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RESUMO 

O presente trabalho, conduzido a campo na entressafra de 

1986 (junho a novembro), na Fazenda Formosa, Cuiabá-MT, teve co

mo principal objetivo verificar o comportamento e avaliar a pos

sibilidade do cultivo da soja na entressafra sob irrigação em 
... 

varzeas. 

Utilizou-se o delineamento experimental de parcelas sub

divididas com cinco repetições, com a parcela principal arranja

da em delineamento completamente casualizado, usando como mate

rial as cultivares Doko, Cristalina, EMGOPA-301 e Tropical. Os 

níveis de irrigação foram estabelecidos nas parcelas principais 
e as cultivares nas sub-parcelas. As práticas de manejo usadas fo

ram: sem irrigaçào (tratamento 01); irrigação por inundação in

termitente (banhos) nos estádios de semeadura, segundo nó e flo
raçao plen~ (tratamento 02); e irrigação por inundação in

termitente quando o potencial matricial do solo atingia o limi

te hídrico inferior (LHI) de -0,6 atmosferas· (tratamento 03). 

Constatou-se, por análise estatística, que entre os tra
tamentos 02 e 03 as m6dias do rendimento de grãos, estat~ 

r a da. planta, peso de 100 grãOs, número de legumes por unidade 

de área, número de grãos por unidade de área, número ~e graos 

por legume e a germinãção das quatro cultivares, diferem signif! 

cativamente ao nível de 5% de probabilidade. 

Não houve necessidade de Çinç:tl:i-.sa:r o tratamento 01, sem 

irrigação, porque as sementes de soja não germinaram por falta 

de umidade no solo e em conseqti~ncia a cultura não existiu. 

Verificou-se que o consumo m6dio de água no ·: tra~amento 
-1 

02 foi de 5, O nnn .dia , para um turno de rega àe 2 9, 5 àias com 

X 



-1três irrigações, e de 5, 6 . nnn.dia , para um turno de rega de 

18,5 dias, com cinco irrigações, no tratamento 03. 

Dentre o material usado, a cultivar Tropical no tratamen 
to 03 foi a-que apresentou a maior eficiência do uso total da á
gua por lâmina aplicada, ou seja, 3,71 kg.ha-1.mm-l

Estudou-se o benefício económico da irrigação e oonsta
tou-se que no tratamento 02 as quatro cultivares apresentaram um

retorno líquido negativo, sendo inv iável o seu cultivo sob . irri 
- ,.. gaçao em varzeas. No tratamento 03, apenas a cultivar Tropical� 

presentou retorno líquido positivo e alta viabilidade de çultivo .. 

Xl 



ABSTRACT 

The rnain purpose o f this study, which was perfonned in 

the field, frorn June to Novernber, in 1986, at Fonnosa Fann in 

Cuiabá, Mato Grosso, was to check on the behaviour and evaluate 

the possibility of cultivating soybean, during this period, using 

irrigation on flood plains. 

An experimental scherne o f spli t plots, wi th fi ve repet.!_ 

tions, was used, rnain plot being arranged in a perfectly randorn 

rnanner and using the Doko, Cristalina, EMGOPA 301 and Tropical 

cultivars.- The leveis of irrigation were established in the rnain 

plots and the tul ti vars in the sub-plots. The . rnanagenent practices 

used were: no irrigation (tratrnent 01); flood irrigation (bathing) 

during the sowing, second to knot and fu11 f1owering stages (trea!_ 

rnent 02); and irrigation by intennittent flooding when the rnatrix 

potencial reached the lower 1 irnit o f -O, 6 atrnosphere s {trea1ment 03). 

It was found by statistical analysis, that between treat 

rnents 02 and 03 the detenninations of grain yield, height of the 

p1ant, we ight per 100 g rains, num ber o f legumes per uni t o f are a, 

number of grains per unit of area, nunber of grains per legume 

and the gennination o f the four cul ti vars, differ significantly to 

the levei of 5% probability. 

It was not necessary to analyze treatrnent 01, no irrig~ 

tion, because the soybean seeds did not genninate due to lack of 

soil humidity snf, consequently, there was no crop. 

It was found that the rnean cornsunption of water in treat 

rnent 02 was 5 ,O nnn .day-l for an irrigation shift o f 2 9. 5 days which 3 

irrigations, and 5 6 rnrn.day-1 for an irrigation shift of :,;18,5 

days, with five irrigations in ;treatrnent 03. 



Arnong the material used, the Tropical cultivar in treat 
ment 03, presented the best efficiency in the total use of water 

-1 -1 per sheet applied, i.e., 3,71 kg.ha .mm . 

The economic benefit of irrigation was studied, and it 
was found that in treatment 02 the four cultivars presented a 
negative net return, and it was unfeasible to plant in under irri 
gation in flood plains. In treatment 03 only the Tropical cultivar 
presented a positive net return and high feasibility as a crop. 
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INTRODUÇÃO 

A soja jGlycine max (L) Merrilll é uma leguminosa conhe

cida há mais de 5.000 anos e, de acordo com VAVILOV (1951), é n~ 
tiva da China, onde tem sido utilizada como alimento sob diferen 

tes maneiras de preparo. Ela foi introduzida no Brasil em 1882, 

sendo cultivada inicialmente na Bahia. 

A EMBRAPA (1976) afirma que, nos Últimos anos, a explor~ 

ção da cultura de soja tem sido objeto de sensível incremento 

nos estados de Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso, onde se locali 

za a quase totalidade dos cerrados do Brasil. As condições ecol~ 

gicas que definem essa área propiciam excelentes perspectivas ao 

cultivo da soja, evidenciadas nas lavouras ji instaladas e nos 

experimentos desenvolvidos. A existência de características fav~ 

ráveis (precipitação pluviométrica, temperatura, Ú1miniosidade, 

topografia, etc.) compensam àquelas consideradas adversas, prin

cipalmente no que tange às condições de solo (baixa fertilidade 

e elevada acidez), o pequeno número de cultivares adaptadas à r~ 

gião, à ocorrência de veranicos, os problemas de - fi tossanidade 

e o pouco conhecimento da tecnologia de cultivo. 

Conforme IBGE/GCEA de agosto de 1988, a produção de soja 

do estado de Mato Grosso foi de 2. 735.270 toneladas para uma are a 

plantada de 1.333.045 hectares na safra 1987/88. 

Por outro lado,existem no Mato Grosso 1.39Y.849 hectares 

de várzeas cujos solos são de alta fertilidade e sem limitação 

de água, podendo ser cultivados durante todo o ano e contribuir 

para aumentar significativamente a produção agrícola da reg1ao. 

Porém, o aproveitamento dessas áreas exige·. altos ·investi

mentos iniciais, o que faz merecer uma especial atenção em sua 

exploração. Segundo o PROVÁRZEAS/PROFIR (1988), até o momento, 
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já foram incorporados ao processo produtivo 13.064 hectares de 

várzeas sistematizadas através do Programa Nacional de Aproveit~ 
mento Racional de Várzeas Iriigáveis - PROVÃRZEAS. 

Nestes projetos, no período da chuva, é utilizada a cul

tura do arroz em pratic~mente 100% dos casos, por ser uma das 

poucas culturas adaptada a solos excessivamente Gmidos, ca

racterística das várzeas neste período, mesmo que se tenha um 

bom sistema de drenagem. Porãm, na utilizaçio da várzea, ap6s um 

período mínim~ de três (3) anos usando esta cultura, há a neces

sidade de realizar uma adubação verde ou, pelo menos, cultivar 

uma leguminosa. 

BARNI ~ COSTA (1975), comentam que a preocupaçao de pro

porcionar o aproveitamento racional das várzeas arrozeiras data 

de muitos anos, e que o caminho preconizado pelos técnicos para 

alcançar esta finalidade é a rotação de culturas; mas, uma rota

ção da qual fizessem parte culturas capinadas como, por exemplo: 

soja, milho, sorgo, que contribuiriam a- longo· prazo, para dimi 

nuir a incidência de ervas daninhas na cultura do arroz e evitar 

os efeitos danosos da monocultura. 

A aplicação crescente de fertilizantes e corretivos, a 

pesquisa e produção de sementes selecionadas, os projetos de ir

rigação da soja e o emprego de tecnologia mais adeqUada, são fa

tores fundamentais no crescimento da produção agrícola no Brasil, 

afirma CARVALHO (1974). 

1. Natureza e Implicaçao do Problema 

Face ao importante valor da soja como suprimento alimen

tar do mercado, as Universidades e os 6rgãos governamentais de 

pesquisa têm a responsabilidade de determinar e levar melhores 

técnicas de cultivo desta cultura aos prodtitores. 

No estado de Mato Grosso pouco tem sido feito no sentido 

de levar informações aos produtores, de como ocupar as 

terras de várzeas na entressafra (período seco), com cultivos di 



3. 

ferentes da ~erneadura do arroz irrigado. 

As instituições de pesquisas do governo e as Universida

des precisam justificar o seu papel no desenvolvimento regional 

e oferecer aos produtores do Estado alternativas de cultivo no 

período da entressafra, que consumam menos água por um custo de 

produção viável. 

A irnportincia deste trabalho fundamenta-se na necessida

de de se colher subsídios para o cultivo da soja, que sejam reco 

rnendados para os produtores da região, al~rn da alternativa do 

cultivo sob irrigação mais viável do que o arroz irrigado para a 

s erneadura na entresafra, outras inforrnaçõe s de se j áve is, tais co

rno: melhora das condições fÍsicas e químicas do solo, melhorando 

significativamente o pl~ntío do arroz subseqüente na ãpoca das ~ 

guas; evitar a proliferação de ervas daninhas; reduzir a incidê~ 

cia de pragas e rnol~stias, pela descontinuidade no sistema de 

cultivo; evitar os efeitos danosos da rnonocultura, cedendo lugar 

a· urna agricultura dinirnica; obter sementes de melhor qualidade p~ 

ra o cultivo usual e permitir avanços de geração, diminuindo o 

tempo necessário para o lançamento de novas cultivares. 

2. Objetivos . 

O presente trabalho pretende alcançar basicamente os se 

guintes objetivos: 

a) verificar o comportamento e avaliar a pos~ibilidade 

do cultivo da soja na entressafra sob irrigação em 

várzeas; 

b) mensurar os componentes do rendimento.e outras carac

terísticas do desenvolvimento da soja cultivada na en 

tressafra sob irrigação em várzeas; e 

c) medir o consumo de água da soja durante o seu cultivo 

na entressafra. 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

1. Generalidades 

Pesquisas realizadas em outros Estados têm demonstrado 
ser possivel cultivar economicamente a soja em virzeas pelo m~t~ 

do de irrigaçio por banhos intermitentes, que consiste em rcolo

car água no início do tabuleiro e quando atingir o final deve-se 

cortar o fornecimento imediatamente. A freqtlência de irrigaçio 

vai depender das condiç5es locais do solo, da capacidade de re

tençio, da drenagem e da ocorrência de chuvas. 

MIYASAKA et alii (1970). em trabalhos com soja em epo

cas de dias curtos no inverno (entressafra), obtiveram bons re

sultados com as cultivares Santa Maria e Aliança Preta. 

No Rio Grande do Sul trabalhos de pesquisas ·realizados 

durante o verio têm demonstrado ser viável o cultivo da soja em 

terras de várzeas próprias para·o arroz (RAUPP, 1974; BARNI & 
COSTA, 1975; SACOOL & STEFANEL, 1975; BARNI & GONÇALVES, 1977 e 

BURLAMAQUI, 1979). 

De acordo com o CENSO (1978)·, realizado no Rio Grande do 

Sul, o cultivo de 171.916 hectares de soja no terço inferior da 

encosta, na safra de 75/76, cujo rendimento m~dio foi de 

1.450 kg .ha··l, comprova a viabilidade do cultivo de soja em terras 

de várzeas durante o 'verio. 

VILELA et alii (1979), implantaram experimentos de inver 

no, em Latossolo Vermelho Escuro (cerrado), no Distrito Federal 

(15°3S'LS) e concluiram ser possível produzir soja na ~poca de 

dias curtos, quando a temperatura não for um fator limitante. 
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BEARD et alii (1980), nas Ilhas de Havai (entre 20 e 22° 
LN), interessados em determinar a melhor cultivar para os meses 
de inverno, _sanearam .soj.a 

zembro. Os rendimentos 
em cada mês do ano exceto julho e de 

foram acima da midia nos plantios de 
março a junho e nos demais meses foram mais baixos. 

Conduzindo experimentos com soja na entressafra em var

zeas próprias para arroz irrigado, no Estado de Goiás (15° LS e 

508 m de altitude), ROLIM et alii (1981) concluíram que ·o apro

veitamento das várzeas na entressafra com o cultivo de soja e 
viável. 

Resultados de pesquisa da EMBRAPA (1981) evidenciaram 
que a soja pode ser cultivada com sucesso na entressafra e· que 

linhagens selecionadas nesta época têm apresentado bom comporta
mento em semeadura de· final de novembro. 

2. Exigências Climáticas 

EMPASC (1978) afirma que a soja tem exigências peculia
res quanto ao clima em diferentes estádios de seu desenvolvimen~ 

to. Mas, a combinaçio de somas térmicas, fotoperíodo e 

hídrico determinam o clima onde a produçio & viável. 

balanço 

Segundo SCOTT & ALDRICH (1970), a planta de soja & sensi 

vel ao fotoperiodo; a transiçio da etapa vegetativa a floraçio 

se realiza em resposta direta a duração do dia. A chave do meca

nismo da floraçio refere-se à duração do período sem luz dentro 

de um período de 24 horas. A maior parte das cultivares de soja 

começa: a florescer pouco depois que os dias começam a encurtar. 

