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1 RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul possui extensas areas de terras baixas que séo
predominantemente ocupadas pela orizicultura que nos ultimos anos vem enfrentando serios
problemas. A alternativa encontrada foi o cultivo de soja nestas areas. Porém, estas areas
apresentam restricoes fisicas do solo, como por exemplo a mé drenagem, que acarreta na
elevacdo do nivel freatico proximo a superficie. Neste sentido, foi realizado um estudo com
objetivo de avaliar a utilizacdo de técnicas de drenagem, para viabilizar o cultivo de soja, através
do rebaixamento do nivel freatico. Estas técnicas de drenagem sdo compostas pelos camalhdes
de base larga de 22,5; 15 e 7,5 m e a drenagem superficial. Como parédmetros de avaliacdo da
eficiéncia no rebaixamento do nivel freatico foram utilizados os indices SEW3p SCrod € IDS, €
também a produtividade e os componentes de producédo da soja. Os resultados, demonstraram
a eficiéncia do camalhdo de base larga no rebaixamento do nivel freatico em comparacéo a
drenagem superficial. Assim recomenda-se a utilizacdo de camalhdes de base larga de 7,5 e 15
m para o cultivo de soja em terras baixas.

Palavras chave; drenagem, SEWso, nivel freatico, varzea.

ROSSO R. B.; PEITER M. X.; ROBAINA A. D.; TORRES R.R.; KIRCHNER J. H.
USE OF BROAD BED FURROW FOR FEASIBILITY OF SOYBEAN CULTIVATION
IN LOWLANDS

2 ABSTRACT

The state of Rio Grande do Sul has extensive lowland areas predominantly occupied by rice
cultivation, which in recent years has been experiencing serious problems. The alternative
found was to implement soybean cultivation in these areas. However, they present physical soil
restrictions, such as poor drainage, which leads to elevation of the water table near the surface.
In this sense, a study was carried out with the objective of evaluating the use of drainage
techniques to enable soybean cultivation by lowering the water table. The drainage techniques
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were composed of a broad bed ridge of 22.5, 15 and 7.5 meters and surface drainage. SEW30,
SCmod and IDS indices, as well the productivity and components of soybean production, were
used as parameters for the evaluation of efficiency in lowering the water table. Among the broad
bed ridges, 7.5 m wide and 15 m wide base were the most successful in the two harvests. Thus,
the use of 7.5 and 15 m wide broad bed for cultivation of soybeans in lowlands is recommended.

Keywords: drainage, SEW30, water table, lowland.

3 INTRODUCAO

No atual cenério da orizicultura no
estado do Rio Grande do Sul, o setor busca
alternativas para tornar-se mais competitivo
e rentavel. Essa busca por novas opg¢des se
deve, principalmente, aos problemas no
controle de plantas daninhas na cultura do
arroz irrigado (MARCHESAN, 2016). O
uso de culturas alternativas em é&reas de
varzeas ou terras baixas, pode se tornar uma
opcao a este problema.

As areas de varzeas ou terras baixas,
no estado do Rio Grande do Sul ocupam
cerca 5,4 milhdes de hectares (GOMES;
PAULETTO, 1999). Segundo o Instituto
Rio Grandense do Arroz (2015), na safra
2014/15 o estado do Rio Grande do Sul
cultivou com o cereal a area de 1.125.782
hectares. A partir destas informac6es restam
4,4 milhdes de hectares de varzeas ou terras
baixas, que podem estar sendo ocupados
por vegetacdo nativa, pecuaria no sistema
extensivo e a rotacdo de culturas
consorciadas com o arroz irrigado.
Entretanto, Vedelago et al. (2012), afirmam
que, em torno de 3 milhdes de hectares
possuem condutos para a irrigacao e vala de
drenagem, o que é a estrutura minima para
o cultivo de arroz irrigado. Assim, de posse
destas informacdes podemos considerar que
ainda existem 1,875 milhGes de hectares
que se encontram em subutilizacdo, e que
podem teoricamente ser utilizados para
cultivos alternativos ao arroz irrigado.

A rotacdo de culturas nestas areas
enfrenta varios problemas para a sua
consolidacdo, principalmente devido a
problemas de drenagem agricola. De acordo

com Sa, Cruciani, e Minami (2003) solos
com caracteristicas hidromorficas
apresentam umidade do solo excessiva e
pequena disponibilidade de oxigénio, em
virtude de eventuais flutuacdes do nivel do
lencol freatico ou alagamentos temporarios
causados devido a problemas de drenagem
e precipitaces pluviométricas em grandes
volumes. Sartori et al. (2015), afirmam que,
0s solos de varzea ou de terras baixas
apresentam ma drenagem, com horizonte
superficial ou subsuperficial eluvial e
permeabilidade lenta ou muito lenta.

Segundo Gazolla-Neto et al. (2012),
em solos de terras baixas, a adaptacdo de
espécies que possuam capacidade de
geracdo de renda ao produtor € um grande
desafio. Isto se deve, principalmente, a
intolerancia que estas espécies apresentem
tolerancia ao encharcamento do solo.
Tentando suprir esta lacuna, alguns
gendtipos de soja tém sido avaliados como
alternativa para estas areas. Segundo
Thomas e Costa (2010) a cultura da soja é
uma excelente alternativa, pois esta cultura
é originaria de areas mal drenadas da regido
norte da China.

