
329Revista de Ciências Agrárias, 2014, 37(3): 329-339

R E S U M O

Com o objetivo de estudar a influência da distribuição vertical de semente na variabilidade espacial da implantação de 
uma cultura de milho em diferentes sistemas de preparação do solo (mobilização convencional, mobilização mínima e 
sementeira direta), realizaram-se nas campanhas de 2011 e 2012 dois ensaios de campo na região do Alentejo. A avalia-
ção da distribuição vertical de semente fez-se pela determinação da profundidade de sementeira medindo o comprimen-
to do mesocótilo em plântulas de milho. Em sementeira direta foram ainda testadas duas velocidades de trabalho. Os 
resultados demonstraram que o melhor desempenho de distribuição vertical da semente foi conseguido em sementeira 
direta com o aumento de velocidade de trabalho de 4 para 6 km h-1 (com um coeficiente de variação, CV, de 10,1%). Uma 
ANOVA de duplo fator demonstrou que a resistência mecânica do solo e a velocidade de trabalho determinaram dife-
renças significativas na profundidade de sementeira; a profundidade de sementeira causou diferenças significativas no 
tempo médio (TME) e percentagem de emergência (PE) da cultura. Os elevados CV observados sugerem a necessidade 
de uma melhor calibração dos dispositivos de controlo de profundidade dos semeadores por parte dos operadores em 
campo ou o aperfeiçoamento dos mesmos.
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A B S T R A C T

Among the various factors that contribute towards producing a successful maize crop, seed depth place-
ment is a key determinant, especially in a no-tillage system. The main objective of this work was to evaluate 
the spatial variability of seeders vertical distribution and crop establishment in a maize crop under different 
tillage conditions, using precision farming technologies carried out in 2011 and 2012. Considering the lowest 
coefficient of variation of seed depth placement of 10.1%, best seeder performance was achieved in no-tillage 
condition increasing forward speed from 4 to 6 km h-1. A two factor ANOVA showed that the effect of soil 
mechanical resistance and work speed in no-tillage caused significant differences in seed depth placement. 
Seeding depth had a significant impact on mean emergence time and percentage of emerged plants and high 
coefficients of variation suggest a need for improvements in controlling the seeders sowing depth mecha-
nism or more accurate calibration by operators in the field.
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Introdução

De acordo com informação disponibilizada pela Co-
missão Europeia com base no modelo Pan-Europe-
an Soil Erosion Risk Assessment (Kirkby et al., 2004), 
tanto Portugal como as regiões ocidentais de Espa-
nha apresentam suscetibilidade de erosão do solo 
por ação da água. Ainda assim, segundo dados pu-
blicados pela Organização para a Cooperação e De-
senvolvimento Económico (Piorr, 2011), em países 
como Portugal e Espanha, apesar de uma tendência 
crescente por parte dos agricultores da Comunida-
de Europeia para a adoção de técnicas de agricultu-
ra de conservação, esta é apenas praticada em apro-
ximadamente 20% das terras aráveis. Nos últimos 
anos têm surgido diferentes conceitos de agricul-
tura em respeito pelo ambiente, como a agricultura 
biológica, de conservação e de precisão. Destes, se a 
adoção dos conceitos de agricultura biológica está 
relacionada com a aceitação de um conjunto de nor-
mativas legais, a agricultura de conservação parece 
estar bastante mais dependente de uma mudança 
de atitude e conhecimento (EISA, 2009). De acordo 
com Derpsch et al. (2010), de entre as técnicas de 
agricultura de conservação, a técnica de sementei-
ra direta é a que consiste na deposição da semente 
no solo não mobilizado. Segundo o mesmo autor, 
estima-se que a mesma seja praticada em mais de 
100 milhões de hectares em diferentes regiões eda-
foclimáticas. Menores custos de mecanização, maior 
eficiência energética e maiores eficiências de campo, 
bem como inúmeras vantagens de caráter ambiental 
estão associadas ao conceito de sementeira direta, 
comparativamente com outras técnicas de agricul-
tura de conservação ou agricultura tradicional (Uri, 
2000; Tabatabaeefar et al., 2009). Borin et al. (1997) 
obtiveram uma redução do consumo de combustí-
vel de 10 e de 32% para operações de sementeira em 
mobilização mínima e sementeira direta, respetiva-
mente. Do ponto de vista do ambiente a adoção da 
técnica de sementeira direta contribui não só para 
a redução da erosão do solo e aumento do teor de 
matéria orgânica do mesmo, mas também favore-
ce a sua capacidade de troca catiónica e melhora a 
sua estrutura física de macro e microporosidade e 
retenção de água, contribuindo para o incremento 
da produtividade das culturas (Carvalho e Basch, 
1999; Govaerts et al., 2009), maior retenção do carbo-
no orgânico no solo (Basso et al., 2011) e redução das 
emissões de dióxido de carbono (CO2) (Ussiri et al., 
2009), óxido nitroso (N2O) e metano (CH4) (Ussiri e 
Lal, 2009) na atmosfera. 
Sá et al. (2004) observaram a importância do tem-
po de adoção da técnica de sementeira num con-