Por isso se dtz que são plantas de dias curtos. 

Conforme HARTWIG & HINSON (1978), a soja pode ser culti

vada com êxito em uma ampla variedade de condições de temperatu-
. -1 ra. Em Ottawa, Ontãrio, obtiveram rend1mentos de 4.000 kg.ha , og_ 

de as tempera tu r as médias máximas em julho e agosto a tingem 27°C. 

No extremo oposto, conseguiram, com irrigação no Vale Imperial 

da CalifÓrnia, onde a temperatura maxima média durante julho, a-
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gosto e setembro E aproximadamente 42°c, rendimentos supefiores 
-1 a 3.500 kg.ha . 

GARNER & ALLARD {1930) concluíram que mantendo a temper! 

tura abaixo de 24°C, poderi causar um retardamento : na flora~ 
çao. 

.BERGAMASCHI et alii (1977) informam que a soja acelera 
seu desenvolvimento entre 15 e 30°C, declinando um pouco acima 

desta faixa. Em regiões muito quentes, a cultura atingirá suas 

exigências tErmic~s com um menor n-Úmero de dias, encurtando o ci 
elo. 

Segundo a EMPASC (1978), a temperatura acima da qual a cult~ 

ra da soja tem condições de,, armazenar fotossintatos, conhecida como 

temperatura base, ~ 15°t. Segundo estudos realizados por BROW & 
CHAPMAN,apud EMPASC (1978), confirmados por PASCALE et alii apud 

EMPASC (1978), temperaturas do ar de 10°C inibem o crescimento 
e acima de 30°C exercem um efeito depressor sobre a floração. 

~OLIM et alii (1980) salientaram que, apesar dos experi

mentos terem sido realizados de maio a outubro com crescimento 

das cultivares sob os fotoperiodos mais curtos do ano, tanto em 
Goiânia como em Formosa, o ciclo _:Semeadura-maturação fou ·um pouco 

maior que o cultivo tradicional de verio (novembro a março),qua~ 

do a planta E submetida a fotoperfodos mais longos. A explicaçio 

está baseada nas duas variáveis do ambiente, temperatura e foto

periodo, sendo que, para o cultivo de verio, o fotoperiodo seria 

o agente principal na expressão daqueles caracteres. 

Observaç5es feitas por HARTWIG,apud ROLIM et alii (1982) 

sugerem que um período de 45 dias da emergência ao inicio da flo 

raçio, aproxima-se de um mínimo para permitir âs plantas um cre~ 

cimento adequado, para propiciar moderadas produç5es de sementes 

e ter os legumes suficientemente elevados para permitir a colhei 

ta mecânica, sem excessivas perdas. 

ROLIM et alii (1982) atribuiu à tenperatura o principal fator de 
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influência sobre as características nos cultivos de entressafra. 
i:m 1981, os dias mais quentes da segunda seneadura no Rio Formoso 

induziram um encurtamento no ciclo, enquanto que em Goiânia as 
temperaturas mais amenas aumentaram os subperíodos da seneadura. a 

floração e a maturação. De acordo com essas observações, possi

velmente torna-se importante a escolha de genótipos menos sensí 

veis ã temperatura e com período juvenil longo para desenvolver 

um trabalho de criação de cultivares mais estãveis quanto ao ci
clo, para o cultivo na entressafra. 

3. Exigências Edáficas 

Conforme relatório da EMPASC (1978), a soja encontra con 

dições adequadas de desenvolvimento em solos profundos, de tex
tura franco-argilosa ou argilosa, bem drenados e porosos, condi

ções estas que permitem a liberação gradativa de água ãs plan

tas. 

De acordo com INCRA (1972b), os solos devem ser relativa 

mente leves, ricos em húmus e nutrientes, neutros, pois ela é no 

ve vezes mais exigente em calcirio do que o milho e duas vezes 

e meia em fósforo. A temperatura do solo deve oscilar entre 17° 
o o ~ e 27 C, sendo que 17 C e a temperatura mais indicada para o de~ 

senvolvimento Ótimo.de sua bact~ria ·radicícola espetíf~ca. 

FORSYTHE apud BARNI (1973) , considera a difusão de oxig~ 

nio como o mecanismo mais importante para o movimento dos gases 

no interior do sqlo, que é ocasionado pelo gradiente de cxmcen

tração dos gases. Refere a concentração de oxigênio na atmosfera 

como sendo 20,96% do volume total, 79,01 de nitrogênio e 0,03% 

de dióxido de carbono. No solo as percentagens de oxigênio e de 

dióxido de carbono dependem da atividade microbiana, da profundi:. 

dade do solo e da difusibilidade. Devido às diferenças nas con

centrações dos gases da atmosfera e do solo, há uma difusão de 

oxigênio para o interior do solo e uma eliminação de dióxido de 

carbono para a atmosfera. Este fluxo denomina-se de "ritmo de di 

fusão de oxigênio". Segundo KRAMER (1969), no geral pare.ce que 

ritmos de difusão de oxigênio menores que 20 x 10-S g/cm:2/minuto 



sao inadequados e valores maiores do que 

sao suficientes para um Ótimo crescimento. 
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Outro importante fator determinante da dispbhibilidade 

de oxigênio para as raízes é a compactação afirma BARNI (1973Je, 

em conseqUência, o espaço aéreo do solo. A compactação do solo 

pode ter um marcado efeito sobre a aeração através da modifica

ção das relações entre umidade e aeraçao. 

De acordo com JACKSON apud BARNI (1973), a inundação do 
sistema .radicular de muitas espécies de plantas herbáceas, cultivadas em 

solos bem arejados, resulta em sistemas característicos de danos 

para a parte aérea. Estes danos e a sua seqUência usual de surgi 

rnento são os seguintes: (1) rnurcharnento das folhas dentro de po~ 

cas horas, (2) severa epinastia das folhas médias e redução no 

índice de crescimento da parte aér~~ nos dias seguintes, (3) for 

rnaçio de hipertrofias e a emergência de raizes adventícias em 

4-5 dias e (4) clorose das folhas mais baixas. 

Segundo VIPOND ~ WITHERS (1977), o ar deve estar presen

te no solo para atender a respiração dos microrganismos e propoE 

cionar ambiente favorável ao desenvolvimento radicular e à absor 

ção dos nutrientes .. Ainda, segundo DAKER (1976), a penetração oas 

raizes no solo, depende da espécie vegetal, do tipo e formação 

do solo e subsolo, da profundidade do nível freático e da quant! 

dade de água aplicada. 

O reservatório de água para as plant~s é o solo e corno 

a recarga natural deste é descontínua, o volume disponível as 

plantas é variável, segundo REICHARDT (1978), a não ser em casos 

de recarga artificial. 

A capacidade de retenção de água .pelo solo, afirma TIBAU 

(1977), depende da sua estrutura granulornétrica que indica o vo

lume do espaço ocupado pelos poros, onde se alojarão o ar e a á

gua. Ela permanece retida não só pela ação da capilaridade corno 

de propriedades específicas da matéria orginica. Por outro lado, 

quanto menor o diâmetro das partículas e mais elevado o teor de 

matéria orgânica, maior o poder de retenção de água pelo solo. 



9. 

De acordo com VIPOND e WITHERS (1977), os poros formam 
um sistema de tubos capilares de diâmetros variados. A coluna de 

água capilar sobe a uma altura inversamente proporcional ao seu 

diâmetro, sendo a força de sucção necessária para remover a água 

inversamente proporcional ao diâmetro. Os poros grandes respo~ 

dem pelo .arejamento e facilidade de absorção de água e, os meno

res, atuam na retenção de umidade. 

Con.forme BELTRAME et alii (1979), ·a definição correta da 

profundidade efetiva do sistema radicular das plantas tem grande 
importância na quantidade de água disponível no solo para as plantas • ben 

como o estabeleciménto dos limites hídricos superior e inferior. 

Segundo BERNARDO (1982), a água armazenada, classicamen

te definida como sendo uma característica estática, representa a 

quantidade que um solo poderia reter ou aTmazenar entre a capac! 

dade de campo e ponto de murchamento, equivalente âs tensões de 

-0,3 a -15 atm. Este conceito pressupõe que a água do solo entre 

as tensões do zero atm (solo saturado) e -0,3 atm, nao é disponí

vel is plantas, indo perder-se por ação da gravidade. 

HILLEL (1970) cita que a capacidade de campo é bem defi

nida, em solos de textura grdssa, onde a condutividade hidráuli

ca mininui mais abruptamente com a redução do teor de água, tor

nando-se o escoamento desprezível em pouco tempo. Entretanto,nos 

solos ·de textura m~dia ou fina, a redistribuição pode prosseguir 

com um regime apreciável durante muitos dias, tornando o concei

to de capacidade de campo pouco preciso. Por isso a armazenagem 

de água no solo .está mais relacionada com a difusibilidade ou 

com a condutividade hidráulica do que com a sucçao. 

No ciclo de desenvolvimento de qualquer cultura, consom~ 

se um enorme volume de água, e 98% deste passa pela planta, per

dendo-se posteriormente na atmosfera, pelo processo de transpir~ 

ção, alega REICHART (1978). Este fluxo é necessário para o per

feito desenvolvimento do vegetal e, conseqUentemente, sua taxa 

deve ser mantida dentro de limites Ótimos para cada cultura. 

VIPOND & WITHERS (1977) citam que em determinado momento 
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o teor de umidade do solo e o potencial de equilíbrio não serão 
suficientes para atender às necessidades da planta, em relação 

aos d&ficits que ocorrerão.no dia seguinte. A igua deveri ser a

plicada muito antes que ess~ ponto seja atingido, a fim de que a 

produção não seja seriamente afetada. 

FORSYTHE et alii (1967) afirmam que, considerando as res 

postas de rendimento de cada espEcie a viriás sucç5és limitantes, 

na pritica, o ponto de murcha tem pouca aplicação como limite hi 

drico inferior do solo. Deve-se conhecer a curva de retenção pa

ra interpretar as caracteristicas de armazenamento de igua do so 
' -

lo em relação aos requisitos de uma cultura. Afirmam, ainda, que 

o estado da umidade do solo, em termos de percentagem de ãgua di~ 

ponivel, u~ando o ponto de murchamento como limite hÍdrito_ inf~ 

rior, é expresso arbitrariamente porquanto as curvas de retenção 

para certo percentual de igua disponível pode significar uma lâ

mina de igua que tem limites diferentes de sucção, segundo a cur 

va considerada. 

4. Exigências Hídricas 

A necessidade de igua para os vegetais diz respeito ao 

volume que as plantas usarão potencialmente para atingir o máxi

mo de produtividade quando todos os -fatores envolvidos 11.0 proces

so fisiol6gico estivessem em nfvel 6timo. Esta função de pródu

çao pode ser representada por: 

Mix.P = f(N,S,C,A) 

onde: 
Mix.P = Maximo de produtividade; 

N Nutrientes (N,P,K, micronutrientes, etc.); 

S Sanidade; 

C Clima (ventos, horas de luz, calor, etc.); 

A Água. 
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Na alegação de HILLEL (1970), as plantas nao sao inteiramen 

te passivas, podendo restringir o regime de transpiração através 

do fechamento dos est6matos das folhas, prevenindo-se, até deter 

minado ponto, de deficiências hídricas impostas por condições de 

baixo suprimento de igua pelo solo e de alta demanda evaporativa 
da atmosfera. 

Conforme SCOTT & ALDRICH (1975), não E necessirio irri
gar a soja antes que comece a florescer e formar legumes, caso o 

solo apresente uma recarga total de umidade até uma profundidade 

entre 1,8 a 2,4 m antes de semear. Por outro lado, muitos solos 

acumulam suficiente umidade para produzir de 1.340 a 2.000 kg de 

soja por hectare. Em um experimento realizado em Illinois, a so

ja apresentou esta produtividade usando somente a umidade armaze 
nada no solo. 

De acordo com HARTWIG & HINSON (1978), as exigências de 

água variam segundo as condições de temperatura. PE 

TERS & JOHNSON (1960), estimaram que uma colheita de 3.300 kg/ha 
necessita aproximadamente 600 mm de:.água no período de 01 de j~ 

lho até 20 de setembro. WITT & VAN BAVEL (1955) calcularam um 

consumo de igua de 7,6 mm por dia durante os períodos de maior 

consumo. Ji estudos realizados nos Estados Unidos, conforme HART 

WIG & HINSON (1978), indicam que os campos de soja utilizam en

tre 4,5 e 8,0 mm de igua por dia durante o enchimento dos grãos. 

Quando a insuficiência de igua limita os rendimentos, este 
-1 ~ aumentará 65 kg .. Jla · .para cada 10 mm de agua adicionada. 

BERLATO & BERGAMASCHI (1978), com o objetivo de determi
nar a evapotranspiração (ET) estacionai da soja iGZycine max. (L) 

MerriZZi, conduziram um experimento, durante os anos agrícolas 

1974/75, 1975/76 e 1976/77, em Taquari, Rio Grande do Sul, com a 

cultivar de soja "Bragg", onde concluíram que o consumo total de 

igua da soja, média dos três anos, foi de 840 mm, com uma média 

diária de ET, durante o ciclo, de 5,8 mm. O subperíodo em que a 

cultura consumiu mais água, situou-se desde o máx:imo surg:imento de 

legunes até que 50% ·das folhas estivessEm amarelas (43~% da E'J.'. do ciclo). 

