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RESUMO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) situa-se em quinto lugar, entre os cereais mais cultivados
no mundo, sendo superado apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada. Um dos maiores entraves
da cultura é em relacdo a infestacdo de plantas daninhas. Para a maioria das culturas de grande
interesse econdmico, a industria dispde aos agricultores produtos altamente seletivos e eficien-
tes no controle das diversas espécies de plantas daninhas. Porém o mesmo nao ocorre com 0
sorgo. Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar a seletividade de herbicidas pos-
emergentes na cultura do sorgo forrageiro. O experimento foi conduzido na Estagédo Experi-
mental da Universidade Federal de Lavras (UFLA) - Fazenda Muquém, localizada no munici-
pio de Lavras, em Minas Gerais, Brasil. O delineamento experimental utilizado, foi blocos ca-
sualizado (DBC), em parcelas subdivididas (4 x 4), com quatro repeti¢des. A parcela corres-
pondeu aos quatro hibridos de sorgo forrageiro (MSE 321, BRS 658, BRS 659, VOLUMAX)
e as subparcelas corresponderam aos herbicidas aplicados em p6s-emergéncia, sendo: testemu-
nha (capina); mesotriona + atrazina + 0,2% 6leo (24g + 2000 g ha* i.a.); atrazina + 0,2% 6leo
(2000 g ha' i.a.); e bentazona + 0,2% 6leo (720 g ha* i.a.). As unidades experimentais consta-
ram de quatro linhas da cultura, com 5 m de comprimento e espagadas a 0,6 m, totalizando 12
m?. Os caracteres avaliados foram: fitotoxicidade, altura de plantas aos 28 DAA (dias apds a
aplicacdo) e altura final, estande final e produtividade de matéria seca. A utilizacdo de mesotri-
ona + atrazina + 6leo ndo foi seletivo para os hibridos em estudo, promovendo efeitos visuais
de fitointoxicacgéo, reducéo inicial do crescimento e por fim, reducéo da biomassa seca (produ-
tividade). Os herbicidas atrazina e bentazona apresentaram menor efeito de fitotoxicidade, po-
dendo ser utilizados para 0 manejo de plantas daninhas em sorgo forrageiro. O hibrido BRS
658 apresentou maior desempenho agrondmico ao ser submetido aos tratamentos para o con-

trole de plantas daninhas.

Palavras-Chave: fitotoxicidade, plantas daninhas, Sorghum bicolor



ABSTRACT

Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is in fifth place, among the most cultivated cereals in
the world, being surpassed only by wheat, rice, corn and barley. One of the biggest obstacles in
the culture is weed infestation. For most crops of great economic interest, the industry provides
farmers with highly selective products that are efficient in controlling the various weed species.
However, the same does not happen with sorghum. Thus, objective of this work was to evaluate
the selectivity of post-emergent herbicides in the culture of forage sorghum. The experiment
was conducted at the Experimental Station of the Federal University of Lavras (UFLA) - Fa-
zenda Muquém, located in the municipality of Lavras, in Minas Gerais, Brazil. The experiment
was conducted in a randomized complete block design, in factorial scheme (4 x 4), with four
replications. The first factor corresponds to the four hybrids of forage sorghum (MSE 321, BRS
658, BRS 659, VOLUMAX) and the second factor corresponded to the herbicides applied in
post-emergence, being the four treatments: control (weeding); mesotrione + atrazine + 0.2% oil
(24g + 2000 g ha-1 a.i.); atrazine + 0.2% oil (2000 g ha-1 a.i.); and bentazone + 0.2% oil (720
g ha-1 a.i.). The experimental units consisted of four crop lines, 5 m long and spaced 0.6 m
apart, totaling 12 m?. The evaluated characters were: phytotoxicity, plant height at 28 DAA
(days after application) and final height, final stand and dry matter productivity. The use of
mesotrione + atrazine + oil was not selective for the studied hybrids, promoting visual effects
of phytointoxication, initial growth reduction and, finally, reduction of dry biomass (producti-
vity). The herbicides atrazine and bentazone showed less phytotoxicity effect and can be used
for the management of weeds in forage sorghum. The hybrid BRS 658 showed higher agrono-

mic performance when submitted to treatments for weed control.

Keywords: phytotoxicity, Sorghum bicolor, weed
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1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma espécie de origem africana. Dentre 0s
cereais mais cultivados no mundo, a cultura situa-se em quinto lugar, sendo superado apenas
pelo trigo, arroz, milho e cevada (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2009).

No Brasil, predomina-se a utilizagdo do sorgo para a fabricacéo de racdo animal como
alternativa ao milho a fim de reduzir o custo de producéo. Além disso, apresenta outras vanta-
gens agrondmicas que o torna atrativo, como por exemplo, dindmico sistema radicular capaz
de descompactar e movimentar os nutrientes nas camadas do solo; ser tolerante a condicdes de
estresse hidrico; permitir maior janela de semeadura que outras culturas de gréos; apresentar
menos problemas com pragas e doencas que outras culturas e apresentar grande potencial pro-
dutivo.

De acordo com o Ultimo levantamento divulgado em margo/2020, a area total de sorgo
é estimada em 736,4 mil hectares, e devera apresentar um aumento de 0,6% em relacdo a safra
anterior. A estimativa de producéo é de 2.181,9 mil toneladas e produtividade de 2.963 kg/ha
na safra 2019/20 (CONAB, 2020).

