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1. INTRODUCAO

Numa parcela de terreno localizada na freguesia da Maia, ilha de Sao Miguel-RAA, com cerca de 1,39 ha (10 alqueires),
vocacionada para a rotagao “mistura de azevém com leguminosas seguida de milho forrageiro”, propriedade de Eduardo Pereira,
0 qual, em janeiro de 2024, adquiriu e distribuiu sobre a superficie do terreno uma dose média do SO-MUSAMI, incorporado
na massa do solo a profundidade aproximada de 0,25m, antecedida de passagem prévia de fresa, seguido de rototerra com
distribuicdo e enterramento da mistura de triticale, azevém, ervilhaca e trevo violeta.

Em maio, procedeu-se a avaliagao global do comportamento da cultura, producgao forrageira, corte e preparagdo do terreno
para a sementeira do milho, bem como dos acidentes na cultura, provocados pelo acréscimo de compacidade das zonas do
terreno mais afetadas pelo transito das mdéquinas, ocorrido em periodo muito himido, com consequéncias negativas sobre
o desenvolvimento da cultura.

Para a sementeira do milho, o terreno foi dividido em duas parcelas semelhantes em dimensdo. Uma foi submetida
as operagoes de lavoura e fresagem, seguida de sementeira com semeador de precisdo. A outra parcela foi submetida ao sistema
cultural designado por sementeira direta (SD), realizada com semeador de precisao apropriado.

Em setembro do mesmo ano, procedemos a amostragem do milho para avaliacao do rendimento da planta total, componentes
folhas, caules e magarocas, para além de outras varidveis, como altura das plantas, nimero de pés por m2, nimero de falhas
e de pés duplos, as quais aportam informacao adicional a condugao cultural.

Era suposto, com base noutro ensaio de igual indole, com a duragéo de 4 anos, que 0 SO-MUSAMI seria o Unico fornecedor
de nutrientes a planta, mas o proprietario entendeu adicionar fertilizantes, quantificados abaixo, a ambos os sistemas, lavoura
versus SD, no pressuposto que assim estaria a potenciar a produtividade.

A MUSAMI - Operagoes Municipais do Ambiente, EIM, SA entendeu, mesmo nestas condigdes, apoiar o produtor, determinando
a elaboracao de relatdrio interpretativo sobre os resultados alcangados.

De salientar que, para além do estudo sobre o sistema planta, também o sistema solo foi analisado, sendo neste relatdrio
apenas apresentados os aspetos relativos ao desenvolvimento dos sistemas radiculares e do quimiotropismo que desenvolvem
na presenga do SO-MUSAMI.

Gerameos valor para a pafiureza

¢



A
- MUSAMI AVALIAGAO DO SUBSTRATO ORGANICO | OUTUBRO 2024

2. MATERIAL E METODOS

Em janeiro de 2024, foram incorporadas no terreno, com charrua de 3 ferros, 28t/ha de SO-MUSAMI e de seguida a sementeira
da cultura forrageira. De maio a setembro, esta deu lugar a cultura do milho para forragem.

O terreno foi dividido em 2 parcelas, uma destinada ao tratamento A e outra ao tratamento B. Posteriormente, o B foi
subdividido em 2 parcelas desiguais, dando lugar a menor ao tratamento C. Tratamentos A, B e C, sendo A com preparagdo do
solo com lavoura seguido de fresagem e B e C com sementeira direta. Para além da incorporagdo do SO-MUSAMI no solo, foram
adicionados fertilizantes minerais, tanto a sementeira como adubagao foliar no periodo que antecede a floragao. O tratamento A,
a sementeira, recebeu adubo mineral tanto nas tremonhas pequenas (adubo STARTER 10-48-0+zinco (1%), 25kg/ha), como na
grande (175kg /ha de Ureia a 46%, (46-0-0). Os tratamentos B e C, receberam adubo STARTER (25kg/ha) na Unica tremonha
do semeador de sementeira direta. O tratamento C, ndo recebeu adubo foliar, por falha na previsado do volume de fertilizante
necessario para todo o terreno, tendo, mais tarde, recebido uma dose fraca de adubo nitro-amoniacal. Aplicaram-se os seguintes
adubos foliares: AMINOVIT Vigorion + FOLITOP AminoNitro, nas concentragoes de 2,5kg/ha /400L.

