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RESUMO: O sorgo pode ser cultivado em dreas e situacdes ambientais secas e quentes, em que a
produtividade de outros cereais € antiecondmica. Quando a semeadura do sorgo € realizada de
modo eficiente, os beneficios podem ser verificados em sua produtividade. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento da cultura do sorgo semeado sob trés niveis de carga vertical
impostas sobre as rodas compactadoras das semeadoras-adubadoras. O experimento foi conduzido
na FAZU - Faculdades Associadas de Uberaba (MG), no delincamento em blocos ao acaso, no
esquema de parcelas subdivididas, com trés modelos de rodas compactadoras e trés cargas
verticais, com cinco repeti¢des. Observou-se que niao houve efeito dos tratamentos tipo de rodas
compactadoras e cargas em relacdo aos dias para emergéncia, mas a regressdo linear mostrou
significancia para carga vertical. A altura, o teor médio de dgua das plantas e a producio de matéria
verde e seca do sorgo nao diferiram entre os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: emergéncia, mecanizacdo agricola, Sorghum bicolor.

BEHAVIOR OF SORGHUM CROP ACCORDING TO THE PRESS WHELLS TYPE AND
VERTICAL LOADS IMPOSED IN THE SOWING OPERATION

ABSTRACT: Sorghum can be cultivated in areas and environmental situations droughts and hot,
which other cereals productivity is uneconomical. When sorghum sowing is accomplished in an
efficient way benefits can be verified in productivity. The objective of this work was to evaluate
the behavior of sorghum sowed under three levels of vertical load imposed on the press wheels of
the seeder. The experiment was carried out in FAZU - Faculdades Associadas de Uberaba (MG),
Brazil, with plots arranged in randomized complete block design in split-plot, with three models of
press wheels and three vertical loads with five repetitions. It was observed that there were not
effect of the press wheels and loads treatments in relation to the days for emergency, but the lineal
regression showed significant for vertical load. The height, the medium moisture of the plants and
the production of green and dry matter of the sorghum did not differ among the treatments.
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INTRODUCAO

A planta de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) € produto da intervencao do homem que, ao
longo de geracdes, vem transformando-a para satisfazer as necessidades humanas. Possui enorme
potencial em regides quentes e secas, onde o homem nao consegue boas produtividades de graos ou
de forragem cultivando outras espécies, como o milho (RIBAS, 2004).

A recomendacgio de densidade de sorgo granifero pode variar de 140 a 170 mil plantas por
hectare, na colheita. Associado a densidade de semeadura estd o espacamento entre fileiras, que, no
Brasil, varia de 0,50 a 0,90 m. Entretanto, verifica-se tendéncia de utilizar cada vez mais 0s
espacamentos reduzidos devido ao aumento no rendimento de grios, por propiciar distribui¢dao
melhor de plantas na drea, aumentando a eficiéncia na utilizacdo de luz solar, d4gua e nutrientes, e
melhor controle de plantas daninhas, em funcdo do mais rdpido fechamento dos espacos
disponiveis (VASCONCELOS et al., 2001).

A semeadura de sorgo na entressafra (janeiro a marco), no inicio das chuvas, vem sendo uma
op¢ao para a producdo de silagem. Utilizando espacamento de 0,2 a 0,4 m entre fileiras, sdo
necessdrios 15 kg ha de sementes para obter 25 a 40 sementes por metro de sulco, o que revela
amplitude para producdo de silagem no estande de 2 milhdes a 625 mil sementes por ha. A
semeadura com mdquinas deve ser mais uniforme, devendo a semente estar de 0,03 a 0,04 m de
profundidade e compactadas a fim de proporcionar o melhor contato solo-semente, favorecendo a
germinacdo € o bom enraizamento, o que reflete em maior tolerdncia a um possivel periodo de
estiagem durante o ciclo vegetativo (EVANGELISTA & LIMA, 2000).

Os fatores que afetam o ambiente radicular para o crescimento das culturas, podem ser a
estrutura fisica, a porosidade e a densidade do solo, que influenciam na capacidade de penetracao
radicular. Entretanto, quando ocorre compactacdo adequada pelas rodas compactadoras, as
caracteristicas de permeabilidade, compressibilidade e conducdao de 4gua e do calor sdo
maximizados (CORTEZ et al., 2004).

O sistema plantio direto acarreta aumento da compactagcao do solo pela modificagao de suas
caracteristicas fisicas, decorrentes do trafego de mdaquinas, podendo afetar o desenvolvimento de
raizes pivotantes e a ndo-mobiliza¢do do solo por meio do tempo (SALLES, 1980).