junto de ensaios ao longo de 10 anos para que as 
alterações como o aumento do teor de matéria or-
gânica do solo, agregação do solo e capacidade de 
troca catiónica de nutrientes se processem. Segundo 
Madejón et al. (2009) a adoção de técnicas de agri-
cultura de conservação provou ser uma estratégia 
determinante no melhoramento da fertilidade dos 
solos nas regiões Mediterrâneas de Espanha. Com 
efeito, a longo prazo verificaram-se melhorias signi-
ficativas nas propriedades bioquímicas do solo, com 
aumento dos teores em matéria orgânica e ativida-
de enzimática nas camadas superficiais de solos sob 
efeito de técnicas de mobilização mínima ou semen-
teira direta comparativamente aos solos onde conti-
nuadamente se praticava agricultura convencional 
(Madejon, 2009). Os menores custos de produção e 
a melhoria na conservação do solo e da água são fa-
tores que cada vez mais impulsionam a adoção das 
técnicas de agricultura de conservação e da semen-
teira direta nos países Mediterrâneos (Soane et al., 
2012). 
Em Portugal, desde a década de 80 do século passa-
do que têm vindo a ser realizados diversos ensaios 
comparativos de técnicas de mobilização conven-
cional com mobilização mínima e sementeira direta 
em diferentes culturas de cereais para grão e forra-
gens. À exceção da cultura de girassol de sequeiro, 
não existem quebras de produtividade em semen-
teira direta e, em regadio, torna-se possível a rea-
lização de duas culturas no mesmo ano (Carvalho 
et al., 1994). Atualmente em Portugal estima-se em 
32000 ha a área de sementeira direta (FAO Aquastat, 
2013), sendo o milho a principal cultura de regadio 
praticada sob esta técnica, nomeadamente nas regi-
ões do Ribatejo e Alentejo. Nesta região apresenta-
-se particularmente importante pela crescente área 
de regadio sob influência do perímetro de rega da 
barragem do Alqueva. De acordo com informação 
reunida junto de agricultores do distrito de Évora 
para a campanha de 2012/13 a redução em custos de 
mecanização de um sistema de mobilização mínima 
para sementeira direta é de 120 €/ha (Conceição, 
2013). São, contudo, conhecidas limitações à imple-
mentação da técnica de sementeira direta, relacio-
nadas com a variabilidade das características físicas 
do solo, como a sua textura e o maneio dos resíduos 
de culturas anteriores que condicionam a unifor-
midade de distribuição da semente e assim a sua 
germinação e emergência (Valero et al., 2010). No 
caso da região do Alentejo, a elevada variabilidade 
na sua composição geológica (Atlas do Ambiente, 
2005) e um clima de tipo Mediterrâneo Csa segundo 
a classificação climática de Koppen-Geijer (Kotteck 
et al., 2006), caracterizado por verões quentes e secos 
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e invernos húmidos e frios, contribui para a dete-
rioração das condições físicas e químicas do solo, 
nomeadamente, baixas relações C/N, baixo teor em 
matéria orgânica, baixo pH (Alves, 1989), elevado 
risco de compactação do solo e, consequentemen-
te, más condições de traficabilidade das parcelas 
por alteração das condições de consistência do solo 
(Costa, 2004). Segundo Karayel e Ozmerzi (2008) 
o desempenho de distribuição dos semeadores em 
linhas pode ser avaliada nos planos horizontal e 
vertical, sendo que o plano vertical corresponde à 
distribuição em profundidade, a qual pode ser ava-
liada usando os valores da média, desvio padrão 
e CV da profundidade de sementeira. A influência 
da uniformidade da distribuição em profundidade 
da semente na produtividade da cultura de milho 
foi demonstrada por Liu et al. (2004) e considera-
da como mais determinante do que a distribuição 
horizontal (Karayel e Ozmerzi, 2008). No inverno a 
adesividade e plasticidade de solos de texturas finas 
e a sua tenacidade na ausência de humidade no ve-
rão pode condicionar o normal funcionamento dos 
órgãos controladores de profundidade dos semea-
dores, afetando a distribuição de semente no plano 
vertical. Assim e apesar dos semeadores de semen-
teira direta estarem preparados para trabalhar em 
solo não mobilizado, o desempenho dos seus órgãos 
sulcadores pode ser afetado pelas condições de he-
terogeneidade da resistência do solo à penetração. 
No que diz respeito aos diferentes semeadores de 
sementeira direta comercializados em Portugal, 
Carvalho (2001) classificou-os de acordo com o tipo 
de órgãos sulcadores e sua capacidade de lidar com 
diferentes condições físicas do solo, mas todos eles 
apresentam mecanismos de controlo de pressão pas-
sivos. Os dispositivos de controlo de profundidade 
mais comuns são a combinação de uma roda ou aro 
controlador de profundidade disposta lateralmen-
te ao órgão sulcador, sendo este regulado por ação 
de uma mola e ou por um cilindro hidráulico. Sob 
estas condições, normalmente, as condições iniciais 
de calibração permanecem constantes independen-
temente de alterações das condições físicas do solo 
(textura, humidade ou resíduos à superfície). Em 
sistemas de preparação convencional do solo Nemé-
nyi et al. (2006) demonstraram que a cartografia da 
resistência do solo à penetração pode ser uma ferra-
menta eficaz para demarcar zonas ou áreas onde as 
condições físicas do solo possam ser uma limitante à 
produtividade da parcela. Pelas suas características 
mediterrânicas de solo e clima, considerando os di-
ferentes itinerários culturais de preparação do solo 
na implementação de culturas de milho e o tipo de 
semeadores utilizados na região, pretendeu-se com 