A variedade do milho (ciclo 500) foi a DEKALB 5911.

A unidade de amostragem formada por duas linhas de milho adjacentes ao longo de 2m e compassos de 0.6m nos tratamentos
B e C (drea de amostragem de 2,40m2) e 0,65m no tratamento A (drea de amostragem de 2,60m?2), sendo o numero de
repeticdes por tratamento igual a seis.

Varidveis quantificadas: niumero de pés e de magarocas, peso total da planta inteira e das componentes folhas, caules
e magarocas e percentagem relativa a planta total destas. Determinagdo do teor em dgua das componentes folhas, caules
e magarocas, para conversdo da matéria verde em matéria seca. Célculo do teor em dgua da planta inteira, pela diferenga entre
0 peso total da planta verde e o peso em matéria seca do somatdrio das suas componentes.

As plantas foram colhidas durante a manha, com tempo seco, e pesadas apds o almogo na estufa do INOVA, na Ribeira
Grande, incluindo os totais das componentes folhas, caules e magarocas.

Para a determinagéo dos teores em &gua tomaram-se trés subamostras representativas das folhas, caules e magarocas,
as quais foram postas a secar em tabuleiros de aluminio, em estufa de producao horticola (temperaturas méximas diarias
no intervalo 50-55°C), durante 18 dias. Ao 14° dia, foram retiradas trés (uma por tratamento) subamostras de folhas, caules
e macarocas, para secagem em estufa a 70°C.

Modo processual:
» Tomada de subamostras representativas de folhas, caules e magarocas, sua pesagem e colocagdo em tabuleiros
de aluminio;

» Tempos de pesagens: Inicio, ao 14° dia e 18° dig;

» Secagem em estufa a 70°C durante 72 horas de 9 amostras (3 folhas, 3 caules, 3 magarocas).

Célculos:
» Teores em 4gua aos 14° e 18° dias;

» Teores em dgua de amostras secas em estufa horticola durante 14 dias e posteriormente colocadas durante 72 horas
em estufa a 70°C;

» Adicao aos teores em agua determinados ao 18° dia a perda em dgua das amostras secas em estufa a 70°C durante
72 horas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

A produtividade média do ferrejo foi de 34t/ha de matéria verde, cerca de 28 rolos.

Morfologia do milho a colheita: plantas verdes, com o gréo em estado ainda ligeiramente precoce para corte. Pequenas
diferengas morfoldgicas quanto ao estado de secura entre tratamentos, sendo menor no B.

Na tabela 1, apresentamos os teores em dgua das amostras no processo de secagem fracionada.

Tabela 1- Secagem fracionada e teores em agua

Diferenga entre os teores em agua ao 14° e 18° dias

Tratamentos
Folhas (%) Caules (%) Magarocas (%)

A=B=C 2,08 10,45 5,03
Perda de d4gua em estufa a 70°C durante 72 horas

A=B=C 7,97 8,31 20,77
Teores em dgua em estufa de produgao ao 18° dia

A 70,93 77,80 28,65

B 72,69 78,55 30,93

C 68,40 75,17 32,06

Teores totais em agua (%)

A 78,90 86,1 49,42

B 80,66 86,86 51,70

C 76,37 83,48 52,83

No processo de secagem fracionada, primeiro em estufa de plastico de produgdo horticola, depois complementada em
estufa de secagem (70°C) durante 72 horas, verifica-se que os teores em agua das folhas e dos caules representam cerca
do dobro das magarocas, componente de mais lenta dessecacdo. Contudo, na estufa a 70°C, a perda de dgua das macarocas
é cerca de 2,5 vezes superior a das folhas e caules, estas muito semelhantes entre si. No final, os teores em dgua dos caules
sdo significativamente maiores do que nas folhas e estes muito superiores aos das macarocas, sendo as diferengas entre
os tratamentos muito pequenas. Nao foi possivel colocar, por mais tempo, as amostras com magarocas em estufa a 70°C.

