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RESUMO

Da intercepgdo entre a importdncia que os cereais, em particular o trigo, possuem

no contexto da agricultura alentejana, a progressiva redugio do prego de venda dos

cereais em simultineo com o aumento do custo dos factores de produgSo, os problemas

de car6cter agron6mico e ambiental levantados pela mobilizagio do solo e a

necessidade de se encontrar uma agricultura cujas praticas culturais se insiram num

quadro de desenvolvimento sustentado, resultia a necessidade de procura de sistemas

de mobilizagSo do solo que visem uma redugio dos custos de produgio mas que,

simultaneamente, sejam sustentdveis dos pontos de vista ambiental e agron6mico. Por

outro lado, 6 sabido que os efeitos dos sistemas de mobilizagSo do solo s6o

condicionados pelo tipo de solo, pelo clima da regiio e pelas interac96es destes entre si

e com o tipo de cultura.

Com este trabalho procuramos contribuir para aprofundar o estudo da possibilidade

t6cnica e econ6mica dos sistemas de mobilizagio reduzida, nomeadamente a

Sementeira Directa, substituirem, nas nossas condig6es de clima mediterrinico, os

sistemas de mobilizagdo tradicionais (baseados na lavoura) na cultura dos cereais.

Assim, com o objectivo de comparar o efeito de diferentes sistemas de mobilizagio

do solo sobre v6rios aspectos relacionados ndo s6 com a fisica e a quimica do solo,

mas tamb6m com as culturas, bem como a sua sustentabilidade econ6mica,

estudaram-se quatro sistemas com diferentes intensidades de mobilizagio do solo

(mobilizagdo tradicional com o recurso i charrua, mobilizagdo profunda sem reviramento

da leiva, mobilizagdo reduzida e sementeira directa), em dois tipos de solo (um com

aptidSo cereatifera marcada e outro, embora utilizado na cultura do cereais, com uma

aptidio mais margina!), onde se praticaram duas rotag6es (uma em cada solo)

baseadas nas culturas do trigo mole (Triticum aestivum L.) e do triticale (X Triticosecale

Wittmack). A rotagio trigo mole - triticale - girassol (Helianthus annuus L.) foi a

escolhida no solo Pm e a rotagio trigo mole - triticale - forragem no solo Px.

Na avaliagdo econ6mica dos sistemas procurou-se eliminar os efeitos.das politicas

agricolas sobre a rentabilidade das actividades, comparando-se apenas a capacidade

dos diferentes sistemas de mobilizagio do solo na redugSo dos custos de produgio e na

produtividade das culturas.

Os dados obtidos permitem concluir que o efeito do sistema de mobilizagdo na

porosidade do solo manifestou-se principalmente nos poros de maiores dimens6es.

Contudo, a duragSo do efeito foi inversa i precipitagio ocorrida ap6s as operag6es,

indiciando uma baixa estabilidade dos agregados criados, revelando-se uma contradigio

dos sistemas de mobilizagdo do solo. A Sementeira Directa, no periodo inicial em

estudo, aumentou a compactagio do solo tendo transferido macro e mesoporosidade



para a microporosidade. Os dados obtidos relativos i densidade aparente do solo

revelaram um efeito descompactador da mobilizagio do solo, principalmente nas

camadas mais superficiais, e sobretudo no inicio da cultura, antes da ocorr€ncia da

precipitagSo Outono/lnvernal. A resist€ncia i penetragio foi influenciada pelos sistemas

de mobilizag6o do solo. Assim, a conjugagSo dos pardmetros analisados (porosidade,

densidade aparente e resist6ncia d penetragSo) indicou que, no periodo em estudo, a

Sementeira Directa conduziu a um solo mais compacto e mais coeso. No entanto, o

conjunto dos dados mostra tamb6m que os efeitos ben6ficos da mobilizagdo do solo,

seja na redugSo da densidade aparente e resist6ncia i penetragSo, seia no aumento da

macroporosidade, tendem a ser tempor6rios, desaparecendo estes efeitos mais

rapidamente em lnvernos chuvosos

Na cultura do girassol os teores de 6gua no solo n5o foram influenciados pelos

sistemas de mobilizagdo monitorizados (Sementeira Directa e Lavoura). Os resultados

obtidos n6o confirmaram a ideia referida em alguma bibliografia, segundo a qual a
Sementeira Directa, relativamente aos sistemas de mobilizagdo convencional, tender6 a

favorecer um maior armazenamento da 5gua no solo.

O teor de mat6ria org6nica no solo n6o foi influenciado pelo sistema de

mobilizagio, tendo a duragio deste ensaio revelado-se manifestamente curta para que

o expectdvel efeito positivo da Sementeira Directa sobre o teor de mat6ria orgdnica do

solo pudesse fazer-se sentir.

De um modo geral, os sistemas de mobilizagdo do solo afectaram

significativamente os teores de f6sforo e de pot6ssio encontrados. Os sistemas de

mobilizagio sem reviramento da leiva (Sementeira Directa, Escarificador e Chise!)

mostraram a tend6ncia para acumular o f6sforo e o pot6ssio na camada mais superficial,

ao contr6rio da Lavoura que ao promover a mistura vertical do perfil de solo analisado,

favoreceu a tend6ncia para que os teores de f6sforo e pot6ssio fossem semelhantes ao

longo do perfil mobilizado

O pH do solo n6o foi influenciado pelos sistemas de mobilizagio.

Nas culturas do trigo mole e do triticale, a mobilizagSo do solo n6o influenciou

significativamente as produg6es de grSo e de palha. A an6lise conjunta das produgoes

relativas de 916o obtidas nas culturas do trigo mole e do triticale nos dois locais, mostrou

uma tend€ncia para as produg6es relativas obtidas em Sementeira Directa aumentarem

com o tempo. Na cultura do girassol o efeito do sistema de mobilizagEo nem sempre foi

evidente o que leva a supor que ter6o existido outros factores determinantes na

produg6o final. A cultura do girassol pareceu possuir alguma plasticidade das

componentes da produg6o, no entanto, as diferengas de produgdo de 916o, observadas

entre anos, pareceram reflectir sobretudo as diferentes precipitagOes ocorridas durante o
ciclo da cultura. Os resultados obtidos na produgSo de forragem sugerem que a

xlv



Sementeira Directa consegue, relativamente aos outros sistemas, um melhor

desempenho em anos secos.

O estudo comparativo das margens liquidas dos quatro sistemas de mobilizagio

do solo, apesar de ter considerado apenas os tr6s anos iniciais, permite mesmo assim

verificar que os sistemas de mobilizag6o reduzida (Sementeira Directa e Escarificador)

representam um aumento significativo da rentabilidade econ6mica da cultura do trigo

mole. No entanto, o aumento da produtividade das culturas em Sementeira Directa com

a passagem dos anos, assim como os efeitos ben6ficos que a manutengio das palhas

no tenerio t€m no aumento da produtividade da terra, nio foram considerados nesta

comparagao, pelo que, a contribuigio da Sementeira Directa no aumento da

sustentabilidade econ6mica da produgio de cereais em solos que lhe s6o apropriados,

apesar de ter ficado demonstrada neste trabalho, terd sido subestimada.
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r. TNTRODUQAO

No inicio da d6cada de 1980, a Organizagio da Nag6es Unidas - ONU retomou o

debate das quest6es ambientais. Do conjunto de iniciativas ent6o desenvolvidas

destaca-se o relat6rio O Nosso Futuro Comum, apresentado em 1987 pela Comissdo

Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (relat6rio Brundtland), no qual se

prop6e o conceito de desenvolvimento sustentado como sendo "aquele que atende ds

necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das gerag6es futuras

atenderem ds suas pr6prias necessidades" (WCED, 1987). Assim, o Desenvolvimento

Sustent6vel procura o equilibrio entre protecgdo ambiental e desenvolvimento

econ6mico.

O conceito foi incorporado definitivamente como um principio, durante a

Confer6ncia das Nag6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (a Cimeira da

Terra - Eco 92), no Rio de Janeiro em 1992, tendo servido de base para a formulagSo

da Agenda 21, com a qual mais de 170 paises, incluindo Portugal, se oomprometeram.

Os cereais assumem um papel relevante na actividade agricola nacional,

integrando o quadro de utilizagio das terras. O seu cultivo encontra-se justificado quer

como suporte da alimentagio humana quer ainda pelo seu papel na alimentagio dos

efectivos pecu6rios ou, ainda mais recentemente, pela sua utilizagSo na produg6o de

bio-combustiveis. Em Portugal, a sua 5rea semeada tem diminuido ao longo dos anos

(cerca de meio milhio de hectares entre 1980 e 2OOO), e de uma forma mais acentuada

a partir dos 0ltimos 15 anos (lNE, 2007). Para este decr6scimo ter6o contribuido

m0ltiplos factores, dos quais se destacam a liberalizagio do com6rcio mundial, a

descida do prego de intervengio, e o car6cter progressivamente desligado dos apoios

ao rendimento, at6 ao desligamento total com a Reforma Antecipada de 2003 e a
introdugSo do Regime de Pagamento Unico - RPU. Apesar desta redugio de,6rea, os

cereais continuam a representar uma parte importante da Superficb Agricola

Utilizada - SAU (mais de 10olo em 2005), sendo a cultura do trigo responsivel por erca
de um tergo desta superflcie (lNE, 2007). O Alentejo 6 a principal regiSo produtora de

cereais (cerca de 55% da 6rea semeada situa-se nesta regi6o), de que se destacam as

culturas do trigo com mais de 85% da 6rea semeada e do triticale (X Triticowale

Wittmack), que embora pouco representativa no contexto nacional, a sua 6rea semeada

nesta regiio representou, em 2006, cerca de 94% do total nacional.

No que diz respeito i economia dos cereais temos assistido, desde 1995, a um

decr6scimo continuo e regular do indice de pregos dos cereais ao nivel do produtor, ao

mesmo tempo que o indice de pregos de bens e servigos de consumo conente na
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agricultura apresenta uma tenddncia de crescimento no mesmo periodo, ma6
acentuada nos 0ltimos anos. De entre os produtos de consumo corrente cujos pregos
mais cresceram entre 1995 a 2005 destacam-se os adubos e correctivos (31,4%) e a
energia e lubrificantes (39,2%), devido i sua grande depend€ncia do prego do petr6leo
(tNE,2007).

Na agricultura mediterrdnica e semi-6rida, de que 6 exemplo a agricultura
cerealifera de sequeiro no Alentejo, o controlo de infestantes 6 feito com uma operagio
prim6ria profunda (tradicionalmente por lavoura) seguida por algumas operag6es
secunddrias para preparagao de cama da semente. Este tipo de mobilizagao diminui a
estabilidade estrutural do solo e deixa a superficie do solo desprotegida, e deste modo
predisposta i formagdo de crosta. Este sistema de mobilizag6o do solo, assente na
charrua e nas subsequentes mobilizag6es secund6rias, cujas repetidas passagens
asseguram a criagio de uma cama da semente adequada i instalagao da cultura,
obriga, por raz6es de escassez de tempo disponivel, a mobilizar o solo quando o teor de
6gua deste se encontra abaixo do 6ptimo. Por esta raz6o s6o criados torr6es de grande
dimensio, obrigando i passagem posterior de uma grade-de-discos (frequentemente
tr6s ou mais passagens) de forma a destorroar o solo e obter-se uma adequada cama
da semente.

Para al6m da maior exig6ncia de tempo necessdrio para a realizagio das
operag6es culturais, estes sistemas de mobilizagfio do solo aumentam o risco de
eros6o, uma vez que o solo nu fica exposto aos diferentes agentes erosivos (o vento, a
gota de chuva e a 6gua de escorr6ncia)

Com estas operag6es culturais a decomposigdo da mat6ria orgdnica 6 ma6 r6pida,
o que pode conduzir a um decr6scimo do seu conte0do no solo, levando a uma
diminuigio da sua fertilidade (ALVES, 1961; JENKINSON e AYANABA, 1971;
CARVALHO et at.,1996; LoPEZ-BELL|DO et at.,1997).

Da intercepg6o entre a importincia que os cereais, em particular o trigo, possuem
no contexto da agricultura alentejana, a redugdo do prego de venda dos cereais em
simult0neo com aumento do custo dos factores de produgio, os problemas de car6cter
agron6mico e ambienta! levantados pela mobilizagSo do solo e a necessidade de se
encontrar uma agricultura cujas pr6ticas culturais se
desenvolvimento sustentado, resulta a necessidade de

lnsiram num quadro de
procura de sistemas de

mobilizagio do solo que visem uma redugio dos custos de produg6o mas que
simultaneamente sejam sustentSveis dos pontos de vista ambientale agron6mico.
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E frequente encontrar-se na bibliografia a refer6ncia de que os efeitos dos

sistemas de mobilizagSo do solo s6o especificos para cada local. Muitos autores

concordam que em solos que expandam as produg6es obtidas sob sementeira directa

sdo iguais ou inferiores iquelas obtidas com sistemas de mobilizagio do solo que

baseados na gradedediscos ou no chisel (BLEVINS e FRYE, 1993; UNGER, 1991;

HAMMEL, 1995). No entanto, estes resultados n6o siio confirmados nos solos argilosos

no clima semi-6rido de Marrocos (BOUZZA, 1990; l(ACEMl, 1992, citados por MMBET,
2000) ou no sulde Espanha em anos secos (LOPEZ-BELLIDO et a|.,1996); ou ainda no

sul de Portugal onde se, compararam as produgOes de trigo obtidas em sementeira

directa com as obtidas no sistema de mobilizagio convencional (CARVALHO e BASCH,

19%). Outros trabalhos relatam a exist€ncia de maiores produg6es de grio de cereais

em regi6es semi-6rida com sementeira directa de que as obtidas com mobilizagdo

convencional em solos de textura m6dia a fina, n6o sucedendo o mesmo em solo de

textura grosseira. Ao contririo, COX ef a/. (1990a) numa regido h(mida reporta melhor

adaptabilidade dos sistemas de sementeira directa e de mobilizagdo reduzida em solos

de textura grosseira especialmente nos anos h0midos. HUGHES ef ar. (1992) observou

redug6es de 22o/o na produgdo de forragem de milho (Zea mays L.) sob sementeira

directa quando comparada com mobilizagSo Gonvencional nos anos secos mas n5o nos

anos h0midos.

Os efeitos especificos da pr6tica da mobilizagdo de conservagio nas propriedades

do solo, tamb6m podem ser contradit6rios devido drs variag6es nos solos e nas

condig6es ambientais.

Alguns investigadores relatam uma maior coesSo do solo sob mobilizaefio reduzida

do que sob mobilizagdo convencional (DOUGLAS, 1986; BRAIM et a1.,1992; HORNE ef
al., 1992), enquanto outros reportam ausOncia de diferengas, ou mesmo um

comportamento oposto (MIELKE et al., 1984; PACKER et al., 1984). Geralmente, nas

camadas superficiais, os solos com mobilizagdo convencional tendem a ter teores de

6gua inferiores que os solos com sementeira directa, d medida que a macroporosidade

e os baixos niveis de residuos aumentam a perda de 6gua para a atmosfera (UNGER e

FULTON, 1990).

Pode concluir-se que os efeitos dos sistemas de mobilizagio do solo pareoem

estar condicionados pelo tipo de solo, pelo clima da regiio e pelas interacA6es destes

entre sie com o tipo de cultura.

Com este trabalho procuramos contribuir para aprofundar o estudo da possibilidade

t6cnica e econ6mica dos sistemas de mobilizagio reduzida, nomeadamente a

Sementeira Directa, substituir, nas nossas condigOes de clima mediterrinico, os

sistemas de mobilizag5o tradicionais (baseados na lavoura) na cultura dos cereais.
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Assim, com o objectivo de comparar o efeito de diferentes sistemas de mobilizagao

do solo sobre v6rios aspectos relacionados n6o s6 com a fisica e a quimica do solo,
mas tamb6m com as culturas, bem como a sua sustentabilidade econ6mica,

estudaram-se quatro sistemas com diferentes intensidades de mobilizag6o do solo, em

dois tipos de solo (um com aptiddo cerealifera marcada e outro, embora utilizado na

cultura do cereais, oom uma aptiddo mais marginal), onde se praticaram duas rotagoes
(uma em cada solo) baseadas nas culturas do trigo mole (Inficum aestivum L.) e do
triticale (X In?rbosecale Wittmack).

Na avaliagio econ6mica dos sistemas procurou-se eliminar os efeitos das politicas

agricolas sobre a rentabilldade das actividades, comparando-se apenas a capacidade

dos diferentes sistemas de mobilizagdo do solo na redugdo dos custos de produgdo e na
produtividade das culturas.

Naturalmente, dada a natureza do presente trabalho, a avaliag5o 6 realizada

apenas nos primeiros anos de adopgSo dos diferentes sistemas de mobilizagio,

sabendo n6s que a estabilizagio dos efeitos dos sistemas estudados exigem uma muito

maior duragEo dos estudos a efectuar.
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II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

{. A MOBTLIZA9AO OO SOLO

O oue E l moan-zecAo oo solo

Um sistema agrlcola 6 caracterizado pela data e natureza das operagOes culturais

utilizadas.

A mobilizagdo do solo consiste num conjunto de operag6es sendo cada uma delas

definida pela natureza da forga que aplica ao solo e pelo tamanho e localizagio espacial

dos volumes de solo afectados por essa forga. Assim, 6 razo6vel afirmar que um

sistema de mobilizagio do solo se define pelo momento, profundidade, tipo e

intensidade das operag6es de mobilizag6es que o constituem.

PlR.r oue senve a uogu-rzAcAo po sor-o

A mobilizagSo do solo 6 uma das principais t6cnicas de maneio do solo, usada por

uma variedade de raz6es. Segundo WATTS ef aL (1996a) o controlo de infestantes, a

incorporag6o dos residuos das culturas, a preparagEo da cama da semente, a melhoria

da infiltragSo da 6gua ou ainda a redugSo da perda de 6gua por evaporagio, constituem

algumas dessas raz6es.

A preparag6o da cama da semente, um dos prop6sitos da mobilizagio do solo,

visa a alteragSo da estrutura de modo a criar condig6es que favoregam a germinagio

das sementes, a emerg6ncia das plintulas e o crescimento das plantas cultivadas. Para

a preparagio da cama da semente a mobilizagSo frequentemente pulveriza o solo

permitindo ndo s6 que as raizes cresgam mas tamb6m um f6cilfluxo de 6gua e ar.

A cama da semente deve reunir as condig6es 6ptimas para a germinagio das

sementes. A pulverizagdo do solo deve promover a exist6ncia de agregados com

diimetros compreendidos entre 0,5 a 1 mm at6 5 a 6 mm. Torr6es demasiado

pequenos (menos de 0,5 mm) podem comprometer uma boa drenagem, uma vez que

podem bloquear os poros de maiores dimensOes, por outro lado, torr6es de grandes

dimens6es podem conduzir a um deficiente contacto entre o solo e a semente.
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A grande dificuldade na criagio da cama da semente reside na dificuldade de obter
estas condig6es 6ptimas o mais pr6ximo da data de sementeira e em circunstancias que
possibilitem a sua manutengEo no tempo de modo a possibilitar uma boa instalag6o da
cultura (RUSSELL, 1973).

A mobilizagSo da superflcie do solo afecta a reflexio de energia e a transmissio
de vapor de 6gua. Esta alteragSo da camada superficial aumenta a rugosidade da
superficie a qual por sua vez conduz i redugio do albedo e ao aumento de evaporagio
por concentrar o calor na superficie. Com o aumento da rugosidade aumenta tambOm a
superficie de solo exposto ao ar dai resultando uma mais f6cil penetragao deste. por

estas raz6es a superflcie de um solo mobilizado seca mais rapidamente que a de um
solo n6o mobilizado.

Nos ensaios de Russell anteriores ao uso de herbicidas (1930-1939), as
infestantes constituiam o principalfactor respons6velpela obteng6o de fracas produg6es

de trigo (Triticum ssp.) e cevada (Hordeum vulgare L.), justificando-se, assim, a
necessidade da utilizagSo de sistemas de mobilizagSo do soto que conseguissem
controlar a infestagSo existente. A lavoura ao revirar a leiva consegue o enterramento do
material vegeta! que se encontra d superficie, e portanto resolve em parte o problema

das infestantes. O controlo das infestantes que entretanto emergem at6 i sementeira 6
conseguido com o recurso a passagens sucessivas de uma alfaia secund6ria, como por

exemplo a grade-de-discos.

Segundo BOIZARD et al. (2002) a intensidade e frequOncia dos eventos que

conduzem d compactagio dos solos cultivados dependem n6o s6 do sistema cultural e
do clima, mas tamb6m do tipo de mobilizag6es praticadas.

1.{. A MOBTLTZAQAO CONV_ENGIONAL DO SOLO

De acordo com BAUEMER e BAKERMANS (1973) a mobilizagdo convencional
constitui um sistema tradicional de mobilizagdo do solo, consistindo numa operagSo
prim6ria profunda a que se seguem algumas operag6es secund6rias para preparagao

de cama da semente.

Em muitas regiOes do mundo ocidental, a mobilizag6o convencional assenta na

charrua e nas subsequentes mobilizag6es secund6rias cujas repetidas passagens

asseguram a criagio de cama da semente adequada i instalagSo da cultura. No

decorrer destas operag6es culturais os agregados do solo s6o desintegrados em vez de
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quebrados e rearranjados segundo linhas de clivagem, tal como sucederia normalmente

atrav6s de processos naturais.

E sabido que existe um teor de 6gua no solo 6ptimo para a mobilizagio do solo,

para o qua! o ntmero produzido de torr6es ou agregados de grandes dimens6es 6

minimo. Quando o teor de 6gua do solo fica aqu6m deste 6ptimo, o resultado 6 a
produgSo de grandes torr6es que t6m que ser quebrados com uma ou mais

mobilizag6es subsequentes WATTS e DEXTER, 1998). O sistema de mobilizagSo do

solo assente na lavoura obriga, por raz6es de tempo disponivel, a mobilizar o solo

quando o teor de 6gua deste se encontra abaixo do 6ptimo. Por esta razdo a grande

dimensio do torr6es criados obriga I passagem posterior de uma gradede-discos

(frequentemente tr6s ou mais passagens) de forma a destorroar o solo e se obter uma

adequada cama da semente.

Na agricultura mediterrdnica e semi-6rida, o controlo de infestantes 6 feito

tradicionalmente por lavoura. Este tipo de mobilizagio diminui a estabilidade estrutural

do solo e deixa a superficie do solo desprotegida e, deste modo, predisposta i formagio

de crosta.

Este sistema de mobilizagSo convencional (lavoura seguida de sucessivas

gradagens) 6 tamb6m critic6vel por outras raz6es. O aumento do risco de eros5o do

solo, constitui uma dessas raz6es, uma vez que o solo nu fica exposto aos agentes

erosivos, de que sio exemplos o vento, a gota de chuva e a dgua de escon6ncia.

Outra critica a estas operag6es culturais reside na mais r6pida decomposigio da

mat6ria orgdnica, que supostamente leva a um decr6scimo do seu conte0do no solo e,

assim, conduz a uma diminuigio da estabilidade dos agregados.

A mobilizag6o profunda promove o aumento da porosidade tota!, sobretudo pelo

aumento do n0mero de macroporos possibilitando, assim, uma maior drenagem (GOSS

et a|.,1984).

O aparecimento dos herbicidas, particularmente os sist6micos, tornou dispens6vel

a lavoura como a principal operagio de combate is infestantes, mesmo as de

multiplicag6o vegetativa. Por outro lado, os acr6scimos de erosio originados pela

mobilizagio intensiva do solo, a par da perda de fertilidade que lhe estd associada

(redu96o dos teores de mat6ria orginica no solo), desaconselham a pr6tica da

preparag6o da cama da semente com o recurso a sistemas de mobilizagio

convencional.
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1.2. AMOBTLTZACAO DE CONSERVA9AO

O interesse numa agricultura mais sustent6vel tem aumentado i medida que

aumenta o reconhecimento que a intensificagSo agricola pode afectar de um modo

adverso a qualidade do ambiente. Por exemplo, como consequ6ncia de uma

mobilizagio excessiva a mat6ria orginica do solo pode sofrer perdas, conduzindo a uma

redugio da fertilidade fisica e quimica do solo. Tais alterag6es nas condig6es do solo

podem ter um impacto significativo na produgSo afectando a actividade biol6gica e a
dinimica dos nutrientes (SALINAS-GARCh ef a/., 1997). As propriedades fisicas do

solo, tais como a agregagSo e porosidade, influenciam directamente o crescimento das

plantas, atrav€s do seus efeitos no teor de 6gua no solo, temperatura, arejamento e

impedincia mecdnica, que por sua vez afecta o crescimento da raiz e emerg€ncia da

cultura (FERRERAS ef a/., 2000).

Apesar de no passado a mobilizag5o do solo ser ben6fica para o estabelecimento

e sucesso da cultura, novos herbicidas e sistemas de mobilizagio de conservagio

alteraram drasticamente os m6todos de produgio nos nossos dias. A acumulagio de

resfduos d superficie e a sementeira directa constitui um mimetismo dos ecossistemas

naturais.

LAL (1989) afirma que a mobilizagdo de conservagSo 6 especifica para o solo e

para as condig6es do local, e por isso nenhuma c6pia simples de qualquer pr6tica

cultural poder ser universalmente aplicada.

Para UNGER (1984) a mobilizagio de conservagSo 6 basicamente a redugfio do

ntimero de mobilizag6es e a manutengSo dos residuos das culturas i superficie do solo.

Segundo MANNERING e C. R. FENSTER (1983) mobilizag6o de conservagio 6

um termo que cobre um leque de pr6ticas que t6m como caracteristicas comuns, o

potencial de redugdo de perda de solo e 6gua, quando comparadas com a mobilizagio

convencional.

CTIC (1984) definiu mobilizagSo de conservagio como qualquer sistema de

mobilizagdo do solo que conserve a Sgua do solo, reduza a erosdo do solo e deixe pelo

menos 30% da superflcie do solo coberta com residuos da cultura anterior.

Os sistemas alternativos de mobilizagSo do solo foram criados como reflexo da

investigagio e de ensaios de campo e v6o no sentido de minimizar a interfer6ncia com o

solo. 56o genericamente conhecidos como sistemas de mobilizagdo de conservagSo,

deles fazendo parte a mobilizagdo minima ou mobilizagdo reduzida, a mobilizagSo em

faixas ou mobilizagio na zona e a sementeira directa, tamb6m designada na bibliografia,

por mobilizagio-zero ou n5o-mobilizag6o.
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O sistema de mobilizagio reduzida assenta, geralmente, na utilizagSo de alfaias de

mobilizagSo vertical (escarificadores), ficando interdita a utilizagEo da charrua e da fresa.

A utilizagio da grade de discos s6 poder6 ser encarada de forma muito limitada e

apenas em situag6es em que uma quantidade muito elevada de reslduos o exija.

Embora neste sistema toda a superficie do terreno seja mobilizada, a profundidade de

trabalho nio excede habitualmente os 10 a 15 cm. Segundo virios autores, este tipo de

mobilizagio superficial pode fazer com que a porosidade do solo seja mais continua,

melhorar o crescimento radicular, aumentar a capacidade de retengdo da 6gua e reduzir

a evaporagSo (RYDBERG, 1990; COMIA et al., 1994; RILEY et al., 1994). A

desvantagem deste sistema reside na dificuldade de controlar as infestantes, pelo que a

aplicagdo de herbicidas p6s-sementeira 6 maior neste sistema, a n6o ser que o controlo

de pr6-sementeira seja feito, tal como na sementeira directa, com o recurso i aplicagio

de herbicidas.

Nos sistemas de mobilizagSo na zona a superficie do terreno apenas em parte 6

mobilizada, correspondendo esta 6rea mobilizada a faixas de largura vari6vel, no interior

das quais 6 realizada a sementeira da cultura. Esta intervengEo tanto pode ser realizada

antecipadamente em relagio d sementeira, como em simultdneo com esta. O recurso a

estes sistemas de mobilizagSo conduz d utilizagSo indispens6vel de herbicidas de

pr6-sementeira, como forma de controlar infestantes. Estes sistemas estio, geralmente,

associados a culturas de entrelinha larga (como o girassol (Helianthus annuus L.) ou o

milho (Zea maysL.l),

A sementeira directa dispensa a mobilizagdo pr6via do solo, sendo o pr6prio

semeador, e apenas na linha de sementeira, que promove a mobilizagSo necess6ria d

abertura do sulco, deposigdo e enterramento da semente. Este sistema obriga i
utilizagio de semeadores cem caracteristicas especiais, que frequentemente s6o

designados por semeadores de sementeira directa. Outro aspecto importante deste

sistema reside no facto do controlo das infestantes existentes antes da sementeira ser

feito atrav6s de uma monda de pr6-sementeira, recorrendo-se a um herbicida total e de

ac96o n6o residual.

A descoberta e o desenvolvimento comercial dos herbicidas, forneceram uma nova

solugio para o controlo das infestantes. Durante a Segunda Guerra Mundial foram

descobertos herbicidas de p6s-emerg6nda como o 2,4D (6cido 2,4-diclorofenoxiac6tico)

ou o MCPA (6cido 2-metil4-clorofenoxiac6tico). Nas decadas de 50 e 60 surgiram as

triazinas e as ureias. Os herbicidas foram, desde entio, constituindo-se, cada vez mais,

um substituto econ6mico par,a a fungdo de controlo mecdnico das infestantes,

desempenhada pela mobilizagdo do solo. O desenvolvimento, a partir dos anos 70 do

s6culo passado, de semeadores capazes de semear adequadamente num solo coberto
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com os res[duos da cultura anterior, foi de crucial importdncia para a pr6tica da

sementeira directa.

Segundo HALVORSON ef aL (2001) os sistemas de sementeira directa e de

mobilizagio m[nima permitiram aos produtores das Grandes-planicies semi-6ridas dos

Estados Unidos da Am6rica, intensificarem a frequ€ncia de cultivo quando comparado

com a rotagio cultura-alqueive.

As respostas das culturas, aos sistemas de mobilizagdo de conservagSo do solo,

s6o diversas. Esta variabilidade 6 devida ds complexas interac96es entre as condig6es

pr6-existentes no solo e respectivas alterag6es causadas pelas mobilizag6es, as

necessidades das plantas e as condig6es climdticas. Por exemplo, 6 sabido que

diferengas de produg6o, entre mobilizagio convencional e mobilizagio de conservagiio,

variam grandemente entre tipos de solo com textura fina, geralmente sendo menos

adequados para a mobilizag6o reduzida ou sementeira directa (COX et aL.,1990a).

Em Espanha as produg6es obtidas com a sementeira directa e a mobilizagSo

reduzida t6m sido geralmente similares ou maiores ds obtidas com a mobilizagio

convencional (HERNA]tz et a/., 1995; LoPEZ-FANDO e ALMENDROS, 1995; MURILLO

et a|.,1998).

Segundo CARVALHO e BASCH (1995) de um modo geral, nas condig6es do

sequeiro mediterrdnico, os melhores resultados com a sementeira directa s6o obtidos

com culturas de lnverno, sucedendo o inverso com as culturas de Primavera de

sequeiro, principalmente devido ao aumento da resistdncia a penetragSo com a

diminuig6o do teor de 6gua no solo.

No caso da cultura dos cereais com mobilizagio de conservagSo, as produgOes

elevadas de grSo sao normalmente atribuidas ao aumento do armazenamento de dgua

no solo e consequente utilizagio pela cultura, especialmente nas regiOes dridas e semi'

6ridas. As produgOes mais baixas s6o atribuidas a uma maior prevalEncia de doengas,

maiores infestag6es e uma maior imobilizagEo do azoto. LOpEZ-BELLIDO ef a/. (1996)

referem que, em casos onde a humidade do solo foi limitante para o crescimento da

cultura, a produgio de 916o foi sempre igual ou superior na mobilizagio de conservag6o

relativamente A mobilizagio convencional com charrua, e positivamente correlacionada

com uma mais precoce e maior emerg6ncia e crescimento outonal da cultura. Alguns

autores, como o caso de RAO e DAO (1996), encontram no decr6scimo da

disponibilidade de azoto a razdo para as menores produg6es, que por vezes ocorrem

nos sistemas de mobilizag6o de conservagdo. No entanto, a reteng6o de residuos

promovida pela mobilizagilo de conservagSo pode, com o decorrer do tempo, melhorar a

estrutura do solo e o ciclo dos nutrientes.

10
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Para al6m das respostas produtivas i mobilizag6o de conservagio se relacionarem

principalmente com a conservagSo adicional de 6gua e de nutrientes e com o aumento

da eficiOncia do seu uso, um outro conjunto de respostas, geralmente menor, a

mobilizagSo de conservagio, pode tamb6m desempenhar um papel significativo

nalgumas situag6es. E exemplo a possivel modificagdo da temperatura do solo, por

acA6o dos residuos deixados i superficie, poder afectar a actividade das raizes e a
absorgio de nutrientes, na camada superficial do solo. Este efeito pode revelar-se

ben6fico se as temperafuras existentes forem muito elevadas, ou pelo contr6rio o efeito
pode tornar-se negativo se a temperatura existente j6 for reduzida.

As pr6ticas culturais de conservagSo melhoram as propriedades fisicas, qulmicas e

biol6gicas ao manterem ou aumentarem os niveis de mat6ria orglnica do solo
(EDWARDS ef a/., 1992; FRANZLUEBBERS et a1.,1999). Contudo o efeito das pr6ticas

de conservagSo 6 por vezes contradit6rio e depende do tipo de solo, clima e hist6rico

das pr6ticas anteriores (PRASAD e POWER, 1991). As condig6es do solo, a rotagio de

culturas e a extensdo do periodo estudado tamb6m nio podem ser ignorados, quando

avaliamos o resultado da comparagSo de sistemas de mobilizagdo do solo.

A mobilizagdo de conservagio protege o solo contra a erosio hidrica e e6lica e
reduz a evaporagto do solo, promovendo um maior teor de 6gua no solo. Ao ser evitado
a formagSo de crosta, pela intercepgio das gotas de chuva pelos residuos das culturas,

aumentam as possibilidades da 6gua se infiltrar. Sobretudo nos climas semi-6ridos, a

mobilizagio de conservagdo 6 uma das melhores opg6es para armazenar e conservar a
dgua. Contudo, a sementeira directa pode eventualmente compactar a camada
superficial do solo como verificaram LOPEZ ef a/. (1996) ou HAMMEL (1989) e ainda

MAHBOUBI et al. (1993), que afirmam que a produgio obtida com sementeira directa
pode conduzir a uma excessiva compactagSo da superficie do solo, com os

consequentes efeitos adversos no crescimento da cultura, ou reduzir a disponibilidade
de azoto para a cultura. Esta redugfio da disponibilidade de azoto tem sido atribulda a

uma menor mineralizagSo, maior desnitrifica€o e lavagem, maior volatilizagio e
imobilizagio do azoto do solo.

Um outro aspecto positivo da mobilizagdo de conservagio prende-se com a

emerg€ncia das infestantes que ocorre ap6s a emerg€ncia da cultura.

Os ensaios realizados por CALADO (2005) permitiram verificar que a sementeira
directa conseguiu uma maior sincronia na emerg€ncia da infestagio p6s-emerg€ncia, ao
contr6rio da mobilizagEo convencional, onde a emerg6ncia das infestantes se mostrou
mais escalonada no tempo.

Esta concentragdo temporal da emerg6ncia das infestantes, evita o atraso da
monda de p6s-emerg6ncia com o prop6sito de obter um maior n0mero de plantas
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emergidas, como acontece com frequ6ncia nos sistemas convencionais de mobilizagSo

do solo. Torna-se assim possivel na sementeira directa, a antecipagio da monda de

p6s-emerg€ncia em relagio is datas tradicionais. Esta antecipagSo conduz a uma maior

efic6cia da monda, pois, uma vez que as infestantes s6o mais pequenas consegue-se

um controlo eficaz com a utilizagSo de doses inferiores ds recomendadas (por vezes,

metade da minima recomendada) (BARROS ef a/.,2005).

1.3. A CONSERVA9AO DOS RES1DUOS NO SOLO

A cobertura do solo com os residuos da cultura anterior constitui uma prStica que

combina a conservagio com os efeitos sobre a produtividade do solo. O seu potencial

de conservagSo baseia-se na exist6ncia de cobertura do solo, proporcionando assim

uma camada protectora do impacto das gotas de 6gua (chuva ou rega) na superficie do

solo, extremamente eficaz na redugSo da erosio do solo, bem como de permitir uma

mudanga na ecologia do solo. Ao nivel dos efeitos a m6dio prazo sobre a produtividade

do solo, a cobertura de residuos, por a diminuir a erosio (que estd na origem da perda

de fertilidade) e por aumentar o teor de mat6ria orgdnica do solo, aumenta a

produtividade da terra, e conduz a um aumento na eficiEncia de utitizagdo de factores de

produgdo e em particular dos fertilizantes.

Quando nos referimos i cobertura do solo com residuos das culturas anteriores

como pr6tica cultural de conservagdo devemos ter em consideragdo a definigdo

apresentada por ERENSTEIN (2002) num artigo de revis6o. Segundo este autor, a

cobertura do solo com residuos constitui uma tecnologia atrav6s da qual no momento da

emergOncia da cultura a superficie do solo est6 coberta pelo menos em 30% por

residuos orginicos da cultura precedente.

Para JOHNSON-MAYNARD et al. (2007), quando a sementeira directa 6 utilizada

como pr6tica de controlo da eros6o, a superficie do solo coberta com residuos, ap6s a

passagem do semeador, deve ser no minimo de 30%, podendo, no entanto, em

circunstincias mais exigentes, o n[vel de cobertura ser superior.

A maioria dos beneficios da mobilizagio de conservagio exige a manutengio i
superficie do solo dos residuos das culturas. Contudo, a efici€ncia dos residuos das

culturas depende da sua persist6ncia no tempo, uma vez que a quantidade de residuos

i superficie pode ser consideravelmente reduzida pela mobilizagio do solo e por

decomposigSo.

TISDALL e OADES (1982), estudando o efeito, na dinimica dos residuos da

cevada (Hordeum vulgare L.) durante o pousio, de tr6s sistemas de mobilizagSo do solo

(sementeira directa, mobilizagio reduzida com escarificador e mobilizagio convencional
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com lavoura), verificaram que a sementeira directa foi o sistema que permitiu que a
superficie do solo ainda conservasse uma cobertura de 10 - 15o/o mesmo ap6s um
pousio de 17 a 18 meses, e variando a quantidade de residuos observada ap6s 11 a 12

meses entre 2O a 4oo/o da massa total. O mesmo estudo permitiu constatar que as
operag6es primdrias de mobilizagfio dos sistemas de mobilizagdo reduzida e
convencional (escarificagflo e lavoura, respectivamente) tiveram a maior influGncia na

incorporagio dos residuos conduzindo, logo ap6s a operagio cultural, a redug6es da
cobertura do solo de 50-60% (escarificagao) e g0-100% (lavoura).

Os sistemas de mobilizagio do solo conservacionistas, tais como a sementeira
directa e a mobilizagdo reduzida, quando associados d retengio dos residuos i
superficie do solo, s6o frequentemente recomendados como medidas de controlo da
eros6o, de aumento do armazenamento de 6gua no solo e de aumento da efici€ncia de
utilizagio da dgua.

A sementeira directa, em combinagdo com a retengio dos residuos das culturas d
superficie do solo, reduz substancialmente o escorrimento superficial e, por

consequ6ncia, a erosdo hidrica do solo, podendo, ainda, reduzir a evaporagio do solo e
o custo totalde preparagdo da cama da semente.

A sementeira directa e a retengSo dos residuos podem a longo ptazo melhorar a
estrutura do solo, conduzindo a uma redugio adicional dos riscos de eros6o. A
associagSo entre a prStica da sementeira directa com a cobertura do solo com residuos
e a diminuigio do risco de erosSo do solo (erodibilidade) est6 bem estabelecida em
diversos trabalhos (MCGUINNESS et at., 1911; HARROLD e EDWARDS, 1gt4;
OWENS et a1.,1983; OWENS et a1.,1989; EDWARDS e OWENS, 1991;THOMAS ef
al., 1992; EDWARDS et al., 1 993; LANGDALE et al., 1 gg4).

As raz6es da eficdcia de conservagSo do sistema de sementeira directa variam
com o solo e a regiio ecol6gica. Em alguns casos a redugio da erosSo do solo resulta
principalmente do efeito protector da cobertura do solo com os residuos da cultura.
Noutros casos, especialmente onde o sistema de sementeira directa 6 usado h6 muito
tempo, a eficdcia da conservagio do sistema de sementeira directa quando comparada
com a de sistemas baseados na lavoura resulta de uma melhor estrutura do soto,
medida como percentagem de agregagio, tamanho de agregados ou coeslo dos
agregados, e pela macroporosidade e continuidade dos poros (MAHBOUBI e LAL,
1998).

A par destes resultados desejiveis existe a possibilidade destas modificag6es
produzirem alguns efeitos negativos, como o aumento das doengas, dos probtemas com
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as infestantes, imobilizagSo tempordria do azoto, e uma redugdo da temperatura do

solo. CANTERO-MARTINEZ et at. (2003) constataram efeitos negativos na produgao da

cultura da cevada (Hordeum vulgare L.) causados por Mayetiola mineui Mesnil e por

Tetramesa tritici Fitch quando os residuos de palha n6o foram incorporados com a

mobilizagSo do solo.

A presenga de residuos pode, tamb6m, estimular o crescimento de micoflora e

fauna que pode ser patog6nica, ben6fica ou, competir para os nutrientes em particular o

azoto.

Uma quantidade elevada de residuos d superficie pode conduzir a uma redugio da

germinagSo devido a um, eventual, deficiente contacto entre a semente e o solo, e a

uma menos uniforme cama da semente. No entanto, a melhoria das tecnologias e das

pr6ticas cutturais, nomeadamente o tipo de semeador e a uniformidade do

espalhamento dos residuos, permite ultrapassar este aparente obstdculo.

As pr6ticas culturais que deixem residuos i superficie do solo podem reduzir ou

eliminar a formagio de crosta (CASSEL et a1.,1995).

Noutros casos, JONES ef a/. (1994) conclui que a sementeira directa em condig6es

de semi-aridez, com a habitual baixa produg6o de residuos, revela-se n6o ser suficiente

para prevenir a formagio de crosta, uma vez que a pou€ quantidade de residuos

mostra-se insuficiente para interceptar o impacto da gota de 5gua, dai resultando a

formagSo de crosta e uma diminuigio da infiltra96o.

Parece, pois, poder concluir-se que a obtengSo plena dos beneficios atribuidos dt

sementeira directa s6 6 atingida se uma quantidade significativa de residuos

permanecer d superficie do solo, o que obriga, por exemplo, no caso dos cereais a

conservar, pelo menos parcialmente, a palha no terreno.

1.4. OS SISTEMAS DE MOBILIZA9AO DO SOLO E A TRAFICABILIDADE

Um aspecto importante que devemos considerar quando ponderamos um sistema

de mobilizag6o do solo, prende-se com maior ou menor capacidade que temos para

realizar as operagoes culturais que, do ponto de vista agron6mico, se justificam a cada

momento.

A necessidade de entrar no terreno ocorre ao longo do ciclo cultural, sendo vari6vel

o estado de humidade do solo, e por isso diferentes as consequ€ncias. Os estragos

provocados petos eixos pesados da maquinaria agricola aumentam quando o solo estd

h6mido, uma vez que a coesflo do solo fica diminuida quando o solo possui teores
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elevados de 6gua. A patinagem das rodas tamb6m aumenta os danos devido ao

processo de corte que ocorre quando o solo est6 hfmido.

Por outro lado 6 sabido que os pesos das diferentes m6quinas usadas nas

operag6es culturais aumentaram tr6s ou quatro vezes nas fltimas tr6s d6cadas e que o

ngmero de operagoes pode ser superior a dez por ano. Esta capacidade de intervengdo

est6, portanto, dependente da maior ou menor traficabilidade que o solo oferecer.

Os sistemas de mobilizagio do solo que, por uma maior desagregagdo conduzam

a um maior periodo de tempo em que o terreno ndo oferece condig6es para resistir ao

tr6fego das m6quinas, est6o em desvantagem, e podem comprometer interveng6es

atempadas. De facto, a menor resist6ncia dos solos mobilizados e a patinagem das

rodas dos tractores aumentam o risco de destruigio da estrutura, o que agrava o

periodo durante o qual o solo permanece encharcado ap6s uma chuvada, e por isso

interdito ao tr6fico de m5quinas.

Cerca de 30% do terreno 6 traficado pelos pneus da maquinaria agricola mesmo

nos sistemas de sementeira directa. Nos outros sistemas de mobilizagSo reduzida o

valor excede os 60% e com a pr6tica da mobilizagSo convencional a 6rea percorrida

pelos pneus ultrapassa os 100% durante um ciclo cultural (ERBACH, 1986; ERBACH ef

at.,1992). Estes dados conduzem-nos d ideia de que sio os sistemas onde os pneus da

maquinaria agricola necessitam de percorrer maior superficie de terreno, aqueles que,

pela natureza das suas mobilizag6es, mais contribuem para potenciar a redugio das

condig6es de traficabilidade.

TEBRUGGE e WAGNER (1995), baseados em catoze anos de ensaios em

diferentes solos, com diferentes rotagOes de cultura e sujeitos a diferentes sistemas de

mobilizagSo do soto, verificaram que a sementeira directa, comparada com a

mobilizagSo convenciona!, reduz o tempo necess6rio para a instalagSo das culturas,

como, ainda, oferece uma melhor traficabilidade i custa de uma maior resist€ncia d

pressio exercida pelos pneus.

Do ponto de vista da traficabilidade a pr6tica da sementeira directa parece ser

vantajosa, quando comparada com os outros sistemas de mobilizagio, uma vez que o

risco de destruigdo da estrutura se encontra minorado, permitindo que o solo mais

facilmente oferega condig6es para o tr6fego do equipamento necess6rio i realizagfio

das tarefas culturais.
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1.5. ESPECIFICIDADE DO LOCAL

E frequente encontrar-se na bibliognfia a refer6ncia de que os efeitos dos

sistemas de mobilizagio do solo s6o especificos para cada local.

DEXTER (1979) citado por DEXTER e BlRl(AS (2004), numa tentativa de prever a

estrutura do solo resultante da mobilizagSo do solo, elaborou um modelo empirico no

qual os parimetros estruturais do solo foram estimados a partir do produto de factores

determinados experimentalmente, nos quais se incluia o tipo de solo, a alfaia de

mobilizagio do solo, e a cultura antecedente. Uma conclusio deste trabalho foia de que

o resultado da mobilizagio do solo depende muito mais das condig6es do solo do que

do tipo de alfaia utilizado.

Muitos autores concordam que, em solos expansiveis, as produg6es obtidas sob

sementeira directa s6o iguais ou inferiores iquelas obtidas com sistemas de mobilizagEo

do solo, baseados na grade-de-discos ou no chisel (BLEVINS e FRYE, 1993; UNGER,

1994; HAMMEL, 1995). No entanto, estes resultados n6o s6o confirmados nos solos

argilosos no clima semi-drido de Marrocos (BOUZZA, 1990; KACEMI, 1992, citados por

MRABET, 2000) ou para o sul de Espanha em anos secos (|-6pEZ-BELLIDO et al.,

1996) ou, ainda, no sul de Portugal onde se compararam as produg6es de trigo obtidas

em sementeira directa com as obtidas no sistema de mobilizagio convencional
(CARVALHO e BASCH, 1994).

Alguns autores referem maiores produg6es de 916o de cereais em regi6es

semi-6ridas com sementeira directa de que as obtidas com mobilizago convenciona!

em solos de textura m6dia a fina, n6o sucedendo o mesmo em solo de textura grosseira.

Ao contr6rio COX ef a/. (1990a) numa regiio h0mida reporta melhor adaptabilidade dos

sistemas de sementeira directa e de mobilizagSo reduzida em solos de textura grosseira,

especialmente nos anos h0midos. HUGHES ef al. (1992) observou redug6es de 22o/o na

produgio de fonagem de milho (Zea mays L.) sob sementeira directa quando

comparada com mobilizagdo convencional nos anos secos mas ndo nos anos hfmidos.

Os efeitos especificos da prdtica da mobilizagio de conservagio nas propriedades

do solo, tamb6m podem ser contradit6rios devido is variag6es nos solos e outras

condig6es ambientais.

Alguns investigadores relatam uma maior coesSo do solo sob mobilizagilo reduzida

do que sob mobilizagilo convencional (DOUGLAS, 1986; BRAIM et a1.,1992; HORNE ef

al., 1992), enquanto outros reportam aus6ncia de diferengas, ou mesmo um

comportamento oposto (MIELKE et al., 1984; PACKER et al., 1984). Geralmente, nas

camadas superficiais os solos com mobilizagio convencional tendem a ter teores de
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6gua inferiores do que os solos com sementeira directa, a medida que a
macroporosidade e os baixos niveis de residuos aumentam a perda de Sgua

atmosf6rica (UNGER e FULTON, 1990).

Pode concluir-se que os efeitos dos sistemas de mobilizagEo do solo parecem

estar condicionados pelo tipo de solo, pelo clima da regi6o, e com as interacASes destes

entre si e com o tipo de cultura.

1.6. O EFEITO DA SEiIENTEIRA DIRECTA A CURTO E LONGO PRAZO

Os efeitos ben6ficos da sementeira directa nem sempre sio evidentes no inicio.

Existem muitos trabalhos em que se atribuem as menores produg6es obtidas com a

sementeira directa A eventual dificuldade das raizes vencerem uma maior impeddncia

mecOnica da camada superficial. Nalguns solos mal estruturados este facto tende, com

o tempo a ser mitigado com o surgimento de agregados mais est6veis e uma porosidade

mais continua.

Alguns investigadores trabalhando em solos com diferentes caracteristicas,

reportam que o crescimento inicial do trigo e a produgio de 916o sob sistemas de

mobilizagio de conservagio foram inferiores Aqueles verificados sob sistemas de

mobilizagdo convencional, responsabilizando factores fisicos do solo como as maiores

causas da redugSo do crescimento (CORNISH e LYMBERY, 1987; KIRKEGMRD ef aL,

1994; KIRKEGAARD ef aL, 1995). Estes autores concluem que a alta impedincia

mecinica e um arejamento pobre reduziram o crescimento radicular nos sistemas de

mobifizagio de conservagdo. Tamb6m LARNEY e KIADIVKO (1989) e OUSSIBLE et al.

(1992) sugerem que o crescimento radicular pode ser afectado por uma elevada

resist6ncia mec6nica do solo, restringindo o fornecimento de 6gua e nutrientes. Alguns

autores como 6 o caso de EVANS et al. (1996) referem a necessidade de uma

sub-solagem como forma de aliviar a compactagio e de melhorar a prestagSo das

culturas instaladas, tornando-se esta necessidade particularmente pertinente em solos

de textura fina e mal estruturados que tenham sido anteriormente sujeitos a
mobilizag6es intensivas.

O desenvolvimento de maiores populag6es de vermes do solo, na sementeira

directa, relativamente d mobilizagdo convenciona!, 6 geralmente atribuido i menor

perturbagio do solo, menos danos fisicos e menor susceptibilidade de predagdo pelas

aves, combinado com um fornecimento mais continuo de alimento e condig6es

ambientais mais favor6veis. No entanto, o aumento da fauna do solo que pode, nalguns
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casos, verificar-se em poucos anos, nao se reflecte imediatamente na melhoria visivel

dos aspectos fisicos do solo.

Num estudo realizado durante apenas tr6s anos JOHNSON-MAYNARD et al.

(2007) observaram um aumento da densidade de minhocas do solo nos talh6es de
sementeira directa em relagio aos talh6es com mobilizagSo convencional. Estes autores

registaram 149,9 individuos.m-2 na sementeira directa e 37,7 individuos.m'2 na

mobilizagio convencional durante a Primavera e 58,4 individuos.m-2 na sementeira

directa e 17,1individuos.m-2 na mobitizagio convencional durante o Ver6o. Apesar
desta diferenga significativa da densidade de individuos ap6s os tr6s anos, o pouco

tempo decorrido n6o foi suficiente para que a densidade aparente do solo, a

condutividade hidr6ulica saturada e a estabilidade dos agregados registassem qualquer

diferenga estatisticamente significativa entre os dois sistemas de mobilizagio do solo.

Por vezes na sementeira directa, quando comparada com outros sistemas de

mobilizagio do solo, observam-se sistemas radiculares mais pequenos, redug6es no

vigor da cultura e nas produg6es obtidas. Em solos onde a estrutura foi degradada em
consequ6ncia de repetidas mobilizag6es, a sementeira directa pode, inicialmente, n6o

ser bem sucedida, at6 que o processo de regeneragdo natural de estrutura do solo seja
predominante. A dificuldade dos agricultores reside no periodo de transigSo entre o
sistema baseado na mobilizagio do solo e a sementeira directa.

BONFIL ef at (1999) observaram que apenas a partir do terceiro ano de ensaio as
produg6es obtidas com a sementeira directa superaram as produg6es obtidas com a
lavoura, relacionando este facto com o aumento do teor de mat6ria orgdnica do solo e
com o aumento da estabilidade dos agregados do solo na camada de 0 a 2,5 cm.

GOVAERTS ef aL (2005) num ensaio de sequeiro com as culturas do trigo mole
(Triticum aestivum L.) e do milho (Zea mays L.), em extreme e em rotag6o, verificaram
que foram necess6rios 5 anos para que os beneficios da sementeira directa fossem

evidentes. As maiores produg6es foram obtidas com a prdtica da sementeira directa e

com os residuos das culturas deixados i superficie do terreno. J6 quando a sementeira
directa foi praticada sem se deixarem os residuos, as produg6es obtidas foram inferiores

iquelas observadas com a mobilizagio convencional.

A pr6tica da sementeira directa quando antecedida por sistemas de mobilizagio
intensiva pode, por vezes, apresentar no inicio alguns aspectos negativos, como uma

maior resist€ncia oferecida ao crescimento das raizes, ou uma menor disponibilidade de

azoto, quer por imobilizagdo biol6gica, quer pela redugSo da taxa de mineralizagSo. Por

outro lado, os efeitos ben6ficos da sementeira directa n6o s6o imediatos. Os aumentos

da estabilidade dos agregados (contribuindo para a redugio do risco de eros6o), da

fauna do solo (nomeadamente da populagdo de minhocas), da continuidade da
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porosidade e do teor de mat6ria org6nica, s6o processos morosos e muitias vezes

interdependentes. N6o 6, pois, de estranhar que em certas condig6es a sementeira

directa necessite de alguns anos at6 que o seu potencialse manifeste.

1.7. ARESPOSTA DA SEniENTEIRA DIRECTA EM FUN9AO OO TIPO DE

ANO

O relato das diferengas na produgio de trigo sujeito a sementeira dirccta ou a

mobilizagio convencional n5o coincide normalmente. Enquanto que nos trabalhos de

alguns autores n6o se verifica a exist6ncia de diferengas de produgdo em culturas de

cereais (UNGER, 1994; SCHILLINGER, 2001), noutros (LAWRENCE et al., 1994;

SINGH et al., 1998; BONFIL et al., 1999) observa-se melhores produg6es com a

sementeira directa, facto atribuido a um maior armazenamento de 5gua no solo e, por

isso, uma maior eficiGncia de utilizagdo da 6gua.

LOPEZ-BELLIDO ef aL (1996) verificaram que em anos secos a sementeira directa

6 mais produtiva que a mobilizagSo convencional, enquanto que HALVORSON et al.

(2000) mostraram que quando a precipitagSo 6 maior a situag6o inverte-se com a

mobilizagSo convencional a obter produg6es mais elevadas.

Tamb6m RAO e DAO (1996), num estudo realizado durante tr6s anos no sul da

ItSlia com trigo duro (Triticum durum Desf.), verificaram que a sementeira directa era

melhor que a mobilizagio convencional para precipitag6es inferiores a 300 mm,

enquanto que um aumento do valor da precipitagSo realgava a resposta da mobilizagio

convencional.

Um estudo realizado no Canad6 por BRANDT (1992) mostrou que, desde que o

controlo das infestantes fosse adequado, a produgfio de 916o melhorava com a
sementeira directa. Por6m, nem todos os ensaios realizados neste pais indicam maiores

produg6es com sementeira directa quando comparada com a mobilizagdo convencional.

Por exemplo, ARSHAD e DOBB (1991) citados por GOVAERTS et al. (2005)

constatraram que a produg6es de cevada (Hordeum vulgare L.) obtidas oom sementeira

directa, relativamente As obtidas com mobiliza$o convencional, foram maiores em anos

secos, menores em anos muito h0midos e idEnticas nos outros anos.

Nos sistemas agricolas praticados nas condig6es mediterrinicas, as mudangas de

fertilidade do solo causadas pela sementeira directa sio, por vezes, menos evidentes do

que em climas h0midos ou em condig6es de regadio. As limitag6es impostas pela

escassez de 6gua s6o, frequentemente, apontadas como justificagio. N6o obstrante, e
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ap6s um perlodo longo, algumas diferengas entre os sistemas de mobilizagio do solo
comegam a surgir.

Num solo argiloso no sul de Espanha, GIRALDEZ e GONZALEZ (1994)

observando uma rotagSo de girassol (Helianthus annuus L.) - gr6o-de-bico (Cicer

aietinum L.) - trigo durante doze anos constataram que a sementeira directa registava

relativamente i mobilizagio convencional, uma melhoria do armazenamento de 6gua no
solo motivado pela melhoria das condig6es de infiltragdo e pela redugio do escorrimento
de superficie. No entanto, estas melhorias nem sempre se reflectiram nas produgoes

obtidas.

No que se refere is culturas de Primavera, a sementeira directa em sequeiro pode

apresentar alguns problemas no inicio do ciclo cultural, nomeadamente a possibilidade

de um reduzido teor de 5gua no solo associado a uma maior impedincia mecinica
provocar um menor crescimento da cultura, reflectindo-se posteriormente nas produg6es

obtidas.

Num ensaio de sequeiro, CARVALHO e BASCH (19%) obtiveram com a cultura do
girassol (Helianthus annuus L.) produg6es muito variiveis, registando num ano a
sementeira directa apenas 40o/o do valor obtido para a mobilizagfio convencional,
enquanto que nos dois anos seguintes as produg6es obtidas para a sementeira directa,
embora inferiores ds do sistemas de mobilizagio convencional, n6o foram

estatisticamente diferentes. Para estes autores as perdas de produgio dependem da
precipitag6o ocorrida no inicio do ciclo culturale do teor de 6gua do solo no momento da
sementeira. Se durante as primeiras semanas ap6s a emerg€ncia da cultura a humidade

do solo for reduzida, a taxa de crescimento da cultura 6 negativamente afectada, devido

sobretudo ao crescimento radicular reduzido. Esta redugSo no crescimento da cultura
n6o consegue muitas das vezes ser posteriormente compensado, mesmo que as

condig6es de humidade se tornem mais favor6veis.

Nas culturas de Primavera em sequeiro, a antecipagfio da data de sementeira,

sempre que as condigOes de humidade do solo o permitam, conseguindo que o
crescimento inicialda cultura ocorra num periodo em que ainda 6 frequente a ocorr6ncia
de precipitagSo, pode constituir uma forma de mitigar a redugSo da produgSo. SILVA
(2002\, num ensaio com girassol (Helianthus annuus L.) de sequeiro, mostrou que o
sucesso desta cultura em sementeira directa depende de se conseguir semear cedo,
para que as plantas se instalem ainda com 6gua, isto 6, num periodo em que a
ocorr6ncia de precipitagSo 6 mais prov6vel.

Com frequ6ncia a sementeira directa 6, nas nossas condig6es de semi-aridez,

considerada mais favorivel em anos secos, por aumentar o armazenamento de 6gua no

20



II REUSAO B]BUOGRAF]CA

solo e reduzir a evaporagSo. No entanto, condig6es de secura no inicio do ciclo,

particularmente em solos em se iniciou a pritica da sementeira directa, podem levar a

uma redugio irrepar6vel do crescimento inicial do sistema radicular da cultura, pois, n6o

havendo ainda uma rede continua de bioporos, os baixos teores de 6gua do solo

aumentam a resistGncia i penetragio. Pelo contr6rio nos anos h6mitlos, em oondi@s

de cultura, onde as aplicag6es de adubos de cobertura e as mondas t6m de ser feitas de

tractor, a maior traficabilidade dos solos em sementeira directa pode ser importrante na

produgdo obtida pela cultura.
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2. OS STSTEMAS DE MOBTL|ZAqAO E A QUALIDADE DO SOLO

O solo constitui o ambiente b6sico, embora substituivel em condig6es especiais
(caso da hidroponia e das plantas parasitas), para o desenvolvimento das plantas. E
onde se desenvolvem as raizes ou partes modificadas do caule. Os vdrios aspectos da
qualidade do solo condicionam, assim, o desempenho das diferentes culturas.

Vdrios artigos chamam i atengio para a import6ncia que a qualidade do solo tem
na obtengdo de uma agricultura sustent6vel, que tenta equilibrar a produtividade, o lucro

e a protecgio ambiental.

A qualidade do solo 6 referida por I(ARLEN ef a/. (1997) como "a capacidade de

um determinado tipo de solo funcionar, dentro de um ecossistema natural ou

intervencionado, de forma a sustentar a produtividade de plantas e animais, mantendo

ou aumentando a qualidade da 6gua e do ar, e suportar a sa0de e presenga humana" .

Os indicadores utilizados para avaliar a qualidade do solo variam com o sistema

agrlcola, tipo de solo e utilizagio da terra.

ARSHAD e COEN (1992) sugerem a profundidade da camada do solo que

restringe o crescimento radicular, a capacidade para a 6gua utilizdvel, a densidade

aparente, a resist6ncia i penetragio, a condutividade hidr6ulica, a estabilidade dos

agregados, o teor de mat6ria orgdnica do solo, a disponibilidade de nutrientes, o pH e a
condutividade el6ctrica, como indicadores da qualidade do solo. A razdo desta escolha
reside na circunstincia destas medig6es responderem, geralmente, aos diferentes
maneios do solo.

KARLEN ef a/. (1992) sugerem que a mobilizagSo do solo, descrita por medig6es

estruturais como por exemplo, a porosidade e a agregagao, constitui um indice 0til da
qualidade fisica do solo, ao passo que possiveis indicadores da qualidade quimica do

solo incluem o pH, a cati6es de troca, a salinidade e o carbono orgdnico.

Para MULLINS ef a/. (1990); CHAN e MULLINS (199a); CHAN (1995) a coesio do
solo, a estabilidade dos agregados e a dispersdo da argila revelaram-se propriedades

flsicas [teis na caracterizagto da mobilizag6o do solo em Alfisolos. HULUGALLE e

ENTWISTLE (1997) na caracterizagilo de Vertisolos utilizaram a macroporosidade, o

volume especifico, a estabilidade dos agregados, as caracteristicas de contracgso do
solo, o limite pl6stico, o volume e a profundidade das fendas, a infiltragdo da 6gua e a
coesSo do solo. Outros trabalhos consideraram que a quantidade de argila

mecanicamente despersivel 6 uma medida apropriada da condigio da estrutura do solo
(SHANMUGANATHAN e OADES, 1982; CHAN, 1989; DEXTER e CHAN, 1991; CARON
et a|.,1992).
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2.1. os stsrEMAS DE MoBrLrzAgAo E As pRopRTEDADES ristcas oo
SOLO

As propriedades fisicas do solo, nomeadamente os aspectos fisicos da cama da

semente s6o determinantes na germinagio e consequente emerg6ncia da cultura, bem

como no crescimento que se lhe segue e na produgio que se obt6m. O estado nutritivo

da cama da semente 6 de import0ncia secund6ria, uma vez que as reservas das

sementes asseguram os nutrientes necess6rios na fase inicial de desenvolvimento das

plantas. No caso particular da genninagio do trigo, e no que respeita ao fomecimento

de nutrientes, esta apenas se torna independente das reservas da semente quando se

d6 o aparecimento da terceira folha (MILTHORPE e MOORBY,1974').

E sabido que para al6m da temperatura e do potencial hidrico do solo, as

caracteristicas mec6nicas da cama da semente (o tamanho e estabilidade dos

agregados, a densidade aparente e a resistEncia dr penetragio) constituem alguns dos

principais factores que afectam a germinagSo, a emerg€ncia e o estabelecimento da

cultura nas regi6es semi-6ridas.

A temperatura afecta a taxa de crescimento do trigo. (LINDSTROM et al., 1976).

HAYHOE ef a/. (1993), estudando o efeito de sistemas de mobilizagio do solo nas taxa

de emergEncia do milho (Zea mays L.), constataram que a sementeira directa

necessitava, em m6dia, de mais 2 dias do que a mobilizagio convencional para atingir

50% de emerg6ncia, tendo os autores concluido que este atraso na emerg6ncia poderia,

em grande medida, ser explicado pelas temperaturas do solo mais reduzidas nos

tratamentos com sementeira directa.

O intervalo de tempo entre a sementeira e a emerg€ncia aumenta com a
diminuigdo do potencial hidrico do solo (LINDSTROM ef a/., 1976). A importlncia

agron6mica deste intervalo de tempo torna-se evidente quando o relacionamos com a

produgSo da cultura como 6 o caso de GAN et al. (1992) que nos reportam que as

plantas de trigo que emergiram mais cedo contribuiram mais para a produgio da cultura

do que aquelas que emergiram depois. Esta afirma96o n6o pode constituir uma regra de

aplicagio geral, uma vez que n6o considera as situag6es adversas como quando se

verificam condig6es de encharcamento inicial do solo.

DEXTER e YOUNG (1992) definiram a fisica do solo como a ciOncia que lida com

estados de energia das diferentes fases (s6lida, liquida e gasosa) do sistema solo e visa

a quantificagio dos fluxos destas fases que s6o produzidas por gradientes de energia. O

estudo do estado de energia e do fluxo de 6gua em relagio com a heterogeneidade
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espacial das diferentes fases, habitualmente referida como estrutura do solo, 6 central

na fisica do solo

Contudo, a fisica do solo diz respeito a mais do que 6gua, fluxos de calor e g6s

atrav6s da superficie do solo e dentro do solo. A mecinica 6 um dos ramos mais antigos

da fisica e no caso da mecAnica do solo lida com a forma como o sistema solo altera o

seu tamanho, foma e heterogeneidade, em resposta a imposig6o de diferentes
potenciais mecinicos.

Factores como a 6gua, o oxig6nio, a temperatura, a resistEncia mecinica e a sua

combinagio afectam directamente a emerg6ncia da cultura e o crescimento radicular. A
densidade aparente, a agregagio, a estabilidade dos agregados e a distribuigio do

tamanho dos poros s6o propriedades fisicas do solo e est6o intimamente relacionadas

com a produgio da cultura, na medida em que afectam o teor de Sgua no solo, o
arejamento, a temperatura e a resist6ncia mecinica (LETEY, 1985).

Diferentes sistemas de mobilizagSo do solo podem modificar de modo distinto as
propriedades fisicas do solo dependendo de vArios factores (MAHBOUBI et a1.,1993).

Os efeitos das mobilizag6es nas propriedades fisicas do solo s6o incertas e

vari6veis, uma vez que dependem de factores v6rios como o hist6rico das culturas, o

tipo de solo, as condig6es clim6ticas e o sistema de mobilizagdo anterior. Por exemplo,

alguns autores n6o encontraram efeito da mobilizagSo do solo nas caracterlsticas de

transmissSo de 6gua no solo (oBl e NNABUDE, 1988), enquanto que outros

encontraram efeitos ben6ficos da sementeira directa nas propriedades de retengdo de

6gua relativamente I mobilizagEo convencionaldo solo (BLEVINS et a1.,1971; DATIRI e

LOWERY, 1991). Outros, ainda, afirmam que a evid6ncia dos efeitos necessita de

tempo, como VOORHEES ef a/. (1984) nos relatam que, no caso de um solo limo-

argiloso e para algumas propriedades fisicas, o efeito da pr6tica de mobilizagSo de

conservagdo pode ser detectado ap6s 5 anos.

CARVALHO e BASCH (1995), num ensaio de 6 anos num cambissolo v6rtico,

reportam que a densidade aparente aumentou e a porosidade total decresceu com a
sementeira directa mas apenas nos primeiros 10 cm de solo. Abaixo desta profundidade

sucedeu o inverso. Para todas as camadas estudadas (0 a 10 cm, 10 a 20 cm e
20 a 30 cm) a estabilidade dos agregados e a resist€ncia i penetragio aumentaram na

sementeira directa. O solo sob sementeira directa tornou-se mais firme, mais estSvel,

com uma melhor infiltragio e uma mais elevada capacidade de armazenamento da

69ua.
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2.1.1. Os ssreims DE moau-zngAo E A ESTRUTURA Do soLo

Existem muitas formas de definir a estrutura do solo.

DEXTER (1988) refere-se d estrutura do solo como "a heterogeneidade espacial

dos diferentes componentes ou propriedades do solo". A configuragio interna da matriz

do solo 6 uma outra definig6o possivel para a estrutura do solo.

Segundo JUMA (1993), a mistura divercificada de minerais do solo, mat6ria

orginica e porosidade, resultantes da interacAio continua no tempo de proossos

biol6gicos, fisicos e quimicos, definem conjuntamente a estrutura do solo.

Para COSTA (1985) a estrutura do solo constitui a caracteristica fisica do solo

expressa pelo tamanho, forma e ananjo das particulas e dos respectivos vazios, onde

s6o consideradas nio s6 as particulas individuais (areia, limo e argila) com tamb6m as

particulas agregadas. De acordo com este autor, a estrutura pode distinguir-se em

tessitura e pedalidade ou agregagSo, sendo a primeira respeitante ao arranio entre as

particulas primdrias e agregadas e dos vazios que a elas est6o associadas, enquanto

que pedalidade respeita ao tamanho, forma e ananjo dos agregados.

Os agregados estruturais sdo constituidos por particulas tenosas (com frequ6ncia

particulas prim5rias) onde as forgas de ligag6o entre estas particulas constituintes s6o

mais fortes do que as forgas de ligag5o entre agregados. Conforme a complexidade do

nivel de organizagSo dos agregados do solo, podemos distinguir macroagregados e

microagregados, conforme se consiga ou n6o lazer macroscopicamente a sua distingdo.

COSTA (1985), adaptando a tipologia dos agregados e o grau de coesdo dos seus

constituintes, referidos no manual de campo do departamento de agricultura do Estado

norte-americano (SOIL SURVEY STAFF, 1951), considera sete tipos de

macroagregados, que se distinguem pela sua forma (laminar, prism6tico, colunar,

anisoforme anguloso, anisoforme subanguloso, granuloso e grumoso), e quatro graus de

agregagio (sem agregagao, fraco, moderado e forte).

O termo estrutura do solo expressa mais um conceito qualitativo do que uma

propriedade directamente quantificivel. A estrutura do solo 6 a chave na compreensilo

do funcionamento do solo, e muitos aspectos importantes para esta compreensio

encontram-se referidos em DEXTER (1988) e l(AY (1990).

Para ROGER-ESTRADE ef a/. (20Oa) a determinagSo da estrutura do solo pode

ser feita atrav6s de um grande n0mero de m6todos a diferentes escalas, que podem ser

classificados em tr6s grupos: (i) caracterizagio da porosidade (ii) descrigSo da fase

s6lida do solo (agregados, torr6es, etc.) e (iii) avaliagio das propriedades do solo

directamente ou indirectamente com as caracteristicas da fase s6lida ou da porosidade.

,.,/
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Duas fung6es importantes do solo s6o a retengSo e transmissSo de 6gua. Estas

fung6es possuem um impacto directo na produtividade da cultura e no meio-ambiente. A
5gua armazenada no perfil do solo 6 essencial para a sobreviv6ncia das plantas e de

outros organismos vivos, nos periodos em que n6o ocorre precipitagSo.

O armazenamento e movimento da dgua no solo s6o largamente controlados por

aspectos estruturais do solo, especialmente na camada superficial onde a possibilidade

de ocorrer formagio de crosta, ou o resultado de uma eventual compactagio, podem

contribuir para dificultar ou mesmo impedir o acesso d 6gua.

Na revisio efectuada por GUERIF et at. (2001) fica claro que virios aspectos da

estrutura do solo (como por exemplo a agregagSo) sdo fortemente influenciados por

processos como a mobilizagdo do solo, o sistema culturale o clima.

A estrutura do solo na camada ar6vel 6 influenciada por factores de origem

humana (rasto da maquinaria agricola e das alfaias de mobilizagSo do solo) e factores
naturais (clima, fauna e raizes). Estes factores podem causar compactagio,
fragmentag6o e at6 o deslocamento do solo. Assim, s6o os efeitos combinados destes

factores que alteram as caracteristicas do solo que definem a sua estrutura (DEXTER,

1e88).

Diferentes aspectos da estrutura do solo, como o tamanho, o tipo (forma), e a
estabilidade dos agregados, a quantidade total, a continuidade e as classes de poros,

afectam decisivamente a infiltragio e a drenagem da 6gua ao longo do perfil do solo, a
genninagio e o crescimento radicular das plantas, como ainda, a traficabilidade do

terreno pelas mdquinas e alfaias.

Uma estrutura com agregados est6veis, e com macroporosidade continua,

favorece a infiltragSo e a drenagem. Agregados granulosos ou grumosos proporcionam

boas condig6es para a exist6ncia de uma boa cama da semente.

2.1.2. Os ssremAs DE MoBtLrzAgAo E A poRostDADE Do soLo

A porosidade do solo corresponde aos espagos intersticiais entre as particulas do

solo, prim6rias ou agregadas.

DANIELSON e SUTHERLAND (1986) consideram que, para a caracterizagio do

solo como meio para o crescimento das plantas, 6 mais importante a informagSo

quantitativa sobre a quantidade, tamanho, configuragEo ou distribuigdo dos poros, do
que a determinagio dos diferentes tamanhos das particulas/agregados.
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A porosidade de um solo varia com a sua textura, geralmente num solo agricola

cerca de 30% a 600/o do seu volume refere-se d porosidade. Segundo COSTA (1985) a

porosidade no horizonte superficial dos solos minerais situa-se entre 30o/o a 507o, no

caso de solos de textura grosseira e 40o/o a 600/o nos de textura mais fina.

Poros de diferentes tamanhos, formas e continuidade s6o criados por factores

abi6ticos (mobilizagdo do solo e tr6fico da maquinaria agricola, secagem e

humedecimento, congelamento e descongelamento) e por factores bi6ticos (crescimento

radicular, actividade da fauna do solo). Formas diferentes de mat6ria orginioa

estabilizam poros de diferentes tamanhos e, deste modo, aumentam a persist6ncia

destes quando o solo 6 sujeito a diferentes stresses.