este estudo nas campanhas de 2011 e 2012 avaliar 
em campo e sem interferir nas calibrações preten-
didas pelo agricultor, a uniformidade e influência 
da distribuição vertical de semente pelos respetivos 
semeadores na variabilidade espacial da implanta-
ção da cultura.

Material e Métodos

Nos meses de Abril e Maio de 2011, em três pro-
priedades agrícolas, Sociedade Agrícola do Pigeiro 
(coordenadas geográficas 38º36’29’’ N; 7º23’17,01’’ 
W), Herdade da Comenda (coordenadas geográfi-
cas 38º53’3735’’ N; 7º02’41’’ W) e Herdade das Lages 
(coordenadas geográficas 38º38’51’’ N; 7º46’55’’ W), 
procedeu-se à sementeira de milho (Zea mays L.) em 
sistema de mobilização convencional (MC), mobiliza-
ção mínima (MM) e sementeira direta (SD). Segundo 
a classificação FAO (2001), os solos são do tipo Flu-
vissolo (MC), Luvissolo (SD) e Aluviosolo (MM). Em 
2012 procedeu-se a um novo ensaio em sementeira 
direta no Monte da Lobeira (coordenadas geográficas 
38º47’17’’ N; 8º17’44’’ W), caracterizada por uma área 
homogénea de um Cambissolo. Os valores médios de 
textura, matéria orgânica, densidade aparente e con-
teúdo em humidade gravimétrica são apresentados 
no Quadro 1 com base em amostras de solo obtidas 
até aos 10 cm de profundidade. 

Ano 2011 2012 

Itinerários  MC MM SD SD 

Área (ha) 1,4 0,4 1,1 2,5 

M.O (%) 2,6 1,8 2,9 2,6 

pH 8,1 6,5 6 6,1 

Textura franca franca pesada pesada
H.G (%) 14,8 11 12,5 11,3

Dap 1,53 1,4 1,4 1,45

Quadro 1 – Área e valores médios da percentagem de matéria 
orgânica, pH, textura, humidade gravimétrica do solo e den-
sidade aparente das parcelas em estudo em 2011 e 2012 de 
acordo com o tipo de prática cultural, mobilização conven-
cional (MC), mínima (MM) e sementeira direta (SD).