Segundo Bajgain et al. (2015) a
cultura da soja que é cultivada em condicdes
de excesso hidrico no solo ndo alcanca seu
maximo potencial produtivo. Kuswantoro
et al. (2015) relatam que as plantas possuem
estratégias para manter a sua sobrevivéncia,
como por exemplo, a soja em condicgdes de
excesso hidrico no solo forma novas raizes
adventicias acima da superficie do solo, que
substituem a raiz principal, que pode ter
sido danificada devido ao alagamento.
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Assim, o estudo de técnicas de
drenagem, a partir de camalhdes de base
larga e drenagem superficial, s&o
fundamentais para o desenvolvimento de
culturas alternativas. Giacomeli et al.
(2016) relatam que em cultivos de milho em
planossolos na regido central do Rio Grande
do Sul as maiores produtividades foram
observadas em &reas cuja a semeadura foi
realizada sob camalhdes. O sucesso dessas
técnicas de acordo Duarte et al. (2015)
ocorre devido ao rebaixamento da
profundidade do nivel freatico. Assim, é
possivel o restabelecimento dos niveis
satisfatérios de oxigénio no sistema
radicular da planta, apds a ocorréncia de
uma chuva que ocasione o excesso hidrico.
Também, Jat et al. (2013) utilizaram na
india, o sistema de camalh@es na cultura do
milho, no qual, obtiveram os melhores
rendimentos de grdos e a produtividades da
agua, em solo de classe textural franco
arenoso.

Silva et al. (2005) colabora
afirmando que o uso de camalhdes, com o
objetivo de amenizar o problema da ma
drenagem, possibilita a utilizacdo destas
areas de varzea para cultivos de sequeiro em
especial o milho, soja, sorgo, trigo e
pastagens, em rotagd0 e ou sucessdo ao
arroz irrigado. O sistema de camalhdes é
adaptado a areas planas e com desniveis
uniformes. Sua estrutura consiste na
existéncia de uma depressdo na juncdo dos
camalhdes. Esta depressao funciona como
dreno de parcela, podendo ser realizada
com o uso de implementos agricolas como
o0 arado aivecas, arado de discos ou plaina.
Segundo Silva et al. (2006), a largura dos
camalhdes deve ser em acordo com o
espacamento utilizado para as culturas, de
modo que beneficie as operacdes
mecanizadas na lavoura e facilite a
drenagem da area.

De acordo com Bernardo, Soares e
Mantovani  (2006), o servico de
Conservagdo de Solo do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, recomenda

que os camalhdes podem ser construidos até
300 m de comprimento, a altura no ponto
central do camalhdo pode ser de 0,15 a 0,50
m, e a sua largura é determinada conforme
o tipo de solo. Recomenda-se para solos de
drenagem média, a largura de 15 a 30 m;
para drenagem lenta, a largura de 10 a 20 m;
e drenagem muito lenta, a largura de 6 a 12
m.

O sistema com drenos rasos e
paralelos, valetamento é outra alternativa
para a drenagem de varzeas, seu uso €
indicado em 4&reas muito planas e ou
sistematizadas sem  declividade. A
realizacdo desta operacdo € recomendada
apos a semeadura (SILVA et al., 2008).
Conforme Bernardo, Soares e Mantovani
(2006), este sistema, constitui-se de valos
paralelos abertos na direcdo perpendicular a
declividade da é&rea, no qual captam o
escoamento superficial. A profundidade dos
valos abertos é de 15 a 50 cm, e o
espacamento entre os drenos é determinado
conforme a quantidade e localizacdo das
depressOes da area.

Desta forma, conforme Tavares et
al. (2015) o objetivo dessas técnicas €
oferecer as condicbes para o pleno
desenvolvimento das culturas. Entretanto se
faz necessario a utilizacdo de parametros ou
indices para que possamos compreender
qual é a melhor alternativa a ser utilizada
pelo agricultor.

A utilizacdo das técnicas de
drenagem deve buscar a maior eficiéncia na
producdo, mas para isso € necessario um
indicador que determine a viabilidade da
sua aplicacdo. Nesse sentido a determinacéo
do indice de estresse diario, pode indicar
qual € o dano causado pela oscilacdo do
nivel fredtico a produtividade das plantas
implantadas nos métodos de drenagem
(COSTA et al., 2008).

Conforme Ferreira (2001), as
elevac@es do lencol freatico influenciam na
resposta das culturas, as quais podem ser
avaliadas através do indice de estresse
diario (IDS). Segundo Guerra Filho (2012)
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Varios autores conceituam o indice de
estresse diario IDS como um método de
mensurar o nivel de estresse que a planta é
submetida em diferentes estadios de
desenvolvimento. Segundo Mingotti et al.
(2006), ele pode ser utilizado para a
irrigagdo, e a drenagem, servindo como
parametro para a avaliagdo da deficiéncia e
do excesso de agua no solo. Mas para o
calculo do IDS é necessario anteriormente a
obter o coeficiente de sensibilidade
modificado (SCmod) € @ Soma de Excesso de
Agua (SEW).

Segundo  Flecha  (2004), o
coeficiente de sensibilidade da cultura
modificado  (SCmod),  caracteriza a
sensibilidade a danos causados pelo excesso
hidrico em diferentes estaddios de
desenvolvimento. Veloso (2006) definiu o
SEW como a soma do valor excedente de
agua no solo e Costa et al. (2008) definiu
SEW3 como o  somatorio  das
profundidades do nivel freatico inferiores a
30 centimetros. Em funcdo desta
profundidade, as plantas apresentam
prejuizos ao seu desenvolvimento e reducéo
da produtividade.

De acordo com Hiler (1969), através
deste indice € possivel mensurar o estresse
ao qual a cultura estd submetida em
diferentes estadios de desenvolvimento.
Considerando o exposto, 0s objetivos deste
trabalho foram: (i) avaliar os componentes
de producéo da soja em relacdo a diferentes
técnicas de drenagem e (ii) avaliar a
influéncia da profundidade do nivel freatico
em relacdo as diferentes dimensbes de
camalhdo de base larga e drenagem
superficial.

