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Resumo

A importancia da sementeira directa tanto do ponto de vista agronémico como ambiental tem
sido evidenciada por diversos autores. A transicdo de técnicas convencionais de sementeira com
mobilizacdo do solo para sementeira directa pode ser mais ou menos facilitada pelo tipo de solo
e época de realizacdo da operacdo. Contudo nos primeiros anos de instalacdo de culturas em
sementeira directa, a irregularidade de resisténcia a penetracdo do solo ndo mobilizado pelo
semeador pode estar na origem de heterogeneidades de distribuicdo da semente, nomeadamente
no que respeita a sua profundidade. A utilizacdo de tecnologias de Agricultura de Precisédo
permitindo identificanin situ algumas destas situagdes podem contribuir para a correc¢cédo das
mesmas. No | ensaio realizado na Herdade da comenda em Caia os resultados preliminares
indicam correlagdo moderada entre 3 niveis de profundidade de sementeira relativamente forca
exercida na respectiva linha propondo o desenvolvimento de dispositivos dindmicos de controlo
de profundidade em semeadores de sementeira directa.
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Abstract

The importance of direct seedind, both in agronomic and environment terms has been evidenced
by several authors. Transition from conventional tillage sowing to direct seeding may more or
less facilitated by soil type and operation timing. However, first year of installation crops under

a direct seeding technic may be afected by the irregularity of soil resistance causing an
heterogeneity in seed distribuition, particulary as concerns to its depth. Precision Agriculture
Technologies, monitoringn situ seeders work can get us solutions to improve a better
performance. Preliminary results in Alentejo, Portugal, using a Ivdt, a load cell sensors and a
gps system assembled in a precision direct seeder show a moderated correlation, betwin three
levels of sowing seed depth and seeders line pressure suggesting the development of a dynamic
depth control.
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Introducao

A instalacdo de uma cultura anual no solo pode ser feita de acordo com diferentes
sistemas. Tradicionalmente opta-se pela mobilizacdo do solo iniciando-se por uma
operacédo de lavoura com charrua de aivecas e mais raramente de discos com o principal
objectivo de promover o reviramento do solo, complementada por uma gradagem com
grade de discos para destorroar, regularizar e preparar a cama de sementeira. Em
alternativa, no caso de se optar por um sistema de mobilizacdo minima, a operacao de
lavoura € substituida por operacdes de mobilizacdo vertical do solo com o recurso a
maquinas do tipo escarificador pesado abisel que mobilizam apenas a linha de
sementeira. Em qualquer dos sistemas anteriores a distribuicdo de semente no solo
(sementeira) de acordo com a cultura pode efectuar-se por semeadores de distribuicao
em linhas de fluxo continuo ou de precisao, de principio de funcionamento mecéanico ou
pneumatico capazes de colocar a semente a profundidade e com a regularidade
desejada. Atendendo a prévia preparacado do terreno o operador necessita apenas de se
concentrar no trajecto de trabalho.

A sementeira directa do ponto de vista de mecanizacao traduz-se pela utilizacéo
de uma s6 maquina, o semeador de distribuicdo em linhas, eventualmente precedido de
uma passagem de um pulverizador para controlo de infestacdo, sendo que o semeador
em causa tem a capacidade de romper o terreno sem que este tenha sido alvo de
qualquer mobilizacao.

Pesquisa Bibliografica

Sao ja conhecidas as vantagens desta opg¢do, tanto do ponto de vista agronémico como
financeiro e ambiental:

* Reducédo da erosdo do solo e consequentemente aumento do seu potencial
produtivo, bem como a reducdo das emissfes de CO2 para a atmosfera
(Carvalho, 2008).

* Reducdo dos custos de operagcdo em maquinas (Fernandes et al, 2008) que
segundo Gonzalez (2002) se cifram de 18 a 72 €/ha e de 3 a 6h/ha de acordo
com o tipo de mobilizacdes realizadas.

Ao nivel da Politica Agricola Comum a importancia sgamenteira directa e da
agricultura de conservacdo manifesta-se desde a reforma de 1992 em que s&o criados
incentivos a praticas agricolas especialmente benéficas para o ambiente.