Relata-se 0 aumento na demanda por sementes de sorgo nesta safra em virtude da pro-
ximidade do fim da janela ideal para a semeadura do milho de segunda safra, o que pode refletir
em um aumento da area de sorgo. Por outro lado, devido aos precos atrativos do milho, ocorrera
um prolongamento da semeadura do milho segunda safra até marco, podendo reduzir a area de
sorgo no estado (CONAB, 2020).

Apesar das caracteristicas favoraveis da cultura e das proje¢des de aumento do cultivo,
héa fatores que interferem de forma negativa na produtividade, como pragas, doencas e interfe-
réncia por plantas daninhas.

A cultura do sorgo apresenta desenvolvimento inicial lento, o que o torna muito suscep-
tivel a interferéncia das plantas daninhas nos primeiros 60 dias apds a emergéncia. Estas com-
petem por &gua, luz, nutrientes, espaco e podem, em alguns casos, ter efeito alelopatico. Dessa
forma, a auséncia de controle das mesmas até a quarta semana ap0s a emergéncia do sorgo
granifero podera promover reducdo na producédo de 35% a 70% (SILVA et al., 1986), enquanto
que, para o sorgo forrageiro, essa reducao pode chegar a 54% (KHARE et al., 1986). Além do
impacto pela redugéo de producgéo da cultura principal, pode ocorrer o aumento da reserva de

sementes no solo, dificultando o processo de colheita.



Para essa cultura sdo poucos os herbicidas registrados, destacando-se a atrazina, que é
recomendado para uso em pré-emergéncia, mas que pode também, ser usado em pds-emergén-
cia inicial. No entanto, a escassez de produtos registrados é um dos maiores gargalos para o
produtor (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

Com o aumento da area cultivada de sorgo no Brasil, tem-se demandado o uso de novas
tecnologias, principalmente visando o controle da comunidade infestante. Para a maioria das
culturas de grande interesse econémico, a industria dispde aos agricultores produtos altamente
seletivos e eficientes para se utilizar. Porém, o mesmo nao ocorre com o0 sorgo. Dessa forma,
objetivou-se com esse trabalho avaliar a seletividade de herbicidas pds-emergentes na cultura

do sorgo forrageiro.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Origem do sorgo

O sorgo é uma planta da familia Poaceae, do género Sorghum, da espécie Sorghum bi-
color L. Moench, sendo originado a partir da domesticagdo feita pelo homem. Sua origem é
provavelmente a Africa, embora algumas evidéncias indiquem que possa ter havido duas regi-
es de dispersdo independentes: Africa e india. A domesticacdo do sorgo, segundo registros
arqueoldgicos, aconteceu por volta de 3000 a.C. (RIBAS, 2003; FILHO; FORNASIERI, 2009).

Chegou nas Américas, pelo Caribe e foi levado por escravos em meados do século XIX
para os Estados Unidos, que atualmente é o maior produtor desta cultura (RIBAS, 2003), com
uma area de producao estimada em 2.048.140 hectares (FAO, 2018). Em seguida, os maiores
produtores sdo: Nigéria, Etiopia, México, india, Suddo, China e o Brasil, ocupando o 8° lugar
no ranking mundial (FAO, 2018). O sorgo deve ter chegado ao Brasil da mesma forma como
chegou a América do Norte e Central: através dos escravos africanos. Mais recentemente, a
partir da segunda década do século XX até fins dos anos 60, a cultura € reintroduzida de forma

ordenada no pais através de pesquisas publicas e universidades (RIBAS, 2003).

2.2 Importancia econdmica

Sua reconhecida versatilidade se estende desde 0 uso de seus grdos como alimento hu-
mano e animal, como matéria-prima para producéo de etanol, bebidas alcodlicas, colas e tintas,
0 uso de suas paniculas para producdo de vassouras, extracdo de acucar de seus colmos, até as
inimeras aplicacGes de sua forragem na nutricdo de ruminantes (RIBAS 2003).

Nos ultimos anos a cultura do sorgo tem apresentado expansao significativa, ocasionada
pelo aumento do potencial de producdo, em especial, no estado de Goias, do milho segunda
safra ou safrinha (EMBRAPA, 2015).

De acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), na safra
2019/20 a &rea de sorgo em Goiés chegou a 353,7 mil hectares (aumento de 35% em relagdo a
safra anterior), com uma produtividade média em torno de 3.493 kg por hectare. Esses valores
refletem a importancia da producdo goiana de sorgo no cendrio brasileiro. Em relacéo a produ-
¢do, Goias foi responsavel por cerca de 33,2% do sorgo produzido no Brasil na safra 2019/20
(CONAB, 2020).



Em Minas Gerais, na safra 2019/20 a &rea de sorgo segunda safra no estado foi de 209,1
mil hectares, houve uma queda em relacéo a safra anterior. Com uma produtividade média es-
timada em 3.371kg/ha, e a producdo podera alcancar 704,9 mil toneladas (CONAB, 2020). O
principal destino do sorgo cultivado no Brasil, € o mercado interno, para atender confinamentos,

fabricas de racOes de aves e suinos.

2.3 Exigéncias da cultura

O sorgo é uma planta C4, de dia curto e com altas taxas fotossintéticas, reduzindo assim
a abertura dos estdbmatos e consequentemente a perda de 4gua, com isso 0 aumento da exposi¢do
a luminosidade contribui para maior produtividade (MAGALHAES et. al., 2009). A tempera-
tura 6tima para seu desenvolvimento oscila entre 16 e 38°C (RIBAS, 2009).