4 MATERIAL E METODOS

A éarea experimental onde foram
realizados os estudos, localiza-se no
municipio de Sdo Jodo do Polésine, RS,
cujas coordenadas sdo 29° 35’ 527 S, 53° 27
50" W e altitude de 53m, aproximadamente.

O solo pertence a unidade de mapeamento
Vacacai (KLAMT, 1997) e é classificado
como Typic Albaqualf. Conforme o
Instituto Nacional de Meteorologia (2019),
as normais climatolégicas para a regido séo
de 1796,2 mm de precipitacdo
pluviométrica anual, a temperatura média
anual é de 19,3°C e a umidade relativa
média anual € de 77,6%. O clima da regido
possui classe “Cfa”, com um clima
subtropical umido, com verdes quentes e
sem estagdo seca definida, segundo
classificagdo de Koppen (KUINCHTNER;
BURIOL, 2001).

O experimento foi conduzido
durante as safras agricolas de 2014/15 e
2015/2016. Foi utilizado o delineamento
experimental blocos ao acaso em esquema
bifatorial, faixa para o fator A e faixa para o
fator D, distribuidos em quatro blocos,
totalizando trinta e duas unidades
experimentais. O fator A se constituiu de
diferentes tecnicas de drenagem, e o fator D
das cultivares de soja.

As diferentes técnicas de drenagem
foram constituidas por camalhdes de base
larga e drenagem superficial. Os camalhdes
de base larga possuiam a sua largura de 7,5,
15 e 22,5 metros, eles foram construidos
com o auxilio de um trator utilizando o
arado aivecas e uma valetadeira rotativa.
Para o estabelecimento dos espagamentos
dos camalhdes, foram implementadas 3
diferentes declividades de 6,6; 3,2 e 1,8%
respectivamente. O espagamento entre 0S
camalhdes, que corresponde aos drenos, foi
de 0,5 metros.

A drenagem superficial  foi
dimensionada com a largura de 22,5 metros
entre os valos de drenagem. A declividade
maxima do solo encontrada neste
tratamento foi de 0,1%, mantendo as
caracteristicas originais da sistematizacdo
do solo. A diferenca de nivel do solo dentro
da parcela e a base do valo foi de 0,2 metros
de profundidade e 0,4 metros de
espacamento.
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As cultivares de soja utilizadas
foram a BMX Poténcia RR e a TEC IRGA
6070 RR. A densidade populacional foi
ajustada logo apds o estabelecimento da
cultura, em 18 plantas m?, na safra 2014/15
e 24 plantas m na safra 2015/16. O manejo
da fertilidade do solo e os tratamentos
fitossanitarios respeitaram as
recomendacgdes técnicas para a cultura da
soja (OLIVEIRA; ROSA, 2014).

Durante a conducédo do experimento
foi realizada diariamente a avaliagdo da
altura do nivel fredtico nos pocgos de
observacdo de cada unidade amostral e
estimada a evapotranspiracdo diaria da
cultura através da equacdo Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998), através de
uma estacdo meteoroldgica instalada na
propriedade onde foi realizado o estudo.

A altura do nivel freatico foi
monitorada a partir de um ponto de
observacdo, alocado no centro da unidade
experimental. As observacbes foram
realizadas diariamente, por meio de uma

IDS = Y™ (SC; SEWs)

régua graduada com uma boia na sua
extremidade. As mesmas foram subdividas
em seis estadios fenoldgicos V3, V9, R1,
R3, R5 e R8, (FEHR; CAVINESS, 1977),
onde foram determinados o indice de
estresse diario (IDS), o coeficiente de
sensibilidade da cultura (SCmod) € 0 indice
SEW3o (MINGOTTI et al., 2006; HILER,
1969), a partir da massa seca de plantas e
das medidas de altura do nivel fredtico do
periodo.

Estes indices serviram para
determinar qual é a técnica mais eficiente
para a drenagem. O critério de eficiéncia
considerou a altura do nivel do lencol
freatico que ndo influencie negativamente a
produtividade. Seu objetivo é mensurar a
resposta da produtividade, causada pela
oscilagéo do nivel freatico entre a superficie
do solo e a profundidade determinada.

A partir destas observaces foi
calculado o indice de estresse diario (IDS),
(MINGOTTI et al., 2006; HILER, 1969)
apresentado na equacéo 1.

1)

Onde n, é o numero de estagios de crescimento, SC é o coeficiente de sensibilidade da cultura,
e 0 indice SEWS3g € 0 somatorio das alturas diarias do lencol freatico acima da profundidade de

30 centimetros.

O coeficiente de sensibilidade da
cultura  modificado  (SCmod),  foi

SCiod = (Yp - Yi)/Yp

determinado para 0s cinco estadios de
crescimento a partir da equacao 2.

)

Onde, Y significa a producdo de massa seca da parte area das plantas no nivel freatico padréo
(30 cm), e Yi a produgdo de massa seca da parte area das plantas cultivadas nos camalhdes de

base larga.

O indice SEWS3o € a soma do valor
excedente de a4gua no solo, apresentada na
equacao 3.

SEW;, = ?:1(30 - X)

(3)

Irriga, Botucatu, v. 23, n. 4, p. 679-696, outubro-dezembro, 2018



684 Uso de camalhdes...

Onde, n corresponde ao ndmero de dias em que o nivel fredtico encontra-se acima de 30 cm
durante o ciclo da cultura, e Xja profundidade do nivel freatico a partir da superficie do solo no
dia i, em cm, os valores negativos ndo serdo considerados.