A textura foi determinada pela técnica do hidróme-
tro de Bouyoucos (1962), a humidade volumétrica 
segundo o protocolo descrito por Gardner (1986), a 
matéria orgânica pelo protocolo de Walkley e Black 
(1934), o pH pelo método do potenciómetro usando 
uma diluição de 1:2,5 de solo para água e o fósforo e 
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potássio assimilável pelo protocolo de Egner-Riehm 
(Riehm, 1958). A densidade aparente foi determina-
da com anéis de 50 mm de diâmetro pela relação 
do peso do solo seco a 105ºC com a massa de água 
correspondente ao volume do anel. Em ambas as 
parcelas de sementeira direta, tanto em 2011 como 
em 2012, o milho foi semeado como monocultura, 
não sendo pastoreado o restolho, tendo a semen-
teira sido precedida de uma aplicação de herbicida 
sistémico à base de glifosato. Em qualquer das par-
celas em estudo a cultura foi instalada sob sistemas 
de rega por aspersão administrando-se à sementeira 
entre 7 e 8 mm de água por hectare. Os semeadores 
utilizados caracterizam-se por serem modelos rebo-
cados, tendo para o efeito sido utilizados tratores 
de 80 kW de potência. O quadro 2 resume as carac-
terísticas técnicas das máquinas utilizadas e respe-
tivas calibrações de profundidade, velocidade de 
trabalho e densidade de plantação. Em 2011 com a 
anuência do agricultor testaram-se as 2 velocidades 
de trabalho indicadas, de acordo com a recomenda-
ção do fabricante do semeador (Semeato, 2003).
No sistema de MC a sequência de operações de pre-
paração do solo obedeceu a uma passagem de um 
chísel da marca Agrator, modelo CH100 de 13 bra-
ços a cerca de 30 cm de profundidade, uma passa-
gem cruzada de grades de discos com uma grade da 
marca Galucho, modelo GLHR 32-26 e uma passa-
gem com um roto terra da marca RAU, modelo RVP 
40A. Em MM a preparação da cama de sementeira 
fez-se com uma passagem cruzada de uma grade 
de discos da marca Galucho, modelo A2CP 22-26. 
Considerando a área e as condições topográficas das 
parcelas em estudo, em 2011 e 2012 foram georrefe-
renciados aleatoriamente em cada parcela, 14 e 30 
pontos, (1 ponto por cada 1000 m2) respetivamente, 
tendo-se utilizado um equipamento de GPS da mar-
ca Magellan, modelo Mobile Mapper CX. Em cada 

ponto avaliaram-se a distribuição vertical da semen-
te, a resistência do solo à penetração, a percentagem 
de emergência (PE) e o tempo médio de emergência 
(TME) da cultura. A avaliação de resistência do solo 
à penetração fez-se no decorrer das operações de 
sementeira de acordo com a Norma da Sociedade 
Americana de Engenheiros Agrónomos para avalia-
ção da resistência do solo à penetração (ASAE, 1999) 
com recurso a um penetrómetro de cone da marca 
Dickey John. Para cada ponto georreferenciado o 
valor obtido representa a média de 4 avaliações. A 
avaliação da distribuição vertical da semente pelos 
semeadores foi determinada pela profundidade de 
sementeira, avaliando-se o comprimento do meso-
cótilo das plântulas após emergência seguindo a 
metodologia proposta por Vamerali et al. (2006) e 
Neto et al. (2007). A TME da cultura e a PE foram 
determinados de acordo com as equações (1) e (2) 
propostas por Bilbro e Wanjura (1982):

(1)

(2)

sendo N o número de plântulas nascidas e D o núme-
ro de dias decorridos desde a data de sementeira. Em 
2012 uma semana após a emergência da cultura foi 
aplicado um herbicida seletivo, e, por deteção remo-
ta, foram tiradas fotografias aéreas da parcela geor-
referenciada com recurso a um veículo não tripulado 
equipado com uma câmara fotográfica de radiação 
visível da marca Panasonic modelo Lumix DC Vario, 
com 10,1 Mpixel a 500 m de altitude e uma resolução 
espacial de 5 cm. Numa malha de 5m × 5m a percen-
tagem de coberto vegetal foi avaliada de acordo com 