Sua necessidade hidrica para boas produtividades varia de 300 a 350 mm, sendo essas
precipitacdes bem distribuidas, com maiores exigéncias na germinacao e no florescimento. O
sorgo tem boa resisténcia ao estresse hidrico, e mostra capacidade de recuperacdo apds um
periodo de seca. Mesmo apds um longo periodo de murchamento, em apenas 5 dias com boas
condi¢cdes ambientais 0 sorgo se recupera e retorna as atividades fisiologicas normais (SANS
et al., 2003).

E uma planta que apresenta tolerancia/resisténcia aos fatores abiéticos, tais como: es-
tresse hidrico e salinidade. Alguns locais no Brasil, como no semiarido nordestino, ressalta-se
0 cultivo de sorgo para o aproveitamento dessa regido, tendo em vista sua resisténcia a seca e
substituicdo do milho na alimentacdo animal (PITOMBEIRA et al., 2004).



Figura 1. Resumo dos estadios fenoldgicos da cultura sorgo.
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Fonte: Adaptado SIANEC, 2018.

2.4 Manejo de plantas daninhas

O sorgo, ainda que rastico, pode sofrer reducbes na producdo quando ha competicdo
com plantas daninhas. Além da competicdo, pode trazer outros problemas como, abrigar ani-
mais peconhentos, embuchar maquinas e hospedar pragas e doencas.

E imprescindivel conhecer os periodos de interferéncia destas com a cultura, sendo trés
relatos na literatura: periodo anterior a interferéncia (PAI), periodo total de prevencéo a inter-
feréncia (PTPI) e periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI). PAI é o periodo ap6s
a emergéncia da cultura, em que plantas daninhas podem conviver com a cultura sem
causar prejuizos significativos; PTPI € o periodo apds a emergéncia da cultura que, se exer-
cido o controle, apos este, reflete 0 momento em que a cultura é capaz de prevenir a
interferéncia das plantas daninhas; PCPI é o periodo que se prolonga do final do PAI até o
final do PTPI, em que a convivéncia das plantas daninhas causa interferéncia na cultura
(PITELLI; DURIGAN 1984). A determinacdo do periodo critico pode ser feita considerando-
se os estadios fenoldgicos da cultura ou periodos de tempo apds a emergéncia desta
(AMADOR-RAMIREZ, 2002).

E importante salientar que a duracio dos periodos de interferéncia e o nivel de perdas

na produtividade do sorgo sdo influenciados por uma série de fatores relacionados a cultura,



sendo esses, a espécie, cultivar, densidade de semeadura e espagamento entre linhas e & comu-
nidade infestante (PITELLI, 1984).

Os resultados encontrados por Freitas et al. (2012) e Rodrigues et al. (2010) indicam
que a cultura deve permanecer livre da comunidade infestante até os 18 DAE (dias apds a emer-
géncia) e 26 DAS (dias ap6s a semeadura), respectivamente. Os autores indicam que a auséncia
de controle de plantas invasoras reduziu a produtividade do sorgo granifero em taxas variando

de 33% a 52%, respectivamente.

2.5 Controle quimico de plantas daninhas na cultura do sorgo

O controle quimico consiste no uso de produtos de acao herbicida, registrados no Mi-
nistério da Agricultura e Pecuaria e Abastecimento (MAPA) pelas empresas fabricantes. Os
herbicidas utilizados para a cultura do sorgo sao reunidos de acordo com a época de semeadura
e 0s modos de aplicacdo em pré-emergéncia das plantas daninhas e/ou da cultura e pés-emer-
géncia.

De modo geral, o controle quimico é o método de controle mais utilizado, por propor-
cionar vantagens como menor dependéncia de méo de obra; ndo causa danos ao sistema radi-
cular das culturas; apresentar controle eficiente em solos Umidos; e controlar plantas daninhas
na linha de semeadura (SILVA et al., 2014). Todas essas vantagens ocorrem quando o herbicida
é eficiente no controle e seletivo para a cultura desejada.

No Brasil, apenas o ingrediente ativo atrazina possui registro para aplicacdo em pré e
p6s-emergéncia inicial na cultura do sorgo, sendo seu controle eficaz em um nimero pequeno
de gramineas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Outro herbicida com potencial de uso nessa cultura é o metolachlor {2-cloro-N-(2-etil-
6- metilfenil)-N-(2-metoxi-1-metiletil) acetamida}. Porém no Brasil esse herbicida é registrado
apenas para as culturas de cana-de-acucar, feijao, milho e soja (RODRIGUES; ALMEIDA,
1998), enquanto, em outros paises, € registrado também para o sorgo sendo obrigatorio o uso
de protetores (“safeners™) contra esse herbicida. Os protetores quimicos sao normalmente apli-
cados nas culturas na forma de tratamento de sementes (OLIVEIRA JR.; INOUE, 2011). No
entanto, esses produtos ainda ndo estdo disponiveis no mercado brasileiro.

O sorgo, naturalmente, apresenta maior suscetibilidade a herbicidas quando comparado
ao milho, tanto que comumente é utilizado como planta indicadora de herbicidas, principal-
mente de graminicidas (MILLER et al., 2002). Alguns produtos como metolachlor e alachlor,



recomendados para o milho, acabam sendo utilizados em sorgo pelos produtores, devido a afi-
nidade entre ambas as culturas, e também testados em trabalhos de pesquisas para a cultura
(PIMENTEL, 2019). No entanto, sabe-se que esses produtos sdo altamente fitotdxicos as prin-

cipais cultivares utilizadas pelos produtores.