Ao final do ciclo da cultura, no
estadio fenoldgico R8, foi realizada a
colheita do experimento, sendo avaliados os
seguintes componentes de producdo da
cultura, o nimero de vagens planta?,
nimero de gréos planta™, peso de mil gréos,
produtividade de grdos (com umidade
corrigida para 14%). Estes componentes
foram determinados a partir de 15 plantas
coletadas aleatoriamente na unidade
experimental. O nimero de vagens planta™
e 0 nimero de grdos planta?®, foram
determinados manualmente apos a coleta. O
peso de mil gréos foi determinado seguindo
as recomendacdes das Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009).

Apos a coleta dos dados, 0s mesmos
foram submetidos a analise de variancia e
teste de comparacao de medias Scott-Knott
em funcdo da natureza qualitativa dos
tratamentos aplicados (cultivares de soja e
técnicas de drenagem). Para tal
procedimento utilizou-se o software de
andlise estatistica Sisvar (FERREIRA,
2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2014/15 foram registradas
precipitacbes pluviométricas com um
volume acumulado de 763 mm, durante o
periodo que a cultura estava implantada no
campo. Sendo a normal climatoldgica deste
periodo correspondente ao valor de 591,6
mm. Porém, observa-se na Figura la, a
maior concentracdo deste volume até o
segundo decéndio de janeiro, inclusive

ultrapassando 0S valores da
evapotranspiragao e da normal
climatologica. A partir do terceiro decéndio
de janeiro até o segundo decéndio de marco,
a precipitacdo pluviométrica foi inferior a
evapotranspiracdo da soja e da normal
climatoldgica. Posteriormente a
precipitacao pluviométrica supera
novamente a evapotranspiragcdo da soja e a
normal climatoldgica.

A evapotranspiracdo da cultura da
soja, durante a safra 2014/15 foi de 604,2
mm, volume este, inferior a precipitagdo
pluviométrica. Porém, como ja foi
apresentado, ocorreu um periodo a partir do
terceiro decéndio de janeiro até o segundo
decéndio de marco em que a precipitacao
pluviométrica é inferior a
evapotranspiragéo.

Na safra 2015/16 foram registradas
precipitacbes com um volume de 810 mm,
que € muito superior a normal
climatoldgica, que é de 587,2 mm, para o
periodo de desenvolvimento da cultura,
conforme é apresentado na Figura 1b. A
normal climatoléogica € inferior a
precipitacdo pluviométrica até o terceiro
decéndio de dezembro. De todo o periodo
de desenvolvimento da cultura, apenas em
cinco decéndios a precipitacao
pluviométrica € superada pela normal
climatoldgica. Eles aconteceram a partir do
primeiro decéndio de janeiro até a segundo
decéndio de janeiro, ocorrendo novamente
esta situacdo no primeiro e terceiro
decéndio de fevereiro e segundo decéndio
de marco.
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Figura 1. Precipitacdo, evapotranspiracdo da cultura da soja e normal climatolégica, em mm,
na safra de 2014/15 (a) e na safra 2015/16 (b), S&o Jodo do Polésine, RS.
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Na fase inicial do desenvolvimento
da planta, a precipitacdo pluviométrica foi
superior a evapotranspiracdo, a partir do
primeiro decéndio de dezembro até o
primeiro decéndio de janeiro.
Posteriormente ocorre um periodo em que a
evapotranspiracdo € superior que a
precipitacdo pluviométrica no periodo
compreendido entre o segundo decéndio de
janeiro e o primeiro decéndio de fevereiro.
Mas, neste periodo o terceiro decéndio de
janeiro apresenta um volume maior que a
normal climatologica, porém ndo sendo
suficiente para suprir a evapotranspiracao.

A partir da fase fenolégica R1
(segundo decéndio de fevereiro) até o

Jan1°
Jan2°
Jan 3°

Fev1°

I Precipitacdo pluviométrica
I Evapotranspiragéo
3 Normal Climatoldégica

Fev2°
Fev 3°
Mar 1°
Mar 2°
Mar 3°
Abr 1°
Abr 2°
Abr 3°

Decéndio

momento da colheita (primeiro decéndio de
abril) a precipitacdo pluviométrica foi
inferior a evapotranspiracdo, com excecao
de uma ocorréncia (terceiro decéndio de
fevereiro). A evapotranspiracdo acumulada
da safra 2015/16, foi de 539,3 mm,
quantidade  inferior a  precipitacdo
pluviométrica acumulada no periodo. Mas
sua distribuicdo foi mais uniforme, como
foi relatado anteriormente, sendo que foi o
que contribui para um melhor suprimento
hidrico para a cultura. Além disso, deve-se
destacar o nivel fredtico que foi
influenciado devido a distribuicdo da
precipitacdo pluviométrica.
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Em virtude deste fato foram
monitorados a profundidade do nivel
freatico nas safras 2014/15 e 2015/16. Na
Figura 2, sdo apresentados os resultados
obtidos na safra 2014/15, nela se observa o
diferente comportamento da profundidade
do nivel freatico dos métodos de drenagem,
e conjuntamente na Figura 2 foi adicionado
0 indice SEWs3y.

Este indice foi utilizado com o
intuito de definir um referencial para indicar

se esta ocorrendo  estresse  ao
desenvolvimento da planta. A partir dele foi
possivel avaliar intensidade que ocorre o
estresse, e qual a sua duragdo. Estas
informacdes referentes a intensidade em
determinados estadios fenoldgicos podem
ser observadas na Tabela 1, bem como o
total acumulado durante todo o seu
desenvolvimento.