Entretanto, o maior consumo diirio ocorreu no subperíodo compre

endido entre o início da floração e o máximo surgimento de legu-



12. 
mes (7,4 mm). 

A necessidade de água para uma :r>rodução máxima varia en 

tre 450 mm e 700 mm por cultivo, citam DOORENBOS & KASSA}f (1979), 

dependendo do clima e da duração do período vegetativo. 

PlANA (1980), realizando experi6ncias sobre a influ6ncia 

do tamanho da semente de soja, cultivar Bragg, em P-lanas-'
solo Unidade de Mapeamento Pelotas, con

cluiu que o nível de umidade do solo que permitiu o melhor desem 
penho correspondeu a tensão de umidade do solo de -0,2 atm. 

S. Importância da Drenagem no Cultivo 

de Soja em Várzeas 

Segundo LAMSTER (s.d.), o fator de maior importância no 

aproveitamento das várzeas sistematizadas, após a cultura do ar 
roz, é a existência de um perfeito sistema de drenagem, porque 

as culturas de inverno normalmente não toleram solos· muito 'úmi

dos e caso ocorram chuvas neste período, há necessidade de um 
bom sistema que evite inundação do solo. 

Conforme resultados de pesquisas realizadas no Rio Gran

de do Sul, referidas por_BARNI & GONÇALVES (1977), a soja: ap~e

senta uma alta resistência ao excesso de umidade do solo, quan

do este excesso não coincidir com o estabelecimento da cultura 

ou com a fioração. O excesso de umidade no solo durante a flora
ção determina reduções no rendimento de grãos superiores a 60%. 

Se o excesso ocorrer logo após a semeadura, quando as plantas e~ 

tão pequenas, pode ocorrer a perda total da lavoura. Por isso, 

recomenda-se que a drenagem da lavoura tenha condições de evitar 

inundação do solo ou encharcamento por períodos superiores a 10 

dias durante o desenvolvimento da cultura da soja. 

I-iARTl'iiG. & HINSON (1978) afirmam que o excesso de água no 

solo reduz a germinação e a atividade vegetativa. Quando os esp! 

ços capilares se mant~m cheios há pouco intercâmbio de gás, as 

raizes e os n6dulos não recebem oxigênio suficiente para que o 
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crescimento e as funções fisiológicas sejam normais. 

WJTT & VAN BAVEL (1955) citam que a soja cresce melhor 

em solos dotados de boa drenagem superficial e interna e, que 
os excessos de água no solo afetam adversamente a germinação das 
sementes. 

COSTA (1973) afirma que ~ deficiente a drenagem das ter
ras cultivadas com arroz. Havendo uma chuva intensa, o solo per

manece alagado por grande espaço de tempo, chegando, às vezes, 
a t~ 10 dias. Por isso , a necessidade de aeração do solo é : ·importante 

para a respiração e a absorção de àgua e minerais pelas raízes das plantas e, 

no suprimento de oxigênio pelas raízes, como também para a remoção do óxido 

de carbono e outras substâncias tóxicas. Já .RIGHES(l971) alega que o efeito 

da drenagem nos componentes do rendimento está diretamente ligado à v~ 
riação do espaço aéreo do solo. Este, em relação à porcentagem 
de água no solo, determinará o fluxo. de oxigênio para as raízes. 

De acordo com HILLEL (1970), o excesso de água não é pr~ 

judicial às culturas, uma vez que as raízes de muitas plantas p~ 

dem desenvolver-se em meio completamente saturado, desde que a 

água esteja isenta de substâncias tóxicas e contenha oxigênio su 

ficiente para permitir a respiração normal das raízes. 

Diversos autores, entre eles JENSEN et alii,apud BARNI 

(1973), dizem que o oxigênio produzido durante a fotossíntese 
move-se da parte aérea para as raízes, onde supre o ambiente ra
dicular, permitindo às raizes respirarem em condições adversas. 

Trabalhos conduzidos por GASTAL et alii ,apud BARNI (1973), 

com a cultura da soja em terras de arroz, mostraram que o rendi

mento de grão~ de 21 cultivares em São Lourenço do Sul, apresen

tou uma produção média de grãos ao redor de 4.100 kg por hecta

re. Destacam que neste experimento o sistema de drenagem funcio

nou eficientemente. O mesmo experimento conduzido em Pelotas, a

presentou uma produção que oscilou em torno de 1.600 kg por hec

tare, devido o solo ter permanecido grande parte do periodo de 

desenvolvimento da cultura em condições de encharcamento e, a 

sua má drenagem~ embora parte deste decréscimo seja ocasionado 
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pelas variações de práticas culturais, clima e solo de urna re

gião a óutra. 

Estudando o efeito da drenagem sobre o rendimento da so

ja, em Planossolo, na Estação Experimental Agronômica da UFRGS, 

BERGAMASCHI & BERLATO apud BARNI (1973), constataram efeitos 

significativos da drenagem sobre a produção de grãos de duas cul 

tivares, entre elas a Planalto. Verificaram também que o trata

mento de drenagem tendeu a elevar o peso de grãos. A drenagem e

levou os rendimentos em aproximadamente 20%. Ressaltaram que o 

solo não permaneceu inundado durante a realização do experimento, 

ocorrendo apenas um excesso de umidade devido ã precipitação ex-

cessiva. 

ROLIM et alii (1981) relatam que a soja cultivar Crista

lina foi drasticamente prejudicada pelo encharcarnento, que redu

ziu o "stand", afetando a altura das plantas e o rendimento. 

MENEZES & MACEDO (1984) afirmam que a possibilidade de 

uso alternativo ao sistema tradicional de arroz irrigado e pecu! 

ria extensiva se depara com a drenagem deficiente das virzeas no 

Rio Grande do Sul. Qualquer verão mais chuvoso causa danos ~s 

culturas de milho e soja na virzea, por excesso de umidade. 

Segundo BELTRAME & TAYLOR (1979), para viabilizar a im

plantação da soja em virzeas arroze~ras, hi a necessidade de um 

eficiente sistema de drenagem, bem corno o uso de tgcnicas corno·a 

subsolagem para suprimir as camadas compactadas e aumentar a 

permeabilidade, eliminando desta forma as iguas depositadas na 

superfície do solo. O emprego dessas t~cnicas permitiri a entra

da de maquinaria agrícola na lavoura em menor espaço de tempo a

pós uma chuva, aumentando o número· dedías úteis para trabalhar 

o solo em condições ideais de umidade. 

6. Resposta da Soja à Irrigação por Inundação 

BARNI & GONÇALVES (1977) dizem que espécies hidrÓfilas, 

como~ o caso do arroz, se desenvolvem normalmente em solos en-
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charcados e atE mesmo inundados. Todavia, isso nao ocorre para 
culturas corno o milho, sorgo, trigo e soja, as quais acabam mor
rendo ou sofrendo s€rios prejuízos de rendimentos de grãos quan

do submetidas a condições de excesso de umidade em determinados 
períodos de seu desenvolvimento. 

Visando verificar os efeitos da €poca e da duração do eg 

charcamento do solo sobre a cultura da soja em Planossolo - Uni

dade de Mapeamento Pelotas, LAGO et alii (1978) obtiveram resul

tados que mostram que a soja resiste, sem comprometimento da pr~ 

dução até 10 dias de encharcamento do solo em qualquer um dos es 

tâdios de desenvolvimento estudados. O estádio de desenvolvimen

to que apresentou-se mais sensível foi o da floração em períodos 

de 15 a 20 dias de encharcamento. 

VAN'T WOUDT E HAGAN (1967) afirmam que as plantas apre

sentam diferentes respostas a níveis excessivamente elevados de 

umidade do solo. 

COSTA (1973), através do ensaio realizado em casa deve

getação, visando observar a capacidade dá soja de resistir a di

ferentes periodos de inundação durante o ciclo de seu desenvolvi 

mente, observou que as plantas que foram submetidas por longo te!_!! 

po i inundação, houve formação profusa de raízes na superfície 

do vaso, e apresentavam um alargamento, com fissuras na parte b~ 

sal da haste, sob a água. Verificou-se que essa situação era uma 

tentativa de defesa destas plantas, visando a obtenção de oxigé-

nio, indispensável para as .raízes e que é deficiente nas 

ções de solo alagado. Neste ensaio concluiu tamb~m que as 

tes de soja, permanecendo cobertas de água durante 10 dias 

condi-

semen-.. 
apos 

terem sido semeadas, conseguiram germinar e as plantas que perm~ 

neceram inundadas por quatro meses, continuaram vivas, completa

ram o ciclo e produziram grãos. 

Conforme VAN'T WOUDT &. HAGAN {1967), durante o período 

de maturação'dos grãos os cultivos de cereais toleram bem a inun 

dação do solo, e durante a floração e início da formação dos graos 

pode resultar na perda total da colheita. 
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BARNI & COSTA (1975), em experimento realizado na Esta
çao Experimental AgronSmica da UFRGS, municipio de Guafba, proc~ 

rando determinar os efeitos de períodos de inundaçio do solo so 

bre os componentes do rendimento e produção de graos de soja,cog_ 

clufram que a sensibilidade dos subperiodos de desenvolvimento 

da soja i inundação do solo decresce da seguinte maneira: flo
ração > emerg~ricia - floração ~ enchimento de grãos e que 

a inundaçio de 30 dias durante a floração reduziu a produ

ção de grãos em mais de 65%. 

ROLIM et alii (1981), nos anos de 1978 a 1980, conduzin

do experimentos .com soja, sob regime de irrigação, no período de 

maior déficit hídrico, visando obter mais opções para aproveitar 

o potencial de igua disponível no Estado de Goiis, concluíram: 

(1) há necessidade de uma boa sistematização das várzeas, para 
permitir uma eficiênte drenagem e irrigação visando o çultivo de 

soja; (2) a escolha de cultivar dependeri do microclima l~cal; 

(3) as linhagens LO 75~2760 (Doko), GO 79-2034, IAC 73-5115, e 

as cultivares IAC 6, IAC 7 e Cristalina tiveram bom comportamen

to em alguns microclimas do Sul do Estado~ .(4) as cultivares UFV-

1, IAC-5, IAC-2, Santa Rosa~ Bossier e Paraná, recomendadas para 

o período da safra norm~l não se desenvolvem sàtisfatoriamente 

no período de entressafra, sendo inviáveis; (5) a temperatura cog_ 

seguiu marcante influ~ncia sobre o comportamento da maioria das 

cultivares e linhagens estudadas, alongando o ciclo, quando per

manecem baixas; (6) as produções em várzeas foram 2. 485 kg .ha -l pa 

ra a cultivar 10-75-2760 (Doko) e 2.062 kg.ha-l para a Cristalina~ 
cujo ciclo foi de 137 dias; (7) as sementes colhidas na entress~ 

fra, antes do inicio das chuvas, foram de boa qualidade, mesmo 

nos gen6tipos de baixo potencial quanto ao cariter. 



MATERIAL E METODOS 

1. Caracterização da área 

1.1. Localização 

A área de estudo está localizada na Rodovia BR-163, pro
ximo ao km 40, da Cuiabá/Rondonópolis, numa altitude de 165 metros, 
estendendo-se entre os paralelos 15°35' de latitude sul e entre os 
meridianos de 56°05' de longitude oeste de GR. 

1.2. Clima 

O clima da are a de estudo e da região, confonne .CAMPELLO 
(1989) é classificado segundo Ktleppen como sendo Aw, tun clima quen
te, úmido, com. longa estação seca, temperatura média mensal supe-· 

rior a 18°C~ sem grande variação estacionai devido a amplitude tê.!. 

mica anual ser inferior à 5°C e com uma precipitação anual média 

de 1500 mm. Os dados de precipitação pluviométrica e evaporação em 
períodos de 10 dias, obtidos no decorrer do experimento são apre

sentados na Fig. 01. A evaporação foi obtida através do tanque Cla~ 
se A. No anexo 03 são apresentados os dados de precipitação, temp~ 
ratura média, umidade relativa média, velocidade média do vento,i~ 

solaçáo e evaporação citados por BOMBLED (1975). 

1. 3. Solos 

Os solos existentes na área segundo RADAM-BRASIL (1982), 

são do tipo solos concrecionários, distróficos, com B textura! 

plinthico, textura argilosa e cascalhenta. 

Em menor ocorrência encontram-se os solos do tipo lateri 

ta hidromórfica distrófica, textura argilosa. 
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Precipitação 

-- - Evaporação Tanque Classe A 

Jt Jt 10 Jt lO 

JULWO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO 

FIGURA 01. Precipitação pluviométrico e evoporoç!o em períodos ele 10 dias, 
ocorridos durante o ciclo fenol6oico do soja, Fazendo Formoso, 
Cuiabá- MT, 1986 . 
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No local do experimento, o solo foi classificado como hi
drom6rfico Glei Pouco Hfimico (GPH). 

2. Material 

O material utilizado para o estudo foram as cultivares 
Cristalina, Doko e EMGOPA-301, as mais çultivadas na região e tam

bém a cultivar Tropical, por se adaptar melhor ãs condições de fo 
toperfod.o da região. 