Os resultados da produgao por ha de biomassa verde e seca da planta total e das componentes folhas, caules e magarocas,
sd0 apresentados nas tabelas 2.a) a 2.c).

Tabela 2.3) - Produgao de matéria verde e seca da planta total e componentes

Producao (t/ha) Producao das componentes da planta (t/ha)
Tratamentos
Planta total Folhas Caules Macarocas
Verde Seca Verde Seca Verde Seca Verde Seca
A 85,60 33,10 14,17 2,67 36,64 5,08 34,79 25,35
B 77,40 23,90 12,78 2,47 27,83 3,66 36,79 17,77
C 58,50 19,10 7,94 1,88 21,65 3,58 28,91 13,64
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Verifica-se que o tratamento A produziu comparativamente a B mais 8,2t/ha de biomassa verde e mais 9,2t/ha de matéria
seca. Esta diferenga pode ser atribuida ao menor teor em dgua em A comparativamente a B. O tratamento B, comparativamente
a C, produziu mais 18,9 t/ha de matéria verde e mais 4,8t/ha de matéria seca.

Tabela 2.b) - Teores em agua da planta total e componentes

Teores em agua (%)

Tratamentos
Planta inteira Folhas Caules Macarocas
A 61,33 78,90 86,11 49,42
B 69,12 80,66 86,86 51,70
C 67,35 76,37 83,48 52,83

Verifica-se que os caules apresentam teores em agua ligeiramente mais elevados do que as folhas e estes teores muito mais
elevados do que as macarocas. O teor em agua da planta inteira foi calculado com base nas massas totais da matéria verde
e da matéria seca, esta resultante do somatdério das componentes folhas, caules e magarocas.

Tabela 2.c) - Proporgao percentual das folhas, caules e magarocas

Proporgao percentual da planta inteira e suas componentes

Tratamentos
Planta inteira Folhas Caules Macarocas
Verde Seca Verde Seca Verde Seca Verde Seca
A 100 100 16,55 8,06 42,81 15,35 40,64 76,59
B 100 100 16,52 10,34 35,95 15,31 47,53 74,35
C 100 100 13,57 9,85 37,01 18,74 49,42 71,4

Verifica-se que o peso das magarocas, quando expresso em matéria verde, é superior ao dos caules e cerca de 3 vezes
superior ao das folhas. No B o peso das macarocas é superior ao A, apenas quando expresso em matéria verde, isto devido
a diferenca dos teores em dgua no momento da colheita, estado mais avangado das plantas do A, comparativamente a B.

As diferengas na produtividade entre os tratamentos A e B podem ser explicadas pela diferenca entre a densidade de plantas/ha
a colheita, muito maior em A do que em B, resultantes do prestador de servigos que realizou a sementeira ndo ter ajustado
os semeadores de modo a langar @ mesma quantidade de sementes/ha, uma vez que na lavoura utilizou o compasso de 0,65m
e o afastamento entre sementes de 0,16m e na SD o compasso de 0,6m e o afastamento entre sementes de 0,20/0,21m.
Verifica-se, que a densidade de sementes/ha na lavoura foi de 96.153 e de 83.300/79.300 na SD, sendo a diferenga de
12.853/16.853 sementes/ha. Um melhor ajustamento teria sido um afastamento entre sementes de 0,18m e nao de 0,20m,
reduzindo a diferenca para apenas cerca de 4.000/8.000 sementes/ha, embora se recomende um acréscimo de 5% no peso
das sementes na modalidade da SD.

A colheita, 0 numero de plantas registadas foi de 9+1,07 plantas/m? (variagdo entre 80.000 a 100.000 plantas/ha)
na lavoura, e de 7+0,52 plantas/m2 (variacao entre 65.000 e 75.000 plantas /ha) na SD, tratamento B, e de 8+0,45 plantas/m?
no tratamento C. A diferenca entre 0 numero de plantas/ha a colheita é em média de 1 e 2 plantas/m2, ou seja cerca de
10.000 e 20.000 plantas/ha, superior a diferenga entre sementes. A diferenga entre os tratamentos B e C, ambos SD executada
nas mesmas condigdes, de 1planta/mz, revela que a parcela afeta ao B foi também afetada por outros fatores, muito provavelmente
maior incidéncia de roedores na fase de plantula jovem, revelada pelo aumento do numero de falhas.

