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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
Ciências Agrárias 2”, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos 
sobre agricultura, recursos florestais, pecuária e meio ambiente, muitos deles abordando 
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas 
realizadas com as culturas da banana, feijão-caupi, soja, milho e girassol. E também 
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos, 
bem como um trabalho sobre questão social. 

Além disso, são apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a 
produção de própolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produção de aves, 
caprinos e suínos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos 
por pesquisadores, docentes e acadêmicos de várias instituições de ensino e pesquisa. 

Nós, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a 
divulgação de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: A introdução do cultivo da soja 
(Glycine max (L.) Merrill) no ambiente de arroz 
irrigado da região sul do estado do Rio Grande 
do Sul, tem aumentado nos últimos anos, como 
alternativa de rotação de culturas para áreas 
de terras baixas, principalmente como medida 
de controle à incidência de pragas e plantas 
daninhas prejudiciais ao arroz. Para a implantação 
de outras culturas neste ambiente de várzea, 
tornou-se necessário a utilização de plantas que 
tolerem o encharcamento e práticas de manejo 
do solo que propicie uma drenagem eficaz. 
Embora seja um ambiente propício à cultura do 
arroz, a soja encontra dificuldades de adaptação 
a áreas com alto grau de encharcamento do solo, 
o que está relacionado às características físicas 
do solo, à dinâmica hídrica e à disponibilidade 
de nutrientes. Desta forma, o presente trabalho 
tem por objetivo determinar o arranjo espacial de 
plantas de soja mais adequado para o sistema de 
preparo de solo em Camalhão neste ambiente. 
Concluiu-se que o cultivo de soja em camalhão 
pode proporcionar maior produtividade de 
grãos de soja quando comparado ao sistema 
convencional ou sem camalhão, principalmente 
em decorrência das adversidades climáticas, 
aumentando a capacidade adaptativa e a 
resiliência dos sistemas de produção agrícola 
nas áreas de terras baixas, com maior impacto 
econômico projetado e relevância para a 
segurança alimentar.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merrill; 
ambiente de produção; manejo da cultura; 
sustentabilidade; Bioma Pampa.
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ADAPTIVE CAPACITY AND THE RESILIENCE OF AGRICULTURAL 
PRODUCTION SYSTEMS WITH THE IMPLEMENT OF FURROW-RIDGES IN 

IRRIGATED RICE AREAS OF RIO GRANDE DO SUL
ABSTRACT: The introduction of soybean cultivation (Glycine max (L.) Merrill) in the irrigated 
rice environment in the southern region of the state of Rio Grande do Sul, has increased 
in recent years, as an alternative for crop rotation to lowland areas, mainly a measure to 
control the incidence of pests and weeds harmful to rice. For the implantation of other crops 
in this lowland environment, it has become necessary to use plants that tolerate waterlogging 
and soil management practices that provide effective drainage. Although it is an environment 
conducive to rice cultivation, soybeans find it difficult to adapt to areas with a high degree of 
waterlogging, which is related to the physical characteristics of the soil, water dynamics and 
the availability of nutrients. Thus, the present work aims to determine the spatial arrangement 
of soybean plants most suitable for the soil tillage system in furrow-ridges in this environment. It 
was concluded that the cultivation of soybean in furrow-ridges can provide greater productivity 
of soybeans when compared to the conventional system or without this, mainly due to climatic 
adversities, increased adaptive capacity and the resilience of agricultural production systems 
in land areas low, with greater economic impact designed and produced for food security.
KEYWORDS: Glycine max (L.) Merrill; production environment; culture management; 
sustainability; Pampa Biome.

1 |  INTRODUÇÃO
A metade Sul do Rio Grande do Sul (RS) apresenta resultados desfavoráveis na 

agricultura, baseada preponderantemente no binômio arroz irrigado/pecuária, que a 
metade Norte do Estado. Algumas razões para o desempenho insatisfatório da metade 
Sul relacionam-se à vasta extensão de planícies mal drenadas (solos hidromórficos), 
bem como outros atributos físicos e químicos do solo adversos à implementação de uma 
agricultura diversificada, dificultando a otimização da produtividade das culturas e da 
pecuária. Também, o clima desta região interfere nestes resultados. Na maior parte dos 
anos, a frequência e a intensidade das chuvas no período do desenvolvimento da soja, que 
ocorre entre novembro e março no Rio Grande do Sul, são insuficientes para que a cultura 
manifeste seu potencial produtivo (MATZENAUER et al., 2002). 