Semeador/Ano ensaio 2012 
SD

Marca/modelo 
Nº de linhas de sementeira
Distancia entre-linha (m)

Tipo de órgãos de enterramento 
Sistema controlo profundidade
Calibração profundidade (mm) 50 

Velocidade trabalho (km/h) 4 6 4 
Densidade sementeira (pl/ha) 80000 

4 4 
30 

85000 

2011

4 em pantógrafo 
0,75
disco duplo desfasado 

roda lateral limitadora e tensão mecânica de mola de compensação

Semeato SSE Rau/Maxem Semeato SPE 
MC MM SD 

disco simples 

���=  
�1�1 + �2�2 + ⋯ + ����

�1+ �2 + ⋯ + ��
 

Quadro 2 – Características técnicas dos semeadores utilizados e respetivas calibrações de profundidade, velocidade de traba-
lho e densidade de plantação.
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a técnica de Meyer et al. (1999). A figura 1 mostra as 
operações de sementeira e as etapas de avaliação de 
resistência do solo à penetração, avaliação da distri-
buição vertical de semente por determinação do me-
socótilo e pormenor do trem de sementeira.
Para descrever os parâmetros em estudo utilizaram-
-se os valores da média, desvio padrão, coeficiente 
de variação (CV) e coeficiente de correlação. Para 
avaliar a influência da resistência do solo à pe-
netração e dos sistemas de preparação do solo na 
distribuição vertical de semente procedeu-se a uma 
ANOVA e à comparação de médias pelo teste de 
Tukey recorrendo-se ao programa informático Sta-
tistica 6.0 (StatSoft®). Usando a técnica da distância 

inversa ponderada (IDW) procedeu-se à interpola-
ção dos dados obtidos e construíram-se os respeti-
vos mapas de variabilidade espacial com base no 
programa informático ArcView, version 9.0.

Resultados e Discussão

Relativamente às parcelas em ensaio em 2011, a Fi-
gura 2 apresenta a relação existente entre a distri-
buição vertical da semente dada pela profundidade 
de sementeira obtida nos diferentes sistemas de pre-
paração do solo e a resistência do solo à penetração.
Independentemente do sistema de preparação do 

Figura 1 – Operações de sementeira em MC na herdade do Pigeiro (figura superior à esquerda), MM na herdade da Comenda 
(figura superior ao centro) e SD na herdade das Lages (figura superior à direita) e avaliação da resistência do solo à penetração 
(figura inferior à esquerda), avaliação da distribuição vertical de semente (figura inferior ao centro) e pormenor do trem de 
sementeira (figura inferior à direita).

Figura 2 – Relação da distribuição vertical de semente dada pela profundidade de sementeira (mm) nos diferentes sistemas de 
preparação do solo com a resistência do solo à penetração (kPa).
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solo, verificou-se em todas as situações uma cor-
relação negativa entre os parâmetros em estudo. A 
maior correlação observada (r=-0,77) no sistema SD 
a 4 km h-1 pode explicar-se devido à correlação en-
tre o teor de humidade do solo e a respetiva textura 
(Garcia et al.,1999; Canakci et al., 2009), sendo que 
Vaz et al. (2011) também concluíram que o aumento 
à resistência de penetração se fazia com o aumento 
do teor do solo em argila, o que acontece na parce-
la deste ensaio. Da mesma forma, os mapas de va-
riabilidade espacial apresentados na Figura 3 mos-
tram que as áreas de deposição de semente mais à 
superfície do solo correspondem a zonas de maior 
resistência do solo à penetração indo ao encontro do 

defendido por Ozmerzi et al. (2002) acerca do efeito 
de impedância do solo na homogeneidade de distri-
buição de semente em profundidade.
Comparando as classes de resistência do solo à pene-
tração acima dos 1033 kPa, de 689 a 1033 kPa e abaixo 
dos 689 kPa, verificaram-se diferenças significativas 
com a profundidade de sementeira (Quadro 3).
Apesar de agronomicamente os valores médios de 
profundidade de sementeira serem admissíveis 
como previsto por Fancelli (2000), a distribuição 
vertical de semente pelos semeadores foi afetada 
significativamente pelo sistema de preparação do 
solo, nomeadamente quando comparado o sistema 
de MC com o de SD a 4 kmh-1 (Quadro  4). 