BAVER (1972), citado por PELLICER (1984), afirma que o aumento da densidade do solo
ocorre em funcdo do emprego de for¢as de compactacao e do conteido de dgua, e que a forca
necessdria para compactar o solo decresce exponencialmente com o aumento da umidade. Afirma,
também, que os principais impedimentos em solos compactados s@o as aeracdes e as impedancias
mecanicas, ou seja, a capacidade de penetracio das raizes das plantas € funcdo da porosidade e da
compactacgdo do solo.

A operacdo de semeadura pelas semeadoras-adubadoras aplica ao solo, por meio das rodas
compactadoras, certa compactacdo, que modifica localizadamente o meio ambiente do solo,
podendo influenciar no desenvolvimento das plantas (SILVA, 1990). A compactacdo exercida
sobre o solo pelas rodas compactadoras pode ou ndo ser benéfica a planta e depende,
principalmente, da pressao usada sobre a roda e o seu desenho. O autor sugere que as semeadoras
deveriam ser desenvolvidas para aplicar maiores pressdes na zona das sementes e colocar solo
relativamente solto sobre as mesmas, dependendo do formato da rodas (formato em “V”).

Diferentes modelos de roda compactadora apresentam considerdvel influéncia sobre o
ambiente do solo em torno da semente, dependente do nivel de pressdo e desenho da roda, do teor
de 4gua e do tipo do solo e das condi¢des climédticas no periodo entre a semeadura (HUMMEL et
al., 1981). Assim, a roda compactadora ideal sempre estard por ser comercializada, e geralmente as
rodas em forma de U ou V fornecem a pressdo necessaria com um minimo de peso (RAINBOW,
2000).

SILVA et al. (2005), estudando modelos de rodas compactadoras e cargas verticais na
deformacao do solo, observaram que as rodas anguladas (pressao lateral), como as convexas largas
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(pressdo acima da semente), apresentaram melhores coeficientes de correlagdo nos diagramas de
pressao-deformacao.

A germinacdo das sementes estd relacionada ao calor e a umidade, enquanto a emergéncia
das plantulas se relaciona com a profundidade de semeadura e a resisténcia da camada de solo na
linha de semeadura (JUSTINO, 1982). Nesse enfoque, BORTOLI (1985), trabalhando com
compactagdo sobre a semente de 100; 200 e 300 N, promovida pela roda compactadora cilindrica
na cultura do sorgo granifero, verificou que a maior carga favoreceu a emergéncia para as sementes
colocadas a maiores profundidades e prejudicou aquelas semeadas a menores profundidades,
concluindo que a melhor compactagdo para a semente foi de 200 N.

SILVA (1990) cita que a velocidade de emergéncia e a emergéncia total de plantulas de
feijao decresceram e foram prejudicadas com o aumento da carga de compactagdo impostas as
rodas que efetuaram compactac@o no solo acima das sementes. O autor ainda cita que os diferentes
tipos de roda proporcionaram comportamentos distintos, afetando o ambiente do solo.

A utilizacao de cargas verticais na opera¢do de semeadura na cultura do sorgo pode alterar o
contato solo-semente. Podem, portanto, afetar o crescimento e o desenvolvimento da cultura, pois
cargas impostas a diferentes tipos de rodas compactadoras irdo pressionar o solo lateralmente ou
diretamente sobre a semente, favorecendo ou prejudicando o sistema radicular, cujo efeito serd
verificado na parte aérea das plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento da cultura do sorgo, em condi¢des de
verdo no cerrado, semeada com trés modelos de rodas compactadoras e trés niveis de carga
vertical.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2004-2005, na FAZU - Faculdades Associadas
de Uberaba (MQG), cujas coordenadas geodésicas sdo: longitude 47°55 W’, latitude 19°45” S e
altitude de 780 m. O clima de Uberaba ¢ classificado pelo método de Koeppen como Aw, tropical
quente e imido, com inverno frio e seco, com médias anuais de temperatura e precipitacdo de
22°C e 1.474 mm, respectivamente. O solo da drea experimental € um Latossolo Vermelho
distréfico, textura média, relevo plano (EMBRAPA, 1999) e densidade média na camada ardvel
iguala 1,5 g cm™.

O experimento foi instalado na Pista de Ensaios de Semeadura da FAZU, desenvolvida por
SILVA (2002), que possui sete canais de solo planos, separados por trilhos, que suportam um trole
com acionamento elétrico, capaz de realizar atividades de nivelamento, abertura de sulcos para
semeadura e carga vertical no solo com rodas compactadoras de diferentes formatos. Os trilhos sdo
espacados de 2 m entre si, com comprimento util de 24 m.