COSTA (1985), considerando o diimetro dos poros, distingue dois tipos de

porosidade: a macroporosidade a que correspondem os poros com diimetros superiores

a 50 - 100 pm; e a microporosidade a que correspondem os poros com diimetros

inferiores a 30 - 50 pm

Sendo os vermes do solo responsdveis pela maior fracgio da biomassa total de

invertebrados nos ecossistemas terrestres temperados (EDWARDS e BOHLEN, 1996,

citados por SHUSTER et al., 2000), 6 razoivel pensar que estes organismos

desempenham um papel importante na porosidade do solo, sobretudo se este nio for

perturbado de modo a destruir-se a porosidade originada por esta fauna do solo.

LAVELLE (1997) divide a fauna do solo em tr6s grupos utilizando como crit6rio a largura

corporal: i) a microfauna com largura corporal em m6dia inferior a O,2 mm, vive na

microporosidade (aquela que ret6m a 6gua), compreende principalmente protozoSrios e

nem6todos; ii) a mesofauna com largura corporal em m6dia entre 0,2 a 2 mm, vive na

macroporosidade (aquela que ndo ret6m a 6gua) inclui microartropodes (principalmente

6caros e pequenos organismos da familia dos anelideos); iii) a macrofauna com largura

corporal em m6dia superior a 2 mm, inclui t6rmitas, minhocas e grandes artr6podes.

Esta macrofauna t6m a capacidade de escavar o solo exercendo, mais do que a

mesofauna, um grande impacto na macroporosidade do solo (LAVELLE, 1997).

Como i5 se afirmou, a porosidade do solo refere-se aos espagos entre as

particulas e unidades estruturais de um solo. O tamanho e a distribuigSo desses

espagos siio importantes para o crescimento das plantas porque afectam o

armazenamento e o movimento da 6gua e dos gases assim como o crescimento das

raizes. A presenga de porosidade continua, constituida por poros com diAmetros

compreendidos entre os 5 pm e os 50 pm, 6 importante para o movimento da 6gua ao

longo do perfil de solo e paru as trocas gasosas (PAGLIAI et a1.,1984). No entender de

PAGLIAI ef at (1995), alterag6es adversas na estrutura do solo podem ser reconhecidas
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quantificando a redugio da proporgio dos poros de transmissdo (50 a 500 pm de

di6metro).

A porosidade do solo joga um papel critico na produtividade biol6gica e na

hidrologia dos solos agricolas. Os poros com diferentes tamanhos, formas e
continuidades, influenciam com estas caracteristicas a infiltrag6o, o armazenamento e a

drenagem da 6gua, o movimento e a distribuigio dos gases e a maior ou menor

facilidade de penetrag5o no solo das raizes.

A porosidade constitui um factor importante na infiltragdo da 6gua no solo, uma vez
que a transmiss6o de 6gua no perfil do solo depende do n[mero de macroporos e de

biocanais. A taxa de infiltragSo 6 controlada pelo tamanho dos poros e pela sua

continuidade, desempenhando os macroporos um papel importante na infiltragdo r6pida.

Estudos para quantificar o fluxo de 6gua nos macroporos, em condigOes de

sequeiro, revelaram que mais de 70o/o de fluxo da 6gua pode ser feito atrav6s de

macroporos (WATSON e LUXMOORE, 1986; WILSON e LUXMOORE, 1988).

LIN ef aL (1996) relatam que 10% dos macroporos e os mesoporos (diimetros

compreendidos entre 60 e 500 pm) foram respons6veis por cerca de 89o/o do fluxo de

69ua.

Alguns autores referem os macroporos como sendo respons6veis pela porosidade

efectiva do solo, relacionada com a condutividade hidr6ulica saturada (AHUJA et al.,

1989). A macroporosidade reflecte a fracgio da porosidade total que est6 aberta i
infiltragio aquando da ocorr6ncia de uma chuvada. Para PZOOZ ef aL (1996) a fracAso

de volume da porosidade total com poros de diimetro superior a 150lrm 6 considerada

como a porosidade efectiva para a drenagem livre da igua por acgio da gravidade.

Por outro lado, a fracgdo de volume da porosidade total com poros inferiores a

7,5 pm de diimetro 6 classificada como porosidade efectiva para a retengSo da 6gua

disponivel para as plantas.

Qualquer actividade, como por exemplo a mobilizagio do solo ou o tr6fico de

mdquinas, que reduza a porosidade do solo implica um aumento da densidade aparente

do solo o que pode ter como consequ6ncia uma pior drenagem interna e um menor

arejamento.

A exist€ncia de porosidade que garanta um arejamento adequado, durante as

fases de germinag6o e emerg€ncia, n6o 6, em condig6es normais de campo, um

problema. Segundo BOUIZIZ (1987) a taxa de difusdo do oxig6nio raramente constitui

um factor limitante da germinagio e emerg€ncia, uma vez que 6 frequente observar nas

condig6es de campo um indice de vazios (rdcio entre o volume de poros e o volume das
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particulas do solo) situado entre 0,7 e 1,2 a que correspondem volumes de porosidade

de cerca de 40o/o e 55o/o, respectivamente.

Um solo com macroporos oferece um grande potencial de crescimento para as

raizes porque estas podem, assim, passar atrav6s de zonas com grande impedincia

mecinica.

A geometria do poro (tamanho, forma e distribuigao) e a estrutura do solo s6o

afectadas pelo tipo de mobilizagfio do solo, e influenciam o armazenamento e

transmissdo de Sgua no solo (AZOOZ et a1.,1996).

Uma mudanga fisica que 6 expectivelque ocorra no solo depois da substituigdo de

um sistema de mobilizagio para a sementeira directa 6 o tipo e o aranio dos poros.

Muitos factores tais como a cobertura do solo com residuos, a populagSo de minhocas,

a continuidade da porosidade do solo e a estrutura do solo evoluem conjuntamente

quando um sistema de mobilizagdo 6 alterado para sementeira directa, tornando dificil

determinar quais os factores responsdveis pelo aumento da infiltragio. Por exemplo,

solos nus com poros verticais podem responder de modo muito diferente ao de solos

com a mesma estrutura de poros mas cobertos com residuos (El3 et a|.,1992).

As alterag6es da porosidade total estlo relacionadas com as altera@s no

tamanho dos poros. Esta relagio pode diferir com o tipo de solo. SCHJONNING e

RASMUSSEN (2000) encontraram em solos arenosos e solos limo-argilosos, um menor

volume de macroporos (didmetro superior a 30 pm) na sementeira directa do que na

lavoura, tendo observado o contrdrio em solos areno-argilosos. Por outro lado l(AY e

VANDENBYGAART (2002) afirmam que ao converter um solo, de mobilizagio de

conservagdo para sementeira directa, tem-se geralmente como consequ6ncia um

aumento do volume de poros com didmetros entre 100 e 500 pm e um decdscimo de

poros com didmetros entre 30 e 100 pm.

A mobilizagfio do solo destr6i os bioporos gerados pela ac96o das raizes, insectos

e minhocas e aumenta a quantidade de porosidade devida a factores aleat6rios.

Enquanto a porosidade total de um solo mobilizado 6 frequentemente maior que a de

um solo nio mobilizado (VERMEUL et al., 1993), os poros sio de uma geometria

diferente podendo ter efeitos diferentes no crescimento das raizes, infiltragio da 6gua e

difusio do ar. Por exemplo, EHLERS ef aL (1983) verificaram que a profundidades

superiores a 50 cm a maioria das raizes cresciam em bioporos.

CHANEY et al. (1985) e CARTER (1992a) concluiram a partir das suas

experiEncias que a sementeira directa n6o s6 pode rcduzir a porosidade total, como
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pode tamb6m alterar a distribuigdo do tamanho dos poros, isto 6, o poros maiores

tendem a desapare@r e os poros mais pequenos tendem a predominar.

A mobilizagio convencional aumenta, num curto ptazo, o volume de poros de

maiores dimens6es, mas destr6i a continuidade dos macroporos. VAN-ES ef a/. (1999)

mediram um aumento de 300% na macroporosidade ap6s a lavoura, verificando a

subsequente diminuig6o ap6s assentamento do solo.

Sob sementeira directa a porosidade total 6 geralmente menor que aquela

verificada com mobilizagSo convencional, mas os sistemas de poros s6o mais

contlnuos, j6 que as galerias deixadas pelas raizes, minhocas e formigas nio s6o

destruidas. A nova distribuigSo das classes de tamanho dos poros provocada pela

mobilizagio 6 ntuito inst6vel e tende a alterar-se com o deconer do ciclo cultural. A

mobilizagSo ao soltar o solo promove a formagdo de mais macroporos no inicio do ciclo

cultural, mas a persist6ncia desta alteragSo depende largamente da estabilidade

estrutural do solo, da precipitagto que ocorra depois da mobilizagEo e do trdfico de

campo que se lhe segue.

A densidade aparente, sendo um reflexo da porosidade do solo, influencia as

relagOes ar-6gua e a produtividade potencial de um solo. Uma maior densidade

aparente na sementeira directa do que na mobilizagio convencional foi observada por

GANTZER e BI-AKE (1978), ap6s 6 anos de cultura de milho (Zea mays L.) num solo

argilo-limoso no Minesota, e por PIDGEON e SOANE (19771, em solos areno-limosos na

Esc6cia ap6s 7 anos de cevada (Hordeum vulgare L.).

CHANG e LINDWALL (1992) ap6s 8 anos em tr6s rotag6es (trigo (Triticum

aestivum L.) em monocultura; trigo - girassol (Helianthus annuus L.); e trigo - cevada

(Hordeum vulgare L.) - girassol) com tr€s sistemas de mobilizagio (convencional;

minima; sementeira directa) verificaram que, em geral, a densidade aparente na zona

mobilizada era maior nos solos com sementeira directa do que na mobilizagio

convencional, mas abaixo desta camada os valores passaram a ser inferiores.

Curiosamente a taxa de infiltragto n6o registou diferengas entre os sistemas de

mobilizagio.

A maior densidade aparente, e consequentemente menor porosidade, pode ou nlo
ter um reflexo negativo nas produg6es obtidas. GILL e AULAKH (1990) estudaram, na

Zimbia, a resposta da produgSo de trigo mole (Inticum aestivum L.) de sequeiro e da

densidade aparente do solo a alguns sistemas de mobilizagio do solo (sementeira

directa, mobilizag6o reduzida e mobilizagio convencional). O estudo revelou uma

relag6o negativa entre a densidade aparente do solo e produgEo de trigo mole, tendo
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sido a sementeira directa o sistema de mobilizagio do solo onde se observaram as

maiores produgOes e, curiosamente, os menores valores de densidade aparente. Por

outro lado, CHRISTIAN e BACON (1990) num estudo id6ntico, mas realizado na Gri-
Bretanha, verificaram que as diferengas de produgio observadas entre os v6rios

sistemas de mobilizag6o do solo eram pequenas e inconsistentes.

V6rios estudos concordam que os solos com sementeira directa t6m maior taxa de

infiltragio, maior capacidade de armazenamento de 6gua e menores perdas por

escorrimento superficial do que os solos mobilizados. lsto 6 atribuido a um aumento da

estabilidade dos agregados e d criagdo de bioporos verticais pelas raizes e minhocas.

Tais bioporos s6o mais efectivos para a 6gua, movimento do ar e crescimento radicular

porque s6o mais continuos, menos tortuosos e mais est6veis do que os poros criados

durante a lavoura. LAL e VANDOREN-JR (1990), em solos onde a sementeira directa

era praticada h6 muito tempo (25 anos), observaram bioporos estdveis e cuja

continuidade atingia os 60 cm de profundidade.

Por outro lado, WUEST (2001) estudando o efeito acumulado da sementeira

directa na quantidade de bioporos, verificou que a tinica diferenga significativa entre um

campo com 17 anos de sementeira directa e um outro com apenas 1 ano de sementeira

directa foi ao nivel dos bioporos acima de 1 mm de di0metro, onde a sementeira directa

de longa duragEo possuia mais de 30% a lO0o/o de bioporos, provavelmente devido a

um aumento da actividade das minhocas. Observou ainda que mais de 99% dos poros

medidos possuiam menos de 1 mm de diAmetro, n6o tendo existido diferengas nos dois

campos at6 80 cm de profundidade estudada, o que significa que n6o existiu uma

acumulagio de bioporos acima ou abaixo da camada ardvel no sistema de longa

durag6o. O mesmo estudo sugere que os bioporos com diimetros compreendidos entre

os 50 a 500 lrm representam mais de metade do volume totalde bioporos.

Pode concluir-se que a macroporosidade desempenha um papel fundamental na

infiltragio rdpida, assim como na drenagem interna, e facilita o arejamento do solo e o

crescimento radicular em solos com grande impedincia.

A mobilizagSo do solo destr6i os bioporos, e aumenta o volume de poros, se bem

que, com frequ€ncia, somente num curto prazo. Por outro lado o solo em sementeira

directa possui, de um modo geral, menos porosidade, apresentando esta, no entanto,

maior continuidade. Com a sementeira directa verifica-se uma maior taxa de infiltragio,

o que proporciona um menor escorrimento superficial, diminuindo, assim, o risco de

erosSo, aumento este da infiltragSo que resulta do aumento da estabilidade estrutural

dos agregados da superficie do solo.
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2.1.3. Os srsrenttAs DE MoBrLrzAgAo e A AGREGA9Ao oo soLo

Como se referiu anteriormente, os agregados do solo, s6o constituidos por

conjuntos de particulas terrosas (primdrias ou agregadas) nos quais as forgas que unem

as particulas constituintes s6o mais fortes do que as forgas respons6veis pela ligag6o

dos agregados uns aos outros (COSTA, 1985). Com muita frequ6ncia encontramos

refer6ncia na bibliografia ao termo agregado como sin6nimo de torrdo (resultado de

certo tipo de mobilizagdo do solo) nio correspondendo, portanto, ao conceito de pede

ou agregado estruturaldefinido em COSTA (1985).

A agregagio do solo, nomeadamente os aspectos relacionados com o tamanho

dos agregados e a sua maior ou menor estabilidade, condiciona outros aspectos fisicos

do solo. Para RUSSELL (1973) a resistEncia dos agregados A disrupgSo deve, em

qualquer tipo de solo, constituir o principal crit6rio para a escolha do m6todo de

mobilizagio do solo.

Dado que a erosSo do solo 6 determinada nio s6 pela erosividade da precipitagSo

e do escoamento i superficie do solo, mas tamb6m pela erodibilidade do solo, e uma

vez que esta 6 fortemente afectada pela sua agregagSo (tipo, tamanho e estabilidade

dos agregados) (MAHBOUBI e LAL, 1998), fica evidente por que raz6o a agregagdo do

solo 6 um factor importante na resist6ncia da sua superficie i eros6o.

A agregagSo do solo relaciona-se tamb6m com a compactagdo do solo, na medida

em que um solo com fraca agregagSo 6 facilmente compact6vel.

Variag6es sazonais foram observadas em v6rias propriedades dos solos, como

sejam o contefdo de carbono orgdnico no solo, a coesio do solo e a erodibilidade

(COOTE et al., 1988; KOK e MCCOOL, 1990). A maior erodobilidade do solo 6
habitualmente observada durante o lnverno e inicio da Primavera quando comparada

com o VerSo e final do Outono e 6 frequentemente atribuida i baixa coesdo do solo e i
elevada humidade do solo (BAJRACHARYA e LAL, 1992). A estrutura e a erodibilidade

do solo s6o propriedades inter-dependentes, e sio fortemente influenciadas pelas

variag6es sazonais do clima e dos factores pedol6gicos induzidos pelo clima. Muitos

estudos mostram fortes variag6es sazonais na erodibilidade, com os valores m6ximos

observados durante o lnverno e os minimos durante o Ver6o (IMERSON e VlS, 1984;

DOUGLAS, 1986; BAJRACHARYA e LAL, 1992).

A resist6ncia da estrutura do solo contra stresse externo 6 tamb6m conhecida

como estabilidade da agregagSo do solo. DEXTER (1988) distingue dois tipos principais
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de estabilidade: (i) a estabilidade i 6gua, que consiste na capacidade do solo manter a

sua estrutura sob a acAio da 6gua e (ii) a capacidade do solo relativamente seco manter

a sua estrutura sob a acgSo de stresse mec6nico externo, como 6 o caso da

compactagdo imposta pelas m6quinas e alfaias agricolas.

Observag6es da melhoria da estrutura do solo sem que houvesse uma apreci6vel

mudanga na concentragio da mat6ria orgdnica total do solo, levou i sugestio de que

algumas fracA6es especificas da mat6ria org0nica do solo est6o envolvidas na

estabilizagio dos agregados (ROBERSON ef aL, 1991). A estabilizagio dos agregados

6 pressuposta depender principalmente dos microrganismos do solo, devido a um efeito

combinado do enredo das particulas do solo por hifas de fungos e da exudagio de

biopolimeros pegaiosos especialmente polissacarideos (TISDALL e OADES, 1982;

CHENU et aL.,1994; MILLER e DICK, 1995; DEGENS, 1997).

Os polissacarideos presentes na agregagio do solo sio predominantemente de

origem microbiana (BURNS et a|.,1986) e tem sido demonstrado que s6o directamente

produzidos durante a decomposigSo dos residuos das plantas (CHAPMAN e LYNCH,

1984). Assim, a continua aplicag6o de residuos no solo e a exist6ncia de uma populagSo

microbiana activa na produgdo destes agentes de ligagdo 6 vital para a criagSo e

manutengSo de uma estrutura do solo estdvel.

TOm sido propostos v6rios modelos, correlacionando a dinimica dos agregados

com as variagOes da mat6ria orginica do solo. TISDALL e OADES (1982) propuseram

um modelo de formagdo dos agregados onde a mat6ria orgdnica se associa com tr6s

diferentes unidades fisicas do solo: (i) particulas de limo e argila (ii) microagregados

(didmetro < 0,25 mm) e (iii) macroagregados (diimetros compreendidos entre 0,25 mm

e os 10 mm). Este modelo foi aplicado por v6rios autores para explicar as acumulagOes

de mat6ria orgdnica, frequentemente observadas nos sistemas de mobilizagio do solo

com sementeira directa relativamente aos sistemas que utilizavam a mobilizagio

convencional. De acordo com os mesmos autores a mobilizagto do solo causa a

redugdo da quantidade de macroagregados, mas niio afecta a estabilidade dos

microagregados

Segundo BRAUNACK e DEXTER (1989) e HILLEL (1998) os macroagregados,

quando comparados com os microagregados, evidenciam pouca resist€ncia d ac96o

mecinica e i ac96o da 6gua.

Sob condig6es de sequeiro HADAS et al. (1978) mediu o grau de agregagio e os

inputs energ6ticos envolvidos em v6rias pr6ticas de mobilizagio do solo, verificando que

a obtengio de agregados de pequena dimensdo requeria, em condig6es de secura um
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enorme input energ6tico, ao passo que a mobilizagio do mesmo solo humedecido

produziu agregados de menor dimensdo com um input energ6tico inferior.

Segundo RUSSELL (1973) a cama da semente 6ptima 6 constituida por agregados

com didmetros compreendidos entre 1 a 5 mm, e que possuam al615o/o de material fino

(< 0,250 mm), por forma a bloquearem os poros maiores. Os agregados com estas

dimens6es, para a!6m permitirem que haja um adequado contacto entre a semente e o

solo, por forma a facilitar o movimento da 6gua para dentro da semente, promovem,

ainda, um adequado arejamento.

BRAUNACK e DEXTER (1988) estudando o efeito do tamanho dos agregados da

cama da semente na formagSo de crosta superficial, no crescimento e na produgio do

trigo mole (Triticum aestivum L), verificaram que o nfimero de dias at6 i emerg€ncia era

inferior, para agregados de menores dimens6es. A percentagem de emerg6ncia foi

maior quando o tamanho dos agregados estava compreendido entre 2 e 4 mm.

Observaram, ainda, que embora a presenga de crosta aumentasse o n0mero de dias at6

i emerg6ncia, e reduzisse a percentagem de emerg6ncia, a produgio da cultura nio
ter6 sofrido com isso qualquer efeito significativo.

BOUPZIZ et al. (1990), num trabalho sobre a forga de emerg6ncia exercida pelas

sementes de trigo mole (Intrcum aestivum L.), constataram que embora a m6xima forga

exercida pelo cole6ptilo do trigo fosse cerca de 30 g, a percentagem de emerg6ncia foi

de 100% para valores inferiores a 25 g, tendo estes resultados levado i conclusSo que,

para uma mma da semente ideal para o trigo, ndo dever6 haver torr6es com difimetro

superior a 30 mm.

O tipo de alfaia utilizada afecta o tamanho dos agregados produzidos. BHUSHAN e

B. P. GHIDYAL (1971) verificaram que os agregados formados pela charrua de aivecas

eram maiores que os agregados fonnados pelo escarificador.

PINHEIRO et al. (2004), afirmam que a proporgdo de agregados com diAmetros

iguais ou superiores a 2 mm pode ser um indicador apropriado da influ6ncia dos

sistemas de mobilizagio do solo na agregagio. Estes autores constataram que na

camada superficial de solo de 0 a 5 cm, os agregados com estas dimens6es

representavam na sementeira directa 50% do total dos agregados, enquanto que no

sistema mobilizagio convencionalesta proporgSo foiapenas de 30%.

Estes resultados s6o explicados pelo facto da pr5tica da sementeira directa permitir

uma agregagio contlnua ao longo do tempo, ao contr6rio da mobilizagSo convencional

que interrompe anualmente o processo de agregagSo.
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Segundo GOMEZ et al. (2001) os sistemas de sementeira directa reduzem a

degradagEo estrutural, podendo mesmo revert6-la, quando comparados com sistemas

de mobilizagio convencional, mostrando, geralmente, maior estabilidade dos agregados

ap6s vdrios anos de pr6tica.

De acordo com BEARE et al. (1994) a sementeira directa melhora a

macroagregagdo o que conduz a um aumento da protecgio fisica da mat6ria orginica

do solo. Para estes autores os microagregados nio s6o, normalmente, afectados pelos

sistemas de mobilizagSo do solo.

A perturbagdo da estrutura, nomeadamente ao nivelda estabilidade dos agregados

de um solo n6o mobilizado, acontece sempre que esse solo sofre mobilizagio, sendo

essa perturbagSo tanto maior quanto maior for a intensidade do sistema de mobilizagSo

adoptado.

DOUGLAS e GOSS (1982) encontraram, no caso de um solo previamente sujeito a

pastagem permanente, que a estabilidade da camada superficial declinou depois de

sementeira directa mas menos que na lavoura. Resultados id€nticos foram relatados por

TOMLINSON (1974) e BOONE et al. (1976) (estes 0ltimos citados por WATTS et aL

(1996b). Estes resultados podem encontrar explicagSo no facto da influ€ncia da

intensidade de mobilizagio do solo na estabilidade ter sido condicionada pela

circunstOncia da sementeira directa ter resultado numa acumulagdo de mat6ria orginica
estabilizadora perto da superficie (POWLSON e JENKINSON, 1980) e por uma maior

mineralizagdo nos solos perturbados (RUSSELL, 1973).

Conclui-se que a estabilidade da agregagao parece ter uma conelagio positiva

com a quantidade de mat6ria orginica do solo, e que o tamanho dos agregados

influencia a emerg6ncia das plantas, sendo por sua vez condicionado pelo tipo de alfaia

utilizada para mobilizar o solo.

Com a sementeira directa o processo de agregag6o 6 continuo no tempo, ao

contr6rio do que sucede com mobilizagio convencional onde este processo 6
interrompido anualmente.

A sementeira directa parece tamb6m favorecer a macroagregagio, o que promove

o aumento da protecgfio fisica da mat6ria orginica.

A manutengao, na sementeira directa, da rede de hifas dos fungos que envolvem

os agregados do solo, constitui outro mecanismo pelo qual a sementeira directa

aumenta a estabilidade dos agregados.
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2.2. OS STSTEMAS DE MOBILIZA9AO E A AGUA DO SOLO

E sabido que o teor de 6gua no solo desempenha um papet importante no efeito
provocado pela mobilizagSo do solo sobre a sua estrutura. Os solos sio geralmente

mais fri6veis quando mobilizados no limite de plasticidade ou ligeiramente abaixo. Com

o aumento do teor de 6gua a friabililade diminui, passando a ocorrer a deformagio. A
dispersibilidade da argila aumenta com o teor de Sgua durante a mobilizagio, uma vez

excedido um minimo critico (KAY, 1990). O processo repetido de humedecimento e

secagem aumenta a variabilidade das forgas de coesio e da porosidade do solo, cria
zonas de falhas e conduz a uma progressiva diminuigio da coesSo (DEXTER et al.,

1984) e do tamanho (SHIEL et al., 1988) dos agregados. Os agregados maiores
possuem um maior n0mero de zonas de falhas com pouca coesio e por isso s6o mais

susceptiveis a alteragOes estruturais induzidas pelo humedecimento e secagem.

A 6gua 6 tipicamente um dos factores mais limitantes para a produgio de sequeiro
nas regiOes semi-6ridas. No clima mediterrinico, onde a precipitagio anual 6 bastante

vari6vel, e a sua distribuigSo 6 irregular ao longo do ano, o armazenamento de 6gua no

solo 6 da maior importdncia para a estabilizagio das produg6es.

As produg6es obtidas na regiio mediterr6nica s6o, normalmente, baixas e bastante

vari6veis devido a elevada variabilidade sazonal da precipitagSo, com 85o/o da

precipitagio anual a ocorrer durante os meses de Outubro a Abril. Contudo a maior
quantidade ocorre durante o Outono e o lnverno, surgindo, assim, um d6fice hidrico na

Primavera, que provoca no trigo de sequeiro um stress moderado durante a antese cuja
severidade aumenta durante o enchimento do gr5o. Esta variagio da precipitagio 6
respons5vel por 75o/o da variagSo da produgfio de trigo (KUN, 1988, citado por

ozPtNAR, 2006).

Os sistemas de sementeira directa, quando comparados com sistemas de

mobilizag5o convencional, reduzem a degradagSo estrutura!, mostrando, geralmente,

ap6s v6rios anos de pr6tica maior infiltragio (MCGARRY et a1.,2000).

GIRALDEZ e GONZALEZ (1994) verificaram que em solos argilosos de baixa
permeabilidade, a sementeira directa permitiu que as fendas superficiais
permanecessem abertas at6 is primeiras chuvas outonais, aumentando deste modo a
taxa de infiltragfio da 6gua.

Os residuos das culturas reduzem o escorrimento superficial e a erosSo,
preservando a estrutura da superficie do solo e providenciando uma barreira fisica
contra as forgas erosivas, resultando, assim, num aumento da infiltragSo da 6gua.
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O efeito da sementeira directa na infiltragio da 6gua no perfil do solo 6 mais

evidente em solos argilosos, como parece demonstrar um ensaio de 4 anos, realizado

no sudeste da Austr6lia (Victoria), onde a sementeira directa em geral, principalmente

com retengio da palha, ofereceu grandes e consistentes aumentos da 6gua

armazenada nos solos de textura pesada (solos argilosos), numa regiio de 420 mm de
precipitagSo. Nos solos mais leves (solos limo-arenosos) e um regime pluviom6trico

inferior (343 mm) a vantagem, quer da sementeira directa quer da retengio da palha i
superficie, no armazenamento de 6gua no solo foi menos evidente (O'LEARY e

CONNOR, 1997). Segundo os mesmos autores a efic6cia da cobertura do solo com

palha depende da interac96o entre n6o s6 a capacidade de armazenamento de 6gua do

solo, do tempo, e das condig6es em que se encontra a superficie do solo. O'LEARY e

CONNOR (1997) referem (citando vdrios autores) valores entre 1 OOO e 7 000 kg.ha-l

como a quantidade minima de palha para se conseguir uma resposta ben6fica.

O teor de dgua no solo e o azoto s5o, possivelmente, os factores que mais

fortemente influenciam a produgio, em particular no caso dos cereais. O primeiro destes

factores, depende da precipitagio e da sua distribuigio durante a 6poca de crescimento

da cultura, mas tamb6m est6 condicionado pela capacidade que o sistema tem para a

conservar. PAPENDICK e MILLER (1977') relatam que a produgio de trigo revelou
potencial de crescimento de 2Oo/o alrav6s da conservagSo adicional de 20 mm de 6gua,

numa zona com a precipitagio de 250 mm.

O impacto de vdrios sistemas de mobilizagio do solo, na conservagio da

humidade nos 5 cm superficiais, foi objecto de um estudo de I(ARLEN ef at (1994)

onde, ap6s 12 anos de ensaios, constaram que o solo no caso da sementeira directa
possuia uma humidade gravim6trica mais elevada quando comparada com a obtida nos

sistemas de mobilizagdo que utilizavam o chisel ou a lavoura.

A maior capacidade de armazenamento de 6gua nos sistemas de mobilizagio de

conservaglo pode ser atribuida ao aumento da infiltragio, i redugio da evaporagSo e a
mudangas na distribuigio do tamanho dos poros (GANTZER e BLAKE, 1978; DAo,
1993).

A cobertura do solo com residuos (condi96o indispens6vel num sistema de

mobilizagio de conservagSo) n6o s6 protege a superficie do solo da erosio e aumenta o
armazenamento de 6gua no solo, minimizando a formag6o de crosta e elevando a

infiltragfio, como tamb6m reduz directamente a evaporagto (RUSSELL, 1939; GREB ef
a|.,1967; SMIKA, 1983; FISCHER, 1987).

Virios factores contribuem para a conservagio da 6gua no perfil do solo sob

sementeira directa. Os residuos da cultura d superficie s6o um desses factores,
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contribuindo para a conservagdo da 6gua atrav6s de mtiltiplos efeitos no balango

hidrico. Reduzem a evaporagio ao moderarem a temperatura do solo (devido ao

ensombramento da superficie do solo) e ao aumentarem a resist€ncia d passagem do

vapor de 6gua do solo para a atmosfera. O efeito dos residuos na diminuigdo da

evaporagio s6 6, no entanto, significativo em regi6es de chuva frequente ou em regadio.

No que respeita ao teor de 6gua no solo o sistema de sementeira directa com a
retengio de residuos i superficie tem um potencial considerdvel para pode aumentar a

eficiOncia de utilizagio da 5gua e estabilizar as produg6es nas regi6es semi-6ridas. A
cobertura do solo com residuos constitui uma prdtica agron6mica com potencial para

aliviar o stress hldrico, quer atrav6s da redugSo da evaporagio quer atrav6s do aumento

da infiltragio, oferecendo, assim, algumas vantagens em relagio aos sistemas

convencionais de mobilizagSo. A pr6tica agron6mica antiga envolve a utilizagSo da

charrua como mobilizagEo primdria, seguida de vdrias mobilizag6es secund6rias

superficiais, com o objectivo de controlar a infestagao. Estas operag6es de mobilizagdo

do solo, necess6rias d remogio das infestantes, provocam uma maior evaporagio i
superficie do solo.

Segundo GODWIN (1990) durante periodos prolongados de tempo seco, uma fina

camada de solo solto, por uma mobilizagio do solo que quebre a continuidade dos
poros, restringe melhor a evaporagio do que a cobertura do solo com residuos das
culturas anteriores.

LYLES e WOODRUFF (1962) concluiram que a humidade do solo dr data da

mobilizag6o influenciava o tamanho dos agregados produzidos e, ainda, que os

agregados formados com baixo teor de 6gua no solo tinham tr€s ou quatro vezes mais

resist6ncia ao esmagamento, que aqueles formados com teores mais elevados.

O contefdo de 6gua do solo constitui um aspecto importante na influ€ncia que 6
exercida pela mobilizagio do solo na estrutura dos agregados e nas condig6es da

superficie do solo. A sua influ6ncia, na macroestrutura resultante da mobilizagdo do

solo, encontra-se bem descrita em LYLES e WOODRUFF (1962), OJENIY! e DEXTER

(1979) e WATTS e DEXTER (1994).

V6rios autores efectuaram revisOes sobre os efeitos dos sistemas de mobilizagio
do solo nas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, bem como no

desenvolvimento das culturas e nas suas produg6es (McCALLA e ARMY, 1961; UNGER

e McCALLA, 1980; UNGER e STEWART, 1983; LAL, 1989; GODWIN, 1990; BLEVINS e

FRYE, 1993; CANNELL e HAWES, 1994). Estes efeitos foram estudados em vdrios

solos e condig6es clim6ticas. A conclusSo geral 6 a de que nenhum sistema de
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mobilizagSo do solo 6 apropriado para todas as situag6es. Os sistemas de mobilizagSo

de conservagio (incluindo a sementeira directa) quase sempre aurnentam o

armazenamento de 6gua no solo, aumentando a infiltragSo e reduzindo a evaporagio.

Como regra geral, a mobilizagdo de conservagSo tem melhores prestag6es em solos

bem a moderadamente bem drenados nos climas 6ridos a semi-6ridos. Por outro lado,

nas regi6es hfmidas e sub-h0midas em solos mal drenados estes sistemas de

mobilizagio nio se revelam atraentes. Em solos com tend6ncia para a compactagSo

severa, para a formagio de crosta e com fraca capacidade de infiltrag6o, 6 necess6ria a

utilizagio de alguma forma de mobilizag6o do solo, de modo a facilitar o
desenvolvimento das ralzes e da cultura (LAL, 1989).

A sementeira directa e a cobertura do solo com residuos favorecem a infiltragio e

e redugSo da evaporagEo, contribuindo assim para potenciar o armazenamento de 6gua

no solo. Contudo, nas condig6es da agricultura mediterrdnica de sequeiro, a grande

influEncia da mobilizag6o do solo faz-se sentir principalmente na infiltragSo da 6gua no

perfil do solo e de forma menos evidente na evaporagio. Mais raramente o efeito da

mobilizagio se faz sentir na reteng6o de Sgua no solo ou na drenagem profunda.

2.3. OS STSTEMAS DE MOB|LTZA9AO E A RESFTENCn DO SOLO A
PENETRA9AO

A resist6ncia d penetragSo tem em si mesmo pouco valor, no entanto ela

correlaciona-se com v{rios outros aspectos que possuem uma importdncia agron6mica
pr6tica directa, como por exemplo, a forga de trac96o necessdria ao desempenho das

alfaias agricolas (e assim, a energia requerida), a traficabilidade dos veiculos e o
crescimento (ou taxa de alongamento) das raizes das plantas.

As medig6es de resist€ncia A penetragSo feita com penetr6metro de cone podem

ser 0teis para determinar os valores de coesSo do solo. No entanto, a circunst6ncia da

resist€ncia I penetragio poder variar significativamente com o teor de 6gua no solo,

implica que medig6es feitas em tempos diferentes, onde 6 expectSvel uma variag6o da

densidade aparente e/ou da humidade do solo, n6o possam ser comparadas de 6nimo
leve. BUSSCHER ef a/. (1997) afirmam que a variagio do teor de 6gua no solo pode

mascarar o efeito de tratamentos na coesio do solo, quando esta 6 avaliada atrav6s da

resist6ncia i penetragio.
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A resist6ncia d penetragSo com penetr6metro de cone 6, assim, um indicador
vari6vel da coesio do solo, pelo que s6o normalmente necessdrias v{rias teituras para

caracterizar a resistEncia d penetragio, quer espacialmente que temporatmente.
No penetr6metro de cone a resist6ncia d penetragio 6 definida como sendo a forga

necess6ria d penetragdo, dividida pela 6rea do cone. A velocidade de penetraggo

durante a medigSo pode ter impacto no valor final. Se a velocidade de penetragao muda
com uma aceleragfio, entSo a forga de resist6ncia oferecida pelo solo aumentar6 e vice-
versa. Assim, a Sociedade Americana de Engenharia Agricola e Biol6gica (ASAE, lgg8)
recomenda uma velocidade constante de 3 cm.s-1.

Embora a coesio do solo medida, como resist6ncia a penetragao seja
habitualmente correlacionada com a penetrabilidade das raizes, ndo 6 f6cil fazer essa
associagf,o, devido d capacidade que estas t6m, por um lado de produzir exudados que
interagem com a agregag6o e, por outro, de seguirem o caminho de menor resistEncia
(SOANE e PIDGEON, 1975). De facto, o estudo da interacAio entre o crescimento das
raizes e a coesio do solo ou impedlncia mecinica nio pode ignorar duas abordagens
comportamentais: (D os 6rg6os das plantas (raizes) expandem-se na porosidade

existente no solo; ou (ii) os mesmos 6rg6os criam o seu pr6prio espago deformando o
solo

Deste modo, a medigdo da resist6ncia a penetragio determinada com
penetr6metro de cone 6 uma medida empirica da coesSo do solo, amplamente utilizada
como forma de avaliar os efeitos de compactag6o ou de desprendimento causados no
solo pelas alfaias de mobilizagdo. O penetr6metro de cone pode tamb6m ser usado na
determinagio do crescimento e penetrag6o das raizes. Quanto mais elevado for o valor
maior 6 a quantidade de energia que a raiz necessita despender para atargar os poros

do solo. GERARD et al., 1982) mostraram que aumentos da resistBncia i penetragao

conduziram a um decrEscimo do crescimento e alongamento das raizes. No entanto,
esta medigdo apresenta sempre a limitagdo de o penetr6metro nf,o ser capaz de
seleccionar o percurso com menor resist6ncia. Assim, o penetr6metro serd muito ritil
para avaliar a resist6ncia A penetragio em sistemas com mobilizagio do solo, uma vez
que as alfaias tendem a tornar o solo mais isotr6pico. No entanto, em sistemas de
sementeira directa, caracterizados por uma grande variagdo espacial das propriedades

do solo, o penetr6metro serd de interesse limitado.

O nivel a partir do qual a coesio do solo impede o atongamento das raizes varia
com a esp6cie, Diferentes autores apresentam diferentes valores, mas normalmente
situam-se entre 2000 e 3000 kPa (AflA/ELL, 1993). LETEY, 1985) reporta um valor
limite mais baixo (1800 kPa). Segundo KRZIC et al., 2000) 2500 kPa 6 o valor
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considerado limitante para o crescimento radicular. KHALILIAN ef aL (1991), citados por

BAYHAN et al. (2002) referem que, valores de resistEncia i penetragdo superlores a

1000 kPa, causaram redug6es nas produgOes obtidas.

E Oiticit quantificar as alterag6es provocadas pela mobilizagio devido d sua

variabilidade temporal e espacial. EHLERS ef at (1983) relatam um decdscimo da

coesio m6dia da superficie do solo de O,27 kPa no momento da mobilizagdo, para

0,15 kPa duas semanas ap6s e 0,75 kPa um m6s depois, que coincidiu com o aumento

do teor de 5gua de 0,042 para 0,081 Mg.m" e, subsequente, diminuigio para

0,036 Mg.m-t. Tamb6m DOUGLAS (1986) reporta o aumento da coes6o do solo com o

aumento da densidade aparente e a redugSo do potencial hidrico.

Segundo EHLERS et al. (1983) a coesio do solo ou imped&ncia mec6nica

influencia o crescimento das raizes da cultura e subsequentemente a produgio. Este

pardmetro fisico do solo, entre outros, 6 normalmente alterado pela mobilizag6o do solo

(ou falta dela), mas a magnitude dessa mudanga varia com os diferentes solos e

condig6es agro-ambientais.

Depois de analisar o impacto de quatro sistemas de mobilizag6o do solo (lavoura,

chisel, mobilizagio em faixas e sementeira directa) e subsequente tr5fico de campo,

BAUDER et al. (1985) verificaram que o sistema de mobilizagio do solo e o

subsequente tr5fico tiveram um efeito significativo na densidade aparente e na

resist6ncia A penetragio at6 aos22 cm de profundidade.

Um estudo realizado onde se efectuaram medig6es com penetr6metro de cone em

solos sujeitos a sementeira directa, mobilizagio convencional e reduzida, indica que

muita da variabilidade encontrada nas condigOes de campo 6 causada pelas

mobilizag6es do solo e pelo subsequente trdfico (GRUBER e TEBRUGGE, 1990). Estes

autores relatam, ainda, que os valores mais elevados para a press6o exercida sobre o

solo foram obtidos nos sistemas de mobilizagdo convencional, verificando que a

susceptibilidade do subsolo i compactagio foi muito menor, para os sistemas de

mobilizagio reduzida.

No periodo imediatamente a seguir i mobilizagio do solo sio geralmente medidas

menores coes6es (resistEncia I penetragio) do que na sementeira directa, uma vez que

a mobilizagdo desagrega o solo. Este facto pode por vezes constituir um incentivo i
utilizagio da mobilizagfio do solo nos agricultores que possuam solos j6 degradados.

Contudo, este efeito 6 ef6mero j6 que o terreno tende a assentar com a precipitag6o que
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ocorre depois, sendo este fen6meno tanto mais evidente quanto mais inst6vet for a
estrutura do solo (HERMAWAN e CAMERON, 1993). Outro estudo (MANOR et al.,

1991) relata que a lavoura relativamente ao chisel solta mais o solo, no entanto,
processos naturais que entretanto ocorrem e a mobilizagEo secundiria para a
preparagio da cama da semente provocam no solo, ap6s a sementeira, uma

recompactagSo que conduz i mesma densidade que existia anteriormente.

HILL (1990) encontrou na camada superficial de 16 cm uma resist6ncia a

penetragdo 2 a 5 vezes superior na sementeira directa quando comparada com a
lavoura. Esta diferenga torna-se menor com solo seco apesar das diferengas absolutas

dos valores aumentarem. Relatos de resist6ncia i penetragSo com mobilizagio de

conservagio iguais ou inferiores aos verificados com mobilizagio convencional (MIELKE

et al., 1984; PACKER et al., 1984; SIMMONS e CASSEL, 1989; HERMAWAN e
CAMERON, 1993) envolvem habitualmente solos estruturalmente inst6veis nos quais a

mobilizag6o aumenta a dispersio, desagregagio e assentamento depois da ocorrBncia

de uma forte precipitagio.

De facto,6 habitual em estudos de tonga duragEo (BAUDER et a1.,1981; HILL e

CRUSE, 1985; HAMMEL, 1989; UNGER e JONES, 1998), observar-se que a coesao do
solo nas camadas superiores do perfil do solo, 6 maior nos sistemas de sementeira

directa ou mobilizagio minima quando comparada com sistemas de mobilizagio
convencional.

Numa rotagio de trigo (Titicum aestivum L.) - sorgo (Sorghum bicolor (L)
Moench) - Pousio, UNGER e JONES (1998) verificaram que, na camada superficial, o
solo em sementeira directa possula uma maior resist6ncia A penetragio do que no

tratamento com mobilizagio minima. Alguns estudos (VYN e RAIMBAULT, 1993;

UNGER e JONES, 1998) embora encontrassem um aumento da resist6ncia a
penetrag6o com a profundidade, verificaram, no entanto, que a influ6ncia dos sistemas
de mobilizagio diminuia com a profundidade.

O uso intensivo da maquinaria agricola e o aumento da pot6ncia dos tractores
resultaram num aumento da utilizagio de alfaias pesadas, o que fez surgir alguns
problemas, como 6 o caso da compactagdo do solo. Esta compactagSo do solo, medida

como um aumento da resist€ncia oferecida pelo solo ao penetr6metro, reduz,

necessariamente, a penetrabilidade do solo pelas raizes das plantas, uma vez que,

nestas circunstincias, n6o existem, normalmente, bioporos que permitam a passagem

das raizes.
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Do ponto de vista fisico, a compactagdo e compressdo de uma dada massa de

solo n6o saturada resulta na diminuigio do seu volume e no aumento da densidade
aparente. O processo 6 acompanhado pela redugio da fracgio gasosa.

De acordo com BRADFORD e GUPTA (1986) a densidade aparente mdxima que

resulta da aplicagEo de uma certa quantidade de energia i massa de soto 6 deslgnada
por compactibilidade. Por outro lado HAKANSSON (1990) utilizou o termo compacidade
para designar o est6dio finalque atinge o solo ap6s a aplicagio de uma forga externa.

A compactagio do solo 6 sempre prejudicial, embora por vezes algum nivel de
compactagio seja ben6fico, nomeadamente para aumentar a 6rea de contaEto entre as
raizes e as particulas do solo no sentido de permitir o aumento da absorg6o de 6gua e
nutrientes. lsto pode ser alcangado utilizando rodas compactadoras ou rodas"de tractor
que exergam pouca pressSo no solo. Com o prop6sito de se poder distinguir a

necessidade de compactagdo, daquela que 6 verdadeiramente nefasta, GUPTA e
ALLMARAS (1987) prop6em o termo compactagio excessiva.

E consensuat que o efeito da mobilizagSo do solo na resist6ncia i penetrag6o
possui uma grande variagdo temporal. De facto, mobilizagfio do solo diminui a coesdo
do solo num periodo inicial, mas esse efeito perde-se com o tempo, de forma mais
acentuada ap6s a ocorr6ncia de precipitagio e, dependendo da rapidez deste
fen6meno, da estabilidade estrutural do soto. A sementeira directa oferece,
normalmente, uma maior resist6ncia na camada superficial, relativamente aos sistemas
com mobilizagilo do solo. No entanto, com a profundidade este efeito diminui, chegando
em muitos casos a n6o existir. Contudo, em sistemas de sementeira directa 6 frequente
nio existir uma relagio directa entre a resist6ncia i penetraglo e o crescimento das
raizes, devido a porosidade continua no soto, cujo tragado n6o consegue ser
acompan hado pelo penetr6metro.

2.4. OS SISTEMAS DE MOBILIZA9AO E A MATENN ORGANICA DO
soLo

A mat6ria orginica do solo 6 constituida por residuos de plantas e de animais em
diferentes graus de decomposigio, produtos excretados pelos organismos vivos,
produtos de sintese originados i custa dos anteriores, incluindo ainda microrganismos
vivos que n6o sio possiveis de distinguir e separar da mat6ria org6nica morta (COSTA
(1985). Deste modo, podemos dizer que a mat6ria orginica do solo 6 composta por
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biomassa viva e materiais em diferentes estados de decomposigio e diferentes graus de
associagSo com mat6rias minerais.

Os solos possuem um papel chave no balango global do carbono, contendo 3,5olo

das reservas da Terra, comparando com 1,7o/o existente na atmosfera, 8,9% nos
combustiveis f6sseis, 1,0% no biota e 84,9o/o nos oceanos (LAL et al.,1ggs).

H6 muito que 6 reconhecido que a mat6ria orginica 6 um componente importante
dos solos e que a manutengSo, ou a melhoria, da "sa0de" dos solos implica a

manutengSo, ou o aumento, dos seus teores em mat6ria org6nica. LOVELAND e WEBB
(2003) referem que o valor critico de concentragSo da mat6ria orginica do soto, abaixo
do qua! podem potencialmente ocorrer s6rios riscos de declinio da qualidade do solo, 6
de 3,4o/o (equivalente a cerca de 2o/o de carbono org6nico).

Os gases com efeito de estufa aprisionam a radiagio infra-vermelha, aumentando
a capacidade da atmosfera para absorver calor. O di6xido de carbono (CO2), o metano
(CH+) e o 6xido nitroso (NzO) s6o os'gases de estufa" mais importantes daqueles que

est6o relacionados com a actividade humana. O di6xido de carbono 6 um produto da

respiragio e da combustio de combustiveis f6sseis, enquanto que as perdas de 6xido
nitroso resultam da aplicagio de fertilizantes azotados e de estrume.

Segundo EIA (2009) as emiss6es de carbono relacionadas com o consumo de

energia de origem f6ssil crescerio previsivelm ente 44o/o entre 2005 e 2030. Com

economias em franco crescimento e profundamente assentes nos combustiveis f6sseis,
os paises nio-OCDE em desenvolvimento, cujas emiss6es de COz em 2005 excediam
em cerca de 7o/o as emiss6es dos paises OCDE, passarSo a emitir, segundo a previsio
de EIA (2009) maisTTo/o que estes paises (figura 11.2.1).

Esta mudanga global do clima resultante do efeito de estufa provocado pela

emissio crescente de gases como o di6xido de carbono, trouxe para a ribalta a

importincia da mat6ria org0nica do solo, n6o s6 porque o aumento desta melhora a
fertilidade do solo, mas por causa do seu impacto no balango globa! do carbono, atrav6s
do sequestro do carbono atmosf6rico no solo.

O impacto que a mobilizagSo do solo exerce no sequestro do carbono 6 um

aspecto importante a ter em consideragSo, quando pensamos a escala global.

HALVORSON ef al. (2002), no Dakota do Norte, estimaram que com um sistema de

sementeira directa eram sequestrados 233 kg.ha-l.ano-l de carbono orginico,
comparando com 25 kg.ha-1.ano-1 obtidos com a mobilizagio reduzida e com a perda de

141 kg.ha-1.ano-1 com a mobilizagio convencional.

4



II REVISAoBBLIoGRAFTA

Estudos nas planicies canadianas mostraram que a sementeira directa, combinada

com pr6ticas agron6micas adequadas (fertilizagSo, cobertura do solo), aumentou o nivel

de carbono org6nico do solo. Este sistema conseguiu sequestrar mais de

300 kg.ha-'.ano-1 em clima semi-6rido e de 800 kg.ha-1.ano-1 em clima sub-h0mido,

relativamente aos outros sistemas de mobilizagio do solo.
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Figura 11.2.1 Previsao das emiss6es mundiais de COz relacionadas

com o consumo de energia de origem f6ssil (Mg) 1x 10s) (adaptado

de EIA (2009)

A mineraliza$o da matEria orginica do solo liberta nutrientes para o solo, que por

sua vez podem tomar-se disponiveis para a absorgEo das plantas, converterem-se em

formas inacesslveis para as mesmas plantas, perdidos pala a atmosfera, lavados e
erodidos. As taxas destes processos dependem das condig6es clim6ticas e da natureza

individual de cada nutriente. A medida que a mat6ria organica do solo sofre deplegio a

fertilidade quimica e fisica do solo v6o-se perdendo, trazendo como consequ6ncia

inevit6vel o aumento dos custos de produgio e, com frequ6ncia, a redugSo da

produtividade.

Assim, o aumento de quantidade de mat6ria orgdnica do solo est6 associado d

melhoria da sua qualidade, expressando-se atrav6s da melhoria da nutrigio vegetal, de

uma maior facilidade de mobilizar o solo e de preparar a cama da semente, do aumento

da estabilidade dos agregados, da melhoria da capacidade do solo ceder 6gua a valores

de sucaio inferiores e do aumento da porosidade do solo.

E sabido que o teor de mat6ria orgdnica do solo 6 tipicamente baixo na agricultura
de sequeiro na regiSo mediterrinaca (L6PEZ-BELLIDO et a1.,1997), o que se reflecte na
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nutrigao vegetal. De facto, em climas de temperatura m6dia anual elevada, a maior taxa
de mineralizagio da matEria orgdnica constitui um problema (JENKTNSON e AyANABA,
1977). Tamb6m, ALVES (1961), referindo-se is condig6es do sul de Portugal, concluiu
no mesmo sentido, isto 6, da dificuldade em manter teores aceit6veis de mat6ria
orginica no solo.

A reduzida eficiOncia da adubagio azotada em cereais, frequente nos anos em que
os lnvernos s6o h(midos e motivada pela incapacidade de nesses anos se fazer a
aplicagio oportuna desse nutriente, 6 segundo CARVALHO et at. (1996) uma
consequ€ncia dos baixos teores de mat6ria orginica do solos, que regra geral se
observam nos solos portugueses. Esta relagdo entre a eficiEncia da adubagflo e o teor
de mat6ria orgdnica do solo 6 evidente num ensaio de adubag6o azotada em trigo mole
(Triticum aestivum L.) realizado durante quatro anos onde CARVALH O et al. (2005)
avaliaram a eficiOncia da adubagio azotada em fungdo diferentes niveis de mat6ria
orgdnica na camada de 0 a 10 cm do solo. Utilizando a equag6o que estes autores
encontraram, em que a produgdo de 916o de trigo 6 uma fungio da adubagao azotada e
do teor do solo em mat6ria org6nica (camada de 0 a 10 cm), podemos tragar o gr6fico
da figura 11.2.2.

Figura 11.2.2 Resposta do trigo mole (kg.ha-1; ao azoto (kg.ha-l) em
fungSo do teor do solo em mat6ria orgdnica (%) na camada de 0 a 10 cm
(Fonte: CARVALHO et a1.,2005)
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Para al6m dos factores clim6ticos e pedol6gicos a forma como instalamos e
gerimos agronomicamente uma cultura constitui tamb6m um factor que influencia o nivel

de mat6ria orginica no solo (PARTON et a\.,1987). A mobilizagio intensiva do solo e a
remogio dos residuos das culturas causam o declinio da mat6ria orgtnica do solo.

As mobilizag6es do solo, sobretudo, a mobilizagao convencional utilizada para o
controlo de infestantes e para a preparagto da cama da semente, sio o principalagente
produtor de dist0rbio do solo e, consequentemente, da modificageo da estrutura do solo,

aumentando a perda potencial de mat6ria org6nica atrav6s da erosio e do aumento da

decomposigio biol6gica. Esta 0ltima, despoletada peta mobilizagio do solo, 6,

quantitativamente, tida como a primeira fonte de perda de mat6ria orgdnica
(RASMUSSEN ef aL, 1998). Tamb6m BALESDENT et aL (2000) relatam que a pr6tica

da mobilizagdo convencional, ao envolver um reviramento do solo, conduziu a um

decr6scimo do carbono orginico do solo.

Os sistemas de mobilizagio intensiva destroem os agregados do solo, promovendo

deste modo a perda de carbono orginico ao tornarem o solo mais susceptivel i
oxidagdo e d eros6o. Este facto 6 confirmado em vdrios trabalhos como o de
(RASMUSSEN e COLLINS, 1991), onde se constata que a mobilizagio convencionat
com o recurso d charrua aumenta as perdas de mat6ria orginica do solo. Tamb6m
RHOTON (2000), durante os primeiros 4 anos de lavoura registou uma perda de 10% da

mat6ria orgdnica inicial, ou ainda GREGORICH ef aL (1998) que encontraram perdas
(por mineralizagdo) de 2Oo/o a 30o/o do carbono orginico, na maioria dos sotos

submetidos a uma agricultura ardvel.

Em condig6es semi-6ridas a adopgSo da mobilizagEo de conservagio pode,

atrav6s do aumento da quantidade de residuos, contribuir para favorecer a acumulagio
de mat6ria orgdnica. CARVALHO e BASCH (1995), num ensaio de 6 anos retatam um
aumento da mat6ria orginica na sementeira directa, podendo este aumento ser
proporcional d quantidade de residuos deixados no terreno (CARVALHO et al.,2OO2).
Segundo LAL (1993) a mobilizagdo de conservagSo aumenta a concentragao do
carbono orgdnico do solo conduzindo a uma melhoria da qualidade e da resiliBncia do
solo.

V6rios estudos permitem afirmar que a mobilizagio reduzida ret6m uma grande
quantidade de mat6ria orginica no solo. Segundo BLEVINS ef at (1983) a mudanga da
mobilizag6o convencionalpara a sementeira directa aumenta a actividade microbiana no
solo at6 se alcangar um nivel est6vel e elevado de mat6ria orginica. BLEVINS ef aL

(1983), num ensaio de mobilizagio do solo realizado durante um periodo de 10 anos
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com a cultura do milho (Zea mays L.), verificaram que, na camada superficial de

0 a 5 cm, os valores obtidos na sementeira directa para o carbono org0nico e para o
azoto foram aproximadamente o dobro, daqueles que foram obtidos com a mobilizagio
convencional.

Segundo PINHEIRO et al. (2004), a sementeira directa registou na camada de

0 a 5 cm, uma concentragdo de carbono orgAnico superior a da mobilizagao

convencional, 19 g.kg-' e 11 g.kg-1, respectivamente. No entanto a camada de 5 a 10 cm

nio registou diferengas significativas tendo a m6dia observada sido de 13 g.kg-l.

Por exemplo, l,AL (1985), num estudo de 6 anos onde culturas sucessivas de milho

(Zea mays L.) foram submetidas a dois sistemas de mobilizagdo do solo (sementeira

directa e lavoura mais grade), constatou que o teor de mat6ria orginica do solo na

camada de 0 a 10 cm tinha aumentado 7o/o na sementeira directa, enquanto que no caso

da lavoura se tinha verificado um decr6scimo de72o/o.

CAMBARDELLA e ELLIOT (1992), verificaram que ao fim de 20 anos, a rotagSo

trigo - pousio sob sementeira directa apresentava mais 6,7 Mg.ha-1 de carbono orginico
do que o sistema baseado na lavoura.

OLSON et al. (2005), ap6s 12 anos de ensaios, verificaram que a camada

superficial de 0 a 15 cm dos talhOes de lavoura possuiam niveis de carbono orginico
significativamente inferiores aos niveis registados para os talh6es de sementeira directa

e de chisel. Ap6s os 12 anos do estudo com uma rotagio de milho (Zea mays L.) e soja

(Glycine max L.'5, o tratamento de sementeira direc'ta registou 47,0 Mg.ha-' de carbono

orgdnico no solo, enquanto que os tratamentos com chisel e lavoura registaram

(43,7 Mg.h a'1 e 37 ,7 Mg.ha-1, respectivamente.

MRABET et al. (2001), num estudo de 11 anos envolvendo cinco rotag6es (trigo

(Triticum ssp.) - pousio, trigo - forragem - pousio, trigo - milho (Zea mays L.) - pousio,

trigo - lentilha (Lens culinaris Medik.) - pousio e trigo em monocultura), observaram, na

camada superficial de 0 a 20 cm, um aumento de 13,60/o do carbono orgdnico nos solos

sujeitos a sementeira directa, enquanto que nos solos com mobilizagio convencional,

este indicador da qualidade do solo nio foi significativamente alterado.

BAYER et al. (2OOZ), ao fim de 9 anos comparando sementeira directa com

mobilizag5o convencional verificaram que, para uma profundidade de 0a 17,5cm, a
quantidade de carbono do soto com sementeira directa excedia em 25o/o (7,55 Mg.ha-1)

os valores encontrados para o solo com mobilizagSo convencional.

CARTER (1992b), verificou que ao fim de 5 anos o nivel de carbono orginico do

solo na camada superficial (0 a 5 cm) tinha aumentado em 10 a 17o/o com a sementeira

directa e com a mobilizagSo reduzida, relativamente i mobilizagio convencional com

lavoura.
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GERMON e TAUREAU (1991), citados por LoPEZ-BELLIDO et at. (1997),

mostraram que, apenas ao fim de 4 anos e nos centimetros superficiais do solo com

sementeira directa, o teor de azoto orgdnico do solo aumentou, por comparag6o com o

solo com mobilizagio convencional.

CARVALHO et al. (2002'), num ensaio realizado nas condig6es do sequeiro

Alentejano com a rotagio girassol (Helianthus annuus L.) - trigo (Triticum aestivum L;1-
forragem triticale (X Infrbosecale Wittmack)) (sendo o girassol posteriormente

substituido pela tremocilha (Lupinus /ufeus L.)), onde todas culturas foram instaladas em

sementeira directa, e sendo deixado no terreno todas as palhas das culturas para grio,
conseguiram, apenas ao fim de tr6s anos, obter aumentos significativos do teor de

mat6ria orgdnica na camada de 0 a 30 cm de um solo que tinha i partlda 0,96%

(figura 11.2.3). Estes autores concluem que o nivel baixo de mat6ria orginica nos solos

agricolas em Portugal, n6o 6 uma consequ€ncia inevit6vel do clima Mediterrinico, mas

resultado de sistemas de mobilizagdo demasiado intensivos e de sistemas culturais em

que poucos ou nenhuns residuos deixam no solo.
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Figura !1.2.3 Teor de mat6ria orginica do solo (o/o), para as camadas de

0 a 10 cm e 0 a 30 cm, em fungio da quantidade de residuos a6reos
(Mg.ha-1) deixados no terreno durante tr6s anos (Fonte: CARVALHO ef
al.,2OO2\

Existem, no entanto, trabalhos publicados onde os autores nio encontraram

influEncia dos sistemas de mobilizagio do solo nos niveis de mat6ria orginica. Por

exempto, LOPEZ-BELLIDO et at. (1997), num ensaio com 5 rotagoes (trigo (Triticum
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aestivum L. - girassol (Helianthus annuus L.), trigo - gr6o-de-bico (Crcer arietinum L.),

trigo - fava (Vicia faba L.), trigo - pousio e trigo em monocultura), onde estudaram o

efeito do sistema de mobilizagSo do solo (sementeira directa e mobilizagSo

convencional) no teor de mat6ria org6nica do solo, n5o observaram, ao fim de 6 anos,
qualquer efeito do sistema de mobilizagio do solo em qualquer das tr€s profundidades

analisadas (0 a 30 cm, 30 a 60 cm e 60 a 90 cm). Estes autores referem a necessidade

de periodos mais longos para se poderem observar diferengas, uma vez que na sua

opini6o, em condig6es de sequeiro nas regiOes semi-5ridas, a quantidade de residuos

que as culturas deixam no solo 6 pequena.

A ideia da necessidade de tempo para serem visiveis alterag6es nos teores de

mat6ria orgdnica do solo 6 partilhada por RASMUSSEN e COLLINS (1991) que afirmam

que s6 podem ser detectadas mudangas apreci6veis na mat6ria orgAnica do solo em

ensaios de longa duragio (20 a 30 anos),

Embora exista a evid6ncia de que a redugSo da intensidade da mobilizagio do

solo, em especia! a sementeira directa, pode resultar em sequestro do carbono, existem

autores que ao considerarem mais camadas de solo para al6m da camada superficia!,

n6o observaram globalmente diferengas. ANGERS ef a/. (1997) mediram, durante 11

anos no oeste do Canad6, as diferengas no carbono orginico em solos com mobilizagdo

sem reviramento (sementeira directa e chisel) e solos com mobilizagSo convencional

(lavoura anual) e concluiram que apesar da maioria dos solos com mobilizagdo reduzida

terem, relativamente d lavoura, mais carbono orginico na camada superficial de

0 a 10 cm, este facto era compensado pela menor quantidade de carbono orgdnico que

se registava nas camadas inferiores.

DUIKER e DOUGLAS (2006) observaram mais mat6ria org6nica na camada de

0 a 15 cm da sementeira directa e do chisel mais grade do que na da lavoura mais

grade. Na sementeira directa o teor de mat6ria orgdnica do solo foi maior nos 5 cm

superficiais, mas decaiu drasticamente em profundidade. O teor de mat6ria orgdnica do

chisel mais grade n6o era t5o elevado d superficie como no caso da sementeira directa,

mas n5o declinou t6o depressa como nesta. Na lavoura mais grade o teor de mat6ria

org6nica era baixo mas uniforme ao longo dos primeiros 15 cm de profundidade.

DOLAN et al. (2006), analisando amostras de solo de um campo experimental com

23 anos, verificaram que a camada de 0 a 10 cm do solo com sementeira directa tinha

uma quantidade de carbono orgdnico 30% superior aos valores registados para a

lavoura e para o chise!. O padrSo foi inverso i profundidade de 20 a 25 cm, onde foi

encontrado significativamente mais carbono orginico no tratamento com lavoura

(26 Mg.ha-'), do que no tratamento com sementeira directa (13 Mg.ha-l), facto que

poder6 possivelmente ser atribuido ao enterramento dos residuos pela inversdo da
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leiva. O carbono orginico observado at6 a profundidade de 50 cm n6o variou

significativamente entre sistemas de mobilizagio do solo.

Mesmo para a camada superficial, parece haver uma diminuigEo em profundidade

do beneficio da sementeira directa. ZIBILSKE et al. (2OO2) verificaram para as camadas

de 0 a 4 cm e de 4 a 8 cm que a sementeira directa conduziu a uma significativamente

maior quantidade de carbono orginico do que a mobilizag5o convencional. As

concentrag6es registadas na sementeira directa foram, relativamente i mobilizagdo

convencional, maiores em 58% e 15% nas camadas de 0a4cm e de 4a8cm,
respectivamente.

SHUKLA e LAL (2004), usando explorag6es com sementeira directa no Estado do

Ohio, encontraram incrementos dos sfocks de carbono orginico de 5% por ano para a

camada de 0 a 10 cm e de 2,5 por ano para a camada de 10 a 20 cm.

Os residuos deixados i superficie estSo frequentemente sujeitos a flutuag6es de

humidade variando de seco a molhado, estando estas condig6es extremas em claro

contraste com as condig6es em que se encontram os residuos enterrados. Segundo

BEARE ef a/. (1993), os residuos enterrados decomp6em-se a uma taxa 3 a 4 vezes

superior iquela a que se decomp6em os residuos deixados i superficie. Estes dados

parecem sugerir que a redugio da disponibilidade de oxig6nio pode n6o ser suficiente
para baixar a taxa de decomposigio e que quanto maior contacto solo-residuo melhor

s6o as condig6es de humidade, promovendo deste modo uma aceleragSo da

decomposigio.

A redugdo do contacto solo-residuo e a variagSo extrema da humidade e da

temperatura i superficie do solo desempenham, seguramente, importantes pap6is na

redugSo das taxas de decomposigio dos residuos d superficie. No entanto, existem

trabalhos que mostram que a camada superficialdo solo com sementeira directa cont6m

mais humidade e 6 mais fria do que num solo sujeito A lavoura (DORAN et a1.,1998).

Alterag6es no carbono orginico total verificadas ap6s a mudanga do sistema de

mobilizag6o do solo, podem ser explicadas, em parte, pelo modo como o carbono se

encontra ligado nas diferentes frac96es da mat6ria org6nica (leve e pesada). Estas

frac96es possuem diferentes taxas de degradagio bioquimica e microbiana, bem como

d iferentes acessibilidades.

A fracAio leve da mat6ria orgdnica, definida como a fracgso com densidade inferior

a 1,7 g.cm-3 e separada do solo antes da desagregagao (GREGORICH e ELLERT,

1993), 6 quimicamente muito pr6xima da palha degradada e tem, geralmente, uma taxa
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de decomposigSo muito rdpida. A fracAso retida da mat6ria orginica tem uma densidade
inferior a 1,7 g.cffi-3, mas s6 6 separada ap6s dispersSo por ultra-sons. Esta fracAso

mostra um grau de decomposig6o mais avangado e um tumover mais lento. A fracAao
pesada, com uma densidade superior a 1,7 g.cm-3, 6 composta principalmente por

material altamente decomposto, e com uma taxa de decomposigio muito lenta. As
mudangas nestas diferentes frac96es, especialmente nas frac96es de baixa densidade,
podem ser mais sensiveis ao impacto causado pela mobilizagdo do solo do que a
mat6ria orgdnica total.

A importdncia da frac96o leve da mat6ria orginica, incluindo a que se encontra
livre bem como aquela que est6 aprisionada dentro dos agregados, 6 reconhecida pelo

seu papel na formagio e na estabilidade da estrutura do solo, especialmente na

estabilizagdo dos macroagregados (diimetro superior a 250 pm) (MILLER e JASTROW,
1990, citados porTAN etal.,2007l.

TAN ef al. (20O7\, num trabalho onde estudaram a influ6ncia da mobilizagao do
solo na distribuigEo das faca6es leve e pesada da mat6ria orgdnica, verificaram que os
solos com sementeira directa preseryaram mais 94o/o da fracAdo leve do que com
mobilizag6o convencional. A massa da fracgdo leve decresceu com o aumento da
profundidade, mas aumentou significativamente com o aumento do tamanho dos
agregados. Na sementeira directa a concentragio de carbono na fracgdo teve foi
sempre significativamente maior em todas as classes de agregados. As concentrag6es

de carbono na fracgfio pesada foram de 10 e 8 g.kg-1 na sementeira directa e na

mobilizagSo convencional, respectivamente. No que respeita i quantidade total de
carbono orgdnico do solo a fracgfio pesada registou 760/o na lavoura e 630/o na
sementeira directa. Estes dados sugerem a existEncia de uma maior protecgio do

carbono da fracgio leve pelos agregados do solo. O ganho de carbono organico
verificado, ap6s a conversio da mobilizagio convencional para a sementeira directa, 6
primeiramente atribuido ao aumento da concentragSo de carbono na fracAdo teve.

Assim, a fracgdo que aumenta tem um particular significado no que respeita a
estabilizagio dos agregados e i libertagSo de nutrientes. Assim, 6 possivel que em
solos com ocupagSo cultural antiga e baixo teor em mat6ria orginica, a maior parte

desta seja de elevada densidade. Nestas circunstincias, se o sistema cultural deixar
poucos residuos, 6 natural que a influOncia do sistema de mobilizagSo do solo na

evolugio do seu conte0do em mat6ria orginica seja muito pequena, uma vez que a taxa
de mineralizag€,o da fracgio mais evoluida 6 sempre muito baixa, independentemente

do sistema de mobilizagio.
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A sementeira directa, tem um importante impacto no sequestro global do di6xido

de carbono, contribuindo, assim, positivamente para a redugio do efeito de estufa.

O aumento da mat6ria orgfinica do solo, al6m de possuir este efeito ambiental,

est6 associado i melhoria da qualidade do solo, de que 6 exemplo o aumento da

eficiEncia da fertilizagio azotada, em solos onde ela 6 baixa em consequ€ncia dos

baixos teores de mat6ria orginica.

Os baixos teores de mat6ria orginica, frequentes nas condig6es mediterrinicas,

resultantes de taxas de mineralizagio elevadas e de mobilizag6es intensivas do solo,

nio constituem uma realidade inultrapass6vel. Prdticas culturais, como a sementeira

directa, que promovam a redugio da taxa de mineralizaglo e que consenem os

residuos das culturas no teneno, conseguem aumentar os niveis de mat6ria org6nica do

solo.

2.5. OS STSTEMAS DE MOBILTZA9AO E AS CARACTER1STICAS

QUiMICAS DO SOLO

A mobilizagio do solo tamb6m afecta a conoentragio e disponibilidade dos

nutrientes (ETANA et a1.,1999). A resposta da fertilidade quimica do solo 6 especifica

do local e depende do tipo de solo, sistema cultural, clima, aplicagio de fertilizantes e

restantes pr6ticas culturais.

A alteragio da frequ6ncia e da intensidade da mobilizagio do solo afecta as

propriedades quimicas do solo e a distribuigio de nutrientes ao longo do perfildeste.

A distribuig6o dos nutrientes num solo 6 influenciada pelo sistema de mobilizagio

do solo que utilizamos. No sistema de sementeira directa a adubagao i superficie, com

nutrientes im6veis, tende a lazer com que estes se acumulem na camada superficial do

solo, nomeadamente na camada de 0 a 5 cm (FOLLETT e PETERSON, 1988). O

eventualefeito acidificante dos fertilizantes azotados e fosfatados estar6, assim, limitado

a uma estreita camada superficial. Na sementeira directa, comparativamente com o solo

mobilizado, a densidade de raizes 6 geralmente maior perto da superficie do solo

(THOMAS e FRYE, 1984). Assim, 6 de supor que uma proporgio muito maior de

nutrientes sejam absorvidos perto da superficie do solo na sementeira directa do que em

solos mobilizados. Por exemplo, MACKAY ef aL (1987) calcularam que a absorgSo de

f6sforo na camada de 0 a 7,5 cm foi de 39o/o na sementeira directa, comparativamente

com os 28% verificados para a mobilizagSo convencional.
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2.5.1. Os ssreMAS DE MoBtLtzACAo e o Azoro

O destino do azoto no sistema solo-planta depende de uma variedade de factores

ed6ficos, climdticos e agron6micos. Em consequ6ncia de uma precipitagSo sazonal

err6tica e inadequada que caracteriza a agricultura mediter€nica de sequeiro, a

produgio cereal[fera 6 baixa e variSvel.

A disponibilidade de dgua no solo 6 um factor crucial, ao limitar a expressSo do

potencial produtivo do trigo e a sua resposta i adubagSo azotada (GARABET et al.,

1998). A quantidade 6ptima de azoto a aplicar depende da produgdo esperada que, por

sua vez, estd condicionada pela humidade que o solo tem durante o ciclo cultural.

LOPEZ-BELLIDO ef al. (1996) mostraram, numa ensaio de longa durag6o, que em

anos secos (precipitagio inferior a 450 mm durante o ciclo da cultura) a resposta do

trigo mole (Triticum aestivum L.) i fertilizagSo azotada era fraca ou inexistente.

Segundo LOOMIS e CONNOR (1992), citados por CANTERO-MARTINEZ et at.

(2003), quando a 6gua limita fortemente o desempenho da cultura, a deficiOncia de

azoto pode reduzir o crescimento inicial e promover deste modo uma distribuigio mais

favor6ve! do uso da 6gua pela cultura, entre o periodo vegetativo e o periodo

reprodutivo. Como resultado desta utilizaqdo da dgua obter-se-iam produg6es menores

mas mais est6veis.

De um modo geral a curto prazo, a mobilizagSo do solo promove o aumento do teor

de azoto mineral por via de uma maior mineralizagio da mat6ria orginica. Assim, em

condigOes de semi-aridez e para quantidades limitantes de azoto aplicado, a produgfio

tende, aparentemente, a ser maior com a mobilizagSo do solo em anos hUmidos e com a

sementeira directa em anos secos.

DOLAN et al. (2006) analisando amostras de solo de um campo experimental com

23 anos, verificaram que a camada de 0 a 10 crn do solo com sementeira directa tinha

uma quantidade de azoto 30% superior aos valores registados para a lavoura e para o

chisel. O padrio foi inverso i profundidade de 20 a 25 cm, onde foram encontrados

significativamente mais carbono orginico e azoto no tratamento com lavoura

(1,5 Mg.ha") do que no tratamento com sementeira directa (1,2 Mg.hai1, facto que pode

ser atribuido ao enterramento dos residuos pela inversio da leiva.

SIKORA ef aL (1996) referem que 99% do azoto total existente no solo est6 contido

nos diferentes componentes da mat6ria orginica do solo. Este facto torna evidente que

a maior ou menor disponibilidade de azoto no solo est6 intimamente correlacionada com

o maior ou menor contetdo dos solos em mat6ria orginica.
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Por vezes nos sistemas de sementeira directa, quando comparados com sistemas

de mobilizagSo convencional, o azoto pode tornar-se menos disponivel para a planta

devido a uma maior imobilizagSo microbiana concentrada nos residuos das culturas d

superficie e que possuem uma elevada razdo C/N. Uma grande razdo C/N 6
frequentemente encontrada nas palhas dos cereais e se estas sio deixadas no teneno

ap6s a colheita 6 possivel que ocorra imobilizagSo do azoto. Uma maior desnitrificagSo

devido a uma humidade do solo mais elevada pode tamb6m contribuir para uma menor

disponibilidade de azoto para as plantas no sistema de sementeira directa. Contudo, as

perdas de azoto por desnitrificagio s6 s6o significativas em condig6es de solos

encharcados e deficiente arejamento. E contudo verdade que nem todos os estudos

entre sementeira directa e mobilizagio convencional confirmam a ideia de uma maior

perda de azoto por lavagem na sementeira directa. LAMB ef a/. (1985) constataram que

as perdas por erosSo e por lavagem podiam ser minimizadas substituindo a lavoura pela

sementeira directa. De facto, os sistemas de mobilizagilo reduzida ou de conservag5o

podem minimizar a perda de azoto por lavagem, uma vez que a infiltragio preferencial

devida i presenga de caminhos de fluxo preferencial (preferencial flow pathways)

diminuia lavagem do azoto.