Neste exercicio tedrico, as Unicas certezas sao os compassos utilizados, pois nem na lavoura nem na SD foram medidos com
rigor os afastamentos entre sementes apds a sementeira, trata-se apenas de informagao proveniente do prestador de servigos.
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A diferenca de produtividade entre A e B e entre B e C pode também ser atribuida a diferenga nos quantitativos de fertilizantes
utilizados entre A e B e entre B e C, independentemente do maior ou menor conforto nutricional proporcionado a cultura pelo
SO-MUSAMI. A parcela de cultivo submetida as operagdes de lavoura para enterramento do SO-MUSAMI, em janeiro de 2024,
que coloca cerca de 2/3 do SO-MUSAMI na camada 10-25cm de profundidade, em maio foi sujeita a nova lavoura seguida de
fresagem, operagdes que para além de uniformizarem a distribuicdo do SO-MUSAMI no volume do solo explorado pelo sistema
radicular do milho, tornam este volume muito mais solto e favordvel ao desenvolvimento da plantula do milho, que para além
do mais recebeu um suplemento substancial em ureia.

A parcela de cultivo submetida & SD nao sofreu a 22 lavoura, ficando 0 SO-MUSAMI localizado essencialmente na camada
10-25cm, tornando-se a camada O-10cm mais densa, mais humida e fria @ menos rica em nutrientes, fatores que retardam
o desenvolvimento vegetativo. Neste sentido, justifica-se a fertilizacao foliar para auxiliar o desenvolvimento da planta, até que
o sistema radicular do milho comece a explorar a riqgueza nutricional proporcionada pelo SO-MUSAMI acumulado na camada
10-25cm.

O estudo a colheita da morfologia do solo relacionada, primeiro com as técnicas de cultivo aplicadas, lavoura versus SD,
segundo com a distribuicao do sistema radicular nas camadas superficial (0-12/15¢cm), intermédia (12/15-25/30cm) e profunda
(25/30-40cm), revelou-nos os seguintes aspetos:

» As pegas aratdrias associadas ao semeador de SD mobilizam um volume de solo em forma de V com 12/15cm de largura

no topo e cerca de 12cm de profundidade. Este volume de solo garante condigbes para uma boa germinagao da semente
e desenvolvimento inicial da plantula e do conjunto (=30) de raizes coronérias que fixam a planta ao solo e se ramificam
profusamente em rafzes médias, finas e muito finas, as quais exploram o volume associado a morfologia em V,

» A expansao lateral do sistema radicular médio e fino é limitada pelo forte aumento da compacidade na interface do solo
mobilizado e ndo mobilizado, carateristica associada ao sistema da SD. A expansao vertical do sistema radicular grosseiro,
médio e fino é realizado por poucas raizes que através dos macroporos existentes atingem a camada intermédia, rica em
SO-MUSAMI, e nesta se subdividem distribuindo-se regularmente em todo o volume;

» Sempre que a planta tem subjacente a linha de sementeira uma bolsa de acumulagdo do SO-MUSAMI na camada
intermédia, o desenvolvimento da planta é superior comparativamente a fileira de plantas em que as bolsas com
acumulagdo do SO-MUSAMI estao lateralmente deslocadas da projegao vertical dos caules.

Do exposto se infere que a afinidade das raizes para com a presenga do SO-MUSAMI é muito grande, quimiotropismo, para
além da rigueza do solo em SO-MUSAMI estimular o desenvolvimento biolégico (fungos, bactérias, anelideos e outros micro-
organismos) que nao sé decompoem a matéria organica (MO) libertando de modo progressivo os nutrientes para a solucao
do solo, como esta atividade bioldgica (em larga medida devido aos anelideos (minhocas) cria 0s macroporos necessarios a
expansao das raizes (as raizes sé penetram nos macroporos, poros de diametro maior que 50 microns ), sem esquecer que o
enriquecimento do solo em MO aumenta a capacidade de reten¢do de dgua do solo.