Antes da implantacdo desse ensaio, a drea havia sido utilizada para estudo da crotaldria no
ano de 2003; logo em seguida, semeou-se na safra de verdo 2003-2004 a cultura da soja e na
safrinha foi semeada a cultura do milho.

Antes da semeadura, o solo foi irrigado de forma que atingisse a capacidade de campo, e apds
dois dias esperou-se a drenagem do solo para atingir a friabilidade e realizar a operacdo da
semeadura.

A operacdo de semeadura foi feita utilizando o sulcador que possuia uma régua graduada
acoplada ao trole para abertura dos sulcos na profundidade de 0,04 m; em seguida, foi realizada a
deposi¢do da semente no sulco de forma manual, e o recobrimento das sementes foi feito com o
solo deslocado pelo sulcador, com o auxilio de uma régua. O sorgo foi semeado em espagamento
reduzido de 0,50 m, proporcionando densidade de 800 mil sementes por ha (40 sementes por
metro), de acordo com recomendacdoes de EVANGELISTA & LIMA (2000), que apresenta
amplitude de estande para a cultura do sorgo-silagem de 625 mil a 2 milhdes de sementes por ha.
Populacdes menores (140 mil a 170 mil sementes por ha), segundo VASCONCELOS et al. (2001),
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sdo indicadas para a cultura do sorgo na producao de graos. A adubagdo foi com a férmula 2-26-18,
dose de 230 kg ha™, e a distribui¢do do nitrogénio em cobertura foi na dose de 80 kg ha™.

Cada parcela do experimento possuia 7,3 m por 2 m (14,6 m?), sendo os tratamentos
montados no delineamento em blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas 3 x 3 (Figura
1), com trés modelos de rodas compactadoras e trés niveis de carga vertical, com cinco repeticoes.
As rodas avaliadas, apresentadas na Figura 2, foram: em ‘V simples’ (R1), roda dupla angulada,
constituida por duas rodas cilindricas em V, revestidas por borracha maci¢a, normalmente usada
para plantio direto; roda dupla em ‘V com nervura simples’ (R2), constituidas por duas rodas
cilindricas, revestidas com borracha macica e nervura central, por possuir eixo inclinado, essa roda
acompanha a forma de um V, e uma roda lisa (R3), convexa larga, sendo revestida com borracha
deformadvel tipo camara de ar (SILVA, 1990).

Pista 1 Pista 2 Pista 3 Pista 4 Pista 5
R1-R2-R3 | R2-R1-R3 | R1-R3-R2 | R3-R2-R1 | R3-R1-R2
C3 C2 Cl C2 Cl
Intervalo
R1-R2-R3 | R2-R1-R3 | R1-R3-R2 | R3-R2-R1 | R3-R1-R2
C2 C3 C3 Cl C2
Intervalo
R1-R2-R3 | R2-R1-R3 | R1-R3-R2 | R3-R2-R1 | R3-R1-R2
Cl Cl C2 C3 C3

| LEGENDA: R = modelo da roda; C = carga vertical |

FIGURA 1. Esquema da drea com os tratamentos utilizados (R=modelo de roda; C = carga
vertical).

Roda R1 od 2 Roda R3 stro R3 astro astro R2
FIGURA 2. Modelos de rodas (R1, R2 e R3) e resultado do trabalho da compactagdo na linha de

semeadura no solo (R3, R1 e R2).

As cargas verticais utilizadas sobre as rodas compactadoras foram: C1 (0 N), C2 (100 N) e
C3 (200 N) inseridas nas rodas por meio de massas cilindricas devidamente mensuradas (Figura 1)
e adaptadas a roda por um furo central, colocando-a sobre seu eixo.

Foram coletados dados de emergéncia das plantulas até o décimo dia apés a semeadura,
quando ocorreu a estabilizacdo do nimero de plantulas emergidas. O nimero médio de dias para a
emergéncia foi determinado por meio da equacio de EDMOND & DRAPALA (1958), citados por
SIQUEIRA (1999).
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M= N GD+ N, Gy +...+ (N, G,)] 0
(G, +G, +--+G))

em que,

M - nimero médio de dias para a emergéncia das plantulas;

N; - nimero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de plantulas;
G - nimero de plantulas emergidas na primeira contagem;

N - nimero de dias decorridos entre a semeadura e a segunda contagem de plantulas;
G; - nimero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem,;

N, - nimero de dias decorridos entre a semeadura e a ultim a contagem de plantulas, e
G, - nimero de plantulas emergidas entre a pentltima e a dltima contagem.