As áreas de solos hidromórficos ou terras baixas do Rio Grande do Sul abrangem 
cerca de 4 milhões de hectares aptos à agricultura, e apresentam grande importância 
econômica e social, entretanto predomina o monocultivo no verão do arroz irrigado 
por inundação contínua (STEINMETZ & BRAGA, 2001). No período entre o outono e a 
primavera, a área pode permanecer em pousio, com estabelecimento de vegetação 
espontânea, ou então ser semeada com espécies hibernais, para pousio ou para uso com 
bovinos de corte ou de leite (REIS, 1998; SILVA et al., 2015), o que se estende por dois 
anos ou mais. No estado, 3 milhões de hectares desses solos possuem infraestrutura de 
drenagem e irrigação implantadas para cultivo de arroz irrigado, e estima-se que em torno 
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de 2 milhões de hectares desses solos tenham potencial de uso para o cultivo da soja 
(VEDELAGO, 2014). Diversas espécies estivais de importância econômica são testadas 
como alternativa ao arroz irrigado em terras baixas, com foco na diversificação do sistema 
produtivo nesse ambiente, sendo as principais alternativas o milho (BONOW et al., 2013), 
o sorgo (HEIFFIG-DEL AGUILA et al., 2013) para grão, corte/ pastejo ou para bioenergia, 
e a soja (VEDELAGO, 2014). 

No entanto, o cultivo destas espécies em solos hidromórficos exige cuidados, como 
por exemplo, o manejo do solo visando a redução do adensamento e do estresse hídrico, 
para que o desenvolvimento das raízes em profundidade seja pleno. A introdução do 
cultivo da soja (Glycine max (L.) Merrill) nestes solos de várzea da região sul do estado 
do Rio Grande do Sul, tem aumentado nos últimos anos, como alternativa de rotação de 
culturas para áreas de terras baixas, principalmente como medida de controle à incidência 
de pragas e plantas daninhas prejudiciais ao arroz. Para a implantação de outras culturas 
neste ambiente de várzea, tornou-se necessário a utilização de plantas que tolerem o 
encharcamento e práticas de manejo do solo que propicie uma drenagem eficaz. Embora 
seja um ambiente propício à cultura do arroz, a soja encontra dificuldades de adaptação a 
áreas com alto grau de encharcamento do solo, o que está relacionado às características 
físicas do solo, à dinâmica hídrica e à disponibilidade de nutrientes. 

Os planossolos de Terras Baixas caracterizam-se por apresentar horizonte A 
superficial e horizonte B com capacidade de percolação muito baixa (VAHL & SOUZA, 
2004). Devido a estas características, em épocas de chuva abundante o solo permanece 
coberto por lâmina de água por longos períodos (VEDELAGO, 2014), e em épocas mais 
secas o solo compactado apresenta baixa capacidade de armazenamento de água e sua 
resistência à penetração é alta (BAMBERG, 2007), prejudicando o sistema de raízes da 
soja. Para evitar os problemas advindos do excesso hídrico, predominante nestes solos 
ao longo do ano, são necessários sistemas de drenagem adequados e o aprimoramento 
de sistemas de preparo do solo que proporcionem a existência de faixas mais secas na 
lavoura, como os camalhões. O uso de camalhões é uma prática bastante difundida na 
Europa, principalmente para o cultivo de pastagens (SEVENHUIJSEN, 1994). 

O sistema sulco/camalhão consiste na estruturação da lavoura para a irrigação por 
sulcos, obtendo-se, ao mesmo tempo, grande benefício em drenagem, com o cultivo sobre 
os camalhões formados entre os sulcos. É indicado para solos planos, com declividades 
uniformes, requerendo, geralmente, a sistematização do terreno. Assim, não basta pare 
se ter sucesso na lavoura e incrementos de produtividade alterar o sistema de preparo do 
solo, o manejo da cultura também deve ser considerado, assim que ajustes fitotécnicos 
devem ser avaliados.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo determinar o arranjo espacial de 
plantas de soja mais adequado para o sistema de preparo de solo em Camalhão, nestas 
áreas de Terras Baixas ou arroz irrigado do Rio Grande do Sul.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na Estação Experimental Terras Baixas da Embrapa 

Clima Temperado, em Capão do Leão/RS. O solo é classificado como Planossolo Háplico 
Eutrófico solódico, tipicamente utilizado no cultivo de arroz irrigado por inundação. Utilizou-
se a cultivar BMX Icone RR, semeada em 15/11/2018. A fertilização do solo, tratos culturais 
e manejo da cultura seguiram as indicações técnicas vigentes para a soja no Sul do Brasil. 

