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Resumo

Com o objetivo de estudar a influéncia da resisténcia mecénica do solo na distribui¢éo vertical de semente
obtida por semeadores numa cultura de milho, realizou-se na campanha de 2011 um estudo de campo nha
regido do Alentejo, sendo a operagdo de sementeira feita sob diferentes praticas culturais: mobilizagdo
convencional, mobilizagdo minima e sementeira direta. Em sementeira direta foram ainda testadas duas
velocidades de trabalho, 4 km™ e 6 km™. A profundidade de sementeira foi determinada a partir da
medicdo do comprimento do mesocdtilo do milho ap6s a emergéncia da cultura. A média, desvio padréo,
coeficiente de variacdo e correlagdo dos valores de resisténcia ao rompimento do solo e profundidade de
sementeira foram determinados. Os resultados demonstraram que independentemente da pratica cultural
utilizada se verificou uma correlacdo negativa entre os valores encontrados para a resisténcia ao
rompimento do solo e os valores de profundidade de deposicdo da semente, sendo o valor mais acentuado
na condicdo de sementeira direta (r = - 0.77) & velocidade de trabalho de 4 km™. A melhor performance
de sementeira foi conseguida em sementeira direta com o aumento de velocidade de trabalho de 4 para 6
km™ com um coeficiente de variacdo de 10.1%. A analise de variancia demonstrou haverem diferencas
significativas nas profundidades de sementeira causadas pela resisténcia do solo e pela velocidade de
trabalho do semeador de sementeira direta.
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Abstract

In Alentejo region, Portugal, maize crop field studies were conducted to compare the effect of different
tillage systems and no tillage in seed depth placement. Seed depth placement was measured by maize
mesocotyl length after crop emergence under conventional tillage (CT), minimum tillage (MT) and no-
tillage conditions (NT). In no-tillage condition two work speeds, 4km™ and 6 km™, were tested. Mean,
standard deviation, coefficient of variation and correlation between seed depth placement and soil
resistance values were measured. Results showed that independently of the soil practice, there was a
negative correlation between seed depth placement and soil mechanic resistance being the higher
correlation (r = - 0.77) in NT condition operating at 4 kmh™. Considering the lowest coefficient of
variation of seed depth placement of 10.1%, best seeder performance was achieved in NT condition
increasing work speed from 4 to 6 kmh™. A double-factor ANOVA showed that the effect of soil
mechanic resistance and work speed in NT caused significant differences in depth seed placement.
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Introducéo