3. Métodos 

3.1. Esquema experimental 

3.1.1. Tratamentos 

Os tratamentos constaram da combinação de três práticas 
de manejo em quatro cultivares de soja~ As três práticas de mane

jo foram: 

-sem irrigação (tratamento 01); 

- irrigação por inundação intermitente (banhos) nos está 

di os de semeadura, segundo n6, floração plena, segundo ésca
la:-'de FEHR & CAVINESS (1S77), (tratamento 02): 

- irrigação por inundação intermitente (banhos) quando o 

potencial matricial do solo atingia o limite hídrico in 

ferior (LHI) de -0,6 atm (tratamento 03). 

3.1.2. Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi de parcelas su~ 

divididas com cinco repetições, com a parcela principal arranjada 

em delineamento completamente casualizado. No delineamento, os nf 
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veis de irrigação foram estabelecidos nas parcelas principais e 

as cultivares nas sub-parcelas. 

3.1.3. Unidade experimental 

Cada unidade experimental foi constituída de dez linhas, 

com dez metros de comprimento, espaçadas entre si de 0,6 metros, 

com uma densidade de 24 plantas por metro linear. A dimensão bási 

ca das parcelas foi de 6 m x 10m= 60m2 , com uma área Útil de 

4, 8 x 8, O m = 38,4 m2. A área total do experimento foi de 3.600 m2. 

A Fig. 02 mostra o croquis da distribuição do esquema ex

perimental no campo. 

3.2. Condução do experimento 

3.2.1. Desmatamento e sistematização da área 

O desmatamento da área foi feito em dezembro de 1985, com 

trator de esteira, em seguida executada a sistematização de 2,0 

ha, em tabuleiros de 0,5 ha, com a finalidade de deixar o solo 

com uma declividade uniforme de 1:1000. 

Para que o experimento fosse conduzido em area irrigada, 

deveria utilizar área semelhante às demais de projetos do PRO

VÁRZEAS implantadas na região e cultivadas com arroz. 

Como a area que conduziu o experimento foi desmatada em 

dezembro de 1985, semeou-se 

se em abril de, 1986, 

arroz irrigado por inundação e colheu 

3.2.2. Características físico-hídricas do solo 

As análises fÍsicas visaram determinar as curvas de reten 

çao de umidade, densidade do solo e partículas, porosidade, espa-
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ço aereo e granulometria e são apresentadas nas Figs. 03 e 04 e 

no Quadro 01, respectivamente. 

A determinação da curva de retenção de umidade seguiu o 

método de RICHARDS e FIREMAN (1943). Foi efetuada pelo Laborató

rio de Física do Solo do Instituto de Pesquisas Hidráulicas da 

UFRGS. Retirou-se amostras de solo, a três profúndidades comes

trutura natural, utilizando os anéis volumétricos. As tens6es 

-0,1,-0,33 e -1,6 atmosferas foram obtidas por meio da "panela de 

pressão" de ~1 atmosfera e as tens6es de -1,5,-2,0 e -3,0 atmosfe

ras, na "panela de pressão" de -3,0 atmosferas. 

Para as determinações da taxa de infiltração e condutivi 

dade hidráulica na profundidade de O a 20 em, apresentadas no 

Quadro 01, seguiu-se as normas descritas por BERNARDO (1982) e 

CRUCIANI (1983), respectivamente. 

Quadro 01- Características fÍsico-hídricas do solo (O a 20 em). Fazenda For

mosa. Cuiabá-MT, 1986. 

Local do Tabuleiro Ds Dp p 
-3 -3) (g. em ) (g.cm (%) 

Área de corte 1,67 2,48 32,66 

Área de Aterro 1,28 2,53 49,41 

Taxa de infiltração: 0,20 an.h -1 

Condutividade hidráulica: 0,187 
- -1 m.dia 

Ds = Densidade do solo 

Dp = Densidade de partículas 

P = Porosidade 

Ea = Espaço Aéreo 

E a Granulometria (%) 
(%) Areia Silte Argila 

18,80 57 17 26 

20,23 34 26 40 

3. 2. 3. Correção e preparo do solo, semeadura e adubação. 

A análise química do solo antes da correçao, apÓs· a cor·-
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reção e apos a colheita do local do experimento, na area de cor~ 

te e de aterro é apresentada no Anexo 01. Com o resultado da aná
lise química foram aplicados na área do experimento 2 7 5 kg .ha -l de 

superfosfato simples e 12 kg.ha-l de cloreto de potássio na área de 

corte do tabuleiro e 44 kg.ha-l de superfosfato simples na área de 

aterro. Não precisou de correção com calcáreo. A distribuição dos 
corretivos foi manual. 

O preparo do solo constou de duas gradagens pesadas e uma 

gradagem niveladora, Não havia palha de arroz na área porque o 

corte do arroz foi manual e a trilha efetuou-se fora da área do 

projeto. 

A semeadura realizou-se nos dias 2 8 e 2 9 I 06/86, para as cu_! 

tivares: Doko, Cristalina e EMGOPA-30l,,:e no dia 08/07/86 para a 

cultivar Tropical. A abertura dos sulcos, distribuição do adubo e 

sementes, foi manual. O espaçamento entre as fileiras foi de 0,6 

metro. As sementes foram inoculadas com Rlzoblum japonlcum na ba

se de 0,4 Kg de inoculante para cada 60 Kg de sementes. 

Na adubação de manutenção utilizou-se os adubos superfos-
-1 

fato simples e cloreto de potássio nas dosagens de 80 k~.,ha de 

P205 e 50 kg.ha-1de K2o, respectivamente. Devido aos sintomas de 

deficiência de nitrogênio apresentados pela cultura, aplicou-se 

manualmente nas entrelinhas da soja, no dia 25/08/86, o adubo ni-
-1 

trogenado sulfato de amônia, na dosagem de 20 kg.ha de N. 

3.2.4. Tratos culturais 

O desbaste foi realizado 30 dias após a semeadura, ajusta~ 

do~se a população para 24 plantas por metro linear (foto 3). 

Foram feitas duas pulverizações can Malathion, para 

ter a presença da Viab~o~lca ~peclo~a e a Lag~la vlllo~a. O 

trole das ervas daninhas constou de capinas períódicas de 

com o grau de infestação das parcelas, sendo mais intensas 

o início do período das chuvas. 

comba-

con

acordo 
.,.. 

apos 
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Estes tratos culturais somente foram realizados nos tra

tamentos 02 e 03. As sementes de soja no tratamento 01 não germ! 

naram por deficiência de umidade no solo e, em conseqüência, pe
receram {foto 2). 

3.2.5. Irrigação e seu manejo 

O método de irrigação utilizado nos tratamentos 02 e 03 

foi o de inundaçao intermitente em tabuleiros, conforme mostram 

as fotografias 1 e 2. A água ·foi fornecida aos tr~tamentos 

através de três aberturas no canal secundário de irrigação, para 

cada tratamento, demarcadas em função do levantamento altimétri

co da parcela. conforme mostrada na Fig. 05. 

A irrigação no tratamento 02 foi feita conforme os está

dios pré-estabelecidos de desenvolvimento da cultura. Alterou-se 

a época de irrigação entre os estádios de: semeadura, início de 

floração . e inÍcio de formação de legumes, para os estádios 

de semeadura, segundo no e floração plena, em virtude da 

planta não suportar um período de 60 dias sem irrigação e sem 

chuvas. 

A irrigação do tratamento 03 foi realizada quando o po

tencial matricial do solo atingia o limite hídrico inferior(LHI) 

de -0,6 a tm. 

A umidade do solo durante a condução do experimento, foi 

controlada utilizando-se tensiômetros (foto 1),. instalados a 20 e 40 

em de profundidade. Segundo orientação de DOORENBOS & PRUITT (1975), a sucção 

do solo no qual se deve aplicar a irrigação para obter una produtividademáx! 

ma para a cultura da soja oscila entre -0,50 a -1,50 bars, ou seja, -:-0;495 

a -1,485 atmosferas. Foi fixado o limite hÍdrico inferior (LHI) 

em -0,6 atm, devido a limitação do instrumento de medida utiliza-

do, e quando o potencial matricial do solo atingia este 

efetuava-se a irrigação no tratamento 03. 

valor, 

Tendo em vista a natureza do experimento, o micro relevo 

e a declividade do tabuleiro, a existência d_e água em abundân-
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cia, o pequeno volume d~água a ser aplicado em função da area e 

da necessidade da cultura e, finalmente, os equipamentos de irri 

gação e de medição de descarga, optou-se por vincular o manejo 

da irrigação ao tempo necessário para encher o tabuleiro, sendo 
o excesso drenado imediatamente. 

3.2.6. Colheita 

A colheita foi realizada no período de 04 a 27/11/86, a-

través do arrancamento das plantas e a posterior trilha manual 
quando a soja apresentava as hastes e os legumes com uma colora

ção variando do amarelo-palha ao marrom (foto 4). 

3.3. Determinações 

3.3.1. Medição do consumo de água 

Para se ter uma melhor condução da água de irrigação e 

evitar a infiltração desta ap5s a sua medição, os canais secundá 

rios de irrigação foram revestidos com filme plástico. A medição 

da lamina aplicada foi feita através do auxílio de um medidor 

Parshall de 3", instalado no final do canal principal de irriga

ção. A água aplicada em excesso foi drenada imediatamente e medi 

da através de outro medidor Parshall de 2". Os processos de medi 

ção e construção dos medidores Parshall seguiram as normas des

critas por BOS (1976) e BERNARDO (1982). 

Para o controle da evaporaçao e precipitação foram insta 

lados: um tanque classe A e um pluviômetro, respectivamente, cu

jas leituras foram realizadas diariamente e na mesma hora, ou se 

ja, is 10:00 horas da manhã. Estes dados estão apresentados na 

Fig. 01. 

~ 

3.3.2. Espaço aereo 

Considerando que as plantas necessitam de um espaço 
~ 

ae-
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reo mínimo de 10%, de acordo com afirmações de FORSYTHE et álii 

(1967), RIGHES (1971) e MILLAR (1978), para o seu perfeito desen 

volvimento, a difusibilidade do oxigênio foi acompanhada indire-

tamente através de medidas do espaço aéreo, a partir do 

das chuvas, utilizando-se a expressão: 

Ea P - 9, onde: 

Ea = espaço aéreo (%); 
P porosidade (%); 
9 umidade volumétrica (%). 

início 

Os valores da umidade volumétrica foram obtidos através 

de amostragens temporais de solo, cujas umidades 

foram determinadas em laboratório. 

3.3.3. Fenologia 

grav:fmétricas 

As observações do desenvolvimento fenolÓgico da soja fo 

ram efetuadas e determinadas através de leituras, dentro da área 

Útil de todas as parcelas de uma das repetições, em um metro li 

near, segundo métodos usados por FEHR & CAVINESS (1977) dos está 

dios de desenvolvimento e fases, apresentados no Anexo 02. 

Estes estádios fenológicos, no tratamento 02, foram rig~ 

rosamente observados para identificação dos estádios da cultura, 

para que fossem efetuadas no momento certo as irrigações neste 

tratamento. 

3.3.4. Fenometria 

3.3.4.1. Altura da planta 

A altura média, em centímetros, foi tomada medindo-se a 

partir da superfície do solo até a extremidade superior da has

te principal da planta, coletada em um metro linear em cada unidade 

experimental. 
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3.3.4.2. Altura de inserção do primeiro legume 

Esta altura foi determinada pela média da altura de in

serçao das plantas da parcela em cada uma das plantas coletadas 

em cada unidade experimental. 

3.3.5. Rendimento de graos e componentes do rendimento 

3.3.5.1. Rendimento de grãos 

As sementes colhidas na área Útil de cada parcela foram 

pesadas em balança com precisão de um grama e, em seguida, corri 

gidas para 13% de umidade. Posteriormente, os dados obtidos fo
-1 

ram transformados em kg.ha . 

3.3.5.2. Peso dos grãos 

Foi expresso pelo peso médio de três amostras de 100 

graos produzidos na area fitil de cada parcela e, em seguida,co! 

rigidas para 13% de umidade, e expresso em gramas. 

3,3.5.3. Número de legumes por planta 

Foi determinado pela média do número de legumes contidos 

nas plantas de cada amostra. 

3.3.5,4. Número de graos por planta 

Foi expresso pela média do número de graos para cada uma 

das plantas das amostras. 

3.3.5.5. NÚmero de grãos por legume 

·Foi determinado pela relação entre o número médio de grãos 

por planta , e o número médio de legumes por vlanta de ca-

da unidade experimental~ 
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3.3.5.6. NÚmero de legumes abaixo de 15 em 

Foi, para cada amostra, a média do numero de legumes con 

tados abaixo de 15 em de cada planta. 

3.3.5.7. Poder germinativo 

Para cada um dos tratamentos estudados, a determináção 

do poder germinativo, seguiu o método oficial de análises de se

mentes, A deter~inação do poder germina~ivo foi realizada no La

boratório de Análises de Sementes, do Centro de Ciéncias Agrá

rias da Universidade Federal de Mato Grosso. 

3.4. Analise estatística 

Todos os dados foram submetidos à análise estatística, 

com exceção dos dados fenológicos, através do computador do Cen

tro de Processamento de Dados da Fundação Universidâde Federal 

de Ma to Grosso, utilizando o programa SAEG, Sistena para Análises 

Estatísticas e Genéticas, seguindo as orientações de MARKUS (1963) e GOMES 

(1966). 

As diferenças entre as médias dos tratamentos foram tes

tadas através do teste F, e as comparações entre as médias dos 

tratamentos foram efetuadas pelo teste de Duncan, ao nível <de 

5% de probabilidade. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve a necessidade de analisar o tratamento 01, sem 

irrigação, porque as sementes não germinaram devido à falta de u 

midade no solo; portanto, o tratamento sem irrigação apresentou 

uma produção zero, em razão da perda total da cultura. A análise 

foi realizada em função dos resultados alcançados nas parcelas 
submetidas aos tratamentos de irrigação 02 e 03. 