O delineamento experimental implantado foi em parcelas sub-subdivididas com 
4 repetições por tratamento, sendo os tratamentos listados: T1. Sulco/Camalhão - 230 
mil plantas (pls.) ha-1; T2. Sulco/Camalhão - 330 mil pls. ha-1; T3. Sulco/Camalhão - 430 
mil pls. ha-1; T4. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 230 mil 
pls. ha-1; T5. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 330 mil pls. 
ha-1; T6. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 430 mil pls. ha-1; 
T7. Preparo Convencional / Espaçamento de 45 cm entre linhas - 230 mil pls. ha-1; T8. 
Preparo Convencional / Espaçamento de 45 cm entre linhas - 330 mil pls. ha-1; T9. Preparo 
Convencional / Espaçamento de 45 cm entre linhas - 430 mil pls. ha-1. 

Sobre os camalhões foram cultivadas duas linhas de soja espaçadas a 35 cm e o 
sulco entre camalhões distava 60 cm. 

As seguintes variáveis foram avaliadas: a) altura das plantas na maturação de 
colheita; b) altura de inserção da primeira vagem; c) nº de ramificações da haste principal; 
d) peso de grãos; e) número de grãos por planta; f) número de grãos por vagem; g) número 
vagens por planta; h) produtividade de grãos ajustada à umidade-padrão 13%. 

Exceto a produtividade de grãos, obtida a partir da colheita de toda a área útil das 
parcelas, as demais avaliações foram realizadas em amostras de 15 plantas por parcela. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e os tratamentos comparados 
pelo teste de Tukey a 5%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
No sul do RS a safra 2018/2019 foi prejudicada pelas condições climáticas, em 

decorrência de estiagem, seguida de ocorrências de altos índices pluviométricos com 
períodos de encharcamento do solo. Essas condições impactaram o desempenho da 
cultura, em especial nos tratamentos sem camalhão, principalmente onde o espaçamento 
entre linhas era de 45 cm.

Nas Tabelas 1 e 2 estão apresentados os resultados das variáveis associadas a 
fenometria e componentes do rendimento. Houve interação significativa (p>0,05) entre os 
tratamentos para o número total de vagens e número de grãos por planta, peso de grãos e 
produtividade de grãos. 
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Trat. Altura 
(cm)

Alt. Ins. 1ª vag. 
(cm)

Nº 
Ramific.

Nº vag. 
c/ 1

Nº vag. 
c/ 2

N° vag. 
c/ 3

N° vag. 
Total

T1 101,7 a 25,7 a 2,5 a 3,6 a 26,7 a 18,0 a 49,0 ab
T2 104,4 a 29,2 a 2,0 a 2,1 ab 19,4 a 14,9 a 37,1 ab
T3 111,1 a 26,5 a 2,7 a 3,5 a 26,7 a 19,4 a 50,9 a
T4  96,6 a 26,3 a 2,0 a 1,9 ab 17,3 a 11,6 a 31,6 b
T5 102,1 a 28,9 a 1,8 a 2,6 ab 17,7 a 12,4 a 33,1 ab
T6  93,9 a 28,0 a 2,3 a 2,0 ab 17,9 a 10,6 a 31,2 b
T7  81,4 a 23,0 a 3,1 a 1,6 b 18,4 a 15,4 a 36,2 ab
T8  91,3 a 25,8 a 2,8 a 1,5 b 18,4 a 19,0 a 40,1 ab
T9 77,5 a 22,5 a 3,3 a 1,6 b 19,4 a 14,1 a 36,0 ab
CV 
(%) 16,2 14,0 31,8 35,5 20,5 25,3 21,2

T1. Sulco/Camalhão - 230 mil plantas (pls.) ha-1; T2. Sulco/Camalhão - 330 mil pls. ha-1; T3. Sulco/
Camalhão - 430 mil pls. ha-1; T4. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 230 mil 

pls. ha-1; T5. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 330 mil pls. ha-1; T6. Preparo 
Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 430 mil pls. ha-1; T7. Preparo Convencional / 

Espaçamento de 45 cm entre linhas - 230 mil pls. ha-1; T8. Preparo Convencional / Espaçamento de 
45 cm entre linhas - 330 mil pls. ha-1; T9. Preparo Convencional / Espaçamento de 45 cm entre linhas - 
430 mil pls. ha-1. Médias seguidas por letras minúsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5%.