Também foi realizada, na época de colheita para silagem, a coleta de cinco plantas por
parcela na linha central para a determinacdo da massa de matéria verde e, apds secagem em estufa
de 105 a 110 °C (EMBRAPA, 1997), a massa de matéria seca e o teor médio de dgua (TMA) das
plantas. Os dados foram tabulados e submetidos a andlise de varidncia e, quando houve
significancia, ao teste F, a 5% de probabilidade, foram submetidos ao teste de Tukey para
compara¢do das médias. Quando a interacao foi significativa, fez-se o desdobramento das médias,
e quando ndo ocorreu significancia pelo teste F, desdobrou-se a regressao pelo método Ortogonal
para analisar a ocorréncia de correlacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da anélise de nimero de dias para emergéncia (NDE), pelo teste F, a 5%, nao foi
significativo para carga (C) e para a interagdo carga x rodas (C x R), o que pode ser explicado pelo
alto teor de dgua do solo proporcionado pela irrigacao didria antes da semeadura. Para os tipos de
rodas compactadoras (R), ocorreu diferenca pelo teste F, a 5% de probabilidade (Tabela 1),
enquanto, ao ser analisado pelo teste de Tukey (Tabela 2), ndo se observa diferenca entre as
médias; isso € explicado porque, na realizacdo do teste de Tukey, indica que poderd haver diferenca
significativa em 95% dos casos, mas que existe 5% de probabilidade de nao ser significativo, como
ocorreu neste experimento.

TABELA 1. Resultado da anélise de variancia para nimero de dias para emergéncia (NDE).

Causas de Variagdo  Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio  F Calculado

Blocos 4 0,12 0,30 0,80 NS
Cargas (C) 2 0,05 0,03 0,71 NS
Residuo A 8 0,30 0,04

Parcelas 14 0,48

Rodas (R) 2 0,02 0,07 3,49%
Interacdo C x R 4 0,04 0,01 0,49 NS
Residuo B 24 0,51 0,02

Total 44 1,19

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS ndo-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Em experimento realizado por SILVA (2002), as rodas compactadoras nao diferiram entre si
para o processo de emergéncia da cultura do milho, mas a medida que aumentaram as cargas
verticais sobre elas, diminuiu o nimero de dias para emergéncia, o que nao foi verificado neste
experimento.

Contrariando os resultados obtidos neste experimento, PRADO et al. (2002) observaram que
o trabalho da roda compactadora com 150 N de carga vertical proporcionou maior vigor da plantula
e a velocidade de emergéncia, pois, segundo os autores, em solos sem pressao (carga 0 N), ocorre
menor taxa de transmissao de dgua e nutrientes por meio da interface solo/semente/raiz € que uma
pequena compactagdo sobre a semente apresenta um leve beneficio.
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Na Figura 3, observa-se que a regressdo linear foi significativa para cargas verticais (R? =
0,98), onde, a medida que se aumentou a carga vertical, houve aumento no nimero de dias
necessario para a emergéncia do sorgo. Em termos préticos, ndo se observa diferenca entre
5,16 dias para 5,28 dias, quanto observado em uma escala de 0 a 5,28 dias.

Este resultado discorda de SILVA (2002), que analisou a emergéncia do milho em
profundidades de semeadura para rodas compactadoras e cargas verticais que ndo alteraram o
numero de dias para emergéncia. Nesse contexto, SILVA (1990) conclui que, antes da emergéncia,
a compactacdo mostrou-se desfavordvel ao desenvolvimento da plantula e, apds a emergéncia, foi
favordvel ao desenvolvimento da mesma pela melhoria do ambiente radicular.

TABELA 2. Sintese do teste de médias para nimero de dias para emergéncia (NDE), altura de
plantas (cm) aos 30 DAS e na época de colheita para silagem da cultura do sorgo

(Ponto de Silagem).
Tratamento NDE Altura de plantas (cm)
Cargas (C) 30 DAS Ponto de Silagem
C1 5,18 a* 31,1 a* 2243 a
C2 5,20 a 309 a 222,0a
C3 5,26 a 34,2 a 2220 a
DMS 0,20 4,8 13,2
C.V. (%) 3,75 14,9 5,7
Rodas (R)
R1 5,30 a 319a 2244 a
R2 5,18a 312a 221,3a
R3 5,17 a 33,1a 2244 a
DMS 0,13 3,3 4,6
C.V. (%) 2,82 11,4 2,2

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

y = 0,0005x + 5,1567
R? = 0,9868

NDE (Dias)

0 100 200
Carga (N)

FIGURA 3. Regressao linear entre cargas verticais para nimero de dias para emergéncia.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores de altura de plantas obtidos para os tratamentos aos
30 DAS e quando o sorgo estava em ponto de corte para silagem (Ponto de Silagem). Os resultados
para 30 DAS sdo condizentes com BORTOLI (1985) e FERNANDES & ORTOLANI (1988).