E frequente encontrar na bibliografia refer€ncia a ensaios onde, nos anos h0midos,

a sementeira directa se mostra menos produtiva, quando comparada com outros

sistemas de mobilizag6o. Para este comportamento contribui, em muitas das vezes, as

condig6es ideais de ensaio, possibilitando as adubag6es de cobertura nos momentos

desejados. Contudo, esta 6, frequentemente, uma ideia errada, pois 6 justamente nos

anos hfmidos, quando o teor de 6gua dos solos n6o permite o tr6fego de m6quinas, de

forma a se conseguir a realizagSo atempada de mondas ou de adubag6es de cobertura,

que o sistema de sementeira directa tem vantagem.

A mobilizagSo do solo aumenta a disponibilidade de azoto a curto prazo por via do

aumento da taxa de mineralizagSo. No entanto, a prdtica continuada da sementeira

directa pode, por via do aumento do teor de mat6ria orgOnica, compensar este

fen6meno. Por outro lado, a exist6ncia de caminhos de fluxo preferencia! nos solos com

sementeira directa, favorece a drenagem no perfil atrav6s dessas vias, reduzindo as

perdas por lavagem, podendo no entanto serem maiores as perdas por desnitrificagio.

2.5.2. Os srsremAs DE MoBtLrzAgAo e o FosFoRo E o porAssro

A mobilizagio de conservagSo, que reduza a mistura do solo e deixe os residuos

das culturas a superficie do solo, conduz a uma estratificag6o dos nutrientes,
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verificando-se, nomeadamente no caso do f6sforo e do pot6ssio, uma elevada

concentragSo nos centimetros superficiais do solo.

Muitos estudos, como o de oLSoN et al. (2005), mostram que solos sob

sementeira directa exibem uma forte estratificagio do f6sforo, com uma elevada

concentrag6o nos 5 cm superficiais, seguida de um acentuado decr6scimo abaixo desta
profundidade.

Num estudo sobre os efeitos da mobilizagio do solo na distribuigdo do f6sforo nas

camadas superficiais do solo, SELLES et al. (1997) determinaram que existia um
aumento significativo da concentragdo de f6sforo nos 4 cm superficiais de um solo
sujeito d 5 anos a sementeira directa, afirmando que a maioria deste aumento foi devido

i acumulagio de formas instdveis de f6sforo.

FRANZLUEBBERS e HONS (1996) encontraram na sementeira directa maiores
concentrag6es de f6sforo e de pot6ssio na camada de 0 a 5 cm, do que na mobilizagio
com grade-de-discos.

Por outro lado, MATOWO ef aL (1999) ap6s 10 anos de sorgo para 916o (Sorghum

bicolor) embora tamb6m tenham encontrado na mesma camada de 0 a 5 cm uma maior
concentragio de f6sforo na sementeira directa quando comparada com a mobilizagfio

com chisel, relativamente a concentragio de potdssio n6o observaram qualquer

influ6ncia do tratamento mobilizagdo.

GUERTAL et al. (1991) extralram uma maior quantidade de f6sforo nos 5 cm

superficiais na sementeira directa, em contraste com uma distribuigio mais uniforme nos

solos mobilizados.

DUIKER e DOUGLAS (2006) observaram mais f6sforo na camada de 0 a 15 cm na

sementeira directa e no sistema de mobilizag6o com chisel e grade, do que no sistema

de mobilizag6o que utilizava a charrua e grade. Em todos os sistemas de mobilizag6o do

solo, embora de uma forma mais not6ria na sementeira directa, as concentrag6es de

f6sforo e potdssio foram maiores na camada de 0 a 5 cm do que nas restantes.

Existem, no entanto, trabalhos onde a camada superficial na sementeira directa
nio regista as maiores concentrag6es de potSssio. HUSSAIN ef a/. (1999) testando a
hip6tese de que 8 anos de sementeira directa, chisel e lavoura afectariam as
propriedades quimicas de um solo erodido, verificaram que ao fim deste periodo e, na

camada de 0 a 5 cm, o chisel tinha sido o tratamento que registava maior quantidade de
potissio de troca.

Esta estratificagio dos nutrientes pouco m6veis (f6sforo e pot6ssio) pode,

especialmente nos anos secos, dificultar a absorgSo destes nutrientes, uma vez que a
actividade das raizes existentes perto da superficie do solo fica comprometida devido is

56



II REVISAO BIBUOGRAFICA

condigOes de secura do solo. Contudo, devido possivelmente i redugSo da evaporagio
pelos residuos das culturas i superficie do solo, esta estratificagio dos nutrientes

im6veis, n6o parece ter um impacto negativo no crescimento da cultura e na produgio

final.

O aumento da concentragio de f6sforo na camada superficial dos solos em

sementeira directa pode contribuir para o aumento da sua solubilidade.

2.5.3. Os gsrmns DE moBtLtzAgAo E o pH Do solo

A disponibilidade dos nutrientes tamb6m 6 influenciada pela reacAio do solo. A
mobilizagdo do solo pode afectar o pH do solo, conduzindo deste modo a eventuais

diferengas na quantidade de nutriente disponivel.

De acordo com NAIL et al. (2007) ap6s tr6s a quatro anos de prdtica de sementeira

directa a camada superficial, oom uma espessura que pode variar entre 1 a 5 mm, toma-

se francamente 6cida. A decomposigio dos residuos orginicos d superficie pode

conduzir A lexiviagfio do solo pelos 6cidos orginicos resultantes explicando, assim, a

redugSo do pH do solo.

Sobre este aspecto os trabalhos publicados, nem sempre s6o concordantes.

LAL (1985), num estudo de 6 anos onde 12 culturas sucessivas de milho (Zea

mays L.) foram submetidas a dois sistemas de mobilizaqSo do solo (sementeira directa e

lavoura mais grade), constatou que embora nos dois sistemas de mobilizagdo se tenha

verificado uma redugio do pH, a sementeira directa teve um decr6scimo de 0,3
unidades enquanto que o pH na lavoura sofreu uma redugdo 1,7 unidades. Por outro

lado, BOIZARD et al. (2002)- verificaram que a sementeira directa registou um

decr6scimo do valor do pH em 0,2 unidades, em relag6o ao valor observado para a
mobilizagio convencional.

Contrariamente, DUIKER e DOUGLAS (2006) observaram que o pH do solo foi

mais elevado na camada de 0 a 5 cm da sementeira directa, do que nas camadas mais
profundas, sucedendo o inverso no sistema de mobilizagSo com chisel e grade e no

sistema de lavoura e grade. Tamb6m HUSSAIN ef aL (1999) verificaram que ao fim oito

anos, a sementeira directa apresentava, na camada de 0 a 5 cm, o pH mais elevado,

relativamente ao observado para os sistemas de mobilizagSo com chisel ou com
lavoura, sendo o sistema de mobilizagSo com chise! aquele em que se registou o valor
de pH mais elevado na camada de 5 a 15 cm.

CARVALHO e BASCH (1995) ao fim de 6 anos reportam para a sementeira directa

uma diminuigio do pH apenas na camada de 0 a 10 crn mas tendo permanecido acima

de7.
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3. ASPECTOS ECON6MTCOS DOS STSTEMAS DE MOB|LIZA9AO
DO SOLO

3.1. A ESCOLHA DO STSTEMA DE MOB|L|ZA9AO DO SOLO

A agricultura arvense na Europa, e em particular em Portugal, tem sofrido

mudangas em resposta i politica agricola da Uni6o Europeia. Estas mudangas incluem

uma redugfio da 6rea dedicada d produg6o agricola, uma redugio dos pregos A

produgdo e uma cada vez maior preocupagdo com a conservagdo ambiental. Neste

quadro, os agricultores sdo forgados a adoptarem sistemas de mobilizagdo que reduzam

o risco de erosio do solo e que possam contribuir para uma redugdo dos custos de

produgio de forma a suportarem a queda dos pregos.

3.1.{. CnrEnIoS DE ToMADA DE DEcIsAo

Do ponto de vista econ6mico, os agricultores baseiam a sua tomada de decisSo

sobre a escolha do tipo de mobilizagSo do solo, comparando os recursos necess5rios, a

produgflo, os custos e o retorno liquido a curto-prazo de mobilizag6es alternativas. 56o

tamb6m objecto de consideragio os efeitos adversos da mobilizagio na erosio do solo

e a produtividade a longo-prazo, que por sua vez influencia o retorno liquido a
longo-prazo e a comparagdo do risco associado is mobilizag6es alternativas (medindo

este risco como a variabilidade dos respectivos retornos liquidos).

O agricultor, como qualquer outro empres6rio, 6 fortemente motivado pelo lucro,

pelo que o seu comportamento perante o investimento, assim como as suas decis6es de

gest6o, est6o intimamente relacionados com a demonstragSo do respectivo proveito.

Este comportamento 6 mais not6rio em 6pocas em se verifique uma inflagio e

taxas de juro elevadas, j6 que o custo de capital tende a ser mais elevado e qualquer

beneficio econ6mico dos investimentos conducentes is prdticas de conservagdo,

surgem lentamente e com algum retardamento.

Embora a maioria dos sistemas alternativos de mobilizagdo de conservagSo, de

que s6o exemplos a mobilizagSo reduzida e a sementeira directa, poupem m5o-de-obra,

combustivel e maquinaria, relativamente aos sistemas de mobilizagdo convencional,
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alguns podem necessitar do aumento de alguns consumos de semente, fertilizante ou

herbicida. Quando o valor llquido da redugSo de custos nio for suficiente para

compensar o valor de qualquer penalizagio associada d mobilizagdo de conservagio,

os agricultores s6o induzidos a utilizarem a mobilizagdo convencional, pelo menos a

curto-prazo. Se a longo-prazo a utilizagdo continuada da mobilizagEo mnvencional

causar suficiente degradag6o do solo, ao ponto de se reflectir na redugdo da sua

produtividade, atingindo-se o nivel para o qual s6o equivalentes os resultados

econ6micos entre a mobilizagSo convencional e a mobiliza$o de conservag6o, ent6o

alguns sistemas de mobilizagio de conservagdo ser6o, presumivelmente, preferidos.

E frequente encontrar na bibliografia referEncias ao sistema de sementeira directa,

segundo as quais a escolha deste sistema permite, relativamente aos outros sistemas

de mobilizagEo do solo, reduzir:

i) o custo de aquisigSo com o equipamento,

ii) as necessidades de pot6ncia do tractor;

iii) o consumo de combustiveis,

iv) a quantidade de trabalho necess6ria

v) os custos variSveis e fixos.

3.1.2. O Rrsco AssocrADo Aos srsrEuAs DE MoBrLrzAgAo Do soLo

A sementeira directa requer maquinaria capaz de trabalhar satisfatoriamente em

condig6es em que o solo se apresenta coberto por residuos, mas obriga tamb6m o

agricultor a possuir a capacidade de ultrapassar a maior exig€ncia t6cnica deste sistema

de mobilizagdo. Os semeadores utilizados na sementeira directa possuem, na sua

maioria, discos como 6rg6os abridores do sulco. Os discos t€m a capacidade de cortar

os residuos, o que constitui uma vantagem relativamente i hip6tese de abertura com

formio. No entanto, encontram-se refer6ncias ao facto de, por vezes em solo h0mido,

quando este n5o consegue fomecer uma superficie de corte firme, os resultados

poderem n6o ser satisfat6rios com semeadores de discos, particularmente as solug6es

com disco simples. No caso dos semeadores de cereais que utilizem o sistema de triplo

disco existe refer6ncia ao problema de nem sempre conseguirem abrir

convenientemente sulcos onde a semente cai, para que seja evitado o contacto da

semente com os residuos, uma vez que estes podem dificultar a germinagSo da

semente. Esta dificuldade resulta do facto de se a semente n6o ficar bem coberta, o ar
poder secar as novas radiculas ou, por outro lado, quando as sementes ficam cobertas
juntamente com residuos da superficie podem ser afectadas negativamente por toxinas
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produzidas durante a degradagio do material celuloso em ambiente anaer6bio. Deste

modo, os sistemas de mobilizagSo de conservagio tendem a possuir um maior risco

associado, derivado sobretudo a serem sistemas tecnicamente mais exigentes, pelo que

os agricultores, que s6o por natureza adversos ao risco, preferem optar muitas vezes

pelos sistemas de mobilizagio do solo mais convencionais, embora podendo apresentar

um menor interesse econ6mico.

No entender de ZENTNER ef a/. (1992), quando a mobilizagSo de conservagSo 6

praticada, sob a forma de mobilizagSo reduzida ou de sementeira directa, a utilizagio de

sistemas de culturas diversificados pode constituir um processo de aumentar o
rendimento da exploragfio agricola.

ZENTNER et al. (2002), num estudo realizado durante 12 anos (1987 a 1998) nas

pradarias canadianas da provincia de Saskatchewan, sobre os efeitos do tipo de

mobilizagSo do solo (convencional, mlnima e sementeira directa) e da diversificagSo de

culturas no resultado econ6mico e no risco, verificaram que tanto a margem bruta como

a margem liquida foram, de um modo geral, maiores para as rotag6es que incluiam

cerea!, oleaginosa e leguminosa, sendo menores para as rotag6es que apenas

continham cereal, tendo as rotag6es de cereal e oleaginosa valores interm6dios. O grau

de risco, ou variabilidade do rendimento, foi menor para as rotag6es mistas. Embora os

custos de produgSo nflo tenham sido afectados pelo sistema de mobilizagdo, foram os

sistemas de mobilizagSo de conservag6o aqueles que apresentaram um menor grau de

risco (variabilidade do rendimento). Apesar de na mobilizag6o reduzida e na sementeira

directa os custos com a m6o-de-obra, combustiveis, reparag6es e maquinaria terem

sido inferiores aos verificados com a mobilizagSo convencional, acabaram por ser

compensados por um aumento dos custos com os herbicidas. No entanto, temos que ter
presente que, nos 0ltimos 10 anos, o custo do glifosato diminuiu e o prego dos

combustiveis tem aumentado.

Nas condig6es de clima mediterrinico 6 grande a variabilidade da quantidade

anual de precipitagfio e da sua distribuigio ao longo do ano, constituindo uma das

maiores fontes de risco para o agricultor. Valores muito elevados de precipitagdo anual

ou muito baixos s6o, geralmente, desfavoriveis d obtengio de boas produg6es de

cereais de lnverno, podendo haver, no entanto, alguma compensagio se a distribuigio
ao longo do ano for favordvel (figura 11.3.1).
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Figura tt.3.1 Variagao da produgao de trigo (kg.ha-l) com a precipitagio
(mm), valores obtidos para a regiSo Alentejo e para uma exploragio em
Evora (adaptado de BASCH et a1.,1997)

Manda o bom senso que as operag6es culturais que tenham de ocorrer, bem como

os produtos que tenham de ser aplicados, antes que seja possivel fazer-se uma
estimativa da produgio, deverio ser reduzidos ao minimo. A sementeira directa sendo
um sistema de baixos custos, pode contribuir, assim, para minimizar o risco de produgio
nas condigOes desfavor6veis do clima mediterrinico (BASCH et al.,1gg7).

Um outro aspecto associado ao risco relaciona-se com a maior ou menor
capacidade de intervir atempadamente para realizar a operagOes cutturais necess6rias
que, do ponto de vista agron6mico, t€m o objectivo de n6o comprometer o potencial
produtivo das cutturas. Nas condigOes de sequeiro e no caso dos cereais de lnverno, a
maior traficabilidade do sistema de sementeira directa (ponto 1.4.) revela-se, sobretudo
nos anos h0midos, uma vantagem deste sistema relativamente ao sistema de
mobilizag6o convencional, uma vez que, frequentemente, neste tipo de anos e com este
sistema as mondas de p6s-emerg6ncia e as adubag6es de cobertura ficam por fazer ou
s6o feitas tardiamente.

O tempo de trabalho necessSrio A realizagio das diferentes operag6es culturais 6
outro aspecto importante quando avaliamos o risco dos sistemas de mobilizagio do
solo.

Segundo TEBRUGGE e BOHRNSEN (1997), a sementeira directa poupa cerca de
2,5 horas.ha-1 quando comparada com o sistema de mobilizagSo convencional.

Na agricultura de sequeiro, onde os sistemas de mobilizagio do solo tradicionais
s6o utilizados, os trabalhos preparagfio da cama da semente e de sementeira, logo ap6s
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as primeiras chuvas outonais, constituem o principal constrangimento em termos da

relagio entre tempo disponivel e tempo necessSrio. O sobredimensionamento do

parque de miquinas, nomeadamente no que respeita ao n[mero e/ou pot6ncia dos

tractores, apresenta-se como a forma de ultrapassar o pouco tempo disponive! em

relagio ao elevado tempo necessdrio.

O periodo favordvel i sementeira do trigo em Portugal situa-se entre meados de

Outubro a final de Dezembro sendo, no entanto, as sementeiras de meados de

Novembro a meados de Dezembro as mais produtivas, o que na pr6tica significa menos

de um m6s, uma vez que neste periodo existem dias com precipitagSo que interdita a

continuagio dos trabalhos. De acordo com BASCH et al., 1997), o sistema de

mobilizagio convencional necessita, neste periodo critico, pelo menos do triplo do

tempo relativamente As necessidades da sementeira directa. O quadro 11.3.1 elaborado

a partir do trabalho de BASCH et al. (1997) permite verificar que uma unidade

homem/tractor, no sistema de mobilizagio convencional, consegue semear neste

periodo cerca de 100 ha, ao passo que com o sistema de sementeira directa, a 6rea

semeada neste periodo favor6velaumenta para o triplo (300 ha).

Quadro 1t.3.1 Area seme6vel (ha) com um conjunto homemltractor em fungSo do

tempo (h) disponive! (adaptado de BASCH et a|.,1997)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Horas disponiveis (h) 312 2U 248 232 304

Area (ha) semeSvelcom o sistema de
mobilizagio convenci onal (2,7 h. ha-1 ;

116 98 92 86 113

Area (ha)seme6velcom o sistema de

sementeira directa (0,9 h.ha-1)
u7 293 276 258 338

3.2. OS CUSTOS

3.2.1. CuSro AMBIENTAL

Embora os agricultores possam individualmente ignorar os custos a jusante da

poluigdo dos cursos de 6gua causada pela erosio dos solos, a sociedade est6 cada vez
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mais preocupada com esses custos. STONEHOUSE (1991) afirma que, se os

agricultores n6o adoptarem voluntariamente sistemas de mobilizagSo de conservagio,
pode tornar-se necess6ria uma intervengio p0blica, que pode traduzir-se numa redugio

da liberdade de escolha dos agricultores ou, por outro lado, envolver programas

financeiros de apoio, uma vez que estes podem ter uma justificagio econ6mica.

Os problemas com os sistemas de mobilizagio convencional, baseados na

inversdo parcial ou completa do solo atrav6s da utilizagio da chamta como alfaia

prim6ria, comegaram a surgir com o advento da mecanhgeo.A combinagio da

inversio do solo e de m6todos de agricultura mais intensiva gerou uma rnaior propory6o

de solo degradado (isto 6, deplegio da mat6ria orglnica, colapso da estrutura,

compactagEo e eros6o). A degradagSo do solo 6 tida, n6o s6 como determinante para a
perda de produtividade do solo a longo-prazo, como tamb6m como responsdvel pelo

aumento dos custos.

A maior parte, sen6o mesmo a totalidade, dos efeitos adversos da perda de
produtividade dos solos na economia das explorag6es foi camuflada pelo progresso

tecnol6gico, de que 6 exemplo o desenvolvimento de melhores variedades atrav6s do

melhoramento de plantas. Assim, a degradagio do solo n6o foi vista, na Europa, como

uma ameaga ao potencialde produgSo. Por outro lado, a degradagSo do solo resultante

da actividade agricola tem sido associada A poluigio dos cursos de 6gua a jusante das
explorag6es, reduzindo ou degradando o habitat da vida selvagem e diminuindo a

biodiversidade. Quando os custos externos destes efeitos negativos sio mensurSveis

em termos econ6micos, tamb6m designados por externalidades negativas, tem-se
verificado serem muito superiores aos custos internos. Estas externalidades

fundamentam a procura de caminhos que possam mitigar a degradag6o do solo,

causada pela actividade agricola.

Na opiniio de STONEHOUSE (1995), a mobilizagio de conservagio constitui a
6nica t6cnica de conservagio do solo que pode ser vantajosa para os agricultores.

A an6lise da efici€ncia energ6tica dos diferentes sistemas de mobilizagio do solo
constitui um instrumento precioso da avaliagio da sua sustentabilidade ambiental. Nesta

an6lise energ6tica s6o considerados os consumos energ6ticos associados aos factores
de produgio, quer directamente (consumo de produtos derivados do petr6leo), quer

indirectamente (consumo de energia requerido para fabrico e manutengio das m6quinas

e equipamentos, bem como para produzir fertilizantes, pesticidas, etc.).

Segundo HERNANZ (2008),a energia consumida nas operag6es de mobilizagao do
solo depende de virios factores como o tipo de solo, o tipo de alfaia, a velocidade e a
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profundidade de trabalho, sendo o rendimento energ6tico destas operag6es sempre

muito baixo, n6o superando nunca os 20o/o em resultado de um rendimento do motor de

40o/o a a um rendimento de tracAio de 50o/o.

3.2.2. Cusro DE AeursrgAo Do EeurpAMENTo

A escolha do sistema de mobilizagio do solo tem reflexo no valor do capital de

exploragio fixo, nomeadamente no que se refere ds m6quinas e equipamentos.

O custo de aquisigSo de um semeador de sementeira directa 6, normalmente,

superior a um semeador convencional que possua a mesma largura de trabalho.

Embora a sementeira directa apresente este custo adicional, a menor necessidade de

pot6ncia e a dispensa de outras alfaias de mobilizagio do solo, fazem com que o custo

final com a aquisigio de equipamento, seja menor que o exigido por sistemas de

mobilizagdo mais intensivos.

TEBRUGGE e AOIiRNSEN (1997) reportam que para uma exploragao alemi com

cerca de 150 ha, o custo de aquisigio do equipamento necessSrio d prdtica da

sementeira directa representa, apenas, 60% da verba necessdria ao sistema de

mobilizagio convencional (quadro 11.3.2).

Quadro 11.3.2 Custo de aquisigao (€) do equipamento necess6rio

para cultivar uma explorag6o com cerca de 150 ha na Alemanha

(adaptado de TEBRUGGE e BoHRNSEN, 1997)

sernenteira
directa

rncbiliza96o
convencional

Tractor (SD = 52 kW; MC = 100 kW

Chanua (1,7 m)

Grade-de-discos (4 m)

Pulverizador (12 m, 1000 L)

Semeador (3 m)

30 500

5 500

26 000

55 000

10 500

15 500

5 500

16 000

Total 62 000 102 500

SD - Sementeira Directa; Mobilizag6o de conservag6o - MobilizagSo Convencional

il
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3.2.3. Cusro oe enoougAo

Segundo TEBRUGGE e BOHRNSEN (1997), cerca de 600/o dos custos de

produgio estSo relacionados com a mobilizagdo do solo e a sementeira.

Embora o controlo da erosSo tenha sido o foco principal do desenvoMmento de

m6todos alternativos de mobilizagio do solo (sobretudo nos Estados Unidos da Am6rica

e no Canadd), o aumento dos custos com a miode-obra e com os combustiveis, bem

como a redugdo do prego do glifosato, t6m providenciado um impulso adicional i
adopg6o de m6todos de mobilizagio de conservagio. De facto, os sistemas sem

lavoura reduzem o n6mero de operag6es culturais, o que resulta numa redugio de

custos com o trabalho, com combustiveis e com a maquinaria (MARQUES e BASCH,

2OO2).

No que diz respeito aos custos de produgio, a vantagem econ6mica dos sistemas

de mobilizagSo de conservagdo, quando comparados com a mobilizag6o convencional,

depende fundamentalmente da quantidade necess6ria de herbicidas para o controlo das

infestantes e do ntmero e tipo de operag6es de mobilizagSo do solo que constituem o

sistema de mobilizagSo convencional (PHILLIPS e PHILLIPS, 1984; CROSSON et al.,

1986;WARD et a1.,1986; ZENTNER et al.,1ggl).

3.2.3.1. Custo da tracgio

Nos dias de hoie os custos com a energia, nomeadamente aquela que tem origem
nos combustiveis f6sseis, representam uma parcela cada vez maior na estrutura de

custos de produg6o.

Num estudo de BASCH et al. (1997), os custos com a tracgio do sistema de
mobilizagio convencional representavam @rca de 35% da totalidade dos custos

vari6veis com a cultura do trigo, sendo apenas de cerca de 28o/o no caso da sementeira
directa. Tamb6m TEBRUGGE e BOHRNSEN (1997) confirmam este padr6o,

representando o custo com combustiveis e lubrificanles 17o/o dos custos vari6veis do
sistema convencional, comparativamente com apenas 107o na sementeira directa.

A maior intensidade de qualquer sistema de mobilizagdo do solo representa
maiores necessidades energ6ticas e por isso maiores oonsumos de combustivel.
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O consumo de combustivel estd dependente da pot6ncia solicitada ao tractor, bem

como do n[mero de operag6es culturais.

No estudo de TEBRUGGE e BOHRNSEN (1997), verificamos que at6 ao fim da

sementeira, o sistema de mobilizagSo convencional gasta mais do quintuplo do

combustivel necessSrio d sementeira directa, 36,3 L.ha-1 e 6,8 L.ha-1 respectivamente.

Tamb6m segundo PHILLIPS e PHILLIPS (1984), os sistemas de mobilizagio mais

intensivos consomem mais energia. De facto, as estimativas feitas para as

necessidades energ6ticas das operag6es culturais at6 i sementeira de tr6s sistemas de

mobilizagio do solo (chisel mais grade-de-discos, grade-de-discos mais grade-de-discos

e sementeira directa) foram, respectivamente, de 82o/o, 48o/o e 18% do valor estimado

para o sistema Iavoura mais grade-de-discos (quadro 11.3.3).

Quadro 11.3.3 Estimativa da energia requerida (litros de gas6leo.ha'r;

pela mobilizagio do solo e sementeira para quatro sistemas de

mobilizagio do solo (adaptado de PHILLIPS e PHILLIPS, 1984)

OperagSo cultural

Sistema de mobilizagSo do solo

Lavoura e
grade

Chisele
grade

Grade-de-
discos

Sementeira
directa

Lavoura

Chisel

Grade-de-discos

Monda pr6-sementeira

Sementeira

17

12

11

12

4

12

4

Total (litros.ha-l) 33 27 16 6

3.2.3.2. O custo do combustivel

Segundo EIA (2009), num cen6rio em que as actuais leis e politicas se mantenham

inalter6veis e apesar do cen6rio previsivel de pregos elevados para o petr6leo, o

consumo mundial de energia, que 6 objecto de comercializagSo, crescer6 47o/o no

periodo de 2005 a 2030 (figura t1.3.2). Embora o crescimento do consumo de energia

previsto para os palses membros da Organizagdo para CooperagSo e Desenvolvimento

Econ6mico (OCDE) seja de apenas 160/o, o aumento da procura em cerca de 81o/o pot

parte dos paises nio-OCDE acaba por explicar o aumento global.

A grande maioria destas necessidades energ6ticas continuari a ser suprida com o

recurso aos combustiveis f6sseis (liquidos, g6s natural e carv6o). Embora o peso dos

66



ll REU$(oBlBuocRARcA

combustlveis f6sseis liquidos tenha vindo a decrescer desde 1980 at6 2008,

respectivamente, 460/o a 360/o, segundo EIA (2009) ainda representar6, em 2030, @rca

de 32o/o (figura 11.3.3).

Figura 11.3.2 PrevisSo do consumo mundial de energia
comercializada (GJ (x 106)) (adaptado de ElA,2OOg)
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Figura 11.3.3 Gonsumo mundial de energia (GJ xi06), segundo o tipo de
combustivel comercializado (hist6rico 1 980-2008; previsio 2009-2030) (adaptado de
EtA,2009)
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Nos 0ltimos anos o prego do petr6leo tem registado uma subida consistente. De

facto, o prego m6dio anual do petr6leo tem, desde 2003, sido superior i m6dia do ano

anterior, tendo os pregos em 2007 quase que atingido o dobro dos valores de 2003,

tendo chegado a 147 US$ por barril em meados de Julho de 2008. A crescente procura

por parte dos paises n6o-OCDE, nomeadamente da Asia, o aumento da produgSo

praticamente inexistente entre 2003 e 2007 dos membros da OrganizaSo dos Palses

Exportadores de Petr6leo (OPEC), o aumento dos custos de exploragio, alguma

especulagio financeira e o enfraquecimento do d6lar norte americano, sio alguns dos

factores que explicam a subida acentuada do prego do petr6leo.

Segundo EIA (2009), dadas as actuais condig6es do mercado, 6 crlvelque o prego

do petr6leo continue a aumentar (figura 11.3.4). Os pregos elevados do petr6leo

tenderio, eventualmente, a abrandar o ritmo de crescimento da procura, o que por sua

vez tenderd a reduzir o ritmo de crescimento do prego, mas n6o a invert€-lo.

Figura 11.3.4 Prego hist6rico (1980-2008) e previsional (2009-2030)

do petr6leo (US$.barril-1) (adaptado de ElA, 2OOg)

3.3. RESULTADO ECONoMICO

De um modo geral, os valores dos beneficios e dos custos, que contribuem para o

resultado econ6mico da actividade agricola, est6o dependentes de factores como os

recursos naturais disponiveis (o tipo de solo, a profundidade do solo, a topografia, a

distincia a cursos de 6gua, etc.), o clima, o tipo de culturas utilizadas e a sua sequ6ncia

na rotag6o. No entanto, quando se trata de agricultura de conservagSo h5 que

acrescentar um factor adicional de variagio, que consiste na capacidade t6cnica do
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agricultor face aos sistemas de mobilizagSo de conservagSo (STONEHOUSE, 1997).

Todos estes factores de variagSo explicam, em grande parte, a variabilidade dos

resultados obtidos em estudos econ6micos sobre sistemas de mobilizagio do solo.

MARTINS e MARQUES (1995), utilizando um modelo de programagio linear para

avaliar o interesse econ6mico da introdugio de sistemas alternativos de mobilizagio do
solo e referindo-se a solos franco-arenosos da regiSo de Beja, concluiram que a

adopgio de tecnologias alternativas de mobilizagio permitiu o aumento significativo da

margem liquida do modelo, passando a ser possivel lazer uma rotag6o de cereais onde

anteriormente o modelo interditava o uso da mobilizagdo convencional devido, aos

custos de tracgio associados a esta opg6o.

MALHI ef a/. (1988), em meados da d6cada de 80 do s6culo passado, ao fazerem

um estudo econ6mico comparativo da produgio de cevada (Hordeum vulgare L.) com

sementeira directa versus mobilizagio convencional, verificaram que a sementeira
directa registou, de uma forma consistente, uma redugio dos custos associados ao

equipamento, uma menor produgio de grSo e um maior gasto em herbicidas. Em

consequEncia destes efeitos a sementeira directa apresentou, em m6dia, um resuttado

econ6mico inferior i mobilizagio convencionat em cerca de 49 CAD$.ha-l (variando

entre 18 CAD$.ha-l e 69 CAD$.ha-l). Os mesmos autores ressaltam ainda que o estudo
nio considera os efeitos de longo-prazo, tais como o controlo da eros6o, mudangas na

estrutura do solo e na reserva de nutrientes.

ZENTNER ef a/. (1991), num estudo econ6mico sobre sistemas de mobilizagSo do
solo (mobilizagio convencional, mobilizagdo reduzida e sementeira directa) na produgio
de trigo mole (Inticum aestivum L.) de Primavera no sudoeste da provincia canadiana

do Saskatchewan, verificaram que as margens brutas dos sistemas de mobilizagao de
conservagSo apenas ultrapassavam as da mobilizagSo convencional, nos anos em que
as temperaturas da 6poca de crescimento foram elevadas e as precipitag6es pouco

distribuidas.

HERNANZ ef a/. (1995), num estudo levado a cabo na regiio de Madrid durante 10

anos (1983 a 1993), envolvendo tr6s sistemas de mobilizagSo do solo (mobilizagio
convencional, mobilizagilo reduzida e sementeira directa) com as culturas do trigo mole
(Triticum aestivum L.) de cevada (Hordeum vulgare L.) e de vtcia (Vicia safiVa L.),

constataram que os custos de produgio da mobilizagto reduzida foram entre 13-24o/o

inferiores aos observados para a mobilizagEo convencional e que, para a sementeira
directa, a redug6o de custos ficou-se apenas entre 60/o a 17o/o. Os custos mais elevados
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da sementeira directa, relativamente d mobilizagio reduzida encontraram explicagio no

facto de, embora o custo com o consumo de combustivel fosse mais elevado na

mobilizagio reduzida, o custo com o glifosato [N-(fosfonometil) glicina] (herbicida

utilizado na monda de pr6-sementeira na sementeira directa) mais que compensava

esse diferencial. O trabalho de NAIL et al. (2007) mostra-nos que no actual cen6rio de

pregos, em que o prego do combustlvel subiu exponencialmente e o prego dos

herbicidas com glifosato sofreram uma redug6o acentuada, sobretudo devido d perda da

protecgio da patente, tende a alterar o resultado da comparagdo de custos realizada

ent6o por HERNANZ ef a/. (1995).

SANCHEZ-GIRON et al. (2004), analisaram economicamente, durante um periodo

de 16 anos, tr6s sistemas de mobilizagio do solo (sementeira directa, mobilizagdo

reduzida e mobilizagio convencional) em culturas de sequeiro e constataram que,

embora a margem bruta da sementeira directa fosse tendencialmente mais elevada, o

efeito do tipo de mobilizag6o, quando considerada a m6dia dos 16 anos, era inexistente.

O mesmo estudo permitiu, ainda, verificar que foi com a sementeira directa que se

obtiveram os menores custos vari6veis associados i maquinaria e os maiores custos

com herbicida.

No que respeita is produg6es obtidas com a sementeira directa, a variabilidade

das condig6es de solo e de clima conduzem a diferentes prestag6es. E frequente

encontrarmos na bibliografia trabalhos que referem por vezes a obtengflo de menores

produg6es na sementeira directa relativamente is observadas para a mobilizagEo

convencional. Os menores custos associados A sementeira directa podem compensar

estas perdas de produgio (TEBRUGGE e BOHRNSEN, 1997). Estes autores

compararam, durante v6rios anos e em v6rios locais, as produg6es e os resultados

econ6micos obtidos em vdrias culturas com sementeira directa e mobilizagio

convencional. Deste trabalho fica claro, mesmo nos casos em que se verifica quebra de

produgfio, o resultado econ6mico da sementeira directa consegue ser superior ao da

mobilizag5o convencional (quadro 11.3.4)
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Quadro 11.3.4 Diferengas relativas (o/o) na produgio e no resurtado

econ6mico da sementeira directa comparada com a mobilizagfio
convencional (100%) em diferentes locais (valores m6dios para

diferentes culturas em v6rios anos) - (adaptado de TEBRUGGE e
BOHRNSEN,,t997)

Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 Local 5
Dibrengas relativas de
produgfio (%) 5,7 -5,3 -3,3 -1,6

17,8 6,9 15,7 10,3

2,9

20,3
Diferengas relativas de
resultado econ6mico (%)

71



II REVEAo EBLIoGRAFICA

72



III MATERIAL E M€ToDos

III. MATERIAL E METODOS

{. DESCR|9AO DOS LOCAIS DE ENSATO

Os ensaios foram instalados em duas diferentes manchas de solos. Um solo
Mediterrdneo Pardo de Xisto (Px), situado na herdade da Ab6boda (Monte Novo),
pertencente ao Centro de Experimentagio do Baixo Alentejo (figura ll!.1.1) e um solo
Mediterrdneo Pardo Para-Barro (Pm), situado na herdade da Revilheira, pertencente ao
Centro de ExperimentagSo do Alentejo Central (figura lll.1.2), ambos os centros
propriedade da Direcato Regional de Agricultura do Alentejo.

Figura lll.1.1 Fotografia a6rea do local de ensaios na herdade da Ab6boda,
assinalando-se os tr6s campos de ensaios A1, A2 e A3
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Em termos de localizagSo geogr6fica o local de ensaios na herdade da Ab6boda

fica situado na freguesia de Vila Nova de 56o Bento (concelho de Serpa e distrito de

Beja), perto da estrada que liga Vila Nova de 56o Bento i localidade de Vale de Vargo,

a uma latitude de 37o 58' 12" N e uma longitude de 7o 21' 52" W do meridiano de

Greenwich. No que diz respeito ao local de ensaios na herdade da Revilheira, situa-se

na freguesia de Sio Pedro do Corval (concelho de Reguengos de Monsaraz e distrito de

Evora), junto d estrada de ligagSo de S5o Pedro do Corval d localidade de Batdio, a uma

latitude de 38o 27' 57" N e uma longitude de 70 28' 54" W do meridiano de Greenwich.

Figura lll.'1.2 Fotografia a6rea do local de ensaios na herdade da Revilheira,

assinalando-se os tr6s campos de ensaios R1, R2 e R3

1.1. DESCR|QAO DO CLTMA

Os ensaios decorreram nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/99. Nos quadros

Ill.1.1 e 111.1.2 apresentam-se os valores de precipitagio mensal ocorrida durante o

periodo de ensaios (Setembro de 1995 a Agosto de 1999) nas herdades da Ab6boda e
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da Revilheira, respectivamente. Os valores relativos aos tr€s anos do ensaio foram
obtidos em estag6es meteorol6gicas instaladas em cada uma das herdades, enquanto
que os valores normais para o periodo 1951-80 dizem respeito ds estag6es udom6tricas
do lnstituto Nacionalde Meteorologia mais pr6ximas dos locais de ensaio. A observagio
dos valores de precipitagEo permite-nos verificar que o 0ltimo ano de ensaios foi um ano
seco, onde a precipitagio anual (337,6 mm na herdade da Ab6boda e 335,6 mm na
herdade da Revilheira) ficou claramente abaixo da m6dia de 30 anos (58g,4 mm e
572,6 mm, Ab6boda e Revilheira, respectivamente). Este facto 6 particularmente

evidente quando observamos os gr6ficos da precipitagio ocorrida na 6ptica da sua
distribuigto mensal ou na dos seus valores acumulados (figuras !11.1.3, 111.1.4, llt.1.5 e
ilr.1.6).

Quadro lll.{.1 Valores de precipitagio mensal e anual (mm) nos anos de 1995/gO a

1998/99, ocorrida na herdade da Ab6boda, e m6dias, no periodo de 1951 a 1g73,
relativos i estaglo udom6trica de vila Nova de s6o Bento (INMG, 1gg1)

Quadro/,ll.1.2 Valores de precipitag6o mensal e anual (mm) nos anos de 19g5/g6 a
1998/99, ocorrida na herdade da Revilheira, e m6dias, no periodo de 1gS1 a 1g80,
relativos i estagEo udom6trica de Reguengos de Monsaraz (INMG, lggl)

1995-96
1996-97
1997-98
1998-99

11,5 3,6 115,2 212,7 239,2 50,2 25,3 +S,0 tZg,6 0D 02 o,
47,1 29,0 22,7 311,3 101,0 0,9 0,0 73,3 7'1,2 22,4 2g,g
32,4 72,0 295,4 105,0 29,2 29,2 21,4 29,6 30,2 o,O O,O O,
31,2 4,2 9,6 39,2 57,9 11,9 101,5 26,0 51,0 0,2 O,O 5,0
21,1 65,2 71,4 90,0 93,0 71,7 93,2 46,0 39,5 25i --r,1 2

PrecipitagSo (rnm) Revilheira)
Set I Out I Nov I Dez I Jan I Fev I Uai Ahro

199$.96
1996-97
1997-98
1998-99

19,3 9,6
fi,2 4,A
79,2 57,7
4,0 6,7

127,6 181,',1 272,2
83,0 226,9 135,0

282,3 135,9 49,0
19,1 16,5 63,2

36,6 31,7 36,9 113,2 0,4 3,4 2,9
4,6 3,9 57,0 59,4 41,3 36,0 12,4

69,9 14,9 40,1 150,5 1,3 0,4 2,O
13,5 85,4 50.7 26.2 0.8 0.0 9.5

833,7
760,1
883,1
335.6

1951-80 20,6 61,0 69,9 74,7 U,6 76,7 93,3 44ffi 572.6
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Figura lll.{.3 Precipitagio mensal e anual (mm} nos anos de 1995/96, 19g6/97 e
1998/99, ocorrida na herdade da Ab6boda, e m6dias, no periodo de 1951 a 1973,
relativos d estagdo udom6trica de vila Nova de s6o Bento (lNMG, 1gg1)
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Figura lll.1.4 Precipitagio mensal e anual (mm) nos anos de 1995/96, 1996/97 e
1998/99, ocorrida na herdade da Revilheira, e m6dias, no periodo de 1951 a 1g80,
relativos d estagdo udom6trica de Reguengos de Monsaraz (INMG, 1gg1)
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Figura lll.1.5 Precipitagto acumulada (mm) nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1g98/gg,

ocorrida na herdade da Ab6boda, e m6dias, no periodo de 1951 a 1973, relativos d
estagio udom6trica de Vila Nova de Sio Bento (INMG, lggl)
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Figura lll.1.6 Precipitagio acumulada (mm) nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/g9,
oconida na herdade da Revilheira, e m6dias, no periodo de 1951 a 1980, relativos d
estagio udom6trica de Reguengos de Monsaraz (INMG, lggl)

No ano 1997/98 os ensaios de campo ficaram suspensos devido d excessiva
precipitagio oconida no inicio do m6s de Novembro, que inviabitizou a instalagio das
culturas de Outono/lnverno. Os gr6ficos das figuras L1.1.7 e 111.1.8, relativos a
precipitagio di6ria ocorrida no periodo de 1 de Outubro a 30 de Novembro de 19g7,
mostram claramente que a seguir a um m6s de Outubro pouco chuvoso, durante o inicio
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de Novembro, effi apenas quatro dias, ocorreram precipitag6es de 176,8 mm e
163,3 mm nas herdades da Ab6boda e da Revilheira, respectivamente. Estes valores
concentraram-se fundamentalmente em dois picos distantes apenas de dois dias um do
outro (58,2 e 99,6 mm na herdade da Ab6boda e 50,s e gg,4 mm na herdade da
Revilheira).

Figura Ill.1.7 Precipitagio di6ria (mm) no perlodo de 1 de Outubro a 15 de Novembro
de 1997 ocorrida na herdade da Ab6boda

Figura ll!.1.8 Precipitagio di6ria (mm) no periodo de 1 de Outubro a 15 de Novembro
de 1997 ocorrida na herdade da Revilheira
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O valores m6dios das temperaturas mensais do ar registados nas estag6es

meteorol6gicas situadas nos dois locais do ensaio, assim como as normais para o
periodo de 1951-80 relativas is estag6es meteorol6gicas mais pr6ximas dos referidos

locais, s6o apresentadas nos quadros lll.1.3 e lll.1.4 e nas figuras lll.1.9 e 111.1.10.

Quadro lll.1.3 Valores mensais da temperatura m6dia do ar (oC) nos anos de

1995/96, 1996/97 e 1998/99, ocorrida na herdade da Ab6boda, e m6dias, no periodo de

1951 a 1980, relativos i estagSo meteorol6gica de Beja (INMG, 1gg1)

Temperatura n6dia nensaldo ar (oC) (Ab6boda)
Set I out lttov I Dez I Jan lFev lMar I nrr I MiiTuun-T-.tut-Inoo

199S96
199&97
199&99

20J 19,0 13,5 10,9
19,6 17,4 13,0 10,5
21,1 17,0 13,2 9,6

10,0 11,5 14,9
9,9 12,4 16,7
9,1 9,2 12,4

12,3 16,2 22,0
16,9 16,5 19,0
15.4 17.8 21.8

25,3
23,3
24,6

23,2
23,5
23.5

1951-80 21,8 17,6 12,9 g,g 9,5 10,2 11,9 13,9 17,1 20,7 23,6 23,9

Quadro lll.1.4 Valores mensais da temperatura m6dia do ar (oG) nos anos de

1995/96, 1996/97 e 1998/99, ocorrida na herdade da Revilheira, e m6dias, no periodo

de 1951 a 1980, relativos d estagio meteorol6gica de Evora Currais (INMG, 1991)

frtl

199$96

- - - 199&99

-1951€0

Figura Ill.1.9 Temperatura mensal m6dia do ar (oC) nos anos de 1995/96, 19g6/g7 e
1998/99, oconida na herdade da Ab6boda, e m6dias, no periodo de 1g51 a 1980,
relativos d estagdo meteorol6gica de Beja (INMG, 1gg1)

Temperatura rn6dia rnensaldo ar (oC) (Revilheira)
Set I out I Nov I Dez I Jan I Fev I tvtar I Abiffio

199S,96
199&97
1998-99

19,7 19,6 14,4 11,4
19,7 17,3 12,7 10,2
21,0 17,2 13,0 9,0

10,3 9,2 ',11,4

8,9 11,7 16,1

8,0 8,8 11,9

14,6 16,1 23,2 24,9
17,1 16,2 1g,g 23,9
'14,7 17,8 22,5 25.0

22,3
23,O

23.4
1951-80 21,2 17,0 12,2 9,2 g,g 9,6 11,2 13,3 16,9 20,6 23,4 23,3
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Figura 111.1.10 Temperatura mensal m6dia do ar (oG) nos anos de 1995/96, 1996/g7 e
1998/99, ocorrida na herdade da Revilheira, e m6dias, no periodo de 1g51 a 1g80,

relativos i estagio meteorol6gica de Evora Currais (INMG, lggl)

1.2. CARACTERTZACAO DOS SOLOS

Os tr6s campos de ensaios na herdade da Ab6boda (Al, A2 e A3) ficaram situados
numa mesma mancha de solos designados, segundo a classificagio portuguesa, de
Solos Mediterrlnicos Pardos Normais de xistos ou grauvaques (Px). Para CARDOSO
(1965) estes solos caracterizam-se por um horizonte superficiat com 15 a 25 cm de
espessura e com uma textura em geral franca, frequentemente com apreci6vel
percentagem de limo, de estrutura granulosa fina moderada a fraca e fri6vel. Estas
caracteristicas sofrem uma transigfio gradual para o horizonte sub-superficial de textura
franco-argilosa, com estrutura anisoforme angulosa m6dia moderada. A mineralogia da
argila nestes solos apresenta material coloidal constituido sobretudo por ilite, associada
a uma peguena percentagem de caulinite (CARDOSO, 1965).

Na herdade da Revilheira os tr6s campos de ensaios (R1, R2 e R3) ficaram
situados numa mesma mancha de solos designados, segundo a classificagio
portuguesa, de Solos Mediterrdnicos Pardos Para-Barros de diorito ou quartzodiorito ou
rochas microfaneriticas ou cristalofilicas afins (Pm). Segundo CARDOSO (1965) estes
solos caracterizam-se por um horizonte superficial com 15 a 30 cm de espessura e com
uma textura franco-argilo-arenosa, frequentemente com alguns calhaus e pedras da
rocha-mie e/ou de p6rfiros com estrutura granulosa muito fina a m6dia moderada e
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fri5vel. Os minerais de argila mais abundantes nestes solos s6o em geral do tipo 2:1,

nomeadamente do grupo dos montmorilon6ides (CARDOSO, 1965).

Efectuaram-se an6lises da textura dos solos dos locais do ensaio tendo-se

avaliado as camadas de 0 a 30 cm e de 30 a 60 cm de profundidade. Os valores obtidos

s6o apresentados no quadro 111.1.5.

Quadro lll.1.5 An6lise granolom6trica dc solos Px (herdade da

Ab6boda) e Pm (herdade da Revilheira)

Andlise granolom6trica (%)

Solo Camada
Areia grossa

2-0,2mm

Aeia fina

0,2 - 0,02 mm

Lirno

0,02 - 0,002 mm

Argila
< 0,002 mm

Px
0a30cm 22,O 29,3 22,4 26,3

24,1 19,2 20,1 36,630a60cm

Pm
0a30cm 22,9 29,9 16,2 31,1

14,5 21,6 17,1 46,830a60cm

Considerando os resultados obtidos na an6lise granulom6trica e utilizando o

diagrama para classificagSo da textura, adaptado aos limites internacionais das fracaOes

granulom6tricas por GOMES e SILVA (1962) citados por COSTA (1985), verificamos
que o solo Px da herdade da Ab6boda apresenta uma textura franca na camada de 0 a

30 cm e franco-argiloso na camada 30 a 60 cm, enquanto que o solo Pm da herdade da

Revilheira apresenta uma textura franco-argilosa na camada de 0 a 30 cm e argilosa na

camada 30 a 60 cm.

Os parOmetros fisicos e quimicos do solo, como a densidade aparente, a
porosidade, o diAmetro m6dio dos agregados, o teor de mat6ria orglnica, os teores de
nitratos, f6sforo e de pot6ssio, assim como o pH do solo, fizeram parte do conjunto dos
parimetros analisados pelo que s6o apresentados no capitulo dos resultados.
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2. DESCR|9AO DOS ENSATOS

2.{. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A comparagfio dos sistemas de mobilizagio do solo assentou no estudo de

diferentes pr6ticas culturais de mobilizagio do solo, preparagSo da cama da semente e

sementeira. Estas t6cnicas distinguem-se pelas alfaias utilizadas em cada uma delas,

cumprindo objectivos diferentes no que respeita i mobilizagflo do solo.

Assim, consideraram-se os quatro seguintes tratamentos:

Lav (Lavoura) - mobilizagSo prim6ria do solo profunda (30 cm de

profundidade), com reviramento da leiva, seguida de destorroamento

e esmiugamento dos torr6es, deixados pela mobilizagio prim6ria, de

forma a obter-se uma boa cama da semente.

Chi (Chisel) - mobilizagio prim6ria vertical do solo profunda (30 cm de

profundidade), sem reviramento da leiva, seguida de destorroamento

e esmiugamento dos torr6es, deixados pela mobilizagio prim6ria, de

forma a obter-se uma boa cama da semente.

Esc (Escarificador) - mobilizagio prim6ria vertical do solo superficial
(10 - 15 cm de profundidade), sem reviramento da leiva, seguida de

destorroamento e esmiugamento dos torr6es, deixados pela

mobilizagio prim6ria, de forma a obter-se uma boa cama da semente.

SD (Sementeira Directa) - sementeira directa com mobilizagfio na linha

e a profundidade de sementeira, antecedida de uma monda

pr6-sementeira com herbicida total n6o residual.

Estes quatro tratamentos correspondem a quatro sistemas de mobilizagio do solo

em que as alfaias utilizadas se encontram descritas no quadro L1.2.1.

Quadro all.2.l Alfaias utilizadas nas mobilizag6es do solo e na sementeira

Tratiamento
Mobilizac6o do solo

Sementeira
Prim6ria Secund6ria

Lav
chi
Esc

SD

chamra
chise!

escarificador

gradedediscos
gradedediscos

vibrocultor

semeador de linhas / ffionograo (t)

semeador de linhas / monograo (1)

semeador de linhas / monograo (1)

semeador de sementeira directa €)

de linhas / monoqrio
A sementeira

(2) A sementeha foiantecedida de uma monda com herbicida totalnao residual
(1)
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E de notar que o semeador de sementeira directa utilizado para semear os cereais

e a forragem possuia um sistema de monodisco.

Estes quatro sistemas de mobilizagSo foram ensaiados nas herdades da Ab6boda

e da Revilheira, tendo-se utilizado em cada uma delas uma rotagSo trienal tradicional

para os respectivos solos e regiOes (Quadro ,L.2.2).

Quadro lll.2.2 Rotag6es praticadas nos ensaios

Herdade Rotac6o

Ab6boda

forragem
(Avena safiva L.)

(Vicia safiva L.)
(Vicia vilosa L.)

trigo nrcle
(Titicum aestivum

triticale
(X Tnficosecale \l/ittrnack)L.)

Revilheira
trigo mole triticale girasso!

(Titicum aestivum L.) (X Triticoseca/e Wittmack) (Heliantus annuus L.)

Assim, em cada herdade delimitaram-se tr€s campos (A1, A2 e A3 na Ab6boda e

R1, R2 e R3 na Revilheira), tendo-se definido em cada um deles tr€s repetig6es dos

quatro sistemas de mobilizagdo do solo. As culturas sucederam-se em cada um dos

campos de acordo com as rotag6es descritas e, assim, todas as culturas estiveram
presentes nos tr6s anos de ensaio. Cada talh6o, correspondente a um tratamento,
possuiu uma 6rea de 450 m2, correspondendo a dimensfio de 6 m de largura por 75 m

de comprimento, encontrando-se organizados em blocos casualizados conforme ilustra

a figura 111.2.1.
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Figura lll.2.l Esquema de disposigEo dos talh6es e das repetigOes
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2.2. TECNICA CULTURAL

As diferentes operagOes culturais que ocorrem antes da sementeira das culturas,

t6m uma 6poca ideal de modo a poder cumprir alguns dos seus objectivos. As 6pocas

de realizagSo assim como os objectivos pretendidos est6o descritos no quadro 1|1.2.3.

Em cada ano as sementeiras dos diferentes sistemas de mobilizagSo foram

efectuadas, para cada campo, no mesmo dia de modo a que a data de sementeira n6o

constitu[sse factor de variagio entre sistemas.

Quadro lll.2.3 Operag6es culturais anteriores i sementeira, 6pocas e objectivos

Sistema de

mobilizacSo

Operagio Epoca Objectivo

Lav

(Lavoura)

lavoura 2 a 3 semanas antes do

perlodo previsto para

a sementeira

o descompactar o solo

o controlo pr6vio das

infestantes

gradagem 2 a 3 dias antes da data

de sementeira

. reduzir o tamanho dos

agregados d superficie
. regularizagio da superficie
o controlo de infestantes

chi
(Chisel)

escarifica96o

profunda

2 a 3 semanas antes do

periodo previsto para

a sementeira

o descompactar o solo

o controlo pr6vio das

infestantes

gradagem 2 a 3 dias antes da data

de sementeira

o reduzir o tamanho dos

agregados i superficie
. regularizagio da superficie
o controlo de infestantes

Esc

(Escarificador)

ascarificagio

superficial

2 a 3 semanas antes do

periodo previsto para

a sementeira

o descompactar o solo

o controlo pr6vio das

infestantes

vibrocultor 2 a 3 dias antes da data

de sementeira

o reduzir o tamanho dos

agregados i superficie
o regularizagio da superficie
o controlo de infestantes

SD

(Sementeira

Directa)

monda

quimica

2 a 3 dias antes do

periodo previsto para

a sementeira

o controlo totaldas

infestantes
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Figura lll.2.2 Sementeira da cultura do trigo mole no campo A3 em Novembro de 1998.

(a) e (b) aspectos da execugdo da sementeira directa (c) meio talhio de Sementeira

Directa semeado (d) talh6es de Sementeira Directa (i esquerda) e de Lavoura (i direita)

ap6s passagem do semeador

Figura lll.2.3 Sementeira da cultura do girassol no campo R2 em Margo de 1999. (a)

talhio de Sementeira Directa (b) talhdo de Lavoura
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O semeador utilizado na sementeira das culturas de Outono/lnverno foi um

semeador, para sementeira directa, de linhas, mecinico, de fluxo continuo, equipado

com discos simples para abertura dos sulcos (John Deere 750) (figura lll.2.2). Com

frequ6ncia verificou-se, nos talhOes dos sistemas com mobilizagSo do solo (Lavoura,

Chisel e Escarificador), que as condig6es em se encontrava a cama da semente

impunha a necessidade de uma rolagem p6s sementeira caso o semeador utilizado n6o

tivesse sido um semeador de sementeira directa. A sementeira da cultura do girassol

nos quatros sistemas de mobilizagdo estudados foi feita com o recurso a um semeador
pr6prio para sementeira directa com quatro linhas distanciadas 0,75 m entre si

(Gaspardo No-Till 1040) (figura lll.2.3).

Para al6m da data da sementeira, as datas das operag6es cutturais seguintes

tamb6m foram, em cada ano e em cada campo, as mesmas nos quatro sistemas de

mobilizagdo do solo. A razilo deste procedimento reside no facto de querermos confinar
ds operag6es de mobilizagio do solo, as eventuais variagOes entre sistemas.

A colheita dos cereais foi feita com uma ceifeira-debulhadora automotriz para

pequenas parcelas, com 1,5 m de largura de trabalho. No sentido de evitar algum efeito

de bordadura, desprezaram-se os dois metros iniciais e finais dos talh6es tendo a
ceifeira-debulhadora percorrido em cada talhio dois trajectos de 71 m cada, centrando a
barra de corte nos 1,5 m e nos 4,5 m de largura do talhio.

As operag6es culturais de adubagdo de fundo, sementeira, monda de
pos-emerg€ncia, adubagdo de cobertura e colheita estSo descritas no quadro 111.2.4.

Para que n6o constituissem factor de variagSo as quantidades utilizadas de

semente, adubo e herbicida foram as mesmas nos quatro sistemas de mobilizagSo e

constam do quadro ||.I.2.5.
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Quadro lll.2.4 Calend6rio de operag6es (sementeira e operag6es culturais seguintes)

nos campos A1, A2 e A3 da herdade da Ab6boda e R1, R2 e R3 da herdade da

Revilheira nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/99

Calend6rio de sernenteira e tarefas seguintes
Herdade da Ab6boda Herdade da Revilheira

A1 A2 A3 R1 R2 R3

(o
o)

rc,
o)
o)

Cultura hiticale triso hiticale girassol trigor9r tcrggr !

adub. de fundo e senenteira
monda p6s-emerg6ncia

1a adubagSo de cobertura
2a adubagio de cobertura
colheita

28-Nov

19.Jun

28-Nov

19.Jan

2-Fev

22-Mar

25..Jun

28-Nov

19.lan

2-Fev

22*,Ilar

25*Jun

21-Nov

17*Jan

30Jan
2'lilar
lJul 4€et

18-Mar 21-Nov

17{an
30Jan
21{ilar
lJul

ct)

(o
C')(n

Cultura trigo triticale girassol trigo triticalervrrslrsrr

adub. de fundo e sernenteira
rnonda p6s-emerg€ncia

1a adubagio de cobertura
2a adubagio de cobertura
colheita

30Orrt
3-Fev

21-Jan

18-Fev

27-Jun

300ln

22-Mai

30Out
3-Fev

21-Jan
't8-Fev

27-Jun

23dbr

5€et

2s0ut
27^lan
13..lan

13-Fev

2.rtil

250ut
27-Jan

13-.lan

13-Fev

2Jul

CD(D

@
o)
o,

Cultura triticale trigo triticale girassol trigoruilavEr!

adub. de fundo e sementeira
monda p6s-ernerg€ncia
1a adubagio de cobertura
2a adubag6o de cobertura
colheita

10-Nov

22-Jun

10-Nov

27-Jan
1O-Fev

24Nlar
7-Jul

1O-Nov

27-Jan

10-Fev

24-Mar

7..lul

5-i,lov

29-Jan

1lfev
22-Mar

1-Jul

31{t,lar

7€et

5-tlov
29Jan
1 1-Fev

22ilar
1..Jul

Quadro lll.2.5 Quantidades de f,actores (semente adubos e herbicidas) aplicadas nas

culturas do trigo mole, triticale, forragem e girassol

(1) variedade utilizada Mondego em 1995/96 e Centauro em 19S/97 e 1998/99
(2) variedade utilizada Cume na herdade da Ab6boda e Juanilho na herdade da Revilheira
(3) 607o aveia (Sio Mateus) e 4Oo/o mistura de vicias sativa e vilosa
(4) variedade utilizada Florasol

Operag6o cultural
Cultura

triqo rnole triticale forragem girassol

sernenteira 170 ko.ha{ (1) 180 ko.ha-l (2) 130 ko.ha-' (3) 50 OoO pladas.ha-1 (4

adubagEo de fundo 27 kg N.ha-l

69 kg P2Os.ha-l

27 kg N.ha{

69 kg P2O5.ha-t

23 kg N.ha-1

60 ks PzOs.ha-l

rnonda p6s-ernerg6ncia
dicloficpmetib

tibenur5ometilo
3 tibos.ha-l

20 s.ha-l

3litos.ha-l
20 o.ha-r

1a adubacio de cobertura 39 ko N.ha-l 39 ko N.ha{ 20 ko N.ha{
2a adubagio de cobertura 46 ko N.ha-l 46 ko N.ha{
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2.3. PARAMETROS MEDIDOS E METODOS UTTLIZADOS

2.3.1. PanAmerRos RELActoNADos cou o soLo

Neste trabalho comparou-se o efeito da mobilizagio do solo em alguns aspectos
fisico-quimicos do solo. Para efectuar essa comparagio avaliaram-se aspectos

relacionados com a estrutura e com a fertilidade dos solos. Assim, mediram-se a
porosidade, a densidade aparente, a resist6ncia i penetragio, a estabilidade dos
agregados, a humidade do solo, a mat6ria org6nica, as quantidades de nitratos, f6sforo

e pot6ssio e, ainda, a reacgso do solo (pH).

O calend6rio de recolha de amostras de solo para determinagdo dos diferentes
pardmetros relacionados com o solo, 6 apresentado no quadro lll.2.O.

Quadro lll.2.6 Calendirio de recolha de amostras para determinagio dos par6metros

relacionados com o solo

Calend6rio de recolha de arnostras de solo
Herdade da Ab6boda Herdade da Revilheira
A1 M 43 R1 R2 R3

(o
o)

rO
o)
o)

Cultura [onagen triticale trigo triticale qirassol trigo
mat6ria orgdnica, nitratos,
f6sforo, pot6ssio, e pH 27-Nov 27-Nov 27-Nov 20-Nov 14-Mar 20-Nov

porosidade e
densidade aparente

TJ'|yi.ar S-[\Iar

resist€ncia i penetragio 12-Abr 14-Dez
diAmetro rn6dio dos
agreqados

12-Abr 14-Dez

o)

B
o)

Cultura trigo triticale girasso! trigo triticalervr ! crvgt I

mat6ria orginica, nitratos,
f6sforo, potdssio, e pH 290ut 2g-Out 29€ut 22-Abr 23€ut 23Out

o)
o)

@
O)
ct)

Cultura tr,rr r a!,gt t triticale trigo triticale girassol trigo
rnat6ria orgdnica, nitratos,
f6sforo, pot6ssio, e pH 9-Nov 9-Nov 9-Nov 3-Nov 30-Mar 3-Nov

porosidade e
densidade aoarente 1S-Abr 14-Abr
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2.3.1.1. Porosidade e Densidade AparenG

Na recolha das amostras para determinagSo da porosidade foram abertos em cada

talhio tr6s 'perfis de onde se extrairam an6is de 5 cm de diimetro e 3 cm de altura

contendo solo n6o perturbado. Em cada perfil recolheram-se tr€s an6is, um em cada

uma das tr6s camadas analisadas (0 a 10 cm, 10 a20 cm e 20 a 30 cm). Cada anel foi

sujeito a diferentes niveis de sucgSo (pF 0, pf 1, pF 1,8, pF 2,541 para os quais se

registraram as conespondentes humidades volum6tricas. Estas determinag6es foram

feitas pelo m6todo da placa de sucgdo para o que se reconeu a caixas de areia e

caulino da EIJKELKAMP.

Simultaneamente com a recolha de an6is foram colhidas amostras de solo para

determinagio da humidade a pF 4,2. Esta derteminagSo foi feita pelo m6todo da

membrana de pressSo (ou m6todo da panela de press6o) desenvolvido principalmente

por RICHARDS (1948) e descrito em COSTA (1985).

Com o objectivo de compatibilizar os resultados obtidos nos v6rios pF com os

valores obtidos a pF 4,2 e, na medida em que a determinagio a pF 4,2 foi feita a partir

de terra fina resultante de amostras perturbadas, conigiram-se os valores obtidos com

os an6is nas caixas de areia/caulino para a tera fina, subtraindo, no c6lculo da

humidade volum6trica, o volume do material grosseiro (diimetro superior a 2 mm)

presente em cada anel, ao volume do respectivo anel. Uma vez que a determinagio a

pF 4,2 foi feita com solo perturbado, o c6lculo da humidade volum6trica para este nivel

de sucgdo teve em consideragio a densidade aparente da terra fina.

O objectivo da determinagSo da humidade volum6trica foi relacion6-la com a
porosidade do solo capaz de reter essa 6gua. No sentido de lazer conesponder os

v6rios valores de pF ensaiados, a diimetros equivalentes de poros, base6mo-nos na

equagio da capilaridade, definida, pela lei de Jurin e na adaptagSo feita por SMART

(1975). O quadro lll.2.7 estabelece a conespond€ncia entre os valores de pF e os

diimetros equivalentes dos poros.

Quadro lll.2.7 Conespond6ncia entre os valores de pF

e o diimetro equivalente do maior poro capaz de reter

a 6gua contra a respectiva forga de extracgdo

Valor de pF DiArnetro do nuior poro capaz de
reter 6qua (,,m)

0
1,0
1,8
2,U
4,2

(1)

300
50
8,5
0,2

(1) solo saturado de 6gua, correspondendo d porosidade tota!
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A determinagio da densidade aparente foifeita a partir dos an6is recolhidos para o
c6lculo da porosidade do solo.

O volume e o peso do material grosseiro presente em cada anel foi subtraido
quando do cilculo da densidade aparente, obtendo-se, deste modo, a densidade da
tena fina que foi o pardmetro considerado, para efeito de comparagdo entre sistemas de
mobilizagSo do solo.

2.3.1.2. Resist6ncia i penetragio

A resist€ncia d penetragio foi determinada com a utilizagdo de um penetr6metro

digital de cone (Penetrologger 06.15 da EIJKELKAMP), tendo-se utilizado um de 600

com uma superficie de contacto de 2 cm2 e uma velocidade de penetragdo de 2 cm.g1.

Os dados armazenados no aparelho foram posteriormente processados, com a vers6o
2.21 do programa inform6tico Software Penetrologger.

Em cada talhio dos campos A3 e R3 fizeram-se perfurag6es em nove pontos,

correspondentes a um percurso em zigzag segundo o comprimento do talh6o.

A capacidade do aparelho registar valores de resistOncia para cada centimetro de
profundidade foi aproveitada, tendo-se considerado na an6lise comparativa a m6dia dos
valores obtidos em cada camada de 10 cm.

2.3.1.3. Estabilidade dos agregados

A estabilidade dos agregados foi medida atrav6s do seu didmetro m6dio obtido por

via seca.

Segundo WHITE (1993) a determinagdo da estabilidade dos agregados em via

seca 6 frequentemente utilizada em estudos sobre a erodibilidade dos solos pelo vento e
em estudos sobre a mobilizagdo da cama da semente.

As amostras foram recolhidas na camada de 0 a 10 cm, sendo acondicionadas no

transporte para o laborat6rio de forma a minimizar a destruigdo dos agregados
existentes. A partir de uma amostra comp6sita seca ao ar de cada talhio amostrado
fez-se passar 500 g de solo por um crivo de 8 mm, tendo o solo crivado sido colocado
numa bateria de crivos com diferentes malhas (4 mm, 2 mm, 1 mm,500 pm e 250 pm) e
agitado num agitador rotativo. O c6lculo do diAmetro m6dio dos agregados resultou da

m6dia, dos didmetros m6dios de cada classe, ponderados com os pesos do solo retido

em cada classe. Pelo que maiores diimetros m6dios tendem a corresponder a

agregados maiores resistentes i agitagio imposta e, por consequ6ncia, mais est6veis.
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2.3.1.4. Humidade

A an6lise do efeito da mobilizagdo na humidade do solo foifeita em 1999 na cultura

do girassol, comparando-se os talh6es de Sementeira Directa e de Lavoura.

As medig6es foram feitas utilizando dois m6todos (TDR - Time Domain

Reflectrometry e sonda de neutr6es) cumprindo objectivos diferentes. As leituras

efectuadas com sonda de neuk6es descrevem o perfil de humidade a partir dos 20 cm

de profundidade, enquanto que as medig6es superficiais com TDR respondem d

dificuldade que a sonda de neutr6es tem, em obter leituras crediveis i superficie.

Escolheram-se talh6es contiguos de Sementeira Directa e de Lavoura, tendo-se

instalado em cada sistema cinco locais permanentes de medig6o. A disposigao dos

locais foi feita para que cada local de um tratamento estivesse pr6ximo de um local do

outro sistema. O objectivo deste procedimento residiu na tentativa de que fiactores de

car6cter espacial afectassem do mesmo modo cada par de locais, ficando

principalmente como factor de variagSo entre cada um, o sistema de mobilizagao.

No m6todo TDR foram utilizadas sondas tipo P2 instaladas com carScter

permanente e cravadas na horizontat nas tr6s camadas (0a10cm, 10a20cm e

20 a 30 cm) dos perfis estudados. Cada uma destas sondas encontrava-se ligada a um

cabo que, i superficie, era conectado ao aparelho port5til de medigdo Trime-FM da

IMKO, para realizagSo da leitura da humidade volum6trica.

No m6todo da sonda de neutr6es instalaram-se dez tubos de acesso seguindo o

mesmo crit6rio da escolha dos locais de medigio com TDR. As leituras foram

efectuadas em intervalos de 10 cm desde os 20 cm at6 aos 70 cm de profundidade.

2.3.1.5. Mat6ria orginica, nitratos, f6sforo, potissio e potencial hidrogeni6nico

O teor do solo em mat6ria orgdnica, nitratos, f6sforo e pot6ssio, assim como o pH

do solo, foram determinados a partir de amostras de solo colhidas ap6s as mobilizag6es

para preparag6o da cama da semente e antes das sementeiras das culturas. Em cada

talh6o efectuaram-se v6rias amostragens, conduzindo a tr6s amostras comp6sitas como

resultado da separagSo do solo correspondente ls camadas de 0 a 10 cm, 10 a 20 crn e

20 a 30 cm.

A determinagio da mat6ria orginica foi feita por ataque quimico com o dicromato

de potdssio em meio sulfurico em bloco digestor, segundo o m6todo titrim6trico de

WALKLEY e BIACK, 1934).

As amostras de solo para determinagio do teor em nitratos foram acondicionadas

em malas t6rmicas durante o transporte at6 ao laborat6rio, onde foram congeladas para
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posterior processamento. A extracgao foi feita com 2M KCI (10 ml de extractante por
grama de solo). Este m6todo de extracAdo utilizado, apresenta as vantagens de ser
simples e rdpido e, sobretudo, do extracto poder ser facilmente armazenado a baixas

temperaturas, durante longos periodos at6 ser analisado. Quando uma quantidade

significativa de extractos foi reunida, fez-se a determinagEo do teor do solo em nitratos
pelo m6todo de redugSo por c6dmio coperizado e a quantificagSo pelo m6todo

Griess-llosvay. Foi utilizado um equipamento autom6tico na redug6o por cddmio e na
q uantificagdo colorim6trica.

Os teores do solo em f6sforo e em pot6ssio foram determinados no Laborat6rio de

Quimica Agricola da Universidade de Evora. O m6todo utilizado foi o de Egner-Riehm,

tendo o teor de f6sforo sido quantificado com leitura colorim6trica por espectrometria de
absorgio molecular, enquanto que no caso do pot6ssio procedeu-se d leitura por

fotometria de chama.

A utilizagSo de cloreto de cdlcio (0,01M CaClz) na determinagio da reacgio do solo

tem a vantagem de ser um m6todo menos sensivel d hist6ria recente da fertilizagSo, no

entanto, a adigio do sal baixa o pH em cerca de 0,5 unidades, relativamente ao valor
obtido em 6gua. O pH do solo obtido em 6gua assemelha-se mais ao pH da solugao do

solo no campo, necessitando para tal que a condutividade el6ctrica do solo n6o seja

elevada e que os solos nio sejam adubados (HENDERSHOT et al., 1993). Assim,

determin5mos a reacgSo do solo nos dois meios (CaClz e HzO).

2.3.2. PanAmerRos RELAcIoNADoS com AS cULTURAS

Nas culturas do trigo mole e do triticale os parimetros medidos do material vegetal

foram os seguintes:

A No de plantas emergidas.m-2

B No de filhos.planta-1

C No de espigas potenciais.m-2 [A x (1 + B)]

D Mat6ria seca (g.m-2)

E No de espigas d colheita.m-z

F Taxa de sobreviv6ncia das espigas (o/o) [E / C x 100]

G Peso de 1000 grSos

H No de graos.m-2 tJ / G / 1000I

I No de gr6os.espiga-1

J Produgdo de grao (g.m-2)

K ProdugSo de palha (g.m-')

L fndice de colheita (%) lJ / (J + K) x 100]
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Na cultura do girassol os par0metros medidos do materia! vegetal foram os

seguintes:

M No de plantas emergidas.m-2

N Mat6ria seca.m-2

O No de capitulos A colheita.m-2

P Pesode 1000 gr6os

O No de gr6os.m-2 tS / P / IOoOI

R No de gr6os.capitulo-1

S Produgio de 916o (g.m-')

T ProdugSo de palha (g.m-')

U Indice de colheita (%) tS / (S + T) x 1001

Na cultura da forragem determinou-se apenas a produgfio finalde mat6ria seca.

Procurou-se que as contagens, nos cereais, do ntimero de filhos fosse feita sempre
ap6s o pleno afilhamento (c6digo 29 na escala de ZADOKS et at. (1974), anexo 1)

aproveitando-se essa altura para contar as plantas emergidas e colher materiat vegetal
para determinagdo da mat6ria seca. Assim, as datas destas contagens e colheita de
amostras s6o apresentadas no quadro 111.2.8.

Quadro lll.2.8 Datas de contagem das plantas emergidas e do no de filhos por
planta e das colheitas de materialvegetal para determinagio da mat6ria seca

Herdade da Ab6boda Herdade da Revilheira
A1 M 43 R1 R2 R3

(o
o)

ro
o,
CI,

Cultura [onagen triticale trigo triticale girassol trigo
plantas ernergidas
afilharnento
rnat6ria seca

13-Fev
13-Fev
13-Fev

14-Fev
14-Fev
14-Fev

26-Fev
26-Fev
26-Fev

18-Abr

ffi
30-Abr

26-Fev
26-Fev
26-Fev

o)

(o
o)
o)

Cultura trigo i^ triticale girassol trigo triticalerurragliil
plantas energidas
afilharnento
rnat6ria seca

6-Dez
3-Mar
3-Mar

6-Dez
3-Mar
3-Mar

20-Maiffi
29-Mai

29-Nov
26-Fev
26-Fev

29-Nov
27-Fev
27-Fev

o)
o)

@
o)
o)

Cultura t\rr r cr!,gt I triticale trigo triticale girasso! trigo
plantas energidas
afilharnento
rnat6ria seca

5-Jan 22-ll rr 5-Jan

Nas culturas do trigo mole e do triticale marcaram-se em cada talhao quatro
sub-talh6es, com 1 m de comprimento por duas linhas de largura, a partir dos quais se
fizeram as contagens das plantas emergidas, do afilhamento e das espigas I colheita. A
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colheita de plantas para determinagdo da mat6ria seca foi feita no dia da contagem das
plantas emergidas e do afilhamento, tendo sido, em cada talhio, colhido o material

vegetalcorrespondente a oito segmentos de linha de 1 m cada, distribuidos ao longo do

talhSo.