Em Portugal, independentemente do destino cultural ser a producdo de grdo ou de
silagem, a cultura de milho constitui a principal cultura de regadio com 138000ha no
ano agricola de 2011,segundo dados da ANPROMIS. Sendo tradicionalmente uma
cultura arada, considerando os atuais problemas de erosdo do solo e, bem como as
elevadas potencias instaladas nos sistemas tradicionais de mobilizag&o do solo torna-se
pertinente o estudo de sistemas alternativos de mobilizacdo que permitam reducdo dos
aportes energéticos a realizagdo da cultura e contribuam de modo positivo para o
ambiente. Neste sentido, na regido do Alentejo, muitos sdo os agricultores que tém
vindo a substituir as tradicionais técnicas de mobilizagdo do solo por sistemas de
mobilizacdo de conservacdo recorrendo a técnicas de mobilizacdo minima e de
sementeira direta, tanto mais que, nesta ultima opc¢éo torna-se possivel reduzir custos e
tempos de operacdo que permitindo a instalacdo de duas culturas por ano na mesma
parcela (Carvalho, 1994). Atualmente a area de cereais feita em sementeira direta,
segundo os ultimos censo agricolas, é de 47000 ha. Algumas dificuldades discutidas a
propdsito da implementacdo da técnica de sementeira direta, prendem-se com a
heterogeneidade dos solos em regides mediterraneas e o facto dos semeadores deverem
apresentar grande capacidade de adaptacdo essa heterogeneidade fisica para que a sua
performance no que respeita a distribuicdo de semente ndo prejudique a produtividade
da cultura. Considerando que a resisténcia de penetracdo de um solo no seu estado
natural se traduz pela pressdo exercida pelo rompimento e penetracdo do mesmo por
uma objeto rigido (Soil Survey Staff, 1993), pode esperar-se que esteja altamente
corelacionada com o crescimento radicular (Carvalho, 2006), compactagdo do solo
(Freddi et al., 2009) e com a sua densidade aparente. Nestas circunstancias, e numa
cultura de milho, Laborde (2011) refere que um semeador a uma velocidade de trabalho
de 5 km™ devera ser capaz de garantir uma distribuicdo horizontal e vertical tio
homogénea quanto possivel que se possa observar nos alongamentos regulares dos
mesocotilos das plantas. Efetivamente a performance dos semeadores de sementeira
direta estd muito dependente das condi¢Ges do solo, do tipo e quantidade de residuos
deixados a superficie da cultura anterior e do tipo de 6rgdo sulcador que equipa o
semeador. Tipos de oOrgdos sulcadores frequentemente usados em semeadores
convencionais sdo os de bico de escarificacdo, chisel, discos simples ou duplo e T
invertido (Chaudhuri, 2001). No caso de semeadores de sementeira direta, de acordo
com o tipo de residuos a superficie, os orgdos sulcadores mais comuns sdo do tipo bico
de escarificador, disco simples ou disco duplo desfasado (Carvalho, 2001). A sua
importancia prende-se com a funcdo que tém de abrir um sulco no solo que permita a
deposicdo das sementes parcialmente cobertas por terra pelo que a maximizacdo da
produtividade da cultura passa pela homogeneidade da deposicdo da semente em
profundidade. Isto, porque, apesar do teor de humidade do solo ter tendéncia para
aumentar em profundidade, também aumenta a impedancia do solo, o que dificulta a
homogeneidade de distribui¢do vertical dos semeadores (Ozmerzi, 2002). Num ensaio
preliminar Conceigdo et al. (2011) avaliando a necessidade de desenvolvimento de



dispositivos dindmicos de controlo de pressao das linhas de sementeira num semeador
de sementeira direta de precisdo em que uma das linhas de sementeira foi equipada com
um recetor de GPS, um data logger, uma célula de carga e um sensor de variagdo linear,
demonstraram haver uma correlagdo moderada de r 0.4 entre a forga exercida na linha e
a correspondente classe de profundidades de 0 a 10mm, 10 a 20mm e de 20 a 30 mm, e,
através de um SIG criados os respetivos mapas de variabilidade espacial para os dois
parametros em estudo. No mesmo estudo, Garrido et al. (2011) também demonstraram
haver uma correlacdo negativa entre os valores de resisténcia ao rompimento do solo
medidos por um penetrémetro de cone e os respetivos valores de forca na linha de
sementeira, registados a partir da célula de carga que equipava o semeador. Karayel et
al. (2008) definem que a avaliacdo da distribuicdo de um semeador se pode efetuar de
acordo com um plano horizontal e um plano vertical, sendo que este segundo se prende
com a deposicéo da semente em profundidade no solo, pelo que, a sua avaliagdo permite
desde logo ser um dado para 0 maior ou menor sucesso da cultura atendendo a
homogeneidade de emergéncias conseguidas. Liu et al. (2004) demonstraram haver uma
correlagdo maior entre produtividade e uniformidade da emergéncia da cultura do que
produtividade e espacamento das plantas na linha. Neto et al. (2007) num ensaio em 38
propriedades agricolas cuja cultura de milho era realizada em sistema de sementeira
direta verificaram haver elevados coeficientes de variacdo da ordem dos 20% para o
parametro profundidade de sementeira, por determinacdo do comprimento do
mesocotilo das plantas colhidas, e concluiram ser necessario uma melhor calibragdo dos
respetivos dispositivos de regulacdo nas maquinas para uma melhor performance das
mesmas.

Assim, neste ensaio, considerando as metodologias mais frequentes de cultivo do milho
para grdo, mobilizacdo convencional, mobilizacdo minima e sementeira direta,
pretendeu-se avaliar o trabalho dos respetivos semeadores no que respeita a sua
performance na deposicdo da semente em profundidade (distribuicdo vertical), bem
como esta varia de acordo com os valores de resisténcia de penetracdo do solo.