1. Fenologia 

O desenvolvimento fenolÓgico das quatro cultivares de 

soja são apresentados no quadro 02. Alguns dados não existem po~ 

que não foram coletados. 

A duração média, em dias, dos períodos vegetativo e reprod~ 

tivo e do ciclo total das quatro cultivares de soja, são aprese~ 

tados no quadro 03. 

Verifica-se que o período vegetativo foi semelhante para 

as quatro cultivares e os dois tratamentos. 

O período reprodutivo apresentou uma duração média, em 

dias, maior na cultivar Tropical nos dois tratamentos. Já no ci

clo total, nota-se que houve diminuição desta duração no trata

mento 03 em relação ao tratamento 02. Estes resultados coincidem 

com os dados obtidos por ROLIM et alii (1981). 
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Quadro 02 - Desenvolvimento fenol8gico das quatro cultivares nos tratamentos 

02 e 03, Fazenda Fonnosa - .. Cuiabá- MT, 1986. 

Cultivar Doko 
Estádio 

Cristalina EMGOPA-301 Tropical 

Tratamento 02 03 02 03 02 03 02 03 
v 
E Semeadura 28/06 29/06 28/06 29/06 28/06 29/06 08/07 08/07 
G Emergência 06/07 07/07 06/07 07/07 06/07 07/07 14/07 14/07 E 
T Cotilédone 12/07 12/07 12/07 12/07 12/07 12/07 19/07 19/07 
A Primeiro nó 23/07 22/07 23/07 22/07 23/07 22/07 29/07 29/07 T 
I Segundo nó 30/07 28/07 30/07 . 28/07 30/07 28/07 03/08 03/08 
v 
o -------- ----------- ------t-------t------· ------- ------ r-------t-------1-------

Início Flor 27/08 27/08 26/08 25/08 26/08 25/08 09/09 04/09 
R Flor.Pleno 28/08 28/08 28/08 27/08 28/08 27/08 19/09 19/09 E 
p Início l.eg. 04/09 02/09 02/09 28/08 02/09 28/08 27/09 23/09 
R l.eg. Desenv. 06/09 04/09 04/09 02/09 04/09 02/09 30/09 27/09 o 
D In.de Grão 09/09 09/09 09/09 09/09 09/09 09/09 07/10 04/10 
u Grão Desenv 21/09 19/09 19/09 14/09 19/09 14/09 21/10 13/10 T 
I Iníc.Matur. - - 21/10 21/10 - 13/10 - -
v :Ma tu r. Compl 02/11 02/11 02/11 02/11 04/11 29/10 25/11 19/11 o 

Colheita 12/11 10/11 06/11 06/11 08/11 04/11 30/11 27/11 

- = O dado não foi coletado. 

Quadro 03 - Duração média, em dias, do período vegetativo e reprodutivo e _ao 
ciclo total das quatro cultivares de soja, Fazenda Formosa, Cuia 

bá - l\IT, 1986. 

PERÍODO Ciclo 
CULTIVARES Vegetatlvo Reprodutivo Total 

TL T3 T2 T3 TZ 1;3 

Doko 58 57 77 75 135 132 

Cristalina 57 55 72 73 129 128 

EMGQPA,-301 57 55 74 71 131 126 

Tropical 63 58 82 84 145 142 

T2 =Tratamento 02, irrigaçao nos estádios de semeadura, segundo nó e flora 
ção plena. -

T3 = Tratamento 03, irrigaçào quando o potencial matricial do solo atingia 
o limite hídrico inferior (LHI) de 0,6 atm. 
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2. Rendimento de graos e componentes do rendimento 

As variáveis de rendimento foram analisadas porque algu

mas características são importantes para que a colheita mecânica 

possa realizar-se sem ocorrer perdas em função da altura de cor
te da soja. 

Havendo diferenças entre os tratamentos de irrigação e 

possível conhecer a influência destas variáveis no rendimento de 
grãos. 

2.1. Rendimento de graos 

-1 As médias do rendimento de graos, em kg .ha , das quatro 

cultivares são mostradas no quadro 05. Pela análise de variân

cia, apresentada no quadro 04, constata-se que no rendimento de 

grãos houve diferença significativa ao nível de 1% de probabili

dade entre a irrigação, cultivares e interação irrigação versus 

cultivar. No quadro 05, verifica-se que o rendimento de graos 

foi maior na cultivar Tropical do que na Doko e, nesta, por sua 

vez, o rendimento foi maior do que nas cultivares Cristalina e 

EMGOPA-301. No mesmo quadro, nota-se que o rendimento de graos 

no tratamento 03 foi superior ao do tratamento 02 em todas as 

cultivares. No tratamento 03, a cultivar Tropical foi a que obte 

ve o melhor rendimento de grãos, em seguida da Doko e Cristalina 

e, por Último, a cultivar EMGOPA-301. 

Os resultados do rendimento de grãos mostram uma varia

çao em relação à irrigação e uma desuniformidade dentro de cada 

cultivar, que se traduz em altos valores nos seus 

de variação (quadro 04). 

coeficientes 

A obtenção de melhores resultados na irrigação quando o 

potencial matricial da água do solo atinge o limite hídrico infe 

rior de -0,6 atm já era esperado pela maior disponibilidade d'á 

gua às plantas, durante períodos críticos da cultura. Apesar da 

hipótese ser confirmada, constata-se a possibilidade de cultivo 

da soja sob irrigação em varzeas, na região, com obtenção de ren 



Qu~dro 0-1 

CAUSAS DE VARIAÇÃO GL 

Irrigação 1 

Erro Experimental A 8 

Cultivares 3 

Irrigação x Cultivares 3 

Erro Experimental B 24 

c.v. (%) 

An~l1ses de vari5ncia de nove determinac6cs, em quatro cultivares de soja. com duas pr5ticas de manejo 
de figua, Fazenda Formosa, Cui~b5- NT. 1986. 

Q U A D R .\ n o s l-I f! D r o s 

EP AI RG PG NL NG 
316,57** 6,233109 11279800** 21 ,06857** 273,6857** 1343,165** 

12,96 2.867627 98801,17 2,493416 10,79604 35 .. 35682 

1195 ,82** 191,3241** 1623113** 6,407749 383,2019** 302,1639** 

3,80 6,175331 756766,8** 3,966489 14,79667 119' 9452* 

10,10 2,582517 88799,73 2.142613 5,553488 27,32603 

9,18 12 '71 21,19 10,35 16,81 23,73 

significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. 

significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 
(o) para a análise, os dados foram previamente transformados an I x + 0,5 

EP ~ Estatura da planta 

AI ~ Altura de inserção do primeiro legume 

RG ~Rendimento de grãos, kg.ha-l a 13% de umndade 
PG ~ Peso de 100 grãos, em gramas 

NL ~ Número de legumes por planta 

NG ~ NÚmero de grãos por planta 
NGL 

NLA 

~ Número de grãos por legume 

~ Número de legumes abaixo de 15 centímetros 

G' ~ Germinação 

NGL NLA(o) G(o) 

0,2190401* 0,008036290 15,53721 ** 

o' 02617501 0,02031641 5. 813477** 

0.8254699** 1,995467** 6,90155** 

0,1292734* 0,07603183 2,042572 

o ,02841335 0,03755717 1,300526 

10.19 12.40 38,45 



Quadro os Médias do rendimento de grãos,on kg .ha -1 c componentes elo rendimento de qu2.tro cultivares de soja, com 

duas práticas de manejo de agua, Fazenda Formosa, Cuiabá- "IT, 1986. 

11(RIGAÇJ\O CULTIVARES EP AI RG PG \L NG NGL NLA c·. 

Doko 27,96 12 '12 805,13 abll 14 'l 2 9,75 16,08 aB 1,63 ai\ 2' 11 6,20 

2 Cristalina 25,69 10,03 .682,43 bB 12,87 JO.Ó2 16 '92 aB 1 '85 a A 2. tJ 7 8.00 

EMGOPA-301 25,40 9,36 896,42 abB 12,65 7 '18 13,21 a A 1. 84 ai\ 2.63 5' 20 
Tropical 48,22 17,49 1117,62 aB 14,05 18 '6 5 18,71 aB 1 '00 bB 0,57 9,80 

-------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------------

3 

2 

3 

Doko 

Cristalina 

HIGOPA-301 

Tropical 

Doko 

Cristalina 

H1GOPA-30l 

Tropical 

32,33 

33,01 

30,69 

53. 7 5 

31,82 b 

37,45 a 

30,14 b 

29,35 b 

28,05 b 

50,98 a 

11,64 1779.90 bA 

10,25 1766,64 bA 

9,69 1320,97 c A 

20,58 2882,24 a A 

12,25 a 875,40 b 

13,04 a 1937,46 a 

11 '88 b 1292,51 b 

10,14 c 1224,58 c 

9,53 c 1108,70 c 

19,03 a 1999,93 a 

16,16 

13.49 

15. 58 

14,27 

13,42 b 

14,87 a 

15. 14 a 

13,18 b 

14' 11 ab 

14,16 ab 

l 4 '14 
13.90 

10.99 

2 7 '5 l 

11.40 b 

16, 63 a 

11 '95 b 

11 '96 b 

9,08 c 

23,08 a 

25,01 bA 

25,83 bA 

19.87 bA 
40,57 bA 

16,23 b 

27.82 a 

20,55 b 

21,38 b 

16,54 b 
29,64 a 

1 . 76 aA 

1 '84 a A 

1 '8 4 a A 

1 '4 7 bA 

1,58 b 

1,73 a 

1,70 a 

1,84 a 

1,84 a 

1,24 b 

2,20 

2,67 

2,73 

()' 15 

2,02 a 

2,23 a 

2' 1 5 b 
3,00 a 
2,97 a 

o' 36 c 

11 '4 o 
15,80 

5,80 

28,20 

7' 30 b 

15,30 a 

8,80 b 

11. so b 
5,50 b 

19,00 a 

* As médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e médias seguidas da mesma letra maiúscula entre os dois tratamentos 

de irrigação não diferen significativamente· ao nÍvel de 5% da probabilidade pelo teste de Duncan. 

- Irrigação nos estádios de semeadura, segundo nó e florescimento pleno 

3 - Irrigação quando o potencial matricial do solo atingia o limite hídrico inferior (LHI) de -0,6 atm 

EP = Estatura da planta NG = NÚmero de grãos por planta 

AI 

RG 

= Altura de inserção do primeiro legume 
-1 

= Rendimento de grãos, ep kg :ha a 13% de umidade 

PG = Peso de 100 grãos, em gramas 

NL = NÚmero de legumes por planta 

NGL 

Nl.A 

G 

Número de grãos por legume 

NÚmero de legumes abaixo de 15 em 

Germinação 
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dirnentos aceitáveis, desde que se promova a irriga~ão em perío
dos pré-estabelecidos. 

2.2. Estatura da planta 

A análise de variância apresentada no quadro 04, mostra 
que na estatura da planta houve diferença significativa ao nível 

de 1% de probabilidade entre as cultivares e a irrigação. 

Todas as cultivares apresentaram acréscimos na estatura 
com a irrigação. A cultivar Tropical é de estatura mais elevada 
e manteve esta característica. Corno no tratamento 02 houve su
pressão do fornecimento de água após a floração e o período re
produtivo ex tendeu-se em média por mais de 5 dias, é provável que 
as deficiencias hídricas tenham ocorrido junto com outros fato
res para afetar significativamente este componente do rendimento. 

Os valores médios conseguidos foram inferiores aos obtidos por 

RCLlM et alii (1981), devido o experimento ter sido implantado 

30 dias após a data da semeadura realizada por aquele autor e por 

se tratar de local diferente. 

2.3. Altura de inserção do. primeiro legume 

A análise de variância para a altura de inserção do pri
meiro legume apresentada no quadro 04 mostra que a diferença foi 

significativa entre as cultivares, urna vez que a média desta al
tura na cultivar Doko (quadro 05), foi maior do que nas cultiva

res Cristalina e EMGOPA'-301, porém, menor do que na Tropical. Is 
to demonstra que a cultivar Tropical teria menores perdas na co
lheita mecanizada do que as demais cultivares. Estes resultados 
coincidem com os resultados apresentados por ROLIM 

(1981). 

et ali i 
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2.4. Peso de 100 graos 

A análise de variância do peso' de 100 grãos (quadro :043 mostra 

que a diferença f0i significativa apenas em relação à,irrigação,eabora o peso 
de 100 grãos da cultivar Doko tenha sido um pouco superior às de 

mais cultivares, conforme pode ser observado no quadro 05. 

A média do peso de 100 grãos foi superior no tratamento 

03, em relação a do tratamento 02, porque a umidade do solo sem

pre foi mantida acima do limite hÍdrico inferior, vindo a confi~ 

mar a afirmação de DOORENBOS e PRUIT (1975) na obtenção do ren-

dimento máximo para a cultura da soja. 

2.5. Número de legumes por planta 

No quadro 05, são apresentadas as médias do numero de le 

gumes por unidade de área. Esta variável foi afetada significatl 

vamente pela irrigação e pela cultivar (quadro 04). A cultivar 

Tropical foi a que obteve maior número de legumes por unidade de 

área, superando aos cultivares Doko e Cristalina. Estas, por sua 

vez, apresentaram maior número de legumes por unidade de área do 

que a cultivar EMGOPA-301 (quadro 05). A média do número de leg~ 

mes por unidade de área no tratamento 03 foi bem superior a do 

tratamento 02. Este acréscimo era esperado devido à maior dispo

nibilidade d'água às plantas. 