Nos dias imediatamente anteriores, ou no pr6prio dia da ceifa da cultura, fez-se a

contagem das espigas produtivas dos sub-talh6es, ap6s o que foram colhidas e

debulhadas em laborat6rio para determinagio dos pardmetros peso de 1000 gr6os,

no de gr6os.espiga-1 e produgio de palha.m-2. A debulha destas espigas foi feita

mecanicamente com o recurso a uma debulhadora para pequenas amostras.

A colheita do grSo foi feita com a utilizagio de uma ceifeira-debulhadora para

pequenos talh6es, com uma largura de trabalho de 1,5 m. Em cada talhio foi ceifada

uma 6rea de 106,5 m2, correspondendo a duas passagens no sentido do comprimento

desprezando-se duas faixas de 2 m, uma no inicio e outra no fim do talh6o. O 916o

colhido foi pesado tendo sido colhida uma sub-amostra para determinagio da humidade.

Na cultura do girassol as contagens das plantas emergidas e do no de capltulos
produtivos foram feitas nas quatro linhas centrais de 75 m de cada talhdo,

correspondendo a uma 6rea de225m2.
Para determinar o peso da mat6ria seca, colheu-se o material vegetal

correspondente a oito linhas de 2 m cada, distribuidas ao longo de cada talh6o.

A determinag6o da produg6o de grdo foi feita a partir da debulha, em laborat6rio,

dos capitulos colhidos nas quatro linhas centrais.

Na determinagio da produgdo de palha consideraram-se as canas colhidas nas

duas linhas centrais de cada talh6o, para al6m dos capitulos debulhados

correspondentes.

Cada tathio na cultura da forragem foi colhido na integra (450 m2), utilizando-se

uma gadanheira de ensaios equipada com balanga, capaz de pesar o material vegetal

colhido.

Os pesos considerados no c6lculo dos diferentes par6metros referem-se ao peso

seoo, cuja determinag6o foi feita em estufa a 65oC ate peso constante

(aproximadamente 48 horas), utilizando-se a totalidade das amostras ou sub-amostras
quando o volume das amostras assim o justificava, como foram os casos do 916o dos

cereais colhido pela ceifeira-debulhadora ou do gr5o, das canas e dos capitulos colhidos

no girassol.
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2.3.3. PanAuernos REt-ActoNADos cou A anAlse EcoNoiitcA

Neste trabalho fez-se um estudo comparativo dos quatro sistemas de mobilizag6o

do solo (SD, Esc, Chie Lav), tendo por base a cultura do trigo mole e o itineririo t6cnico
seguido nos ensaios. A avaliagio de cada sistema de mobilizagao baseou-se,
principalmente,

solo:

a

a

a

o

a

a

a

a

a

o

o

nos aspectos mais directamente relacionados com a mobilizagio do

Tempo de trabalho (horas.ha-l)

Dimensio do parque de mdquinas

Custo da m6ode-obra (€.ha-1)

Custo da tracgio (€.ha-11

Custo de reparagSo e manutengio do equipamento (€.ha-1)

Custo de amortizagdo do equipamento (€.ha-1)

Custo atribuido ao capitalde exploragio circulante (€.ha-l)

Custo atribuido ao capitalde explorag6o fixo inanimado 1€.ha-1)

Margem liquida (€.ha{1

Consumo energ6tico (MJ.ha-1)

Efici€ncia de utilizagSo da energia (kg.MJ-l)

Efici6ncia energ6tica

Com o objectivo de perceber o efeito da 6rea trabalhada sobre a economia dos
sistemas de mobilizagio do solo, os pardmetros econ6micos (custos e margem liquida)
foram calculados em fun96o da drea semeada, tendo-se considerado o intervalo dos
10 ha at6 aos 300 ha.

2.3.3.1. Tempo de Trabalho

Os tempos de trabalho para cada tarefa conesponderam ao somat6rio dos
diferentes tempos elementares (efectivo, adicional de viragem, adicional de carga e/ou
abastecimento, adicional de acesso i parcela dentro da folha, adicional de transporte
entre a folha e o assento de lavoura, adicional de deslocagEo para o local de trabalho e
adicional de preparag6o), conforme definidos em MENDONQA e CARNEIRO (1992). O
tempo adicional de preparagio foi utilizado para distinguir dois tempos agregados,
tempo de tarefa (que o inclui) e tempo de tracgdo (que o exclui), correspondendo o
primeiro ao tempo de m3ode-obra e o segundo apenas ao tempo em que o tractor est6
em funcionamento, consumindo combustivel.
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No c6lculo destes tempos considerou-se um comprimento m6dio de parcela de

200 m e uma distincia m6dia ao assento de lavoura de 1 km. As velocidades de

trabalho das diferentes operag6es culturais, assim como as larguras de trabalho e

capacidades dos dep6sitos ou tremonhas das alfaias consideradas sdo referidas no

quadro 111.2.9.

Quadro lll.2.9 Velocidades, larguras de trabalho e capacidades dos dep6sitos ou

tremonhas das alfaias consideradas na an6lise

Afaia
Velocidade
de trabalho

1rm.11)

Largura
de trabalho

(m)

Capacidade do
dep6sito ou
trenpnha

charrua
chisel
escarificador
gradede-discos
vibrocultor
serneador de linhas (convencional)
semeador de linhas (sementeira directa)
pulverizador
distribuidor centrlfugo
enfardadeira

5
6
7
6
7

7
7
I
7
5

0,99
1,92
3,80
2,45
4,10
3,00
3,00

12,O0

19,00
3,60

324 litros
480 litros
800 litros

1150 kg

2.3.3.2. Dimensio do Parque de lttl6quinas

O dimensionamento do parque de m6quinas teve em consideragSo o pressuposto

de que as alfaias possuem uma utilizagio anual m6xima, consequOncia do tempo

disponivel para a realizagio das diferentes operag6es culturais. Este tempo deve

resultar da intercepgdo do periodo agronomicamente desej6vel, com o n0mero de dias

de trabalho que as condig6es ed6fo-clim6ticas concedem. Nesta an6lise adoptaram-se

os limites mais elevados de utilizagdo anual das m6quinas agricolas referidos em

HENRIQUES e CARNEIRO (2002).

O grau de utilizagio anual de um equipamento aumenta com o crescimento da

6rea trabalhada at6 que 6 atingindo o n0mero m6ximo de horas de trabalho anual, altura

em que existe a necessidade de um equipamento adicional. Considerou-se que o grau

de utilizagio dos v6rios equipamentos do mesmo tipo, correspondeu ao quociente entre

o n6mero total anualde horas necessirias para a realizagdo de uma dada tarefa cultural

e o n{mero de equipamentos existentes. Por outras palavras, para qualquer valor de

6rea semeada, o grau de utilizagio anual de cada grade-de-discos (por exemplo)
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corresponde ao quociente entre o ntimero de horas necess6rias para gradar anualmente
essa Srea e o n0mero de gradesde{iscos existentes. Esta igual repartigSo do n0mero

de horas pelo n[mero de equipamentos do mesmo tipo, resulta do pressuposto que os

tractores ou alfaias adicionais possuem as mesmas caracteristicas t6cnicas que os j6

existentes e que sio anualmente utilizados com a mesma intensidade.

Foi utilizado o m6todo dos orgamentos de actividade, tendo-se elaborado quatro

orgamentos de actividade (um para cada sistema de mobilizagdo) para cada um dos
valores de 6rea do intervalo considerado (10 a 300 ha). De todos estes, apenas se
consideraram, para efeitos de construgdo dos gr6ficos, os orgamentos de actividade
correspondentes a 45 valores de 6rea semeada (10, 20, 30,42,43,41,48, 50, Ol, 02,

75,82,83,90,91,100,106,107, 125,130,131,142,143,150, 152,153,175,191,192,
200, 21 2, 21 3, 21 4, 225, 240, 241, 25A, 260, 261, 27 2, 27 3, 27 5, 294, 295 e 300 ha).

Os orgamentos de actividade foram elaborados tendo em consideragao um cendrio
de pregos (anexo 2) resultado da m6dia dos pregos de mercado amostrados (amostra

de conveniEncia). Os valores de substituigEo (prego em estado novo) considerados para

os diferentes equipamentos, sio valores liquidos ap6s o desconto comercial de pronto
pagamento.

Os orgamentos de actividade elaborados foram utilizados como base de dados a
partir da qual se obtiveram os valores dos diferentes custos analisados.

A decisdo de compra de um parque de m6quinas pr6prio ou do recurso a aluguer,
atrav6s da prestagEo externa de servigos, baseou-se no pressuposto de an6lise de que

a aquisigSo do conjunto de mdquinas pr6prias, que constituem o parque de m6quinas
necess6rio i realizagio de uma dada 6rea da cultura, s6 acontece quando o custo de
aluguer das operag6es de mobilizagdo do solo e de sementeira, ultrapassa o custo
completo que representa para a empresa possuir essas m6quinas e alfaias. Este crit6rio
de an6lise obriga entSo a comparar, para cada valor de 6rea semeada, o prego (com

m6ode-obra incluida) solicitado pelos prestadores de servigos de aluguer de m6quinas
e alfaias agricolas para a realizagSo das operagOes culturais de mobilizagio e
sementeira, com o custo agregado de tracgso (mdode-obra, combustiveis e
lubrificantes, reparagio e manutengEo, amortizagio e custos atribuidos aos capitais de
exploragio circulante e fixo inanimado) que representa executar as mesmas operag6es
culturais com recursos pr6prios.

Com este crit6rio, a aquisigdo de todo o parque de mdquinas depende da decisao
de compra dos tractores e alfaias de mobilizagSo do solo e sementeira. Este facto
encontra algum suporte logico jd que muito dificilmente o agricultor decide, por exempto,
adquirir um distribuidor centrifugo para a realizagSo das adubag6es de cobertura ou um

97



III MATERIAL E METODOS

pulverizador para as mondas quimicas p6s-sementeira sem previamente (ou em

simultdneo) adquirir o tractor e as alfaias para as mobilizagOes do solo e sementeira. O

contr6rio, embora mais plausfvel, n6o foi considerado neste trabalho, uma vez que se

pressupOs que na medida em que o agricultor disp6e j6 de m6o-de-obra e tracgso para

a realizagilo das tarefas at6 dr sementeira, a aquisig6o das alfaias para poder executar

as mondas e as coberturas constitui uma mais valia t6cnica pela possibilidade que

oferece ao agricultor de intervir oportunamente na cultura, n5o dependendo assim das

disponibilidades momentdneas das empresas de aluguer.

2.3.3.3. Gusto com a Miode-obra

O custo da m6o-de-obra resultou do produto do numero estimado de horas

necess6rias por ano pelo seu custo hor6rio, sendo este 0ltimo resultado do quociente

entre o custo anual e uma Unidade Trabalho Ano (UTA) expressa em horas. Deste

modo, em cada sistema de mobilizagio do solo, o custo com o trabalho por hectare 6

constante, variando apenas em fungio do sistema de mobilizagEo considerado. Este

crit6rio, ao retirar da an6lise o efeito da eficiOncia de utilizagSo do recurso trabalho nos

contextos complexos dos diferentes tipos de empresa agricola, permite que as variag6es

observadas neste parimetro sejam exclusivamente atribuidas ds diferentes

necessidades dos sistemas de mobilizagio do solo.

2.3.3.4. Custo de TracASo

O custo de tracgSo constituiu o somat6rio dos diferentes custos existentes e

relacionados com a trac96o, conforme enunciado na equagSo (1).

Ctraca6o = Cmo + Ccomb+ Crep + Camort + Ccec + Ccefi (1)

onde, Ctracgio 6 o custo de tracgSo, Cmo 6 o custo com a mio-de-obra, Ccomb 6 o
custo com os combustiveis e lubrificantes, Grep 6 o custo com a reparagio e

manutengSo do equipamento, Camort 6 o custo com a amortizagio do equipamento,

Gcec 6 o custo atribuido ao capital de exploragSo circulante, Ccefi 6 o custo atribuido

ao capitalde exploragSo fixo inanimado
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Para estimar o custo hor6rio com combustiveis e lubrificantes utilizou-se dma
adaptagio do m6todo seguido em MENDONQA (2004). Assim, a estimativa do custo
hordrio 6 traduzida pela da equag6o (2).

Ccomb6gra = 0,1x Pot x Pgasoleo + 0,002 x Pot x Poleo e)

onde, Ccomb66 6 o custo hor6rio com os combustiveis e lubrificantes, Pot 6 a
pot6ncia, expressa em cavalo-vapor, solicitada ao tractor pela alfaia, Pgasoleo 6 o
prego do gas6leo expresso em €.litro-1, Poleo e o prego do 6leo expresso em €.titro-'.

2.3.3.5. custo de Reparagio e Manutengio das Miguinas e Alfaias

O custo com a reparagio e manutengio das m6quinas e alfaias 6 fungao do grau
de utilizagEo do equipamento. No entanto, 6 frequente encontrarmos a estimativa anual
deste custo como resultado do produto do valor de substituigSo do equipamento por
uma taxa de 4o/o. Esta metodologia ignora o facto de que o grau de utilizagao anual influi
na dimensSo do montante dispendido anualmente em reparagSo/manutengao, pelo que
neste trabalho, procur6mos introduzir o efeito da utilizagio anual na definigio deste
custo. Assim, considerou-se o montante anual de reparagio varidvel entre 1o/o e 4o/o do
valor de substituig6o, sendo que para um grau de utilizagSo anual al6 25o/o do n0mero
m6ximo anual de horas (anexo 3), a taxa considerada foi de 17o, enquanto que para
graus de utilizagio anual superiores a 25o/o a taxa variou entre 1o/o e 4o/o,

proporcionalmente ao grau de utilizagio. As express6es (3) e (4) traduzem a
metodologia seguida.

ffi<0,25 + creP"no=o,o1xVS

ffi >0,2s + creprno=mxo,o4xVS (4)

onde, Crep"no 6 o custo anual de reparagdo e manutengdo do um dado equipamento,
VS 6 o valor de substituigio desse equipamento, Nh.no 6 o n0mero anual de horas que
o equipamento trabalha, Nh,*, 6 o n[mero m6ximo de horas que o equipamento
trabalha por ano.

(3)
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2.3.3.6. Custo de Amortizagio das illiquinas e Alfaias

A amortizacrdo, embora n6o constituindo um movimento de tesouraria, representa

um custo real que as actividades agricolas devem conseguir suportar, pois trata-se de

um custo fixo estrutural.

A metodologia de c6lculo seguida baseou-se no m6todo das quotas constantes,

pelo que a quota anua! foi (considerando-se um valor residual nulo) o resultado do

quociente entre o valor de substituigio e vida 0ti! (equagSo (5)). A amortizagEo de um

equipamento calculada desta forma representa o seu custo anual de utilizagio, o que

nio 6 necessariamente coincidente com a amortizag6o contabilistica.

onde, Camort 6 o custo anual de amortizagdo de um dado equipamento, VS 6 o valor

de substituigio desse equipamento e VU 6 a sua vida ftil, expressa em anos.

A vida 0til de um tractor ou de uma alfaia n6o pode ser um valor rigido e
pr6-definido, uma vez que o intervalo de tempo em que 6 capaz de desempenhar as

fung6es para as quais foiconcebido(a) (definigio de vida 0til) depende necessariamente

da intensidade anual com que 6 utilizado(a). Assim, com o obiectivo de incorporar no

c6lculo da amortizagio, o efeito do grau de utilizagio de cada equipamento,

considerou-se a vida 0til de cada um deles contida num intervalo de anos, onde os

valores extremos s6o definidos pelas vidas 0teis minima e m6xima (anexo 3). Deste

modo, a vida 0til de um dado equipamento oscilou entre a vida 6til maxima admitida e a

vida 0til minima considerada tendo em consideragdo o seu grau de utilizagio anual,

definido pelo r6cio entre o n0mero de horas de uso efectivo e o n0mero m5ximo de

horas de utilizagSo. As express6es (6) e (7) traduzem o algoritmo utilizado no c{lculo

deste custo.

Camort = ffi

-Nh"*-. .YYrin + VU = vumaxNhmax vUmax

(5)

(6)

(7\

100

p-=-vutnin- + VU=P*rVUmin
Nhmax VUmax - Nhano
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onde, VU 6 a vida ftil de um equipamento, VUmm 6 a vida 0til minima desse

equipamento, VU.r.6 a vida ritil m6xima desse equipamento, Nh"no 6 o n0mero anual

de horas que o equipamento trabalha, Nhrr, 6 o ntimero m6ximo de horas que o

equipamento trabalha por ano.

2.3.3.7. Gustos Atribuidos ao Capital

Neste trabalho, o custo atribuido ao capital representou o custo de utilizagSo dos

capitais de exploragio fixo e circulante. Considerou-se, para efeitos de an6!ise, a origem

pr6pria desse capital, isto 6, as despesas anuais com a aquisigio dos factores de

produ96o, assim como o investimento na compra do parque de m6quinas, s6o

realizadas com o recurso a meios financeiros pr6prios. A remuneragdo anual deste

capital foi feita atrav6s de uma taxa anual de 3%, que se considerou ser o seu custo de

oportunidade.

As despesas de exploragdo possuem, por forga da sua natureza, diferentes

periodos de empate. Este facto obrigou a considerar, para cada uma delas, uma verba

equivalente anual, de modo a que se pudesse calcular o respectivo juro atribuido

resultante da aplicagSo da taxa anual de 3%. O processo de c6lculo das verbas

equivalentes anuais encontra-se traduzido na expressao (8).

VEA=? (8)

onde, VEA 6 a verba equivalente anual, C 6 a despesa conente para a qual se pretende

determinar o respectivo custo de oportunidade e N 6 o periodo de empate dessa

despesa, expresso em meses.

O custo atribuido ao capital de exploragSo fixo traduziu-se num juro anual

atribuido, cujo c6lculo consistiu, para cada tractor ou alfaia, no produto da taxa de juro

anualde 3% pelo seu valor actual.

Na medida em que o valor actual de um bem depende, entre outros factores, da

sua idade, iguais equipamentos com idades diferentes possuem necessariamente

custos atribuidos diferentes. Deste modo, a idade do parque de m6quinas introduz um

elemento de variagio na an6lise que constitui ruido quando o objectivo 6 o da

comparagio de tecnologias de mobilizagio do solo. Neste tipo de comparag6o a fonte
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de variagdo deve ser a dimensio (n0mero e tipo) do parque de mdquinas e n6o a idade
dos seus constituintes.

Como forma de eliminar o efeito da idade, considerou-se, para efeitos de c6lculo,
que as v6rias componentes do parque de m6quinas dos diferentes sistemas de
mobilizagio do solo possuiam um valor actual interm6dio, e portanto correspondente a
uma idade igual a metade das respectivas vidas fteis. Este pressuposto conduziu a que
a estimativa do valor actual de um qualquer equipamento correspondesse a metade do
seu valor de substituigSo. A equagio (9) traduz o algoritmo utilizado.

JCEF!= f x o,og (e)

onde, JCEFI 6 o juro anual atribuido ao capital de exploragio fixo inanimado e VS 6 o
valor de substituigEo do equipamento considerado.

2.3.3.8. Margem llquida

A margem liquida resulta da subtracgf,o entre os proveitos totais e os encargos
totais, exprimindo assim a ideia de um saldo econ6mico anualda actividade.

Neste trabalho consideraram-se apenas os proveitos resultantes das vendas do
grio e dos fardos de palha. O facto de nio termos incluido na anSlise outras fontes de
receita, como o caso dos subsidios de exploragSo a fundo perdido ou, ainda, o Regime
de Pagamento Unico (RPU), foi intencionat e visou a comparag6o dos sistemas de
mobilizagio do solo, em fungSo das suas capacidades t6cnicas intrinsecas de ger:ar

rendimento para o agricultor, independentemente das politicas agricolas a que ete
possa, eventualmente, ter acesso.

Calcularam-se as margens liquidas para a cultura do trigo mole nos dois locais de
ensaios (herdades da Ab6boda e Revilheira). Na medida em que os itinerdrios t6cnicos
seguidos, nas duas herdades, para esta cultura, foram id€nticos, consideraram-se iguais
os custos com a cultura nos dois locais, tornando, assim, a variagSo entre locais uma
conseq uEncia d irecta das d iferentes prod utividades.

Neste trabalho n6o foram contabilizados os encargos com eventuais construgoes
agricolas, uma vez que a variedade de hip6teses possiveis tornava excessivamente
complexo este estudo, sem que isso acrescentasse uma mais valia significativa em
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termos de comparagio de sistemas de mobilizagdo. De facto, o tipo de constru96o, a

sua dimensio e a eventual multifuncionalidade, s6o quest6es com respostas m0ttiplas e

sem relagio pr6xima com os sistemas de mobilizagio do solo.

O recurso terra tamb6m nio foi considerado nesta anilise, uma vez que, para al6m

de n6o constituir factor de variagio entre sistemas de mobilizagdo, a sua remuneragio

est6 dependente da terra ser pr6pria ou arrendada, originando por consequ6ncia um

custo atribuido ou um custo real, respectivamente. Os diferentes pregos de mercado,

fungdo de v6rios factores, nomeadamente, a regi6o, o tempo e a especulagdo

imobili6ria, tamb6m contribuiriam para amplificar o ruido deste estudo comparativo.

2.3.3.9. Paltmetros Energ6ticos

A an6lise energ6tica constitui um modo de avaliar as quantidades de energia

associadas aos factores envolvidos no processo produtivo.

O consumo de energia 6 feito por via directa, quando ela 6 utilizada directamente

ou, por via indirecta, atrav6s dos diferentes factores de produgdo, uma vez que a sua

fabricagSo/construg6o/reparagSo/manuteng6o obrigou a um consumo energ6tico.

A estimativa de consumo global de energia, feita por cada sistema de mobilizagio

do solo, resultou do somat6rio dos consumos parciais seguintes:

o Combustiveis
o Fertilizantes

o Sementes

. Herbicidas

o Maquinaria

A energia consumida atrav6s dos combustiveis foi calculada pelo produto da

quantidade de litros de gas6leo consumida pele energia contida num litro deste.

No caso dos fertilizantes e dos herbicidas, a energia que lhes est6 associada

adv6m dos consumos energ6ticos que foram efectuados aquando do seu fabrico,

embalamento e transporte, pelo que se considerou o produto da quantidade de factor

aplicado na cultura pelo respectivo custo energ6tico.

O custo energ6tico da semente resulta da energia que foi consumida no seu

processo produtivo, selecaio, limpeza, tratamento, armazenamento, embalamento e

transporte.

O custo energ6tico da maquinaria incluiu as energias consumidas na produgSo das

mat6rias-primas e na sua fabricagSo, acrescida da energia envolvida na reparagto e

manutengSo ao longo da sua vida ritil. Partindo deste custo energ6tico expresso por
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unidade de massa e hora de trabalho, consideram-se ent6o, os diferentes pesos dos
v6rios equipamentos bem como os respectivos tempos de trabatho gastos anuatmente.

Os custos unit6rios de energia, expressos nas diferentes unidades de conveniencia
encontram-se resumidos no anexo 4.

2.3.4. TnereueNTo ESTATisnco

A an6lise estatistica dos pardmetros retacionados com o solo e com as cutturas,
baseou-se em an6lises de variAncia, procurando estudar o efeito dos factores
mobilizagio do solo e profundidade, assim como a interacado entre eles.

Quando as diferengas entre as m6dias dos tratamentos foi significativa, isto 6,
quando a probabilidade do eno explicar a variagio existente foi inferior a So/o (intervalo
de confianga de 95%), procedeu-se i comparag6o multipla das m6dias, atrav6s da
diferenga minima significativa para um intervaro de confianga de 95%.

A origem da variag6o encontra-se resumida nos quadros do anexo 5.
No caso dos parAmetros relacionados com as culturas estudou-se a significancia

das diferentes correlagOes, tendo-se determinado equag6es de regressio linear para as
produg6es relativas de 916o em fungdo do tempo.

As an6lises de varidncia foram efectuadas de acordo com o delineamento
experimental, tendo-se utilizado o programa informdtico SPSS, versao 15.0 para
WINDOWS de 6 de Setembro de 2006. Este mesmo programa serviu tamb6m para
calcular as correlagOes e regress6es atr6s referidas.
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IV. RESUUTADOS E DISCUSSAO

1. PARAMETROS RELACIONADOS COM O SOLO

1.{. POROSIDADE

1.1.1. O erero Do stsrEMA DE MoBlr-zagAo NA poRosrDADE Do solo

No ano de 1995/96, n6o se registou qualquer efeito da mobilizag6o do solo sobre a

porosidade total. Segundo os dados observados neste ano para os campos Rl e R3 da

herdade da Revilheira (quadro 1V.1.1), a Sementeira Directa apresenta valores

ligeiramente superiores aos restantes sistemas de mobilizagio, embora do ponto de

vista estatistico as diferengas verificadas entre sistemas nio sejam significativas.

Quadro 1V.1.1 Efeito do sistema de mobilizagio do solo na porosidade

tota! (%) da camada de solo de 0 a 30 cm dos campos Rl e R3, da

herdade da Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de 1999

Porosidade total (%)

Campo Rl Campo R3
1995/96 1998/99 1995/96 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

43,1

42,6
42,2
42,4

45,8 b

48,6 ab

50,4 ab
53,1 a

48,2
47,0
47,7
47.1

46,0 b

50,5 a
52,3 a
51.6 a

M6dia
Significdncia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

42,6
0,907
7,00/o

49,3
0,021
9,90/o

4,65

47,5
0,839
7,30/o

50,1
0,00007

7,20/o

2,43

Ao contrdrio do primeiro ano, os registos obtidos no ano de 1998/99 mostram ter
existido efeito do sistema de mobilizagio sobre a porosidade total, em ambos os

campos.

No campo R1 as diferengas observadas foram significativas, tendo a Sementeira
Directa sido o tratamento com o menor volume de poros (45,8 o/o) e a Lavoura o
tratamento em que se observou o valor mais elevado para a porosidade total (53,1olo).
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No campo R3 o efeito do sistema de mobilizagdo sobre a porosidade total foi

altamente significativo, constituindo a Sementeira Directa, tal como no campo Rl, o

tratamento com menor porosidade total (46,0%), sendo os valores obtidos para os

restantes tr6s tratamentos estatisticamente iguais (50,5%, 52,3o/o e 51,6%).

Em 1995/96, na herdade da Revilheira e no periodo que decorreu desde a

sementeira (fim de Novembro) e a recolha de amostras para determinagdo da

porosidade (inicio de Margo), ocorreu uma precipitagio de 520 mm. Por outro lado, em

1998/99, entre a sementeira (inicio de Novembro) e a amostragem para a determinagio

da porosidade (meados de Abril) a precipitag6o ocorrida foi apenas de 185 mm. Esta

diferenga, entre a precipitagdo ocorrida, pode ajudar a explicar o facto dos valores

determinados em 1996 ie n5o reflectirem os efeitos da mobilizagio do solo, enquanto

que em 1999, tratando-se de um ano particularmente seco, esse efeito conseguiu, pelo

menos em parte, perdurar at6 ao momento da recolha das amostras. Assim sendo, a

estabilidade, frente i dgua, dos agregados gerados pela mobilizagSo do solo ter6 de ser

fraca.

Os quadros lV 1.2 e lV 1.3 apresentam o desdobramento da porosidade total em

cinco classes de poros (> 300 pm; 300 a 50 pm; 50 a 8,5 pm; 8,5 a 0,2 pm e < 0,2 pm).

Quadro 1V.1.2 Efeito do sistema de mobilizagio do solo em diferentes classes de

porosidade (olol (, gOO pm; 300 a 50 pm; 50 a 8,5 ["m; 8,5 a 0,2 pm e < 0,2 pm) da

camada de solo de 0 a 30 cm dos campos Rl e R3, da herdade da Revilheira, em

Margo de 1996

No ano 1995/96 (quadro lV.1.2) ndo se verificou a exist6ncia de efeito do sistema

de mobilizag6o sobre nenhuma das cinco classes de porosidade estudadas. Quando

Porosidade (%) (Marco de 1996)
> SUOulTl 300 a SOnIIl 50 a 8.5rrm 8,5 a 0,26m < 0.2rr1ll

x.
o
CL
E
(E
o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

3,3
3,0
3,5
3.4

5,8
6,3
6,5
6,8

5,5
5,4
6,4
4,8

12,8
12,1

9,9
11,7

15,8
15,8
15,9
15.7

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

3,3
0,768
40,oo/o

6,3
o,782
36,5%

5,5
o,424
37,70/o

11,6
o,241
26.8o/o

1s,8
0,995
10,70/o

(r)
tr
o
CL
E
(U

o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

3,0
2,9
3,4
2.9

5,8
5,5
7,O

6.0

6,9
6,5
6,3
7,2

11,6
10,0
12,2
1 1,3

21,0
22,2
18,9
19.7

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

3,0
0,914
49,1yo

6,1
0,680
41,80/o

6,7
0,821
35.5%

11,3
0,709
34.50/o

20,5
0,661
28.3o/o

106



IV RESULTADoS E DISCT,SSAO

analisamos cada classe individualmente,verificamos que os valores de porosidade dos

diferentes sistemas de mobilizagio do solo, registados nos dois campos, n6o

evidenciam qualquer tend6ncia ou padr6o, quando olhamos para cada campo em

separado ou em simultdneo.

Tal como se observou no ano de 1995/96, tamb6m em 1998/99 (quadro 1V.1.3) as

classes com poros com diimetros menores sio aquelas que tendencialmente

apresentam valores de porosidade mais elevados.

Quadro lV.{.3 Efeito do eistema de mobilizagio do solo em diferentes classes de

porosidade (%) (> 300 pm; 300 a 50 pm; 50 a 8,5 pm; 8,5 a 0,2 pm e < 0,2 Fm) da

camada de solo de 0 a 30 cm dos campos R{ e R3, da herdade da Revilheira, em Abril

de {999
Porosidade (%) (Abrilde 1999

> SOOulTl 300 a 50rr[l 50 ? E.Srrfi 8,5 a 0,2um < 0,2u[l

t
oo
E(!
o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

2,8
2,5
2,8
3.9

7,3 b
7,5 b
9,1 b

13,4 a

6,3
6,4
6,5
7.1

8,9
9,2

11,1

10.1

20,5
23,1

20,9
21,3

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

2,9
0,203
48,60/o

9,3
0,014
48,60/o

3.92

6,5
0,366
16,70/o

9,8
0,353
37,40/o

21,3
0,868
25,60/o

34)
E,
o
CL
Eoo

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

2,5 b
2,6 b
3,6 a
3.8 a

9,2 c
10,5 c
13,6 b
15.6 a

5,8 c
6,7 b
7,4 ab
7.6 a

8,1

10,1
14,1

9.6

20,4 a
20,6 a
13,6 b
15.0 b

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD eno < 0.05

3,1

0,0001
31,50/o

0.60

12,2

0,0000002
27,60/o

1.76

6,9
0,001
15,80/o

0.82

10,6
0,068
46,80/o

17,3
0,010
31,00/o

4.77

Em 1999 no campo R1 apenas a classe de poros com diimetros compreendidos

entre 300 e 50 pm registou o efeito do sistema de mobilizagdo do solo. Tendo a Lavoura

sido o tratamento em que se observou o valor mais elevado (13,4o/ol distinguindo-se

significativamente dos valores encontrados para os restantes tratamentos (7,3%, 7,5o/o e

9,1o/o, respectivamente para a Sementeira Directa, o Escarificador e o Chise!). Nas tr6s

classes com poros de maiores diAmetros parece observar-se uma tend€ncia para que

os sistemas de mobilizagSo mais intensivos (Lavoura e Chisel) apresentarem valores de

porosidade mais elevados, quando comparados com os valores obtidos pana a

Sementeira Directa e Escarificador.

No Campo R3, em 1999, exceptuando a classe de poros com dilmetros
compreendidos entre 8,5 a 0,2 pm, todas as outras classes estudadas registaram efeito

do sistema de mobilizagdo do solo. Nas classes com poros de maiores diimetro
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(> 300 pm; 300 a 50 pm; e 50 a 8,5 pm) as diferengas observadas sio altamente
significativas. Tal como para o campo R1, parece existir a tend6ncia para os sistemas
de mobilizagSo mais intensivos (Lavoura e Chise!) registarem valores mais elevados
relativamente aos sistemas em que a mobilizagSo do solo 6 mais reduzida ou nula
(Escarificador e Sementeira Directa), sendo evidente esta distingao na classe de poros

com didmetros superiores a 300 pm. Este padrio inverte-se quando analisamos os
resultados obtidos para a classe de poros com didmetros inferiores a 0,2 pm, uma vez
que nesta classe a Sementeira Directa e o Escarificador foram os tratamentos em que

se registou valores de porosidade mais elevados e significativamente diferentes dos
obtidos para a Lavoura e o Chisel.

Em qualquer dos anos analisados, quando desdobramos a porosidade total nas
diferentes classes de porosidade estudadas, verificamos que, de um modo geral, os
valores da porosidade aumentam com a diminuigio do didmetro dos poros. Por outras
palavras, o n0mero de poros observados variou na razdo inversa do seu diimetro,
sendo os poros com didmetros inferiores a 8,5 lrm respons6veis por cerca de dois tergos
da porosidade observada (61 a 66% e 65 a 68% em Margo de 1996, respectivamente
nos campos Rl e R3 e ainda 56 a 670/o e 48 a 620/o em Abril de 1999, respectivamente
nos campos R1 e R3). Esta redugSo ligeira dos valores obtidos em 1999, relativamente
a 1996, 6 resultado do aumento do peso relativo do volume de poros de maiores
dimens6es em 1999.

Estes valores s6o semelhantes aos valores obtidos por BHATTACHARYYA ef a/.

(2006), tendo estes autores registado em condig6es semelhantes (sementeira em
Outubro com amostragem em Maio a uma profundidade 0 a 30 cm e uma precipitagdo

de 353 mm) um volume de poros com diimetro inferior a7,5 pm que representou 55% a
640/o da porosidade total. Tamb6m SASAL et al. (2006), para a profundidade 0 a 15 cm,
verificaram que a porosidade com diSmetro inferior a 15 Fim, representava mais de
metade da porosidade total.

Certos autores, como 6 o caso de FERRERAS ef a/. (2000), d6o nota de n6o terem
registado diferengas significativas entre sistemas de mobilizagao do solo quando
avaliavam, individualmente, cada classe de porosidade. No entanto, quando agregavam

classes encontravam, por vezes, efeito da mobilizagio.
As classe estudadas foram, entio, agregadas por forma a poderem reflectir a

macroporosidade atrav6s da qual a 6gua 6 drenada livremente por acgdo da gravidade
(poros com diimetro superior a 50 pm), a mesoporosidade, aquela que 6 capaz de reter
a 6gua utilizdvel pelas plantas (poros com diimetros compreendidos entre 0,2 e 50 pm),

e a microporosidade onde a 6gua existente se encontra indisponivel para as plantas
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(poros com ditmetro inferior a 0,2 pm). Estas tr6s novas classes sio apresentadas no
quadro lV 1.4.

Quadro 1V.1.4 Efeito do sistema de mobilizagio do solo em diferentes classes de
porosidade (o/o) (> 50 pm, 50 a 0,2 pm e < 0,2 pm) da camada de soto de 0 a 30 cm

dos campos Rl e R3, da herdade da Revilheira, em ltiargo de 1996 e Abrilde 1999

Todos os sistemas de mobilizagio, em particular a Lavoura, viram em 1999 o
volume da macroporosidade (, 50 pm) aumentar em relagio ao valor registado em
1996. Este facto reforga a ideia que a precipitagio ocorrida desde a sementeira em 1996
(520 mm) ter6 eliminado um eventual efeito da mobilizagao, contrariamente ao que ter6
sucedido em 1999, onde a pouca precipitagio ocorrida (185 mm) permitiu que, ainda em
Abril, fosse observ6vel esse efeito. A admissio da exist6ncia desta relagao
(desaparecimento mais r6pido da macroporosidade gerada pela mobilizagelo com o
aumento da precipitagdo) parece contradizer um dos objectivos mais frequentemente
atribuidos I mobilizagio do solo. Assim, o aumento da macroporoside e uma eventuat
melhoria da drenagem do solo s6 se mant6m em anos secos, quando tat efeito n6o 6
importante.

HILL (1990) verificou que os solos com mobilizagio convencional possuiam, em
comparagio com os de Sementeira Directa, um maior volume de poros com diimetro
superior a 30 pm. Os valores registados para a macroporosidade (> 50 pm) confirmam
aqueles resultados e de um modo mais evidente em 1999, onde foram altamente
significativas as diferengas entre o volume de macroporos da Lavoura e os valores
observados para os outros sistemas de mobilizagSo do soto.

Porosidade (%)
Campo R1 Carnoo R3

> 50rrlYl 50 a 0,2um < O,2rrIIl > 50ulYl 50 il 0.2,,m < o,ZulTt

@
C')
o)

ot,
og
o

=

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

9,1

8,4
10,0
10,2

18,3
'17,4

16,3
16,5

15,8
16,1

15,9
15,7

6,6
7,8

10,4
8,9

18,5
16,0
18,5
18,6

21,0
23,2
18,9
19,7

M6dia
Signific6ncia

Coef. de varia€o

9,6
0,794

34,240/o

17,1
0,224

14,gOo/o

15,9
0,995

10,710/o

9,1

0,726
39,53%

19,0
0,720

22,170/o

zo,3
0,661

28,310/o

(D
CD
C,)

oE
.cI

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

10,1 b
9,9 b

1'1,9 b
17.2 a

15,2

15,6
17,6
17.2

20,5
23,1
20,9
21,3

11,7 c
13,0 c
17,3 b
19,4 a

14,0 b
16,8 ab
21,5 a
17.2 ab

20,4 a
20,6 a
13,6 b
15.0 b

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0.05

12,3

0,006
42,720/o

4.U

16,4
0,416

22,220/o

2'.1 ,3
0,868

25,560/o

15,4
0,0000001

27,@o/o
2.O7

17,5
0,029

30,410/o

4.74

17,3
0,010

31,@o/o

4.77
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A porosidade compreendida entre 50 e 0,2 pm de diimetro nio sofreu alteragSo,

tendo os valores m6dios, para cada um dos dois campos e para cada uma das duas

datas, sido semelhantes (16,40/o a 18o/o), o que pode encontrar explicagSo no facto de se

tratar de uma porosidade pouco influenci6vel pela mobilizagSo do solo. Apenas o

tratamento Chisel para o ano de 1999 no campo R3, apresentou um valor

significativamente superior, para o qual n6o temos explicagSo.

As variag6es observadas na porosidade com menos de 0,2 pm de diimetro

poderio estar relacionadas com uma amostragem deficiente, uma vez que se trata de

uma classe de porosidade que depende essencialmente da textura do solo, pelo que

nio 6 expect6vel que o sistema de mobilizaglo do solo tenha sobre ela qualquer efeito.

1.1.2. O ererO DA PROFUNDIDADE SOBRE A POROSIDADE DO SOLO

A porosidade total no campo Rl e para os dois anos estudados, n6o variou

significativamente ao longo dos 30 cm de profundidade (quadro !V.1.5). No campo R3 o

efeito da profundidade sobre a porosidade total, embora tenha sido registado em

1995/96, deixou de se verificar em 1998/99. Podemos, assim, afirmar que de um modo

geral a porosidade total n6o parece ter sofrido uma variagdo significativa ao longo das

tr€s camadas de solo estudadas.

Quadro 1V.1.5 Efeito da profundidade na porosidade total (%) da

camada de solo de 0 a 30 cm dos campos Ri e R3, da herdade da

Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de 1999

Porosidade total (%)

Campo Rl Campo R3

1995/96 1998/99 1995/96 1998/99

E,
o
CL
Eoo

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

44,0
41,0
42.6

49,6
49,2
49,1

45,7 b
46,4 b
50.5 a

51,0
48,9
50,4

M6dia
Significdncia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

42,6
0,059
7,00/o

49,3
0,971
9,90/o

47,5
0,0019
7,30/o

2,66

50,1
0,139
7,20/o

Da anilise do efeito da profundidade nas diferentes classes de porosidade

estudadas na camada de solo de 0 a 30 cm (quadros 1V.1.6 e 1V.1.7), verificamos que

tamb6m aqui os valores obtidos para a porosidade em cada uma das camadas de solo

parecem aumentar com a diminuigio do tamanho do poros, continuando as duas
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classes de menores diOmetro a ser respons6veis por uma parte substancial da

porosidade detectada (57 a 7Oo/o e 58 a 66% no campo Rl, respectivamente em

1995/96 e 1998/99 e ainda 62 a 73% e 53 a 57o/o tro campo R3, respectivamente em

1995/96 e 1998/99).

Quadro 1V.1.6 Efeito da profundidade em diferentes classes de porosidade (%)

(> 3OO pm; 300 a 50 pm; 50 a 8,5 pm; 8,5 a 0,2 Frm e < 0,2 pm) da camada de solo de 0

a 30 cm do campo Rl, da herdade da Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de

{999

Quadro 1V.1.7 Efeito da profundidade em diferentes classes de porosidade (%)

(> 300 pm; 300 a 50 pm; 50 a 8,5 pm; 8,5 a 0,2lrm e < 0,2 pm) da camada de solo de

0 a 30 cm do campo R3, da herdade da Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de

1999

Porosidade (%)
> 300u[l 300 a 50rrrl 50 ? 8.5,rm 8,5 a 0,2pm < 0,2u[t

(o
o,o
o!,
o(->
o
=

0-10 cm
10-20 cm
2&30 cm

4,4 a

2,7 b
2,8 b

8,2 a
5,8 b
5.1 b

6,1

5,4
5,1

10,4 b
10,9 ab

13,5 a

14,9

16,2

16,3

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0,05

3,3
0,0005
40,00/o

0.86

6,3
0,003
36,5%
1.75

5,5
0,435
37,70/o

11,6
o,u7
26,80/o

2,53

15,8
0,108
10,7o/o

o,
o,
o)

o
E'

.ct

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

3,4
2,9
2,6

10,4
8,9
8,7

6,9
6,6
6.2

10,7

9,5
9,4

18,2 b
21,4 ab

24.2 a

Media
Signifidncia

Coef. de variagEo
LSD erro s 0,05

2,9
0,449
48,60/o

9,3
0,508
48,60/o

6,5
0,318
16,70/o

9,8
0,358
37,40/o

21,3
0,037
25,60/o

4.49

Porosidade (o/o)

> 300uffi 300 a 50,'lr 50 ? E.Surn 8,5 a 0,2um < O.Zrrltl

(o
(D
O)

o!,
og
o
=

G10 cm
10-20 cm
20-30 cm

3,0
3,4
2.6

6,7
6,2
5,3

7,4
7,O

5.8

10,0
10,8
13,1

18,6
19,0
23.8

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

3,0
0,457
49.10/o

6,1

0,488
41.8o/o

6,7
0,226
35,5%

11,3
0,188
34,50/o

20,5
0,084
28.3o/o

CD
o,
o)

o
E'
Llt

G10 cm
10-20 cm
20-30 cm

3,8 a
2,8 b

2.9 b

13,2
11,7
11,7

7,1
6,6
6,9

10,6
10,5
10.7

16,4
17,3

18,2

M6dia
Significlncia

Coef. de variagSo
LSD erro s 0,05

3,1

0,0012
31,50/o

0.52

12,2
0,086
27,60/o

6,9
0,467
15,80/o

10,6
0,993
46,80/o

17,3
0,679
31,Oo/o
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]V RESULTADoS E DIScUssAo

O quadro |V.1.6, referente ao campo Rl, permite-nos verificar que nas tr€s classes
com poros de maior diimetro (> 300 pm; 300 a 50 Fm e s0 a g,s pm) a camada
superficial (0 a 10 cm) 6 aquela em que se observa uma porosidade mais elevada,
sendo em 1996, nas duas primeiras classes, a diferenga de valores para as outras duas
camadas (10 a 20 cm e 20 a 30 cm) altamente significativa. Contrariamente, na classe
com poros de menor diimetro (< 0,2 pm) o valor da porosidade tende a aumentar com a
profundidade.

A partir dos registos efectuados para o mesmo campo em 19g8/9g, verificamos
que, embora se mantenha a tend6ncia nas classes com poros de maior didmetro para
que a camada superficial de 0 a 10 cm possua valores mais elevados de porosidade, o
efeito da profundidade deixou de ser estatisticamente significativo. As diferengas
observadas na classe de poros com menos de 0,2 pm foram significativas, tendo a
camada superficialexibido menos porosidade que a camada de 20 a 30 cm.

O campo R3 parece mostrar um padrSo id6ntico ao do campo Rl, isto 6, o valor da
porosidade decresce com a profundidade nas classes de maiores diimetros e aumenta
nas classes de menores diimetro (quadro 1V.1.7). Tamb6m aqui a menor precipitagao

ocorrida em 1999 parece ter possibilitado que os vatores registados para as classes de
maiores di6metros tenham sido mais elevados que os observados em 1996, tendo
mesmo as diferengas verificadas para a classe de poros com diimetros superiores a
300 pm sido muito significativas.

Quadro 1V.1.8 Efeito da profundidade em diferentes classes de porosidade (olol

(, so pm; 50 a 0,2 pm e < 0,2 pm) da camada de solo de 0 a 30 cm dos campos Ri e
R3, da herdade da Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de {gg9

Porosidade (%)
Campo Rl Canno R3

> 50rrfil 50 3 O,ZulTl < O,2sIIl > 50rrfil 50 a O,Zum < 0.2ulll

(o
CD
CD

oo
g.
o
=

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cn

12,6 a
8,5 b
7.8 b

16,6 b
16,3 b
18,5 a

14,9
16,2
163

9,8
9,6
7,9

17,4
17,9
18.8

18,6
19,0
23.8

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagdo
LSD ero s 0,05

9,6
0,0003
!1,240/o

2.23

17,1

0,u7
14,900/o

1.86

15,9
0,108

10,710/o

9,1

0,472
39,530/o

18,0
0,732

22,170/o

20,5
0,084

28,310/o

CD
CD
CD

oo
Ltl

0-10 cm
10-20 cm
2G30 cm

13,8
11,7
11,3

17,5
16,1

15.6

18,2 b
21,4 ab
24,2 a

17,0 a
14,5 b
14,6 b

17,7
17,1

17,6

16,4
17,3
18,2

M6dia
Significdncia

Coef. de variagSo
LSD erro s 0,05

12,3
0,345

42,720/o

16,4

0,404
22,22Vo

21,3
0,037

25,560/o

4.49

15,4
0,014

27,Mo/o
1,79

17,5

0,950
30,410/o

17,3
0,679

31,00%
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M REst,LTADos E DIscUssAo

Tal como se procedeu no ponto anterior, tamb6m aqui agreg6mos as classes de
porosidade de forma a obter apenas tr6s (macroporosidade > 50 mm, mesoporosidade

50 a 0,2 mm e microporosidade < 0,2 mm) (quadro 1V.1.8).

1.1.3. O erE[o DA tNTERAcgAo moBLtzACAo X pnopulruDADE soBRE A
POROSIDADE DO SOLO

Os dois anos de registos efectuados, nos dois campos Rl e R3, n6o mostraram
qualquer efeito da interacAto do sistema de mobilizagdo com a profundirlade sobre a
porosidade total do solo (quadro 1V.1.9).

Quadro lv.{.g Efeito da interac96o mobilizagSo X profundidade sobre a porosidade
total (%) da camada de solo de 0 a 30 cm nos campos Rl e R3, da herdade da
Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de {999

No que se refere ao efeito da interacgso do sistema de mobilizag6o com a
profundidade, sobre as cinco diferentes classes de porosidade estudadas (quadros
1V.1.10 e 1V.1.11), podemos verificar (com a excepgio das classes com porosidade

superior a 50 pm do campo R3 em 1999) que as diferengas observadas n6o foram
significativas. De facto, o efeito da mobilizaglo do solo no aumento da
macroporosidade, nomeadamente na camada mais superficial, apenas foievidente para

o campo R3 em 1999 e para os sistemas de mobilizagio chisele Lavoura.

Porosidade total (%)

Campo Rl Carmo R3
SD Esc chi Lav SD Esc chi Lav

(o
o)
CD

oo
oo
(E

=

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

43,9
42,2
43,4

44,1

41,6
41,9

42,2
39,8
4,5

45,9
40,5
40,8

47,0
4,6
45,7

49,2
47,5
48,0

50,5
51,0
49,6

52,5
53,8
53,1

M6dia
Significincia

Coef. de variaclo

42,6
o,49
7.0o/o

49,3
0,996
9.9olo

,,,,,,
F

oo
o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

45,5
47,1
52.1

45,7
45,8
49.5

46,5
46,4
50.2

45,0
46,2
50,2

48,0
43,3
46,6

51,2
48,8
51,7

53,5
53,3
50,1

51,3
50,3
53.2

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacSo

47,5
0,990
7,30/o

50,1
0,215
7,20/o

SD - Sementeira Directa, Esc- Escarificador, Chi- Chisel, Lav - Lavoura
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IV RESULTADOS E DscUSsAo

Quando analisamos a interacAio do sistema de mobilizagio com a profundidade

nas classes agrupadas (quadros lV.1 .12 e |V.1.13) verificamos que na camada de 0 a

10 cm a mobilizagio do solo parece ter contribuido para o aumento do volume da

macroporosidade (, S0 pm).A pouca precipitagSo verificada em 1999 pode ser a raztro

deste efeito ser ainda detect6vel na camada de 10 a 20 cm do Chisel e na camada de

10 a 30 cm da Lavoura.

Quadro 1V.1.12 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade em diferentes

classes de porosidade (%) (r 50 pm; 50 a 0,2 lrm e < 0,2 pm) da camada de solo de

0 a 30 cm no campo Rl, da herdade da Revilheira, em Margo de 1996 e Abril de 1999
Porosidade (%)

) 5O,,lYl 50 a 0.2,,m < 0,2,tm

SD Esc chi Lav SD Esc chi Lav SD Esc chi Lav

Eo
oo
og
(U

=

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

9,7
8,5
9,1

11,9
8,6
7,5

14,0
9,4
7,5

14,8
8,5
7,3

18,7
17,8
18,4

'17,5

17,O
17.9

13,6
15,0
20,4

16,5
15,6
17.3

15,5
15,9
16.0

14,8
16,0
16,5

14,6
16,6
16,7

14,5
16,4
16,3

MEdla
Signific&ncia

Coef. de variacfio

9,6
0,387

34.240/o

17,1
o,144

14.8Oo/o

15,9
0,985

10,71%

o,o
CD

-oE
L
.cl

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

13,3
8,9
8.2

12,4
9,5
7.8

14,6
12,1
8.9

15,0
16,5
20.2

14,7
15,9
1s.0

15,9
15,5
15,2

22,4
15,9
14,6

17,1

17,1
17,5

19,1

19,8
22.6

19,9
22,6
25.O

13,5
23,1
26.1

20,5
20,3
23.1

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variac6o

12,3
0,412

42.72o/o

,16,4

0,411
22.22o/o

21,3
0,641

25.560/o

SD - Sementeira Directa, Esc - Escarificador, Chi - Chisel, Lav - Lavoura

Quadro 1V.1.13 Efeito da interacgdo mobilizagio X profundidade em diferentes

classes de porosidade (%) (> 50 pm; 50 a 0,2 pm e < 0,2 pm) da c€lmada de solo de

0 a 30 cm no campo R3, da herdade da Revilheira, em Margo de {996 e Abril de 1999
Porosidade (o/o)

> SOuIIl 50 a 0,2um < O,2ulTl

SD Esc chi Lav SD Esc chi Lav SD Esc chi Lav

E

I
8
([

=

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

8,7
11,O
6.6

9,1
8,7
7.3

11,0
9,7

10,5

10,2
9,1
7,4

17,2
17,5
20,8

16,2
16,9
16.4

18,3
17,9
19.3

17,8
19,1
18.9

19,7
18,6
24,7

20,4
20,3
26.O

17,2
18,9
20,5

17,O
18,1
24,O

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacdo

9,1
0,918

39.53o/o

19,0
0,989

22,170/o

20,5
0,99r

28,310/o

o,(,)
o)

oE
Lo

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cn

14,2
9,8

10,9

13,6 t
10,9 c

14,7 t

19,9 e

19,0 a

13,0 t

20,2 z

18,4 e

19,7 e

15,4
12,6
13,8

19,2
18,9
13,4

19,0
19,5
25,8

16,9
17,3
17,4

18,4
20,9
21,8

18,4
19,0
23.4

14,6
14,9
11.3

14,2
14,6
16.1

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

15,4
0,011

27,060/o
2_il

17,5
0,379

30,410/o

17,3
o,792

31,00%

SD - Sementeira Directa, Esc - Escarificador, Chi - Chisel, Lav - Lavoura
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IV RESULTADoTI E DISCUS$O

FERRERAS et at. (2000) registaram, na camada superficialde 4 a 7 cm, valores de

260/o a 17% (mobilizagSo convencional e sementeira directa, respectivamente) para a

porosidade com diOmetro superior a 20 pm. Os valores obtidos, para a porosidade com

mais de 50 mm de diAmetro, em 1999 na camada de 0 a 10 cm nos campos Rl e R3,

parecem apontar no mesmo sentido (15o/o e 20o/o para a Lavoura e 13o/o e 14o/o na

Sementeira Directa). Os valores encontrados por FERREMS ef aL (2000) sao um

pouco superiores aos verificados, o que sugere que o volume dos poros com diimetros

entre 50 e 20 pm s6o respons6veis pela diferenga registada.

1.1.4. DrscussAo

A influ6ncia da mobilizagSo sobre a porosidade total do solo esteve relacionada

com a data da recolha das amostras, bem como com as condig6es meteoro!6gicas

(precipitagio) oconidas desde as operag6es de mobilizagEo at6 i data de amostragem.

Esta ideia assenta no facto de em 1996 nio terem existido diferengas significativas nas

duas classes de maiores poros, ao contririo do que sucedeu em 1999 onde os sistemas

mais intensivos apresentaram mais porosidade.

Pelo menos numa fase inicial o aumento da porosidade acompanha o aumento da

intensidade do sistema, isto 6, os sistemas mais intensivos tendem a promover

temporariamente o aumento da porosidade total, fundamentalmente i custa dos poros

de maiores dimens6es.

A quantidade de poros observada variou inversamente com o seu diimetro, sendo

os poros com diAmetros inferiores a 8,5 pm respons6veis por ceroa de dois tergos da

porosidade total observada.

Observou-se a tend6ncia para os sistemas de mobilizagio mais intensivos

(Lavoura e Chisel) registarem valores mais elevados relativamente aos sistemas em que

a mobilizagdo do solo 6 mais reduzida ou nula (Escarificador e Sementeira Directa),

sendo evidente esta distingio na classe de poros com diimetros superiores a 300 pm.

Este padrSo inverteu-se quando analisamos os resultados obtidos para a classe de

poros com didmetros inferiores a 0,2 [rm. De facto, nesta classe a Sementeira Directa e

o Escarificador foram os tratamentos em que se registaram os valores de porosidade

mais elevados e significativamente diferentes dos obtidos para a Lavoura e o Chisel.

Os valores obtidos para a macroporosidade nos solos mobilizados, nomeadamente

no caso da Lavoura, mais elevados que os verificados na Sementeira Directa 6

confirmado pelos resultados obtidos por HILL (1990). Este efeito da mobilizagio tende a

diminuir com o aumento da precipitagio oconida.
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IV RESULTADOS E DECUSSAO

lndependentemente do sistema de mobilizagio, o volume de poros de menor
dimensao representou a maior parte da porosidade do solo, o que tamb6m foiverificado
por outros autores como BHATTACHARYYA et al. (2006) e sASAL et at. (2006). Esta
porosidade n6o parece ter sido afectada pela mobilizagio.

A profundidade n6o influenciou a porosidade totat, nem pareceu ter havido um
efeito evidente nas v6rias classes de poros. No entanto, relativamente is v6rias ctasses
analisadas, evidenciou-se uma tend€ncia para o valor da porosidade decrescer com a
profundidade nas classes de maiores didmetros e aumentar nas classes de menores
didmetros.

A interac9io entre o sistema de mobilizagio do solo e a profundidade n6o
influenciou a porosidade totaldo solo.

No geral, tamb6m sobre as diferentes classes de porosidade o efeito destas
interacA6es nio se verificou. De facto, apenas nas duas ctasses de maiores diametros
do campo R3 em 1998/99 se registou um efeito significativo. Na classe com poros de
didmetro superior a 300 lrm as camadas de 0 a 10 do Chisel e da Lavoura possuem os
valores mais elevados e as tr6s camadas da Sementeira Directa e do Escarificador os
valores mais baixos. Na classe com poros com didmetros compreendidos entre 300 pm
e 50 pm as tr6s camadas da Lavoura e as duas primeiras do Chisel apresentam mais
porosidade do que as restantes.

Em resumo parece poder dizer-se que o efeito do sistema de mobilizag6o se
manifestou principalmente nos poros de maiores dimens6es, importantes para
garantirem a drenagem do solo. No entanto, a duragio do efeito 6 inversa i precipitagio
ocorrida ap6s as operag6es, o que indicia uma baixa estabilidade dos agregados criados
e 6 uma contradigSo dos sistemas de mobilizagEo do solo.

A Sementeira Directa, no periodo inicial em estudo, aumentou a compactagto do
solo pois transferiu macro e mesoporosidade para a microporosidade.
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{.2. DENSIDADE APARENTE

1.2.1. O erero Do srsrEtriA DE MoBrlzegAo soBRE A DENSIDADE AnARENTE Do
soLo

Nos dois anos (1996 e 1999) em que se recolheram amostras de solo para a
detenninagSo da densidade aparente, apenas no 0ltimo se observou a existEncia de
efeito do sistema de mobilizagfio (quadro 1V.1.14). Este efeito manifestou-se nos dois
campos amostrados (R1 e R3), sendo evidente o aumento do valor da densidade
aparente com o decr6scimo da intensidade do sistema de mobilizagio. A variagfio
observada foi muito significativa no campo R1 e altamente significativa no campo R3,

sendo a Sementeira Directa o sistema onde se registaram os valores mais elevados
(1,53 e 1,52 nos campos Rl e R3, respectivamente), comparativamente com a Lavoura
que constituiu o tratamento com os valores de densidade aparente mais baixos (1,36 e
1,29 nos campos R1 e R3, respectivamente). Tamb6m nos trabalhos de HAMMEL
(1989) se registou um efeito muito significativo do sistema de mobilizagao do soto sobre
a densidade aparente.

Quadro 1V.1.14 Efeito do sistema de mobitizagSo do soto na densidade
aparente da camada de 0 a 30 cm dos campos Ri e R3, da herdade da
Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de l99g

Densidade aparente
Gampo Rl Campo R3

Marco de 1996 Abrilde 1999 Marco de 1996 Abrilde 1999
Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,60
1,58
1,57
1,56

1,53 a
1,49 ab
1,41 bc

1,36 c

1,47
1,50
1,47
'1,45

1,52 a
1,49 a
1,34 b
1,29 b

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

1,59
0,861

7,60/o

1,45
0,014
9,70/o

0,109

1,47
0,867
8,40/o

1,41
0,0000001

8,80/o

0,062

Estes resultados parecem suportar a ideia de que a mobilizagao do solo em
profundidade (Chisel ou Lavoura) seguida de gradagens promove uma diminuigto da
densidade aparente do solo, mais evidente que aquela que se verifica com a utitizagio
de um sistema de mobilizagSo superficial (Escarificador). A Sementeira Directa, sendo
um sistema em que a mobilizagio do solo praticamente nio existe, conduz a valores de
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densidade aparente mais elevados. HILL (1990) verificou, ap6s 12 anos, que os solos

com sementeira directa possuiam uma densidade aparente mais elevada que a dos

solos mobilizados. Tamb6m RHOTON ef a/. (1993), em campos de com 5 e 15 anos,

verificaram que a camada de 0 a 15 cm da Sementeira Directa apresentava valores

mais elevados da densidade aparente.

Os valores da densidade aparente obtidos em 1999, foram em geral mais baixos

que os valores registados em 1996. Este facto 6 consistente com os valores verificados

para a porosidade total (ponto !V.1.1), uma vez que ao aumento da porosidade total em

1999 correspondeu uma redugdo do valor de densidade aparente obtido no mesmo ano

em relagio ao valor observado em 1996. Deste modo, a diferente precipitagio

acumulada desde as operag6es de mobilizagfio do solo at6 ao momento da recolha das

amostras de solo (520 mm em 1996 e 185 mm em 1999) parece constituir uma boa

explicagio para a diminuigio dos valores da densidade aparente 1999 relativamente a

1996.

MORENO et al. (1997), comparando a densidade aparente da camada de

0 a 20 cm de solos com mobilizag6o convencional e com mobilizagio reduzida,

verificaram que os valores mais elevados diziam respeito aos talh6es com mobilizagSo

reduzida, principalmente logo ap6s as operag6es de mobilizagio. Estes dados apontam

para um aumento do valor da densidade aparente com a redugio da intensidade de

mobilizagio. Esta tend6ncia foi a mesma que observ6mos nos campos Rl e R3,

sobretudo em Abril de 1999, onde as diferengas entre sistemas foram altamente

significativas.

1.2.2. O eTeTo DA PRoFUNDIDADE SoBRE A DENSIDADE APARENTE DO SOLO

O efeito da profundidade sobre a densidade aparente (quadro 1V.1.15) verificou-se

logo a partir do ano 1996 no campo R1 e apenas no ano 1999 no campo R3. O valor da

densidade aparente aumentou com a profundidade, sendo os valores encontrados para

as camadas de 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm (com excepgio do campo R3 em 1995/96)

estatisticamente id6nticos, e maiores, que aqueles encontrados para a camada de

0a10cm.

Esta tend6ncia da densidade aparente, para possuir valores mais baixos na

camada mais superficial do solo, pode ser eventualmente atribuida a um efeito residual

da mobilizagdo do solo ainda evidente nesta camada. De facto, a porosidade total desta

camada superficial foi de um modo gera! maior que a registada para as outras duas

camadas (quadro lV 1.5), para o que terd contribuldo um maior volume de poros com
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mais de 50 pm de didmetro (quadro 1V.1.8). Assim, a menor densidade aparente da
camada superficial resultar6, principalmente, de uma recompactagSo do soto aquando
das mobilizag6es secund6rias. Nestas operagOes o tr6fico do tractor e alfaias sobre o
terreno promove a recompactagdo do perfi! anteriormente mobilizado, deixando apenas
a camada superficial mobilizada.

Quadro 1V.1.{5 Efeito da profundidade na densidade aparente da camada de
solo de 0 a 30 cm dos campos Rl e R3, da herdade da Revilheira, em Margo de
1996 e em Abril de 1999

Densidade aparente
Campo Rl Campo R3

Marco de 1996 Abrilde 1999 Mar@ de 1996 Abrilde 1999
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

1,49 b
1,62 a
1,62 a

1,36 b
1,46 a

1.il a

1,45
1,47
1.50

1,36 b
1,42 a

1.44 a
M6dia

Significincia
Coef. de variagio

LSD erro s 0,05

1,59
0,014
7,60/o

0,099

1,45
0,002
9,70/o

0,094

1,47
0,669
8,40/o

1,41

0,013
8,80/o

0,054

1.2.3. O eremo DA INTERAcaAo MoBILIzAeAo X PRoFUNDTDADE SoBRE A
DENSIDADE APARENTE DO SOLO

O efeito da interacAio mobilizagSo X profundidade, sobre a densidade aparente na
camada de solo de 0 a 30 cm (quadros !V.1.16 e lV.1.17), apenas foiobservado para os
dados obtidos em 1999 no campo R3, n6o revelando os restantes dados, qualquer
padrio ou tend6ncia de variagdo.

As diferengas significativas obtidas no campo R3 em 1999 (quadro 1V.1.17)
parecem sugerir a separagio das v6rias interacA6es em tr6s grupos de vatores. Num
primeiro grupo, onde a densidade aparente apresentou valores mais reduzidos,
encontramos as duas camadas mais superficiais do Chisel e as tr6s camadas da
Lavoura. Um segundo grupo, onde se registaram os valores mais elevados para a
densidade aparente, 6 constituido pelos valores obtidos para as camadas de 10 a 20 cm
e 20 a 30 cm da Sementeira Directa. Por fim, o terceiro grupo 6 constituido pelas
restantes interac96es, para as quais as densidades aparentes obtidas apresentam
valores interm6dios. Apesar do sistema de Sementeira Directa apenas mobitizar o solo
na linha de sementeira e numa profundidade que n6o uttrapassa de um modo geral os
5 cm de profundidade, a camada superficial (0 a 10 cm) deste sistema apresenta uma
densidade aparente id€ntica iquela que regist6mos para as tr6s camadas do sistema de
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mobilizagio Escarificador. Esta menor densidade aparente na camada mais superficial

da Sementeira Directa resulta de uma maior presenga de raizes e de uma maior

dessecagio do solo. As raizes reduzem a densidade aparente por aumentarem o

n0mero de canais.e a dessecagSo do solo pelo fendilhamento que promove.

Quadro 1V.1.16 Efeito da interacgf,o mobilizag6o X profundidade sobre a

densidade aparente na camada de solo de 0 a 30 cm do campo Rl, da herdade da

Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de 1999

Quadro 1V.1.17 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade sobre a

densidade aparente na camada de solo de 0 a 30 cm do campo R3, da herdade da

Revilheira, em Margo de 1996 e em Abril de 1999

Densidade aparente (Gampo Rl)
Sem. directa Escarificador Chisel Lavoura

@
o)
o)

oE
o()"
Lo

=

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,57
1,U
1.60

1,50
1,63
1.61

1,46
1,62
1.O4

1,43
1,61

1.63
M6dia

Significdncia
Coef. de variacdo

1,58
0,892
7,60/o

o)
o)
o)

ot,
.ct

0-10 crn

10-20 cn
20-30 cnr

1,43
1,56
1.59

1,39
1,52
1,59

1,28
1,4
1.52

1,32
1,31

1,45
M6dia

Significdncia
Coef. de variacdo

1,45
o,877
9,70/o

Densidade aparente (Campo R3)
Sem. directa Escarificador Chisel Lavoura

(o
o)
o)

o
E'
o(}.
(U

=

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

'i.r51

1,45
1,45

1,45
1,48
1,58

1,39
1,U
1,46

1,45
1,40
1,51

M6dia
Signifidncia

Coef. de variacio

1,47
0,689
8,40/o

o)
o)
o)

ot,
o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,M c
1,58 a

1.54 ab

1,47 bc

1,49 bc

1.47 bc

1,25 d

1,31 d

1,46 c

1,28 d

1,32 d
1,27 d

M6dia
Signifidncia

Coef. de variag6o
LSD ero s 0,05

1,41

0,037
8,80/o

0,076
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1.2.4, DrscussAo

O efeito da mobilizagSo do solo sobre a densidade aparente s6 foi significativo no

ano de 1999, o que leva a supor, tal como para a porosidade total, que tamb6m a

influCncia da mobilizagdo sobre a densidade aparente dependeu da data em que foram

recolhidas as amostras, bem como da precipitagio oconida desde a mobilizagio do solo

at6 t data de amostragem (520 mm em 1996 e 185 mm em 1999). O ano de 1999,

tendo sido particularmente se@, possibilitou que em Abril, aquando da recolha de

amostras, o aumento do volume de poros originado pela mobilizagilo do solo ainda

perdurasse a ponto de se poder, ainda, observar o efeito dos sistemas de mobilizagio.

Os resultados obtidos pareoem suportar a ideia que a mobilizagSo do solo em

profundidade (Chisel ou Lavoura) seguida de gradagens favoreceu uma diminuigfio da

densidade aparente do solo mais evidente do que aquela que se verificou com a
utilizagio de um sistema de mobilizagio superficial (Escarificador). A Sementeira

Directa, sendo um sistema em que a mobilizagio do solo praticamente n6o existe,

conduziu a valores de densidade aparente mais elevados.

Os valores de densidade aparente variaram inversamente com a intensidade do

sistema de mobilizagdo, o que ali6s era expect6vel, uma vez que este padrio de

variagdo concorda com o padrdo de variagio observado para a porosidade totral, isto 6,

a um aumento da porosidade total correspondeu uma redugio da densidade aparente.

A profundidade influenciou a densidade aparente das diferentes camadas de solo

estudadas, isto 6, a densidade aparente aumentou com a profundidade.

N6o existiu um efeito da interacgio entre o sistema de mobilizagSo e a

profundidade sobre a densidade aparente do solo. A observagio desta interacaio exige,

possivelmente, que a recolha de amostras seja feita pouco depois das operag6es de

mobilizagflo, ainda antes que a precipitagio, que entretanto ocorra, reduza ou anule

esse efeito.

A ideia de que a mobilizagSo do solo possui um efeito descompactador parece

obter alguma confirmagSo nos dados obtidos. Este efeito manifesta-se, principalmente

nas camadas mais superficiais, e sobretudo no inicio da cultura, antes da oconEncia da

precipitagio Outono/! nvernal.
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1.3. RESTSTENCn A peNernngAo E ESTABTLTDADE DOS AGREGADOS

1.3.1. O erero Do stsrEMA DE MoBtlzegAo NA REsrsrEucn A penerRlgAo oo
SOLO

Os dados recolhidos no mmpo R3 da herdade da Revilheira mostraram a
existEncia de um efeito do sistema de mobilizagio sobre a resist6ncia i penetragio,
contrariamente ao que se observou para os dados obtidos no campo A3 na herdade da

Ab6boda (quadro IV.1.18). Esta resposta diferenciada nos dois campos (R3 e A3), para

al6m de diferengas eventualmente atribuiveis a solos diferentes, poderd, acima de tudo,
ser explicada pelo efeito da precipitagdo ocorrida at6 d obtengSo dos dados em cada um
dos campos. De facto, os valores de resist6ncia i penetragdo do campo R3 foram
obtidos em meados de Dezembro de 1995, sendo a precipitagSo acumulada at6 entdo
de apenas 120 mm, enquanto que no caso do campo A3 os valores deste parSmetro

foram lidos em meados de Abril de 1996, tendo chovido at6 essa data um total
acumulado de 547 mm.

Quadro 1V.1.{8 Efeito do sistema de mobilizagio na resistGncia i
penetragSo (MPa) nos campos R3, da herdade da revilheira

(Dezembro de 1995) e A3, da herdade da Ab6boda (Abril de i996)

Resist6ncia d penetragao (MPa)

Campo R3

(Dezembro de 1995)

Campo lr"3

(Abrilde 1996)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

4,0 a
2,5 b
2,8 b
2,O c

3,2
4,2
3,7
3.2

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD erro < 0.05

2,8
0,000000001

44,70/o

0,48

3,6
0,368
53,0%

As diferengas obtidas para o campo R3 foram altamente significativas, sendo a
Sementeira Directa o sistema de mobilizagSo com o valor de resistOncia i penetragio
mais elevado (4,0 MPa) e a Lavoura o sistema que apresentou o valor mais baixo
(2,0 MPa), registando os sistemas Escarificador e Chiselvalores interm6dios.

Os valores mais elevados do sistema de mobilizagfio Chisel (2,8 e 3,7 MPa), em

comparagio com os valores obtidos para o sistema de mobilizagSo Lavoura (2,0 e



IV RESULTADOS E D|sct,ssAo

3,2 MPa), concordam com os dados relatados por MORENO ef at (1997) ap6s 3 anos
de ensaios, numa rotagSo girassol (Helianthus annuus L.) - trigo (Triticum aestivum L.)

no sul de Espanha, onde, embora nem sempre com relevincia estatistica, os valores

obtidos nos solos mobilizados com chisel foram superiores aos solos lavrados. A menor
resistGncia d penetragio do solo lavrado resultar6 seguramente da maior capacidade de
desagregagio do solo da charrua relativamente ao chisel.

A aus6ncia de mobilizagio do solo no caso da Sementeira Directa, pode explicar o
valor de resist6ncia I penetragfio francamente mais elevado obtido neste tratamento no

campo R3. Tamb6m outros autores (HAMMEL, 1989; FERRERAS ef aL, 2000; MAHLI e
O'SULLIVAN, 1990; KARUNATITIKE et al., 2000) constataram que os solos com

sementeira directa apresentavam uma resistGncia mecinica superior i verificada para a
mobilizagdo convencional, principalmente nas camadas mais superficiais.

Os valores registados nos campos R3 e A3 nem sempre se enquadram oom os
valores relatados por outros autores. Por exemplo (FERRERAS et at. (2000) referem

valores entre 1,0 e 1,6MPa para a sementeira directa e 0,6 a 1,1 Mpa para a
mobilizagSo convencional. Outros trabalhos referem valores da ordem dos 2,0 MPa
(KARUNATILAKE et al., 2000). Contudo 6 sabido que os valores de resist€ncia I
penetragSo relacionam-se negativamente com o teor de 6gua no solo, pelo que a
comparagSo nominal dos valores obtidos nos campos R3 e A3 com os de outros

trabalhos, nio parece adequada.

A ndo existEncia de diferengas significativas, no caso dos dados recolhidos no

campo A3, pode, eventualmente, ser atribuida ao facto do efeito de redugdo da
impeddncia mecinica causada pela mobilizagilo do soto j6 n6o ser evidente aquando da
recolha de dados.

Os valores mais elevados encontrados em Abril no campo A3, relativamente aos
valores verificados anteriormente, em Dezembro, no campo R3, sugerem que o efeito da
mobilizagio do solo na redugSo da sua resist6ncia mecinica 6 tempor6rio, ficando
anulado ap6s a ocorrGncia de uma quantidade de precipitagSo capaz de destruir os
agregados criados com a mobilizagdo do solo.

1.3.2. o erero DA pRoFUNDIDADE NA REstsrEtcn A neuernngAo oo soLo

A profundidade do solo influenciou claramente a resistEncia i penetragSo nos dois
campos amostrados (A3 e R3), sendo as diferengas obtidas em cada campo altamente
significativas (quadro lV. 1 . 1 9).
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Na herdade da Ab6boda (campo A3) apenas foi possivel obter dados para os

primeiros 30 cm, j6 que a partir desta profundidade os valores de resist6ncia verificados

ultrapassaram, de um modo geral, o alcance do aparelho de leitura. Neste campo (A3) a

resist6ncia i penetragio aumentou com a profundidade, registando-se na camada mais

superficial (0 a 10 cm) o valor de 2,0 MPa e na camada de 20 a 30 cm o valor de

5,4 MPa.

No campo R3 da herdade da Revilheira, os valores obtidos para a resist€ncia d

penetragio mostram, tal como no campo A3, a tend6ncia para aumentarem em

profundidade, variando entre 1,8MPa na camada de 0a 10cm e 4,3MPa na camada

50 a 60 cm.