2.5.1 Atrazina

Apresenta como mecanismo de acdo a inibicdo do Fotossistema Il. As moléculas de
herbicida quando absorvidas, encaixam-se no sitio de ligacdo da quinona Qb, componente do
sistema fotossintético, o que afeta o processo de transferéncia de elétrons da fotossintese, a
ponto de paralisa-la. Apesar disso, a principal causa da morte das plantas é devido a continua
captacdo de energia solar pelas clorofilas, ndo havendo a transferéncia de elétrons para os pro-
cessos subsequentes da fotossintese. Assim, as moléculas de clorofila ficam sobrecarregadas,
passando a ser denominadas clorofilas tripleto (PETERSON et al., 2015), e os elétrons nédo
convertidos em energia quimica (ATP/NADPH) formam radicais livres, que destroem as mem-
branas lipidicas e causam a morte da planta (OLIVEIRA JR., 2011).

A atrazina pertence ao grupo quimico das triazinas, sendo recomendada para pré-eme-
géncia ou pos-emergéncia. Em pré-emergéncia, a € atrazina absorvida pelo sistema radicular e
translocada pelo xilema, até as folhas, provocando a inibi¢do da fotossintese. Neste caso, as
plantas sensiveis emergem naturalmente sem sintomas de toxicidade, mas, quando as plantas
iniciam o processo de fotossintese, tornam-se cloréticas, com necrose, culminando com a morte
das mesmas. Quando usado em pés-emergéncia, pode ocorrer absorcdo foliar, sendo maior
quando feita com adicdo de 6leo mineral (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998; PIMENTEL,
2019).

Os sintomas de fitotoxicidade sdo visualizados algumas horas ap6s sua aplicacdo, ob-
servando-se clorose ou brangueamento, e posteriormente necrose foliar (RODRIGUES;
ALMEIDA, 1998). Diversos autores confirmam a alta tolerancia da cultura do sorgo ao atra-
zina, independente da formulacédo utilizada, tanto em aplicacdes em pré-emergéncia como em
pos-emergéncia. O sorgo possui mecanismo de tolerancia que dificulta a absorcdo e transloca-
cao desse herbicida na planta, causado pelos elevados teores de benzoxazinonas, complexo en-
zimaético responsavel pela metabolizagdo da atrazina em compostos ndo toxicos (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011).



A atrazina € indicada principalmente no controle de folhas largas, apresentando baixo
espectro de controle sobre gramineas. Devido ao baixo espectro de controle sobre gramineas, é
comum encontrar lavouras de sorgo completamente infestadas por esse grupo de plantas,
mesmo apos a aplicacdo do herbicida em pré ou pds-emergéncia. A adicdo de 6leo vegetal ou
mineral a calda herbicida, melhora a eficiéncia de controle quando aplicado em p6s-emergéncia
inicial, antes do perfilhamento das gramineas. Porém, deve-se verificar a bula do herbicida se
ha essa recomendacdo, caso ndo exista, ndo é indicado, pois pode potencializar o efeito do her-

bicida, causando intoxicagdo na cultura (SILVA et al., 2007).

2.5.2 Bentazona

O ingrediente ativo bentazona (2,2-diéxido de 3-isopropil (1H)-benzo-2,1,3-triadizin-4-
ona), pertence ao grupo quimico das benzotiadiazinonas sendo um herbicida indicado para con-
trole pds-emergente de plantas daninhas nas culturas de soja, arroz, feijdo, milho e trigo
(OLIVEIRA JR., 2011).

E um herbicida de acéo de contato e age inibindo o fluxo de elétrons no Fotossistema I
(Grupo C3). Apés a absorcéo, interfere na fotossintese das plantas sensiveis, principalmente
nas areas das folhas tratadas, sendo de efeito localizado, sem acéo sistémica. Quando a area
foliar recebe cobertura suficiente do produto ocorre a paralisagcdo na elaboracéo de carboidratos
levando as plantas a morte, sendo a fase inicial de desenvolvimento das plantas daninhas o
momento indicado para acdo do herbicida (OLIVEIRA JR., 2011).

2.5.3 Mesotriona

A mesotriona [2-(4-mesil-2-nitrobenzoil) ciclo-hexano-1,3-diona] pertence ao grupo
quimico das tricetonas, herbicida seletivo, de acdo sistémica, indicado para controle pos-emer-
gente de plantas daninhas, na cultura de milho. Age inibindo a biossintese de carotenoides,
interferindo na atividade da enzima HPPD (4 — hidroxifenilpiruvato - dioxigenase) nos cloro-
plastos, causando o branqueamento com posterior necrose e morte dos tecidos vegetais em cerca
de uma a duas semanas (LEE, 1997; WITCHERT et al., 1999).

Sua formulacéo, caracteriza-se pelo seu amplo espectro de controle das plantas infes-
tantes anuais de folhas largas e do capim-colchdo, que ocorrem na cultura do milho, controlando

também a corda-de-viola e o capim-colch&o que ocorrem na cultura da cana-de-agucar. O milho



e a cana-de-agUcar sdo tolerantes @ mesotriona, devido a sua capacidade de metabolizar rapida-
mente o herbicida, produzindo metabdlitos sem atividade herbicida, o que ndo ocorre nas plan-
tas infestantes sensiveis (OLIVEIRA JR., 2011).