2.6. Número de graos por planta 

A análise de variância do número de graos por planta 
apresentada no quadro 04, indica que houve diferença signi 

ficativa em relação ã irrigação, cultivares e interação irriga

ção versus cultivar. 

As médias são apresentadas no quadro 05, onde verifica

se que a média do número de grãos por planta no trata

mento 03 superou a do tratamento 02. No mesmo quadro constata-se 

que não houve variação entre essas médias dentro do tratamento 
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02. 1.Ji no tratamento 03 houve variação, pois a m&dia da cultivar 

Tropical foi bem superior às demais. 

A variação existente entre as médias do acréscimo do nu-
mero de graos por planta se traduz em alto coeficiente 
de variação (quadro 04). 

2.7. Número de graos por legume 

No quadro 04 é apresentada a análise de variância, sendo 

significativa estatisticamente para a irrigação, cultivares e ir 
rigação versus cultivares. 

As médias do número de graos por legume sao dadas no qu~ 
dro 05, onde verifica-se que este número é bem menor na cultivar 

Tropical, porém muito semelhante nas outras cultivares. 

A diferenciação na irrigação promoveu um acréscimo de 

graos por legume (quadro 05) somente na cultivar Tropical. 

2.8. Número de legumes abaixo de 

15 centímetros 

Através do quadro 04, verifica-se que houve 

significativa para as cultivares. 
diferença 

Não houve variação quanto à irrigação (quadro 05). Veri

fica-se,no quadro OS,que as cultivares Cristalina e EMGOPA-301 a 

presentaram maior número de legumes abaixo de 15 centímetros do 

que a cultivar Doko e esta, por sua vez, apresentou maior numero 

do que a cultivar Tropical. Isto demonstra que a cultivar Tropi

cal teria as menores perdas na colheita mecanizada. 

2.9. Germinação 

A germinação foi muito baixa, conforme pode ser visto no 
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quadro OS das m~dias, ocorrendo virias casos em que a germinaçio 

foi nula. No quadro 04, na análise de variância, verifica-se que 

a diferença foi significativa para a irrigaçio e cultivares. 

No quadro OS, constata-se var1açoes na irrigaçio e culti 

vares, uma vez que, no tratamento 03, a germinaçio foi superior 

a do tratamento 02, e a cultivar Tropical obteve melhor germina
ção do que as demais cultivares.-

Houve uma grande variação em relação ã irrigação e desu

niformidade na germinaçio em relação às cultivares, razão pela 

qual o coeficiente de variação apresentado no quadro 04 ~ muito 

alto. 

3.Lâmina de agua aplicada 

No quadro 06 sao apresentadas as lâminas de ãgua aplica

das nos dois tratamentos de irrigaçio, onde observa-se que a lâ

mina média aplicada no tratamento 02 foi de 87,6 mm, enquanto 

que no tratamento 03 foi de 64,0 mm. Esta variaçio ocorreu devi

do aos diferentes turnos de rega. No tratamento 02, com três ir

rigações, foram usados 29,S dias e no tratamento 03, com cinco 

irrigações, foram usados 18, S dias. 

A lâmina de ãgua proveniente da irrigaçio foi de 262,7 mm 

no tratamento 02 e 320,0 mm no tratamento 03. Esta situação e 
mostrada no quadro 07. As precipitações, como pode ser visto no 

mesmo quadro, variaram para a cultivar Tropical em relação às de 

mais cultivares devido o seu maior ciclo fenolÕgico. Os valores 

de precipitações incorporados à lâmina de irrigaçio, foram preci 

pitações medidas no pluvi6metro. Não se avaliou as parcelas per 

didas ou retidas, tendo-se utilizado o procedimento simplifica

do. 

O consumo de ãgua por hectare e por dia, variou 

nos dois tratamentos entre as cultivares. 

pouco 

O consumo de ãgua e porcentagem do consumo de ãgua em 



QUADRO 06 - Irrigação, drenagem e lâmina bruta aplicada nos tratamentos 02 e Oj durante 

o ciclo fenolÕgico da soja, Fazenda Formosa, Cuiabi - NT, 1986. 

I RR I GAÇÃO DRE NAG BM lArviiNA 

TRATMJENTO DATA BRUTA 
INÍCIO TLRMINC TEMPO TURNO (mm) IN!CIO T~RMINO THviPO (:mm) APLICADA 

(h) (h) (h) (dias) (h) (h) (h) (mm) 

01/07 10:00 13:25 3:25 - 126,7 13:00 14:40 1:40 32,5 94,2 
-

02 30/07 9:30 12:45 3:15 29 125,3 11:30 17:00 5:30 31,5 93,8 

~~LQê_ 15:00 18:00 3:00 30 102 3 18:15 19:30 1:15 27,6 74,7 ----------- "!""------ --------r------- ------
___ ..z. __ 

------- -------- ------ ----------------
TOTAL - - - - - - - - - - 262,7 ----------- ------ ------- -------- ""!""------ ------ ------1-------- -------- ------ -----------------
"MlilliA - - - - 29,5 ,.. - - - - 87,6 

02/07 8:50 12:40 3:50 - 110,0 12:10 14:00 1:50 41,7 68,3 
19/07 10:00 13:20 3:20 17 108,1 12:50 14:30 1:40 40,0 68,1 

03 05/08 8:40 12:25 3:45 17 93,4 11:03 14:30 3:27 30,9 62,5 

29/08 12:25 15:00 2:35 24 91,4 14:30 18:15 3:45 31,6 59,8 

14/09 8:43 12:00 3:17 16 -ª~J.ª- 10:55 14:17 3:22 ~~.~.L 61 3 r----------- ------- ------- ------- ------- ------ -------- --------- ------ _____ ..!. ____ 

TOTAL - - - - - - - - - - 320 o r----------- ------- ------- --------
,_ ______ 

------ ------ ------- -------- ------ ----- -----..!.----

MEDIA - -- - - 18,5 - - - - - 64,0 

Tratamento 02 = Irrigação nos estádios de semeadura, segundo nõ e floração plena. 

Tratamento 03 = Irrigação quando o potencial matricial do solo atingia o limite hídrico 
inferior (UII) de -0,6 atm. 
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QUADRO 07 - Lâmina bruta aplicada nos tratamentos 02 e 03, duran 

te o ciclo feno16gico da soj·a, Fazenda Formosa, Cuia 

b â ~ MT , 1 9 8 6 • 

L~·UNA .BRUTA APLICADA 
TRATAMENTO CULTIVAR .. 

Irrigação Precipitação TOTAL 
. Cnnn) (mm) (nnn) -ThÃ"T -G d~-r-1 . s . . lll1}l • 1a __. 

Doko 262,7 399,4 662,1 0,56 4,9 

Cristalina 262,7 399,4 662,1 0,59 5,1 
02 EMGOPA-301 262,7 399,4 662,1 0,58 5,1 

Tropical 262,7 457,1 719,8 0,57 5,0 
----------- ---------- ..... ---------- ------------ ------- -------- --------

Doko 320,0 399,4 719,4 0,63 5,5 

Cristalina 320,0 399,4 719,4 0,65 5,6 
03 EMGOPA-301 320,0 399,4 719,4 0,66 5,7 

Tropical 320,0 457,1 777,1 0,63 5,5 

Tratamento 02 = irrigação nos estádios de semeadura, segundo nó e 
floração plena. 

Tratamento 03 = irrigação quando o potencial matricial do solo atingia o 
limite hídrico inferior (ilU) de -0,6 atm. 
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função do estádio de desenvolvimento da cultura da soja, sao a

presentados no quadro 08. Neste quadro nota-se que o percentual 

de água consumida pelas cultivares de soja durante o período ve

getativo foi maior no tratamento 03. No período r~produtivo ocor 

reu o inverso, ou seja, o percentual de água consumida foi me

nor no tratamento 03. Comparando-se os dois estádios, o maior 

consumo se deuno período reprodutivo nos dois tratamentos. 

O consumo diário m€dio aplicado nos dois tratamentos con 

firmou com os estudos realizados por HARTWTG & HINSON (1978) nos 

Estados Unidos, que indicaram para a cultura de soja um consumo 

entre 4,5 e 8,0 mm de água por dia. Nota-se que outros trabalhos 

realizados tamb€m obtiveram resultados semelhantes. Assim, WITT 

& VAN_ BAVEL (1955) calcularam um consumo de água de 7, 6 mm por 

dia durante os períodos de maior consumo. 

As lâminas de água aplicadas estio dentro dos limites en 

centrados por DOORENBOS e KASSAN (1979), entre 450 mm e 700 mm, 

e um pouco inferior à lâmina de água obtida para a cultura da so 

ja por BERLATO & BERGAMASCHI (1978), que foi de 840 mm. 

Ressalta-se que a lâmina de água aplicada nao se refere 

a evapotranspiraçio, mas sim a quantidade de água realmente em

pregada durante todo o ciclo da cultura. 

Através do quadro 09, verifica-se que a eficiência do u

so total d'água por lâmina aplicada foi bem melhor nas cultiva

res quando a irrigação se realizava em função do potencial matri 
cial do solo. Das cultivares testadas a Tropical foi a que apre

sentou o melhor rendimento por milímetro de água aplicada. 

As precipitações pluviométricas, irrigações e estádios 

de desenvolvimento pré-estabelecidos para efetuar-se as irriga

ções no tratamento 02, são representadas na figura 06. Observa

se nesta figura que as irrigações, em função dos estádios da cul 

tura, se realizaram de acordo com o desenvolvimento das cultiva

res Doko, Cristalina e EMGOPA-301. No entanto, a cultivar Tropi-

cal não sofreu danos com esta decisão pela ocorrência de três 
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QUADRO 08 .. Consumo de água (mm) e po-rcentagem(%), em função do 

estidio de desenvolyim~nto da cultura da soja, trat! 

mentos 02 e 03, Fazenda Formosa, Cuiabá-MT, 1986 . 

. . E S T -~ D I O 

CULTIVAR .... VEGETATIVO . REPRODUTIVO 

.. T2 .(mm) 9c .Q T 3 (nnn) 9c .. o . T2 . (nnn) % T3 (nm) % 

Doko 229,2 34~7 281,4 39,1 432,2 65,3 438,0 60,9 

Cristalina 229,9 34,7 281,4 39,1 432,2 65,3 438,0 60,9 

EMGOPA-301 229,9 34,7 281,4 39,1 432,2 65,3 438,0 60,9 

Tropical 272,3 38,8 341,2 43,9 447,5 62,2 435,9 56,1 

T
2 

= Tratamento 02, irrigação nos estádios de semeadura, segundo nó e 

floração plena. · 

T
3 

= Tratamento 03, irrigação quando o potencial matricial do solo atingia o 

limite hídrico inferior (LHI) de --0,6 atm. 
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QUADRO 09 - Eftciência do uso total d'âgua por lâmina aplicada, 

Fazenda Formosa, Cuiabi-MT, 1986. 

TRATAMENTO CULTIVAR Lámina Rendlln.ento Eficiência 
.médio (kg .hã1) -1 -1 .. Aplicada (mm) . (kg , ha .rrnn ) 

Doko 662,1 805,13 1,22 

Cristalina 662,1 682,43 1,03 
02 EMGOPA-301 662,1 896,42 1,35 

Tropical 719,8 1117,62 1,55 
~--------------------------------------------------------------------------· 

Doko 719,4 1779' 90 2,47 

Cristalina 719,4 1766,64 2,46 
03 EMGOPA-301 719,4 1320,97 1,84 

Tropical 777,1 2882,24 3, 71 



tOO· 

-ao-e e 
õ•o-

toe( 
<.> 
C( 40-
(!) 

~ 
~ 20· 

o 
30 

Semeadura 

o 
o -(!) 
·0 _, 
o 
z 
LLI 
\L 

o 
...J 
u 
o 

too I• 

, . ~80 

• ~60 
o 
<C( 

t:•o 
n. 
o 
LLI 20 a:: 
n. 

o 

I 

lO 

Semeadura 

10 

. 
I 

JULHO 

31 

2•N6 
I 

11 

21N6 

11 

L 
I 

J1 

4 7. 

• 
31 lO 11 lO 

Flor. Pleno 

I DOKO, CRISTALINA E ENGOPA -301 

:S1 lO :S1 :so 

f'lor. Pleno 

TROPICAL 

11 10 11 10 

L• I I . I I I • 
• I 

:S1 10 11 

AGOSTO -4- SETEMBRO ~- OUTUBRO *' NOVEMBRO ~ 

FIGURA 06. Precipitação pluviométrico, irriooç6es efetuados durante o 
ciclo fenolóoico do soja, tratamento 02, Fazendo Formoso, 
Cuiabá- MT, 1986. 



48. 

precipitações significativas pr6ximas ao estádio de floração pl~ 
na. 

Na figura 07 são apresentadas as precipitaç6es pluviom€

tricas, irrigações e estádios de desenvolvimento pré-estabeleci

dos para efetuar-se as irrigações no tratamento 02, assim •como 

as tensões de umidade no solo ocorridas no tratamento 03 durante 

o ciclo fenol6gico da soja. Nota-se,nesta figura que no tratamen 

to 03 a cultivar Tropical foi comtemplada com cinco irrigações 

antes do estádio de flpração plena, enquanto que as demais 

cultivares tiveram apenas quatro. Isto pode ter afetado o rendi 

mente da citada cultivar. Na mesma figura, observa-se que a par

tir do início do período das chuvas, quando as precipitações pl~ 

viométricas foram mais freqUentes e intensas, o potencial matri

cial do solo se manteve próximo ã capacidade de campo. 