Figura 3 – Mapas da variabilidade espacial da distribuição vertical de semente dada pela profundidade de sementeira (mm) 
com a resistência do solo à penetração (kPa) no ensaio de 2011 para as diferentes práticas culturais, MC (figura em cima à 
esquerda), MM (figura em cima à direita), SD a 4 kmh-1 (figura em baixo à esquerda) e SD a 6 kmh-1 (figura em baixo à direita).
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Ainda assim a maior homogeneidade de distribuição 
vertical observou-se na mesma parcela quando a ve-
locidade de trabalho passou de 4 para 6 km h-1, pos-
sivelmente devido ao maior efeito de trepidação da 
superfície do solo na distribuição do semeador, deri-
vado de um mais elevado CV da resistência do solo 
na faixa da parcela em que o semeador se deslocou 
a 4 km h-1. Este valor é concordante com um maior 
valor médio da PE nas parcelas de SD concordando 
com os resultados de Silva et al. (2000) em avaliações 
idênticas nomeadamente quando comparadas estas 
velocidades de deslocamento com outras superiores. 
O Quadro 5 apresenta os valores da média, desvio 
padrão e coeficiente de variação da resistência do 
solo à penetração, da profundidade de sementeira, 
do TME e da PE da cultura nas parcelas do conjunto 
das parcelas em ensaio em 2011 e 2012.

Comparando os diferentes itinerários de prepara-
ção do solo, contrariamente a Tolon - Becerra et al. 
(2011) que observaram menor número de dias para 
a emergência das plântulas de milho em sistemas 
de mobilização convencional quando comparados 
com a sementeira direta, neste ensaio o menor TME 
verificou-se nos sistemas de MC e MM. Os maiores 
CV observados, de 28,8 e 39,6% na profundidade 
de sementeira nas parcelas de MM e SD em 2012, 
respetivamente, sugerem por um lado resultados 
idênticos aos encontrados por Neto et al. (2007), de-
vidos à inadequação do semeador às condições de 
preparação do solo. Neste ensaio a utilização de um 
semeador de sementeira direta em solo mobilizado 
e a incorreta regulação dos mecanismos controlado-
res de profundidade no caso da parcela de SD em 
2012 considerando os valores de resistência do solo 

> 1033 689 - 1033 < 689 
n = 37 n = 69 n = 88 

Profundidade (mm) 22,95 ± 2,54 a 25,19 ± 5,6 a 28,35 ± 5,39b ***

Resistência (kPa) Significância

Quadro 3 – Influência da resistência do solo à penetração na distribuição vertical de semente no ensaio de 2011 independen-
temente do itinerário cultural.

 

MC MM SD4 SD6 
n = 42 n = 40 n = 56 N = 56 

Profundidade (mm) 27,01 ± 4,74 ab 23,43 ± 6,75 a 28,49 ± 6,07 c 25,27 ± 2,56 ab *** 

Itinerário cultural Significância 

 Parâmetros 

(kmh-1 ) 
2011MC 4 642,66 ± 207,11 32,22 27,01±4,74 17,5 6,04±0,88 14,56 78,27 ± 9,90 12,64
2011MM 4 619,14 ± 149,20 24,08 23,43±6,75 28,8 6,77±0,91 13,29 70,93 ±12,78 18,01
2011SD 4 713,59±371,92 52,12 28,49±6,07 21,25 9,78±1,40 15,18 61,83±13,77 22,28
2011SD 6 852,14±273,53 32,1 25,27±2,56 10,13 9,33±0,76 8,23 68,75±11,67 16,9
2012SD 4 1286,33±191,47 18,52 11,71±3,96 39,6 7,60±1,57 18,11 61,49±13,43 21,85

 Velocidade CV CV CV CV ±dp ±dp±dp 

Resistencia (kPa) Profundidade (mm) TME (dias) PE (%) 

±dp

Nota:*** p <0,001.Valores seguidas da mesma letra não são significativas pelo teste de comparação de médias  
de Tukey.

Quadro 4 – Influência do itinerário cultural na profundidade de sementeira.