Observa-se que a cultura do sorgo ndo apresentou diferenca de altura porque, segundo
ROSOLEM (1995) e SILVA (2002), em ambiente propicio, as plantas tendem a se igualar em
altura, pois a conformacao final da planta é genética. As rodas compactadoras (tipo e carga) ndo
proporcionaram diferencga significativa na altura, aos 30 dias, resultado semelhante ao encontrado
por SILVA (1990) e SILVA (2002) entre as mesmas rodas, em épocas distintas de avaliagdo para
as culturas do feijao e do milho, respectivamente. No final do ciclo, a altura da planta do sorgo nao
foi influenciada nos tratamentos principais, mas a interacdo cargas e rodas foi significativa. A
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diferenca significativa ocorreu dentro do desdobramento da interacao rodas dentro da C2, conforme
apresentado na Tabela 3.

TABELA 3. Interagdo rodas dentro da C2 para altura de plantas no final do ciclo.

Rodas Altura (cm)
R1 226,12 a*
R2 217,96 b
R3 222,08 ab

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A roda compactadora R1, por ndo apresentar compactagdo direta sobre a semente,
provavelmente, ocasionou melhor desenvolvimento da planta de sorgo, fazendo com que ela
chegasse a maior desenvolvimento ao final do ciclo. Segundo RIBEIRO (1998), a compactagdo
excessiva causa efeitos nocivos e, a fim de evitar esses efeitos, podem ser usadas as rodas
compactadoras em V, pois quanto maior o angulo de abertura, a quantidade de solo langado sobre a
semente aumenta e pelo alivio central com maior compactagdo lateral obtém-se melhor contato
solo-semente.

PELLICER (1984) observou que cargas verticais pesadas (300 N) provocaram menor altura
de plantas, diferindo das demais cargas estudadas. JUSTINO (1982) observou que a altura das
plantas de amendoim diferiu nas compactacdes 140 e 210 N, independentemente da profundidade
de semeadura.

A andlise do teor médio de dgua, da matéria verde e seca nao apresentou diferencga estatistica
entre tratamentos, conforme apresentado na Tabela 4.

Pelos resultados, observa-se que as rodas e cargas verticais impostas a semente somente tém
influéncia no processo inicial de semeadura para a emergéncia, ndo alterando os resultados de
matéria verde e seca. Segundo PELLICER (1984), avaliando a resisténcia a penetracdo nas
camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, essas diferiram das demais, indicando que a compactacgdo sobre a
semente nao interfere na parte inferior do solo, o que pode ser constatado neste experimento pela
igualdade dos dados finais de producdo.

ORTOLANI et al. (1986), trabalhando com compactacdo sobre a semente, concluiram que
ndo basta compactar o solo sobre a semente, sendo necessario saber o quanto compactar, o que é
dificil de se determinar em condi¢des de campo.

TABELA 4. Sintese do teste de médias para o teor médio de 4gua, matéria verde e seca.

Tratamento Teor Médio de Agua (%)  Matéria Verde (t ha'l) Matéria Seca (t ha™)
Cargas (C)

Cl 62,58 a 69,49 a* 26,33 a
C2 59,88 a 78,11 a 31,58 a
C3 62,81 a 69,90 a 26,36 a
DMS 6,23 24,77 12,39
C.V. (%) 9,67 32,75 42,29
Rodas (R)

R1 61,17 a 73,22 a 28,54 a
R2 62,88 a 69,88 a 26,15 a
R3 61,22 a 74,41 a 29,58 a
DMS 3,77 13,36 6,51
C.V. (%) 6,70 20,23 25,45

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

O numero de dias para emergéncia nao foi afetado pelo tipo de roda compactadora e pela
carga vertical a ela imposta na semeadura em solo com alta umidade.

A altura de plantas, matéria verde e seca nao apresentaram diferencas entre os tratamentos,
indicando que, na semeadura de sorgo, as cargas verticais e os tipos de rodas compactadoras ndo
influenciaram no desenvolvimento da cultura.

Para a cultura do sorgo, os tipos de rodas compactadoras ndo influenciaram no tipo e no
condicionamento do solo para a semente e a planta.
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