Em sistemas de manejo de plantas daninhas na cultura do milho, aplicacbes em pos-
emergéncia com mistura em tanque de atrazina + mesotriona constituem uma das melhores
alternativas para 0 manejo de Digitaria insularis (capim-amargoso). Uma das plantas que ja é
resistente a glyphosate (GEMELLI et al., 2013).



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
em Agropecuéria da UFLA (CDCT) — Fazenda Muquém (44° 58" longitude oeste e 21° 12
latitude sul; altitude = 951 m), localizada no municipio de Lavras, em Minas Gerais, Brasil. A
classificacéo climatica da regido segundo Kdppen é tipo Cwa (temperado chuvoso) com inverno
seco e verao chuvoso. A temperatura média anual € de 20,4 °C.

A semeadura do sorgo ocorreu em area sem irrigacdo, na safra 2019 em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, de textura argilosa, com a caracteriza¢do quimica, descrita na Tabela 1.

Tabelal. Propriedades quimicas do Latossolo, em diferentes profundidades, antes da instalacédo
do experimento.

Prof. pH P-resina K Ca Mg H+Al T V MO B Cu Fe Mn 2Zn

cm  (CaCly) -mgdm=3-- - cmolc.dm3----- i R cmolc.dm 3 --------
0-20 5,7 17,2 109 5 12 31 96 67,7 3,7 021 21 193 454 09
20-40 55 ns 132,7 35 10 3,3 8,2 59,6 ns ns ns ns ns ns

ns = nao solicitada.

Na figura 1 sdo apresentadas as precipitagdes pluviométricas e as temperaturas maximas
e minimas registradas durante o cultivo. Nesse periodo a precipitacdo total foi de 371,5 mm

(atendendo as necessidades hidricas da cultura) e a temperatura média de 22,4°C.

Figura 2 - Precipitaces pluviométricas e temperaturas médias mensais ocorridas durante o

periodo do experimento (data inicial do plantio até a colheita).
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Fonte: Rede do INMET.
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3.2 Delineamento experimental e condugdo do experimento em campo

O delineamento experimental utilizado, foi blocos casualizado (DBC), em parcelas sub-
divididas (4 x 4), com quatro repeticdes. A parcela correspondeu aos quatro hibridos de sorgo
forrageiro (MSE 321, BRS 658, BRS 659, VOLUMAX). As subparcelas corresponderam aos
herbicidas aplicados em pos-emergéncia, sendo 0s quatro tratamentos: testemunha (capina);
mesotriona + atrazina + 0,2% 6leo (24g + 2000 g ha i.a.); atrazina + 0,2% Oleo (2000 g ha!
i.a.); e bentazona + 0,2% 6leo (720 g ha* i.a.).

As unidades experimentais constaram de quatro linhas da cultura, com 5 m de compri-
mento e espacadas a 0,6 m, totalizando 12 m2. Foram consideradas Uteis apenas as duas linhas
centrais, para efeito de coleta de dados e observagdes, excluindo-se, como bordadura, as linhas
externas.

A semeadura dos hibridos ocorreu no dia 20 de fevereiro de 2019. Para todos os hibridos
em estudo, utilizou-se a mesma densidade populacional, 140.000 mil plantas por hectare. Antes
da implantac&o do experimento foi realizada amostragem do solo na camada de 0 a 20 cm de
profundidade para a caracterizacdo dos atributos quimicos do solo da area. Os procedimentos
para a coleta seguiram as recomendacdes de Resende et al. (2012). As amostras de solo coleta-
das foram secas ao ar, peneiradas e enviadas para analise (Tabela 1). Houve a necessidade de
realizar adubago quimica de plantio com 350 kg ha™* do formulado NPK 08-28-16 e na adu-
bacio de cobertura 300 kg ha* do formulado NPK 30-00-20.

A aplicacdo dos tratamentos herbicidas foi feita com um pulverizador costal pressuri-
zado a COg, utilizando pressao constante de 207 kPa e barra de quatro pontas de jato “leque”
TT110015, posicionada a 50 cm de altura do alvo bioldgico, com volume de calda de 200 L ha-
. A aplicacdo ocorreu no estadio fenoldgico V6 (seis folhas completamente expandidas) das
plantas de sorgo.

O tratamento testemunha, foi representado por parcelas onde ndo houve aplicacdo de
nenhum herbicida, somente uma capina manual. No dia 23 de marco, mesmo dia em gue houve
a aplicacdo dos tratamentos quimicos, foi realizada uma capina a fim de controlar as plantas
daninhas. Naquele momento, as principais espécies de plantas daninhas observadas na area ex-
perimental foram: Digitaria horizontalis (capim-amargoso), Eleusine indica (capim pé-de-ga-
linha), Richardia brasiliensis (poaia branca), Sonchus oleraceus (serralha verdadeira), Comme-

lina benghalensis (trapoeraba) e Cenchrus echinatus (timbéte).
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3.3 Avaliacg0es realizadas no experimento

Os caracteres avaliados foram: fitotoxicidade, altura de plantas aos 28 DAA (dias apds
a aplicacao) e altura final, estande final e produtividade de matéria seca.

As avaliacOes de fitotoxicidade, foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 DAA. O método
utilizado para avaliar, foi por meio de uma escala visual com base na proposta descrita pela
Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), onde: 0% significa au-
séncia de danos e 100% morte das plantas.