Figura 2. Profundidade média do nivel freatico (m) ao longo dos dias apds a emergéncia na
safra 2014/15, Séo Joéo do Polésine, RS.
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Analisando conjuntamente a Figura
2 eaTabelal, pode-se observar que a maior
intensidade e duracdo do indice SEWs3q foi
na fase inicial até o estadio fenolégico V3,
onde o acumulado para este periodo
alcancou o nimero 357,9 pontos no método
de drenagem superficial, decrescendo
gradativamente até o camalhdo de base
larga de 7,5 m, com 172,7 pontos. Estes
elevados valores de SEWSsz conforme
Ahmed et al. (2013) podem ser
considerados como periodos de estresse,
pois ocorre a saturagdo da porcdo de solo
em que se encontram o sistema radicular das
plantas.

Diante do exposto pode-se constatar
a eficiéncia da utilizacdo dos camalhdes de
base larga em relacédo ao indice SEW30, mas
destaca-se 0 desempenho apresentado pelo
camalhdo de base larga de 7,5m. Este
comportamento se repete no segundo
periodo entre as fases fenologicas V3 e V9,
sendo que a drenagem superficial apresenta
um total de 125,8 pontos, seguido do
camalhdo de base larga de 22,5 m,
alcancando 68,4 pontos. Isto equivale a 54
% do estresse na qual as plantas na
drenagem superficial foram submetidas.
Além disso, quando comparado ao melhor
método de drenagem para este periodo, 0
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camalhdo de base larga de 7,5m, que
apresentou 13,4 pontos, este valor equivale
a somente 10,65% do estresse submetido.

Tabela 1. Valores médios do indice SEW30 nos estadios fenolégicos da cultura da soja em
funcdo das diferentes técnicas de drenagem agricola, na safra 2014/15, Séo Joédo do

Polésine, RS.
Tratamentos V3 V9 R1 R3 R5 R8 Acumulado
Drenagem sup.  357,9 125,8 4,7 0,0 0,3 12,7 501,4
C.B.L.225m 252,6 68,4 3,2 0,0 0,0 0,0 324,2
C.B.L15m 191,5 23,2 0,0 0,0 0,0 0,0 214,7
C.B.L75m 172,7 13,4 0,0 0,0 0,0 0,0 186,1

C. B. L. — Camalhdo de base larga.

Nos quatro periodos posteriores, ocorre a
existéncia de estresse indicado pelo indice,
em trés periodos na drenagem superficial e
somente um periodo para o camalhdo de
base larga de 22,5 m. Assim, conforme a
metodologia do indice, os camalhdes de
base larga de 15 e 7,5 m, ndo apresentaram
nenhum estresse as plantas nos quatro
altimos periodos em que foram avaliados,
ou, em outras palavras, a profundidade do
nivel freatico, a partir do estadio fenologico
V9, ndo prejudicou o desenvolvimento
pleno das plantas. Conforme, Kuswantoro
et al. (2015), a fase fenoldgica que se
encontra a planta e periodo exposto ao
excesso hidrico definem o nivel de
tolerdncia, além das caracteristicas do
cultivar semeada.

Considerando os valores do indice
SEWS30 acumulados durante todo o periodo
de desenvolvimento das plantas, constata-se
que para a safra 2014/15 a eficacia dos

camalhdes de base larga, na manutencéo da
profundidade do nivel freatico abaixo dos
30 cm, quando comparados com a
drenagem superficial. Os camalhdes de base
larga apresentaram valores equivalentes a
64,65% para o camalh@o de base larga de
22,5 m, para o camalhdo de base larga de 15
m foi obtido 42,82% e no camalhéo de base
larga de 7,5 m apresentou 37,11% do
estresse ocorrido na drenagem superficial.
Assim, em conjunto com as informac6es de
acumulo de mateéria seca da parte aérea da
planta que esta a ser apresentado mais a
frente no texto, sera possivel visualizar o
prejuizo ocorrido ao desenvolvimento das
plantas.

Na safra 2015/16, conforme
mencionado acima, foi avaliado o valor da
profundidade do nivel freatico que é
apresentado na Figura 3, posteriormente
foram calculados os indices SEW30, SCrod
e IDS.
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Figura 3. Profundidade média do nivel freatico (m) ao longo dos dias apds a emergéncia na
safra 2015/16, Séo Joéo do Polésine, RS.
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Assim como ocorreu na safra 2014/15,
foram registradas elevadas precipitacfes
nos primeiros decéndios, fato que culminou
na elevacdo do nivel freatico do solo nos
periodos iniciais, alcancando elevados
valores de SEW3o, conforme demonstra a
Tabela 2. Além disso é possivel observar
que todos os tratamentos apresentaram
profundidade do nivel freatico abaixo de 30
cm. Entretanto a intensidade e a duragédo
foram diferentes. Assim, novamente, 0S
camalhdes de base larga demonstraram a
sua eficiéncia de rebaixamento da

profundidade do nivel freatico. Destaca-se
que os camalhdes de base larga expuseram
suas plantas ao estresse, mas sua influéncia
sob o desenvolvimento serd mensurada no
IDS.

Comparando separadamente  0s
periodos de avaliacdo, inicialmente na
avaliacdo no estadio fenoldgico V3, os
camalhdes apresentaram valores
percentuais de 85,59; 91,30 e 51,46% do
SEW3o, respectivamente para os camalhdes
de base larga de 22,5; 15e 7,5 m.