Nas figuras 08 e 09 sao representadas as irrigações, pr~ 

cipitações pluviométricas e oscilações do nível freático dos tra 

tamentos 02 e 03, respectivamente. Nestas figuras, nota-se que 

a partir do início do período das chuvas o nível freático se man 

teve mais próximo ã superfície do solo. Estes gráficos represen

tam a média dos 21 poços qe observação para cada tratamento, com 

profundidade média de 1,3 metros. 

4. Espaço .aéreo 

Os resultados da umidade volumétrica obtidos durante o 

ciclo fenol6gico e os valores do espaço aéreo calculados, são a

presentados no quadro 10. 

No quadro encontram-se também valores de espaço aéreo a

baixo de 10% nas datas em que as amostragens foram efetuadas, em 

períodos após as precipitaç8es pluviométricas. Pressupõe-se que 

a cultura da soja não tenha sofrido danos significativos por tra 

tar-se de períodos de restrição de espaço aéreo inferiores a 48 

horas. Isto confirma os resultados obtidos por RIGHES (19711 
qu~ para não haver redução no crescimento inicial das plantas ou 
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l:lJ,\IWO I O- Espnço aereo em função de valores temporais de umidade volumétrica obtidos 
durQnte o ciclo fenol6gico da soja, Fazenda Formosa, Cuiabi-NT, 1986. 

1'/'\'f"!E'""O : Bloco e D·'TA i Ds - Tl) 3 P I Ug G Ea 
,. '"' '" · Cultivar "· Í(gXcin-") gx\:m- ) (~) 1 (~) (%) (~) 

o: , w 10;09 I 1.67 2,4s 32,6u ! 10,3 17,20 15,46 
02 2C 10/09 I 1.28 2,53 49,41 I 25,7 32,90 16,51 

----~; ______ . ___ JL--1-~~~~~-L_Ut __ U~J-~UL]j~J ___ jt~L jUL 
02 1D I 30/09 I 1,b7 2,48 I 32,66 10,8 18,04 14,62 
02 2C 30/09 I 1,28 I 2,53 I 49,41 25,5 32,64 16,77 

----~~------~---~~----J-~~~~~-~---~:~;-,_-~:~~--~-;;:~~- --~~~~--- --~~:;; __ --~~:~~--
02 I 1D 07/10 I 1,67 I 2,48 I 32,66 I 10,1 16,87 15,79 
02 I 2C 07/10 11 1,281 2,53 I 49,41 I 25 .• 6 32,77 16,64 
o2 I 3D 07/10 1,28 2,53 l 49,41 1 n,o 34,56 14,85 

----~;----------i~---- -~~7~~-i---~~~;- 1 --;~~~--r-;;:~~-~--i~:;--- --i;:~;-- --i~~~;--
02 : zc 09/10 I 1,28 2,53 ' 49,41 I 21,1 27,01 22,40 
ll.:' ' 3!J 09/10 I 1,28 2,53 I 49,41 24,0 30,72 18,69 

----~~----------~~----J~-~~~~~-~---~:!~-1--~:~~--f-! -~~:~!-1--~~:~--- --~~:~~-- --~~:~~--
----~.~------~---~~---- -~~~~~-J ___ ~:~;- --~:~~-- -~;:~~-~--~~:~--- --~~:~~-- --~~~~~--

0.:' i 1D I 24/10 I 1,67 2,48 32,66 I 15,8 26,39 6,27 
02 2C I 24/10 : 1.28 2,53 49,41 32,4 41,47 7,94 

---~~----------~~----J-~~~~~_j ___ ~:~;_ --~:~~-- -~~~~~-J--~~:~--- --~~:~~-- ---~:~~--
02 1D I 2~/10 ! 1,67 2,48 32,66 i 11,4 19,04 13,62 
02 I zc I 29/10 I 1,28 2,53 49,41 I 22,2 . 28,42 20,99 
0.:' :I!J I 29/10 I 1,28 2,53 49,41 J 21,9 28,03 21,38 

-- t -----r ---;g--- J-::;::-+--u:- ct:l-- -:t:l~--:t~--- --lt~-- --l::::--
----~~------l---~~---- ~-~~~~~-J---~~~~-1--~~~~-- -~~:~~-J--~~~~--- __ f~~~~-- --~~~~~--

112 ' llJ 106/11 I 1.67 I 2,48 32,66 I 8,3 13,86 18,80 

----~~------l---~~----J-~~~lt_j ___ l~~i-1--~~i~-- -~~~~l_j __ ~i~i ___ --~~~~i __ --~i~~~--
03 1 lD . 10/09 i 1,281 2,53 49,41 j 21,7 27,78 21,63 
o3 i' zc ! 1o;o9 1.28 2,53 49,41 'I 27,2 34,82 14,59 

~ I)~ ' 3'1' i 10/09 1,28 2,53 49,41 23,0 29,44 19,97 

~---~~------~---fg----~~~-~~~~~- --t!~-1-t~~-- -:t:r-JI--~t~--- --~t~~-- --~ti~--
03 i 3T 30/09 1.28 2,53 49,41 26,8 34,30 15,11 

----º~------~---~ç----~-~QlQ~_j ___ !.~ª- --~.~~-- -~~.~!- --~~.~--- __ 1~.!! __ ---~.~~--
03 ! 1D i 07/10 ! 1,28 2,53 49,41 25,1 32,13 17j- ~~ 
03 I' 2C I 07/10 I 1.28 2,53 l 49,41 28,2 36,10 13,31 
':~ . ;' i o~jlO 1.~~ u~ 1 4~,41 ~~.s 3;.~~ 17,67 

--- ~~---- --
1
:----~~----r ~~7~~- i--- i~~~- --~:~;--H~:~~- --;;:~------;~:~~-- --i~~~;--

03 :c ' 09/10 1
1 

1.28 2,53 l 49,41 25,3 32,38 17,03 
03 , 3T j 09/10 1,28 2,53 49,41 24,2 30,98 18,43 

~---0~------~---~ç ____ 1_Q~L!Q_j ___ !~~§_j __ ~~~~-- -~g~~!- --~Q~~--- --~ê~Z§ ____ !Q~~~--
1 ~ ' ! 

03 I 1D ' 21/10 I 1,28 I 2,53 49,41 30,2 38,66 10,75 
03 I 2C : 21/10 i 1,28 2,53 49,41 34,5 44,16 5,25 
03 I 3T I 21/10 11,28 I 2.53 49,41 26,8 34,30 15,11 

I ---~~------r---i~----i-~!7~~- ---~~~~-]--;~~;-- -~;~~~- --;;:;--- --;~~;i-- --i;~;~--
, 03 i 2C I 24/10 1,28 2,53 49,41 31,8 40,70 8,71 

~---~;------,----i~----1-;~7~~+--~~;~-~--;~~;-- -~~~~~- --;i~~--- --;;~~~-- --;i:;~--
03 ' 2C 29/10 I 1,28 2,53 49,41 26,5 33,92 15,49 
t):; i 31 29/10 I 1,28 I 2,53 49,41 21,9 28,03 21,38 

---º~-----~----~ç ____ -~~l!Q_J ___ !.~§-i_-~.~~-- _!~"!!_ --~º·~-- ---~~.!Z ____ !Q.~! __ 
03 : 1D 04/11 I 1,28 I 2,53 49,41 19,7 25,22 24,19 
o3 j zr: 04/11 1,28 1 2,53 49,41 24,0 30,72 18,&9 

---~~-----~---j~---- -~~m_L_UtLUL --~~~~L --~tL __ JUL _jUL 
03 1 JD 06/11 I 1,28 I 2,53 49,41 21,2 27,14 22,27 
o~ 1· zc 06/11 1,28 2,53 49,41 27,8 35,58 13,83 
O:i :iT lli>/11 I ,28 2,53 49,41 17,6 22,53 26,88 
113 51 Ob/11 l,l8 2,53 49,41 27,6 S5,33 14,08 

Ds = Densidade do solo 
Dp = Densidade de partÍCl. 
P = Porosidade 
Ug = Umidade gravimétric: 
G = Umidade volumétrica 
Ea = Espaço aéreo 
D = Doko 
C = Cristalina 
E = EMGOPA-301 

T = Tropical 
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até mesmo morte de algumas delas, o espaço aéreo do solo deverá 
estar sempre acima de 10%. 

S. Estimativa de benefício econômico da irrigação 

Apesar de nao fazer parte dos objetivos principais deste 
trabalho, é importante analisar alguns dados sobre o benefício 
econômico da irrigação. 

Através dos resultados obtidos, verifica-se que g rendi

mento foi alto,com médias superiores à lavoura de soja de se 

queiro semeada em época de chuvas. A média de produtividade da 

Gltima safra no Estado de Mato Grosso, em plantio convencional, 

foi de 2051,9 kg.ha-1, enquanto que a média obtida sob irrigação 

em várzeas, no tratamento 03 com a cultivar Tropical, foi de 
-1 2882,24 1g.ha ,correspondendo a um incremento de 40,47%. 

-1 O custeio agrícola da soja, em OTNs.ha do tratamento 03 

está apresentado no quadro 11 e o do tratamento 02, no quadro 12. 

Verifica-se que o custo para cultivar um hectare de soja sob ir

rigação em várzeas, com irrigaç6es quando o potencial de umidade 

do solo a. ingia o limite hídrico inferior de -0,6 atm •. foi de 

59,03 OTNs. Este valor não leva em consideração custos como taxa 

de administração, uso da propriedade, infra-estrutura necessária 

(sistema de captação e distribuição de água) e sistematização da 

área. Foi considerado apenas o custeio agrícola anual. A média 

obtida sob irrigação em várzeas, no tratamento 03, com a culti

var Tropical, foi de 2882,24 kg.ha-1 . 

Considerando que o valor de um saco de soja foi de /2,03 

OTNs e o rendimento de 48,04 scha-l, _o retorno bruto (quadro 
-1 14) foi de 97,52 OTNs.ha , resultando um retorno lÍquido de 38,49 

-1 . 
OTNs.ha , para a cultivar Tropical. 

No quadro 13 observa-se que no tratamento 03 as cultiva

res Doko e Cristalina também obtiveram um retorno l!quido positi 

vo, embora bastante baixo. 
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Já no tratamento 02 todas as cultivares mostraram-se in

viáveis para o plantio sob irrigação em várzeas, com irrigações 
pré-estabelecidas em função dos estádios de: semeadura, segundo 

nó e floração plena, sob as condições de mercado atualmente 

existentes, por apresentarem um retorno líquido negativo. 

Comparando-se um juro efetivo na Caderneta de , Poupança 

de 3% ao semestre, a Única cultivar que teve ganho maior do que 

3% foi a cultivar Tropical com 65% para o tratamento 03, cuja r~ 

lação entre Retorno Bruto e Custos foi de 1,65, considerando-se 

como zero o custo de oportunidade o trabalho do produtor. 



55. 

~ -1 QUADRO 11 - Custeio Agr1cola da soja, en 01Ns.ha ,, do tratamento 
03, cultivada na entressafra sob irrigação em ~ir~ 

zeis, Fazenda Formo~a. Cuiabi-MT, 1986, 

E S P E C T F l C A Çk O .Unidade .. Quantidade 01Ns/ha 

1. SERVIÇOS 

. Gradagem pesada (2) h 3,0 3,89 

. Gradagem niveladora h 1,2 1,56 

. Seneadura -h/H 32,0 1,95 

. Irrigação (captação e manejo) h 125,0 16,88 

• Aplicação de defensivos h/H 8,0 0,49 
. Aplicação em cobertura h/H 4,0 0,24 

. Capina h/H 32,0 1,94 

. Colheita se 50,0 4,86 

. Transporte interno se 50,0 0,04 

SUB-TOTAL - - 31,85 

2. INSUMOS 

. Semente Kg 100,0 8,10 

. Inoculante Kg 0,6 0,20 

. Fertilizante Kg 300,0 9, 72 

. Adubo Nitrogenado Kg 100,0 3,89 

. Inseticida !l 2,0 4,86 

. Frete dos Fertilizantes Kg 500,0 0,41 

SUB-TOTAL - - 27,18 

TOTAL - - 59,03 

OTN (janeiro 1989) = NCz$ 6,17 
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QUADRO 12 - Custeio Agrícola da soja, en OTNs.ha-l do tratamento 02, 

cultivada na entressaf~a sob irr~gaçio em virzeas, Fa 
zenda Formosa, Cuia.bã-MT, 1986. 

E S P .E.C LF LC.A Ç 'Ã.O Unidade' .Quantidade 01Ns/ha 

L SERVIÇOS 

. Gradagem pesada (2) h 3,0 3,89 

. Gradagem niveladora h '1,2 1,56 

. Semeadura h/H 32,0 1,95 

. Irrigação (captação e manejo) h 75,0 10,12 

• Aplicação de defensivos h/H 8,0 0,49 

. Aplicação em cobertura h/H 4,0 O, 24 

. Capina h/H 32,0 '1,94 

. Colheita se 30,0 2,91 

. Transporte interno se 30,0 0,03 

SUB-TOTAL - - 23,13 

2. INSUMOS 
. Semente Kg 100,0 8,10 

. Inoculante Kg 0,6 0,20 

• Fertilizante Kg 300,0 9, 72 

. Adubo Nitrogenado Kg 100,0 3,89 

. Inseticida 1 2,0 4,86 

. Frete dos Fertilizantes Kg 500,0 0,41 

SUB-TOTAL - - 27,18 

TOTAL - - 50,31 

OTN (janeiro 1989) = NCz$ 6,17 
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QUADRO 13 ,. Bene;E!cio Econômico da Irrigação, en OTNs.ha-l, na. en

tressafia, Fazenda formoia, Cufabi-MT, 1986. 