A colheita foi realizada no dia 13 de junho de 2019. No mesmo dia da colheita, no
estadio de ponto de silagem, com gréos do terco médio da panicula no estadio pastoso. Foram
feitas também as avaliagdes de estande, pela contagem do nimero de plantas das duas fileiras
centrais de cada parcela.

A altura de plantas foi avaliada, com trena graduada, em dois momentos. O primeiro
momento foi 28 dias apds aplicacdo, e o segundo, foi no dia da colheita. Mediu-se a altura de
cinco plantas de cada parcela, tomadas aleatoriamente, do colo das plantas até a folha bandeira.

A avaliagdo de produtividade foi feita através da colheita de duas linhas centrais, que
posteriormente foram pesadas. A partir disso, foram separadas cinco plantas de cada parcela.
Tais plantas foram moidas e separadas em sub amostras que em seguida foram secas na estufa

por 48 horas a fim de analisar a porcentagem de matéria seca (parte aérea).

3.4 Analise estatistica

Todos os dados obtidos, foram submetidos a analise de variancia e o teste de agrupa-
mento de médias Scott Knott ao nivel de 5 %, através do programa Sisvar (FERREIRA, 2011).
Foi realizado a transformacéao dos dados para os caracteres em porcentagens (fitotoxidez), ado-
tando raiz (x + 0,5), para atender as premissas da Anova.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as avaliagdes visuais de fitotoxicidade, os sintomas pronunciados foram, o
branqueamento nas folhas, conhecido como albinismo, clorose, as vezes acompanhada de ne-
crose, semelhantes aos sintomas descritos por Abit et al. (2009), ao estudar o efeito de fitotoxi-
cidade em sorgo.

Aos 7 DAA (dias apds aplicacdo) houve interacdo significativa entre os herbicidas e os
hibridos (Tabela 2). Durante os demais periodos de avaliagdo (14, 21 e 28 DAA), ndo houve
diferencas significativas para a interacdo herbicidas x hibridos de sorgo, o qual, o efeito de

fitotoxicidade foi independente para cada fator (Tabela 3).

Tabela 2. Médias de fitotoxicidade dos hibridos em relacdo aos tratamentos aos 7 dias apds
aplicacéo.

Tratamentos Hibridos
BRS 659 BRS658 MSE 321  Volumax
Testemunha (capina) 0,0 Aat 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0 Aa
Mesotriona + Atrazina + Oleo 9,5 Ab 10,3 Ac 12,5 Ab 20,1 Bc
Atrazina + Oleo 1,0 Aa 6,3 Bb 1,5 Aa 3,0Bb
Bentazona + Oleo 0,8 Aa 3,9Bb 0,5 Aa 3,9Bb

1 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si
a 5% pelo teste de Scott-Knott. C.V. 1 —32,8%; C.V. 2 — 29,8%.

Tabela 3. Valores médios de percentual de fitotoxicidade aos 14, 21 e 28 DAA na pré-colheita
do sorgo, em funcao dos tratamentos.

Fitotoxicidade

Tratamentos 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha (capina) 0,0 at 0,0a 0,0a
Mesotriona + Atrazina + Oleo 99D 6,1b 26D
Atrazina + Oleo 16a 0la 00a
Bentazona + Oleo 0,7a 00a 0,0a
Hibridos
BRS 659 09a 05a 0,la
BRS 658 34a 1,8a 0,8a
MSE 321 3,8a 2,0a 1l1a
Volumax 40a 19a 0,6a
Meédia Geral 3,0 15 0,7
CV.1 (%) 45,2 44 .4 40,0
C.V. 2 (%) 43,1 43,1 41,3

1 Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de
Scott-Knott.
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Observou-se que aos 7 DAA, o tratamento Mesotriona + Atrazina + Oleo ocasionou
maiores niveis de fitotoxicidade no hibrido Volumax. Para o tratamento Atrazina + Oleo, 0s
hibridos mais sensiveis foram BRS 658 e Volumax. O mesmo observou-se para o tratamento
Bentazona + Oleo (Tabela 2). Em relaco aos hibridos, o BRS 659 foi mais sensivel ao trata-
mento Mesotriona + Atrazina + Oleo, enquanto os demais tratamentos foram estatisticamente
iguais a testemunha, ou seja, apresentaram baixo nivel de fitotoxicidade. O hibrido BRS 658
apresentou maior sensibilidade ao utilizar-se o tratamento Mesotriona + Atrazina + Oleo, ja 0s
tratamentos utilizando Atrazina e Bentazona, ndo se diferenciaram entre si. O hibrido MSE 321
apresentou maior sensibilidade ao tratamento Mesotriona + Atrazina + Oleo, enquanto que 0s
demais tratamentos apresentaram menores niveis de fitotoxicidade, ndo se diferenciando esta-
tisticamente. O hibrido Volumax apresentou maior sensibilidade ao tratamento Mesotriona +
Atrazina + Oleo. Todos os tratamentos em estudos (exceto a capina), mostraram-se mais sensi-
vel quando utilizou-se os hibridos Volumax e BRS 658. E o tratamento Mesotriona + Atrazina
+ Oleo apresentou maior fitotoxicidade quando comparado com os demais (Tabela 2).