Tabela 2. Valores médios do indice SEW30 nos estadios fenologicos da cultura da soja em
funcéo das diferentes técnicas de drenagem, na safra 2015/16, Sdo Jodo do Polésine,

RS.
Tratamentos V3 V9 R1 R3 R5 R8  Acumulado
Drenagem sup.  297,9 222,5 72,8 9,8 2,7 17,5 623,2
C.B.L.225m 255,0 186,6 54,5 2,5 0,6 22,2 521,4
C.B.L.15m 272,0 129,4 16,7 0 0 8 426,1
C.B.L.75m 153,3 82,6 13,9 0 0 0 249,8

Ainda, na primeira avaliacdo do
estadio fenoldgico V3, é possivel visualizar
que o camalh@o de base larga de 22,5 m
apresentou 0 maior coeficiente de

sensibilidade na matéria seca da parte aérea,
mas o indice de estresse diario foi superior
na drenagem superficial, seguido pelo
camalhdo de base larga de 15 m.
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Este resultado é fruto do SEWSso
elevado que foi apresentado na Tabela 2.
Contudo o camalh&o de base larga de 7,5 m
apresentou 0s menores valores de SEWs3y,
SCmod € IDS, demonstrando a sua eficiéncia
técnica. Esta eficiéncia, em rebaixar o nivel
freatico é de grande importancia. Conforme
Carpiski et al. (2013), o nivel freédtico do
solo rebaixado proporcionou melhores
condigdes de crescimento para a cultura do
crambe.

Situacdo semelhante ocorre na
avaliacao do segundo periodo,
compreendida entre os estadios fenologicos

V3 a V9. Os valores de SEWs3p sdo
decrescentes a partir da drenagem
superficial, sendo que os camalhdes
apresentaram valores percentuais de 83,86;
58,15 e 37,12% respectivamente para 0S
camalhdes de base larga de 22,5; 15e 7,5
m.

O coeficiente de sensibilidade
obtido a partir da matéria seca da parte
aérea, apresentado na Tabela 3, mostrou
comportamento semelhante a primeira
avaliagéo, onde o camalhdo de base larga de
22,5 m foi superior.

Tabela 3. Valores médios do SCmod NOs estadios fenologicos da cultura da soja em fungdo das
diferentes técnicas de drenagem, na safra 2015/16, S&o Jodo do Polésine, RS.

Tratamento V3 V9 R1 R3 R5 R8 Média
Drenagemsup. 0,321 0,261 0,116 0,067 0,119 0,121 0,167
CB.L.225m 0,324 0,272 0,034 0,041 0,100 0,086 0,143
C.B.L.15m 0,264 0,226 0,000 0,009 0,104 0,115 0,119
C.B.L.75m 0,273 0,091 0,017 0,000 0,048 0,054 0,080

O indice de estresse diario, que é
apresentado na Tabela 4, foi superior na
drenagem superficial. Logo em seguida,
43,8 pontos de IDS, abaixo estd o camalhao
de base larga de 22,5 m, valor este

observado em funcdo do elevado
coeficiente de sensibilidade. Os dois
camalhdes de base larga restantes

apresentaram indices em decréscimo.

Do terceiro ao quinto periodo de
avaliacdo que compreende o0s estadios
fenologicos R1 ao R5, observou-se a
ocorréncia de valores de SEW3p em
algumas parcelas (drenagem superficial e
camalhdo de base larga de 22,5 m).

Observou-se também que o coeficiente de
sensibilidade foi mais moderado nestas
mesmas parcelas. Estes valores de SEW3g €
IDS s@o muito inferiores aos apresentados
anteriormente, indicando que  nestes
periodos a influéncia da profundidade do
nivel freatico foi moderada na drenagem
superficial, fraca no camalh&o de base larga
de 22,5 m e inexistente nos camalhGes de
base larga de 15 e 7,5 m. Complementando,
Griffin e Saxton (1988) afirmam que a
ocorréncia de inundacBes sequenciais na
fase reprodutiva sdo mais prejudiciais do
que a ocorréncia de uma inundagdo na fase
de florescimento.

Tabela 4. Valores médios do IDS obtidos a partir da massa seca da parte aérea nos estadios
fenoldgicos da cultura da soja em funcdo das diferentes técnicas de drenagem, na
safra 2015/16, S&o Jodo do Polésine, RS.

Tratamento V3 V9 R1 R3 R5 R8 Acumulado
Drenagemsup. 92,146 59,094 10,872 1,090 0,426 2,922 166,550
C.B.L.225m 63,6563 53,767 2,579 0,246 0,089 2,368 122,701
C.B.L.15m 72,458 33,788 0,000 0,000 0,000 0,687 106,932
C.B.L.75m 43,166 6,248 0,000 0,000 0,000 0,000 49,414
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No ultimo periodo, que compreende
0 estadio fenoldgico R5 até o R8, em alguns
tratamentos foram observadas a ocorréncia
de valores de SEWs30, 0 que indica que o
nivel freatico foi inferior a 30 cm durante
este periodo, e o coeficiente de
sensibilidade foi moderado em todos o0s
tratamentos. Mas o IDS foi somente
observado na drenagem superficial e nos
camalhdes de base larga de 22,5 e 15m. O
camalhdo de base larga de 7,5 m néo
apresentou valor de IDS em funcéo de ndo
possuir nenhum valor de SEWa.

Por fim, considerando os valores
acumulados durante todo 0
desenvolvimento das plantas, os valores de
SEWs3p atingiram o valor maximo de 623,2
na drenagem superficial. Os demais
métodos apresentaram percentuais em
decréscimo. O camalhdo de base larga de
22,5 m atingiu um percentual de 83,66%,
seguido pelo camalh&o de base larga de 15m
com 68,37% e finalizando com o camalh&o
de base larga de 7,5m que apresentou
40,08% do valor de SEW3o observado na
drenagem superficial. O coeficiente de
sensibilidade também apresentou
comportamento em decréscimo, que é
apresentado na Tabela 3, iniciando com o
valor superior na drenagem superficial,
reduzindo-se até o camalhdo de base larga
de7,5m.