Quadro 1V.1.19 Efeito da profundidade na resist6ncia a

penetragio (MPa) nos campos R3, da herdade da Revilheira

(Dezembro de 1995) e A3, da herdade da Ab6boda (Abril de 1996)

Resist6ncia d penetraedo (MPa)

Campo R3

(Dezembro de 1995)

Campo A3

(Abrilde 1996)

(5
E
(E

E
(E

o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm
30-40 cm
40-50 cm
50-60 cm

1,8 d
2,2 cl
2,5 c
2,8 bc

3,3 b
4,3 a

2,0 c
3,4 b
5,4 a

M6dia

Significincia
Coef. de variagio

LSD erro s 0,05

2,8

3,8921 x 10-10

44,70/o

0,59

3,6

0,00004
53,00/o

1,23

1.3.3. O erero DA TNTERAcAAo uoBrLrzAgAo X pnorunDDADE NA REsrsrEncn
A pexernagAo Do solo

O efeito da interacAio entre o sistema de mobilizagio e a profundidade ndo existiu

nos dois campos estudados (quadros 1V.1.20 e!Y.1.21).

Os dados obtidos para o campo A3 nio evidenciam qualquer padrdo de variag6o.

Por outro !ado, os dados recolhidos no campo R3 parecem mostrar que, embora nos

quatro sistemas estudados a resist6ncia a penetragio tenha aumentado com a
profundidade, os valores obtidos para as camadas superficiais da Sementeira Directa

igualaram aqueles registados para as camadas mais profundas dos outros sistemas.
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Emboradopontodevistaestatisticooefeitodainteracaion6oseiasignificativo'o
quadro 1V.1.21 permite ainda verificar que nas camadas mais profundas' onde a

mobilizag'o do solo n6o actuou directamente, a resist6ncia i penetragSo obtlda com a

sementeira Directa apresenta valores mais pr6ximos dos observados nos outros

sistemas de mobilizagao,

Quadro lv.1.2t Efeito da interacaao mobilizagio X profundidade na reeistoncia I
penetragio (MPa) no campo R3, da herdade da Revilheira, em Dezembro de 1995

Chisel I Lavoura

rO
O)
o)
(t)
!,
o
tt
Eo
Noo

o!,o
Eoo

O-1O cm

10-20 cm

20-30 cm
30.40 cm
4G50 cm
50-60 cm

3,7

3,3

3,4
3,7
4,4
5,3

1,2

1,9

2,4
2,5
3,0
4,0

1,3

2,1

2,4
2,7
3,2
4,8

'|.,1

1,5

1,8

2,0
2,6
3,2

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

2,8
0,906
M,70/o

Os valores obtidos no campo R3 evidenciam que nos primeiros 40 cm a resist€ncia

meclnica oferecida no solos com Sementeira Directa 6 mais ou menos constante, ao

contr5rio do que se verifica nos outros sistemas, onde a menor impedincia mecinica

oferecida na camada superficial, vai aumentando em profundidade t medida que o

efeito da mobilizagSo vai decrescendo.

Quadro lv.{.20 Efeito da interacaao mobilizagao x profundidade na rcsistoncla I

penetragio(MPa)nocampoA3,daherdadedaAb6boda,emAbrilde1996

Resist€ncia d Penetrag6o

1,6

3,1

2,5
4,0
6,3

2,4
3,5
5,3

1,6

2,9
5,1

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

3,6
0,999
53,0%
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,l.3.4. O erero Do stsrEMA DE MoBtllzlgAo tto otAmerno nrEop oos
AGREGADOS DO SOLO

Os dados recolhidos para a camada superficial de 0 a 10 cm do campo A3 da

herdade da Ab6boda n6o evidenciaram qualquer efeito do sistema de mobilizagio no

diametro m6dio dos agregados, ao contr6rio do que se observou no campo R3 da

herdade da Revilheira, onde as diferengas verificadas entre os sistemas de mobilizagio

se mostraram significativas (quadro M.22\. A diferente precipitagfio acumulada at6 As

datas das recolhas das amostras (120 mm at6 meados de Dezembro no campo R3 e

547 mm at6 meados de Abril no campo A3) constitui uma justificagio plausivel para o

facto do efeito da mobilizagdo do solo ter sido observado no campo R3, enquanto que

no campo A3 o efeito, a ter existido, j6 tinha sido anulado pelos 547 mm de chuva. Estes

valores da precipitagio acumulada explicam, tamb6m, o maior valor m6dio registado

para o campo R3 (3,25 mm) comparativamente com o valor encontrado para o campo

A3 (2,75 mm). De facto, MAHBOUBI e l3L (1998) confirmam esta ideia, tendo

observado, no Estado do Ohio, uma tend6ncia sazonal significativa nos dados

recolhidos em diferentes 6pocas do ano. Estes autores verificaram que o tamanho dos

agregados era maior no Verio, depois no Outono, seguidamente no lnverno e por fltimo
na Primavera.

Outra explicagio possivel, para o maior diOmetro m6dio dos agregados do campo

R3 da herdade da Revilheira, 6 a de que estes valores mais elevados podem significar

uma maior estabilidade estruturaldo solo Pm.

Quadro 1Y.1.22 Efeito do sistema de mobilizagio no

dilmetro m6dio dos agregados (mm) da camada de

0 a 10 cm dos campos R3, da herdade da Revilheira

(Dezembro de 1995) e A3, da herdade da Ab6boda (Abrit de

1996)

Di6netro m6dio dos agregados (mm)

Campo R3

(Dezembro de 1995)

Campo A3

(Abrilde 1996)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

3,69 a

3,08 b

3,04 b

3,19 b

2,92
2,92
2,56
2,60

M6dia
SignificAncia

Goef. de variag6o
LSD eno s 0.05

3,25
0,019
9,9%
0,394

2,75
0,857
22,10/o
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No campo R3 a Sementeira Directa apresentou o diimetro m6dio dos agregados

mais elevado (maior estabilidade dos agregados), n6o se registando nos outros tr6s

sistemas de mobilizagSo diferengas significativas entre eles.

1.3.5. DrscusssAo

O efeito da mobilizagSo sobre a resist6ncia i penetragSo n6o foi observado no

campo A3 da herdade da Ab6boda. A ausEncia de efeito pode ter estado relacionado

com o facto de se tratar de um solo pouco estruturado e o eventual efeito da mobilizagSo

terS desaparecido at6 A data da medig6o, por acA6o da precipitagio oconida entre fins

de Novembro e meados de Abril(547 mm).

Ao contr5rio, na herdade da Revilheira, a menor precipitag6o acumulada entre fins

de Novembro e meados de Dezembro (120 mm) e, talvez, por se tratar de um solo com

melhor estrutura que o da herdade da Ab6boda, j6 foi possivel observar o efeito do

sistema de mobilizagio sobre a resistEncia i penetragio, tendo a Sementeira Directa

sido o sistema de mobilizagio em que se registou significativamente mais impedincia, o

que pode ser explicado pelo facto de neste sistema o solo, ao ndo ser mobilizado,

conservar uma maior coesio entre as particulas e agregados.

A profundidade influenciou a resist€ncia d penetragSo encontrada nas v6rias

camadas estudadas, tendo a impeddncia mecdnica do solo aumentado em

profundidade.

A interacaSo entre a mobilizagio do solo e a profundidade nio teve qualquer

influ6ncia na resist6ncia i penetragio. Na herdade da Revilheira, onde os sistemas de

mobilizagio influenciaram a resist6ncia i penetragdo, os valores encontrados para cada

tratamento mantiveram em cada uma das diferentes camadas as mesmas posig6es

relativas (na Sementeira Directa maior que no Chisel, neste maior que no Escarificador

e neste maior que na Lavoura).

A resist6ncia i penetragdo observada nos dois campos atingiu, por vezes, valores

francamente elevados, que segundo v6rios autores s6o impeditivos do crescimento

radicular (LETEY, 1985; ATWELL, 1993; KRZIC et a|.,2000 e; KHALILIAN ef aL, 1991

citado por BAYHAN ef al., 2OO2). Contudo, estes valores elevados nao impediram o

crescimento das plantas, o que confirma a ideia de que este tipo de medigio tem a
grande limitagdo de n6o ser capaz, como sucede com as raizes, de escolher o caminho

de menor resist6ncia.
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O maior diflmetro m6dio dos agregados que a Sementeira Directa apresentou

para niveis baixos de precipitagdo, indiciam uma maior estabilidade dos agregados. O

efeito da mobilizagao do solo sobre o tamanho dos agregados, foi tamb6m verificada

noutros trabalhos como o de OZPINAR e CAY (2006), o de MMBET ef a/. (2001) ou

ainda o de MAHBOUBI e IAL (1998) onde, neste 0ltimo, se relatou que o tamanho dos

agregados decresceu com o aumento da intensidade da mobilizagio do solo (1,19 mm

na Sementeira Directa, O,71 mm no Chisel e 0,53 mm na Lavoura).

A ordem de grandeza dos vatores registados para o tamanho dos agregados no

campo R3 (3,0 a 3,7 mm), 6 semethante i dos valores encontrados por MRABET et a/.

(2OOl) em Marrocos (3,8 a4,5 mm na sementeira directa e3,2 a 3,5 mm na mobilizagSo

convencionat, nas camadas de 0 a 2,5 cm e de 2,5 a 7 cm, respectivamente).

A conjugagio dos parimetros analisados (porosidade, densidade aparente e

resist6ncia i penetragio) indica que, no periodo em causa, a Sementeira Directa

conduziu a um solo mais compacto e mais coeso, sendo assim de esperar maiores

restrig6es na drenagem da 6gua e no crescimento das raizes. Esta 6 uma situagio

confirmada por vdrios autores. No entanto, as descontinuidades criadas no solo pelo seu

fendilhamento, assim como os canais gerados pelo crescimento das ralzes das culturas

e a actividade da fauna do soto, tendem a crescer no tempo num solo que 6 suieito a

Sementeira Directa, n6o conseguindo ser convenientemente descritos e caracterizados

pelas tecnologias e pardmetros normalmente utilizados para descrever o estado fisico

dos solos.

O conjunto dos dados mostra tamb6m que os efeitos ben6ficos da mobilizagEo do

solo, seja na redugio da densidade aparente e resist€ncia d penetragSo, seja no

aumento da macroporosidade, tendem a ser tempor6rios, desaparecendo estes efeitos

mais rapidamente em lnvernos chuvosos.
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1.4. HUMIDADE DO SOLO

1.4.1. O erero Do srsTEirA DE rrroBrr-zngAo NA HUMTDADE Do soLo

Os dados relativos i humidade no solo do campo R2 recolhidos entre 30 de Margo

e 10 de Agosto de 1999, na cultura do girassol, atrav6s de qualquer um dos dois

m6todos utilizados CIDR - time domain reflectrometry e sonda de neutr6es), n6o

mostraram qualquer efeito do sistema de mobilizag6o do solo (quadros lV.1 .23 e
w.1.24).

Quadro lV.{.23 Efeito do sistema de mobilizagSo sobre a humidade do
solo (%) na camada de 0 a 30 cm do campo Rll (girassol), da herdade

da Revilheira em 1999 - (medig6es efectuadas com fp$)
Data 3o/3 614 13t4 20t4 27t4

Sem. Directra

Lavoura

25,5

26,7

26,7

27,5

24,1

24,9

24,1

24,8

24,4

24,6

M6dia

Significdncia

Goef. de variac6o

26,1

0,399

14,60/o

27,1

0,724

22,9o/o

24,5

0,571

17,20/o

24,5

0,574

17,10/o

24,5

0,889

17,40/o

Data 415 11t5 18t5 25t5 1t6

Sem. Directa

Lavoura

25,7

26,1

25,4

25,7

25,6

25,7

23,2

23,5

19,9

19,3

M6dia

Significincia

Coef. de variacSo

25,9

0,679

13,50/o

25,6

o,u7
15,60/o

25,6

0,983

15,30/o

23,4

0,994

20,0o/o

19,6

0,697

26,80/o

M6dia

Significdncia

M6dia

Significincia

Coef. de vari
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Quadro 1v.1.24 Efeito do sistema de mobilizagio sobre a humidade do
solo (%) na camada de 10 a 60 cm do campo Ril (girassol), da herdade
da Revilheira ,gm 999 - (medi efectuadas com Sonda de neutr6es

Data 30/3 6t4 '1314 2014 2714

Sem. Directa

Lavoura

25,4

24,6

25,4

24,6

25,0

24,2

25,0

24,2

24,8

23,7

M6dia

Signiftcdncia

Coef. de variacio

25,0

0,u7
13,60/o

25,0

0,367

14,20/o

24,6

0,354

15,30/o

24,6

0,u2
15,3Vo

24,2

0,202

15,30/o

Data 415 11t5 18/5 25t5 1t6

Sem. Directa

Lavoura

25,2

24,2

25,2

24,5

25,1

24,4

25,0

24,1

24,3

23,3

M6dia

Signific6ncia

Coef. de variacio

24,7

0,24
15,10/o

24,8

o,41
14,30/o

24,8

0,433

14,70/o

24,6

0,316

'15,60/o

23,9

0,2u
19,00/o

Data 8/6 15/6 2?,6 29t6 5n
Sem. Directa

Lavoura

22,8

21,7

20,6

20,0

19,3

18,9

19,0

18,6

18,8

18,2

M6dia

Significlncia

Coef. de variacfio

22,3

0,223

23,Oo/o

20,3

0,556

25,30/o

19,1

0,658

26,30/o

1g,g

0,596

26,10/o

19,5

0,516

26,80/o

Data 13n 20n 30n 10/8

Sem. Directa

Lavoura

18,6

18,0

18,4

17,7

18,3

17,5

18,3

17,5

M6dia

Significdncia

Coef. de variagio

19,3

0,491

27,30/o

19,1

0,419

27,9o/o

17,9

0,394

29,30/o

17,9

0,302

27,9o/o

Os dois sistemas de mobilizagSo do solo objecto de medigSo (Sementeira Directa e
Lavoura) n6o evidenciaram, em qualquer uma das 19 datas de leitura, diferengas
significativas entre eles.

A tend6ncia geral observada, para a redugio dos valores de humidade do solo ao
longo do tempo, corresponde A variagio expectevel em culturas de Primavera - Verao
de sequeiro, onde a precipitagio geratmente diminui ao longo do ciclo cultural, sendo a
6gua armazenada no solo utilizada para satisfazer a evapotranspiragio.
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O guadro 1V.1.25 compara os valores de humidade do solo medidos para as

camadas de 0 - 10 cm dos dois sistemas de mobilizagEo (Sementeira Directa e Lavoura)

com a precipitagdo ocorrida entre datas de leitura. A tend6ncia observada de

decr6scimo do conte0do de 6gua na camada superficial apenas 6 invertida em dois

momentos (de 27 de Abril a 4 de Maio e 30 de Julho a 10 de Agosto) a que

oonesponderam precipitag6es acumuladas nesses periodos de 38,2 mm e 9,5 mm.

Quadro 1V.1.25 ComparagSo entre a humidade do solo (%), medida para as

camadas de 0 a 10 cm e de 0 a 30 cm no campo R2 (girassol), da herdade da

Revilheira, em 1999, e a precipitagio (mm) ocorrida entre leituras efectuadas com

TDR

Datas de
leitura

Humidade da caruda 0-10 cm Humidade rn6dia
da carnada

0-30 cm

Precipitagio oconida
entre leiturasSem. directa Lavoura

30/3 24,1 23,5 26,1
6,3

6t4 23,6 23,4 27,1
0,4

13t4 20.6 21,6 24,5
3,9

20t4 20.6 21.5 24,5
6,2

27t4 20,4 2',1,7 24,5
38,2

4t5 24,3 23.6 25,9
13,1

11t5 23,2 23,0 25,6
7,7

1815 23,3 23,2 25,6
2,4

2515 19,9 20.1 23,4
0,0

1t6 17,6 16.8 19,6
0,4

8/6 16,0 14.7 17.1
0,0

15/6 15,1 13,3 17,9
0,022t6 13.2 11,3 16,1
o,429t6 13,0 10.5 16,1
0,05n 12,2 9,6 15,5
0,013n 11.7 8,5 15,1
0,020n 10,9 7,9 14.4
0,030n 10,3 7,4 14,3
9,5

10/8 14,3 11,1 15,0

1.4.2. O erero DA pRoFUNDTDADE NA HUMTDADE Do soLo

Em todas as datas em que se efectuaram leituras da humidade do solo, os valores

obtidos para as tr€s camadas mostraram diferengas significativas entre eles (quadros

1v.1.26, tv.1.27, lV.1.2g).
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Quadro 1v.1.26 Efeito da profundidade sobre a humidade do solo (%) na

camada de 0 a 30 cm do campo R2 (girasso!), da herdade da Revilheira,

em 1999 - (Medig6es efectuadas com TDR entre 30 de Margo e l0 de
Agosto)

Humidade do solo (%)

Data 30/3 6t4 13t4 20t4 27t4

0-10 cm

10-20 cm

20-30 cm

23,8 b

25,8 b

29,0 a

23,5 b

26,2 b

31,6 a

21,1 b

25,2 a

29,0 a

21,0 b

25,1 a

27,9 a

21,0 b

24,8 ab

27,7 a

M6dia

Signific6ncia

Coef. de variagdo

LSD erro s 0,05

26,1

0,012

14,60/o

3,08

27,1

o,012

22,90/o

5,24

24,5

0,001

17,20/o

3,18

24,5

0,001

17,10/o

3,13

24,5

0,006

'17,4o/o

3,79

Data 4t5 1115 18/5 2515 1t6

0-10 cm

10-20 cm

20-30 crn

24,0 b

25,9 ab

28,3 a

23,1 b

25,7 ab

28,5 a

23,3 b

25,6 ab

28,7 a

20,0 b

24,O a

27.3 a

17,2

21,7

19,9

b

a

a

M6dia

Significincia

Coef. de variagio

LSD erro < 0,05

25,9

0,039

13,50/o

3,05

25,6

0,019

15,60/o

3,40

25,6

0,017

15,30/o

3,35

23,4

0,005

20,00/o

3,77

19,6

0,008

26,80/o

4,33

Data 8/6 15/6 2A6 29t6 5n
0-10 cm

10-20 cm

20-30 cm

15,4 b

19,2 a

16,9 a

14,2 b

17,9 ab

21,9 a

'12,3 b

16,9 a

19,8 a

11,7 c

16,3 b

20,3 a

10,9 c

15,8 b

19,8 a

M6dia

Significdncia

Coef. de variagSo

LSD erro < 0,05

17,1

0,019

25,70/o

3,75

17,9

0,007

30,70/o

4,46

16,1

0,005

31,20/o

3,97

16,1

0,001

32,9o/o

3,88

15,5

0,0002

34,00/o

3,71

Data 13n 20n 30n 10/8

0-10 cm

10-20 cm

20-30 cm

10,1 c

15,5 b

19,6 a

9,4 c

14,8 b

19,1 a

8,8 c

14,9 b

19,1 a

12,7 b

13,7 b

18,5 a

M6dia

Signific6ncia

Coef. de variagio
LSD erro < 0,05

15,1

0,0001

36,070
3,60

14,4

0,0001

38,20/o

3,64

14,3

0,0001

40,60/o

3,87

15,0

0,004

29,20/o

3,40
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Os valores obtidos mostraram uma tend€ncia para o conte0do de {gua no solo

aumentar em profundidade. O facto das camadas mais superficiais possuirem valores

de humidade mais reduzidos poder6 ser explicado pela perda de 6gua para a atrnosfera

da camada mais d superflcie, estabelecendo-se, deste modo, um gradiente decrescente

at6 t superficie.

Quadro 1V.1.27 Efeito da profundidade sobre a humidade do solo (%) is
profundidades de 20 a 70 cm do campo R2 (girassol), da herdade da

Revilheira, em 1999 - (Medig6es efectuadas com Sonda de neutr6es entre

30 de Margo e 25 de Maio)

Humidade do solo (%)

Data 30/3 614 1314 20t4 27t4

o!,
(Ep
E'c
=o
(L

20 cm

30 cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

22,1

24,7

26,3

26,4

25,1

25,4

21,6 b
24,4 ab

26,3 a

26,6 a

25,3 a

25,6 a

20,2 0

24,0 a

25,9 a

26,6 a

25,7 a

25,5 a

20,0 b

23,9 a

26,1 a

26,5 a

25,7 a

25,4 a

19,6 c

23,4 b

25,7 ab

26,3 a

25,5 ab

24,9 ab

M6dia

Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0.05

25,0

0,067

13,60/o

25,0

0,025

14,20/o

3,06

24,6

0,001

15,30/o

3,01

24,6

0,001

15,30/o

2,99

24,2

0,0001

15,30/o

2,81

Data 4t5 1115 18/5 25t5

o
E'o
Po
E:,
o
(L

20 cm

30 cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

20,3 b

24,0 a

26,0 a

26,4 a

25,9 a

25,5 a

21,O b

24,2 a

25,8 a

26,4 a

25,9 a

25,7 a

20,6 b

24,1 a

25,9 a

26,4 a

26,1 a

25,6 a

20,0 b

23,5 a

26,0 a

26,5 a

25,9 a

25,6 a

M6dia

Signilictncia

Coef. de variag5o

LSD eno < 0,05

24,7

0,001

15,10/o

2,98

24,8

0,005

14,30/o

2,96

24,8

0,002

14,70/o

2,96

24,6

0,0005

15,60/o

3,01
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Quadro 1v.1.28 Efeito da protundidade sobre a humidade do soro (%) is
profundidades de 20 a 7o cm do campo Rll (girassol), da herdade da

Revilheira, em 1999 - (Medigoes efectuadas com Sonda de neutr6es entre
I deJunhoe l0deAgosto)

Humidade do solo (7o)

Data 1t6 8/6 15/6 22t6 29t6

oE(up
EE
eo
&

20 cm

30 cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

17,7 c

22,2 b

25,3 ab

26,3 a

25,7 a

25,5 a

'14,7 c

19,6 b

23,5 a

25,3 a

25,3 a

25,2 a

13,1 d

17,3 c

20,7 b

22,8 ab

23,6 ab

24,3 a

12,1 c

16,3 b

19,6 a

21,5 a

22,2 a

22,9 a

12,0 d

16,1 c

19,3 b

21,2 ab

21,9 ab

22,5 a

M6dia

Signific6ncia

Coef. de variag6o

LSD eno s 0,05

23,9

0,00001

19,00/o

3,25

22,3

0,00000001

23,00/o

3,16

20,3

0,00000001

25,30/o

3,17

19,1

0,00000002

26,30/o

3,18

1g,g

0,00000002

26,10/o

3,1 1

Data 5n 13n 20n 30n 10/8

ot,
(Up
!,c
=o
(L

20 cm

30 cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

11,5 c

15,7 b

19,2 a

20,9 a

21,7 a

22,1 a

11,1 d

15,4 c

18,9 b

20,8 ab

21,3 ab

22,1 a

10,8 d

15,3 c

18,7 b

20,6 ab

21,4 ab

21,9 a

10,5 d

15,1 c

18,5 b

20,4 ab

21,2 ab

21,7 a

10,8 d

14,9 c

18,4 b

20,3 ab

21,1 ab

21,8 a

M6dia

Significincia

Coef. de variagio

LSD erro s 0,05

19,5

0,00000002

26,9o/o

3,12

19,3

0,000000002

27,30/o

2,gg

19,1

0,000000002

27,80/o

3,00

17,9

0,000000001

29,30/o

2,97

17,9

0,000000001

27,9o/o

2,94

1.4.3. O erero DA tNTERAcAAo MoBrLrzAgAo X pRoFUNDIDADE NA HUMTDADE Do
SOLO

Com os dados recolhidos da humidade do solo nio se registou qualquer efeito da

interacASo do sistema de mobilizagio com a profundidade (quadros 1V.1.29, tV.1.30,
!V.1.31, IV.1.32 e |V.1.33)
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Quadro 1V.1.29 Efeito da interacgio mobilizagSo X profundidade sobre a

humidade do solo (%) na camada de 0 a 30 cm do campo R2 (girasso!), da

herdade da Revilheira, em 1999 - (Medig6es efectuadas com TDR entre 30 de
Margo e 25 de Maio)

Data Cannda
Humidade do solo ',o/ol

Significtncia
Coef. de
variacSoSem. directa Lavoura M6dia

30/3
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

24,1
25,3
27,4

23,5
26,3
30.3

26,1 0,521 14,60/o

614

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

23,6
25,5
31,2

23,4
27,0
32,1

27,1 0,947 22,9o/o

13t4
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

20,6
24,7
27,8

21,6
25,7
28.1

24,5 0,976 17,20/o

20t4
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

20,6
24,8
27,6

21,5
25,5
28.2

24,5 0,998 17,10/o

27t4
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

20,4
24,9
28,0

21,7
24,7
27.5

24,5 0,862 17,40/o

4t5
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

24,3
25,4
27,7

23,6
26,4
28.9

25,9 0,806 13,50/o

11t5
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

23,2
25,1
28,6

23,O

26,3
28,4

25,6 0,894 15,60/o

18/5
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

23,3
25,3
28.8

23,2
25,9
28,5

25,6 0,968 15,30/o

2515
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

19,9
24,2
27,2

20,1
23,9
27,3

23,4 0,987 20,0o/o
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Quadro 1V.1.30 Efeito da interacAio mobilizagSo X profundidade sobre a

humidade do solo (%) na camada de 0 a 30 cm do campo R2 (girassol), da
herdade da Revilheira, em 1999 - (Medig6es efectuadas com TDR entre 1 de
Junho e 10 de Agosto)

Data Camada
Humidade do solo (o/o)

Significdncia
Coef. de
variacloSem. directa Lavoura M6dia

1t6
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

17,6

22,0
20,1

16,8
21,3
19,6

19,6 0,999 26,80/o

8/6
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

16,0
19,3
17.1

14,7
19,0
16,6

17,1 0,963 25,70/o

15/6
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

15,1
17,8
20.8

13,3
17,9
23,4

17,9 0,628 30,70/o

22t6
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

13,2

17,1

19,9

11,3
16,6
19.7

16,1 0,997 31,20/o

29t6
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

13,0
16,7
19.6

10,5
15,9
20,9

16,1 0,617 32,80/o

5n
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

12,2

16,2
18.9

9,6
15,4
20,6

15,5 0,512 34,00/o

13n
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

11,7

15,9
18,8

8,5
15,1

20.4
15,1 0,411 36,00/o

20n
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

10,9
15,2
'i.8,2

7,9
14,4
19.9

14,4 0,414 38,20/o

30n
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

10,3
15,2
18,9

7,4
14,6
19,3

14,3 0,667 40,60/o

10/8
0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

'14,3

14,0
17.3

11,1

13,4
19,7

't5,0 o,252 29,20/o
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Quadro 1V.1.31 Efeito da interacgdo mobilizagSo X profundidade sobre a

humidade do solo (%) as profundidades de 20 a 7O cm do campo Ril (girassol),

da herdade da Revilheira, em 1999 - (Medig6es efectuadas com Sonda de
neutr6es entre 30entre 30 de e 11 de Maio

Data Protundidade
Humidade do solo (o/o)

Signific6ncia
Coef. de
variac6oSem. directa I Lavoura M6dia

30/3

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

22,8 21,4
24,8 24,6
26,1 26,5
26,9 25,9
25,8 24,5
26,1 24,7

25,O 0,985 13,60,/0

6t4

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

22,3
24,7
26,0
26,9
26,1

26,2

20,9
24,2
26,6
26,2
24,6
24.9

25,O 0,993 14,20/o

13t4

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

20,8 19,6
24,2 23,7
25,7 26,1
26,7 26,4
26,4 24,9
26.3 24.6

24,6 0,982 15,30/o

20t4

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

20,6 19,5
24,O 23,7
25,8 26,3
26,7 26,2
26,4 24,9
26,3 24.5

24,6 o,977 15,30/o

27t4

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

24,5 19,6
23,7 23,1
25,5 26,0
26,4 26,3
26,4 24,5
26,1 23.7

24,2 0,887 15,306

4t5

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

21,4 19,3
24,2 23,9
25,7 26,2
26,6 26,1
26,7 25,1
26,5 24.5

24,7 0,939 15,10/o

11t5

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

21,5
24,2
25,6
26,6
26,6
26,3

20,4
24,2
26,1
26,2
25,2
25.0

24,8 0,980 14,30/o
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Quadro 1V.1.32 Efeito da interacAio mobilizagio X profundidade sobre a
humidade do solo (%) es profundidades de 2O a 7O cm do campo Ril (girassol),

da herdade da Revilheira, em 1999 - (Medig6es efectuadas com sonda de
neutr6es entre 30 de e 29 de Junho

Data Profundidade
Humidade do solo (%)

Significlncia Coef. de
vanacaoSem. directa I Lavoura M6dia

18t5

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

21,2 20,1
24,2 24,O

25,6 26,2
26,6 26,3
26,8 25,4
26,5 24,7

24,8 0,968 14,70/o

25t5

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

20,7 19,3
24,O 23,0
25,7 26,2
26,8 26,2
26,6 25,2
26,3 24,9

24,6 0,987 15,60/o

1t6

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

19,0 16,4
22,8 21,6
25,0 25,5
26,4 26,1
26,3 25,2
26,2 24,8

23,8 0,954 19,Oo/o

8/6

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

15,7 13,7
20,6 19,6
23,5 23,4
25,5 25,1
25,7 24,9
25,9 24,6

22,3 0,984 23,00/o

15/6

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

14,0 12,1

17,9 16,7
20,6 20,9
22,7 22,9
23,9 23,5
24,4 24,2

24,3 0,983 25,30/o

22t6

2A cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

13,2 11,1
17,1 15,5
19,4 19,9
21,4 21,7
22,1 22,4
22,8 23,0

19,1 0,941 26,30/o

29t6

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

13,1 10,9
16,9 15,3
19,2 19,4
21,1 21,3
21,8 21,9
22,2 22,7

18,8 0,908 26,10/o

140



IV RESULTADoS E DIscUssAo

Quadro 1V.1.33 Efeito da interacgio mobilizagao X profundidade sobre a

humidade do solo (%) as profundidades de 20 a7O cm do campo Rll (gir:assol),

da herdade da Revilheira, em 1999 - (Medigoes efectuadas com Sonda de
neutr6es entre 5 de Julho e 10 dee

Data Profundidade
Humidade do solo (%

Significdncia
Coef. de
variacSoSem. directa I Lavoura M6dia

5n

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

12,8 10,3
16,6 14,9
19,3 19,1

20,8 20,9
21,6 21,9
21,8 22,4

18,5 0,899 26,9o/o

13n

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

12,6 9,6
16,4 14,5
18,9 1g,g
20,7 20,9
21,2 21,4
21,7 22,5

19,3 0,7u 27,30/o

20n

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

12,3 9,3
16,3 14,2
18,7 19,7
20,4 20,7
21,3 21,4
21.5 22.2

18,1 0,769 27,9o/o

30n

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

12,0 g,g

16,2 14,0
18,7 19,4
20,4 20,5
21,0 21,3
21,4 22,1

17,9 0,740 28,30/o

1ot8

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

12,5 9,1
16,2 13,7
18,6 19,2
20,4 20,3
21,0 21,1
21,4 22,2

17,9 0,672 27,80/o

1.4.4. DscussAo

Na cultura do girassol os teores de 6gua no solo ndo foram influenciados pelos

sistemas de mobilizagio monitorizados (sementeira Directa e Lavoura).
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A aus6ncia de efeito verificou-se ao longo do periodo de medigSo (fim de Margo a

inicio de Agosto), tendo as variagOes da humidade do solo ao longo do tempo estado de

acordo com a precipitagio, que entretanto foi ocorrendo, e com as necessidades

crescentes das plantas.

Os resultados obtidos n6o suportam a ideia referida em alguma bibliografia,

segundo a qual a Sementeira Directa, relativamente aos sistemas de mobilizagio

convencional, tenderia a favorecer um maior armazenamento da 6gua no solo.

A profundidade influenciou o teor de 6gua encontrado, estabelecendo-se um

gradiente decrescente at6 i superficie do solo.

O efeito da interacgdo entre a mobilizagSo do solo e a profundidade n6o foi

observado.

O facto de n6o se terem registado diferengas no teor de 6gua no solo entre a

Sementeira Directa e a Lavoura, levanta a possibilidade da porosidade respons6vel pelo

armazenamento da 6gua no solo n6o ter sido significativamente diferente, como ali6s os

dados obtidos para os campos R1 e R3, parecem sugerir (quadro !V.1.4).

Do ponto de vista da cultura do girassol, a progressiva secura da camada
superficial do solo, obriga as plantas a procurar 6gua num maior volume de solo, o que

pode ser dificultado nos solos em sementeira directa, devido I maior resist6ncia

mec0nica oferecida. Os dados obtidos para a resist6ncia i penetragio (quadro |V.1.21),

onde os valores medidos na Sementeira Directa s6o cerca de 2 a 3 vezes superiores

aos lidos no sistema de mobilizagio Lavoura, suportariam esta eventual dificuldade,

acrescida na Sementeira Directa, do crescimento das raizes, tanto mais necess6rio

quanto mais seco se revela o ano. No entanto, os dados da humidade n6o revelaram

diferenga na profundidade a que a cultura do girassolfoi capaz de utilizar a 5gua do solo
nos dois sistemas de mobilizagao. Este facto reforga a ideia de que a resist€ncia i
penetragio 6 um parimetro que ndo consegue descrever a capacidade do solo em

permitir o crescimento das raizes das culturas em condig6es de sementeira directa.
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i.s. MATEnrn oneAulcn

1.5.1. O erEmo Do srsrEMA DE MoBrlzagAo No rEoR oe uarEnn oncAurcA Do
SOLO

Os teores de mat6ria org0nica determinados para cada um dos seis campos

analisados nas herdades da Ab6boda e da Revilheira (A1, A2, A3, R1, R2 e R3) nio
mostraram ter sofrido efeito evidente do sistema de mobilizagdo (quadros 1V.1.34 e

!v.1.35).

O intervalo de tempo de tr6s anos (1995/96 a 1998/99) parece n5o ter sido

suficiente para que os diferentes sistemas de mobilizagilo estudados pudessem originar

diferengas significativas no teor de mat6ria orginica do solo na camada de 0 a 30 cm.

Quadro 1V.1.34 Efeito do sistema de mobilizagSo no teor de

mat6ria orgiinica (%) da camada de 0 a 30 cm nos campos A1, A2 e
A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, {996 e 1998

Teor de mat6ria orgdnica (%)
27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

o
o.
E
(E

o

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,3
1,3
1,3
1,3

1,3
1,3
1,2
1,2

1,3
1,2
1,2
1,3

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

1,3
0,811
18,30/o

1,3
0,499
24,10/o

1,3
0,134
20,30/o

N

oo.
E
(U

o

Sementeira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,2
1,3
1,3
1.1

1,2

1,2
1,4
1,2

1,3

1,2
1,3
1,2

M6dia
Significdncia

Coef. de variacio

1,2
0,079
16,50/o

1,2

0,132
25.3o/o

1,3
0,452
23,30/o

(a

oo
E
(U

o

Senenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,1

1,3
1,2

1,2

1,3
1,2
1,3
1,2

1,2
1,2
1,2

1,2
M6dia

Significdncia
Coef. de variacio

1,2
0,408
22.80/o

1,3
0,824
22,9o/o

1,2
0,910
14,20/o
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Quadro lV.{.35 Efeito do sistema de mobilizagio no teor de

mat6ria orginica (%) da camada de 0 a 30 cm nos campos R{, Rll e

R3, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995 a 1999

Teor de mat6ria orginica (%)
20Nov.1995 22ltbr. 1997 3 Nov. 1998

E,
o
CL
E
(U

o

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,3
1,3
1,2
1,3

1,0
1,1

'|.,1

1,2

1,2
1,2
1,3
1,3

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

1,3
0,929
16.90/o

1,1

0,130
13,60/o

1,2
0,055
12,70/o

14 Mar. 1996 23 Out. 1996 30 Mar. 1999

ot
E.
oo
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,4
1,5
1,4
1.2

1,3
1,3
1,4

1.2

1,3
1,3
1,3
1,2

M6dia
Significdncia

Coef. de variac6o

1,4
0,191
28,40/o

1,3
0,570
23.0o/o

1,3
0,217
21,30/o

20 Nov. 1995 23 Out. 1996 3 Nov. 1998

(o
t
oo-
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1,6
1,5
1,6
1.5

1,2
1,2
1,0

1,0

1,4
1,4
1,3
1,2

M6dia
Significdncia

Coef. de variacio

1,5
0,797
17.9o/o

1,1

0,229
21,9o/o

1,3
0,051
19,20/o

1.5.2. O eTeTo DA PRoFUNDIDADE No TEoR DE MATERn oRGANTA Do SoLo

A profundidade influenciou o teorde mat6ria orginica do solo (quadros 1V.1.36 e

rv.1.37).

Nos tr6s campos da herdade da Ab6boda (A1 , M e A3) e ainda no campo R2 da

herdade da Revilheira, o efeito da profundidade fez-se sentir desde o primeiro ano de

amostragem (1996), no campo Rl apenas a partir do segundo ano (1996) e no campo
R3 somente no 0ltimo ano de recolha de dados (1998).

A an6lise dos quadros acima referidos permite verificar uma tend€ncia clara para o

decr6scimo dos teores de mat6ria orgOnica com a profundidade. De facto, na maioria
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dos casos, as diferengas observadas entre as tr6s camadas estudas sio altamente

significativas.

Quadro 1V.1.36 Efeito da profundidade no teor de mat6ria orginlca
(%) nos campos A1, A2 e A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de

1995, 1996 e 1998

Teor de rnat6ria orgdnica (%)
27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

o
CL
E
(u
o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,5 a
1,4 b
1,1 c

1,5 a
1,3 b
1,0 c

1,5 a

1,3 b
1,0 c

M6dia
Signific0ncia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

1,3
0,000001

18,30/o

0.12

1,3
0,000002

24,10/o

0,17

1,3
0,000000001

20,30/o

0.09

(\t

o
CL
Eo

C)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,3 a
1,3 a

1,1 b

1,5 a

1,3 b

1.0 c

a

b

c

1,5
1,3
1.0

M6dia
Significlncia

Coef. de variag6o
LSD eno < 0,05

1,2
0,011
16,50/o

0,15

1,2
0,0000002

25,30/o

0,15

1,3
0,00002
23,30/o

0,17

(Y)

o
CL
E
(U

o

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

1,3 a

1,3 ab
1.1 b

1,5 a

1,3 a
1,0 b

1,3 a

1,2 b

1,1 b
M6dia

Significincia
Coef. de variagio

LSD eno < 0.05

1,2
0,o24
22,80/o

0,20

1,3
0,001
22,80/o

0,21

1,2
0,022
14,20/o

0.14
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Quadro 1V.1.37 Efeito da profundidade no teor de mat6ria orginica
(%) nos campos Rl, R2 e R3, da herdade da Revilheira, nos anos de

1995 a 1999

Teor de rnat6ria orqinica (%)

20 Nov. 1995 22!thr.1997 3 Nov. 1998

t
o
CL
Eoo

0-10 cnr

10-20 cnr

20-30 cm

1,4
1,3
1.2

1,2 a

1,1 b

1,0 b

1,3 a

1,3 ab

1,2 b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

1,3
0,384
16,9%

1,1

0,005
13,60/o

0,10

1,2
0,011
12,70/o

0,11
14 Mar. 1996 23 Out. 1996 30 Mar. 1999

Nt
o
CL
E
(lt
C)

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

1,6 a

1,4 ab
1,1 b

1,5 a

1,2 b

1,1 b

1,5 a
1,2 b
1,1 c

M6dia
Significlncia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

1,4
0,012
28,40/o

0,29

1,3
0,0002
23,Qo/o

0.19

1,3
0,000000002

21,30/o

0.10
20 Nov. 1995 30 Mar 1997 3 Nov. 1998

(f)

t,
o
CL

E
(E

o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,6
1,6
1,5

1,2

1,1

1,0

1,5 a

1,3 b
1.2 b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

1,5
0,807
17,90/o

1,1

0,098
21,80/o

1,3
0,015
19,20/o

0,18

{.5.3. O erero DA TNTERAcAAo MoBtLtzAgAo X nRoFUNDIDADE No rEoR
MATERA ORGANrcA DO SOLO

Os quadros |V.1.38 a !V.1.43 mostram os teores de mat6ria orginica encontrados

para as diferentes interac96es estudadas. Da an6lise dos referidos quadros resulta

evidente que, de um modo geral, a interacgdo entre o sistema de mobilizagio do solo e
a profundidade ndo influenciou os teores de mat6ria orgdnica. Na herdade da Ab6boda,

apenas no campo A1 em 1995 e 1998 e no campo A2 em 1996 (quadros 1V.1.38 e

|V.1.39) se observou a exist€ncia de efeito da interacgdo mobilizagilo X profundidade.
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Na herdade da Revilheira, somente no campo R2 em 1999 foi possivel observar esse
efeito (quadro lV.1 .42).

Nos campos onde existiu uma interacgfio significativa pareoe existir uma tend6ncia

para a estratificagio dos teores de mat6ria org6nica nos sistemas de mobilizagio sem

reviramento da leiva (Sementeira Directa, Escarificador e Chisel). Nestes sistemas a
camada superficial (0 a 10 cm) possui os valores mais elevados, apresentando a

camada de 20 a 30 cm os valores mais baixos. Ao contr6rio dos outros tr€s sistemas, na

Lavoura as tr6s camadas estudadas parecem possuir teores de mat6ria orglnica
semelhantes, e que parecem situar-se entre aqueles encontrados para a camada mais

superficial e aqueles outros obtidos para a camada de 20 a 30 cm dos outros tr€s
sistemas de mobilizagio do solo.

Quadro 1V.1.38 Efeito da interac96o mobilizag5o X profundidade no teor de

mat6ria orginica (%) do campo A1, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1ggs,
1996 e {998

Teor de rnatdria orqdnica (o/o) (Camoo Al)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

r()
o)
C',

ioz
$l

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,6 a
1,4 abc
1.0 e

1,6 a
1,4 abcd
0.9 e

1,5 ab
1,4 abcd

1.1 de

1,4 abcd

1,2 d
1,3 bcd

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

1,3
0,036
19,30/o

0,17
(o
o,
o)

=o
O)(\t

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,7
1,3
1,0

1,5
1,4
0,9

1,6
1,2
0,9

1,3
1,3
1.1

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

1,3
0,395
%,10/o

@
o)
C')

toz
CD

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,7 a
1,3 cd

1,0 e

1,5 ab
1,2 el
0,9 e

1,4 bc
1,3 d
0.9 e

1,3 cd

1,3 cd

1.2 d
M6dia

Significincia
Coef. de variagio

LSD ero < 0,05

1,3
0,001
20,30/o

0,13
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Quadro 1V.1.39 Efeito da interacgio mobilizag5o X profundidade no teor de
mat6ria orginica (%) do campo M, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995,
1996 e 1998

Quadro 1V.1.40 Efeito da interacaio mobilizagSo X profundidade no teor de
mat6ria org6nica (%) do campo A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de {995,
1996 e 1998

Teor de mat6ria org6nica (o/o) (Campo A2)
Sem. directa I Escarificador I Chise! I Lavoura

]f)
o,
o)

toz
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,3

1,2
1,1

1,5
1,2
1,1

1,4
1,4
1.1

1,1

1,2
1.0

M6dia
Signiftc6ncia

Coef. de variacio

1,2
0,693
16,50/o

(o
O)
o,

=o
o)
d

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,8 a

1,1 cd

0,8 e

1,4 bc

1,2 c
0,9 de

1,6 ab

1,4 bc
1.1 cd

1,3 bc
1,3 bc

1.1 cde

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagio
LSD erro < 0,05

1,2
0,011
25,30/o

0,21

@o
o)

ioz
(D

0-10 cr
10-20 cn
20-30 cn

1,7
1,2

0,9

1,5
1,2
1,0

1,5
1,4
1.1

1,2
1,3
1,1

M6dia
Significdncia

Coef. de variacio

1,3
0,148
23.3o/o

Teor de mat6ria org0nica (o/o) (Campo A3)

Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

ro
o)
o)

j
oz
(\t

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,3
1,2

0,9

1,6
1,3
1.0

1,4
1,3
1.1

1,1

1,2
1,3

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

1,2
0,167
22.80/o

(o
O)
ct)

J

o
o)
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,6
1,3
1,0

1,4
1,2
1,0

1,5
1,3
1.0

1,3
1,3
1,0

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

1,3
0,941
22,8o/o

@
o)
o,

ioz
ct)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,5
1,1

1,0

'1,2

1,2
1,2

1,4
1,2
1,2

1,3
1,2
1.2

M6dia
Signific0ncia

Coef. de variacio

1,2
o,48
14,20/o
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Quadro 1V.1.4,l Efeito da interacafio mobilizagflo X profundidade no teor de

mat6ria orginica (%) do campo R1, da herdade da Revilheira' nos anos de 1995'

{997 e 1998

euadro 1V.1.42 Efeito da interacaio mobilizagio X profundidade no teor de

mat6ria orginica (o/o) do campo R2, da herdade da Revilheira, nos anos de 1996 e

1999

e o B1)l

l

1,2 1,2 1,3 't,2

1.3 1.2 1,2 1'2

0,801
16,90/o , ,

rO
o)
o)

j
oz
o
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

M6dia
Significincia

Coef. de variaQio

CD
c,)

L
-o

(\
6l

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

lr I

1,2
1,1

'l rz
1,0
1.0

1,3
1,0
o.9

1,1

1,0
{n

1,1

0,076
13,60/o

M6dia
Significincia

Coef. de variaQSo

@(D
o,

ioz
(o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,3
1,2
1.0

1,3
'i.,2

1,1

1,4
1,3
1.2

1,5
1,3
1.3

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

1,2
0,789
12,70/o

Teoide mat6ria orglnica (%) (Campo R2)

Sem. Oirecta I Escarificador I Chisel I Lavoura

@
o)
o)

L
(E

$

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,21,9
1,2
1,1

1,6 1,7

1,4
1,1

1,7 1,3

1 3 1 1

M6dia
Significdncia

Coef. de variacio

1,4
0,46
28,40/o

(o
o)
o,

fo
(o
(\t

0-10 cm
10-20 cnr

20-30 cm

1,6
1,1

1,0

1,7
1,1

1,0

1,6
1,3
1,2

1,3
1,2
1,2

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

1,3
0,276
23,00/o

o)
o)(D

o
=o
(Y)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,7 a
1,1 bc

1.0 c

1,7 a

1,2 b
1,0 bc

1,6 a

1,2 b
1,1 bc

1,17 bc

1,20 b
1,20 b

M6dia
Signiftcincia

Coef. de variagdo
LSD eno < 0,05

1,3
0,0001
21,30/o

0,14
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Quadro 1v.1.€ Efeito da interacaao mobilizagio X profundidade no teor de

mat6ria orgfinica (%) do campo R3, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995'

997 e {998,l997 e

Effil"a^r; I trscarificador Lavoura

I

1,7 1,4 1,5 1'7 l

,r5

0,518
17,90/o .

rO
o)
o,

ioz
o
$l

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

M6dia
Significincia

Coef. de varlagdo

a
(U

=Io
ar)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

1,3 1,4 I' I rr l

1,2 1,2 1,1 1,0

i t,o t,o , . 1,0 o'9

M6dia
SignificAncia

Coef. de variaoio

1 ,',|

0,952
21.8o/o

1,2
1,1

1,2

1,5
1,3
1,1

1,6
1,3
1,2

1,6
1,4
1.4

E
o)

io
z,
(v)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

M6dia
Significincia

Coef. de varia€o

1,3
0,525
19,20/o

1.5.4. DrscussAo

O teor de mat6ria org6nica no solo n6o foi influenciado pelo sistema de

mobilizag6o. No entanto, he a referir que os resultados estio expressos em

percentagem. Tendo havido diferengas na densidade aparente do solo em fun96o do

sistema de mobilizagio do solo (quadro 1V.1.14), os valores expressos em peso por

unidade de 6rea teriam sido favorecidos nos tratamentos com maior densidade

aparente, nomeadamente a Sementeira Directa. Contudo esta conversio n5o foi

possivel, uma vez que n6o se avaliou a densidade aparente do solo no momento da

colheita das amostras para determinagSo da mat6ria org0nica.

A duragio deste ensaio revelou-se manifestamente curta para que o expect6ve!

efeito positivo da Sementeira Directa sobre o teor de mat6ria orgdnica do solo se

pudesse tazet sentir. Os resultados relatados nos ensaios de longa duragdo mostram,

geralmente, a exist6ncia da influ6ncia do sistema de mobilizagio do solo sobre o teor da

mat6ria org0nica. OLSON et al. (2005), ao fim de 12 anos, verificaram que a mobilizagdo

reduzida apresentava mais mat6ria orginica, na camada de 0 a 15 cm, do que a
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mobilizagio convencional. DOISN et al. (2006) constataram ao fim de 23 anos que a
Sementeira Directa possuia uma quantidade de mat6ria orginica superior em mais de

30% iquela que existia no sistema de mobilizagflo Lavoura.

Nas condig6es deste ensaio, onde n6o existiu conservagSo da palha, a
acumulagio de mat6ria org6nica nos talh6es de Sementeira Directa dependeu
principalmente da redugSo da taxa de mineralizagSo, o que para ter reflexos

significativos exige periodos mais longos. O trabalho de LOPEZ-BELLIDO et al. (1gg7)

confirma esta ideia. Estes autores, num ensaio de mobilizagSo do solo realizado em

Espanha, com uma rotagSo de sequeiro trigo mole (Titicum aestivum L.) - girassol
(Helianthus annuus L.), n6o detectaram, ao fim de 6 anos, diferengas significativas do

teor de mat6ria org6nica na camada de 0 a 30 cm, atribuindo esse facto i pequena

quantidade de residuos deixados no solo pela sementeira directa nesta rotagio. Outros

autores, como SISTI et al. (2004), atribuiram i falta de azoto disponivel no solo,
necessdrio ao aumento do carbono orgdnico, a raz6o pela qual nio tinham, ao fim de 13

anos, verificado diferengas significativas entre a Sementeira Directa e a MobilizaSo
Convencional. Outra taz6o, para este lento efeito da Sementeira Directa no teor de
mat6ria orgdnica do solo, resulta do seu elevado grau de evolugio. De facto, tratando-se
de um solo com um teor de mat6ria orginica muito baixo, esta 6 composta por Scidos

hfmicos muito est6veis e fortemente ligados aos minerais de argila (formando os
complexos argilo-h0micos), pelo que a sua taxa de mineratizagio 6 menos afectada
pelas condig6es ambientais e pr6ticas agricolas. Nestas condig6es, as diferengas na
taxa de mineralizagSo da mat6ria org6nica, impostas pelos diferentes sistemas de
mobilizagSo do solo, s6o necessariamente pequenas.

A profundidade influenciou os teores de mat6ria orgdnica encontrados para as tr6s
camadas de solo estudadas. Este efeito profundidade fez-se notar atrav6s da
estratificagdo muito evidente dos teores de mat6ria orgdnica, com os valores a sofrerem
uma redugio com o aumento da profundidade. Os valores obtidos em cada uma das
tr6s camadas analisadas (0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm) resultam das m6dias dos
valores verificados em cada uma dessas camadas dos quatro sistemas de mobilizagio
estudados. Destes quatro sistemas apenas a lavoura taz o reviramento do solo, pelo
que n6o havendo uma incorporagdo generalizada dos reslduos 6 natural que a mat6ria
org6nica revele, no conjunto dos tratamentos de mobilizagdo, alguma estratificagio, "
diminuido o seu teor em profundidade.

A interacASo entre os sistemas de mobilizagdo e a profundidade nao produziu um
efeito significativo sobre o teor de mat6ria orgdnica.

151



IV RESULTADoS E DIscUsSAo

A nao conservagao da palha e o efeito demorado da redugio da taxa de

mineralizag5o na Sementeira Directa poderio ter contribuido para a ausGncia de uma

interacgSo significativa. Por outro lado, a camada mais superficial estudada possula

10 cm de espessura o que pode diluir algum efeito significativo que possa ter-se

verificado mais d superficie. O estudo de uma camada superficial mais fina (0 a 5 cm,

por exemplo) poderia ter sido mais senslvel a variag6es, sobretudo na Sementeira

Directa. Os trabalhos de ZIBILSKE et al. (2OO2\ e de BAYER ef a/. (2000) parecem

confirmar esta ideia.

ZIBILSKE et al. (2002) obtiveram, ao fim de 9 anos em regadio e na camada de 0 a

4 cm, mais mat6ria orgdnica no solo de Sementeira Directa (1,65%) do que na

mobilizagdo convencional (0,95%). Tamb6m BAYER ef a/. (2000), no Estado do Rio

Grande do Sul no Brasil, verificaram ao fim de 10 anos de ensaios onde na sementeira

directa se deixavam os resfduos da cultura anterior no terreno, um aumento da mat6ria

orginica neste sistema em relagSo d mobilizagdo convencional, restringindo-se, no

entanto, este aumento d camada de 0 a 5 cm.

Os resultados obtidos permitem perceber, embora nem sempre com significado

estat[stico, que o teor de mat6ria orgdnica da Lavoura permaneceu, em cada campo,

aproximadamente id6ntico ao longo dos primeiros 30 cm de profundidade, enquanto que

nos outros tr6s tratamentos existiu a tend6ncia, mais evidente na Sementeira Directa,

para uma diminuigSo desse teor em profundidade. Tamb6m DUIKER e DOUGLAS

(2006), comparando tr6s sistemas de mobilizag5o do solo (Sementeira Directa, Chisel e

Lavoura) verificaram, na camada de 0 a 15 cm, que a Sementeira Directa possuia, em

relagdo aos outros dois sistemas, mais mat6ria orginica nos primeiros 5 cm de

profundidade, decrescendo depois rapidamente, enquanto que na Lavoura o teor de

mat6ria orgdnica foi mais uniforme ao longo do perfil estudado.
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{.6. NITRATOS

1.6.t. O EFErro Do srsrEMA DE MoBn-ragAo No rEoR DE NrrRATos Do soLo

Os sistemas de mobilizagio n6o parecem ter influenciado os teores de nitratos do

solo (quadros |V.1.44 e |V.1.45).

Quadro 1V.1.4 Efeito do sistema de mobilizagSo no teor de

nitratos (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos A{, A2 e A3, da

herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998

Teor de nitratos (ppm)

27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

o
EL
E
(U
o

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

15,3
17,1

11,7
15,9

13,5
12,1

12,9

13,7

7,1 b

9,3 ab

10,6 a

11.0 a

M6dia
Significincia

Coef. de variagto
LSD eno s 0,05

15,0
0,553
52,30/o

13,1

0,779
49,30/o

9,5
0,023
40,0o/o

2,63

(\I

o
o.
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

11,6
8,8
9,6
9,8

15,9 a
10,1 b

9,9 b

8,9 b

31,1
41,2
4,3
26,1

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagdo
LSD eno s 0,05

9,9
0,618
53,5%

11,2
0,036
58,6%
5,05

35,6
0,555
74,9o/o

(Y)

oo
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

7,0
9,2
7,0
8,5

7,6
8,0
6,2
9.3

52,8
76,7
35,6
61.1

M6dia
Significdncia

Coef. de variacSo

7,9
0,506
58.7o/o

7,8
0,113
41.50/o

56,5
0,327
77,00/o

Dos dados obtidos para a herdade da Ab6boda, apenas nos campos A1 em 1998 e
A2 em 1996 se registou o efeito da mobilizagEo do solo (quadro lV.1 .44), O efeito
verificado em 1996 no campo A2, onde o teor de nitratos na Sementeira Directa foi
significativamente mais elevado (15,9 ppm), 6 inverso iquele que se observou em 1998
no campo A1, onde a Sementeira Directa registou o teor m6dio de nitratos mais baixo
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(7,1 ppm), estatisticamente diferente dos teores m6dios obtidos para os sistemas Chisel

e Lavoura (10,1 e 11,0 ppm, respectivamente).

Os teores m6dios verificados em 1998 nos campos A2 e A3 sio superiores em

mais de tr6s a sete vezes (campo A2 e campo A3, respectivamente) aos valores obtidos

para os outros dois anos anatisados (1995 e 1996). Este facto parece sugerir que o ano

foi mais determinante do que a mobilizagio do solo, na quantidade de nitratos existente

i data da amostragem.

Quadro 1V.1.45 Efeito do sistema de mobilizagio no teor de

nitratos (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Rl, R2 e R3, da

herdade da Revilheira, nos anos de 1995, 1996 e 1997

Na herdade da Revilheira, os dados obtidos em 1995/96 e 1998/99 tamb6m n6o

indiciam a exist€ncia de efeito da mobilizag6o do solo sobre o teor de nitratos. Nesta

herdade apenas o campo Rl, e para o primeiro ano amostrado (1995), revelou

diferengas significativas entre os diferentes sistemas de mobilizagio estudados (quadro

1V.1.45). Este efeito j6 n6o foi observado no ano seguinte e, i semelhanga do que se

Teor de nitratos (ppm)

7,7
4,8

6,4

5,4

Sementeira Directa

Chisel

Lavoura

8,4 a

4,4 bc

7,1 ab

3,3 c
M6dia

Significincia
Coef. de variagio

LSD erro < 0,05
14 Mar. 1996

Sementeira Directa

Chisel
Lavoura

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1il
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observou no campo A2 em 1996 a Sementeira Directa foio sistema de mobilizagEo com

o teor mais elevado de nitratos (8,4 ppm) e estatisticamente diferente do valor obtido

para a Lavoura (3,3 ppm).

1.6,2. O erErO DA PRoFUNDIDADE No TEoR DE NITRATOS DO SOLO

A an6lise dos dados obtidos para o campo A1 da herdade da Ab6boda (quadro

1V.1.46) parece indicar que a profundidade influenciou os teores de nitratos em 1996 e

199E. Os valores obtidos sugerem a existGncia de uma tendOncia para a camada mais

superficial (0 a 10 cm) acumular maior quantidade de nitratos relativamente is
restantes. Esta distribuigio dos nitratos no perfil (teores decrescentes com a
profundidade) est6 com certeza relacionada com o mesmo padrio de variagio dos

teores de mat6ria orginica (quadro 1V.1.36).

No campo A2 este efeito da profundidade sobre o teor de nitratos n6o foi
observado em qualquer um dos tr6s anos estudados. Neste campo, principalmente nos

anos de 1995 e 1996, os teores de nitratos aumentam ao longo do perfil estudado, nio
acompanhando, assim, a variagio do teor de mat6ria orginica.

Quando analisamos os valores dos teores de nitratos recolhidos no campo A3
verificamos que as variag6es observadas n6o revelam qualquer padrio consistente. De
notar que apenas nos dois primeiros anos as variag6es entre as tr€s camadas s6o
estatisticamente diferentes, e enquanto que em 1995/96 o teor de nitratos da camada de
0 a 10 cm (4,2 ppm) foi inferior aos teores determinados para as restantes camadas, o
valor obtido em 1996/97 para a mesma camada (9,g ppm) foi, desta vez, o mais
elevado.

A precipitagio de 98 mm, ocorrida em 1995 nos quinze dias anteriores a
sementeira (momento de amostragem), poderia ter provocado atguma descida dos
nitratos originando, deste modo, uma acumulagio nas camadas inferiores de 10 a 20 cm
e de 20 a 30 cm, particularmente evidente nos campos A2 e A3. Em 1996, a
precipitagio ocorrida no periodo anterior i colheita das amostras de solo foisomente de
3,5 mm, o que poder5 constituir a razilo pela qual o perfil de distribuigio dos nitratos,
nos Glmpos A1 e A3, 6 id6ntico ao da mat6ria orginica. Contudo, esta hip6tese nio
explica o perfilde distribuigto inversa do campo A2.
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Quadro 1v.1.46 Efeito da profundidade no teor de nitratos (ppm) na

camada de 0 a 30 cm dos campos A1 , A2 e A3, da herdade da

Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998

Teor de nitratos (PPm)

27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

oo.
E
(E
C)

0-10 cm

10-20 cm

20-30 cm

16,0
16,2
'12,8

19,9 a
10,3 b
9,0 b

12,4 a
9,1 b
7,0 b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

15,0
0,537
52,30/o

13,1

0,000000061
49,30/o

2,91

9,5
0,000261542

40,00/o

2.27

AI

oo.
E
(E

o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

7,2
10,9
11.7

8,8
13,0
11,7

34,0
39,6
33,3

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacio

9,9
0,051
53,5%

11,2

0,158
58,6%

35,6
0,859
74,80/o

(f)

oo
E
(E

o

0-10 cnr

10-20 crn

20-30 cn

4,2 b

8,6 a

11,0 a

9,9 a
6,7 b

6,7 b

44,2
67,5
57,9

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

7,9
0,001
59,70/o

3,19

7,8
0,005
41,50/o

2,15

56,5
0,480
77,00/o

39,36

Os valores mais elevados obtidos em 1998 para os campos A2 e A3, relativamente

iquetes verificados em 1995 e 1996 (quadro 1V.1.46) sugerem (tal como se referiu no

ponto 1.6.1) que o ano ter6 sido mais importante do que a profundidade nas

quantidades de nitratos encontradas. De facto neste ano de 1998 a precipitagSo ocorrida

at6 i sementeira foi apenas de 44 mm (39% e 57o/o da precipitagSo ocorrida at6 a

recolha das amostras em 1995 e 19996, respectivamente), o que parece reforgar a ideia

de que a lavagem (ou a falta dela no caso em quest6o) ter6 contribuido para que uma

maior quantidade de nitratos ainda permanecesse no perfil analisado.

Na herdade da Revilheira os dados obtidos, nos anos de 1995/96 e 1996/97,

apontam para a exist6ncia de efeito da profundidade sobre o teor de nitratos (quadro

1V.1.47). A interpretagSo destes dados deve ter em consideragSo que o periodo anual de

recolha de amostras, ao contr6rio do que sucedeu na herdade da Ab6boda, nem sempre

foi o mesmo. No caso das culturas do trigo, triticale e forragem a amostragem foifeita no

Outono (Outubro ou Novembro), mas no caso da cultura do girassol a recolha de

amostras foi feita em Margo ou Abril, imediatamente ap6s a preparagio da cama da

semente e antes da sementeira.
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No campo R1 em 1995 a profundidade influenciou o teor de nitratos fazendo com
que o valor encontrado na camada de 20 a 30 cm (9,7 ppm) tenha sido estatisticamente
superior aos das camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm (3,1 ppm e 4,T ppm,

respectivamente). No ano de 1997 este efeito j6 nio foiobservado (quadro 1V.1.47).

Quadro aV.1.47 Efeito do sistema de mobilizagio no teor de
nitratos (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Ri, R2 e R3, da

herdade da Revilheira, nos anos de lgg5, lgg6 e 1g97

O efeito da profundidade sobre o teor de nitratos do campo R2 verificou-se nos
dois momentos de amostragem (Margo e Outubro de 1996), tendo a profundidade
conduzido a um decr6scimo dos teores de nitratos. Os valores mais elevados na
camada superficial podem, eventualmente, estar relacionados com a exist6ncia nesta
camada, relativamente is demais, de teores de mat6ria org6nica tamb6m mais elevados
(ponto 1.5.2').

M6dia
SignificSncia

Coef. de variagio
LSD ero s 0.05

M6dia
Significdncia

Coef. de variagdo
LSD erro s 0,

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagio
LSD eno s 0.05
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Os dados determinados para o campo R3 evidenciam tamb6m a exist6ncia de

efeito da profundidade sobre o teor de nitratos. No entanto, este efeito n6o se mostrou

identico nos dois anos analisados. Em 1995 o teor de nitratos aumentou em

profundidade, apresentando as camadas mais superficiais (0 a 10 cm e 10 a 20 cm)

valores inferiores aos da camada de 20 a 30 cm. Ao contrdrio, em 1997 o teor de

nitratos diminuiu em profundidade, s'endo desta vez a camada mais superficial

(0 a 10 cm) aquela que registou o teor mais elevado. Este efeito diferenciado parece

conduzir i ideia de que o ano poder6 ter desempenhado um papel importante na

determinag6o do sentido da variagio.

No caso dos campos R1 e R3 em 1995, registou-se uma acumulagSo de nitratos

nas camadas mais profundas (10 a 20cm e2O a 30cm) contrariando o gradiente de

concentragao da mat6ria orgdnica, pelo que a possivel lavagem dos nitratos da camada

superficial de 0 a 10 cm, originada pelos 102 mm de precipitagio ocorridos nos quinze

dias anteriores d amostragem, poder6 constituir uma justificagdo plausivel. No ano

seguinte (1996) os escassos 29 mm de precipitagio ocorrida em igual periodo poder6o,

tal como na herdade da Ab6boda neste mesmo ano, justificar os teores de nitratos

decrescentes em profundidade, acompanhando deste modo o perfil de distribuig6o da

mat6ria orgdnica.

1.6.3. O erero DA TNTERAcAAo MoBrLrzAgAo X rRoFUNDIDADE No rEoR DE

NITRATOS DO SOLO

De um modo geral os dados analisados apontam para a inexist6ncia de efeito da

interacAio entre a mobilizagio do solo e a profundidade (quadros |V.1.46 a IV.1.51). Os

dados relativos aos campos A1 e A2 em 1996 e, R2 em Margo e Outubro de 1996,

constituem a excepgdo a esta aus€ncia generalizada de interacA6es significativas.

Na herdade da Ab6boda somente os campos Al e A2 em 1996 mostraram uma

interacAio significativa (quadros !V.1.48 e |V.1.49). Os valores obtidos para o campo Al
parecem exibir a tendGncia para nos sistemas de mobilizagio sem reviramento da leiva

(Sementeira Directa, Escarificador e Chisel) a camada mais superficial apresentar

valores mais elevados que os das camadas inferiores, ao passo que na Lavoura os

valores obtidos para as vdrias camadas parecem nio se distinguir. Esta tendEncia

parece continuar no tempo e talvez possa ser atribuida ao facto do teor de mat6ria

orgtnica exibir um padrio de variagEo similar (quadros 1V.1.38 e 1V.1.39). Os teores de

nitratos registados para o campo A2 em 1996 mostraram uma interacgto significativa,

sendo a camada de 0 a 10 cm da Sementeira Directa aquela que apresentou o teor mais
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elevado, contrariamente ao que sucedeu nos outros sistemas de mobilizagio onde a

mesma camada superficial registou os menores valores'

Os dactos registados nos anos de 1995/96 e 1996/97 para o campo R2 da herdade

da Revilheira (quadro ;V.1.52) apontam para um padrio de variagdo semelhante lquele

descrito para o campo Al, isto 6, as camadas superficiais dos sistemas sem reviramento

da leiva possuem os teores de nitratos mais elevados, existindo alguma semelhanga nos

valores obtidos para as trQs camadas analisadas do sistema Lavoura. Este padr6o de

variagio assemetha-se ao padrio de variagio dos teores de mat6ria orgdnica

observados (quadro 1V.1.42), pelo que este facto pode concorrer para a sua explicag6o.

Quadro 1V.1.48 Efeito da interacaio mobilizagSo X profundidade no teor de

nitratos (ppm) do campo Al, da herdade da Ab6boda, nos anos de {995, {996 e

1998
Teor de nitratos (ppm) (Campo Al)

Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

rJ)
o)
o)

ioz
C{

0-10 cr
10-20 cn
20-30 cn

8,9
21,7
15,4

14,2

21,5
15,6

12,8
11,7

10,5

15,2
16,3
16,1

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacdo

15,0
0,714
52,30/o

(o
cno)

=o
O)(\I

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

25,4 a
6,9 e
9,0 e

18,9 bc
10,5 de
7,0 e

20,7 ab
10,1 de
8,0 e

14,7 bd
13,5 cde
12,9 cde

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

13,1

0,006
49,3yo
4,12

@
o)
o)

ioz
o,

0-10 cnr

10-20 cm
20-30 cn

8,7
5,9
6,8

14,4
8,2
5,2

14,4
11,0
6,5

12,0
11,4
9,7

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

9,5
0,160
40,04/o
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Quadro 1v.1.49 Efeito da interacaSo mobilizagSo X profundidade no teor de

nitratos (ppm) do campo A2, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995' {996 e

{998

Quadro lV.1.5O Efeito da interacaSo mobilizagSo X profundidade no teor de

nitratos (ppm) do campo A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e

{998

ffipm) (Campo AZ)

rO
o)
o)

j
oz
F*

:
(o
g)
CD

a
o
o,(\I

0-10 cm

10-20 cnt

20-30 cr

5,9 5,1

8,9 14,8

1 1,6 8,8

4,5
8,3

16,6

13,2

11,7
9,9

M6dia
Signific6ncia

Cnef de variacSo

9,9
0,0&1
53,5%

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

21,1 a
15,9 ab

10.5 bcd

5,2 cd

12,3 abcd
12,8 abcd

4,8 d
15,2 abc

9,6 bcd

4,2 d

8,5 bcd

14,0 abcd

M6dia
Significdncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

11,2

0,027
58,6%
6,19

o
o)
o)

az
o)

O-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

30,8
27,4
35,0

43,2
44,7

35,6

41,6
s4,0
37,2

20,5
32,1

25,5

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

35,6
0,994
74,80/o

Teor de nitratos (ppm) (campo A3

Sem. Airecta I Escarificador I Chisel I Lavoura

rO
o)
o)

j
oz
$l

0-10 cm

10-20 cm

20-30 crn

4,7
9,5
6,6

5,3
9,9

12,6

3,3
7,7

10,2

3,5
7,4

14,6

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

7,9
0,389
58,70/o

(o
o)
o)

f
o
o,
N

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cr

12,4
5,6
4,6

10,4
7,O

6,5

8,4
5,0
5,3

8,5
9,0

10,4

M6dia
Significincia

Coef. de variac6o

7,8
0,104
41,50/o

@
O)
o)

ioz
o)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

51,7
56,7
50,0

66,7
90,0
73,3

28,3
48,3
30,0

30,0
75,0
78,3

M6dia
Significincia

Coef. de variacdo

56,5
0,970
77,00/o
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Quadro 1V.1.5{ Efeito da interacAso mobilizagio X profundidade no teor de

nitratos (ppm) do campo Rl, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995 e 1997

Quadro 1V.1.52 Efeito da interac96o mobilizaglo X profundidade no teor de
nitratos (ppm) do campo Ril, da herdade da Revilheira, no ano de 1996

Teor de nitratos (ppm) (Cantco Rl)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

l(,
o)
O)

ioz
o
$t

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cn

4,6
6,6

14,2

3,5
1,7
7,9

1,9
8,1

11,1

2,2
2,4
5,4

M6dia
Significincia

Coef. de variacSo

5,8
03M
77.1o/o

o,
o)

ti
-o

6t(\t

0-10 cn
10-20 cm
20-30 cn.t

12,4
5,3
5,6

4,0
5,6
4,8

9,7
4,2
5.3

5,9
6,4
3,9

M6dia
Significincia

Coef. de variacSo

6,1

0,633
75.00/o

Teor de nitratos (ppn (Campo R2)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

(o
CD
o)

(U

=!f

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cn

1 1,3 ab
5,4 cd

4,2 d

9,8 abc
5,3 cd

3,3 d

13,4 a
5,0 cd

3,4 d

4,8 d
6,0 cd

7,8 bcd
M€dia

Significdncia
Coef. de variagio

LSD eno s 0.05

6,6
0,009
57,10/o

3,07

(o
o)
o)

=o
(o
N

0-10 cm
10-20 cm
2G30 cm

17,9 a
11,2 bcA
7,4 d

13,3 abc
13,5 abc
8,6 cd

14,3 ab

8,3 cd

8,5 cd

10,9 bcd

14,4 ab
12,1 bd

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

11,7
0,011
32,40/o

3,21
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Quadro 1V.1.53 Efeito da interacaio mobilizagio X profundidade no teor de

nitratos (ppm) do campo R3, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995 e 1997

Teor de nitratos (ppm) (Campo R3)

I Cnisel i Lavoura

rC,
o)
o,

ioz
o
C\I

0-10 cm
10-20 cm

20-30 cm

5,2
8,8

16,4

2,6
8,4

10,6

6,1
9,9

15,1

9,3
5,6
8,6

M6dia
Significincia

Coef. de varia€o

8,9
0,496
65,1%

o)t
(u

=3o(o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

15,1

10,7

8,7

18,5
13,9
11,8

16,4
13,5
8,7

14,0
9,8

10,3

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacdo

12,6
0,916
33,50/o

1.6.4. DscussAo

O sistema de mobilizagio do solo ndo afectou significativamente o teor de nitratos

encontrado.

Em dois campos da herdade da Ab6boda o teor de nitratos encontrado em 1998/99

foi superior em tr6s a sete vezes os valores encontrados para os anos anteriores, o que

nos leva a ponderar a ideia de que o ano parece ter tido um impacto determinante na

grandeza do teor de nitratos encontrado.

Na medida em que o azoto no solo se encontra fundamentalmente associado i
mat6ria orgdnica, um eventual efeito da mobilizagSo do solo estar6 condicionado pela

verificagSo de efeito sobre o teor de mat6ria orginica, o que como ji foi referido exige

mais anos. Por outro lado, a quantidade de azoto mineral no solo 6 tamb6m influenciada

pela taxa de mineralizagSo da mat6ria orginica. Na medida em que os dados registados

parecem indicar que A data das recolhas de amostras j6 n6o se verificavam diferengas

na taxa de mineralizagio nos diferentes sistemas de mobilizagio, podemos considerar

que o eventual efeito do sistema de mobilizagSo sobre a taxa de mineralizagio apenas

se faz sentir durante uma determinada fase do ano e que i data da recolha de amostra

de solo esse efeito j6 (ou ainda n6o) era visivel. Outro aspecto do problema sdo os

teores de mat6ria orgdnica bastante baixos, pelo que 6 razo6vel pensar que possa

estar, na sua grande maioria, ligada i argila, sendo a sua mineralizagio muito lenta e

menos afectada pelo sistema de mobilizaglo.

162



IV RESULTADoS E DIscUssAo

A lavagem dos nitratos provocada por precipitag6es diferentes em momentos

diferentes poder6 tamb6m ter afectado alguns valores encontrados. De facto, o efeito

profundidade n6o foi evidente na herdade da Ab6boda onde o factor campo ou o factor

ano terdo sido mais importantes. A ocon6ncia de precipitagio antes da recolha de

amostras pode ter arrastado da superficie quantidades de nitratos jd de si baixas

Na herdade da Revilheira, o factor campo poder6 ter sido determinante no tipo de

efeito produzido. No campo R2 os valores decresceram com a profundidade

acompanhando o padrSo de variagio da mat6ria org6nica. No campo R3 o sentido da

variagio alterou-se em anos diferentes, pelo as condig6es climdticas ap6s a mobilizagSo

e at6 amostragem poderio ter feito a diferenga.