Em areas com infestacdo mista (folha larga e estreita), a associacéo de herbicidas é uma
pratica promissora, uma vez que pode proporcionar aumento do espectro de controle. Além
disso, é considerada uma pratica benéfica no manejo e prevencado de plantas daninhas resisten-
tes aos herbicidas (GREEN; OWEN, 2010). A associacdo de atrazina com outros herbicidas é
uma importante forma de controle de plantas daninhas muito utilizada.

A mistura em tangue é utilizada pela maioria dos produtores visando reduzir o nimero
de pulverizacBes na fazenda. Porém para realizar esta pratica de forma eficiente, & importante
levar em consideracdo as espécies ocorrentes na area, espectro de acdo de cada produto, dose
empregada, compatibilidade entre os produtos e também o custo de tratamento (GUIMARAES,
2014).

Cataneo et al. (2004) trabalhando com sete hibridos de milho, observaram que a maioria
deles apresentam fitotoxicidade quando da aplicacdo de Mesotriona + Atrazina (mistura em
tanque) em pds-emergéncia, porém este efeito ndo excedeu em nenhum dos casos 10% de fito-
toxidez, uma porcentagem aceitavel.

Conforme apresentado na tabela 3, houve menor fitotoxicidade nos tratamentos con-
tendo o herbicida bentazona e atrazina aplicados em pos-emergéncia. O uso do herbicida atra-
zina em sorgo tem sido recomendado por diversos autores (MITCHELL et al., 2011; FROMME

et al., 2012) por apresentar fitotoxicidade nula ou muito baixa.
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O herbicida bentazona tem sido recomendado para utilizagdo na cultura do milho para
controle de plantas daninhas de “folhas largas”, porém sua utiliza¢ao na cultura do sorgo ainda
é bastante questionada. Todavia, este trabalho mostra que a aplicacdo do herbicida bentazona,
ndo se difere estatisticamente do herbicida atrazina, ambos apresentaram pouca fitotoxicidade
a cultura do sorgo, bem como os resultados encontrados por Croon e Merkle (1988).

Independente do periodo de avaliacdo, o maior percentual de fitotoxicidade foi verifi-
cado ao utilizar o tratamento Mesotriona + Atrazina + Oleo (Tabela 3). Enquanto, para 0s
hibridos, o fator fitotoxicidade foi anulado ap6s os 7 DAA, ou seja, houve recuperacdo das
plantas.

Em um estudo prévio (2018) realizado em casa de vegetacao, no qual avaliei a tolerancia
do sorgo granifero ao herbicida tembotrione em diferentes estadios fenoldgicos da cultura, o
herbicida tembotrione ocasionou maiores niveis de fitotoxicidade (entre 40 e 70%) quando a
aplicacdo foi realizada no estadio fenolégico V3 (trés folhas expandidas), e ndo apresentou
recuperacdo ao longo dos 35 DAA (dias apds a aplicacdo). Sugerindo que o hibrido em estudo
(DKB 550), apresentou maior sensibilidade nas aplicacGes realizadas nos estadios mais preco-
ces (APENDICE A).

Resultado esse colabora com os estudos de Archangelo et al. (2002) que ao avaliar a
tolerancia do sorgo forrageiro a aplicacdo de atrazina constataram que aplicagcdes mais precoces
foram mais prejudiciais a cultura, decrescendo com aplica¢fes mais tardias. No entanto, houve
tendéncia de recuperacdo do desenvolvimento das plantas em funcdo do tempo, apos a aplica-
c¢do do herbicida para todas as doses avaliadas, independente do estadio em que foi feita a apli-
cacao.

Analisando a variavel altura de plantas aos 28 DAA, o hibrido BRS 659 apresentou
alturas superiores quando utilizou-se o tratamento Atrazina + Oleo. J4 os tratamentos capina e
Bentazona, ndo se diferiram entre si, enquanto que o tratamento Mesotriona + Atrazina + Oleo
ocasionou alturas inferiores. Para o hibrido BRS 658, os tratamentos Mesotriona + Atrazina +
Oleo e Bentazona + Oleo, ocasionaram menores alturas, enquanto que o tratamento utilizando
Atrazina e a capina, ndo se diferenciaram estatisticamente. Ja ao observar o hibrido MSE 321,
alturas superiores foram constatadas quando utilizou-se os tratamentos capina e Bentazona +
Oleo. O hibrido Volumax apresentou menores alturas para o tratamento Mesotriona + Atrazina
+ Oleo e os demais tratamentos ndo se diferenciaram entre si (Tabela 4). Em relagio aos trata-
mentos, todos eles apresentam comportamento similar. Observou-se, maiores alturas para o hi-
brido BRS 658, seguido do hibrido BRS 659, Volumax e menores alturas foram observadas
para o hibrido MSE 321 (Tabela 4).
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Tabela 4. Altura de plantas aos 28 DAA e altura final dos hibridos em relacéo aos tratamentos.
Altura aos 28 DAA

Tratamentos Hibridos
BRS 659 BRS 658 MSE 321 Volumax
Testemunha (capina) 1,3Bb 1,7 Aa 0,9 Da 1,2 Ca
Mesotriona + Atrazina + Oleo 1,1 Bc 1,5 Ab 0,8 Db 1,0Cb
Atrazina + Oleo 1,4 Ba 1,7 Aa 0,8 Db 1,1 Ca
Bentazona + Oleo 1,3Bb 1,6 Ab 0,9 Da 1,1 Ca
Altura Final
Tratamentos Hibridos
BRS 659 BRS 658 MSE 321 Volumax
Testemunha (capina) 2,1 Ac 2,2 Aa 2,0 Ba 1,9Bb
Mesotriona + Atrazina + Oleo 2,2 Ab 2,2 Aa 1,9 Bb 1,9 Bb
Atrazina + Oleo 2,4 Aa 2,3 Aa 1,9Bb 2,0 Ba
Bentazona + Oleo 2,3 Ab 2,2 Aa 2,0 Ba 1,9Bb

1 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minascula na coluna néo diferem estatisticamente entre si
a 5% pelo teste de Scott-Knott. C.V. 1 — 15, 32%; C.V. 2 — 6,51%.