Em Portugal os ensaios realizados na regido do Alentejo desde meados da década
de 80 indicam para a generalidade dos cereais ndo haver quebras na producéo de grao,
sendo que esta opcéo se apresenta viavel comparativamente aos sistemas convencionais
de mobilizag&o do solo.

Do ponto de vista ambiental, a actual legislacdo de apoio a agricultura de
conservacado (Portaria 427/2009) e a expectativa de crescimento da area de sementeira



directa para além dos 50 000 ha possibilita um aumento estimado de matéria organica
no solo de 0,03% /ano e um nivel estimado de fixacdo del€B ton/ ano/ha.

Apesar das vantagens apresentadas, 0 sucesso desta Opg¢ao nos primeiros anos
depende ndo sé da escolha mais adequada do semeador relativamente as condi¢cdes do
solo (quadro 1), como da monitorizacdo do trabalho do mesmo ao longo das parcelas.
Isto, porque infelizmente a heterogeneidade de solos que habitualmente se verifica
numa parcela, compromete a capacidade de penetracdo das linhas do semeador ja que
nao ha mobilizacdo prévia, obrigando o operador a controlar a performance da maquina,
nomeadamente no que respeita a homogeneidade de profundidade da semente no rego.

E neste controlo que os sistemas de automac&o e a instrumentacdo utilizados em
sistemas de Agricultura de Precisdo podem contribuir.

Quadro 1 —Caracteristicas dos semeadores de sementeira directa de acordo com o tipo

de orgaos sulcadores (Carvalho, 2001)

Tipo Capacidade | Trabalho | Trabalho | Trabalho Textura Peso
de Lidar com| em Solo | em Solo | em Solo mais
Residuos Seco Humido | Pedregoso | Indicada
Ma Bom Bom

Bicos Bom Todas Baixo Baixo
(excepto (excepto
modelos modelos
especiais) especiais)

Disco Fraca Fraco Fraco  Susceptivel Grosseira Elevado Médio

Simples a Media a Elevado
Disco Boa Razoavel Bom Susceptivel Todas  Elevado Meédio
Duplo a Elevado

Desfasado

Triplo Fraca Fraco Fraco  Susceptivel Grosseira Elevado Elevado

Disco a Media

Fresa Boa Bom Mau Muito Grosseira  Baixo  Elevado

susceptivel e Média

Em mecanizacdo, as tecnologias de agricultura de precisdo reanem diferentes
ferramentas que se baseiam essencialmente em sistemas para georeferenciacdo atraves
da utilizacdo de equipamentos de GPS e em sistemas de aplicagcdo de produtos em taxa
variavel (VRT), ambos munidos de sensores e actuadores nas maquinas respectivas. Sao
diversos os sensores possiveis de serem utilizados para a avaliagdo dindmica das
condicdes fisicas do solo (Barreiro, 2007). Segundo Valero et al (2010) os primeiros
sensores propostos para a determinacdo de profundidades de trabalho em tarefas de
sementeira foram do tipo ultrasonico. Actualmente, outra solugcédo passa pela utilizacéo
de células de carga e ou transdutores indutivos do tipo LVDTS (Linear Variable
Differential Transformer).

Este tipo de instrumentagdo em semeadores de sementeira directa permitem a
monitorizagdo e georeferenciacdo da operacdo criando registos das zonas de maior e
menor facilidade em romper o solo, permitindo assim em anos seguintes a delimitacéo
de é&reas de trabalho e a marcacdo de pontos em que o operador da maquina
necessariamente devera corrigir a afinacdo de profundidade pela aplicacdo de valores
limites de carga nas linhas do semeador.



Material e Métodos

No presente ensaio realizado na H. da Comenda, em Caia numa parcela de 4,5 ha
georeferenciou-se uma operacao de sementeira directa de milho tendo-se para o efeito
utilizado um tractor da marddew Holland TL 100 e um semeador semi-rebocado de
precisdo, mecanico de 4 linhas da marca Semeato (figuranbdelo SSE 5//6.