O efeito da interacAio entre a mobilizagio do solo e a profundidade n6o foi

significativa, no entanto, os valores sugerem um padrdo de variagio que consiste na

circunstdncia da maior quantidade de nitratos se encontrar na camada superficial dos

tratamentos sem reviramento da leiva, das duas restantes camadas possulrem os teores

mais baixos, e da Lavoura apresentar um teor de nitratos interm6dio e semelhante ao

longo do perfil estudado. Uma explicagdo possivel para este padrio de variagio reside

no facto do reviramento da leiva proceder d mistura das v6rias camadas, enquanto que

os outros sistemas, sobretudo a Sementeira Directa e o Escarificador, tenderem a

acumular d superficie.

O'LEARY e CONNOR (1997), num ensaio de quatro anos, verificaram que a
mobilizagSo do solo teve pouco efeito no azoto mineral do solo determinado i
sementeira e, que a sua distribuigEo no perfil variava todos os anos apesar de em

alguns deles, o azoto mineral total ser semelhante, o que confirma a possibilidade da

lavagem resultante de diferentes precipitag6es actuar como fac'tor de redistribuigSo no
perfil.

Tamb6m LOPEZ-BELLIDO e L6pEz-BELLIDO (2001), em Espanha com virias
rotag6es bianuais de sequeiro, verificaram que, no conjunto dos tr6s anos de ensaios, o
conteOdo de nitratos do solo d sementeira n6o variou com o sistema de mobilizagio do
solo (Sementeira Directa e MobilizagSo Convencional). Estes autores consideraram gue

a falta de efeito da mobilizagio sobre o azoto mineral do solo se deveu ao facto dos
ensaios terem decorrido em anos particularmente chuvosos.
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1.7. F6SFORO

1.7.1. O erero Do srsrEMA DE MoBrlzagAo No rEoR oe r6sroRo Do solo

Nos tr6s anos analisados nos campos A1, A2 e A3 da herdade da Ab6boda, assim

como o campo Rl da herdade da Revilheira, n6o se registaram quaisquer efeitos do

sistema de mobilizagio sobre o teor de f6sforo no solo (quadros 1V.1.54 e !V.1.55).

Quadro 1V.1.54 Efeito do sistema de mobilizagio no teor de f6sforo
- PzOs (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Al, A2 e A3, da

herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998

Teor de f6sforo (ppm)

27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

o
o.
E
(U

o

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

23,6
30,7
22,9
21.3

29,6
32,4
25,8
26,9

26,0
21,3
21,8
21,8

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

24,6
o,120
50.2o/o

28,7
0,492
49.10/o

22,7
0,328
61,30/o

N

o
CL

Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

18,2
31,1
29,8
30,4

21,3
24,9
19,6
20,0

22,7
21,3
21,3
24,2

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacSo

27,4
0,330
66.3olo

21,4
0,417
59.3%

22,4
0,906
59,8%

(t)

o
CL
E
(U

o

Sementeira Directa
Escarificador

Chise!
Lavoura

14,0
21,6
22,2
24,4

14,4
1 1,3
15,8
13,8

11,6
16,2
16,4
20,0

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacio

20,6
0,371
57.60/o

13,9
0,592
55,10/o

16,1

0,057
42,50/o

Na herdade da Revilheira, s6 nos campos R2 e R3, os teores de f6sforo no solo

foram influenciados pelo sistema de mobilizagSo.

No campo R2, apenas em Margo de 1996 e de 1999, foram significativas as

diferengas encontradas entre os sistemas de mobilizagSo sem reviramento (Sementeira
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Directa, Escarificador e Chisel) e a Lavoura, registando-se neste 0ltimo sistema as
m6dias mais reduzidas.

No campo R3, apenas no ano de 1996 existiu influ€ncia da mobilizagio do solo
sobre o teor de f6sforo. Os dados recolhidos apontam para teores de f6sforo
encontrados nos sistemas de mobilizag6o menos intensivos (Sementeira Dirccta e
Escarificador) mais elevados do que aqueles encontrados nos sistemas de mobilizagao
mais profundos (Chisele Lavoura).

Quadro 1v.1.55 Efeito do sistema de mobilizagto no teor de f&foro
- PzOc (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Rl, Rll e R3, da
herdade da Revilheira, nos anos de i9g5 a igg8

Teor de f6sforo (ppm)
20 Nov. 1995 22F+br. 1997 3 Nov. 1998

tr
o
CL
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

36,0
31,8
26,7
32,0

19,1

16,4

17,1

19,3

25,0
27,6
30,0
31.2

M6dia
Significincia

Coef. de variacdo

31,6
0,562
42,50/o

19,0
0,706
35.0%

28,4
0,152
37,80/o

14 Mar. 1996 23 Out. 1996 30 Mar. 1999

6lt
o
CL
E
(E

o

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

36,2 a
37,',1 a
34,2 a
25.3 b

21,3
20,o
21,3
18,2

35,0 a
34,1 a

28,2 ab
26,0 b

M6dia
Significdncia

Coef. de variagSo
LSD erro s 0,05

33,2
0,015
47,60/o

7,63

20,2
0,252
51,80/o

30,8
0,037
70,40/o

7.06
20 Nov. 1995 23 Out. 1996 3 Nov. 1998

(Y)

E
oo
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

20,9
18,9
17,6
16,9

25,6 ab
2g,g a

20,9 b
20.0 b

32,6
47,6
35,3
33,0

M6dia
Significdncia

Coef. de variagio
LSD erro s 0,05

19,6
0,696
38,40/o

24,1

0,045
57,50/o

7,49

37,1

0,090
72,40/o
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1.7.2. O erero DA pRoFUNDTDADE No rEoR oe r6sroRo Do soLo

Os dados analisados (quadros 1V.1.56 e 1V.1.57) permitem afirmar que a

profundidade influenciou o teor de f6sforo no solo. Do ponto de vista estatistico o efeito

da profundidade foi, na maioria dos casos, altamente significativo.

Os valores obtidos mostraram uma estratificagSo evidente dos teores de f6sforo. A

camada de 0 a 10 cm apresentou os niveis mais elevados deste nutriente, que

decresceram em profundidade, registando-se na camada de 20 a 30 cm valores de

cerca de 50% a 3oo/o dos niveis observados para a camada superficial. A fraca

mobilidade deste nutriente pode explicar esta clara estratificagio com a acumulagSo de

teores mais elevados na camada mais i superficie.

Quadro 1V.1.56 Efeito da profundidade no teor de f6sforo - PzOs

(ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Al, A2 e A3, da herdade

da Ab6boda, nos anos de 1995 1996 e 1998

Teor de f6sforo (ppm)

27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

o
CL

E
(U

o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

33,0 a
25,8 b

15.0 c

40,5 a

27,7 b

17.8 c

37,5 a
20,2 b
10,5 c

M6dia
Significdncia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

24,6
0,0001
50,20/o

7,13

28,7
0,00004

49,10/o

8,27

22,7
0,0000000003

61,30/o

5.05

N

o
CL
E
(u
o

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

38,0 a

29,2 a

15,0 b

a

b

c

34,7

18,5
11.2

a

b

c

33,2

22,8
11,2

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

27,4
0,009
66,3%
14,13

21,4
0,0000001

59,30/o

6,16

22,4
0,00004
59,8%
8,11

(Y'

oo
Eoo

0-1O cm

10-20 cn
20-30 cn

22,5
21,8
17,3

19,2
13,2

9,2

a

b

b

20,2 a

15,3 ab
12,7 b

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagdo
LSD erro s 0,05

20,6
0,579
57,60/o

13,8
0,006
55,10/o

5.85

16,1
0,020
42,50/o

5.16
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Quadro lv.l.57 Efeito da profundidade no teor de f6sforo - pzOs

(ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Rl, Rll e R3, da herdade

da Revilheira, nos anos de 1995 a 1998

Teor de f6sforo (ppm)

20 Nov. 1995 22ltbr. 1997 3 Nov. 1998

E,
o
CL
Eoo

0-10 cnr

10-20 cm
20-30 cm

38,5
29,5
26,8

21,2
17,7
15,2

36,7 a

25,1 b

23,6 b
M6dia

Significincia
Coef. de variagto

LSD erro < 0.05

31,6
0,114
42,50/o

18,0
0,094
35,0%

28,4
0,00002
37,80/o

5,02
14 Mar. 1996 23 Out. 1996 30 Mar. 1999

C\tE
o
CL
E
(U

o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

48,2 a
28,7 b

22,8 b

31,0
17,2
12,5

a

b

c

54a
22b
17b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

33,2
0,0000001

47,60/o

6.61

20,2
0,00000000002

51,80/o

3,09

30,9
0,00000000001

70,40/o

6.11
20 Nov. 1995 30 Mar 1997 3 Nov. 1998

(Y)
E,
oo.
E
(U

C)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

22,2
17,7
15,8

36,3 a

19,2 b

16.7 b

66a
27b
19b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

18,6
o,132
38,40/o

24,1
0,000002

57,50/o

6,49

37,1
0,00000002

72,40/o

11,47

1.7 .3. O erero DA INTERAG9Ao MoBILIzAgAo X pnorurDDADE No TEoR DE
F6SFoRo Do SoLo

A an6lise do efeito da interacgio entre o sistema de mobilizagio do soto e a
profundidade sobre o teor de f6sforo (quadros 1V.58 a 1V.63) mostra um comportamento
diferente dos campos da herdade da Ab6boda em relag6o aos campos da herdade da
Revilheira. Na herdade da Ab6boda, apenas as interaca6es obtidas para o campo A1,
em 1995 e 1998, influenciaram os teores de f6sforo. Por outro lado, na herdade da
Revilheira, somente os valores obtidos para os campos R1, em 1gg5 e 1997 e R3 em
1995, nio foram afectados pela interacaio mobilizagio X profundidade.

No campo A1 os valores registados (quadro 1V.1.58) parecem apontar para uma
clara estratificagSo dos teores de f6sforo nos sistemas de mobilizagio sem reviramento
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da leiva (Sementeira Directa, Escarificador e Chisel), sendo evidente a redugdo dos

niveis de f6sforo i medida que passamos da camada superficial is camadas inferiores.

No sistema Lavoura os valores encontrados para as tr€s camadas analisadas parecem

ser semelhantes entre si e inferiores aos valores obtidos para as camadas de 0 a 10 cm

dos outros tr€s sistemas estudados.

Embora as interac96es relativas aos campos A2 e A3 n6o fossem estatisticamente

relevantes (quadros |V.1.59 e |V.1.60) os dados obtidos parecem indicar um padrSo de

variag6o id6ntico Aquele que foi descrito para o campo A1.

Na herdade da Revilheira o efeito da interacAdo mobiliza$o X profundidade fez-se

sentir em todos os campos (quadros 1V.1.61 a 1V.1.63). No campo R2 logo a partir de

Margo de 1996, no campo R3 a partir de Outubro desse mesmo ano e no campo R1 s6

em Novembro de 1998. Tamb6m aqui os niveis de f6sforo decrescem com a
profundidade nos sistemas Sementeira Directa, Escarificador e Chisel, registando as

respectivas camadas de 0 a 10 cm os teores de f6sforo mais elevados do conjunto das

doze possiveis. A Lavoura tende a ter nlveis id6nticos de f6sforo nas tr6s camadas.

Quadro 1V.1.58 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade no teor de

f6sforo - PzOs (ppm) do campo Al, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995,

1996 e 1998
Teor de f6sforo (ppm) (Campo Al)

Sem5irectaTEscarificadorl Chisel I Lavoura

l4)
o)
o)

ioz
(\t

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

40,7 ab
20,0 cde
10.0 e

42,0 a

36,0 abc
14,0 de

29,3 abcd

25,3 bcde

14.0 de

20,0 cde
22,O de
22,O cAe

M6dia
Significdncia

Coef. de variagdo
LSD erro s 0.05

24,6
0,035
50,20/o

10,09

@
o)
O)

=o
o)6l

0-10 cnt

10-20 cm
20-30 cn

42,7
25,3
20.7

48,7
36,7
12.0

43,3
20,7
13,3

27,3
28,0
25,3

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacdo

28,7
0,077
49,10/o

@
o)
o)

j
oz
o)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

50,7 a
18,7 cd
8.7 de

39,3 b

18,0 cd

6.7 e

36,7 b

20,0 c
8,7 de

23,3 c
24,0 c
18,0 cd

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0,05

22,7
0,001
61,30/o

7.14
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Quadro 1V.1.59 Efeito da interacAso mobilizagio X profundidade no teor de

f6sforo - PzOs (ppm) do campo A2, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995,

1996 e 1998

Quadro 1V.1.60 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade no teor de

f6sforo - PzOs (ppm) do campo A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995,

1996 e 1998

Teor de f6sbro (ppm) (Canpo nz)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

rO
o,
o,

ioz
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

34,7
14,7
5,3

38,0
36,0
19,3

44,7
31,3
13,3

u,7
u,7
22.0

M6dia
Significincia

Coef. de variac€lo

27,4
0,916
66,3%

(o
o,
o,

:Jo
(t)
(\l

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

42,7
12,7

8,7

36,7
22,7
15,3

35,3
17,3

6,0

24,0
21,3
14,7

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

21,4
0,061
59,30/o

@o,
o,

ioz
o)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

40,7
19,3
8.0

34,0
22,O

8,0

36,0
19,3
8,7

22,0
30,7
20,0

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagio

22,4
0,111
59.8%

Teor de f6sforo (ppm) (Gampo A3)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

rC)
o)
o)

>oz
C{

0-10 cm
10-20 cm
2G30 cm

17,3
13,3
11.3

24,O

20,7
20,0

23,3
25,3
18,0

25,3
28,0
20.0

M6dia
Significincia

Coef. de variacdo

20,6
0,999
57,60/o

(o
o)
C')r

f
o
(D
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

18,7
10,7
14,O

16,7
13,3
4,O

23,3
13,3
10,7

18,0
15,3
8,0

M6dia
Significincia

Coef. de variac6o

13,8
o,721
55.10/o

@(D
(t)

ioz
o)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

16,7
12,0
6,0

19,3
15,3
14,0

22,0
15,3
12,0

22,7
18,7
18.7

M6dia
Significincia

Coef. de varia€o

16,1
0,950
42,50/o

169



IV RESULTAooS E DIscUssAo

Quadro lV.{.6{ Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade no teor de
f6sforo - PzOc (ppm) do campo Rl, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995,
1997 e {998

Teor de f6sforo (ppm) (Campo Rl)
Sem. directa I Escarificador I Chise! I Lavoura

()
(n
(r)

j
oz
o
$t

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

47,3
32,0
28,7

36,7
32,0
26.7

38,7
22,O
19,3

31,3
32,O
32,7

M6dia
Significdncia

Coef. de variaclo

31,6
0,837
42,50/o

E
rit
NN

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

26,7
14,7
16,0

18,7
17,3
13,3

20,o
17,3
14,0

19,3
21,3
17,3

M6dia
Significdncia

Coef. de variacdo

19,0
0,654
35.0%

o
o)o
j
oz
fit

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

35,0 abc
21,3 de
18,7 e

45,0 a
19,3 e
18,3 e

42,3 a
29,0 bcde
18,7 e

24,3 cde
30,7 bcd
38,7 ab

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

28,4
0,00007
37,80/o

7.10

Quadro 1V.1.62 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade no teor de
f6sforo - Pzos (ppm) do campo R2, da herdade da Revilheira, nos anos de {ggs,
1997 e 1998

Teor de f6sforo (ppm) Carnpo R2)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

Eo
t-'
(U

=rf

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

66,0 a
24,7 cd
18,0 d

52,7 b
32,0 cd
26,7 cd

49,3 b
33,3 c
20,0 cd

24,7 ct
24,7 cd
26,7 d

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagio
LSD erro s O.O5

33,2
0,001
47,60/o
9,35

E
C')

€
d
(o
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

M,O a
12,0 de
8,0 e

29,3 b
20,7 c
10,0 e

32,0 b
18,7 a
13,3 de

18,7 d
17,3 eA

18,7 cd
M6dia

Significincia
Coef. de variagio

LSD erro s 0,05

20,2
0,0000004

51,80/o

4,37

ct)
o)
o)

(U

o
(Y)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

77,7 a
17,7 del
9.7 t

65,0 b
20,7 det
16,7 def

49,0 c
22,3 det
13,3 ef

23,7 de
26,0 de
28,3 d

MEdia
Significincia

Coef. de variagfio
LSD erro s 0.05

30,8
0,0000002

70,40/o

8.64
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Quadro 1V.1.63 Efeito da interac96o mobilizagio X profundidade no teor de
f6sforo'PzOs (ppm) do campo R3, da herdade da Revilheira, nos anos de iggs,
1997 e 1998

Teor de f6sforo (ppm) (Campo R3)
Sem. directa I Escarificador I Chisel [ -[avoura

tO
(D
(D

toz
o
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

26,7
17,3

18,7

21,3
19,7

16,7

21,3
17,3
14.0

19,3
17,3

14.0
M6dia

Significdncia
Coef. de variacSo

19,6
0,995
38,40/o

(o
o)
o)

+i5o
(f)
C\l

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cm

45,3 a
17,3 cd
14,0 d

53,3 a
20,0 bcd

16,0 d

28,0 b

14,0 d
20,7 be/,

18,7 d
25,3 bc

16,0 d
M6dia

SignificAncia
Coef. de variagdo

LSD eno < 0,05

24,1

0,001
57,50/o

9,18

@
o)
o)

ioz
(o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

58,3 b
24,3 cd
15,0 d

98,7 a
28,3 cd

15,7 a

65,0 b

25,3 cd

15,7 d

40,0 c
28,3 cd

30,7 cd
M6dia

SignificAncia
Coef. de variagEo

LSD erro < 0,05

37,1
0,005
72,40/o

16,23

1.7 .4. DrscussAo

De um modo geral os sistemas de mobilizagio do solo n6o afectaram
significativamente os teores de f6sforo encontrados.

V6rios autores (HUSSAIN et a1.,1999; DUIKER e DOUGISS, 2006) reportaram a
influ6ncia do sistema de mobilizagao, nomeadamente no modo como a estratificag6o do
f6sforo na Sementeira Directa se distingue da distribuigao deste etemento no perfit dos
outros sistemas de mobilizagio. A bibliografia refere muitas vezes que a Sementeira
Directa possui mais f6sforo na camada superficial que os restantes sistemas. Nestes
relatos a camada superficial6 com frequ6ncia inferior a 10 cm (2,S cm, S cm, g cm, etc.),
pelo que pode residir aqui a justificagSo para que os resultados obtidos na Sementeira
Directa n6o tenham sido mais expressivos.
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Os niveis de f6sforo observados em ambas as herdades foram igualmente baixos,

variando na maioria dos casos entra 20 ppm e 30 ppm. Este facto leva a supor que a

influ€ncia do tipo de solo n6o foi clara, pois o solo 6 apenas um dos v6rios factores que

condicionam a grandeza dos valores.

A profundidade influenciou significativamente os teores de f6sforo nas v6rias

camadas estudadas, verificando-se uma estratificag6o evidente nos niveis deste

nutriente. ZIBILSKE et al., (2002) relataram teores de f6sforo mais elevados nas

camadas superficiais (0 a I cm). DUIKER e DOUGLAS, (2006) tambem referem a

estratificagSo do f6sforo no solo. Segundo o trabalho destes autores a concentragdo de

f6sforo foi maior na camada de 0 a 5 crn do que na camada de 10 a 15 cm.

Verificou-se a tend€ncia para o f6sforo se acumular na camada superficial do solo,

o que encontra justificagio na sua fraca mobilidade.

O efeito da interacgio entre os sistemas de mobilizagSo e a profundidade foi mais

evidente nos campo da herdade da Revilheira, do que nos da herdade da Ab6boda.

Os sistemas de mobilizagio sem reviramento da leiva (Sementeira Directa,

Escarificador e Chisel) mostraram a tend6ncia para acumular o f6sforo na camada mais

superficial, ao contrdrio da Lavoura que, ao promover a mistura vertical do perfil de solo

analisado, favorece a tend6ncia para que os teores de f6sforo sejam semelhantes ao

longo do perfil.
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{.8. POTASSIO

1.8.1. O erero Do srsrEMA DE MoBruagAo No rEoR oe porAssp Do solo

A an6lise dos dados relativos aos teores de poHssio permitem afirmar que os

niveis de pot6ssio no solo nio foram influenciados pelo sistema de mobilizag6o

(quadros !V.1.64 e |V.1.65). De facto, dos seis campos estudados apenas os campos A1

em Outubro de 1996, e A3, em Novembro de 1995, registaram diferengas significativas

entre os sistemas de mobilizaSo do solo.

Quadro !V.{.64 Efeito do sistema de mobilizagio no teor de

potissio - KzO (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Al, A2 e

A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998

Teor de pot5ssio (ppm

27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

o
CL
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

131,6
187,8
161,9
139,8

128,0
158,4
124,4
'125,1

b

a

b

b

132,2
151,1

131,1
126,2

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

155,2
0,151
41,80/o

134,0
0,036
32,30/o

26.19

135,2
0,222
38,70/o

C\t

o
CL
E
(U
C)

Sementeira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

119,0
140,2
127,8
139.7

136,2
129,3
122,0
132.7

137,8
135,6
113,6
122.0

M6dia
Significincia

Coef. de variacSo

131,7
0,421
28,50/o

130,1
0,355
30,3%

127,2
0,110
26.00/o

(v)

o
CL
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

115,1 b

141,8 a

142,2 a
128,4 ab

120,0
118,7
117,1
121,6

120,9
114,2
106,2
116,9

M6dia
Significtncia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

131,9
0,020
28,20/o

18,96

119,3
0,979
24,70/o

114,6
0,670
26,50/o
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O campo A1 da herdade da Ab6boda parece ser o [nico onde se verifica um
padrdo de variagSo com alguma consist6ncia. Neste campo, e ao longo dos tr6s anos
analisados, o sistema Escarificador parece ser aquele registou os teores mais etevados
de pot6ssio.

Avaliando os valores obtidos para os dois locais de ensaio (Ab6boda e Revilheira),
verificamos que nio s6 os teores de potSssio (m6dia dos tr6s campos) se mantiveram
mais ou menos constantes ao longo dos tr€s anos estudados (140 ppm, 128 ppm e
126 ppm, na herdade da Ab6boda, e 67 ppm, 6s ppm e 68 ppm, na herdade da
Revilheira), como tamb6m os niveis de pot6ssio encontrados na herdade da Ab6boda
representam cerca do dobro daqueles registados para a herdade da Revilheira. Esta
circunstdncia parece sugerir que o tipo de solo foi mais importante que a mobitizagao na
definigdo dos niveis de pot6ssio do solo.

Quadro 1V.1.65 Efeito do sistema de mobilizagio no teor de
poHssio - KzO (ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Rl, R2 e
R3, da herdade da Revilheira, nos anos de i99S a 1998

Teor de pot6ssio (ppm)
20 Nov. 1995 22lSr. 1997 3 Nov. 1998

tr
o
CL
E
(U
C)

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

72,2
68,0
71,3
73,1

70,9
68,0
66,7
70.4

78,9
78,6
81,1
78,2

M6dia
Significdncia

Coef. de variacio

71,2
0,777
18,20/o

69,0
0,597
17,60/o

79,2
0,893
13.5o/o

14 Mar. 1996 23 Out. 1996 30 Mar. 1999

C!tr
o
CL

Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

70,7
77,3
64,7
70.4

77,8
74,4
64,0
63,3

60,9
58,2
59,6
62,0

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacio

70,9
0,651
30.5%

69,9
0,531
35,8%

60,2
o,748
16.6%

20 Nov. 1995 23 Out. 1996 3 Nov. 1998

(ot
oo.
Eoo

Sernenteira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

59,3
56,9
59,3
u.2

67,6
64,9
63,8
44,9

62,1

63,6
63,9
61,3

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacflo

59,g
0,961
28,20/o

65,3
0,847
22,30/o

62,7
0,966
22,50/o
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1.8.2. o eremo DA pRoFUNDTDADE No rEoR oe porAssp Do soLo

Os teores de pot6ssio do solo, expressos em fungio das diferentes camadas
estudadas (quadros 1V.1.66 e 1V.1.67), mostraram a exist6ncia do efeito da
profundidade.

Na grande maioria dos casos, os valores obtidos conduziram a diferengas muito,
ou mesmo, altamente significativas entre os teores de pot6ssio encontrados para as tr6s
camadas. Apenas para os campos R2 em 1996 (Margo e Outubro) e R3 em Novembro
de 1995, o efeito da profundidade sobre o teor de pot6ssio n6o foi estatisticamente
significativo.

A andlise dos resultados mostrou uma clara estratificagSo dos niveis de pot6ssio
no solo, sendo evidente a acumulagSo deste nutriente nas camadas superficiais,
principalmente na camada de 0 a 10 cm. Uma mobilidade relativamente fraca do
potdssio no solo pode explicar a tendEncia para a estratificagio.

Quadro 1v.1.66 Efeito da profundidade no teor de pot6ssio - Kzo
(ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Al, A2 e A3, da herdade
da Ab6boda, nos anos de 1gg5, 1996 e 19gg

Teor de potdssio (ppm)
27 Nov. 1995 29 Out. 1996 9 Nov. 1998

oo-
Eoo

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

202,0 a

14/.,2 b

119,5 c

175,3 a
121,3 b

105,3 b

190,8 a

115,8 b

98,8 b
M6dia

Signific6ncia
Coef. de variagio

LSD eno < 0,05

155,2
0,003
41,9o/o

45,77

134,0
0,000003

32,30/o

22.68

135,2
0,00000001

39,70/o

22.06

(\t

o
CL
E
(U

o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

157,9
126,9
110,4

a

a

b

169,8
120,7

99,7

a

b

c

157,2
119,2
106.3

a

b

b
M6dia

Significincia
Coef. de variagfio

LSD eno s 0.05

13',1,7

0,004
28,50/o

26,13

130,1

0,000000001
30,3%
14.39

127,2
0,00004
26,00/o

19,40

(o

o
CL
Eo

C)

0-10 cm
10-20 cnr

20-30 cm

a

b

b

166,0
121,O

108,7

147,7
106,3
104,0

a

b

b

135,7
103,0
105,0

a

b

b
M6dia

Significdncia
Coef. de variagio

LSD eno s 0,05

131,9
0,0000004

29,20/o

16,42

119,3
0,0001
24,70/o

19.14

114,6
0,007
26,50/o

21,63
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Quadro 1V.1.67 Efeito da profundidade no teor de potissio - KzO

(ppm) na camada de 0 a 30 cm dos campos Rf , Ril e R3, da herdade

da Revilheira, nos anos de 1995 a 1998

Teor de pot6ssio (ppm)

20 Nov. 1995 22ltbr. 1997 3 Nov. 1998

d.
oo
E
(6
o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

83,0
67,5
63.0

a

b

b

79,2
66,5
61,3

a

b

b

87,1 a

75,6 b
74.9 b

M6dia
Significtncia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

71,2
0,0004
18,20/o

9.31

69,0
0,00002

17,60/o

6,35

79,2
0,002
13,50/o

7,08
14 Mar. 1996 23 Out. 1996 30 Mar. 1999

Ntr
o
CL
E
(E

o

0-10 cr
10-20 cr
20-30 cn

81,3
68,0
63,0

79,0
63,0
67.7

68a
56b
57b

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

70,8
0,106
30,50/o

69,9
0,299
35,8%

60,2
0,001
16,60/o

6.47
20 Nov. 1995 30 Mar 1997 3 Nov. 1998

(at
o
CL
Eoo

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

65,3
56,5
58,0

78,7 a

57,7 b
59,5 b

74a
56b
58b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno < 0,05

59,9
0,467
28,20/o

65,3
0,00001
22,30/o

7,92

62,7
0,002
22,50/o

9,94

1.8.3. O erero DA TNTERAcAAo MoBrLrzAgAo X pnoruuDrDADE No rEoR DE

POTASSIO DO SOLO

A an6lise dos dados mostrou a exist6ncia de efeito da interacgio entre o sistema

de mobilizagSo e a profundidade sobre os teores de pot6ssio do solo (quadros |V.1.68 a

rv.1.73).

Embora este efeito nem sempre tenha tido relevlncia estatistica, os valores

obtidos sugerem um comportamento diferente entre o sistema Lavoura e os outros

sistemas de mobilizagio estudados.

De um modo geral, o padrio de variagSo assemelhou-se dquele se observou para

os teores de f6sforo (ponto 1V.7.3), isto 6, nos sistemas em que n6o existe reviramento
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da leiva (Sementeira Directa, Escarificador e Chisel) os teores de pot6ssio no solo, mais

elevados i superficie, diminuiram com a profundidade, contrariamente ao que sucedeu

na Lavoura, onde os teores de potdssio n6o apresentaram diferengas significativas entre

as tr6s camadas analisadas. Os valores verificados para a camada de 0 a 10 cm dos

sistemas Sementeira Directa, Escarificador e Chisel foram, em regra, superiores aos

teores encontrados em qualquer uma das tr6s camadas da Lavoura.

A operagEo cultural da lavoura ao revirar da leiva provoca a mistura vertical da

camada de solo, pelo que pode contribuir para reduzir a tend€ncia para a estratificag6o

do pot6ssio.

Quadro lv.t.68 Efeito da interacAdo mobilizagdo X profundidade no teor de

potSssio - KzO (ppm) do campo Al, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995,

1996 e 1998
Teor de pot6ssio (ppm) (Campo Al)

Sem. Directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

l()
o,
o)

j
oz
$t

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

185,3
116,7
92,7

258,0
170,7
1U,7

226,0
151,3
108,0

138,7
138,0
142,7

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacio

155,2
0,494
41.8o/o

(o
ct)
o,

fo
o)(\

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

174,0
114,7
95.3

224,7
136,7
114.0

170,0
113,3
90,0

132,7
120,7
122,O

M6dia
Significincia

Coef. de variacflo

134,0
0,105
32.3o/o

@
o,
o)

ioz
O)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

206,7 ab

98,7 d
91.3 d

245,3 a
114,0 d

94,0 d

174,7 bc

124,0 d
94,7 d

136,7 cd

126,7 d

115,3 d

M6dia
Significdncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

135,2
0,003
38,70/o

31,19
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Quadro 1V.1.69 Efeito da interacgso mobilitagilo X profundidade no teor de
potissio - Kzo (ppm) do campo M, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1ggo,
{996 e 1998

Quadro lv.l.70 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade no teor de
potissio - Kzo (ppm) do campo A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de iggo,
1996 e 1998

Teor de pot6ssio (ppm) (Camoo 42)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

rO
C')
o)

toz
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

150,7
104,3
102,0

187,O
117,O

116,7

157,3
115,3
110,7

136,0
170,7
112,3

M6dia
Significlncia

Coef. de variac6o

131,7
o,172
28.50/o

E
o)

fo
oN

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

214,7 a

100,0 eQ

94,0 g

173,3 b

118,0 de
96,7 ts

160,7 bc
112,7 detg
92,7 g

130,7 d

152,0 c
1 15,3 def

M6dia
Significincia

Coef. de variaglo
LSD erro s 0,05

130,1
0,00004

30,30/o

20,35

@o
o)

ioz
o)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

186,0
112,7
114,7

178,0
118,7
110,0

132,7
114,O
94,0

132,O

127,3
106,7

M6dia
Signific0ncia

Coef. de variacio

127,2
0,1921

26,Oo/o

Teor de potessio (ppm) (Campo A3)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

lO
o)o
toz
(\

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

146,0 bc
96,0 f

103,3 ef

212,7 a
107,3 def
105,3 def

176,7 b
'142,0 

"a108,0 def

128,7 cd,et

138,7 cde
118,0 cdef

M6dia
Significincia

Coef. de variagflo
LSD eno s 0,05

131,9
0,001
28,20/o

23,22

(o
o)
o)

fo
o,N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

145,3
98,0

116,7

150,0
97,3

108,7

158,7
107,3
85,3

136,7
122,7
105,3

M6dia
Signific0ncia

Coef. de variacio

119,3
o,372
24,70/o

o
o)
o,

ioz
o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

166,0
98,0
98,7

131,3
96,7

114,7

1U,7
102,O

82,0

110,7
1 15,3
124,7

M6dia
SigniftcAncia

Coef. de variacio

114,6
o,125
26,50/o
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Quadro lV.{.7{ Efeito da interacAio mobilizagto X profundidade no teor de
potissio - KzO (ppm) do campo Rl, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995,

{997 e 1998
Teor de potissio (ppm) (Campo R1)

Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

lO
o,
o)

j
oz
o(\t

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

86,0
65,3
65,3

80,0
68,0
56,0

80,7
66,7
66,7

85,3
70,0
64,0

M6dia
Signiftcincia

Coef. de variacio

71,2
0,948
18,20/o

o)
o)

ll

(\t
(\l

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

94,7 a
66,0 bcd

52.0 d

79,3 b

62,7 cA

62,0 cd

74,0 bc
63,3 cd

62,7 d

68,7 bc

74,0 bc

68,7 bc

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagSo
LSD erro s 0.05

69,0
0,002
17,60/o

8,98

@
o)
o)

j
oz
(o

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cn

92,0 a

72,7 b

72,O b

89,7 a
72,0 b

74,O b

93,3 a

79,3 ab

70,7 b

73,3 b

78,3 ab
83,0 ab

M6dia
Significlncia

Coef. de variagEo
LSD eno s 0,05

79,2
0,039
13,50/o

10,o2

Quadro 1V.1.72 Efeito da interacgSo mobilizagSo X profundidade no teor de
potissio - KzO (ppm) do campo Rl!, da herdade da Revilheira, nos anos de {996 e
1998

Teor de pot6ssio (ppm) (Campo R2)
Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

E
o)

tio

=$

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

96,0
u,7
51,3

82,0
75,3
74,7

82,O
63,3
48,7

65,3
68,7
77,3

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

70,9
0,366
30,5%

E
CD

€
d
(f)
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

78,7
67,3
87,3

105,3
58,0
60,0

70,0
e[,0
58,0

62,O
62,7
65,3

M6dia
Significincia

Coef. de variacdo

69,9
0,501
35,80/o

ct)(t)o
rio
=o(o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

74,7
53,3
il,7

70,7
48,7
55,3

68,0
58,0
52,7

60,0
62,7
63,3

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacio

60,2
o,o72
16,6%
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Quadro 1V.1.73 Efeito da interacgio mobilizagio X profundidade no teor de
poHssio - KzO (ppm) do campo R3, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995,

{997 e 1998
Teor de pot6ssio (ppm) (Campo R3)

Sem. directa I Escarificador I Chisel I Lavoura

r{)
o)
o,

ioz
o
N

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

74,0
49,3
54,7

54,7
55,3
60,7

69,3
56,0
52,7

63,3
65,3
64,0

M6dia
Significincia

Coef. de variacdo

59,9
0,806
28,20/o

(o
O)
o)

=o
(o
ol

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

91,3 a
52,0 b

59,3 b

87,3 a
52,7 b

il,7 b

68,7 b

57,3 b

65,3 b

67,3 b

68,7 b

58,7 b

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0.05

65,3
0,007
22,30/o

11,06

@
o,
o)

ioz
(o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

79,7
52,7
54,0

77,O

56,7
57,0

80,7
56,0
U,7

57,7
60,3
66,0

M6dia
Signiftcdncia

Coef. de variacio

62,7
0,175
22,50/o

1.8.4. DrscussAo

O efeito da mobilizagdo do solo n6o se fez sentir sobre os teores de potSssio

observados, n6o tendo os resultados obtidos, para os quatros sistemas de mobilizagSo

estudados, evidenciado qualquer padrSo de variagio.

Os nfveis de pot6ssio encontrados mantiveram-se mais ou menos constantes ao

longo do periodo de ensaios, sendo no entanto de registar que os valores observados

na herdade da Ab6boda corresponderam a cerca do dobro dos niveis de pot6ssio

verificados na herdade da Revilheira. O tipo de solo ter6 pois, sido determinante parc a

ordem de grandeza dos valores registados.

A profundidade teve um efeito significativo sobre os teores de potissio

encontrados, verificando-se uma estratificagSo acentuada deste nutriente. Os valores

mais levados encontraram-se na camada superficial do solo, o que ter6 sido causado
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pela pouca mobilidade do pot6ssio. DUIKER e DOUGLAS (2006) tamb6m verificaram
essa estratificagSo.

Verificou-se a exist6ncia de interacAio entre os sistemas de mobilizagio e a
profundidade. O efeito desta interacAio foi id€ntico dquele que se verificou para o
f6sforo, isto 6, os sistemas de mobilizag6o sem reviramento da leiva acumularam o
potdssio preferencialmente na camada superficial, verificando-se um decr6scimo com a
profundidade. A Lavoura, por outro lado, apresenta teores id6nticos de pd6ssio ao
longo do perfil estudado, sendo no entanto estes valores inferiores aos da camada
superficial dos outros sistemas.
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,t.9. porENcrAL HtDRocENt6Nlco (pH)

1.9.{. O erero Do srsrEtr,rA DE MoBtlzagAo No pH Do soLo

A mobilizagfio n6o afectou a reacAso do solo dos campos estudados nas herdades

da Ab6boda e da Revilheira (quadros lV.1.74 e 1V.1.75). O efeito da mobilizagio do solo

n6o foi observado, quer quando a determinagio do pH foi feita em 6gua, quer ainda

quando se utilizou cloreto de c6lcio.

Quadro aV.1.74 Efeito do sistema de mobilizagio no pH na camada de 0 a 30 cm nos

campos A1, A2 e A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998

Por vezes alguma bibliografia refere a ideia que a acumulag6o de mat6ria orginica

que a Sementeira Directa promove, quer pela redugSo da taxa de mineralizagio quer

pela conservagSo dos reslduos das culturas, pode favorecer a redugdo do pH do solo

(CARVALHO e BASCH, 1995; HUSSAIN et al., 1999; DUIKER e DOUGLAS, 2006;

LIMOUSIN e TESSIER ,2007).
Os resultados obtidos relativos aos teores de mat6ria org6nica nio registaram

diferengas significativas entre a Sementeira Directa e os demais sistemas de

mobilizagSo (ponto 5.1.1). Assim, estando, frequentemente, alterag6es do pH, em solos

pH determinado em CaClz pH determinado em HzO

Nov. 1995 Out. 1996 Nov.1998 Nov. 1995 Out. 1996 Nov. 1998

o
CL

E
(E

o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

5,0
5,1

5,0
5,0

4,5
4,8
4,6
4,6

4,6
5,0
4,7
4,6

5,5
5,7
5,8
5.6

5,3
5,6
5,5
5.4

5,3
5,6
5,4
5.3

M6dia
Significlncia

Coef. de variacdo

5,0
0,656
5.2o/o

4,6
0,210
7.4o/o

4,7
0,208
8 506

5,7
0,574
5.3o/o

5,5
0,497
7 -2o/o

5,4
0,132
5,3%

N

o
CL
E
(5
o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

5,6
5,7
5,7
5,7

4,9
5,3
5,5
5,6

5,1

5,5
5,4
5.5

6,2
6,3
6,5
6.3

6,0
6,1

6,3
6.4

5,7
6,1

6,0
6,1

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

5,7
0,912
6,70/o

5,3
0,093
11,1o/o

5,4
0,267
9,70/o

6,3
0,476
6,80/o

6,2
0,148
6.67o

6,0
0,234
6,8%

d)

o
o-
E
(o
o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

5,2
5,3
5,2
5.4

4,8
5,0
4,8
4,9

4,9
5,0
4,9
5,1

5,9
6,0
5,8
6.1

6,0
6,1

5,9
6.0

5,8
5,8
5,6
5,7

M6dia
Significincia

Coef. de variacSo

5,3
0,173
3.9%

4,9
0,271
5.40/o

5,0
0,249
4,70/o

5,9
0,587
5,50/o

6,0
0,627
4.4o/o

5,7
0,421
4.50/o
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suieitos a sementeira directa, associadas I acumulagio de 6cidos htimicos (ROSELL ef

aL, 1989; ZIBILSKE et al., 2002)., n6o 6 de estranhar que o pH registado para a

Sementeira Directa n6o seja diferente dos valores observados para os outros sistemas.

Quadro 1V.1.75 Efeito do sistema de mobilizagto no pH na camada de 0 a 30 cm nos

campos Rl, R2 e R3 nos anos de 1995 a 1999

1.9.2. O erero DA eRoFUNDTDADE No pH Do soLo

Na herdade da Ab6boda os resultados obtidos mostraram a inexist€ncia de efeito

da profundidade sobre o valor do pH (quadro 1V.1.76).

Na herdade da Revilheira em alguns campos e em alguns anos observaram-se

diferengas significativas entre os valores de pH encontrados nas diferentes camadas

(quadro lV.'1.77). Contudo, estas diferengas, nem sempre coincidentes quando a

determinagio foi feita em 6gua ou em cloreto de cSlcio, nunca foram superiores a 0,2

unidades, o que do ponto de vista agron6mico n6o 6 relevante.

pH determinado em CaCl2 pH determinado em HzO

Nov. 1995 Abr. 1997 Nov. 1998 Nov. 1995 Abr.1997 NOv. 199U

t
o
CL
E
(U

o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

5,5
5,6
5,6
5.6

5,2
5,3
5,3
5,3

5,3
5,3
5,4
5.3

6,1

6,3
6,3
6.2

6,5
6,6
6,7
6.7

5,7
5,8
5,7
5.6

M6dia
Significincia

Coef. de variacSo

5,6
0,u7
2.9o/o

5,3
0,730
2.60/"

5,3
0,738
3.3%

6,2
0,360
2.904

6,6
0,369
2.8%

5,7
0,461
2.9%

Mar. 1996 Out. 1996 Mar. 1999 Mar. 1996 Out. 1996 Mar. 1999

$lt
o
CL
Eoo

Sem. Direcla
Escarificador

Chisel
Lavoura

4,9
4,9
5,0
5,0

5,1

5,0
5,1

5.1

5,1 a

5,0 o

4,9 u
5,0 ab

6,1

6,1

6,1

6.1

6,1

6,1

6,1

6.0

5,8
5,7
5,7
5.7

Media
Signific6ncia

Coef. de variagSo

LSD eno s 0.05

5,0
0,459
1,70/o

5,1

0,480
2,so,h

5,0
0,018
2,20/o

0.09

6,1

0,690
3,1o,/o

6,1

0,731
4,10/o

5,7
0,054
3,20ro

Nov. 1995 Out. 1996 Nov. 1998 Nov.1995 OuL 1996 Nov.1998

co
E,
o
CL
E
(U

o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

5,3
5,3
5,2
5.4

4,8
4,8
4,8
4,8

4,9
4,9
4,9
4.8

5,9
6,0
6,0
6,0

5,8
5,7
5,8
5.9

5,4
5,4
5,3
5.3

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

5,3
0,789
6,070

4,8
0,971
2,4Yo

4,9
0,415
2.4o/o

6,0
0,523
2,70/o

5,8
0,492
3.1Yo

5,4
o,217
2A%

18:i
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Quadro 1V.1.76 Efeito da profundidade no pH na camada de 0 a 30 cm nos campos
A-1, A2 e A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e i998

Quadro 1V.1.77. Efeito da profundidade no pH na camada de 0 a 30 cm nos campos
Rl, R2 e R3, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995 a 1999

pH determinado em CaClz pH determinado em HzO

Nov. 1995 Out. 1996 Nov. 1998 Nov.'1995 Out. 1996 Nov.1998

F

oo
Eoo

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cn

5,0
5,0
5,0

4,6
4,6
4.8

4,9
4,6
4,7

5,7

5,6
5.7

5,3
5,4
5,6

5,4
5,3
5.4

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacEo

5,0
0,997
5-2o/o

4,6
0,306
7,40/o

4,7
0,267
8,5%

5,7
0,792
5,30/o

5,5
4,275
7,20/o

5,4
0,460
5.30/o

6t

o
CL
Eoo

0-10 cn
10-20 cm
20-30 cm

5,7
5,6
5,7

5,4
5,1
5.4

5,5
5,2
5.5

6,5
6,3
63

6,2
6,1

6,3

6,0
5,8
6,0

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacfio

5,7
0,777
6.70/o

5,3
0,434
11.10/o

5,4
o,444
9,7o/o

6,3
0,553
6.806

6,2
0,676
6.60lo

6,0
0,484
6,80/o

c.)

oo
Eoo

0-10 cn
10-20 cm
20-30 cm

5,3
5,3
5.3

4,9
4,8
5.0

5,0
4,9
5,0

6,0
5,9
6.0

6,0
6,0
60

5,8
5,7
5.8

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

5,3
0,662
3,906

4,9
0,557
5,40/o

5,0
0,314
4,7olo

5,9
0,936
5.5%

6,0
0,759
4,40/o

5,7
0,646
4,50/o

pH determinado em CaCl2 pH determinado em HzO

Nov. 1995 Abr.1997 Nov. 1998 Nov. 1995 Abr.1997 Nov.1998

t
o
CL
Eoo

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,6
5,6
5,6

5,3
5,3
5.3

5,4
5,3
5.3

6,3 a
6,2 ab

6,1 b

6,6
6,6
6.6

5,7
5,7
5.8

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0.05

5,6
0,480
2,90/o

5,3
0,989
2,60/o

5,3
0,282
3,3%

6,2
0,035
2,90/o

0.15

6,6
0,816
2,60/o

5,7
0,151
2,90/o

Mar. 1996 Out. 1996 Mar. 1999 Mar. 1996 Out. 1996 Mar. 1999

Nt
oo
Eoo

0-10 cm

10-20 cm
20-30 cm

4,9
5,0
5,0

5,0 b
5,0 b
5,2 a

5,0 b
4,9 b
5,1 a

5,9 c
6,1 b
6.2 a

6,0
6,1
6.1

5,6 c
5,7 b
5.9 a

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variagSo
LSD erro < 0,05

5,0
0,207
'1,70h

5,1

0,00001

2,3o/o

0,06

5,0
0,002
2,2o/o

0.08

6,1

0,000003
3,1Yo

0.10

6,1

0,187
4,10/o

5,7
0,0000001

3,20/o

0,08
Nov.1995 Out. 1996 Nov. 1998 Nov. 1995 Out. 1996 Nov. 1996

(o
tr
o
o-
Eo
C)

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,3
5,2
5.4

4,8
4,7
4.9

4,9
4,8
4.9

6,'l
5,9
6.0

5,7 b
5,8 b
5,9 a

5,3 b
5,3 b
5,5 a

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

5,3
0,391
6,006

4,8
0,052
2,40/o

4,9
0,179
2,40/o

6,0
0,192
2,70/o

5,8
0,019
3,10/o

0,14

5,4
0,003
2,golo

0,11
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1.9.3. O eremo DA tNTERAcAAo moan-zegAo X pnoruNDtDADE No pH Do soLo

A andlise dos quadros |V.1.78 a !V.1.83 permite-nos constar gue nio existiu efeito
da interacaio entre a mobilizagio e a profundidade sobre o pH do soto.

Quadro 1V.1.78 Efeito da interacgio mobilizagSo X protundidade no pH do solo do
campo Al, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998 (SD - Sementeira
Directa, Esc - Escarificador. Chi - Chisel e Lav

Quadro 1V.1.79 Efeito da interacAdo mobilizagSo X profundidade no pH do solo do
campo A2, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998 (SD - Sementeira
Directa, Esc - Escarificador, Chi- Chisele Lav - Lavoura

eLav-
pH determinado em H2O (CampoAl) pH determinado emCaCl2 (CarpoAl)

SD Esc Lavchi SD Esc chi Lav

lO
o)
o,
j
oz

()-1O crn
10-20 crn
20-30 crn

5,7 5,9 5,7
5,6 5,7 5,6
5,8 5,9 5,6

5,5
5,5
5,7

5,1 5,0 5,0
5,1 5,1 4,9
5,1 5,0 5,0

4,9
5,0
5.0

M6dia
Significlncia

oef. de rariacSo

5,7
0,981
5.3%

5,0
0,994
5,2%

E
cn

-;:,o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,2 5,4 5,4 5,4
5,4 5,6 5,5 5,3
5,5 5,9 5,7 5.4

4,5 4,7 4,6 4,5
4,4 4,9 4,5 4,5
4.6 5.0 4.8 4.7

M6dia
Significincia

oef. de variacSo

5,5
0,975
7.2o/o

4,6
0,997
7,4%

@
o)o
j
oz

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,3 5,9 5,3 5,2
5,2 5,4 5,3 5,3
5,4 5,5 5,5 5.3

4,6 5,4 4,7 4,6
4,5 4,6 4,6 4,6
4,6 4.8 4.8 4.6

M6dia
Significdncia

;oef. de variaclo

5,4
0,639
5.3%

4,7
0,562
8.5%

eLav-
pH determinado em H2O (Carmo A2) pH determinado em CaClz (GarpoA2)

SD Esc Lavchi SD Esc Lavchi

rO
(D
CD

dz

G10 cn
1G20 crr
2G30 cm

6,2 6,5 6,4 6,6
6,0 6,3 6,5 6,2
6,4 6,1 6.7 6.1

5,7 5,9 5,6 5,9
5,4 5,7 5,7 5,6
5.7 5.7 5.8 5.6

M6dia
Significtncia

oef. de variacio

6,3
0,716
6.80/6

5,7
0,951
6,70/o

E
CD

5o

G10 cm
1G20 cm
2G30 crn

6,3 6,4 6,3
5,9 6,2 6,4
6,0 6,3 6,6

5,9
6,O
6,2

5,1 5,5 5,6 5,4
4,3 5,2 5,4 5,6
5,3 5,2 5,5 5.6

M6dia
Significincia

loef. de variaclo

6,2
0,861
6.606

5,3
0,713
11,10h

c,o
CD

j
oz

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,6 6,1 6,2 6,2
5,6 6,0 5,9 5,9
5,9 6,1 6,0 6.1

5,1 5,7 5,6 5,7
4,9 5,4 5,3 5,4
5,3 5,6 5,4 5.6

M6dia
Significincia

oef. de variaclo

6,0
0,950
6,8%

5,4
0,997
9,70/o
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IV RESULTADoS E DISCUSSAO

Quadro 1V.1.80 Efeito da interacaio mobilizagSo X profundidade no pH do solo do

campo A3, da herdade da Ab6boda, nos anos de 1995, 1996 e 1998 (SD - Sementeira

Directa, Esc - Escarificador, Chi- Chisel e Lav - Lavoura)

Quadro !V,1.8{ Efeito da interac96o mobilizaglo X profundidade no pH do solo do

campo Rl, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995, 1996 e 1998 (SD-

Sementeira Directa, Esc - Escarificador, Chi - Chisel e Lav - Lavoura)

pH determinado em H2O (CanpoA?) pH determinado em CaCl2 (Campo A3)

SD Esc Lavchi Esc LavchiSD

lo
o)
CDr
io2

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,9 6,1 5,8 6,0
5,7 5,9 5,8 6,2
6,1 5,9 5,8 6,0

5,9 6,1 5,8 6,0
5,7 5,9 5,8 6,2
6.1 s.9 5,8 6,0

M6dia
Significincia

;oef. de variacSo

5,9
0,803
5-5o/o

5,3
0,553
3.9Yo

G)
C'I(t

fo

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,9 6,'1 5,8 6,0
5,8 6,1 5,9 6,0
6.2 s.9 5,9 6.1

4,9 5,1 4,8 4,8
4,8 4,9 4,8 4,9
4,9 5,1 4,8 5,1

M6dia
SignificSncia

oef. de variacio

6,0
0,7'11
4,40/o

4,9
0,973
5,40/o

@
o)
o)

j
oz

0-10 cm
1G20 cm
20-30 cm

5,7 5,9 5,6 5,7

5,8 5,7 5,5 5,7
5.9 5.9 5,6 5,8

4,9 5,1 4,9 5,1

4,7 4,8 4,8 5,1

5.0 5.0 4.9 5.0
M6dia

Significincia
;oef. de variacio

5,7
0,988
4.5o/o

5,0
0,933
4.7o/o

pH determinado em H2O (Carnpo R1) pH determinado em CaCl2 (Campo Rl)
SD Esc Lavchi SD Esc Lavchi

r.C)
o,
o)

j
o2

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

6,2 6,4 6,4 6,3
6,1 6,2 6,3 6,2
6.1 6.2 6.2 6,1

5,7 5,7
5,6 5,6
5,6 5,5

5,6 5,7
5,5 5,5
5,4 5,7

M6dia
Signific6ncia

oef. de variacSo

6,2
0,987
2.9o/o

5,6
0,814
2,90/o

ct)
o,

L

-o

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

6,5 6,6 6,6 6,7
6,6 6,6 6,7 6,6
6,5 6,6 6,7 6,6

5,2 5,3 5,3 5,3
5,2 5,3 5,3 5,3
5,2 5,2 5,3 5,3

M6dia
Significincia

;oef. de variacio

6,6
0,961
2.6%

5,3
0,996
2,60/o

o
CDo

oz

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,7 5,7 5,8 5,6
5,7 5,7 5,6 5,6
5.8 5.9 5.8 5.7

5,4 5,4 5,5 5,2

5,2 5,2 5,3 5,3
5,3 5,3 5,3 5,3

Media
Significincia

oef. de variacio

5,7
0,981
2.9o/o

5,3
0,749
3.3o/o
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Quadro tV.1.82 Efeito da interacaSo mobilizaSao X profundidade no pH do solo do

campo R2, da herdade da Revilheira, nos anos de {995, 1996 e 1998 (SD -
Sementeira Directa, Esc - Escarificador, Chi- Chisel e Lav - Lavoura)

Quadro 1V.1.83 Efeito da interacgdo mobilizagio X profundidade no pH do solo do

campo R3, da herdade da Revilheira, nos anos de 1995, 1996 e 1998 (SD-
Sementeira Directa, Esc - Escarificador, Chi- Chisel e Lav - Lavoura)

pH determinado em H2O (Campo R2) pH determinado em CaCl2 (Campo R2)

SD Esc Lavchi SD Esc chi Lav

(cI
cr)
o)r
L'
(E

=

0-10 cm
10-20 cm
2G30 cm

5,8 5,9 5,9 6,1

6,2 6,0 6,1 6,1

6.3 6,2 6.3 6.2

4,9 4,9
5,0 5,0
5,0 5,0

4,9 5,0
4,9 4,9
5,0 4,9

M6dia
Significdncia

toef. de variacilo

6,1
0,085
3,10/o

5,0
0,141
1.70/o

E
o,

=o

0-10 cm
10-20 cm
2G30 cm

5,8 6,0 6,0 6,0
6,2 6,2 6,1 6,0
6.3 6.1 6.2 6.0

4,9 5,0 5,1 5,1

5,0 5,0 5,0 5,1

s.3 5.2 5.2 5.1

M6dia
Significdncia

;oef. de variac6o

6,1

0,603
4,1o/o

5,1

0,073
2.3%

C')
CD(n

t,:o
=

0-10 cn
10-20 cn
20-30 cn

5,53 fg 5,47 g 5,57 efg 5,73 cdr
5,83 bcd 5,70 cdel 5,73 cde 5,70 cde

6.07 a 5.93 ab 5.87 bc 5.67 def

5,07 4,93 4,93 4,97
4,97 4,90 4,90 4,97
5.20 s.03 5.00 s.07

M6dia
SignificOncia

;oef. de variagdo
LSD eno s 0.05

5,7
0,0004
3,20/o

0.11

5,0
0,8701
2,20/o

0,11

pH determinado em H2O (Campo R3) pH determinado em CaClz (Campo R3)
SD Esc Lavchi SD Esc Lavchi

|C'
C')
o)

j
o
z.

0-10 cm
1G20 cm
2G30 cm

6,0 6,0 6,0 6,1
5,8 6,0 5,9 6,0
6.0 6.0 6,0 6.0

5,3 5,4 5,2 5,3
5,3 5,1 5,1 5,3
5,3 5,3 5,4 5,6

M6dia
Significtncia

oef. de variacio

6,0
0,980
2.7o/o

5,3
0,967
6,006

(o
CD(D

=o

G10 cm
10-20 cm
20-30 cm

5,6 5,6 5,9 5,9
5,7 5,7 5,8 5,8
6.1 5.8 5.8 5.9

4,8 4,8
4,7 4,8
4,8 4.8

4,7 4,7
4,7 4,8
4.9 4,9

M6dia
SignificAncia

oef. de variacSo

5,8
0,533
3,10/o

4,8
0,492
2.4o/o

o
CD
o,

oz

0-10 cm
10-20 cm
2G30 cnr

5,3 5,3 5,2 5,4
5,4 5,3 5,3 5,3
5.6 5.5 5.5 5.3

4,9 5,0 4,9 4,8
4,9 4,9 4,8 4,8
4.9 4.9 4.9 4.9

M6dia
Significincia

oef. de variaclo

5,4
0,269
2-8o/"

4,9
0,982
2.4o/o
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IV RESULTADOS E DBCUSSAO

1.9.4. DscussAo

O pH do solo n6o foi influenciado pelos sistemas de mobilizagdo. A determinagao
do pH em 6gua, como m6todo mais sensivel a variagOes, nio trouxe qualquer
acr6scimo i informagSo j6 obtida com os valores resuttantes da determinag6o utilizando
cloreto de cdlcio.

A ideia de que com a Sementeira Directa o pH do solo tende a baixar nio foi
confirmada. A redugio do pH na Sementeira Directa, est6 normalmente associada ao
aumento dos residuos d superficie, o que no caso deste ensaio teve pouca expressio,
dado que se procedeu ao enfardamento da palha dos cereais.

A profundidade n6o influenciou o pH do solo.

Os resultados obtidos n6o evidenciaram qualquer efeito da interacgio entre os
sistemas de mobilizagio e a profundidade sobre a reacAdo do solo.
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

2. PRODU9AO VEGETAL

2.{. TRIGO MOLE (Triticum aestivum L.l

2.1.1. O erero Do srsrEMA DE MoBrr-zagAo NA pRoDUgAo oe rRrco MoLE
(Triticum aestivum L)

Na herdade da Ab6boda a produgio de grio de trigo mole n6o foi afectada pelos

sistemas de mobilizagio do solo (quadro 1V.2.1). A an6lise dos dados permitiu ainda

constatar que a produgio de 916o em 1998/99 (52,9 g.m-2) sofreu uma quebra

acentuada relativamente aos anos anteriores (70o/o e 587o dos valores obtidos em

1995/96 e 1996/97, respectivamente). Esta quebra de produgdo est6 provavelmente

relacionada, com a circunstincia do ano 1998/99 ter sido um ano onde a precipitagdo

ocorrida corespondeu a cerca de metade da normal clim6tica. De facto, a precipitagSo

ocorrida, na herdade da Ab6boda no ano 1998/99, entre a sementeira do trigo e a
colheita, foi de 289 mm enquanto que nos anos anteriores, 19995/96 e 1996/97, a
precipitagio acumulada no mesmo periodo foide 768 mm e 603 mm, respectivamente.

Quadro 1V.2.1 Efeito do sistema de mobilizagEo na produgdo de

mat6ria seca de grio (g.m-') d" cultura do trigo mole na herdade

da Ab6boda nos anos de 1995/96, 1996197 e 1998/99

Produqio de 916o (g.rn')
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

175,2
178,3
177,8
178.0

145,4
110,7
122,5
126.7

67,7
50,2
50,9
42,7

M6dia
Significdncia

Coef. de variacio

177,3
0,972
21.6o/o

126,3
0,304
17.4o/o

52,9
0,128
25.7o/o

A produgio de palha na herdade da Ab6boda tamb6m n6o foi afectada pela

mobilizagio do solo (quadro 1V.2.2). Tal como sucedeu com a produg6o de 916o,

tamb6m a produgio de palha em 1998/99 sofreu quebras com a menor precipitagio

ocorrida.
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Quadro 1V.2.2 Efeito do sistema de mobilizagio na produgSo de

mat6ria seca de palha (g.m-') da cuttura do trigo mole na herdade

da Ab6boda nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/99

Produgio de palha (g.m')
1995/96 1996/97 1998199

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

197,5
213,2
191,2
216.4

215,5
1&1,0
181,1

189,7

76,4
65,3
60,1
66,9

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

202,1
0,879
25,90/o

187,6
0,150
15,10/o

67,2
0,776
26,10/o

A an6lise da evolugio da populagdo de trigo mole na herdade da Ab6boda, para os

anos de 1995/96 e 1996/97 (quadro 1V.2.3), mostra-nos que de um modo geral os

diferentes sistemas de mobilizagio do solo n6o influenciaram os v6rios par6metros

estudados. De notar que embora os talhOes de Sementeira Directa possuissem em

Margo de 1997, uma mat6ria seca significativamente inferior A dos outros sistemas, a

cultura acabou por compensar esse menor crescimento inicial, uma vez que acabou por

n6o apresentar diferengas significativas na produgSo de palha.

Os parimetros relativos aos componentes da produgio de trigo mole na herdade

da Ab6boda (quadro 1V.2.4) n6o evidenciaram diferengas significativas entre os

sistemas de mobilizagio nos anos de 1995/96 e 1996/97

No ano de 1998/99 o peso de 1000 gr6os e o n0mero de gr6os.m-2 foram

afectados pela mobilizagilo do solo. Este efeito do sistema de mobilizagio acabou por

nio influenciar a produgio de 916o (quadro 1V.2.1) uma vez que estes dois parAmetros

estiveram negativamente correlacionados (quadro tV.2.5), isto 6, aos tratamentos onde

o n{mero de grSos.m'2 foimenor, correspondeu um 916o mais pesado.

Em todos os anos a produgdo de grio esteve altamente correlacionada com o
n0mero de gr6os.m'2 (quadro 1V.2.5). Esta ter6 sido o componente da produgio que

mais contribuiu para a definigio da produgdo de 916o. De facto, o n0mero de gr6os.m-2

acompanhou a redugio da produgSo de grElo ao longo dos tr6s anos de ensaios, tendo

este facto sido mais relevante do que o aumento do peso do grSo que, apenas em

1996/97 esteve conelacionado com a produgSo de gr5o. A quantidade de espigas A
colheita apenas se revelou importante no ano de 1995/96.
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IV RESULTADoS E DISCUSSAo

Quadro 1V.2.3 Efeito do sistema de mobilizagio na evolugSo da populagio da

cultura do trigo mole na herdade da Ab6boda nos anos de 1995196, 1996/97 e

1998199

O As datas de recolha de amostras para determinagdo da mat6ria seca foram 14 de Fevereiro de
1996 e 3 de Margo de 1997

No de
plantas

emergidas

lm2

Node filhos
/ planta

No de
espigas

poErriais
lm2

Mat6ria
seca (*)

(g/m2)

Node
espigas A

colheita

lm2

Sobrevi-
v€rcia das

espigas
(Vol

(o
o)

ro
o)(D

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

491
517
411
477

1,0
1,3
1,1

1,3

979 bc

1163 a
864 c

1086 ab

111
121
95

116

290
270
258
266

29
23
29
24

M6dia
Significlncia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0,05

474
0,168
12,80/o

1,2

0,492
22,00/o

1023,0
0,020
13,90/o

175,3

110,8
0,388
16,9%

271,0
0,839
15,10/o

26,3
0,115
15,30/o

o)
(o
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

89
72
76
68

2,6 c
3,0 bc

3,7 ab

4,2 a

320
288
359
360

107 b
156 a
165 a
177 a

225
186
201
195

71

67
56
56

M6dia
Significincia

Coef, de variagEio

LSD eno < 0,05

76
0,253
17,50/o

3,4
0,005
22,40/o

0,78

331,8
0,463
18,30/o

151,3
0,033
23,10/o

45,9

201,8
0,466
14,60/o

62,5
0,343
20,20/o

o)
o)

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

183
192
191

183

119
105
106
97

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacEo

187
0,894
9,40/o

107

0,762
21.80/o
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Quadro 1V.2.4 Efeito do sistema de mobilizagio nos

componentes da produgio da cultura do trigo mole
na herdade da Ab6boda nos anos de l995196, igg6rgz
e 1998/99

Peso de
1000

qr6os (q)

N" Oe

gr6os

lm2

No de
gr6os

/ espiqa

(o
o)

rc)
o)(r,

Sem. Directa
Escarificador

Chise!
Lavoura

14,97
15,19
13,79
14,74

1 1709
11727
1 1696
12094

40
4
44
45

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

14,7
0,142
5,50/o

11806,5
0,998
20.40/o

43,3
0,723
11.40/o

o)

(o
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

26,29
24,98
24,04
23,95

5525
4385
5100
5291

25
23
26
27

M6dia
SignificAncia

Coef. de variacfio

24,8
0,205
6,10/o

5075,3
0,293
14,60/o

25,3
0,637
14.4o/o

o)
O)

o
o)o,

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

31,51 c
33,98 b

34,89 ab

35.63 a

2',143 a

1470 b

1463 b

1200 b

18
14
14

13
M6dia

Significdncia
Coef. de variagSo

LSD erro s 0,05

34,0
0,001
5,20/o

1,54

1569,0
0,033
28,9o/o

599,1

14,8
0,324
23,00/o
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Quadro IV.2.5 Correlagto entre os componentes da produgio de 916o da cultura
do trigo mole na herdade da Ab6boda nos anos de 1995196, {996197 e lg98/99

Tilqo rnole (Ab6boda)
Peso de 1000

gr6os No de graos /# No de gr6os /
espiga

No espigas d

cotheita / m2

(C'
CD

tO
o,
o)

ProdugSo
de o16o

R= 0,492
s= 0,104

R= 0,974
s= 0,0000001

R= 0,723
s= 0,008

R= 0,837
s= 0.001

Peso de
1000 or6os

R= 0,288
s= 0,363

R= 0,201
s= 0.530

R= 0,318
s= 0,314

N" de gr6os

t#
R= 0,740
s= 0,006

R= 0,&48
s= 0.0005

No de gr6os
/espioa

R= 0,279
s= 0.380

a(o
o)
o)

Produg6o
de qr6o

R= 0,679
s= 0,015

R= 0,940
s= 0.00001

R= 0,475
s= 0,119

R= 0,545
s= 0,067

Peso de
1000 or6os

R= 0,390
s= 0,210

R= 0,179
s= 0,578

R= 0,203
s= 0.527

N" de grios
lm2

R= 0,529
s= 0,077

R= 0,579
s= 0.049

No de gr6os
/espiqa

R= -0,380
s= 0,223

o)
o)
@
o,(r,

Produgio
de qrio

R= -0,522
s= 0,082

R= 0,985
s= 0,00000001

R= 0,682
s= 0,015

ft= 0,553
0,062s=

Peso de
1000 qr6os

R= -0,658
s= 0,020

R= -0,237
s= 0.458

R= -0,535
s= 0,073

N" de greos

lm2
R= 0,661
s= 0,019

R= 0,580
s= 0.M8

No de gr6os
/espiqa

R= {,215
s= 0,502

(R - coeficiente de conelag€o, s - significancia)

Na herdade da Revilheira as produg6es de 916o e de palha de trigo mote (quadros
1V.2.6 e 1Y.2.7) tamb6m n6o sofreram o efeito do sistema de mobilizagio nos anos de
1995/96 e 1996/97.

No ano 1998/99, a produgio de grSo apresentou diferengas significativas entre os
sistemas de mobilizagio estudados, tendo sido os sistemas menos intensivos
(Sementeira Directa e Escarificador) aqueles em que a produgao foi mais elevada.
Neste ano, a produgdo de palha tamb6m foi influenciada pelo sistema de mobilizag6o do
solo mas de modo diferente. A Lavoura foi o sistema que produziu mais palha enquanto
que na Sementeira Directa se registaram valores inferiores.

Contrariamente ao que sucedeu na herdade da Ab6bora, a menor precipitagdo
ocorrida no ano de 1998/99 (257 mm entre a sementeira e a colheita) n6o afectou de um
modo tio evidente a produgdo de 916o, quando comparada com a verificada nos anos
de 1995/96 e 1996/97 (694 mm e 612 mm, respectivamente). Estes resultados parecem
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indicar que poder6 existir uma interacgSo entre a precipitagdo e o tipo de solo na

produgio finalde 916o de trigo.

Quadro 1V.2.6 Efeito do sistema de mobilizagio na produgSo de

matdria seca de 916o (g.m'') d. cultura do trigo mole na herdade

da Revilheira nos anos de 1995/96, 1996197 e 1998/99

Produgio de 916o (g.m-')
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

256,1

266,4
262,5
269,5

200,4
211,6
218,6
225,7

253,8 a

2M,6 a
203,0 b

232,2 ab

M6dia
Significincia

Coef. de variag6o
LSD eno s 0,05

263,6
0,577
4,30/o

214,1
0,398
8,30/o

233,4
0,o22
10,40/o

30,12

Quadro lV.2.7 Efeito do sistema de mobilizagio na produgio de

mat6ria seca de palha (g.m'') da cultura do trigo mole na

herdade da Revilheira nos anos de 1995/96, 1996197 e 1998/99

Producio de palha (g.m-')
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

259,8
300,2
281,6
316,6

252,2
30/.,4
282,9
218,3

289,8 bc

318,3 ab
266,2 c
336,7 a

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD erro s 0,05

289,6
0,327
13,20/o

2U,5
0,211
19,90/o

302,8
0,008
10,70/o

35,33

A anSlise da evolugdo da populagSo da cultura do trigo mole da herdade da

Revilheira (quadro 1V.2.8) mostra-nos que o efeito da mobilizagSo nio se fez sentir nos

diferentes par0metros estudados. Constituem excepgdo o n0mero de plantas

emergidas.m-2 e a mat6ria seca ao afithamento em 1996/97, que no entanto acabou por

nio se reflectir na produgio de palha desse ano (quadro 1V.2.7).

1{N
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Quadro 1V.2.8 Efeito do

cultura do trigo mole na

1998199

mobilizagSo na

Revilheira nos

evolugSo da populagio da

anos de 1995196, 1996197 e

sistema de

herdade da

Node
plantas

emergidas

lm2

Node filhos
/ planta

No de
espigas

poterriais

lm2

Mat6ria
seca (*)

(g/m2)

No de
espigas A

colteita
lm2

Sobrevi-
Gncia das

espigas
(o/ol

(o
o)

|r,
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chise!
Lavoura

398
313
285
277

0,1

0,3
0,3
0,3

449
409
370
359

117

119
111
100

291
277
269
288

67
68
73
81

Media
SignificAncia

Coef. de variacio

318
o,213
24,50/o

0,3
0,335
50,8%

396,8
0,578
20,60/o

111,8
0,792
20,oo/o

281,3
0,869
11,70/o

72,3
0,232
13,10/o

o)

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

135 a

138 a

129 a

103 b

2,O

2,2
2,4
2,6

398
446
4U
3Ar

137 b
167 a
116 bc

108 c

292
297
272
247

74
67
63
68

M6dia
Significincia

Coef. de variagSo
LSD eno s 0.05

126
0,028
14,00/o

22,8

2,3
0,312
17,9o/o

410,5
0,059
10,60/o

132,0
0,006
20,40/o

29,0

277,O
0,091
10,10/o

68,0
o,291
9,90/o

o)
o)

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

323
u1
350
373

327
340
317
388

M6dia
Significincia

Coef. de variacSo

u7
0,330
9,5%

343,0
0,089
1'.|,3o/o

As datas de recolha de amostras oara determinacio da mat6ria seca 26 de Fevereiro de
1996 e 27 de Fevereiro de 1997

r) para determinagio

Da an6lise dos componentes da populagSo da cultura do trigo mole da herdade da

Revilheira (quadro 1V.2.9) verificemos que a exist6ncia do efeito da mobilizagilo do solo

sobre o n0mero de gr5os por espiga em 1995/96, nio foi, por si, bastante para afectar a
produgSo de grio desse ano (quadro 1V.2.6). Contrariamente, em 1998/99 para a

exist€ncia do efeito da mobilizagao sobre produgSo de 916o poderSo ter contribuido de

forma decisiva, as diferengas significativas entre o n0mero de gr6os por espiga, sendo

os respectivos padr6es de variagfio semelhantes. De facto, a anel:se do quadro 1V.2.10

permite verificar que s6 em 1998/99 6 que este parametro (n0mero de gr6os.espiga-1)

esteve correlacionado significativamente com a produgio de 916o.
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Quadro 1V.2.9 Efeito do sistema de mobilizagio nos

componentes da produgio da cultura do trigo mole
na herdade da Revilheira nos anos de 1995196,

{996/97 e 1998/99
Peso de

1000
or6os (q)

No de
g16os

lm2

No de
grlos

/ espioa

(o
o)

tO
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

13,10
11,88
11,31

QlA

19695
22850
23272
22419

68b
82a
87a
78 ab

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0,05

12,1

0,413
10,40/o

22059,0
0,505
13,50/o

7g,g
0,046
11,70/o

12,7

o)
(o
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

27,85
29,27
26,27
30,16

7187
7485
8418
7483

25
25
31

30
M6dia

SignificAncia
Coef. de variacdo

29,1
0,182
7,8o/o

7643,3
0,309
10,80/o

27,9
0,099
14.60/o

o)
o)

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

32,06
30,90
30,91
31.69

7948
7935
654/,
7365

25a
24 ab

21 bc

19c
M6dia

Signific6ncia
Coef. de variagSo

LSD eno s 0.05

31,4
0,635
3,90/o

74y',8,0

0,'t53
11,9o/o

22,3
0,034
13,20/o

3.8

Tal como se verificou na herdade da Ab6boda, tamb6m na herdade da Revilheira a
produgSo de grSo de trigo mole mostrou-se conelacionada com o nfmero de grSos.m-2.

Na herdade da Revilheira, embora de um modo menos acentuado, este parimetro
tamb6m sofreu uma redugio do seu valor, com a redugio da precipitagio ocorrida

durante o ciclo da cultura sendo no entanto, compensada pelo aumento do peso do 916o
(quadro 1V.2.9).