Enfim o IDS, demonstrou a eficacia
dos camalhbes de base larga. Importante
diferenciar as respostas dos diferentes tipos
de camalhdes. O camalhdo de base larga de
22,5 m foi inferior aos demais, sendo o
camalhdo de base larga de 7,5 m o que
apresentou o menor IDS. Corrobora, Garcia
et al. (2010) relatando que no cultivo da
ervilha, o acréscimo dos valores do IDS,
ocasionou a reducdo linear do numero
médio de vagens planta®. Entretanto, este
indice estd somente correlacionado com a
profundidade do nivel freatico. Fatores
externos, como por exemplo o ataque de
insetos e pragas ndo foi mensurado por esta
metodologia proposta.

Enfim, pode-se considerar que nas
duas safras o camalhdo de base larga de
7,5m demonstrou ser o mais eficiente na
funcdo de rebaixar a profundidade do nivel
freatico. Esta técnica possibilitou condigdes
para o melhor desenvolvimento das plantas
nos periodos em que o nivel freatico
encontrava-se proximo a superficie. Desta
forma estas informacGes ainda contribuirdo
para a discussdo dos proximos resultados a
serem apresentados.

Os componentes de producdo e a
produtividade obtidos na safra 2014/2015 e
safra 2015/2016 sdo apresentados na Tabela
5. Os componentes de producdo sao
constituidos pela densidade de plantas, o
numero de gréos por planta e o peso de mil
gréos.

Na safra 2014/2015, o nimero de
vagens planta® apresentou no fator A
diferenca estatistica significativa, e o teste
de Scott-Knott agrupou em nivel inferior a
drenagem superficial e os camalhdes de
base de 15 e 22,5m, em relacdo ao camalh&o
de 7,5m. Sendo que entre as duas cultivares
utilizadas ndo houve diferenga estatistica
significativa. Conforme Schoffel et al.
(2001), em seu trabalho avaliando
diferentes epocas de alagamento, observou
que no periodo reprodutivo no estadio
fenoldgico R4 encontra-se 0 menor numero
de vagens. plantal. O autor atribui este
acontecimento a elevada perda de flores e
legumes em funcdo do alagamento. Este
resultado observado no fator A é
semelhante ao apresentado pelo SEW30. No
qual o camalhdo de base larga de 7,5m
obteve 0 menor valor de SEW3o em relacao
aos demais.

Na safra 2015/2016, o nimero de
vagens planta™ no fator A, ndo apresentou
diferenca significativa estatistica. Mas entre
as cultivares houve diferenca estatistica,
sendo que o teste de Scott-Knott indicou a
meédia do cultivar TEC IRGA 6070 RR foi
superior em comparagdo ao cultivar BMX
Poténcia RR.

Irriga, Botucatu, v. 23, n. 4, p. 679-696, outubro-dezembro, 2018



Ross0, et al.

691

Tabela 5. Valores médios dos componentes de producdo e produtividade em funcdo das
técnicas de drenagem agricola e cultivares de soja, na safra 2014/15, Séo Jodo do

Polésine, RS.
Tratamento Produtividade P_eso ge Numero de_graos Numero de 1
mil gréos planta vagens planta
Safra 2014/2015
Drenagem sup. 1409,04 ¢ 116,77 a 72,43 b 34,94 b
C.B.L.225m 1803,07 b 105,52 a 91,13 b 40,61 b
C.B.L.15m 1993,72 b 108,71 a 97.3b 43,39 b
C.B.L.75m 2495,85 a 111,72 a 124 a 54,97 a
CV (%) 10,58* 8,55 10,15* 11,1*
TEC 'F;%A 6070 1734024  10853a 86.56 a 41.77a
B'\"Xé’ge”c'a 211682a  112.83a 10588 a 4519 a
CV (%) 10,45 8,58 9,54 9,68
Média Geral 1.925,42 110,68 96,22 43,48
Safra 2015/2016
Drenagem sup. 3.291,27b 107,91 a 127,14 a 71,95 a
C.B.L.225m 3.74155a 110,62 a 141,14 a 77,39 a
C.B.L.15m 3.89293a 113,78 a 142,69 a 83,04 a
C.B.L.75m 3.863,61a 111,53 a 144,76 a 87,63 a
CV (%) 10,82 3,62 12,10 20,82*
TEC IRGA 6070  3.656,85a 111,09 a 140,62 a 91,81 a
RR
BMX Poténcia 3.737,84 a 110,83 a 137,62 a 68,20 b
RR
CV.(%) 3,38 4,53 6,81 8,95*
Média geral 3.697,34 110,96 139,05 80,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Na safra 2014/2015, a avaliacdo do

nimero de grdos planta’
estatistica

diferenca

significativa.

apresentou

O

camalhdo de base larga de 7,5m obteve a
média desta variavel superior,
diferenciando-se do grupo inferior formado
pela drenagem superficial e os camalhdes
de base larga de 15 e 22,5 m, pelo teste de
Scott-Knott. No fator D, as cultivares ndo
demonstraram diferenca estatistica
significativa.