Material e Métodos

O ensaio teve lugar entre Abril e Maio de 2011 em trés propriedades agricolas,
Sociedade Agricola do Pigeiro, Herdade da Comenda e Herdade das Lages no norte
Alentejo, sendo as parcelas constituidas maioritariamente por solos do tipo fluvisolo e
aluviosolo, segundo a classificagdo FAO, em que o cultivo de uma variedade de milho
gréo, ciclo FAO 500, com um peso especifico de 320g 10007 foi feito sob diferentes
praticas culturais, em sistema de mobilizag&o convencional (MC), mobilizagdo minima
(MM) e sementeira direta (SD), nas parcelas cujas coordenadas geograficas sao
38°36'29" N, 7°23'17,01" W; 38°53'37,35" N, 7°02'41" W, 38°38'51,25" N 7°46'55",55
W; respetivamente.

Sendo uma zona caracterizada por um clima mediterraneo, no periodo de ensaio
verificaram-se temperaturas médias de 18.4°C e de precipitagdo de 73.5mm durante o



més de Abril e de 21°C e de 83 mm em Maio. As analises de solo indicaram a presenca
de texturas franco argilosas para os solos das parcelas em que se realizou 0 milho em
MC e MM e argilosas para a parcela em SD. No sistema de MC o solo antes da
operacdo de sementeira foi sujeito a: uma passagem de chisel a cerca de 30 cm de
profundidade, uma passagem cruzada de grades de discos e uma passagem com um
rototerra. Em MM a preparacdo da cama de sementeira fez-se com uma passagem
cruzada de grade de discos. A data de sementeira as percentagens de humidade do solo
determinadas a 60°C eram de 14.8%, 11% e 12,5% para as parcelas em MC, MM e SD,
respetivamente. Os semeadores utilizados foram em MC marca RAU modelo Maxem,
em MM marca Semeato modelo SPE e em SD marca Semeato modelo SSE. Todos 0s
semeadores tém um trem de sementeira, constituido por 4 linhas, com uma entre linha
de 0.75m, Orgdos sulcadores de duplo disco desfasado, roda controladora de
profundidade e controlo de pressdo da linha por tensdo mecéanica de uma mola
amortecedor ajustada para 3 cm de profundidade. A densidade de plantacdo usada foi de
85000 plantas por hectare. As velocidades médias de operagdo foram de 4 km h™* em
MC e MM. Em SD usaram-se duas velocidades de trabalho de 4 e 6km h™.

Fig. 1. OperacBes de sementeira e maquinas utilizadas em cada uma das parcelas (da esquerda para a
direita): sementeira em mobilizagéo convencional (Pigeiro), sementeira em mobiliza¢gdo minima
(Comenda) e sementeira direta (Lages).

A resisténcia do rompimento do solo a penetracdo foi avaliada com recurso a um
penetrdmetro de cone da marca Dickey John em pontos georeferenciados com um
equipamento de GPS da marca Magellan modelo Mobile Mapper CX no decurso das
operacdes de sementeira. Em cada ponto, aleatoriamente escolhido, foram retirados 3
valores a profundidade de até 5 cm. Apds emergéncia da cultura, nos mesmos pontos
georeferenciados foram colhidas 4 plantas nas quais se determinou a profundidade de
sementeira pela avaliacdo do comprimento dos respetivos mesocotilos (figura 2).



Fig. 2. Mostrador do penetrémetro de cone para determinacdo da resisténcia mecanica do solo ao
rompimento (a esquerda) e determinacdo da profundidade de sementeira pela avaliagdo do comprimento
do mesocétilo de plantas de milho pds emergéncia.

Recorrendo ao software estatistico Statistica 6.0 (StatSoft®), para ambos 0s parametros
foram determinados as médias, desvio padrao, coeficiente de variacdo e coeficientes de
correlacdo. para avaliar a influencia da resisténcia de rompimento do solo e dos sistema
de preparacdo do solo na profundidade de sementeira procedeu-se a uma ANOVA e a
comparacao de médias pelo teste de Tukey. Num SIG usando o software ArcView 9.0,
por interpolacgéo dos valores obtidos foram criados os respetivos mapas de variabilidade
espacial de resisténcia do rompimento do solo e de profundidade de sementeira.