A correlagio negativa altamente significativa, observada em 1995/96, entre o
n0mero de grios.m-2 e o peso de 1000 grios (quadro lV.2.1O), pode justificar o facto da

Sementeira Directa, apesar de ter sido o tratamento com menos grios por metro
quadrado, n6o ter tido uma produgio significativamente diferente da dos restantes

tratamentos.
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Quadro 1V.2.10 Correlag5o entre os componentes da produgio de grio da ctltura

do trigo mole na herdade da Revilheira nos anos de 1995196, 1996197 e 1998/99

Trioo mole (Revilheira)

Peso de 1000
g16os No de graos /# No gr6os /

espiga
No espigas I
colheita / m2

@
o)
r()
o,
C')

Produg6o
de qr6o

R= -0,536
s= 0,073

R= 0,745
s= 0,005

R= 0,294
s= 0,354

R= 0,616
s= 0,033

Peso de
1000 or6os

R= -0,954
s= 0.000001

R= -0,681
s= 0.015

R= 4,409
s= 0.187

N" de gr6os

lm2

R= 0,628
s= 0.029

R= 0,524
s= 0,080

No de graos
/esoioa

R= -0,326
s= 0,301

(D
(o
o)
CD

Produg6o
de ordo

R= 0,304
s= 0,337

R= 0,569
s= 0.054

R= 0,557
s= 0,060

R= -0,233
s= 0.467

Peso de
1000 or6os

R= -0,608
s= 0.036

R= -0,289
s= 0.362

R= -0,226
s= 0,480

N" Oe graos

lm2

R= 0,741
s= 0,006

R= -0,035
s= 0,914

No de grios
/espioa

R= -0,693
s= 0,012

o)(t)
@(,)
o)

Produg6o
de orio

R= -0,161
s= 0,618

R= 0,947
s= 0,000003

R= 0,582
s= 0,047

R= 0,332
s= 0,292

Peso de
1000 orflos

R= -0,465
s 0,128

R= -0,144
s= 0,655

R= -0,279
s= 0,380

N" de gr6os

trf
R= 0,566
s= 0,055

R= 0,389
s= 0,212

No de grdos
/espiqa

R= -0,531
s= 0,075

(R - coeficiente de conelag6o, s - significincia)

2.1.2. DrscussAo

Na cultura do trigo mole, a mobilizagSo do solo n6o influenciou significativamente

as produg6es de grSo e de palha. A aus6ncia de efeito significativo, dos sistemas de

mobilizagio do solo sobre a produgdo de grao observada na herdade da Ab6boda nos

tr6s anos de ensaios e na herdade da Revilheira nos dois primeiros, encontra paralelo

em algumas refer6ncias bibliogr6ficas oomo, por exemplo, MRABET (2000) que em

Marrocos durante 3 anos em sequeiro, com regimes pluviom6tricos de 195 mm a
440 mm, tamb6m nio registou diferengas significativas na produgdo de 916o e de palha

de trigo mole (Triticum aestivum L.).Tamb6m CARVALHO e BASCH (1994), numa
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revisao de v6rios ensaios de mobilizagio do solo em Portuga!, referem a nio existencia
de diferengas significativas na produgio de grio de trigo (m6dia de tr6s anos).

E frequente, em ensaios realizados em sequeiro, haver uma tendencia para a
Sementeira Directa apresentar melhores resultados em anos secos. FISCHER ef aL

(2002), num ensaio de quatro anos (2 secos e 2 h[midos), n6o detectaram diferengas
nas produg6es m6dias dos sistemas de mobilizagao, embora a produgio de 916o na
sementeira directa fosse significativamente maior nos dois anos secos. Este relato
parece ajustar-se ao que sucedeu na herdade da Revilheira, onde, no ano seco de
1998/99, a produgSo de grSo de trigo mole nos talh6es de Sementeira Directa
mostrou-se significativamente maior, quando comparada com a obtida nos outros tr6s
sistemas.

CANTERO-MARTINEZ et al. (2003), no vale do Ebro em Espanha com a cultura da
cevada de sequeiro, reportam que a sementeira directa e a mobilizag6o reduzida
tiveram um efeito positivo nos anos secos, referindo que a produgio se reduziu em 60%
com a mobilizagSo convencional do solo. Tamb6m HEMMAT e ESKANDARI (2OOO)

observaram um efeito da mobilizagSo do solo em dois dos tr€s anos de ensaios, tendo o
trigo mole (Triticum aestivum L.) de sequeiro na sementeira directa produzido mais 13%
e mais 42o/o do que a mobilizagio reduzida (chisel) e a convencional (lavoura),

respectivamente.

^ 120
E
o
cr,
5 110
o
E'
o
'E roo
-go
o
'& 90
f
E'o(Lgo

1995/96 1996/97 1998/99

Figura 1V.2.1 Produg6es relativas (%) de trigo mole nos anos
de 1995/96, 1996/97 a 1998/99, obtidas em quatros sistemas de
mobilizag6o (sementeira Directa - sD, Escarificador - Esc, chisel
- Chie Lavoura - Lav), nas herdades da Ab6boda e Revilheira

Quando avaliamos a produgio relativa de 916o de trigo mole dos quatro sistemas
estudados (figura 1V.2.1), verificamos que a Sementeira Directa foi o sistema que,

relativamente i Lavoura, apresentou ao longo dos tr6s anos uma maior tend6ncia de
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crescimento. Esta tend€ncia 6 confirmada quando calculamos a respectiva equagdo de

regressdo (figura 1V.2.2). lnicialmente a produgio de 916o na Sementeira Directa 6

ligeiramente inferior i produgio estimada para a Lavoura, no entanto, logo a partir do

segundo ano, a Sementeira Directa ultrapassa a Lavoura, conseguindo tendencialmente

no terceiro ano exceder a produgdo de 916o da Lavoura em @rca de 14o/o.

1,5

0,5

TRIGO MOLE

f = Q,8445!+ 0,09853X
R = 0,61332
P"rro = 01079o

- 1.0o
U)

Figura 1V.2.2 Produgio relativa (Sementeira Directa/Lavoura) de

916o de trigo mole (SD - Sementeira Directa e Lav - Lavoura),

nas herdades da Ab6boda e Revilheira

Na herdade da Ab6boda as produg6es obtidas em 1998/99 sofreram uma redugio
de 60% a 70o/o em relagio aos anos anteriores. Esta quebra de produgSo esteve,
possivelmente, relacionada com a menor precipitagio ocorrida nesse ano. Ao contririo,
na herdade da Revilheira, a redugio da precipitagdo em 1998/99 nio teve o mesmo

impacto na produgio. Este facto sugere a possibilidade da produgSo de grao ser
influenciada pela interac96o entre o tipo de solo e a precipitagio ocorrida (CARVALHO,

1987). HEMMAT e ESI(ANDARI (2006) relataram que o ano constituiu um factor que

afectou a produgdo, devido d precipitagio diferenciada.

A produtividade do trigo mole na herdade da Revilheira foi sistematicamente (em

qualquer ano e para qualquer sistema) mais elevada do que na herdade da Ab6boda.

Este facto est6 de acordo com a ideia de que o tipo de soto onde decorreu o ensaio na
herdade da Ab6boda (Px), ser menos indicado para a produgSo de cereais, quando

comparado com o solo onde teve lugar o ensaio na herdade da Revilheira (Pm).
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A an6lise da evolugio da populagdo e da composigio da produgio da cultura do
trigo mole mostrou que, quando a Sementeira Directa apresentou menor quantidade de
gr5o, esta foi compensada por um grio mais pesado.

Na anSlise das condig6es fisicas do solo, nomeadamente a porosidade, a
densidade aparente e a resist€ncia d penetragio (pontos 1V.1.1 , 1V.1.2 e 1V.1.3,

respectivamente), o solo com Sementeira Directa apresentou, frequentemente, os piores
valores. No entanto, estas condig6es, aparentemente desfavor5veis, acabaram por nio
ter reflexo na produgdo de trigo. Uma explicagdo frequente para este facto 6 a exist€ncia
de canais e fendas que tendem a ser em maior nfimero e mais contlnuas em sotos
sujeitos a Sementeira Directa. Assim, os par6metros normalmente utilizados para

caracterizar o solo do ponto de vista fisico nio s6o capazes de traduzir este aspecto. E

de referir que o nfmero de canais e fendas, bem como a sua continuidade ao longo do
perfil, tendem a aumentar num solo n6o perturbado, contribuindo para o aumento do
potencial produtivo dos solos em Sementeira Directa prolongada (EHLERS ef a/., 1983;
LAL e VANDOREN-JR, 1990).
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2.2. TRITICALE (X lrfficosecale Wiftmack.)

2.2.1. O erero Do srsrEMA DE MoBrlragAo NA pRoDUgAo oe rRrncALE
(X lritlcosecale Wrrmlc x)

Nos quadros 1V.2.11 e 1V.2.12 s6o apresentados os valores observados para as

produg6es de 916o e palha da cultura do triticale na herdade da Ab6boda.

Quadro 1V.2.11. Efeito do sistema de mobilizagio na produgio

de mat6ria seca de grto (g.m'') d" cultura do triticale na herdade

da Ab6boda nos anos de 1995196, 1996197 e 1998/99

Produgdo de grSo (g.m-t)
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chise!
Lavoura

145,2
175,0
178,9
20y'.,1

gg,4

98,0
93,7

119,5

77,2
60,9
59,6
56,7

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

175,8
0,258
24.1o/o

100,2
0,487
24,20/o

63,6
0,301
22,20/o

Quadro 1V.2.12 Efeito do sistema de mobilizagSo na produgio

de mat6ria seca de palha (g.m'') da cultura do triticale na

herdade da Ab6boda nos anos de 1995196, 1996197 e 1998/99

Producio de palha (o.m-2)

1995/96 1996/97 1998/99
Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

230,6
220,3
259,4
267.4

93,1 o

145,3 ab
124,1 ab
175,5 a

110,7
91,4
90,3

155.4
M6dia

Significincia
Coef. de variagdo

LSD erro s 0,05

2M,2
0,562
17,9o/o

1U,5
0,049
30,0%
55.96

112,0
0,131
35,3%

A produgdo de 916o de triticale n6o parece ter sido influenciada pelo sistema de

mobilizagdo (quadro !V.2.11). Tal como sucedeu com a produg6o de 916o de trigo mole
nesta herdade (quadro 1V.2.1), os valores obtidos em 1998/99 (m6dia anual de

A
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63,6 g.m-2), ficaram francamente abaixo das produg6es registadas nos anos anteriores
(175,8 g.m-2 e 100,2 g.m-2 em 1995/96 e 1998/99, respectivamente), peto que 6 possivel
que, d semelhanga do que ter6 sucedido com a cultura do trigo mole, tamb6m a cultura
do triticale tenha sofrido com a menor precipitagio ocorrida nesse ano, entre a

sementeira e a colheita (289 mm).

A produgio de palha de triticale na herdade da Ab6boda (quadro |Y.2.12) apenas
em 1996/97 foi afectada pelo sistema de mobilizagio do solo, tendo a Lavoura registado
o maior valor (175,5 g.m-t) e a Sementeira Directa o vator mais reduzido (93,1 g.m-2).

Os pardmetros estudados, relacionados com a evolugdo da poputagio na cultura
do triticale na herdade da Ab6boda, n5o evidenciaram, em geral, a influ6ncia do sistema
de mobilizagSo (quadro 1V.2.13).

Quadro 1V.2.13 Efeito do sistema de mobilizagSo na evolugio da populagio da
cultura do triticale na herdade da Ab6boda nos anos de 1995196, 1996/97 e 1g98/g9

(-)AsdatasderecolhadeamostrasparEldetermina9dodamat6riasecarm

Node
plantas

emergidas

lm2

Node filhos
/ planta

Node
espigas

poterrciais

lm2

Mat6ria
seca (*)

(ilm')

No de
espigas I
colheita

lm2

Sobrevi-
v6rrcia das

espigas
(Vol

(o
o)

l(,
o,
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

451
437
426
322

0,0
0,0
0,0
0.1

464
450
426
346

57
65
60
63

288
231
306
307

63
52
73
90

M6dia
Significlncia

Coef. de variacio

409
0,077
17,50/o

0,0
0,487

147.7o/o

421,5
0,085
15,40/o

61,3
0,822
15,80/o

283,0
0,323
19,70/o

69,5
0,062
27.3o/o

o)

(o
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

32
47
40
43

1,0
o,g
0,9
1,2

63b
88a
74 ab

86a

132
201
173
206

48b
76a
60 ab

83a

77
87
83
96

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagio
LSD eno s 0.05

39
0,066
19,40/o

1,0
0,172
19,10/o

77,8
0,043
17,Oo/o

19,1

178,0
0,2u
28,40/o

42,5
0,004
23,9o/o

16,0

85,8
0,351
15,10/o

o)
o)

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

150
'145

131
196

M6dia
Signific6ncia

Coef. de variacSo

155,5
0,269
27,00/o
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O ntimero de espigas potenciais.m-2 e o ntmero de espigas i colheita.m-2 foram os

0nicos pardmetros que, em 1996/97, registaram diferengas significativas. De notar que

em ambos os parimetros o padrio de variagio foi o mesmo, tendo a Sementeira

Directa registado os valores mais baixos.

Embora, a circunstdncia de em Margo de 1996/97 o peso da mat6ria seca nio
apresentar diferengas significativas (quadro 1V.2.13), parece sugerir que as tend6ncias

ent6o observadas acabaram por afectar a produgSo de palha (quadro 1V.2.12).

Quadro 1V.2.14 Efeito do sistema de mobilizagio nos

componentes da produgio da cultura do triticale na

herdade da Ab6boda nos anos de 1995196, {996/97 e

1998199
Peso de

1000
qrios (o)

N" de
gr6os

lm2

No de
g16os

/ esoioa

@
o)

rO
(D
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

15,08
14,90
13,59
17,17

9614
1 1989
13360
11875

35
51

4
40

M6dia
Signific6ncia

Coef. de varia€o

15,2
0,062
11,60/o

11709,5
0,468
23,50/o

42,5
0,272
23,80/o

(t)

(o
CD
o,

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

38,07
35,05
35,16
u,40

2355
2790
2671
3453

48c
78 ab
62 bc

90a
M6dia

Signific6ncia
Coef. de variagSo

LSD erro < 0.05

35,7
0,067
5,50/o

2817,3
0,277
24,50/o

69,7
0,009
27,10/o

20,6

o,
o)

o(t
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

32,83 b
32,73 b
33,39 b

35,43 a

2350
1857
1788
1607

16
13

14
9

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno s 0.05

33,6
0,008
3,90/o

1,433

1900,5
0,199
23,20/o

13,0
0,173
30,40/o

A an6lise dos componentes da produgio de triticale na herdade da Ab6boda
(quadro lV.2.14\ permitiu-nos verificar que apenas os pardmetros ntimero de gr6os por

espiga em 1996/97 e o peso de 1000 gr6os em 1998/99 registaram diferengas
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significativas entre sistema de mobilizagio, que no entanto acabaram por nio se reflectir
na produgio final de grio (quadro lV.2.11). De facto, em 1996/97 a Sementeira Directa

foi o sistema de mobiltzagdo que registou menos espigas potenciais e i colheita (quadro

1v.2.13), para al6m de um menor nfmero de gr6os por espiga (quadro 1v.2.14).

Contudo, esta menor quantidade de grios ter6, aparentemente, sido compensada por

um 916o mais pesado.

As correlag6es do quadro 1V.2.15 confinnam o que j6 se tinha observado na cultura

do trigo mole, isto 6, a produgio de 916o de triticale apresentou uma correlagSo

altamente significativa com o n0mero de grSos.m-2. Como sucedeu com o trigo na

herdade da Ab6boda as quebras de produgSo de 916o associadas aos anos mais secos

(em particular o ano 1998/99) parecem ser motivadas pela redugio do nOmero de
graos.m-2.

Quadro 1V.2.15 CorrelagSo entre os componentes da produg5o de grdo da cultura

do triticale na herdade da Ab6boda nos anos de 1995196, lgg6rgz e {998/99

Triticale (Ab6boda)

Peso de 1000
gr6os No de gr6os /m2

No de gr6os /
espiga

No espigas i
colheita / m2

(o
o)
rO
o)
ct)

Produg6o
de ordo

R= 0,126
s= 0.696

R= 0,827
s= 0,001

R= 0,482
s= 0,1 13

R= 0,329
s= 0,297

Peso de
1000 qr6os

R= -0,451
s= 0,141

R= -0,441
s= 0,151

R= 0,058
s= 0,858

No de grios
lm2

R= 0,675
s= 0,016

R= 0,276
s= 0,385

No de gr6os
/espiga

R= -0,516
s= 0,086

CD
(o
o)
o)

ProdugSo
de orio

R= -0,059
s= 0,854

R= 0,978
s= 0,00000004

R= 0,723
s= 0,008

R= 0,675
s= 0,016

Peso de
1000 or6os

R= -0,2O4

s= 0,407
R= -0,425
s= 0,168

ft= -0,552
0,0635-

N" de gr6os

lm2

ft= 0,786
0,002

ft= 0,769
0,003

No de gr6os
/espioa

R= 0,972
s= 0,0000001

o)
CD

@
o)
CD

Produg6o
de o16o

ft= -0,311
0,325

R= 0,991
s= 0,0000fixD05

R= 0,668
s= 0.018

R= -0,119
s= 0,714

Peso de
1000 qr6os

R= -0,434
s= 0,159

ft= -0,637
0.026

R= 0,526
s= 0,079

No de gr6os

lm2

ft= 0,714
0,009D-

R= -0,175
s= 0,587

No de gr6os
/esoioa

R= -0,785
s= 0.002

(R - coeficiente de conelagSo, s - significdncia)

2U
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No ano 1996/97, para al6m do n0mero de gr6os.m-2, tamb6m o n6mero de espigas

d colheita e o n0mero de gr6os por espiga se mostraram corelacionados com a
produgdo de gr5o.

Na herdade da Revilheira, a produgio de 916o de triticale (quadro 1V.2.16) s6 em

1998/99 foi afectada significativamente pela mobilizagdo do solo, tendo a Sementeira

Directa sido o sistema que registou a produg6o mais elevada.

Ao contr6rio do que sucedeu na herdade da Ab6boda, aqui, a menor precipitagio

ocorida em 1998/99 (289 mm) nio teve reflexo negativo na produgio de gr5o. De facto,

o ano em que, na herdade da Revilheira, a cultura do triticale produziu menos

correspondeu ao ano 1996/97, onde a precipitagio ocorrida desde a sementeira I
colheita foi de 603 mm. De notar que apesar de todos os sistemas de mobilizagio
registarem quebras de produgio nesse ano, a Sementeira Directa foi o tratamento que

apresentou um valor de produgEo de 916o tendencialmente mais elevado.

Quadro lv.2.l6 Efeito do sistema de mobilizagio na produgio

de mat6ria seca de 916o (g.m'') da cultura do triticale na herdade

da Revilheira nos anos de 1995196, 1996197 e 1998/99

ProducSo de qr6o (q.m-2)

1995/96 1996/97 1998/99
Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

20/,O
222,6
2il,2
239.s

113,4
110,5
93,0
95,6

292,6 a
279,6 b
253,6 b

258,7 b
M6dia

Significdncia
Coef. de variagSo

LSD erro s 0.05

230,1
0,880
30,9%

103,1

0,852
30,3%

271,1
0,0004
6,30/o

12,59

A produgSo de palha de triticale na herdade da Revilheira (quadro !V.2.17) tamb6m
n6o foi influenciada pela mobilizag6o do solo.

A an6lise da evolugSo da populagdo de triticale (quadro 1V.2.18) mostra-nos que s6

o n0mero de espigas potenciais em 1995/96 e o peso da mat6ria seca em 1995/96 e
1996/97 registaram diferengas significativas entre sistemas de mobilizagao, n6o tendo
tido, no entanto, reflexos no desempenho finalda cultura.
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Quadro ,V.2.17 Efeito do sistema de mobilizagSo na produgio

de mat6ria seca de palha (g.m'') da cultura do triticale na

herdade da Revilheira nos anos de 1995/96, 1996197 e 1998199

ProdugSo de palha (g.rn')
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

216,7
250,2
288,0
270,7

161,0
183,0
132,4
150,7

518,6
497,9
505,8
523,5

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

256,4
0,730
28,70/o

156,8
0,909
49,70/o

511,5
0,827
6,60/o

Quadro 1V.2.,l8 Efeito do sistema de mobilizagSo na evolugio da populagSo da

cultura do triticale na herdade da Revilheira nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/99

(.) As datas de recolha de amostras para determinagSo da matdria seca toram 26 de Fevereiro de
1996 e 27 de Fevereiro de 1997

No de
plantas

emeqidas
lmz

tf de filhos
/ planta

No de
espigas

poterrciais

lm2

Mat6ria
seca (*)

(g/m')

No de
espigas A

colheita

lmz

Sobrevi-
Grrcia das

espigas
(o/o)

(o
o)

tO
o)o

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

357
305
269
322

0,3
o,2
0,3
0,3

474 a
363 b
337 b

419 ab

57a
40 ab

28b
49a

168

200
303
255

37
55
89
55

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

313
0,189
16,Oo/o

0,3
0,642
44,20/o

398,3
0,037
17,40/o

92,4

43,5
0,036
32,40/o

18,8

231,5
0,500
47,10/o

59,0
0,073
44,90/o

o)
(o
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

85
u
78
87

0,8
0,9
0,7
0,8

151

150
131

159

150 b
202 a
206 a
137 b

123
104
90
96

79
67
68
60

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno s 0,05

84
0,067
5,60/o

0,8
0,835
17,9o/o

147,8
0,207
11,20/o

173,8
0,019
22,10/o

46,9

103,3
o,877
45,50/o

68,5
0,985
38,70/o

o)
o,

o
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

278
264
313
299

M6dia
Significlncia

Coef. de variacSo

288,6
o,214
10,60/o
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Tamb6m no que respeita aos pardmetros relacionados com os componentes da

produgio, os sistemas de mobilizagio do solo parecem n6o os ter afectado de forma

significativa (quadro 1V.2. 1 9).

Quadro 1V.2.{9 Efeito do sistema de mobilizaglo nos

componentes da produgSo da cultura do triticale na

herdade da Revllheira nos anos de 1995196, 1996/97 e

1998199
Peso de

1000
orlos (o)

No de
g16os

lm2

No de
grSos

/ esoioa

@
CD

r{)
o,
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

19,42
19,60
19,05
18,82

10556
11422
13453
12769

65
56
45
60

M6dia
Signiftctncia

Coef. de variacSo

19,2
0,49
4,00/o

12050,0
0,839
31,80/o

56,5
0,505
26,70/o

o)
(o
o,
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

27,80
26,13
24,il
27,01

3972
42',18

3747
3517

u
45
46
43

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

26,4
0,597
1O.8o/o

3863,5
0,844
23.2o/o

42,0
0,715
29.3o/o

cI,
o,

o
C')
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

35,53 a

33,63 ab
31,27 c
32.09 bc

8204
8310
81 10
8069

30
33
27
27

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD eno s 0.05

33,1
0,004
5,80/o

1.937

8173,3
0,470
2,30/o

29,3
0,198
13,10/o

Em 1995/96 e 1996/97 a produgSo de 916o de triticale tamb6m apresentou uma

correlagSo positiva significativa com o n[mero de gr6os.m-2. Contudo, em 1998/99 este
parOmetro n6o se mostrou importante .na definigio da produgio de gr5o. (quadro

lV.2.2Or. Neste 0ltimo ano (1998/99), o peso de 1000 gr6os parece ter sido o parametro

mais correlacionado com a produgSo do 916o, razdo pela qual um grio mais pesado na

Sementeira Directa conduziu a uma produgio de 916o significativamente superior A dos

outros sistemas de mobilizagdo estudados.
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Quadro lV.2.20 Gorrelagio entre os componentes da produgio de grio da cultura

do triticale na herdade da Revilheira nos anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/99

Triticale (Revilheira)
Peso de 1000

gr6os No de gr6os /# No gr6os /
espiga

No espigas i
colheita / m2

(o
o)
ro
o)
CD

Produgio
de qrio

R= -0,255
s= 0.424

R= 0,994
s= o,oo(xDfixxxx

R= -0,110
s= 0.734

R= 0,769
s= 0,003

Peso de
1000 or6os

R= -0,355
s= 0,258

*- -0,274
s= 0.388

ft= -0,134
0,6785-

No de grios
tfff

R= -0,084
s= 0.795

ft= 0,761
0,004

No de graos
/espioa

R= -0,670
s= 0.017

C')
(o
o)
o)

Produgdo
de qr6o

R= 0,777
s= 0,003

R= 0,942
s= 0.000005

R= -0,682
s= 0.015

R= 0,942
s= 0.000005

Peso de
1000 or6os

R= 0,526
s= 0,079

R= -0,881

s= 0,0002
R= 0,875
s= 0,0002

N" Oe graos

lm2

R= -0,465
s= 0.128

R= 0,815
s= 0,001

No de gr6os
/esoioa

R= -0,870
s= 0,0002

o,
ct)
o
o)
O)

Produg6o
de o16o

R= 0,926
s= 0,00002

R= 0,391
s= 0,209

R= 0,646
s= 0,023

R= -0,648
s= 0,023

Peso de
1000 or6os

R= 0,016
s= 0,961

R= 0,563
s= 0,056

R= -0,632
s= 0,028

No de gr6os

lm2

R= 0,333
s= 0,290

R= -0,181
s= 0.574

No de graos
/espiqa

R= -0,963
s= 0,000001

(R - coeficiente de conelag6o, s - signific6ncia)

2.2.2. DrscussAo

As produg6es de 916o e de palha na cultura do triticale, talcomo na cultura do trigo
mole, n6o foram, de um modo geral, influenciadas pelos sistemas de mobilizagSo do
solo.

Tamb6m a produtividade do triticale em 1998/99 na herdade da Ab6boda foi
afectada negativamente pelo ano mais seco.

O tipo de solo ter6, tamb6m na cultura do triticale, justificado o facto das produg6es

obtidas na herdade da Revilheira terem sido em geral superiores is obtidas na herdade

da Ab6boda.
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Tal como no caso do trigo mole, a produgSo de grio de triticale na Sementeira

Directa tamb6m exibe uma tendGncia crescente, quando comparada com os valores

registados para a Lavoura (frguras 1V.2.3 e 1V.2.4). Tal como para o caso do trigo mole,

na figura lV.2.4 fica evidente qual a tend6ncia de evolugio da produgdo relativa. Apesar

de inicialmente a Sementeira Directa apresentar uma produgEo de 916o inferior i
Lavoura, a pr6tica continuada da Sementeira Directa conduz a produg6es

tendencialmente superiores is observadas para a Lavoura.

!i 120

o
I tto
'=

I too
o

Eeo
0,L

o
480)
]Cot70

1995/96 1996/97 1998/99-sD 

Esc-----Chi.- -----Lav(100o/o)

Figura 1V.2.3 Produg6es relativas (%) de triticale nos anos de

1995/96, 1996197 e 1998/99, obtidas em quatros sistemas de

mobilizag6o (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel

- Chie Lavoura - Lav), nas herdades da Ab6boda e Revilheira

1,5

0,5

TRITICALE

f=Q,$fit$+0,170898X
R = 0$07643
P"rro = 01083TU

- 1.0oa

Figura 1Y.2.4 Produg5o relativa (Sementeira Directa/Lavoura) de

916o de triticale (SD - Sementeira Directa e Lav - Lavoura), nas

herdades da Ab6boda e Revilheira
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Quando calculamos a equagSo de regressfio da produgio relativa (Sementeira

Directa / Lavoura) em fungdo dos anos, tendo por base os valores das produg6es

obtidas para os dois cereais (trigo mole e triticale) nas herdades da Ab6boda e da

Revilheira (figura 1V.2.5), obtemos uma regress6o muito significativ? (P""o = 0,016).

1,5

(E

- 1.0oa

0,5

Y= 0,718997 + 0,14418X
R = 0,97643

P"rro = 0r0{6

Figura 1V.2.5 Produgio relativa (Sementeira Directa/Lavoura) de

916o de cercal (trigo mole e triticale) (SD - Sementeira Directa e

Lav - Lavoura), nas herdades da Ab6boda e Revilheira

Na an6lise conjunta das produg6es de 916o obtidas nas culturas do trigo mole e do

triticale nas duas herdades onde decorreram os ensaios, verificamos que na herdade da

Ab6boda (solos Px), os sistemas de mobilizagio do solo nunca afectaram

significativamente os valores das produg6es, embora a Sementeira Directa mostrasse

uma tendOncia para exibir um melhor desempenho quando comparada com os outros

sistemas. Na herdade da Revilheira (solos Pm) e nos dois primeiros anos, o

desempenho dos sistemas foi, do ponto de vista relativo, semelhante iquele que se

observou na herdade da Ab6boda. No entanto, no 0ltimo ano de ensaios (1998/99) os

sistemas de mobilizagSo menos intensiva, em particular a Sementeira Directa, jd

registaram uma produgSo de 916o significativamente mais elevada, o que leva a supor

que o tipo de solo Pm responde mais depressa aos efeitos ben6ficos da Sementeira

Directa, enquanto que o solo do tipo Px necessitard de mais tempo para que a tend6ncia

evidenciada se torne efectiva. Uma explicagao provAvel 6 o fendilhamento apresentado

pelo solo Pm, que n6o se verificou no solo Px, pois, 6 sabido que o fendilhamento do

solo 6 um mecanismo poderoso de crescimento das raizes em profundidade,

particularmente em solos n6o perturbados.
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Apenas no primeiro ano de ensaios (1995/96), onde a precipitagio oconida

durante o ciclo das culturas (768 mm e 694 mm, respectivamente nas herdades da

Ab6boda e da Revilheira) se pode considerar pr6pria de um ano h0mido, 6 que a

Sementeira Directa foio tratamento com menores produg6es. Na medida em que no ano

de ensaios seguinte (1996/97), a precipitagio oconida em igual periodo foi semelhante

(603 mm e 612 mm), 6 de supor que o mau desempenho da Sementeira Direc-ta em

1995/96 se deveu, essencialmente, ao facto de se tratar do ano inicial do sistema e

portanto aquele em que as condig6es fisicas do solo sio mais adversas.
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2.3. GIRASSOL (Helianthus annuus L.)

2.3.1. O erero Do srsrEMA DE MoBrLrzAgAo NA pRoDUgAo oe GrRAssoL

(Helianthus annuus L.)

A cultura do girassol foi realizada apenas na herdade da Revilheira. A an6lise dos

dados relativos i produgio de 916o (quadro 1Y.2.21) mostra-nos que apenas em

1995/96, as diferengas obtidas entre os quatro sistemas de mobilizagio estudados

foram estatisticamente significativas, tendo os sistemas Escarificador e Lavoura

registado os melhores resultados, e o Chiselaquele em que a produgio de 916o foimais

baixa. Os dados relativos aos outros dois anos de registos (1996/97 e 1998/99) n5o

confirmam este padrSo nem sugerem qualquer outro.

Quadro aV.2.21 Efeito do sistema de mobilizagio na produgio

de mat6ria seca de 916o (g.m'') da cultura do girassol na

herdade da Revilheira nos anos de 1995196, 1996197 e 1998/99

ProdugSo de grio (g.m-')
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

77,6 ab

105,3 a

44,3 b

82.7 a

109,8
89,4
87,2

10'1.2

29,2
39,8
39,0
47,7

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro < 0,05

77,5
0,020
35,40/o

33,66

96,9
0,512
20,20/o

38,9
0,554
37,80/o

As baixas produgOes de 916o registadas em 1998/99 (38,9 g.m-2) sio, com certeza,

consequ6ncia da pouca precipitagio ocorrida durante o ciclo da cultura (87 mm).

Contudo, os valores das produg6es de 916o verificadas nos restantes anos (77,5 g.m-2

em 1995/96 e 96,9 g.m-2 em 1998/99), apesar bastante mais elevados, n6o serio
suficientes para tornar o girassol numa actividade economicamente vi6vel.

A figura 1V.2.6 mostra que, ao contrdrio dos cereais de lnverno, a produgio de 916o

de girassol apresenta uma grande variabilidade de resultados n6o sendo evidente

qualquer tend6ncia evolutiva.

212



IV RESULTADoS E DECUSSAO

8 rso

E 120
o
.8 
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or 100o
:eo
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;70

t(U

960
E'950
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1995/96 1996/97 1998/99

Figura 1V.2.6 Produg6es relativas (%) de girasso! nos anos de

1995196, 1996/97 e 1998/99, obtidas em quatros sistemas de

mobilizagio (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel

- Chi e Lavoura - Lav), na herdade da Revilheira

A produgdo de palha de girassol n6o foi influenciada pelo sistema de mobilizagao,

conforme ficou evidente da an6lise dos dados obtidos (quadro 1V.2.22). Parece, no

entanto, ter existido a tendCncia, em cada ano, para que os padrOes de variagdo das

produg6es de 916o e de palha fossem muito parecidos, o que indicia que a produgfio de

grio do girassol 6 condicionada pela quantidade de biomassa dos caules e das folhas.

Quadro lV.2.22 Efeito do sistema de mobilizagio na produgio

de mat6ria seca de palha (g.m'') da cultura do girasso! na

herdade da Revilheira nos anos de {995196, 1996197 e 1998/99

Produgio de palha (g.m-')
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

236,4
436,9
306,6
308,7

198,5
165,2
168,9
191,6

82,8
118,5
136,3
155,1

M6dia
Significincia

Coef. de variacio

322,1

0,108
32.7o/o

181,1

0,205
12-7o/o

123,2
0,140
32.7o/o

A an5lise da evolugio da populagio (quadro 1V.2.23) e dos componentes da

produgSo (quadro 1V.2.24) permite-nos perceber que em 1995/96 a Sementeira Directa,

apesar de ter tido uma boa emerg6ncia (4,8 plantas.m-2) e de ter tido o maior n0mero de

capltulos colhidos (4,2 capitutos.m-21, o n0mero de grios em cada capitulo foi o menor
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dos quatro sistemas. Este facto ter6, possivelmente, contribuido para que a Sementeira

Directa n6o fosse o sistema mais produtivo.

Em 1996/97 a prestagio da Sementeira Directa no que se refere d emerg€ncia, ao

n(mero de capitulos colhidos e i quantidade de grSo em cada capitulo, foi id6ntica A

que foidescrita para 1995/96 e, talcomo nesse ano, a respectiva produgSo de 916o n6o

se distinguiu significativamente dos valores encontrados para os outros sistemas.

Quadro lV.2.23 Efeito do sistema de mobilizagSo na evolugio da

populagio da cultura do girassol na herdade da Revilheira nos

anos de 1995/96, 1996/97 e 1998/99

No de plantas

energidas / m2

Mat6ria seca

(.) (g/m2)

No de
capitulos i

colheita / m2

(o
o)

r{)
o)
O)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

4,8 a
2,9 b
2,5 b
2,5 b

179
212
225
238

4,2 a
2,9 ab
2,1 b
2,3 b

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro < 0.05

3,2
0,020
38,10/o

1,50

213,5
0,599
24,30/o

2,9
0,028
37,90/o

1,40

(r)

(o
(t)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

4,6 a
3,9 b
3,8 b
3,8 b

107
101

104
130

4,6 a
4b

3,9 b
3.7 b

M6dia
Signific0ncia

Coef. de variagio
LSD erro s 0.05

4,0
0,003
9,90/o

0.38

110,5
0,216
17,30/o

4,1

0,042
10,20/o

0,56

o)
ct)

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

4,8
5,4
5,7
5,9

7,5 c
15,4 bc

32,1 a

29,0 ab

4,8
5,3
5,7
5,9

M6dia
SignificAncia

Coef. de variagio
LSD erro < 0,05

5,5
0,097
10,80/o

21,0
0,020
60,10/o

15,53

5,4
0,053
10,50/o

O As datas de recolha de amostras para determinagio da mat€ria seca

214

foram 30 de Abril de 1996, 29 de Maio 1 997 e 22 de Abrit de 1 999



IV RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 1998/99, ao contr6rio dos anos anteriores, a Sementeira Directa exibiu,

relativamente aos outros sistemas de mobilizagao, uma emerg6ncia mais fraca e um

menor n0mero de capltulos colhidos. Este facto, agravado com um menor ntimero de

grSos por capitulo, ter6 possivelmente sido mais importante para o pior desempenho

(produgio de 916o e de palha) da Sementeira Directa do que a circunstlncia deste

sistema de mobilizagio ter apresentado o 916o mais pesado.

Quadro 1V.2.24 Efeito do sistema de mobilizagio nos

componentes da produgio da cultura do girassol na herdade da

Revilheira nos anos de 1995/96, {996/97 e 1998/99

Peso de 1000
grios (g)

No de gr6os

tfff
No de gr5os

/ capltulo

(0
o,

C'
o)
o,

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

24,75
22,O9

21,68
24.42

3295 b

4763 a

1991 c
3367 b

778
1800
983

1503
M6dia

Significincia
Coef. de variaglo

LSD erro s 0,05

23,2
0,816
18,9Vo

3354,0
0,008
35,10/o

1275.9

1266,0
0,060
43,90/o

o)
(o
(D
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

38
32

30,33
33,42

2991
2763
28/3
3056

662
692
730
817

M6dia
Significincia

Coef. de variacdo

33,4
0,052
11,50/o

2913,3
0,941
19,50/o

725,3
0,o43
19.7o/o

(D
o,

@
o)
o)

Sem. Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

35,2',1 a

33,13 ab
28,U b

28.84 b

811
1172
1337
1645

171
223
235
281

M6dia
Significincia

Coef. de variagio
LSD erro s 0,05

31,5
0,037
11,50/o

4,U0

1241,3
0,162
37,50/o

227,5
o,425
33,9%

No quadro ,V.2.25 apresentam-se as correlagOes entre os componentes da
produgSo de 916o. Tal como nos oereais de Outono/lnverno, o nfmero de gr6os.m-2

mostrou-se significativamente correlacionado com a produgio de 916o. Na cultura do
girassol o par6metro n[mero de grios por capltulo tamb6m contribuiu para afectar
significativamente a produgio da cultura.
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Quadro 1V.2.25 Correlagio entre os componentes da produgio de 916o da cultura

do girassol na herdade da Revilheira nos anos de 1995/96, 1996197 e 1998/99

Girassol (Revilheira)

Peso de 1000
or6os

No de grSos /m2
No gr6os /
caoitulo

No capitulos i
colheita/m2

(0
o)
rct
o)
o)

Produg6o
de o16o

R= 0,378
s= 0,225

ft= 0,875
0,0002S-

R= 0,667
s= 0.018

R= 0,208
s= 0,517

Peso de
1000 qr6os

R= -0,097
s= 0,763

R= 0,065
s= 0,840

R= -0,027
s= 0,934

No de gr6os
lm2

R= 0,617
s= 0,033

R= 0,328
s= 0,297

No gr6os /
caDitulo

R= -0,514
s= 0,087

l.-
o)
G'
o)
o)

Produg6o
de o16o

R= 0,218
s= 0.496

R= 0,882
s= 0.0001

R= 0,747
s= 0.005

ft= 0,113
0.727D-

Peso de
1000 or6os

R= -0,252
s= 0.430

R= -0,338
s= 0.283

R- 0,362
0.248

No de gr6os
lm2

R= 0,876
s= 0,0002

ft= 0,011
0,973

No gr6os /
caDitulo

R= -0,465
s= 4,127

o)
a
@
o)
o)

Produg6o
de o16o

R= 0,178
s= 0,581

R= 0,953
s= 0,000002

R= 0,979
s= 0,00000003

R= 0,253
s= 0,427

Peso de
1000 or6os

R= -0,118
s= 0.714

R= 0,093
s= 0.775

R= -0,770
s= 0.003

No de grios
lm2

R= 0,964
s= 0,0000004

R= 0,468
s= 0,125

No grSos /
caDitulo

R= 0,226
s= 0,479

(R - coeficiente de conelagSo, s - significdncia)

2.3.2. DscussAo

Na cultura do girassol o efeito do sistema de mobilizagdo nem sempre foi evidente

o que leva a supor que terao existido outros factores determinantes na produgao final. A

cultura do girassol parece possuir alguma plasticidade das componentes da produgao. A

redugSo do n0mero de grSos.m-2 (frequente na Sementeira Directa) tende a ser

compensada pelo aumento do peso de 1000 graos.

As diferengas de produgSo de gr5o, observadas entre anos, seo um reflexo das

diferentes precipitag6es ocorridas durante o ciclo da cultura.
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CARVALHO e BASCH (1994) dio nota da variabilidade da produgio de 916o

encontrada entre sistemas de mobilizagdo e entre anos, referindo ainda que o atraso da

data de sementeira para depois de Fevereiro, compromete seriamente a produgio final.

No entanto, 6 dificil seme6-lo antes, devido i forte probabilidade do solo se encontrar

demasiado pl6stico.

Ao contririo do que sucedeu nos oereais de lnvemo, nio se verificou a tendOncia

de melhoria relativa da Sementeira Directa, indicando os resultrados obtidos na cultura

do girassol que este sistema parece estar, no nosso clima mediterr0ni@, menos

vocacionado para culturas de Primavera em sequeiro.

Os dados parecem tamb6m indicar que no ano mais seco, ao contr6rio do que se

verificou nos cereais de Outono/lnvemo, a Sementeira Directa na cultura do girassol foi

o tratamento mais penalizado. Uma explicagSo possivel para este facto 6 a resist€ncia

do solo I penetragSo, que j6 tendo sido maior na Sementeira Directa, aumenta com a

diminuigflo do teor de 6gua no solo. Se tivermos em consideragEo que o diimetro da

raiz do girassol 6 claramente superior ao diimetro das raizes dos cereais que o
precederam na rotag6o, ent6o 6 forgoso admitir que a cultura do girassolem Sementeira

Directa ter6 de alargar os canais deixados pelos precedentes culturais, afim de
possibilitar o crescimento das suas pr6prias raizes. A maior resist6ncia i penetragSo no

ano mais seco poder6 ter dificultado essa tarefa.
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2.4. FORRAGEM DE AVEIA (Avena sativa L.) E ERVILHACAS (Vicia sativa
L. e Vicia vilosa L.)

2.4.L O erero Do srsrEMA DE MoBr-rzagAo NA pRoDUgAo oe FoRRAGEM DE

AvErA (Avena sativa L.) e enuLHAcAS lVicia sativa L. e Vicia v/osa L.)

A produgio de forragem (aveia e vicia) na herdade da Ab6boda apenas foi

influenciada significativamente pela mobilizagio do solo em 1998/99 (quadro 1V.2.26).

Neste ano, os talh6es de Sementeira Directa produziram em m6dia 306 g.m-2, o que

constituiu o valor mais elevado dos tr6s anos de ensaios.

Quadro 1V.2.26 Efeito do sistema de mobilizagSo na produgio

de mat6ria seca (g.m'') da cultura da forragem na herdade da

Ab6boda nos anos de 1995/96, 1996197 e {998t99

Produg6o de rnat6ria seca 1g.m-21
1995/96 1996/97 1998/99

Sem. Directa
Escarificador

Chise!
Lavoura

270,0
276,0
248,0
190,0

136,0
131,0
205,0
153,0

306,0 a

221,0 b
254,0 b

195,0 b

M6dia
Significdncia

Coef. de variagio
LSD erro s 0,05

246,0
0,106
20,00/o

156,3
0,173
29,50/o

244,O

0,003
19,70/o

46.65

O gr6fico da figura 1V.2.7 mostra que, com excepgSo do ano 1996/97, a produgio

de forragem na Lavoura foi sempre inferior aos valores obtidos nos outros sistemas de

mobilizagto do solo, tendo a Sementeira Directa e Escarificador apresentado um padrio

de variagio muito semelhante.

A figura 1V.2.8 mostra o gr5fico da regressio da produgio relativa da Sementeira

Directa/Lavoura em fungiio dos anos.
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^ 160s
; 150

B rao
€ rso
(u.* rzo

E 110

1995/96 1996/97 1998/99

Figura lV.2.7 Produg6es relativas (%) de forragem nos anos de

1995/96, 1996197 e 1998/99, obtidas em quatros sistemas de

mobilizagdo (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel

- Chie Lavoura - Lav), na herdade da Ab6boda

Figura 1V.2.8 Produglo relativa (Sementeira Directa/Lavoura) de

mat6ria seca de forragem (SD - Sementeira Directa e Lav -
Lavoura), na herdade da Ab6boda

2.4.2. DrscussAo

Contrariamente i produgio de cereais na herdade da Ab6boda, a produgio de

forragem em 1998199 parece n6o ter sofrido com a menor quantidade de precipftagio

1,5

o
J
- 1.0oa

0,5

Y= t,179946+ 0,065656X
R = 0,151{35
P"rro = 01698
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oconida, sugerindo uma sensibilidade clim6tica da forragem, diferente da verificada para

os cereais.

A produgf,o de fonagem apenas foi afectada significativamente pela mobilizagao

do solo no fltimo ano, quando a precipitagio ocorrida foi menor (289 mm). Neste ano a
Sementeira Directa obteve a produgSo mais elevada, sugerindo que em anos secos este
sistema de mobilizag6o consegue, relativamente aos outros sistemas, um melhor

desempenho.
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3. AVALnQAO ECON6MTCA

3.l.TEMPO DE TRABALHO E O PARQUE DE MAQUINAS

3.1.1. Teupo DE TRABALHo

Os sistemas de mobilizagio do solo estudados caracterizam-se pelo fac{o de

utilizarem, na preparagio da cama da semente e na sementeira, alfaias diferentes.

Deste facto resulta que as suas v6rias operag6es culturais possuam tempos de tarefa

diferentes (tempo necessdrio e tempo disponivel), consequ€ncia da natureza diferente

de cada uma das alfaias utilizadas. A largura e a velocidade de trabalho s6o um dos

factores mais importantes na determinagSo do tempo necessdrio I realizagio de cada

uma das tarefas. Para al6m deste dois factores, tamb6m a capacidade das tremonhas

e/ou dos dep6sitos associada i quantidade de semente, adubo ou de produto a

distribuir, influenciam o cSlculo dos tempos finais.

A estimativa do tempo necess6rio d realizagio das diferentes operag6es culturais

resultou da agregagio dos respectivos tempos elementares. Estes tempos calculados

estlo expressos no quadro 1V.3.1.

O tempo efectivo, fungio exclusiva da largura e da velocidade de trabalho, 6

respons{vel por mais de 507o da definigio dos tempos de tarefa, sendo que nas

operag6es culturais em que as alfaias utilizadas interactuam com o solo (lavoura,

gradagens e escarificagOes), o impacto do tempo efectivo 6 superior a70o/o.

A 6rea que uma alfaia consegue trabalhar anualmente 6 fungio do tempo

necess6rio A realizagio da tarefa por ela desempenhada (tempo de tarefa) e do tempo

disponivel para que essa operagio cultural possa ser realizada. Este tempo disponivel

constitui uma janela temporal definida, n6o s6 em fungSo da 6poca agronomicamente

desej6vel, mas tamb6m consequ€ncia das condig6es edifo-clim6ticas necess6rias ao

bom desempenho da tarefa cultural, pelo que depender6 tamb6m do tipo de alfaia e dos

objectivos da sua utilizagio.
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Quadro IV.3.1 Tempos elementares, de tracgio e de tarefa para a realizagao das
diferentes operag6es culturais, calculados para os 4 sistemas de mobilizagao estudados
(sementeira Directa - sD, Escarificador - Esc, chisel- chi e Lavoura - Lav)

Quadro 1v.3.2 Tempo necessSrio, tempo disponivel e 6rea trabalhada
anualmente, calculados para as diferentes operag6es culturais at6 A sementeira

nos 4 sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa SD,

Escarificador - Esc, Chisel- Chi e Lavoura - Lav)

Tarefa
Tempo

necess6rio
(h.ha-1)

Tempo
disponlvel

(h.ano-1) (a)

Area
trabalhada
(ha.ano-l)

lavoura (Lav)
chisel (Chi)
gradagem (2,67 passagens) (Lav)
gradagem (2 passagens) (Chi)
escarificagdo (Esc)
vibrocultor (Esc)

sernenteira convencional (Lav, Chie Esc)
monda prd-sernenteira (SD)
sernenteira (SD)

2,75
1,17
2,35
1,76
0,52
0,97

0,82
0,18
0,81

250
125
250
250
125
125

125
125
250

90
106
106
142
240
130

152
694
309

valores de basearam-se nos(a) Os valores de tempo disponivel limites para a utilizag6o anual de m6quinas

Tarefa

Tempos elementares (h.har ) !:
oGoo6
!
o!,
o
IL
Eo

'o
j

G
o
6
ot
o+
Eo

o
.l
oo
o

Eo
E6

o-,
d
o
o

-ld

obo
$E
6Eo'6o6

=d
.EE
E
at

'aE-=oJ=

Hsdo

!Ed!,

ET
EA

oE?C

F$
Eovo
-gc
do
Eo'ii oEE6b

Es
llr=
g#
ovoo!, !l
€E
Eo
!o.-E

=6;rL

oE
a,6
6
a
e
CL
o
E'
6
o
o
E6

Ia\oura
chisel
gradagem

escarificageo
vibocultor
monda de pr5'sementeira
carregamento e transporte pera a folha do adubo e sementc
sementeira e adubageo de furdo (semeador convencional)
sementeira e adubagSo de fundo (semeador SD)
morda de p6s-emerg6ncia
carregamento e transporte para a folha do adubo (1t cob.)
1' adubaglo de cobertura
carregamento 6 trarcporte para a folha do adubo (? cob.)
2! adubaglo de cobertura
ceifa (SD)
ceifa (Esc)
ceifa (Chi)
ceifa (Lav)
transporte do 916o (SD)
transporte do greo (Esc)
transporte do grao (Chi)
transporte do greo (Lav)
enfardac6o

2,020 0,421
0,868 0,174
0,680 0,102
0,376 0,088
0,348 0,081
0,104 0,028 0,025

0,112 0,021
0,476 0,111 0,138
0,476 0,11 1 0,124
0,119 0,028 0,063

0,034 0,003
0,075 0,009 0,038

0,051 0,004
0,075 0,009 0,057
0,694 0,116 0,074
0,694 0,116 0,075
0,694 0,116 0,071
0,694 0,116 0,076

0,085 0,027 0,068
0,086 0,028 0,069
0,081 0,026 0,065
0,087 0,028 0,069

0,556 0,116

0,069 0,241 2,510 2,751
0,029 0,103 1,071 1,174
0,022 0,077 0,804 0,881
0,013 0,(N6 0,477 0,523
0,012 0,042 0,41 0,483
0,004 0,017 0,161 0,178

0,004 0,133 0,137
0,021 0,077 0,746 0,823
0,020 0,076 0,731 0,807
0,006 0,022 0,216 0,238

0,001 0,370 0,038
0,003 0,012 0,125 0,137

0,002 0,055 0,057
0,004 0,014 0,145 0,159
0,026 0,115 0,910 1,025
0,026 0,115 0,911 1,026
0,026 0,115 0,907 1.022
0,026 0,116 0,912 1,028

0,006 0,180 0,186
0,006 0,183 0,189
0,006 0,172 0,178
0,006 0,184 0,190

0.019 0,071 0.691 0.762
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O c6lculo da 6rea que as diferentes alfaias utilizadas, nos quatro sistemas de

mobilizagdo estudados, conseguem trabalhar anualmente encontra-se apresentado no

quadro 1V.3.2. Os valores das 6reas trabalhadas possuem, em geral, a mesma ordem

de grandeza encontrada por SANCHEZ-GIRON et al. (2004), onde a Srea que um

agricultor consegue anualmente trabalhar com o recurso d mobilizagSo convencional6 4

ou 1,5 vezes inferior dquela realizada com sementeira directa ou mobilizagio reduzida,

respectivamente.

O tempo disponivel adoptado para a sementeira directa (250 horas), relativamente

ao tempo considerado para a sementeira convencional (125 horas) (quadro 1V.3.2), 6

justificado n6o s6 pelo facto daquela operagSo cultural estar apenas condicionada pela

realizag6o pr6via de uma monda de pr6-sementeira, mas tamb6m pelo facto de na

sementeira directa as condig6es de traficabilidade, que o solo normalmente apresenta,

permitirem a realizagdo da sementeira num maior n(mero de dias. A sementeira directa

admite, ainda, um nivel de plasticidade do solo semelhante ao da lavoura e que 6 de

todo interdito a um semeador convencional.

O tempo disponivel considerado, em HENRIQUES e CARNEIRO (2002), para a

grade{e{iscos (250 horas) parece-nos um valor demasiado elevado, sobretudo

quando consideramos a utilizagSo desta alfaia na preparagio da cama da semente. A
preparagio da cama da semente obriga a que a humidade presente no solo n6o seia

impeditiva da formagio de pequenos agregados, ou seja, que esteja no designado

periodo de saz6o, o que pode ficar comprometido quando a precipitagio diSria admitida

for a mesma que se aceita para uma lavoura ou uma sementeira com semeador de

sementeira directa. Deste modo, os custos de tracaio dos sistemas de mobilizagdo do

solo, onde a preparagio da cama da semente assenta na gradede-discos (Chisel e

Lavoura) podem sofrer de alguma subestimagdo. Quando consideramos os tr6s anos de

ensaios em que se instralaram os cereais de lnvemo, verificamos que no perlodo de

meados de Outubro a meados de Dezembro a maior difereng entre o n6mero de dias

com precipitag6es superiores a 5 mm e 10 mm (quadro 1V.3.3) foi de apenas 8 dias em

1995 na herdade da Revilheira. No entanto, esta amostra nio espelha, nesta mat6ria, a

realidade conhecida.

Quando agregamos, em cada sistema de mobilizagio do solo, os tempos

necessdrios para realizagio das diferentes tarefas com vista i sementeira de t hectare,

observamos que o tempo agregado decresce com a redugSo da intensidade do sistema,

sendo que a sementeira de t hectare com Sementeira Directa necessita apenas de 17o/o

do tempo exigido no sistema Lavoura, ou ainda 6306 e 39% quando o sistema utilizado

foio Chiselou o Escarificador, respectivamente (quadro 1V.3.4).
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Quadro 1v.3.3 N0mero de dias com precipitagio superior a 5 mm e
{0 mm, nas herdades da Ab6boda e da Revirheira, no periodo de 1s de
Outubro a 15 de Dezembro nos anos de 199S, 1996 e 19gg

N0mero de dias com precipitagio
(15 de Outubro a 15 Dezembro)

1995 1996 1998
)10mml >5mm >10mml >5mm >10mml >5mm

Herd. Ab6boda
Herd. Revilheira

I
6

12
14

5
6

6
10

0
1

1

1

Quadro 1v.3.4 Tempo de trabalho (h) necessirio para semear t hectare
em cada um dos 4 sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa -
SD, Escarificador - Esc, Chisel- Chi e Lavoura - Lav)

Tarefa
Sisterna de mobilizagio do solo

Lav chi Esc SD
preparagio da cama-da-semente
sernenteira

cama-da-semente e senenteira

5,10

o,82

s.92

2,93

0,82

3,75

1,49

o,82

2,31

0,18

0,81

0,99

3.1.2. Penoue DE MAQUINAS

Do ponto de vista econ6mico a necessidade de exist6ncia de um parque de
m6quinas pr6prio encontra justificagSo quando o custo dos servigos alugados, para a
execugdo das diferentes tarefas culturais, excede o custo que a empresa terd de
suportar, pelo facto de passar a reahzar as mesmas tarefas com meios pr6prios. O valor
do custo pr6prio constitui a soma das suas v6rias componentes (mio-de-obra,
combustiveis e lubrificantes, reparagSo e manutengSo, amortizagdo, custo atribuido aos
capitais de exploragSo circulante e fixo inanimado).

Neste trabalho, o crit6rio de decisio de alugar ou adquirir miquinas pr6prias

assentou no pressuposto de que o agricultor s6 adquire as m6quinas e os equipamentos
necess6rios, para as operag6es culturais que sucedem a sementeira (mondas,

adubag6es de cobertura, ceifa e enfardamento), se j6 possuir o parque de m6quinas
necess6rio para realizar as tarefas de preparagio da cama da semente e sementeira.
Assim, a decisdo de adquirir a maquinaria para as tarefas posteriores A sementeira est6
dependente da decisdo pr6via de aquisigSo das m6quinas e alfaias para a preparagao
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da cama da semente e sementeira, o que por sua vez depende da verificagdo da

condigSo do seu custo de aluguer ser superior ao custo econ6mico a suportrar pela

empresa.

O quadro 1V.3.5 apresenta para os v{rios sistemas de mobilizagio do solo

estudados, o custo de contratar no exterior os servigos que permitem a realizag6o das

diferentes operag6es culturais de preparagio da Gama da semente e sementeira. No

mesmo quadro, encontram-se a {reas semeadas a partir das quais se justffica

economicamente a aquisigio de um parque de m6quinas pr6prio.

Quadro 1V.3.5 Area semeada a partir da qual o custo de aluguer da tr:acAlo necess6ria

para a preparagdo da cama da semente e da sementeira passa a justificar a exist6ncia

de parque de miquinas pr6prio, calculada para os 4 sistemas de mobilizagSo

estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav)

Sisterna de mobilizacSo do solo
Lav chi Esc SD

Custo de aluguer da tracgSo para preparagSo

da carna da sernente e senenteira (€.ha-1)
Area Senreada fta)

180,1

I
150,1

43

80

83

75

62

A redugdo da intensidade do sistema pareoe favorecer a contratagSo de seruigos

de aluguer, para superficies semeadas onde os sistemas mais intensivos ji justificam

um parque de m{quinas pr6prio. O facto de no sistema de mobilizagio Escarificador,

apenas a partir dos 83 ha de 6rea semeada se tornar vantajoso a exist6ncia de

maquinaria pr6pria e de na Sementeira Directa a partir dos 62 ha j6 n5o ser

compensador o aluguer, poderd encontrar explicagdo na circunstlncia do prego de

mercado de aluguer dos semeadores ser bastante desigual (semeador convencional -
30 €.ha-1; semeador de sementeira directa - 60 €.hai).

Para uma dada 6rea semeada, o n6mero de alfaias necess6rias I execugio de

uma qualquer operagio cultural resulta do quociente entre o tempo necessdrio e o
tempo disponivel. Assim, os sistemas de mobilizagio do solo com operag6es culturais

de preparagSo da cama da semente mais demoradas (Lavoura e Chisel), necessitam de

um maior n0mero de alfaias e, por consequ6ncia, um maior n6mero de tractores do que

sistemas de mobilizagdo que utilizam uma mobilizagSo do solo mais reduzida

(Escarificador e Sementeira Directa).

A leitura da figura 1V.3.1 permite constatar que apenas com um semeador de

sementeira directa 6 possivel semear anualmente uma 6rea de 300 ha. Este dado e a
informagio de que para instalarmos t hectare em Sementeira Directa necessitamos de
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0,99 horas (quadro 1V.3.4), conduzem-nos i conclusSo de que o conjunto constituido
por um tractor de 80 cv, um pulverizador de 800 litros com uma barra de 12 m e um
semeador de sementeira directa com 3 m de largura de trabatho, permite a sementeira
de uma 6rea de 300 ha, sendo necess6rio um tempo de trabalho total de cerca de
297 horas, o que coresponde a cerca de 37 dias de trabalho e por isso enquadr6veis,
sem muito esforgo, na 6poca pr6pria para a sementeira do trigo.

lcharrua

! lsrade-oe-oiscos
lsemeador de linhas

0

._ lchisel
S lsrade'de-discos

lsemeador de linhas

t3{ t53

semeador de linhas

52

6lpukerizador
(/)lsemeador de linhas

Figura 1V.3.1 Ntimero de alfaias pr6prias necess5rias para a realizagao das
operag6es culturais de preparagio da cama da semente e de sementeira, para os 4
sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc,

Chisel- Chie Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungdo da 6rea semeada

O sistema de mobilizagSo do solo Lavoura, sendo dos sistemas estudados o mais
intensivo, obriga a um parque de m6quinas significativamente maior para instalarmos os
mesmos 300 ha (figura 1V.3.1). Neste sistema, semear 300 ha significa a necessidade
de um parque de m6quinas bastante pesado (4 charruas, 3 gradesdediscos e dois
semeadores convencionais), sendo necess6rio um tempo de trabalho total de
1776 horas (cerca de 222 dias). Este elevado n0mero de dias de trabalho implica, do
ponto de vista pr6tico, a necessidade de o calend6rio de operag6es ter que ter, num
dado periodo, simultaneidade de tarefas culturais.

A partir das 6reas em que, para cada sistema de mobilizagSo do solo, passa a
existir um parque de mSquinas pr6prio (quadro 1V.3.5), o custo com os servigos de
aluguer ficam reduzidos a 70 €.ha-l, correspondendo ao aluguer da ceifeira-
debulhadora. Este custo 6 comum aos v6rios sistemas de mobilizagdo estudados, nlo
influenciando por isso a sua comparagio (figura 1V.3.2).

0 1 2
o 2 3
0 I 2

0 1

0 1
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Flgura 1V.3.2 Gusto anual com o aluguer de tracgto (operador, tractor e
alfaia) (€.ha'{) calculado para os 4 sistemas de mobilizagSo estudados
(Sementeira Directa - SD, Escarificador- Esc, Chisel- Chie Lavoura - Lav)

na cultura do trigo mole, em fung6o da 6rea semeada

O facto do servigo, contratado no exterior, para realizat as v6rias operag6es

culturais, ser cobrado ao hectare, torna-o independente da 6rea semeada, variando

apenas em fungio do sistema de mobilizagio considerado. Na medida em que se

considerou que os quatro sistemas de mobilizagdo n6o possuiam necessidades

diferentes de maquinaria ap6s a sementeira, a justificagio das diferengas verificadas
dos montantes de aluguer ter6 necessariamente de ser atribuida ls diferentes
exig6ncias de cada sistema ate I realizagSo da sementeira. Os valores destas

diferengas sio, por isso, aqueles que resultam das diferengas entre os diferentes custos

de aluguer j6 apresentados no quadro 1V.3.5.

Quando analisamos o custo anual com da tracgso (alugada e/ou pr6pria) em

fungio da 6rea semeada (figura 1V.3.3) verificamos que, de um modo geral, o custo para

cada valor de 6rea semeada 6 tanto menor quanto menos intensivo for o sistema de
mobilizagSo do solo. Constituem excepgio a esta leitura os custos no Escarificador e no

Chisel entre as 6reas de 66 a 82 ha, onde os custos no Chisel s6o inferiores aos

verificados para o sistema Escarificador.
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Figura 1V.3.3 Custo anuat com a tracAio (€.ha{} catculado para os 4
sistemas de mobilizagdo estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador -
Esc, Chisel- Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungio da 6rea

semeada

A redugEo abrupta do custo de tracA6o, no momento da aquisigio do parque de

m6quinas, relativamente ao custo de aluguer existente para a 6rea semeada

imediatamente inferior, 6 consequ€ncia do pressuposto de an6lise referido

anteriormente, isto 6, a aquisig6o dos equipamentos necess6rios ds tarefas culturais que

se seguem d sementeira (mondas, aplicagio de fertilizantes, enfardamento da palha,

etc.) s6 ter lugar quando o custo econ6mico de efectuar, com m6quinas pr6prias, as

tiarefas culturais at6 i sementeira 6 inferior ao custo de aluguer. Esta condigio ignora o

facto de que para 6reas inferiores, o custo de aluguer de alguns equipamentos utilizados

ap6s a sementeira, poder ser jd superior iquele que a empresa teria que suportar.

Assim, 6 de esperar que este fen6meno seja tanto mais evidente quanto maior for a
Srea semeada em que se troca um parque de m5quinas alugado por um pr6prio.

Em qualquer dos sistemas estudados, os custos com a tracaio em fungSo da

a6rea semeada s6o tendencialmente decrescentes, o que encontra explicagio no facto

do parque de m6quinas ir sendo utilizado em superficies cada vez maiores e, por

consequ€ncia, implica que os custos fixos suportados sejam pagos por uma superficie

maior e, deste modo, a fracAio do custo afecto a um hectare ser cada vez menor.

Contrariando esta tend6ncia, regista-se uma subida do custo por unidade de

superficie quando em cada sistema se verifica a aquisigdo de equipamentos adicionais.
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Este fen6meno 6 mais evidente na Lavoura (aquisigOes mais frequentes) e menos claro

no Escarificador, sendo inexistente no caso da Sementeira Directa, uma vez que neste

sistema o parque de mdquinas considerado se mant6m constante at6 aos 300 ha.
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3.2. OS CUSTOS

3.2.1. EsrnuruRA DE cusros

A an6lise do custo com a mio-de-obra 6 de abordagem complexa. Tratando-se de
m6o-de-obra permanente, o custo a imputar a uma actividade pode ser considerado
dependente de um contexto mais vasto e que est6 relacionado com a utilizagSo dessa
m6o-de-obra em outras actividades realizadas no dmbito da empresa. Esta abordagem

obriga a uma andlise pr6via da repartigio anual do trabalho nas diferentes actividades
em que a mflo-de-obra participa. Neste trabalho, nio se pretende que a an6lise
econ6mica fique confinada a um ou mais estere6tipos de empresas agricolas, mas
antes que constitua uma abordagem te6rica na qual se possam estabelecer
comparag6es entre os quatro sistemas de mobilizagEo do solo estudados,

independentemente do contexto de uma empresa agricola concreta. Deste modo
considerdmos que o custo hor6rio da mio-de-obra depende apenas do r5cio entre o
custo anual com um trabalhador permanente e uma UTA (unidade trabalho ano). E
evidente que os sistemas de mobiliza$o do solo que conduzam a uma maior
necessidade de mio-de-obra permanente, t6m uma dificuldade acrescida na gestSo

eficiente deste recurso.

A figura 1V.3.4 mostra, para cada sistema de mobilizagao, o custo anual com o
trabalho em fungio da 6rea semeada. Dado que o custo por hectare com o trabalho n6o

foi condicionado pela superficie semeada (pressuposto de an6lise), os valores
calculados para as diferentes 6reas sio consequ€ncia exclusiva da exist6ncia de um
parque de miquinas pr6prio e das diferentes necessidades de mdode-obra das
diversas operag6es culturais.

Na medida em que nesta andlise os quatro sistemas de mobilizagio do solo
diferem apenas nas operag6es culturais at6 i sementeira, as diferengas encontradas
entre eles, a partir dos 83 ha, reflectem as diferentes quantidades de m6o-de-obra que

os sistemas estudados necessitam para a preparagfio da cama da semente. O sistema

de mobilizagSo Lavoura, sendo aquele que necessita de mais mdode-obra 6, por isso,

aquele que possui o custo mais elevado com o trabalho (42,5€.ha-1). Pelo contririo, o

sistema Sementeira Directa 6 aquele que apresenta o menor custo (18,4 €.ha-l), uma
vez que 6 de todos os sistemas de mobilizagio do solo estudados, o que requer menos
mio-de-obra.
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Figura 1V.3.4 Custo anual com o trabalho (€.ha'l) calculado para os 4
sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador

- Esc, Chisel- Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungio da

6rea semeada

A an6lise da figura 1V.3.4 permite, ainda, verificar que o custo com a miode-obra
pr6pria do sistema Sementeira Directa 6 apenas de cerca de 42o/o dos custos verificados

no sistema Lavoura, ou de 58% e de 74o/o quando a comparagEo 6 feita para os

sistemas Chisele Escarificador, respectivamente. Como o custo com o trabalho resultou

do produto da quantidade de horas necess6rias a uma tarefa cultural e o custo horArio

da mio-de-obra pr6pria envolvida nessa tarefa, estas diferengas relativas reflectem, na

exacta medida, as diferengas verificadas entre os quatro sistemas de mobilizagdo no

que respeita ls necessidades de m6o-de-obra .

Quando analisamos os custos anuais com os combustiveis (figura 1V.3.5)

verificamos que, talcomo com o custo com o trabalho, tamb6m para os combustiveis os

valores calculados decrescem com a redugSo da intensidade do sistema de mobilizagio
do solo.
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Figura tV.3.5 Custo anual com o combustivel (€.ha-r) calculado para os 4

sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador

- Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungio da

6rea semeada

Uma vez que, segundo o pressuposto de an6lise, as tarefas culturais, a quantidade

e o n0mero de produtos a aplicar ap6s a sementeira n6o variaram para os quatro

sistemas estudados, as diferengas registadas entre eles t6m que ser atribuidas ds suas

diferentes necessidades de tracgSo (horas e pot6ncias requeridas), para a realizag6o

das diferentes tarefas de preparagio da cama da semente e da sementeira.

Os valores encontrados em cada sistema para o custo anua! com combustiveis,

indicam um decr6scimo de oerca de 10€.ha-l, 18 €.ha-1 e 28 €.ha-l, [o custo anual,

quando escolhemos o sistema Sementeira Directa em vez dos sistemas Escarificador,

Chisel ou Lavoura, respectivamente.

Um cen6rio futuro de aumento do custo da energia, tenderS, assim, a amplificar as

diferengas entre os sistemas de mobilizagdo do solo narazdo directa desse aumento.

A estimativa do custo anual com a reparagSo e manutengSo do equipamento que

constitui o parque de m6quinas 6 apresentado no gr6fico da figura IV.3.6.
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Figura 1V.3.6 Gusto anual com reparag6es do parque de mdquinas pr6prio

(€.ha'l) calculado para os 4 sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira

Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura

do trigo mole, em fungio da 6rea semeada

Neste trabalho, a estimativa do custo anual com a reparagio e a manutengto de

um dado equipamento, variou entre 1o/o @ 4o/o do seu respectivo valor de substituigSo, na

raz6o directa do grau de utilizaqio desse equipamento e desde que este grau fosse

igual ou superior a 25o/o do valor mdximo considerado. Ao contr6rio, para graus de

utilizagdo inferiores a 25o/o, a estimativa do custo foi de 1o/o do valor de substituigto do

equipamento. Assim, enquanto o grau de utilizagio de um equipamento 6 inferior a25o/o

do valor m6ximo considerado, o custo de reparagEo afecto a um hectare 6 decrescente

com o aumento da Srea semeada. Quando o grau de utilizagSo de um equipamento

iguala ou excede 25o/o do valor m6ximo considerado e na medida em que se assumiu

que o tempo necess6rio para a realizagdo de uma dada tarefa cultural 6 distribuido

igualmente pelo n0mero de alfaias utilizadas, o valor calculado para o custo de

reparagSo por hora desse equipamento 6 independente da 6rea semeada, ficando

constante e igual ao quociente de 4o/o do seu valor de substituigEo e o n0mero m6ximo

de horas de trabalho anual (valor m6ximo considerado). Deste modo, o custo anual por

hectare tamb6m 6 constante, dado que resulta do produto do custo hor6rio e do n0mero

de horas que o equipamento 6 utilizado num hectare.

A intensidade do sistema de mobilizagio influencia o custo de reparagio, de modo

id6ntico ao que sucede com os custos com o trabalho e com os combustiveis. Sempre
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que se comparam sistemas com parque de m6quinas pr6prio, quanto maior 6 a
intensidade de mobilizagSo do sistema, maior 6 o custo a suportar com a
reparag6o/manutengfio.

A amortizagEo dos equipamentos embora n6o sendo uma despesa de tesouraria, 6
uma componente importante do custo com a trac96o. O custo anual de amortizagSo

calculado em fungio da 6rea semeada 6 apresentado no grifico da figura 1V.3.7.

Figura 1V.3.7 Custo anual de amortizagilo do parque de mdquinas pr6prio

(€.ha'l) catculado para os 4 sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira

Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura

do trigo mole, em fungEo da Area semeada

Os valores calculados mostram que este custo 6 claramente influenciado peta 6rea
semeada. Tamb6m aqui, a menor intensidade do sistema de mobilizagSo contribui para

a existOncia de um menor custo anual por hectare com a amortizagdo do respectivo
parque de m6quinas (mais evidente a partir dos 130 ha de 6rea semeada).

Na determinagio deste custo, o valor de substituigio do parque de m6quinas tem
um peso muito significativo, razdo pela qual se explica que o sistema de Sementeira

Directa apresente custos de amortizagio por hectare muito idEnticos aos registados
para outros sistemas de mobilizagSo do solo (entre os 62 ha e os 130 ha). De facto, o
sistema de Sementeira Directa necessita, para fazer face ds tarefas de preparagao da

cama da semente e sementeira, de um parque de m6quinas de menor dimensio
(n0mero de alfaias) que os outros sistemas estudados. No entanto, os elevados pregos
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de mercado dos semeadores de sementeira directa, comparativamente com os pregos

dos semeadores convencionais e das alfaias para preparagSo da cama da semente,

mascaram as dimensoes relativas dos diferentes parques mdquinas (quadro 1V.3.6).

Quadro 1V.3.6 Prego de venda das miquinas e equipamentos

necess6rios i preparagio da cama da semente e sementeira, para os 4

sistemas de mobilizag6o estudados (Sementeira Directa SD,

Escarificador - Esc, Chisel - Chi,e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole.

Sistema Equiparnentos
Prego de
venda (€)

Lav
chi
Esc
SD

tractor 100 cv, charrua, grade-dediscos, serneador 3 m
tractor 100 cv, chisel, grade-dediscos, semeador 3 m
tractor 100 cv, escarificador, vibrocultor, serneador 3 m
tractor 80 cv, senreador 3 m

77 697
75748
7398/,
63 722

A observagio do gr6fico da figura 1V.3.7 permite verificar a exist6ncia de aumentos
pontuais do custo de amortizagio por hectare, mais evidentes no caso da Lavoura aos

91 ha, no caso do Ghisel aos 107 ha e no caso do Escarificador aos 131 ha. Estes

aumentos do custo s6o consequ6ncia do aumento do parque de mdquinas (figura

1V.3.1.), o que implica um acr6scimo do valor a amortizar. Embora a aquisig6o de uma

alfaia adicional, justificada pelo aumento de 6rea semeada, tenha como consequ6ncia a
redugio do grau de utilizagSo por alfaia, conduzindo, deste modo, a um aumento da vida
uti!, esta redugio do n0mero de horas de trabalho por alfaia n6o 6 suficiente para

compensar o aumento do valor a amortizar. A amplitude deste efeito diminui com o
aumento da 6rea semeada, uma vez que o acr6scimo do custo da amortizagio 6 diluido
por uma maior superficie. Mesmo assim, a partir dos 130 ha de 6rea semeada, a
Sementeira Directa apresenta este custo estrutural, ctaramente abaixo dos valores
suportados pelos outros sistemas (em m6dia 45o/o do custo de amortizagSo da Lavoura).

O custo atribuido ao capital de exploragSo circutante reflecte o custo de
oportunidade dos capitais utilizados, na compra dos factores de produgio, estando por
isso depende da despesa efectuada.

Ao contr6rio dos outros custos j6 analisados (trabalho, combustiveis, reparagoes e
amortizag6es), as diferengas observadas para este custo atribuido nio dependem
exclusivamente do tipo e n0mero de operag6es cutturais de mobilizagao do solo e
sementeira, mas tamb6m do tipo e da quantidade de outros factores de produgio
utilizados (semente, fertilizantes e herbicidas).

Com o objectivo de avaliar diferengas entre os diferentes m6todos de preparagao
da cama da semente e de sementeira, a densidade de sementeira, as adubag6es de
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fundo e de cobertura e as mondas de p6s-emerg6ncia foram mantidas iguais, nos quatro

sistemas de mobilizagio estudados.

Figura 1V.3.8 Gusto anual com o juro atribuldo ao capital de exploragio
circulante (€.ha{) calculado para os 4 sistemas de mobilizag6o estudados

(Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav)

na cultura do trigo mole, em fung6o da Srea semeada

O gr5fico da figura 1V.3.8. mostra que embora existam mais custos nos sistemas

de mobilizagdo mais intensivos, os valores calculados, em cada 6rea, para os quatro

sistemas sio muito pr6ximos. As pequenas diferengas registadas entre os sistemas de

mobilizagio dever-se-io ao facto da taxa de juro considerada, no calculo do custo de

oportunidade do capital, n6o ser elevada (3%) e ao pouco peso relativo das despesas

com a tracgio (alugada ou pr6pria), face is despesas com os outros factores (semente,

fertilizantes e herbicidas).

Ao contrdrio do que sucede com o custo atribuido ao capital de exploragdo

circulante, o cSlculo do valor do custo atribuido ao capital de exploragSo fixo inanimado

depende, exclusivamente, do parque de mdquinas existente em cada sistema de

mobilizagio do solo.