Na safra 2015/2016, a avaliacdo no
fator A do nimero de grdos planta®,
demonstrou que nd&o houve diferenca
significativa nas técnicas de drenagem e nas

cultivares de soja. Dos Santos et al. (2014)
em seu trabalho, observaram gque ao longo
de 13 safras o sistema de producdo
utilizando trigo/soja,
aveia branca/soja obteve uma média de 71
grdos. planta®, no municipio de Passo
Fundo, RS. Este valor apresentado é inferior
guando comparados com os valores médios
obtidos nos tratamentos nas safras de
2014/2015 e 2015/2016. Além disso, na
safra 2014/15 nota-se claramente a
influéncia do indice SEWs3o, onde 0 nimero
de grdos planta™ apresenta comportamento
inverso ao que ocorre no indice SEW3o, no

ervilhaca/milho e
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qual os valores superiores estdo na
drenagem superficial.

O peso de mil gréos observados nos
tratamentos, na safra 2014/2015 e na safra
2015/2016, ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa para o fator A,
constituido pelas técnicas de drenagem e 0
fator D, constituido pelas cultivares.
Também, Schoffel et al. (2001), néo
encontraram diferenca estatistica
significativa na massa de 100 sementes, em
seu trabalho avaliando diferentes épocas de
alagamento, resultado este em concordancia
com outros autores por ele mencionados.
Desta forma, pode-se considerar que 0 peso
de mil gréos, ndo foi influenciado pelas
diferentes tecnicas de drenagem e
cultivares.

A produtividade nas safras de
2014/15 e 2015/2016, apresentaram
diferenca estatistica significativa no fator A.
Na safra 2014/2015, o teste de Scott-Knott
indicou que a média de produtividade do
camalh&o de base larga 7,5 m, foi superior
ao agrupamento intermediario das médias
dos camalhd@es de base larga de 15 e 22,5 m.
A drenagem superficial foi considerada a
média inferior do fator A. Na safra de
2015/2016, o teste de Scott-Knott indicou
que as médias dos camalhdes de base larga
de 22,5, 15 e 7,5 m sdo semelhantes e
superiores a drenagem superficial. No fator
D, para as safras de 2014/2015 e 2015/2016,
ndo houve diferenca estatistica significativa
entre as cultivares.

Conforme Mukhtar, Kanwar, e
Baker (1990), a cultura do milho também
sofre reducdo de produtividade em funcéo
do excesso hidrico, mas estas reducdes sdo
mais elevadas quando elas ocorrerem no
periodo vegetativo. Corrobora Sartori et al.
(2015), em que avaliando diferentes
sistemas de semeadura em area de terras
baixas, obtiveram produtividades de 4.345
e 4.013 Kg ha® em microcamalhes com a
cultivar BMX Tornado' nas safras de
2013/14 e 2014/15 respectivamente.

Os menores valores apresentados na
safra 2014/2015, s&o justificados pela data
tardia de semeadura e o periodo de déficit
hidrico registrado na fase fenoldgica R1. O
primeiro esta de acordo com Cruz, Peixoto
e Martins (2010), que afirmam que a eépoca
de semeadura interfere no desenvolvimento
das plantas e no potencial produtivo dos
cultivares de soja. A segunda situacdo,
influenciou negativamente o namero de
vagens planta e nimero de grdos planta™
e, por consequéncia, acarretou na reducao
da produtividade. Também, estes
resultados obtidos de produtividade
demonstram correlacdo ao indice SEWsg.
Na drenagem superficial, em que ocorreu o
indice mais elevado, verificou-se a menor
produtividade. No camalhdo de base larga
de 7,5 m observou-se, de forma inversa, que
0 indice SEW3zo foi mais baixo e a
produtividade foi superior aos demais
tratamentos.

Na safra 2015/2016, as
produtividades alcancaram valores
superiores semelhantes aos observados em
areas de terras altas. Comprovando esta
afirmacdo, Gava et al. (2016), utilizando a
irrigacdo suplementar, com reposicdo de
100% da evapotranspiracdo da cultura
durante todo o ciclo de desenvolvimento,
obtiveram em média, produtividade de
3.384,3 Kg ha*, no cultivar BMX Poténcia
RR. Entretanto entre o0s tratamentos,
conforme relatado acima, ocorreu diferenca
estatistica, que pode ser explicado pelos
indices SEW30e IDS. No qual, eles indicam
a eficiéncia do camalhdo de base larga de
22,5, 15 e 7,5 m, no rebaixamento do nivel
freatico, e por consequéncia proporcionam
melhores condicdes para 0
desenvolvimento das plantas.

Os resultados apresentados nas duas
safras demonstram que as técnicas de
drenagem influenciam positivamente a
produtividade da cultura da soja em areas de
terras baixas, e que os camalhdes de base
larga apresentam os melhores resultados.
Entretanto, este sucesso dos camalhdes de
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base larga deve-se atribuir aos reduzidos
valores observados nos indices SEW3o e
IDS em comparagdo a drenagem
superficial. Em outras palavras pode-se
considerar que o nivel freatico proximo a
superficie do solo é prejudicial a
produtividade da cultura da soja.

Destaca-se o camalh&o de base larga
de 7,5 e 15 m, que entre os demais
estudados, apresentaram 0s melhores
resultados nas safras de 2014/2015 e
2015/2016. Desta forma, a partir das
condi¢cdes em que foi realizado o estudo,
pode-se considerar os camalhdes de base

larga de 15 e 7,5 m sdo as melhores opgdes
para o cultivo de soja em terras baixas.
6 CONCLUSOES
Os camalhdes de base larga 7 AGRADECIMENTOS
demonstraram desempenho superior em
relacdo a drenagem superficial. Em virtude
do rebaixamento do nivel freatico, os
componentes de producdo de soja
apresentaram diferencas estatisticamente
significativas.

A CAPES (Coordenagio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), pela concessdo de bolsa de
estudo ao primeiro autor.
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