Resultados e discussao

A figura 3 apresenta a relagdo existente entre a resisténcia mecénica do solo e a
profundidade de sementeira para os diferentes sistemas de preparacdo dos solos. A
semelhanca dos resultados obtidos por Garrido et al. em 2011, independentemente do
sistema de preparacdo do solo verificou-se em todas as situacdes uma correlacdo
negativa entre os parametros em estudo. Da mesma forma, os mapas de variabilidade
espacial (figura 4) mostram que para as areas de deposicdo de semente mais superficie
do solo correspondem a zonas de maior resisténcia mecanica do solo ao rompimento
indo ao encontro do defendido por Ozmerzi (2002) acerca do efeito de impedéancia do
solo na homogeneidade de distribuicdo de semente em profundidade.
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Fig. 3 Profundidade de sementeira (mm) e resisténcia mecéanica do solo (kPa) para as diferentes préaticas
culturais em estudo
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mapas de variabilidade espacial da profundidade de sementeira e resisténcia mecanica do solo para as
diferentes praticas culturais, MC(A), MM (B), SD at 4km h™ (C) e SD a 6km h™(D).

Comparando as classes de resisténcia mecanica do solo ao rompimento acima dos 1033
kPa, de 689 a 1033 kPa e abaixo dos 689 kPa, verificaram-se diferencas significativas
com a profundidade de sementeira (tabela 1). Apesar de agronomicamente os valores
médios de profundidade de sementeira serem admissiveis, a distribuicdo vertical dos
semeadores foi afetada significativamente pelo sistema de preparacdo do solo,
nomeadamente quando comparados os sistemas de MC e MM com o de SD a 4 km h™
(tabela 2). A maior influencia da resisténcia mecanica do solo manifestou-se no sistema
de SD a 4 km h™ dado pelo maior valor de correlagio de r= - 0.77. A melhor
uniformidade de profundidade de sementeira obteve-se em SD quando a velocidade de
trabalho passou de 4 para 6 km h™. Em MM o maior elevado de coeficiente de variacdo
de 28.8 % sugere resultados idénticos aos encontrados por Neto et al.( 2007) em que a
ma regulacdo do semeador e ou desajuste do mesmo as condicBes de preparacdo do solo
parecem estar na origem de elevada irregularidade das profundidades de sementeira
observadas.



Tabela 1
Influencia da resisténcia mecanica do solo a profundidade de sementeira

Resistencia do > 1033 689 - 1033 <689 Signf
solo (kPa) n =237 n =69 n = 88
Prof. sementeira 22.95 +2,54% 25.19 + 5.6° 28.35 + 5.39" i
(mm)

Note: Note:*** p <0.001
médias seguidas da mesma letra ndo sao significativas pelo teste de comparagéo de médias de Tukey

Tabela 2
Influencia da técnica cultural na profundidade de sementeira

MC Ct MT NT 4 NT 6 Signf
n=42 n =40 n =56 N =56
Prof. 27.01 + 4.74% 23.43 +6.75% 28.49 + 6.07° 25.27 + 2.56% *kk
sementeira
(mm)

Note:*** p <0.001
médias seguidas da mesma letra ndo séo significativas pelo teste de comparacéo de médias de Tukey

Conclusodes

Com base neste estudo pode concluir-se:

independentemente dos sistema de preparacdo dos solo verificou-se uma
correlagdo negativa entre resisténcia mecanica do solo ao rompimento e
profundidade de sementeira, sendo o valor mais elevado de r = 0.77 sendo que a
maior influencia da preparacdo do solo se fez sentir na parcela em SD com o
semeador a operar a4 km h;

a resisténcia mecanica do solo e a velocidade de trabalho causaram diferencas
significativas na profundidade de sementeira;

a melhor uniformidade de sementeira foi obtida em SD A velocidade de trabalho
de 6 km h™ em que o coeficiente de variagdo foi de 10.1%;

pelo contrario, os maiores coeficientes de variacdo obtidos foram na parcela de
MM sugerindo méa regulacdo dos oOrgdos de pressao do semeador ou
desajustamento do mesmo a um campo com mobilizacdo do solo;

os resultados agora obtidos, concordam com resultados anteriores em que se
defende o desenvolvimento de dispositivos ativos de controlo de pressdo dos
orgdos controladores de profundidade dos semeadores, especialmente em
sementeira direta atendendo as heterogéneas condicdes fisicas que o solo oferece
a passagem do semeador.
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