Na situacdo do solo mobilizado, as plantulas nao registaram os mesmos constrangimentos ao seu desenvolvimento como
o verificado na SD, porque a sementeira todo o volume do solo superficial se encontra mais solto e fortemente enriquecido em
SO-MUSAMI e fertilizantes. Os diametros das toicas (caule + raizes corondrias + raizes grossas médias e finas) sdo maiores, assim
como o conjunto de morfologia em U é bastante mais denso até a profundidade dos 12/15cm e sem limitagdes a expansao lateral
e em profundidade. As raizes distribuem-se regularmente na camada intermédia, tal como na SD. Contudo, a passagem das
rafzes da camada intermédia para a camada profunda é bastante limitada devido ao forte aumento da compacidade provocado
pelos sistemas de mobilizagao, na interface entre as duas camadas, numa espessura de 5 a 10cm, com apenas raras a poucas
raizes finas.

Como ¢é sobejamente conhecido, desde a segunda metade do século passado, os sistemas de cultivo tradicionais (lavouras,
gradagens, fresagens, etc), por razoes associadas a forte perda do solo por erosao hidrica, foram, progressivamente, substituidos,
a nivel mundial, pelos sistemas de sementeira direta, que apenas mobiliza o solo numa estreita faixa de terreno, a qual garante
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uma boa colocacdo das sementes, adequada germinacdo e desenvolvimento das plantulas. No processo de cultivo em SD,
a superficie do solo, sempre coberta por vegetagdo e/ou residuos organicos, apresenta-se mais protegida contra a erosao hidrica,
reduz a perda de MO por mineralizacdo, a acumulagdo da MO passa a concentrar-se na camada mais superficial do solo—
—aumentando a capacidade do solo em suportar cargas (animal ou maquinaria) bastante superiores — aumenta a retencao de
4gua e a atividade bioldgica, para além de aumentar o intervalo de sazdo do solo para uma boa transitabilidade das maquinas,
estas mais pesadas e complexas no momento atual comparativamente ao passado.

No estado atual da agricultura Micaelense, os produtores em geral e, em particular, os do milho forrageiro, sdo impelidos
a atingirem elevadas produg6es forrageiras, independentemente dos aumentos dos custos reduzirem a margem de retorno
financeiro, para além de, obviamente, contribuirem para uma menor sustentabilidade ambiental.

No atual enquadramento produtivo da fileira forrageira, caraterizado por niveis de fertilizagdo mineral muito elevados e uma
excessiva mobilizagdo dos solos, com um impacto ambiental negativo enorme e um acréscimo de custos brutal, importa salientar
gue a produtividade vegetal esté fortemente condicionada pela precipitagdo total ocorrida durante o ciclo cultural, bem como
a sua distribuicao pelas diferentes fases do ciclo, constituindo o fator mais determinante na produtividade final da cultura.

4. CONCLUSOES

As insuficiéncias registadas no cumprimento do protocolo da experimentagdo desenvolvida nao permitem concluir que
0 sistema da lavoura apresenta vantagens sobre a SD, s6 porque as diferengas da produgdo de milho forrageiro foram de 8,2t/ha
em matéria verde e de 9,2t/ha em matéria seca. Desde logo, porque a densidade de sementes na SD foi, significativamente,
inferior comparativamente a lavoura, como esta recebeu um aumento significativo em fertilizantes minerais e um custo em
maquinas para a instalacdo da cultura muito superior.

Em termos ambientais, a morfologia da superficie do terreno releva a existéncia de sulcos em forma de U, localizados
no alinhamento das zonas que receberam adubo, e em forma de V no alinhamento da fileira das plantas. Estes sulcos sao
a demonstracao clara e evidente da perda de solo fino, rico em fertilizantes e MO, por erosao hidrica. Em claro contraste com
esta situagao, estd a parcela cultivada por sementeira direta.
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