Nota:*** p <0,001.Valores seguidas da mesma letra não são significativas pelo teste de comparação de médias de Tukey

Quadro 5 – Média, desvio padrão e coeficiente de variação da resistência do solo à penetração, da profundidade de semen-
teira, do tempo médio de emergência (TME) e da percentagem de emergência (PE) para o conjunto das parcelas em estudo.

dp – desvio padrão; CV – Coeficiente de variação
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à penetração, parecem estar na origem da elevada 
irregularidade das profundidades de sementeira 
observada. Dadas as características de ambas as 
parcelas é possível que uma maior dotação de rega 
à data de sementeira tivesse proporcionado um me-
lhor desempenho do semeador ou que o mesmo 
estivesse equipado com dispositivos dinâmicos de 
controlo de profundidade, por exemplo pela ado-
ção de sensores de medição da humidade do solo. 
Comparando os valores de SD a 4 km h-1, o Quadro 
6 apresenta os coeficientes de correlação de Pearson 
para os parâmetros de profundidade de sementeira, 
TME e PE.

Da análise dos resultados verificou-se que a distribui-
ção vertical da semente dada pela profundidade de 
sementeira não só apresentou uma correlação posi-
tiva com o TME e a PE como determinou diferenças 
significativas nestes parâmetros. Os mapas de varia-
bilidade espacial do TME, PE da cultura, profundida-
de de sementeira, bem como a imagem de radiação 
visível da cultura pós emergência em 2012 no Monte 
da Lobeira, apresentam-se na Figura 4. 
Tal como Abrecht (1989) e Ozmerzi et al. (2002), ao 
estudarem num semeador de sementeira direta a re-
lação entre a profundidade de sementeira e a pres-
são das rodas compressoras da linha de sementei-
ra na emergência e desenvolvimento de diferentes 
culturas, também neste ensaio, apesar de uma dis-
tribuição vertical média mais superficial de semen-
te em torno dos 15 mm, se verificou que maiores 
profundidades (22 mm) estavam relacionadas com 
maior número de dias de emergência e maiores ta-
xas de nascimentos: 9 dias e 87%, respetivamente. 

Conclusões

O custo das operações mecanizadas de mobiliza-
ção do solo e a importância dos sistemas de agri-

Parâmetros Profundidade TME PE

Profundidade 1 0,723*** 0,196* 

TME 1 0,262** 
PE 1 

Quadro 6 – Coeficientes de correlação de Pearson entre os 
parâmetros profundidade, tempo médio de emergência 
(TME) e percentagem de emergência (PE) das parcelas em se-
menteira direta, em 2011 e 2012 para a velocidade de 4 km-1.

Os valores de correlação apresentam-se para os níveis de significância de  
* p <0,05, ** p <0,01 e *** p <0,001

Figura 4 – Mapas de variabilidade espacial da percentagem de emergência da cultura (figura em cima à esquerda), profundi-
dade de sementeira (figura em cima à direita), tempo médio de emergência (figura em baixo à esquerda) e imagem de radiação 
visível da cultura pós emergência (figura em baixo à direita).
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cultura de conservação, nomeadamente a técnica 
de sementeira direta na melhoria da qualidade do 
solo conduz à sua adoção pelos agricultores, espe-
cialmente em zonas de risco de erosão como é a re-
gião Mediterrânica do Alentejo. Apesar da conceção 
dos semeadores de sementeira direta prever o seu 
trabalho em solo não mobilizado, a heterogeneida-
de das condições edafoclimáticas cria dificuldades 
no desempenho das máquinas, as quais podem ser 
monitorizadas por tecnologias de agricultura de 
precisão. As condições físicas do solo afetam a dis-
tribuição vertical da semente pelos semeadores. Em 
qualquer das parcelas em estudo verificou-se uma 
correlação negativa entre a profundidade de semen-
teira e a resistência do solo à penetração, sendo que 
o aumento de profundidade de sementeira se mos-
trou positivamente correlacionado com o TME e a 
PE da cultura. O ensaio de 2011, na parcela subme-
tida a SD parece indicar que o aumento da velocida-
de de trabalho de 4 para 6 km h-1 proporciona uma 
maior uniformidade da distribuição vertical do se-
meador, demonstrado por um menor CV (10,13%). 
No conjunto das observações realizadas, elevados 
CV sugerem não só a necessidade de uma melhor 
atenção por parte dos operadores à calibração da 
profundidade de sementeira ou à melhoria do pró-
prio sistema de calibração dos semeadores. 
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