TRATAMENTO CULTIVAR CUSTOS PETORNO RETORNO RETORNO BRUTO/ 
BRUTO .LIQUIDO. CUSTOS 

Doko - 50,31 27,24 - 23,07 0,54 

Cristalina 50,31 23,09 ... 2 7,22 0,46 
02 EMGOPA-301 50,31 30,33 - 19,98 0,60 

Tropical 50,31 37,82 - 12,49 0,75 
------------r----------- -------------------- ----------- ----------------

Doko 59,03 60,22 1,19 1,02 

Cristalina 59,03 59,77 0,74 1,01 
03 EMGOPA-301 59,03 44,69 - 14,34 0,76 

Tropical 59,03 97,52 38,49 1,65 

OTN (janeiro 1989) = NCz$ 6,17 



CONCLUSOES 

Os resultados obtidos no presente trabalho pennitem che

gar as seguintes conslusões: 

1. Para o cultivo de soja no período de entressafra, há 
necessidade de irrigação. 

2. No tratamento 01, sem irrigação, as sementes de soja 

não germinaram e a produção foi zero em razão da pe! 
da total da cultura. 

3. O tratamento de irrigação 03, ou seja, irrigação quan 
do o potencial matricial do solo atingia o limite hí
drico inferior de -0,6 atm, foi significativamente su 

perior ao tratamento 02, irrigação nos estádios de se 

meadura, segundo nó e florasção plena. 

4. A irrigação, quando o potencial do solo atingia o li

mite hídrico inferior de -0,6 atm,influenciou signifi 
cativamente a média de rendimento de graos, estatura 

- -da planta, peso de 100 graos, numero de legumes por 
planta, número de grãos por planta, número de_- graos 

por legume e a genninação das quatro cultivares de so 

ja. 

S. A lâmina média de água aplicada nos tratamentos 02 e 
03 foi de 5, Omm e 5, 6mm por dia, respectivamente. 

6. O aproveitamento das várzeas na entressafra com a se
meadura de soja, cultivar Tropical, sob irrigação por 
inundação intennitente e possível e oferece bons ren
dimentos ao se efetuar a irrigação quando o potencial 

matricial do solo atingir o limite hídrico 

de -0,6 atm. 

inferior 

7. No tratamento de irrigação 02, as quatro cultivares, 
Doko, Cristalina, EMGOPA-301 e Tropical, obtiveram um 
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retorno líquido negativo, mostrando-se inviiveis_ para 

o cultivo sob irrigação em virzeas com irrigações pr~ 

estabelecidas em função dos estidios de semeadura, s~ 

gundo nó e floração plena sob as condições de mercado 

atualmente existentes. 

8. No tratamento de irrigação 03, somente a cultivar Tro 

pical apresentou uma rentabilidade maior do que os j~ 

ros pagos pela caderneta de poupança no semestre, 
pois sua relação entre Retorno Bruto e Custos foi de 

1 '6 5. 



RECOMENDAÇOES 

Para o aproveitamento das varzeas na entressafra com ,o 

cultivo de soja sob irrigação por inundação intennitente, reco

menda-se: 

1. Uma boa sistematização do solo e uma eficiente rede 

de drenagem. 

2. O melhoramento e a seleção de cultivares adaptadas ao 

cultivo na entressafra, pelos Orgãos de Pesquisa, se

melhantes ao comportamento da cultivar Tropical. 
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ANEXO OI - Resultados da análise química • do solo, an-

ANÁLISES 

tes da correçao, após a correção e apôs a colheita da 

soja, Fazenda Formosa, Cuiabá - MT, 1986. 

RESULTADOS 

Área de Corte Área de Aterro 
Antes da Apos a .Apos a Antes da Apos a Apos a 
Correção Correção Colheita Correção Correção Colheita 

pH(l:2,5) 6,3 5,4 5,4 6,3 5,6 5,4 
+++ Al (meq./lOOg) 0,1 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 

++ ++ Ca +Mg (meq/lOOg) 4,2 2,5 4,3 6,2 6,0 7,2 

K(ppm) 

P(ppm) 

M.O. (%) 

45 46 48 85 46 80 

0,9 10 20,3 7,7 18,7 28,4 

- 1,4 - - 3,6 -

Área de corte - locais do tabuleiro em que foram efetuados cortes 

por ocasião da sistematização. 

Área de aterro- locais do tabuleiro em que foram efetuados aterros 

por ocasião da sistematização. 
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ANEXO 02 - Estádios de desenvolvimento e fases da cultura da so

ja, segundo escala de FEHR & CAVINESS (1977). 

1. Estádio vegetativo 

a) Emergência: cotilédones acima da superffcie do so

lo; 

b) Cotilédone: folhas unifolioladas suficientemente 

desenvolvidas, com bordos não se tocando; 

c) Primeiro nó: folha trifoliada completamente desen

volvida (bordos não se tocando) acima das folhas u 

nifoliadas; 

d) Segundo nó: duas folhas trifoliadas r;completamente 

desenvolvidas (bordos não se tocando) acima das fo 

lhas unifoliadas; 

e) Enésimo nó: número "n" de nos do caule principal 

com folhas trifoliadas completamente desenvolvidas 

(bordos não se tocando). 

2. Estádio reprodutivo 

a) Início do florescimento: uma flor aberta em qual

quer nó do caule principal, com uma folha complet~ 

mente desenvolvida; 

b) Florescimento pleno: flor aberta em um dos dois 

nos mais elevados do caule principal, com uma fo

lha completamente desenvolvida; 

c) Início de legumes: legumes com um centímetro de com 

primento em um dos quatro nós mais elevados do ca~ 

le principal, com uma folha completamente desenvol 

vida; 

d) Legume desenvolvido: legume com dois centímetros 

de comprimento em um dos quatro nós mais elevados, 
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com uma folha completamente desenvolvida; 

e) Início de grão: grão com três milímetros em um le

gume de um dos quatro nós mais elevados, com uma 
folha completamente desenvolvida; 

f) Grão desenvolvido: legume contendo um grao verde 

que enche sua cavidade em um dos quatro nós mais 

elevados, com uma folha completamente desenvolvi 

da; 

g) Início de maturação: um legume normal que tenha al 

cançado sua cor de legume maduro; 

h) Maturação completa: 95% dos legumes que tenham al

cançado a cor de legume maduro. 
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ANEXO 03 - CARACTERfSTICAS CLIMATICAS 

I - PRECIPITAÇOES úmn) 

ANOS MESES '!UTAL 

MAIO JUNH) JULHO AGOSTO :SbT l::íl\lli.KL TOTAL ANUAL 

1957 14,1 6,4 2,3 25,7 68,8 117,1 1. 361,4 

1958 64,2 o 45,0 o 35,8. 145,0 1.612, 7 

1959 69,2 23,7 o 16,4 6,3 115,6 1. 543,8 

1960 98,2 0,8 o 14,4 0,9 114,3 1.405' 3 

1961 15,0 10,4 o 1,6 19,4 46,4 1.169' 2 

1962 23,1 20,1 o 12,4 43,2 98,8 1.153,6 

1963 1,5 4,3 o o 22,8 28,6 1.096,5 

- f 1964 5,8 o 6,3 0,9 39,9 52,9 1.145,8 

1965 9,6 o 2,9 o 22,6 35,1 1. 337' 2 

1966 43,4 0,7 o 1,2 25,2 70,5 1. 064' 8 

Mffi)IA 34,4 6,6 5,7 7,3 28,5 82,5 1.289,0 

II - TEMPERATURA MEDIA (°C) MEDIA 

1957 27,3 25,1 23,5 28,1 27,0 26,2 27,1 

1958 25' 3 26,2 25,7 24,8 28,1 26,0 27,1 

1959 25,9 24 '9 26,1 26,0 28,8 26' 3 27,2 

1960 23,9 24,9 25,5 26,7 29,9 26,2 26,9 

1961 26,8 24,2 25,0 29,7 30,5 27,2 27,6 

1962 25,8 23,9 21,9 27,2 29,4 25,6 26,9 

1963 26,3 24,7 25,5 28,5 ' 29,6 26,9 27,0 

1964 25,9 25,2 24,3 29,4 28,8 26,7 27,5 

1965 26,7 26,7 25,4 27,9 28' 7 27,1 27,3 

1966 26,6 26,4 26,2 25,9 28,2 26,7 27,7 

~DIA 26,1 25,2 24' 9 27,4 28,9 26,5 27,2 
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III - UMIDADE RELATIVA Mffi)IA (%) 

MEDIA 

ANOS MESES 
. Mt\,IO . JUNHO .. 'JUlhO .... 'AWSlO St:TbMBRO. M.tJJIA ANUAL 

1957 67,7 65,4 60,6 53,7 64,8 62,4 68,8 
1956 74,4 62,8 54,7 59,2 55,5 61,3 69,9 
1959 74,1 64,8 57,7 57,7 52,3 61,3 68,5 
1960 74, o 68,5 56,3 54,3 46,4 59,9 68,8 
1961 71,1 66,0 57,4 39,8 48,4 56,5 66,5 

1962 68' 7 67,1 63,8 51.6 59,9 62,2 68,1 

1963 66,9 63,9 51,7 45,0 48,2 55,1 64,3 

1964 68 '7 61,0 58,2 43,5 52,6 56,8 65,5 

1965 71 '7 62,6 61,3 47,4 55,7 59,7 67,6 

1966 74 ,O 58,6 54,8 47,9 51,8 574 64,8 

MEDIA 70,8 64,1 57,7 50,0 53,6 59,3 67,3 

IV ~ VELOCIDADE MEDIA .DO VENID (m/s) 

1957 1,0 1,1 1,8 1,6 1,8 1,5 1,6 

1958 1,7 1,4 1,4 2,4 2,8 1,9 1,8 

1959 1,4 1,1 1,1 1,7 1,8 1,4 1,6 

1960 1,4 1,3 1,4 1,5 1,8 1,5 1,6 

1961 1,4 1,8 1,6 2,0 3,0 2,0 2,1 

1962 1,4 1,3 1,9 1,5 2,0 1,6 1,8 

1963 1,3 1,3 1,2 1,8 2,0 1,5 1,6 

1964 1,6 1,8 2,1 2,0 2,6 2,0 2,1 

1965 1,5 1,1 1,8 1,8 2,1 1,7 1,9 

1966 1,2 1 6 1,4 1,9 2,0 1,6 1,8 

Mffi)IA 1,4 1',4 1,6 1,8 2,2 1,7 1,8 



. -74. 

-
V - INSOLAÇAO . (h) 

- . 1UTAL 
ANOS MESES 

MAIO ..JUj\JJ:IJ JULJ:IJ AWS1U ~. t<MKWII T()TAL -··ANUAL 

1957 264,9 232,7 249,7 255,0 222,9 1.225,1 2.590,0 
1958 217,8 268,9 260,5 231,6 225,5 1.204 ,o 2.518,2 
1959 225,9 289,5 289,5 249,5 217' 7 1.272,2 2.597,6 

1960 251,8 242,3 291,1 281,2 252,9 1. 319,3 2.625,5 
1961 256,9 239,2 268,5 309,3 243,9 1. 317,8 2.691,1 
1962 266,6 255,8 256,9 283,3 209,8 1.272,4 2.597,7 
1963 266,7 263 .0 295,1 262,9 208,9 1. 296,2 2.666,6 
1964 238,0 272,2 253,9 298,3 179,9 1.242, 3 2.621,5 

1965 257,8 271,2 251,5 282,8 193,7 1.257,0 2.534,8 
1966 208,6 289,4 274,0 268,4 . 206,8 1.247,2 2. 724 'o 

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . - . 

MSDIA 245,5 262,4 269,1 272,2 216,2 1. 265,4 2.616,7 

VI -. EVAPORAÇÃO (mm) 

1957 104,6 112,4 136,9 181,5 128,0 663,4 1.294, 7 

1958 79,6 121,1 118,5 146,4) 175,0 604,6 1. 235,6 

1959 91,3 109,0 156,5 165,7 172,5 695,0 1.367,5 

1960 78,6 101,8 157,2 173,2 209,8 720,6 1. 345,3 

1961 96,2 103,9 144,7 247,6 219,7 812,1 1.476,0 

1962 104.4 97,7 116,7 179,0 156,0 (>53,8 1.379,9 

1963 101,7 112,4 162;8 218,2 223,6 818, 7 1. 590,3 

1964 100,8 128,0 134,8 228,0 192,8 784,4 1.510,5 

1965 93,6 121,4 142,9 217,9 179,2 755,0 1.422,2 

1966 81,6 135,4 153,6 181,1 176,0 727' 7 1.463,1 

Mffi>IA 93,2 114,3 . .142,5 . . . 193,9 .. 183, 3 727,2 1.408,5 

FONTE: J. Banb1ed. Meio século de meteorologia. 

Observatório Meteorológico Dan Bosco. N9 l. Cuiabá. 
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