A figura 1V.3.9 apresenta o gr6fico dos valores do custo atribuido ao capital de

exploragio fixo inanimado em fungdo da 6rea semeada.
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Figura 1V.3.9 Custo anua! com o iuro atribuido ao capital de exploragio
fixo inanimado (€.ha'l) catculado para os 4 sistemas de mobilizagSo

estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e
Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungto da 6rea semeada

O valor do custo atribuido ao capital de exploragio fixo inanimado de um sistema

de mobilizagdo do solo 6 o reflexo directo do valor do seu pargue de miquinas, pelo que

as diferengas encontradas entre os quatro sistemas de mobilizagdo s6o consequOncia
das diferengas entre os respectivos paques de mdquinas. Sistemas de mobilizagio
mais intensivos tendem a possuir, para uma dada 5rea semeada, um custo atribuido
mais elevado

Quando analisamos cada sistema individualmente, verificamos que em geral se
observa uma tendOncia para uma redugio do custo por hectare, com o aumento da drea
semeada e que, tal como no caso do custo anualde amortizagio, a aquisigio de atfaias
adicionais provoca um acr6scimo do valor do parque de m6quinas e, por consequ€ncia,
um aumento do seu custo de capital.

Embora as diferengas entre os v{rios sistemas de mobilizagSo sejam evidentes, o
valor deste custo estrutural tem pouco peso, quando comparado com outro custo
estrutural, como o custo de amortizagio (figura 1V.3.7). De facto, este custo atribuido
representa, em m6dia, apenas cerca de um quarto do custo de amortizagio.

Quando agregamos os custos com os diferentes factores de produgio (trabalho,

combustiveis, reparagSo e manutengdo do equipamento, semente, fertilizantes e
herbicidas) com os custos de amortizagSo do parque de m5quinas e, ainda, com os
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custos atribuidos ao capitalde explorag6o (circulante e fixo inanimado), obtemos o custo

total (figura 1V.3.10).

Figura lV.3.1O Custo total anuat (€.ha't) calculado para os 4 sistemas de

mobilizagdo estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel

- Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungdo da 6rea semeada

Da leitura do gr6fico da figura 1V.3.10 fica evidente que existe a tendGncia geral,

para uma diminuigio do custo total por hectare com o aumento da 6rea semeada e que

a intensidade do sistema de mobilizagio afecta negativamente o custo totalanual.

As diferengas iniciais (at6 cerca dos 43 ha) entre v6rios dos sistemas de

mobilizagdo s6o motivadas pelos diferentes custos com o aluguer de trac96o (figura

1V.3.2). Entre os 43 ha e os 83 ha, as diferengas observadas sdo consequOncia de

alguns sistemas possuirem j6 parque de mdquinas pr6prio, enquanto que noutros, o

aluguer de tracgdo continuar a ser economicamente justificado (quadro 1V.3.5). Esta

dupla realidade 6 respons6vel pelo facto de entre os 71 ha e os 82 ha, o sistema de

mobilizagdo Chisel (mais intensivo) possuir um custo total anual inferior ao calculado

para o sistema Escarificador (menos intensivo). A partir dos 83 ha de 6rea semeada,

todos os sistemas possuem parque de mdquinas pr6prio, pelo que as variag6es

registadas em cada sistema s6o reflexo da Srea semeada e da dimensio do parque de

m6quinas.

Os acr6scimos dos custos estruturais (amortizagio e custo de oportunidade do

capital de exploragEo fixo inanimado), provocados pela aquisigio de equipamento

adicional, embora perceptiveis, n6o t6m grande expressio no contexto agregado do

custo total.
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Os grdficos da figura 1V.3.11 mostram, para diferentes 6reas semeadas (25,50,
100, 200 e 300 ha), o peso absoluto (a) e relativo (b) dos diferentes custos por hectare

(fertilizantes, tracA6o, semente, herbicidas e custos atribuldos), nos quatro sistemas de

mobilizagio estudados.
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Figura 1V.3.{,l Estrutura do custo anual (a) valores nominais (€.ha'1) e (b) valores
relativos (%), para os 4 s:stemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa - SD,
Escarificador - Esc, Chisel- Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungao
da 6rea semeada (continua)
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Figura 1V.3.11 (continuagSo) Estrutura do custo anua! (a) valores nominais (€.ha'l)

e (b) valores relativos (%), para os 4 sistemas de mobilizag6o estudados (Sementeira

Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo

mole, em fungSo da 6rea semeada

Para qualquer 6rea semeada considerada, o peso dos custos atribuidos ao capital

6 sempre residual, situando-se entre 2 e 4o/o dos custos totais da Sementeira Directa e

do Escarificador ou, nos casos do Chisel e da Lavoura, entre 2 e 60/o. O facto de se ter

considerado que os capitais de exploragSo deveriam ser remunerados pelo custo de

oportunidade de capitais pr6prios (3o/ol, ter6 contribuido para o peso reduzido dos custos

atribuidos. Se alterassemos este pressuposto de an6lise e obrigassemos os capitais a

serem remunerados, numa parte substancial, com o custo de oportunidade de capitais

alheios (recurso i banca), ent6o, possivelmente, o impacto deste custos atribuidos ao

capital aumentariam consideravelmente o seu peso, na estrutura de custos dos v6rios

sistemas de mobilizagdo do solo.

100%

8Oo/o

600/o

4Oo/o

20%

Oolo

semeada = 200 ha

ffi^,:;,:,ffir;:ffir;:ffi
SD Esc chi Lav

r C atdbu0os 3 4 4 5

r Hebicida 14 11 10 I
llrSemente 16 15 14 13

41Trac96o 28 u 37 40

zAdubo rts 41 39 36

600 Oha

400 €Jha

2OO€lha

0 €/ha
W, W, W,,W

SD Esc chi Lav

rC atribuidc 12,83 20.,14 2',t,v2 24,4

n }brbicida 38,36 33,86 33,86 33,86

utSernente n,fi n35 Tt,35 77,35

ItiTracaao 135,04 176,78 200,33 241,il

frAdutro 214,91 216,91 216,91 214,91

lOOo/o

8Oo/o

600/o

40o/o

2Oo/o

OVo

semeada = 300 ha

W ffir;::ffi
SD Esc chi l-av

rC atribuEoo 3 4 4 4

n Herbicida 15 11 10 I
rrSemente 16 15 14 13

xrTracgao 28 u 36 41

zAdubo 45 41 39 36

240



IV RESULTADOS E DtsCI,ssAo

O sistema de Sementeira Directa ao consumir um herbicida de pr6-sementeira

(glifosato) possui, assim, um custo adicional relativamente ao custo com herbicidas dos

outros 3 sistemas estudados. Este custo acrescido (4,5 €.ha-1) embora represente um

aumento de cerca de 13o/o dos gastos com herbicidas, n6o tem expressSo na estrutura

de custos, significando um acrdscimo do peso relativo em oerca de 3o/o (25 ha) a 60/o

(300 ha).

O custo da semente (77,35 €.ha-11 6 independente do sistema de mobilizagio

considerado, pelo que o seu peso relativo varia em cada sistema em fungio dos custos

totais, nunca ultrapassandci os 160/o n" Sementeira Directa, ou os 13% no caso do

sistema Lavoura.

O custo com a tracgio por hectare, tal como ficou evidente da leitura do gr6fico da

figura 1V.3.3, diminui, n6o s6 com o aumento da Srea semeada, mas tamb6m com a
redugSo da intensidade de mobilizagio do solo. Os grdficos da figura 1V.3.11 mostram
que este custo possui um peso relativo muito consider6vel para as menores 6reas

semeadas, sendo sempre superior a 4Oo/o dos custos totais nas 6reas de 25 e 50 ha,

chegando a ultrapassar os 50% no sistema Lavoura. Neste sistema de mobilizagSo do

solo, o custo com a tracgiio, embora diminua tendencialmente com a 6rea semeada,

representa sempre a maior fracAao dos custos (51o/o para 25 ha e 42o/o para 300 ha de

6rea semeada). Ao contr6rio, nos outros 3 sistemas estudados, embora o custo com a
tracgio constitua tamb6m o valor mais elevado para as 6reas semeadas de menor
dimensio, para as 6reas semeadas maiores deixa de representar o maior peso nas
respectivas estruturas de custos.

O sistema de Sementeira Directa 6 aquele que apresenta sempre o menor custo
com a tracaio para qualquer 6rea semeada, estabilizando o seu peso na estrutura de
custos a partir dos 100 ha, representando aproximadamente 30% dos custos totais.

O facto de nesta andlise se ter considerado que o sistema de mobilizagSo do solo

n6o constituia uma fonte de variagio do tipo ou da quantidade dos fertilizantes

aplicados, tem como consequEncia a inexist€ncia de diferengas nos vatores do custo
com este factor de produgio nos v5rios sistemas de mobilizagSo estudados. O custo por

hectare com os fertilizantes (cerca de 217 €.ha-l) constitui uma das componentes
principais (a par com o custo com a traca6o) da estrutura de custos de qualquer um dos
quatro sistemas de mobilizagio estudados. O seu peso relativo oscila, no caso do
sistema Lavoura entre 31o/o (25 ha) e 360/o (300 ha) ou de 37o/o (25 ha) e 45o/o (300 ha)

no caso do sistema Sementeira Directa. O maior peso relativo neste riltimo sistema de
mobilizagio deve-se ao facto de se tratar do sistema com menores custos totais e, por

isso, onde o custo com os fertilizantes acaba por ter maior impacto.

241



IV RESULTADoS E DIscUsSAo

O elevado valor do custo com fertilizantes n6o pode ser atribuido a uma

quantidade aplicada fora daquilo que constitui uma prdtica corrente (cerca de 110 kg de

azoto e de 70 kg de PzOs For hectare), mas t6o somente ao facto de se tratar de um

factor de produgSo intrinsecamente caro, uma vez que o seu processo de fabrico 6

consumidor de elevadas quantidades de energia.

Fica, pois, evidente que a tracgio e a adubagSo representam, no seu conjunto, a

grande maioria dos custos (cerca de 73 a 82o/o'1, pelo que, tratando-se de dois custos

altamente dependentes do prego da energia, torna o sistema Sementeira Directa menos

vulner6velquando comparado com os restantes.

3.2.2. Gusro DA pREpARAgAo DA cAMA DA SEMENTE E DA SEMENTETRA

Os sistemas estudados de mobilizagSo do solo distinguem-se essencialmente

pelas operag6es culturais com vista i preparagio da cama da semente. As diferentes

alfaias necess6rias, em cada sistema, implicam necessidades diferentes de tracAdo e,

por consequ6ncia, custos diferentes. O gr6fico da figura 1V.3.12 agrega, para cada

sistema de mobilizagSo do solo, os diferentes custos envolvidos nas operagOes de

preparagio da cama da semente (trabalho, combustiveis, reparagio e amortizagSo do

equipamento e respectivos custos atribuidos).

A observagdo e an6lise do grdfico da figura lv.3.i2 permite confirmar que a
mobilizagio do solo com charrua e grade-dediscos (sistema Lavoura) constitui o

processo mais oneroso de preparagEo da cama da semente, sendo o sistema de

mobilizagEo do solo com escarificador e vibrocultor o sistema com menor custo de todos

os sistemas que mobilizam o solo antes da sementeira. O sistema de Sementeira

Directa tem como (nica tarefa cultural pr6via i sementeira uma monda de pr6-

sementeira, representando um custo de 10 a 20 €.ha-1, confonne a tarefa se realize com

o recurso a equipamento pr6prio ou alugado, respectivamente.

Os valores encontrados para os v6rios sistemas de mobilizagio s6o

significativamente diferentes, sendo o custo m6dio calculado para os quatro sistemas de

cerca de 10, 42,77 e 119€.ha-l (Sementeira Directa, Escarificador, Chisel e Lavoura,

respectivamente).
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Figura 1V.3.12 Custo com as operag6es culturais conducentes a
sementeira (€.ha'r1 calculado para os 4 sistemas de mobilizagio estudados
(Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Cha e Lavoura - Lav)

na cultura do trigo mole, em fungio da 6rea semeada

A operagSo de sementeira tamb6m constitui um elemento diferenciador dos

sistemas de mobilizagio estudados. Esta tarefa 6 realizada no sistema de Sementeira
Directa com o recurso a um semeador capaz, atrav6s de 6rg5os pr6prios, de mobilizar o

solo apenas na linha de sementeira e somente A profundidade a que a semente vai ser
depositada. Esta alfaia tem necessariamente de ter um prego de aquisigdo mais elevado
que o de um semeador convencional, uma vez que este (ltimo n6o possui o mesmo
grau de complexidade, nem uma estrutura t6o robusta.

Os diferentes custos de aquisigSo dos semeadores (cerca de 15 000 € e 30 000 €
para o semeador convencional e de sementeira directa, respectivamente) estio, assim,

na origem das diferengas encontradas no cdlculo do custo da tarefa de sementeira
(figura !V.3.13).

O c6lculo do custo de sementeira n6o considerou o custo da semente nem do

adubo de fundo, uma vez que s6o valores comuns a todos os sistemas,de mobilizagio
analisados. Deste modo, o custo calculado reflecte apenas as Componentes

susceptiveis de variar com os sistemas de mobiliza@o do solo.
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Figura 1V.3.{3 Gusto com a operagio cultural de sementeira (€.ha'l}

calculado para os 4 sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa

- SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo

mole, em fungio da 6rea semeada

O custo de sementeira segue a tendencia geral, encontrada anteriormente, de

redugSo do valor com o aumento sucessivo da 6rea semeada.

O custo inicial mais elevado para a Sementeira Directa 6 explicado pelo custo mais

elevado do semeador. No entanto, as diferengas para os outros tr6s sistemas de

mobilizagSo reduzem-se com o aumento da drea semeada (31 €.ha-1 para 20 ha,

12 €.ha-1 para 100 ha e 0 €.ha-l para 153 ha de 6rea semeada).

A agregagSo dos custos de preparagio da cama da semente e de sementeira

conduz-nos aos valores do gr6fico da figura 1V.3.14.

A agregagSo destes custos permite-nos verificar que, apesar do custo do

semeador de sementeira directa implicar um custo de sementeira mais elevado para

este sistema, o reduzido custo com a monda de pr6-sementeira acaba por compensar,

fazendo com que conjuntamente apresentem um valor inferior aos custos agregados

para os outros sistemas.

Em termos m6dios, o sistema Sementeira Directa consegue, relativamente ao

sistema Lavoura, uma redugio do custo total de cerca de 17o/o, enquanto que o sistema

Escarificador se fica por 11o/o e o Chisel pelos 6%. No entanto, se em vez de diluinnos

as diferengas entre sistemas na totalidade dos custos, considerarmos apenas a principal

fonte de variagio (custos de preparagio da cama da semente e sementeira), ent6o
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estas poupangas t6m um impacto num6rico muito mais evidente 6906, 52o/o e 29o/o, nd

Sementeira Directa, Escarificador e Chisel, respectivamente (figura 1V.3.14).

Figura 1V.3.14 Custo agregado das operag6es culturais de
pr6eementeira e de sementeira (€.ha'r) calculado para os 4 sistemas de

mobilizagdo estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chise!

- Chie Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungSo da 6rea semeada

Segundo um estudo de ZENTNER ef al. (2002), realizado entre 1987 e 1998, o

custo anual de produgSo nio foi afectado pelo sistema de mobilizagio do solo, embora

os sistemas de mobilizagio reduzida (chisel) e de sementeira directa registiassem

poupangas nos custos com o trabalho, gas6leo, reparag6es e amortizagOes. Para estes

autores, estas redugdes de custos, relativamente d mobilizagio convencional (lavoura),

foram absorvidas pelo acr6scimo do custo com herbicidas.

Outros autores como HERNANZ et al. (1995), num estudo realizado durante {0
anos na regido de Madrid, reportam a redugSo do custo anualde produSo nos sisternas

de mobilizagio reduzida (13a24%) e de sementeira directa (6a17o/o), quando

comparados com os valores obtidos na mobilizagdo convencional. A circunsttncia de

com a mobilizagSo reduzida se obter um custo inferior iquele da sementeira directa 6

explicado pelo facto destes autores terem optado por valorizar as diferentes tarerfas

agricolas, exclusivamente pelos pregos de aluguer praticados na zona.
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3.3. MARGEM LiQUIDA

A estimativa dos proveitos, necessdria para o c6lculo da margem Iiquida, resulta da
eventual comercializaglo dos produtos principal (gr5o) e secunddrio (palha). Esta
estimativa reflecte, em cada sistema de mobilizagio do soto, as produgoes m6dias
obtidas nos tr6s anos de ensaios de campo (quadro !V.3.7).

Quadro 1v.3.7 Produg6es m6dias de grSo e palha de trigo (kg.ha'r) more

obtidas em cada um dos 4 sistemas deem um estudados

Sistema de nobilizagio
Producio nr6dia ftq.ha-l)

Herdade da Ab6boda Herdade da Revilheira
g16o palha g16o palha

Sementeira Directa
Escarificador

Chisel
Lavoura

1 294
1 131

1 171

1 158

1 631

1 475
1 408
1 577

2 368
2 409
2 280
2 425

2673
3 076
2769
2 905

O grdfico da figura 1V.3.15 apresenta, para os quatro sistemas de mobilizagio do
solo, a variagio do valor da margem liquida em fungio da 6rea semeada, tendo em
consideragSo as produg6es m6dias obtidas na herdade da Ab6boda.

As produg6es de 916o e palha de trigo mole consideradas, nesta herdade, n6o s6o
suficientes para compensar os custos totais, pelo que as margens liquidas sao sempre
negativas. Estes resultados indicam que o sistema Sementeira Directa ndo consegue

um resultado positivo, apesar de apresentar os custos totais mais reduzidos e as

maiores produg6es m6dias de grSo e de palha.

Quando consideramos as produg6es m6dias de 916o e palha de trigo mole da

herdade da Revilheira (figura 1V.3.16) verificamos que, de um modo geral, os sistemas
Chisel e Lavoura apenas conseguem que o valor dos proveitos supere o valor dos
custos para 6reas semeadas superiores a 125 ha. De facto, a margem liquida obtida
para estes sistemas 6 de - 86 €.ha-1 (at€ aos 42 ha e 46 ha no Chisel e na Lavoura,

respectivamente), continuando quase sempre negativa at6 cerca dos 125 ha. Nos

175ha restantes (125 ate 3O0ha) as margens liquidas destes dois sistemas ficam
positivas sendo, no entanto, muito reduzidas (em m6dia cerca de 14€.ha-1 e 8 €.ha-l, no

Chisel e Lavoura, respectivamente).
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Figura 1V.3.15 Margem liquida anual (€.ha'r) catculada para os 4 sistemas

de mobilizagEo estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc,

Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mde da herdade da

Ab6boda, em fungSo da drea semeada
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Figura 1V.3.16 Margem tiquida anuat (€.ha'r) calculada para os 4 sistemas

de mobilizagEo estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc,

Chisel - Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole da herdade da

Revilheira, em fungio da 6rea semeada
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Embora os custos totais obtidos para o sistema Chiselsejam sempre inferiores aos
valores determinados para o sistema Lavoura (em m6dia cerca de 44€.har) (figura
1V.3.10), o facto de possuir menores produtividades de grdo e palha (quadro 1V.3.7)

reduz essa vantagem, acabando, assim, estes dois sistemas de mobilizag6o do solo
(Lavoura e Chisel) por ter curvas praticamente coincidentes, onde os valores de margem
liquida se situam abaixo ou muito pr6ximos do limiar da viabilidade econ6mica, .

As diferengas de produtividade do 916o e da palha, entre os sistemas Escarificador
e Sementeira Directa, est6o tamb6m na origem da coincid6ncia dos vatores calculados
para as respectivas margens liquidas. De facto, a Sementeira Directa apresenta em
geral menores custos totais (figura 1V.3.10). No entanto, os valores m6dios mais
reduzidos considerados para a produgio de grSo e palha (quadro 1V.3.7) reduziram essa
vantagem comparativa.

Nos sistemas de mobilizagSo reduzida ou nula (Escarificador e Sementeira Directa)
as margens liquidas obtidas para as 6reas semeadas em que a tracgio 6 alugada, slo
constantes e negativas. Ao contr6rio, para valores de 6reas semeadas onde se
considerou um parque de mdquinas pr6prio, as margens liquidas obtidas s6o sempre
crescentes e positivas.

Figura tv.3.17 Produtividade de grSo (kg.ha'r1 necess6ria para a obtengio
de uma margem liquida nula, calculada para os 4 sistemas de mobilizagio

estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel - Chi e
Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole, em fungio da 6rea semeada
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O grifico da figura 1V.3.17 mostra para cada sistema de mobilizagio do solo, a
produtividade minima de grSo necess6ria para anular a margem liquida.

Na medida em que a margem liquida nula 6 obtida quando o valor dos proveitos

iguala o valor dos custos totais, o padrfio de variagio das curvas de produtividade

assemelha-se, ne@ssariamente, em grande medida, ao padrflo obtido para os custos

totais.

A leitura do grdfico da figura 1V.3.17 permite-nos verificar que, para atingir o limiar

da viabilidade econ6mica, os sistemas que mobilizam o solo (Lavoura, Chisel e

Escarificador) necessitam de produzir, em m6dia, mais 24, 16 e 4o/o de grio que a
Sementeira Directa, isto 6, t6m de produzir mais cerca de 480 kg.ha-1, 310 kg.ha-l e

70 kg.ha-l.

Num estudo realizado por SAIT|CHEZ-GIRON ef at (2004), em Espanha, apesar de

n6o terem existido diferengas de produgdo significativas, o sistema de mobilizagEo do

solo n6o influenciou a margem bruta, tendo no entanto este indicador mostrado

tend6ncia para ser superior na sementeira directa relativamente I mobilizag6o reduzida

e i mobilizagdo convencional. O c6lculo da margem bruta ignora os custos estruturais
(amortizag6es e, eventualmente, o custo atribuido ao capital de exploragSo fixo) que

contribuem para amplificar as diferengas entre sistemas, pelo que 6 possivel que o
c6lculo da margem liquida revelasse o efeito da mobilizagSo do solo, tal como 6
evidente nos gr6ficos das figuras 1V.3.15 e 1V.3.16. Tamb6m NAIL ef al. (2007) reportam

no mesmo sentido, isto 6, a mobilizagio reduzida obteve uma margem liquida superior i
da mobilizagSo tradicional.
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3.4. ENERGIA

A an6lise energ6tica constitui um processo de avaliagio das quantidades de

energia associadas aos diferentes factores de produgio. Deste modo, uma forma de

avaliannos os sistemas de mobilizagilo do solo passa por traduzir os diferentes factores

de produgio utilizados em unidades de energia, permitindo-nos comparar, para cada um

dos sistemas, o seu consumo globalde energia e a sua eficiEncia de utilizagao.
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Figura 1V.3.{8 DistribuigSo dos factores de produgio segundo o seu

consumo energ6tico (MJ.ha'r1 para os 4 sistemas de mobilizag6o

estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel -
Chi e Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole

O consumo de energia aumenta com a intensidade do sistema de mobilizagio do

solo (figura 1V.3.18). Para isto concorrem, €ffi grande medida, o consumo de

combustivel (consumo directo) progressivamente maior e um parque de m6quinas de

dimens6o crescente (consumo indirecto).

O sistema de Sementeira Directa 6, de todos os sistemas de mobilizagio

estudadas, aquele que necessita, globalmente, de menos energia (cerca de g 580 MJ),

enquanto que o sistema Lavoura 6 o mais exigente em energia, consumindo mais 22%

(11 670 MJ).

Quando analisamos o peso relativo da energia associada aos diferentes factores

de produgdo (figura 1V.3.19), constatamos que s6o os fertilizantes o factor de produgSo
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responsevel por mais de metade da energia consumida (O4, 62, 60 e 53o/o, na

Sementeira Directa, Escarificador, Chisel e Lavoura, respectivamente).

Os factores combustivel e a maquinaria, principais respons6veis pelas diferengas

observadas entre os consumos energ6ticos dos diferentes sistemas possuem, face ao
peso relativo dos fertilizantes, urna import6ncia secunddria. De facto, no seu conjunto, o
peso relativo do combustivel e maquinaria varia entre 23% (Sementeira Directa) e 38or

(Lavoura) da energia requerida por cada sistema de mobilizagao.

Figura 1V.3.{9 Distribuigio relativa dos factores de produgto
segundo o seu consumo energ6tico (%) para os 4 sistemas de

mobilizagio estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc,

Chisel- Chie Lavoura - Lav) na cultura do trigo mole

O gr5fico da figura 1V.3.20 apresenta, para cada sistema de mobilizag6o estudado,

a produtividade de grio necess6ria para igualar, do ponto de vista energ6tico, o

consumo de energia associado i sua produgSo.

A Sementeira Directa, ao revelar-se o sistema de mobilizagio do solo com mais

baixos consumos energ6ticos, requer apenas uma produgSo por hectare de cerca de

1600 kg de 916o. Por outro lado, o sistema Lavoura, sendo aquele cuja pr6tica @nsome
mais energia, tem que ser @paz de produzir quase 1950 kg.ha-l para rep6r a energia
que consome.
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z Fertilizantes 64 62 60 53

251



IV RESULTADoS E DISCUSSAo

2 000
-i

(s
E

-? t soo
o

r(E

E')
o1000t,
o
l(E
()"€ sooo

TL

0

Figura lV.3.2O Produtividade de grio (kg.ha'r) necess6ria para

compensar o consumo energ6tico da cultura nos 4 sistemas de

mobilizag6o estudados (Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc,

Chisel- Chie Lavoura - Lav), na cultura do trigo mole

A determinagio da efici€ncia da utilizagdo da energia, relaciona a produgio de

916o com a energia consumida para a obter. Este pardmetro energ6tico permite, assim,

avaliar qual o sistema de mobilizagio do solo que utiliza mais eficientemente a energia

que consome (figura 1V.3.21).

Tamb6m deste ponto de vista o sistema Sementeira Directa tem vantagens

relativamente aos demais sistemas, uma vez que 6 aquele que mais grSo produz com a

mesma energia (0,25 kg..MJ{). Ao contr6rio, a Lavoura mostra-se o pior sistema

produzindo apenas 0,21 kg.MJ-1 lmenos 160lo Que a Sementeira Directa).

Outra forma de avaliarmos a eticiGncia energ6tica dos sistemas de mobilizagio 6

considerarmos o r6cio entre a energia produzida (produto entre a quantidade de 916o e

a energia nele contida) e a energia consumida para a obter (figura 1V.3.22).. O gr6fico

obtido 6 necessariamente id6ntico ao da figura 1V.3.21, uma vez que apenas se

substituiu a quantidade de 916o produzida pela energia a ele conespondente. Assim, a

Sementeira Directa 6 o sistema que consegue a maior efici€ncia energ6tica, uma vez

que consegue produzir mais 1,48 vezes a energia que consome, ao contr6rio do sistema

Lavoura que com a mesma energia consumida, apenas consegue uma energia 1,25

vezes maior.
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Figura 1V.3.21 Efici6ncia de utitizagio energia (kg.MJ'l), nos 4
sistemas de mobilizagio estudados (Sementeira Directa - SD,

Escarificador - Esc, Chisel- Chi e Lavoura - Lav), na cultura do trigo

mole
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Figura [V.3.22 Efici6ncia energ6tica dos 4 sistemas de mobilizagio
(Sementeira Directa - SD, Escarificador - Esc, Chisel- Chi e Lavoura

- Lav), na cultura do trigo mole
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3.5. O POTENCIAL DA SEMENTEIRA DIRECTA

O teor de mat6ria org6nica do solo nio apresentou, nos tr6s anos de ensaios, uma

variagSo significativa em relagio aos valores iniciais. E sabido que um elemento

fundamental para promover esse aumento consiste em deixar, pelo menos

parcialmente, no terreno os residuos das culturas. Nos nossos ensaios essa prdtica n6o

foi seguida, pelo que 6 razo5vel considerar que se os residuos produzidos ao longo dos

tr6s anos de ensaios tivessem permanecido no solo, o teor de mat6ria orginica final

seria mais elevado. De facto, CARVALHO et al. (2OO2) num ensaio realizado na mesma

mancha de solos da herdade da Revilheira, onde estudaram o efeito dos residuos das

culturas no aumento do teor de mat6ria orginica do solo em Sementeira Directa,

puderam constatar, ao fim de tr6s anos, um aumento significativo da mat6ria orginica

na camada de 0 a 10 cm do solo (figura IV.3.232).
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Figura 1V.3.23 Teor de mat6ria orginica (%) na camada de 0 a 10 cm

do solo, em fungdo da quantidade de residuos a6reos (Mg.ha't)

deixados no terreno durante tr6s anos (Fonte: CARVALHO et al. (2002\

Se aplicarmos a equagio obtida por CARVALHO ef al. (2O02) (Y = 1,16 + 0,17 X,

em que Y 6 o teor de mat6ria orginica na camada de 0a10cm do solo e X 6 a
quantidade de residuos deixados ao fim de tr€s anos) aos residuos produzidos durante

os tr6s anos de ensaios na herdade da Revilheira (8 018 kg), obtemos o valor de 2,52o/o
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para o teor de mat6ria orginica expectdvel, ao fim desses tr6s anos, na camada de

0 a 10 cm de solo.

Tamb6m na herdade da Revilheira, nos anos de 2000/01 a 2OO3|o4- num ensaio

sobre a resposta do trigo mole ao azoto em fungSo do teor de mat6ria orglnica na

camada de 0 a 10 cm do solo CARVALHO et al. (2005), estudando v6ria equagOes de

regressio m0ltipla verificaram que, a equagio que conduzia simultaneamente a um

melhor ajustamento estatisti@ e a um maior significado econ6mico foi a seguinte:

Y = 631 + 35 x N - O,O7 x N2 + 2718xtn(MO) - 8,6 x N x MO

onde Y 6 a produgSo de grSo de trigo mole, N 6 a adubagSo azotada e MO 6 o teor do

solo em mat6ria orginica na camada de 0 a 10 cm.

Se representarmos graficamente esta equagSo (figura 1V.3.24), utilizando os teores

de mat6ria orgdnica que seriam passiveis de se conseguir caso tiv6ssemos seguido a
prdtica de deixar no teneno os residuos das culturas (1,99o/o e 2,52o/o na herdade da

Ab6boda e na herdade da Revilheira, respectivamente), obtemos duas curvas de

resposta a adubagSo azotada, nas quais se pode verificar que para a mesma

quantidade de azoto aplicada (112 kg.ha-l) a produgio expect6vel de trigo mole seria de

3 769 kg.ha-1 na herdade da Revilheira, em vez dos 2 368 kg.ha-1 considerados no

c6lculo da margem liquida.
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Figura 1V.3.24 Resposta potencial do trigo mole (kg.ha'l) ao azoto
(kg.ha'r) em fungSo do teor do solo em mat6ria orglnica (%) (MO), da

camada de 0 a 10 cm, num solo Pm, da herdade da Revilheira (segundo

CARVALHO et a[.,2005)
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Assim, podemos considerar para efeitos de cdlculo da estimativa da margem

liquida, um outro sistema de Sementeira Directa (SD2). Este novo sistema tem,

relativamente ao sistema anteriormente estudado (SD), uma produgdo de grSo estimada

mais elevada (3 679 kg.ha-1) e, embora deixe de possuir o proveito da venda da palha

tamb6m n6o tem o respectivo o custo de a enfardar (figura 1V.3.25).

Figura 1V.3.25 Margem tiquida anual (€.ha't) da cultura do trigo mole,

calculada para os sistemas de mobilizagio (Sementeira Directa com

enfardamento da palha - SD, Sementeira Directa com manutengSo da

palha - SD2) em fungSo da 6rea semeada

O n5o enfardamento da palha na Sementeira Directa, deixando-a no terreno,

permite a acumulagSo de mat6ria org6nica no solo, conduzindo ao aumento da

produg6o de 916o e, consequentemente, ao aumento da efici€ncia energ6tica de 1,48

para2,37, isto 6 um aumento de 72o/o (figura 1V.3.265).
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Figura 1V.3.26 Efici6ncia energ6tica dos sistemas de mobilizagio
(Sementeira Directa com enfardamento da palha - SD, Sementeira

Directa com manutengdo da palha - SD2), na cultura do trigo mole
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3.6. DTSCUSSAO

Neste estudo comparativo de sistemas de mobilizagio do solo, o sistema cultural

praticado no solo Px na herdade da Ab6boda (trigo mole - triticale - forragem) nio se

revelou adequado, do ponto de vista da viabilidade econ6mica. De facto, n6o s6 as

margens liquidas estimadas para a cultura do trigo foram sempre negativas para todos

os sistemas de mobilizagSo estudados, como tamb6m as culturas do triticale e da

forragem, embora n6o tenham sido avaliadas economicamente, com as suas produg6es

m6dias (1'l32kg de grSo.ha-l no triticale e 2154 kg de mat6ria seca.ha-l na forragem),

n6o conduzem a uma estimativa de proveitos superiores iqueles que foram obtidos para

a cultura do trigo mole e, por isso, as respectivas margens liquidas ter6o de ser

necessariamente inferiores.

A chave da sustentabilidade econ6mica deste sistema cultural, passa

inevitavelmente pela capacidade de reduzir custos e de aumentar a produtividade das

culturas. Considerando que, dos quatro sistemas de mobilizagSo estudados os sistemas

de mobilizagfio reduzida, em particular a Sementeira Directa, foram aqueles que

apresentaram custos totais mais reduzidos e que a Sementeira Directa, mesmo sem a

conservag6o dos residuos, mostrou uma tend6ncia para um aumento relativo da

produgEo de grdo, ent6o 6 possivel admitir que este sistema de mobilizagio possa com

o tempo e com a manutengdo da palha no terreno tornar-se sustentavel em solos mais

marginais para a produgSo de cereais como 6 o caso do solo Px, onde decorreram os

ensaios na herdade da Ab6boda.

Em solos mais adequados i produgSo cerealifera, oomo o solo Pm na herdade da

Revilheira, a sustentabilidade econ6mica dos cereais de lnverno parece assegurada

com os sistemas de mobilizaqSo mais reduzida (Sementeira Directa e Escarificador),

embora as margens liquidas estimadas possuam valores pouco atractivos, j6 que o

custo da terra (real ou atribuido), assim como os possiveis custos com as

infra-estruturas edificadas, n6o foram englobados nesta an6lise. No entanto, a tend€ncia

exibida na Sementeira Directa para um aumento da produg5o com os anos, associada

ao aumento da fertilidade do solo promovido pelo aumento do teor de mat6ria orgdnica

no solo, em resultado da prStica continuada da manutengio da palha no terreno, leva a

supor que a sustentabilidade econ6mica deste sistema de mobilizagio se encontra

assegurada, mesmo considerando os encargos com o capitalfundidrio.
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Outro aspecto importante evidenciado nesta andlise 6 o peso que a fertilizag6o, em

particular a adubagdo azotada, possui na estrutura de custos e no balango energ6tico da

cultura do trigo mole.

E sabido que o aumento da mat6ria orgdnica do solo conduz ao aumento da

eficiGncia de utilizagio do azoto (CARVALHO et al., 20O2; CARVALHO et a1.,2005).

Assim, a manutengio da palha no terreno como pr6tica complementar da Sementeira

Directa contribui para o aumento da fertilidade do solo, atrav6s do aumento do seu teor

em mat6ria org6nica, acabando por permitir, mais tarde, a redugio drdstica das
quantidades de azoto aplicadas, sem que isso se traduza em quebras de produtividade

(CARVALHO ef al., 2002; CARVALHO ef aL, 2005). Esta vantagem acrescida da

Sementeira Directa contribui para a redugEo futura do azoto aplicado e do peso nos

custos deste sistema de mobilizageo. Em consequ6ncia desta redug6o, a margem

llguida e a eficiEncia energ6tica do sistema Sementeira Directa aumentam

consideravelmente.

As produg6es de grio obtidas na cultura do girassol (m6dia globat de 71t kg.ha-1)

suportam a ideia de que os proveitos resultantes da venda do grSo n6o conseguem

anular os custos com a cultura, revelando-se, assim, economicamente invidvel para

estes niveis de produgio. Ao contrdrio do que sucedeu com os @reais, a produgSo de

916o de girassol em Sementeira Directa n6o revelou qualquer tend6ncia para um

aumento relativo ao longo do tempo. Assim, a cultura do girassol mostra-se inadequada
parc a pr6tica da Sementeira Directa em sequeiro, sendo por isso necessdrio encontrar

uma outra cultura que a possa substituir na rotag6o.

A importincia s6cio-econ6mica que a agricultura arvense possui no espago rural,

nomeadamente no Alentejo, obriga-nos a considerar que quem tem a agricultura como a
sua principal fonte de rendimentos, necessita, por raz6es de coes6o social, de possuir

um nivel de vida equivalente ao daqueles que vivem e trabalham no espago urbano.

Embora os valores das margens liquidas calculadas sejam apenas estimativas para

efeitos de comparagio dos sistemas de mobilizagio do solo, os resultados obtidos

indiciam que o sistema de Sementeira Directa 6 aquele que possui maior

sustentabilidade t6cnica, ambiental e econ6mica, sendo, por isso, em termos de politica

agricola, menos dependente de subveng6es a fundo perdido.

Embora a politica de subsidios nio tenha sido objecto de estudo neste trabalho,

fica claro que politicas agricolas que discriminem positivamente a mobilizag{o de

conservagio, nomeadamente a Sementeira Directa, atrav6s de ajudas ao investimento

e/ou ajudas directas I actividade, potenciam a adopgio destes sistemas. O impacto

positivo de ajudas ao investimento (aquisigio de semeadores de sementeira directa) na
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redugSo dos custos estruturais (amortizagio e custos atribuldos ao capital de

exploragSo fixo inanimado) ou o aumento de receitas das actividades proporcionado por

ajudas directas, conduzem ao aumento da margem liquida, que poder6, assim, justificar

economicamente o cultivo dos cereais em Sementeira Directa nos anos iniciais, em

6reas mais reduzidas ou em solos menos produtivos.

Em resumo, apesar do estudo comparativo das margens liquidas dos quatro

sistemas de mobilizagfio do solo, feito neste trabalho na tentativa de contribuir para o

aumento da sustentabilidade dos sistemas de culturas arvenses de sequeiro,

nomeadamente a produgdo de cereais, ter abordado apenas os anos iniciais (3 anos),

permite mesmo assim verificar que os sistemas de mobilizagSo reduzida (Sementeira

Directa e Escarificador) representam um aumento significativo da rentabilidade

econ6mica da actividade. No entanto, os resultados indicam um aumento da

produtividade das culturas em Sementeira Directa com a passagem dos anos, aumento

esse que n6o foi considerado nesta comparagio. Por outro lado, sabemos hoje que a

manutengio das palhas no terreno potencia muito os efeitos ben6ficos da Sementeira

Directa no aumento da produtividade da terra. Assim, apesar da contribuig6o da

Sementeira Directa no aumento da sustentabilidade econ6mica da produgdo de cereais

em solos que lhe s6o apropriados, ter ficado demonstrada neste trabalho, acreditamos

ter sido aqui subestimada.
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V. CONCLUSOES

O efeito do sistema de mobilizagSo na porosidade do solo manifestou-se
principalmente nos poros de maiores dimens6es, havendo a tend6ncia para o seu

aumento, com o aumento da intensidade do sistema utilizado. Contudo, a duragSo do

efeito foi inverca i precipitaglo ocorrida ap6s as operag6es, indiciando uma baixa
estabilidade dos agregados criados e, revelando-se uma contradigio dos sistemas de

mobilizagio do solo. A Sementeira Directa, no periodo inicial em estudo, aumentou a

compactagSo do solo pois transferiu macro e mesoporosidade pam a microporosidade.

Os resultados obtidos parecem confirmar a ideia de que a mobilizagto do solo
possui um efeito descompactador. Este efeito na densidade aparente do solo

manifestou-se, principalmente, nas camadas mais superficiais e sobretudo no inicio da

cultura, antes da ocorr6ncia da precipitagio Outono/lnvernal.

A resistGncia I penetragio sofreu influEncia dos sistemas de mobilizagSo do solo,

sendo a Sementeira Directa o tratamento com valores mais elevados. Assiffi, o

coniugagSo dos parlmetros analisados (porosidade, densidade aparente e, resist€ncia I
penetrag6o) indicou que, no periodo em estudo, a Sementeira Directa conduziu a um

solo mais compacto e mais coeso. No entanto, o conjunto dos dados mostra tamb6m
que os efeitos ben6ficos da mobilizagdo do solo, seja na redugf,o da densidade aparente
e resist6ncia A penetragSo, seja no aumento da macroporosidade, tendem a ser
tempor6rios, desaparecendo estes efeitos mais rapidamente em lnvernos chuvosos

Na cultura do girassol os teores de 6gua no solo n6o foram influenciados pelos

sistemas de mobilizagio monitorizados (Sementeira Directa e Lavoura). A aus€ncia de

efeito verificou-se ao longo do periodo de medigio (fim de Margo a inicio de Agosto de
1999), tendo as variag6es da humidade do solo, ao longo do tempo, estado de acordo
com a precipitagfio que entretanto foi ocorrendo e com as necessidades crescentes das
plantas. Os resultados obtidos n6o confirmaram a ideia referida em alguma bibliografia,

segundo a qual a Sementeira Directa, relativamente aos sistemas de mobilizagio
convencional, tenderd a favorecer um maior armazenamento da 6gua no solo.

O teor de mat6ria orgdnica no solo n6o foi influenciado pelo sistema de
mobilizagio. Contudo, tendo os resultados sido expressos em peroentagem e tendo
havido diferengas na densidade aparente do solo em fungio do sistema de mobilizagao,

os tratamentos com maior densidade aparente, nomeadamente a Sementeira Directra,

teriam sido favorecidos se os valores tivessem sido expressos em peso por unidade de
5rea. No entanto, a durag6o deste ensaio revelou-se manifestamente curta para que o
expect6vel efeito positivo da Sementeira Directa sobre o teor de mat6ria orgdnica do

solo pudesse fazer-se sentir.
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De um modo geral, os sistemas de mobilizagSo do solo n6o afectaram

significativamente os teores de f6sforo e de pot6ssio encontrados. Os sistemas de

mobilizagSo sem reviramento da leiva (Sementeira Directa, Escarificador e Chisel)

mostraram a tend6ncia para acumular o f6sforo e o pot6ssio na camada mais superficial,

ao contrdrio da Lavoura, que ao promover a mistura vertical do perfil de solo analisado,

favoreceu a tend6ncia para que o teores de f6sforo e pot6ssio fossem semelhante ao

longo da profundidade analisada (0 a 30 cm).

O pH do solo n6o foi influenciado pelos sistemas de mobilizag6o. A determinagdo

do pH em 6gua, como m6todo mais sensivel a variag6es, ndo trouxe qualquer

acr6scimo i informagSo j6 obtida com os valores resultantes da determinagio utilizando

cloreto de calcio. A ideia de que com a Sementeira Directa o pH do solo tende a baixar

n6o foi observada, A redugio do pH na Sementeira Directa est6 normalmente associada

ao aumento dos residuos d superficie, o que no caso deste ensaio teve pouca

expressio, dado que se procedeu ao enfardamento da palha dos cereais.

Nas culturas do trigo mole e do triticale, a mobilizagdo do solo n6o influenciou

significativamente as produg6es de 916o e de palha. Na an6lise das condig6es flsicas do

solo, nomeadamente a porosidade, a densidade aparente e a resist6ncia d penetragdo,

o solo com Sementeira Directa apresentou, frequentemente, os piores valores. No

entanto, estas condig6es, aparentemente desfavoriveis, acabaram por n6o ter reflexo

na produgio dos cereais. A an6lise conjunta das produg6es relativas de 916o obtidas

nas culturas do trigo mole e do triticale nos dois locais, mostrou uma tend6ncia para as

produg6es relativas, obtidas em Sementeira Directa, aumentarem com o tempo.

Na cultura do girassol o efeito do sistema de mobilizagio nem sempre foi evidente

o que leva a supor que terSo existido outros factores determinantes na produgio final. A

cultura do girassol pareceu possuir alguma plasticidade das componentes da produg3o.

No entanto, as diferengas de produgio de 916o, observadas entre anos, pareceram

reflectir sobretudo as diferentes precipitag6es ocorridas durante o ciclo da cultura. Ao

contr6rio dos cereais de lnverno, n6o se verificou a tend6ncia de melhoria relativa da

produg6o na Sementeira Directa, indicando os resultados obtidos na cultura do girassol

que este sistema de mobilizagio do solo parece estar, no nosso clima mediterrdnico,

menos vocacionado para culturas de Primavera em sequeiro.

Os resultados obtidos na produgio de forragem sugerem que a Sementeira Directa

consegue, relativamente aos outros sistemas, um melhor desempenho em anos secos.

O estudo comparativo das margens llquidas dos quatro sistemas de mobilizagdo

do solo, apesar de ter considerado apenas os tr6s anos iniciais, permite mesmo assim

verificar que os sistemas de mobilizagio reduzida (Sementeira Directa e Escarificador)

representam um aumento significativo da rentabilidade econ6mica da cultura do trigo

mole. No entanto, o aumento da produtividade das culturas em Sementeira Directa com
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a passagem dos anos, assim como os efeitos ben6ficos da manutengSo das palhas no

teneno no aumento da produtividade da terra, n6o foram considerados nesta

comparagEo, pelo que a contribuigSo da Sementeira Directa no aumento da

sustentabilidade economica da produgio de cereais, em solos que lhe s5o apropriados,

apesar de ter ficado demonstrada neste trabalho, ter6 sido subestimada.
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ANExos

Anexo I Escala de de estados fenol6gicos prim6rios e secundirios

0 Germinagio
00 Sencnte seca
01 lnicio da imbibig6o
02 lmbibigEo completa
03 Radlcula a emergir da cariopse

04 Coleoptilo a energir da cariopse
05 Folha a aparecer na extremidade do

cole6ptilo

1 Plintula
10 Prirneira folha atrav6s do cole6ptilo
11 Prirneira folha aberta
12 Duas folhas abertas
13 Tr6s folhas abertas
14 Quatro folhas abertas
15 Cinco folhas abertas
16 Seis folhas abertas
17 Sete folhas abertas
18 Oito folhas abertas
19 Nove ou mais folhas abertas

4 Emborrachamento
41 Bainha da folha bandeira em epansEo
43 Emborracharnento a comegar a ser

evidente
45 Emborracharnento
47 Bainha da folha bandeira a abrir
49 Primeiras aristas visiveis

5 Emerg6ncia da infloresc6ncia
50 Prinreira espigueta da infloresc€ncia

visi'vel
53 114 da inflorescGncia saida
55 1l2da inflorescOncia saida
57 314 da infloresc6ncia saida
59 lnfloresc6ncia completarnente saida

6 Antese
61 Cornego da 6ntese
63 Antese a meio
65 Antese completa

2 Afilhamento | 7 Estado do grio leitoso
20 Colmo principal s6 |71 Cariopse aquosa

21 Colmo principal e um filho 173 lnlcio do estado leitoso

22 Colmo principale dois filhos 175 Estado leitoso a rneio

23 Colmo principale tr6s filhos 177 Estado leitoso avangado

24 Colmo principale quatro filhos 
I

25 Colmo principale cinco filhos I S Estado do grSo pastoso
26 Colmo principale seis filhos I 83 lnicio do estado pastoso

27 Colmo principale sete filhos I 85 Pasta mole

28 Colnro principale oito filhos I 87 Pasta dura

29 Colmo principal e nove ou mais filhos
I g iiaturag5o

3 Alongamento do caule I gt Cariopse dura (dificilde dividir com a
30 Falsa erecgso do caule I unha do polegar)

31 Prinreiro n6 visivel 192 Cariopse dura (impossivelde marcar

32 Segundo n6 visivel I *, a unha do polegar)

33 Terceiro n6 visfvel I 93 Cariopse soltando-se durante dia

Y Quarto n6 visivel I % SobrernaturagSo, palha seca e
35 Quinto n6 vislvel I quebradiga

36 Sexto n6 vislvel I 95 Semente dorrnente

37 Folha bandeira a apare@r I 96 Sernente vi5veldando 50o/o de
39 Ligula da folha bandeira a aparecer I g"*inagSo

97 Sernente n6o dormente
98 Dorn€ncia secund6ria indulda
99 Dorm6ncia secund5ria perdi

ZADOKS et a1.,1974
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ANExoS

Anexo 2 Genirio de pregos
(pregos correntes)

Custos

gas6leo

6!eo

sernente de trigo nole
adubo bin6rio (1 8:46:0)
adubo azotado (260/o de azoto)

ureia (46% de azoto)
glifosato (360 g.!itro-1 )

Granstar
llorcn

tractorista
trabalhador indiferenciado

0,6 €.litro-1

5,0 €.litro-1

0,455 €.kg"
0,837 €.kg-'
0,384 €.kg-'
0,339 €.kg-'

4,5 €.litro{
0,597 €.g-1

16,6 €.litro{

4,9 €.hora-1

4,0 €.hora-l

Proveitos

916o de trigo 0,19 €.kgi
palha de trigo 0,90 €.fardo-1 (1)

(1) considerou-se que os fardos sio vendidos no teneno
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Anexo 3 Valores de substituigio, Vida ftil e UtilizagSo M6xima
Anua! dos Tractores e Alfaias considerados

Equipamento
Sistema de

mobiliagEo do
solo

Valorde
substitui96o

(€)

Vida uti!(anos) UtilizagEo
mdxima anual

(hora.ano-1)Minima M6xima

tractor 1 10 cv
hactor 80 cv
chamra 3F-13" 180H
chiselTB
gradedediscos22D-24"
escadficador 15D
vibrocultor 41B
semeadorde linhas
semeador sem.directa
puherizador
distribuidor cenfiflryo
enhrdadeira

Esc, Chi, Lav
SD
Lav
chi

Chi, Lav
Esc
Esc

Esc, Chi, Lav
SD

SD, Esc, Chi, Lav
SD, Esc, Chi, Lav
SD. Esc. Chi. Lav

53 329
33 635
4 408
2459
4662
3213
2144

15298
30 087
2687
2912

14 500

10
10
17
20
20
20
20
10
10
10
13
10

20
20
30
30
30
30
30
15
15
15
20
15

1000
1000
250
125
250
125
125
't25
250
125
125
250
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Anexo 4 Custos energ6ticos unitirios
(segundo HERNANZ, 2008)

Maquinaria

tractor 80

charrua

chisel

escarificador

grade de discos

vibrocultor

semeador convencional

serneador de SD

pulverizador

distribuidor centrffugo

ceifeira debulhadora

enfardadeira

Combustivel
gas6leo

Fertilizantes
axoto

f6sforo

Sementes
semente

Herbicidas
glifosato

iloxan

granstar

13,05

82,60

67,50

60,00

70,40

60,00

81,20

110,00

94,20

90,00

54,00

48,00

47,78

45

15,8

kJ.kg{.h-1

kJ.kg-l.h-1

kJ.kg-1.h-1

kJ.kg-l.h-1

kJ.kg-1.h-1

kJ.kg-1.h-l

kJ.kg-l.h-l

kJ.kg{.h-1

kJ.kg-1.h-1

kJ.kg{.h{
kJ.kg{.h-1

kJ.kg-1.h-l

MJ.litro-1

MJ.kg UF-l

MJ.kg UF-l

6 MJ.kg-1

450 MJ.kg-l

190 MJ.kg-1

190 MJ.kgi
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Anexo 5 Origem da VariagSo

Porosidade
Origem da variac6o

Mobillzagao
(A)

Profundiclade
(B)

lnteracaao
(A) x (B) Erro

G.L. 3 2 6 24

@o)
tO
o)
o)

t
o
cr
E
(U

o

POTOStOaOe total 1,b4 zo,g't u,4u u,4u
> 300 um 0,40 11,01 2,OA 1,05
300 a 50 um 1,55 32,18 2,44 4,31

50 a 8,5 um 4,17 3,72 4,U 4,31

8,5 a 0,2 pm 8,26 5,82 14,47 '14,64
( 0,2 ulTl U,UU 6,21 0,54 3,35

(O
tr
oo
E
auo

rorostoaoe rotat 2,6z dz,zv 1,5t lu,uu
> 3UU stn L),44 2,U9 ',1,63 2,b6
sUU a CU um 4,UZ C,UO Z,1Z /,UU

50 a 8,5 um 1,67 8,66 7,62 5,47

8,5 a 0,2 um 7,85 30,27 7,12 16,85
< 0,2 ufll 19,80 101,52 4,26 36,87

o)(n
@
o)
o)

t
o
ct
Eoo

Porosidade total 89,97 0,67 2,30 22,89
> 300 um 3,69 1,84 0,56 2,23
300 a 50 um 70,58 11,34 15,88 16,27
50 a 8,5 um 1,48 1,61 0,33 1,34
8,5 a 0,2 sm 54,21 50,98 45,27 47,51
< U.Z rrlTl 6, /U 1Ul ,26 2U29 ZU.3b

(f,

E,
oo.
E
(U

o

Porosidade tota! 72,67 13,42 9,50 6,26
> 300 um 4,18 3,41 0,98 0,38
300 a 50 um 77,86 8,90 1 1,33 3,27
CU ? U,C um C,UO U,CO U,VZ U,[1
U,b ? 0,2 slTl Ct,l I U,'lti ZU,6O 21,35
< 0,2 srn 112,22 9,46 12,36 24,06

@o,
r.c,
o,
o)

> 50 slll 2,42 79,54 1,79 7,03

E, 50 a 0,2 um 7,58 16,92 8,67 4,85
< 0,2 pffi 0,08 8,21 0,54 3,35

(v)
t

> 50 um 7,01 12,32 4,22 15,91

50 a 0,2 um 9,36 6,57 2,91 20,82
< 0,2 um 19,80 101,52 4,26 36,87

o)
CD

o
CD
o)

> 50 sm 104,59 22,13 21,11 19,88

tr 50 a 0,2 sm 13,01 12,41 14,02 13,18
< 0,2 sffi 6,78 107,28 20,29 28,35

(o
t

> 50 um 117,33 23,29 16,24 4,53
50 a 0,2 um U,94 1,21 26,59 23,70
< 0,2 urn 112,22 9,46 12,36 24,06

G.L. - graus de liberdade
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Densidade
Aparente

Orioem da variacSo
Mobilizagao

(A)
Protundidade

(B)
mteracaao
(A) x (B) Ero

G.L. 3 2 t) 24

1995/9(
Gampo F(l o,003 0,068 0,005 0.013
Campo R3 0,004 0,008 0,012 0,019

1998/9S
Campo R1 0,054 0,101 0,005 0,012
Camoo R3 0,109 0,021 0,011 0,004

G.L. - graus de liberdade

Resist6ncia i
penetraglo

Origem da varia€o
MobilizagSo

(A)
Protundidade

(B)
lnteracgto
(A x(B)

Erro

G.L. 3 2 6 24
1995 Campo 43 2,34 33,84 0,13 2,13

Li.L. 3 5 15 4E
1996 uampo t(3 12,51 V,4U u,26 V,CZ

G.L. - graus de liberdade

Dilmetro m6dio
dos agregados

Origem da variaeio

Mobilizag6o Eno

G.L. 3 8
1995 Campo A3 0,12 0,46
1996 Camoo R3 o.26 0.04

G.L. - graus de liberdade
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Humidade do solo
(rDR)

Orioem da variacio
Mobilizagdo

(A)
Profundidade

(B)
lnteracgSo
(A x (B) Eno

G.L. 1 2 2 24

E:,
=o
oE
o
(E

P
(E
o

30 de Margo
6 de Abril

13 de Abril

20 de Abril
27 de Abril
4 de Maio
11 de Maio
'18 de Maio
25 de Maio
1 de Junho
8 de Junho
1 5 de Junho
22 de Junho
29 de Junho
5 de Julho
13 de Julho
20 de Julho
30 de Julho
10 de Aoosto

u,'19 6u,zu | ,46 'l'1,'l'l

4,11 170,91 1,76 32,18
3,88 108,06 0,29 11,74

3,69 107,93 0,02 11,36
0,26 90,61 1,95 13,01
1,91 41,34 Z,3b '1U,65

0,51 64,66 ',1,51 ',13,45

u,u'l o4,3o u,45 l5,u/
0,00 111,02 0,22 16,46
3,39 132,22 0,02 21,77
3,77 77,58 0,62 16,38

0,67 146,02 11,01 23,23
5,17 127,49 2,21 18,37
3,61 181,82 8,69 17,65

2,35 196,13 11,10 16,13

4,96 227,62 14,04 15,21

3,82 235,38 14,20 15,53
[,cu zoc,Y5 l,zc l/,cu
1,73 93,68 19,78 13,55

G.L. - graus de liberdade
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Humidade do solo
(sonda neutr6es)

ongem da vanageo
Mobilizagfio

(A)
Profundidade

(B)
lnteracaao
(A x (B) Erro

ti.L. 1 2 2 24

(U

J

'6
oo
o
(E
(Uo

30 de Margo
6 de Abril
13 de Abril

20 de Abril
27 de Abril
4 de Maio
11 de Maio
18 de Maio
25 de Maio
1 de Junho
8 de Junho
15 de Junho
22 de Junho
29 de Junho
5 de Julho
13 de Julho
20 de Julho
30 de Julho
10 de Aoosto

10,09 24,86 1 ,45 1 1,19
9,60 32,82 1,59 11,59
9,84 55,05 1,58 11,24

10,17 57,93 1,72 11,06
16,33 61,60 3,30 9,75
15,30 52,03 2,72 11,00
6,53 41,49 1,60 10,U
6,80 48,15 1,99 10,85

1 1,53 61,07 1,38 11,22
15,30 109,73 2,92 13,05
18,82 185,54 1,63 12,35
4,37 189,21 1,69 12,46
2,48 173,34 3,05 12,51
3,41 165,60 3,63 11,94
5,16 170,21 3,96 12,03
5,58 179,97 5,40 11,07
7,42 185,04 5,68 11.16
8,07 190,24 5,94 10,99

11,62 191,17 6,91 10,67
G.L. - graus de liberdade



ANEXOS

Teor de
mat6ria
orclnica

Origem da variacflo
MobilizagSo

(A)
Profundidade

(B)
lnteracgSo
(A x (B) Erro

G.L. 3 2 6 24

@
C')
rO
o)
o)

Campo Al 0,007 0,577 0,057 0,021
Campo 42 0,079 0,170 0,020 0,031
Campo A3 0,059 0,2U 0,099 0,058
Campo Rl 0,008 0,055 0,028 0,056
Campo R2 0,197 0,612 0,116 0,115
Campo R3 0,029 0,019 0,076 0,086

cr)
(o
(r)
ct)

Campo Al 0,033 0,944 0,044 0,041
Campo A2 0,063 0,941 0,109 0,030
Campo 43 0,019 0,591 0,018 0,063
Campo R1 0,028 0,088 0,030 0,013
Campo R2 0,035 0,644 0,068 0,051
Campo R3 0,089 0,148 0,015 0,058

CD
o)
o
o,
o)

Campo A1 0,026 0,731 0,069 0,013
Campo A2 0,038 0,729 0,074 O,O42
Campo A3 0,005 0,119 0,026 0,026
Campo Rl 0,054 0,101 0,010 0,019
Carnpo R2 0,023 0,744 0,105 0,014
Campo R3 0,139 0,231 0,041 0,046

G.L. - graus de liberdade

Teor de
nitratos

Origem da variaQSo
Mobilizagio

(A)
Prorundtdade

(B)
lnteracaao

(A'l x (B) Erro

G.L. 3 2 6 24

@
o)
l4)
O)
o)

Campo Al 49,45 44,14 42,80 69,25
Campo 42 12,85 71,90 49,68 2'1,23

Campo 43 11,46 143,03 15,81 14,31
Campo R1 50,03 141,30 13,81 7,71
Campo R2 2,81 92,21 25,39 6,66
Carnpo R3 22,96 146,69 25,18 27,29

cn
@(t)
o,

Campo A1 4,37 429,05 48,37 11,95
Campo A2 90,06 53,69 79,19 26,95
Gampo A3 14,36 42,58 13,03 6,49
Campo R1 14,86 32,27 15,93 21,92
Campo R2 8,01 73,46 26,01 7,28
Campo R3 22,07 115,58 4,15 12,67

(r)
o
ct)
o)
F

uampo A'l zt,64 uo,5/ lz,c1 I,26
Campo A2 652,28 140,57 101,03 916,97
Campo y'u3 2641,44 1650,69 458,10 2181,94

G.L. - graus de liberdade
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Teor de
f6sforo

Orioem da variacSo
MobilizagSo

(A)
Protundidade

(B)
lnteracgio
(A x (B) Erro

G.L. 3 2 6 24

(o
o)
rO
o)
o)

Campo Al 1il,48 985,44 198,04 71,67
Campo 42 338,78 1615,4 91,89 281,33
Carnpo A3 185,63 94,78 13,30 169,78
Campo Rl 131,67 4r',8,4 84,89 188,22
Campo R2 262,07 2112,11 377,74 61,56
Campo R3 28,00 127,4 9,22 57,78

(D
(o
C"
o,

Campo Al 79,70 1550,33 213,59 96.44
Campo 42 52,59 17U,78 126,48 53,44
Campo A3 31,22 3M,00 29,33 48,22
Campo R1 18,67 109,00 27,67 39,67
Carnpo R2 19,56 1110,78 205,89 13,4
Campo R3 1U,41 1375,4 329,96 59,33

o,
ct)
@
O)
o)

Campo A1 43,37 2245,78 217,U 35,89
Campo 42 17,00 1453,78 181,78 92,56
Gampo A3 107,96 173,4 9,74 37,44
Campo Rl 68,37 615,19 292,56 35,50
Campo R2 174,85 4826,33 841,63 52,58
Carnpo R3 49,70 7414,69 769,51 185,42

G.L. - graus de liberdade

Teor de
potissio

Origem da variacio
Mobilizagao

(A)
Protundidade

(B)
mteracaao
(A) x (B) Eno

G.L. 3 2 6 24

(o
CD

rO
o)
o)

Campo Al 5704,4 21518,78 2731,67 2950,89
Campo A2 938,30 6931,58 1605,44 961,72
Campo A3 1493,78 10928,4 2141,78 379,78
Campo R1 4,85 1321,00 32,41 122,00
Campo R2 241,33 1077,78 500,44 436,00
Campo R3 85,15 268,11 168,70 341,00

o)
(o
o,
o)

Campo Al 241'1,56 16144,00 1452,44 724,4
Canpo 42 330,78 15563,44 2562,56 291,56
Campo A3 32,30 7241,33 585,63 515,78
Canpo Rl 36,30 1010,33 282,63 56,78
Campo R2 481,93 812,M 585,48 639,33
Campo R3 23,22 1623,4 338,56 86,22

o)
CD

@
o)
o)

Campo Al 1078,04 28756,00 3094,81 685.33
Campo 42 11U,74 8490,11 840,63 530,00
Campo A3 345,33 4023,11 1243,56 659,22
Campo Rl 15,36 561,44 189,67 70,69
Campo R2 24,11 602,33 133,00 59,00
Canpo R3 12,32 1106,78 230,74 139,19

G.L. - graus de liberdade
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pH
(em Caclz)

Orioem da variacdo
MobilizagSo

(A)
Profundidade

(B)
lnterac96o
(A x (B) Erro

G.L. 3 2 6 24

(o
ct
rO
o)
o)

Campo A1 0,049 0,000 0,010 0,090
Campo A2 0,033 0,048 0,M9 0,188
Campo A3 0,075 0,017 0,035 0,042
Campo R1 0,034 0,023 0,014 0,030
Campo R2 0,005 0,010 0,011 0,006
Campo R3 0,044 0,123 0,027 0,125

i-
o)
(o
CD
O)

Campo A1 0,210 0,161 0,012 Aj29
Campo A2 0,793 0,285 0,205 0,330
Campo A3 0,110 0,047 0,016 0,079
Campo R1 0,011 0,000 0,003 0,026
Campo R2 0,005 0,117 0,013 0,006
Campo R3 0,001 0.044 0,012 0.013

o)
o)
@
o)
o)

Campo A1 0,250 0,213 0,126 0,153
Campo A2 0,M0 0,263 0,027 0,314
Campo A3 0,087 0,072 0,017 0,059
Campo R1 0,014 0,045 0,019 0,034
Camoo R2 0.033 0.064 0.003 0.008
Campo R3 0,015 0,028 0,003 0,015

G.L. - graus de liberdade

pH

(em HzO)

ongem da vanacao
Mobllizagao

rA)
Protundidacle

(B)
Interacaao

1A) x fB)
Erro

G.L. 3 2 6 24

(o
CD

ro
o)
o)

Campo A1 0,077 0,027 0,020 0,114
Campo A2 0,176 0,124 0,126 0,205
Campo 43 0,085 0,009 0,065 0,130
Campo R1 0,036 0,123 0,005 0,032
Campo R2 0,007 0,340 0,032 0,015
Campo R3 0,023 0,054 0,005 0,030

F-
ct)
(o
o)
o)

Campo Al 0.147 0.245 0.035 0.180
Campo 42 0,U4 0,070 0,073 0,176
Campo 43 0,048 0,022 0,050 0,081
Campo R1 0,040 0,007 0,009 0,037
Campo R2 0,029 0,119 0,050 0,066
Campo R3 0,023 0,130 0,024 0,028

o)
o)
o
o)
o)

Campo A1 0,163 0,063 0,057 0,079
Campo A2 0,280 0,138 0,048 0,184
Campo A3 0,081 0,037 0,012 0,083
Campo R1 0,027 0,062 0,005 0,030
Campo R2 0,025 0,286 0,054 0,009
Campo R3 0,025 0,119 0,021 0,016

G.L. - graus de liberdade
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Cultura do trigo
(herdade da Ab6boda)

Oflgem da variagao

MobilizagSo Eno

G.L. 3 8

(o
o)
rO
o)
o)

no plantas ernergidas.m-' 6116,00 2805,08
no de filhos.planta-' 0,06 0,07
no espigas potenciais.m-' 50866,97 8664,00
mat6ria seca.m-' 384,31 335,92
no espigas A colheita.m-' 584,08 2OOl,O0
sobreviv€ncia das espigas 30,75 11,33
peso de 1000 gr6os 1,14 0,47
no de grios.m-' 110693,00 7949909,09
no de grios.espiga-' 12,89 29,50
produgSo de palha.m-' 770,46 U71,73
produgio de gr6o.m-' 139,14 1975,65
indice de colheita 4,56 13,92

CD
(o
O)
o)

no plantas ernergidas.m-' 251,86 152,17
no de filhos.planta-' 1,U 0,17
no espigas potenciais.rn' 3553,56 3756,00
nnt6ria seca.m-z 2876,56 593,00
no espigas A colheita.m-' 830,97 886,42
sobreviv€ncia das espigas 188,67 146,33
peso de 1000 gr6os 3,51 1,93
no de gr6os.m-' 7254U,31 479951,42
no de grSos.espiga-' 8,89 15,00
produgio de palha.m-' 1379,74 589.57
produgto de gr6o.m-' 620,18 4U,O1
indice de colheita 0,56 21,75

(t)
ct
@
o)
o)

no plantas ernergidas.m-' 78,08 391,83
no espigas potenciais.m-" 255,86 652,92
peso de 1000 gr6os 9,&1 0,67
no de grios.m-' 486849,56 100922,67
no de gr6os.espiga-' 14,33 10,59
produg6o de palha.m-' 137,U 369,62
produgio de grio.m-' 332,88 129,96
indice de colheita 28,78 25,42

G.L. - graus de liberdade
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Cultura do trigo
(herdade da Revilheira)

Orioem da variac6o

Mobilizagio Eno

G.L. 3 8

(o
o)
lo
o)
o)

no plantas emergidas.m-' 9222,33 4927,08

no de filhos.planta-' o,o2 0,02
no espiqas potenciais.rn' 5081,89 7251,75

rnat6ria seca.rn' 210,53 604,58
no espiqas i colheita.m-' 322,89 1366,25

sobreviv6ncia das espigas 131,U 74,67
peso de 1000 qr6os 1,68 1,56

no de qrSos.m-' 7815954,75 9205348,08
no de or6os.espiga-' 191,64 45,42
produ€o de palha.m-' 1790,14 1333,49
producSo de qrio.m-' 99,98 142,38

lndice de colheita 7,22 5,50

CD
(o
O)
CD

no plantas ernergidas.m-' 753,56 146,25

no de filhos.planta-' 0,21 0,15
no espiqas potenciais.rn' 4052,78 1070,08
mat6ria seca.rTt' 2057,11 221,58

no espigas i colheita.rn' 1546,75 504,33
sobreviv6ncia das espigas 58,78 39,67
peso de 1000 gr6os 7,65 3,69
no de or6os.m-' 858713,86 608015,67
no de qr6os.espiga-' 32,56 10,50
produeSo de palha.m-' 4215,26 2242,17
produ€o de qr6o.m-' 349,19 304,89
indice de colheita 53,67 16,33

o)
ct)
o
o)
o)

no plantas ernergidas.m-" 1314,97 986,17

no espigas potenciais.rn' 2981,56 962,67

oeso de 1000 ordos 1,01 1,69

no de oraos.m-2 1310607,67 566477,08

no de qr6os.espiqa-1 19,86 4,17

produeao de palha.m-2 2899,41 352,01

oroducio de orao.m-2 1467,82 255,95
lndice de colheita 16,22 0,42

G.L. - graus de liberdade
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ANE)(os

Cultura do triticale
(herdade da Ab6boda)

Origem cla variaeao

MobilizagSo Eno

G.L. 3 8

(o
CD

l()
o)
o)

qo plantas ernergidas.m-' 10394,25 g121,ls
no de filllos.planta-' 0,00 0,00
no espigas potenciais.m-' 8361,11 2639,67
rnat6ria seca.m-' u,97 114,92
no espigas i colheitra.rn' 3856,97 2U1,25
sobreviv6ncia das esplgas 762,97 206,42
peso de 1000 gr6os 6,57 1,79
no de gr6os.m-' 7222982,00 772936/.,93
no de gr6os.espiga-' 137,78 99,17
produgio de palha.m' 1495,14 Zo4;S,2S
produgio de grio.m-' 1743,42 1071,0s
indice de colheita 15,67 't1,09

C"
@
o)
o)

no plantas ernergidas.m-' 122,91 U,2S
no de !!hos.planta-' 0,06 0,03
no elpigas potenciais.m-' 400,53 92,11
mat6ria seca.m-' 3506,97 2192,25
no espigas i colheita.m" 80,67 34,33
sobreviv€ncia das espigas 197,67 156,58
peso de 1000 gr6og 8,03 2,25
no de gr6os.m-' 639869,19 415001,17
no de gr6os.espiga-' 991,78 119.17
produgSo de palha.m-" 3614,99 BB3,2O
produgfio de gr6o.m'z 537,22 603,97
Indice de colheita 50,33 22,59

o,
CD

@
o,o,

no espigas potenciais.m-' 2400,97 1523,00
peso de 1000 gr6os 4,75 0,59
ql de grSos.m-' 30280r.,22 1il702,00
no de grlos.espiga-' 25,56 11,92
produgio de palha.Jn' 2783,30 1101,98
produgSo de grio.m-' 256,13 177,77
Indice de colheita 118,4 57,42

Q.L, -.graus de liberdade
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Cultura do triticale
(herdade da Revilheira)

Orioem da variacdo

MobilizagEo Erro

G.L. 3 I

@
o)
ro
O)
o)

no plantas ernergidas.m-' 3981,86 1967,17

no de filhos.planta-' 0,01 0,02

no espiqas potenciais.m-' 11196,22 2409,75

rnat6ria seca.m-' 465,00 99,50
no espigas d colheita.m-' 10446,75 12379,08

sobreviv6ncia das espigas 1448,31 423,75

oeso de 1000 qr6os 0,57 0,58

no de or6os.m-' 5106356,31 18310988,25

no de orSos.espiqa-' 201,U 237,25
producio de palha.m-' 2815,68 6393,71
producSo de gr6o.rn' 1406,50 6393,85

indice de colheita 2.11 2,67

CD
(o
o)
CD

no plantas ernerqidas.m-' 46,31 13,00

no de filhos.planta-' 0,01 0,02
no espigas potenciais.rn' 419,19 219,92

rmt6ria seca.rn' 3752,75 618,75
no espiqas i colheita.m-' 628,31 2793,92

sobreviv6ncia das espigas 191,11 899,42
peso de 1000 srSos 5,89 8,85
no de or6os.rn' 271318,97 999661,25
no de qrSos.espiqa-' 82,31 177,00

oroducio de palha.rn' 1336,12 7522,15
producio de grSo.rn' 317,93 1223,27

Indice de colheita 8,00 32,58

o)
C')
@
o)
o)

no espigas potenciais.m-' 1414,31 757,75
peso de 1000 gr6os 10,58 1,06

no de or6os.rn' u474.08 37143,33
no de or6os.esoioa-' 22,56 11,50

producdo de palha.m-2 411,75 1391,48

producio de grio.rn2 954,04 M,73
indice de colheita 8,08 2,83

G.L. - graus de liberdade
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Cultura do girassol
(herdade da Ab6boda)

ongem da varlacao

Mobilizagio Eno

G.L. 3 I

(o
CD

rr)
o,
CD

no plantas ernergidas.m-' 3,72 0,63
rnat6ria seca.m-' 1956,97 2961,00
no capitulos i colheita.m-' 2,87 0,56
peso de 1000 gr6os 7,42 23,79
no de grSos.m-' 3845760,75 45923r'',08
no de grSos.capitulo-' 660230,31 176539,75
produgEo de palha.rn' 20913,64 7450,04
produqio de gr6o.m-' 1898,06 319,60
indice de colheita 88,75 29,75

t-
o)
(o
o,
o)

no plantas ernergidas.m-' 0,48 0,(N
mat6ria seca.m-' 548,27 296,05
no capltulos d colheita.m-' 0,39 O,Og
peso de 1000 gr6os 32,53 9,17
no de gr6os.rn' 54029,86 423996,33
no de grSos.capitulo-' 13382,78 22970,08
produgSo de palha.rn' 814,il 424.09
produqdo de gr6o.m-' 335,53 402,79
indice de colheita 0,97 9,17

C')
CD

@
o)
o)

no plantas ernergidas.m-' 0,68 0,35
mat6ria seca.m-' 401,73 69,03
no capitulos d colheita.rn' 0,71 0,18
peso de 1000 gr6os 30,59 6,61

!o de gr6os.m-' 362425,86 162241,67
no de gr6os.capitulo-' 6130,31 5885,75
produgio de palha.m-' 2U1,65 1166,59
produgio de gr6o.m-' 173,05 23'1,95
indice de colheita 7,22 11,25

G.L. - graus de liberdade

Cultura da forragem
(herdade da Ab6boda)

Ongem da vafiaqeo

Mobilizagio Eno

G.L. 3 I
1995/96 4579,90 1614,35
1996/97 3450,42 1612,24
1998/99 6871,29 613,77

G.L. - graus de liberdade
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