As afinacdes de calibracéo utilizadas foram:
Velocidade de trabalho, 3 km/h

Densidade de sementeira 90000 pl/ha
Profundidade de sementeira 3 cm

Numero de linhas de sementeira 4

Distancia entre linhas 0.75m

Accionamento mecanico

Motricidade Rodas de apoio

Dosificador de semente Meganico de pratos alveolados
horizontal

Orgéos sulcadores Duplo disco desfasado

Figura 1 — Caracteristicas técnicas do semeador da Semeato utilizado no ensaio

O solo, como se pode observar no quadro 2 apresenta valores relativamente
baixos de matéria organica e valores elevados de densidade aparente, caracteristicos de
um solo mal estruturado quando ndo é descompactado com operacdes prévias de
mobilizacdo. Na data de sementeira o solo apresentava um teor de agua baixo que
juntamente com uma densidade aparente alta lhe conferia uma elevada resisténcia a
penetracao.



Quadro 2 — Valores de textura, pH, matéria organica (mo), densidade aparente do solo
(dap) e humidade a data de sementeira

solo Aa
ph 6,2
dap 1,53

Devido a ser o primeiro ano de sementeira directa nesta parcela tornou-se
necessdria a suanpeza para melhorar as condicdes de trabalho do semeador optando-
se através de um corte por gadanheira respiga e enfardacao do restolho.

A monitorizagédo de informacgéao obteve-se a partir da instalacdo numa das linhas
do semeador de um sensor de carga, um sensor de indu¢cdo magnética, um data logger e
um GPS alimentados a partir de um conjunto de baterias de 12 V a 24Ah conforme
mostra a figura 3.

Figura 3 — Sensor de variacao linear, célula de carga, data logger e GPS acoplados no
semeador

A célula de carga, da marca "LORENZ MESSTECHNIK GMBH” funcionando
por compressédo das forcas nela exercidas foi acoplada na mola de controlo de
profundidade da linha de sementeira permitindo ler os valores da forca exercida sobre o



solo. A informacédo de profundidade de sementeira foi obtida a partir da variacdo de
curso entre um ponto fixo do chassis do semeador e o chassis da respectiva linha de
sementeira a partir de um sensor magnético de variacao linear, do tipo LVDT da marca
“SENSOREX". O registo de informacdo de ambos os sensores fez-se através de um
data logger da marca “DATATAKER”.

Resultados e Conclusdes

Do conjunto dos dados registados obtiveram-se as cartas da figura 4
representativas das profundidades de sementeira e cargas na linha de sementeira
monitorizada.

Figura 4 — Cartas dos valores obtidos pelos sensores de carga (kg) e LVDT(mm) ao
longo do trajecto de sementeira e aspecto da germinacao e densidade de sementeira da
cultura.

Pela interpolacdo dos dados obtidos e determinacéo das correlacdes dos valores
dos dois sensores obtiveram-se cartas de sementeira apresentadas na figura 5. Nestas a
tendéncia para uma correlacdo moderada entre os valores e profundidade e carga na
linha permitem criar 3 classes sendo que o valor com maior ocorréncia se situou em



torno dos 28mm para a profundidade de distribuicdo da semente e de 118 kg para a
carga na linha.

Profundidade (mm)
TJo-10
[ 10-20
[ FuRd]

Célula de carga (kg)
[ Jo-7s
-0
I oo 120

Figura 5 — Cartas de profundidade e carga na linha apés interpolacédo dos dados de
sementeira

Considerando que a partir de 10 mm de profundidade a semente redne boas
condicbes para germinacgéo, a observagcao destes resultados sugere que nestas condi¢des
de ensaio cargas minimas de 75 kg até 120 kg na linha de sementeira permitem garantir
a colocacao da semente no solo.

Em conclusédo, apesar do termo sementeira directa de precisdo ser um termo
recente e estes resultados serem ainda preliminares, a utilizagdo desta tecnologia
sensorial e a constituicdo deste tipo de cartas permite em nova intervencao a calibracéo
do semeador de forma menos empirica, podendo no limite o operador optar por criar
duas zonas onde a calibracdo de carga seja mais ligeira e outra onde necessariamente
seja mais pesada evitando desperdicios energéticos de consumo de combustivel e
desgaste de maquinas e garantindo uma melhor distribuicdo da semente no rego.

A afericdo destes valores permite ainda o desenvolvimento e calibracdo de
dispositivos activos de controlo de profundidade, que dispensando a intervencao do
operador ajustam a carga nas linhas de sementeira de acordo com a resisténcia oferecida
pelo solo.
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