Tabela 1. Valores médios para variáveis de fenometria de soja BMX Icone RR cultivada em sulco 
camalhão ou preparo convencional, e diferentes arranjos espaciais de plantas. Capão do Leão-RS, 

2019.

Observou-se maior produtividade de grãos no tratamento sulco/camalhão na 
população de 330 mil plantas por ha (3002 kg ha-1), enquanto a menor produtividade foi 
obtida quando a soja foi cultivada em solo plano e na população de 430 mil plantas por 
ha (1872 kg ha-1). Considerando dados agrupados, a soja teve seu melhor desempenho 
quando cultivada em sulco-camalhão, independente da população de plantas. Estes 
resultados são coincidentes com os descritos por Silva et al. (2007) que citam que nas 
safras 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006 ocorreram períodos de excesso e de déficit de 
umidade, condição comum na metade sul do Rio Grande do Sul, e que os rendimentos 
médios de grãos proporcionado pelo cultivo em camalhões foram em geral semelhantes ou 
superiores em relação aos obtidos nos sistemas convencionais irrigados. 
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Trat. Nº grãos Total Peso de grãos (g) Produtividade de Grãos (13%) 
kg/ha

T1 97,8 a 17,48 ab  2811,0 ab
T2 75,3 ab 13,42 a c 3002,1 a
T3 101,0 a 18,46 a  2839,4 ab
T4  58,5 b  9,98 c  2161,2 ab
T5  64,7 ab 11,79 bc  2281,3 ab
T6  58,5 b  9,68 c  2540,8 ab
T7  71,0 ab 12,35 a c  1888,4 ab
T8  76,7 ab 13,14 a c  1948,3 ab
T9  68,3 ab 12,09 a c  1872,2 b

CV (%) 21,2 21,1 19,8

T1. Sulco/Camalhão - 230 mil plantas (pls.) ha-1; T2. Sulco/Camalhão - 330 mil pls. ha-1; T3. Sulco/
Camalhão - 430 mil pls. ha-1; T4. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 230 mil 

pls. ha-1; T5. Preparo Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 330 mil pls. ha-1; T6. Preparo 
Convencional / Espaçamento de 35 cm entre linhas - 430 mil pls. ha-1; T7. Preparo Convencional / 

Espaçamento de 45 cm entre linhas - 230 mil pls. ha-1; T8. Preparo Convencional / Espaçamento de 
45 cm entre linhas - 330 mil pls. ha-1; T9. Preparo Convencional / Espaçamento de 45 cm entre linhas - 
430 mil pls. ha-1. Médias seguidas por letras minúsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5%.

Tabela 2. Valores médios para variáveis nº e peso de grãos por planta e produtividade de grãos para 
a cv. BMX Icone RR cultivada em sulco camalhão ou preparo convencional, e diferentes arranjos 

espaciais de plantas. Capão do Leão-RS, 2019.

Os resultados favoráveis ao cultivo de soja em camalhão reportado neste 
experimento tem uma base lógica de certo modo previsível. Inicialmente, pode-se citar que 
a redução da umidade do solo a partir do ponto de saturação é mais rápida no camalhão do 
que em solo plano, o que proporciona uma mais rápida aeração do solo e menor estresse 
por encharcamento, já a partir de 24 horas após chuvas intensas ou irrigações por banhos. 
Além disso, dada a facilidade de adensamento dos planossolos, a formação dos camalhões 
geralmente proporciona uma menor densidade do solo na zona radicular da soja, quando 
comparado aos cultivos convencionais em solo plano. Este é um grande benefício 
proporcionado pelo método, uma vez que altas densidades reduzem a macroporosidade, 
responsável pela aeração do solo (espaço aéreo), provocando drástica redução na difusão 
de oxigênio no solo, e afetando negativamente os cultivos de sequeiro (SILVA et al., 2007).

4 |  CONCLUSÃO
A conjunção camalhão e população de 330 mil plantas propiciou a melhor 

produtividade agrícola nas condições avaliadas. 
O cultivo de soja em camalhão pode proporcionar maior produtividade de grãos 

de soja quando comparado ao sistema convencional ou sem camalhão, principalmente 
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em decorrência das adversidades climáticas, aumentando a capacidade adaptativa e 
a resiliência dos sistemas de produção agrícola nas áreas de terras baixas, com maior 
impacto econômico projetado e relevância para a segurança alimentar.
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