Para a altura final, o hibrido BRS 659 apresentou maiores alturas para o tratamento
Atrazina + Oleo e menores alturas para a capina. Isso pode ter ocorrido devido ao fato da capina
ter sido realizada apenas uma vez no estadio fenolégico V6 (seis folhas completamente expan-
didas) das plantas de sorgo. Apos a capina, as plantas daninhas podem ter emergido novamente
ou até mesmo ter surgido novas plantas. J& ao utilizar o tratamento com herbicidas, 0 mesmo
causa um efeito residual impedindo desenvolvimento das plantas daninhas. Porém a infestacéo
dessas nio foi avaliada no estudo. Os tratamentos Mesotriona + Atrazina + Oleo e Bentazona
+ Oleo, foram iguais estatisticamente. Ja para o hibrido BRS 658 n&o houve diferenca em rela-
¢do aos tratamentos. O hibrido MSE 321 apresentou maiores alturas para a capina e Bentazona
+ Oleo e menores alturas para Mesotriona + Atrazina + Oleo e Atrazina + Oleo. O Volumax,
apresentou maiores alturas para o tratamento Atrazina + Oleo, enquanto que os demais trata-
mentos ndo se diferenciaram entre si. O BRS 658 ndo demonstrou diferenca de altura final em
relacdo aos tratamentos utilizados, fato esse ndo observado para a altura aos 28 DAA.

Em relacdo aos tratamentos, todos eles apresentam comportamento similar. Observou-
se, maiores alturas para os hibridos BRS 658 e BRS 659. E menores alturas foram observadas
para os hibridos MSE 321 e Volumax (Tabela 4).

Calvo et al. (2010) afirmam que o crescimento do sorgo nos primeiros estadios vegeta-
tivos é relativamente lento, enfatizando maior atencdo e necessidade de controle de plantas
daninhas nesse periodo. A planta do sorgo inicialmente promove o crescimento do seu sistema
radicular, para posteriormente investir em aumento da altura e massa verde de parte area

(BIANCO et al., 2004), por isso recomenda-se efetuar o controle na fase inicial da cultura.
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Um rapido crescimento inicial do sorgo faria com que ele tivesse uma dianteira compe-
titiva em relacdo as plantas invasoras. As plantas de sorgo promoveriam um sombreamento que
reduziria a interceptacdo da radiacao solar pelas plantas daninhas e retardaria o seu crescimento
da parte aérea (DINIZ et al., 2016).

Ao analisar o estande final de plantas e produtividade (biomassa, em massa seca), 0
BRS 658 apresentou superioridade em relacdo aos demais hibridos (Tabela 5). Sendo que o
MSE 321 apresentou produtividade inferior. Essas variaveis seguiram a mesma tendéncia da

variavel altura. Os tratamentos usados nao interferiram no estande final.

Tabela 5. Estande final e produtividade dos diferentes tratamentos aplicados aos diferentes
hibridos de sorgo.

Hibridos Estande final Produtividade MS (Kg/ha)
BRS 659 824219b 4705,1b
BRS 658 94140,6 a 6946,9 a
MSE 321 713542 b 3180,1 ¢
Volumax 79166,7 b 5149,1b
Herbicidas
Testemunha (capina) 85026,0 a 5788,5a
Mesotriona + Atrazina + Oleo 80208,3 a 3834,3 ¢
Atrazina + Oleo 82682,3 a 5607,7 a
Bentazona + Oleo 79166,7 a 4750,7 b
Meédia Geral 81770,8 4995,3
C.V.1 (%) 8,5 27,8
C.V. 2 (%) 79 21,6

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a
5% pelo teste de Scott-Knott.

Ressalta-se que, todos os herbicidas testados causaram reducao da matéria seca quando
comparados com a testemunha, com excecdo da Atrazina + Oleo. Sendo o tratamento Mesotri-
ona + Atrazina + Oleo interferiu na produtividade final (Tabela 5). Loomis e Williams (1963),
num estudo de estimativa do nivel teérico possivel de uma producéo, afirmaram que cerca de
90% do peso seco das plantas consiste de produtos da fotossintese. As folhas, portanto, sdo
importantes como fonte supridora de fotoassimilados para cereais (MAGALHAES et al., 1999).

Como observado por Freitas et al. (2019), sintomas mais elevados foram observados
para aplicacdo de Atrazina + Mesotriona. Todos os hibridos de sorgo em estudo, dentre eles
BRS 658 e BRS 659, tiveram reducGes em massa seca, para a aplicacdo de Atrazina + Mesotri-
ona (Tabela 5).
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Com base nos resultados, nota-se a importéancia de realizar avaliagdes de sintomas visu-
ais de intoxicacdo e de crescimento do sorgo, obtido pela matéria seca da parte aérea, para a
escolha de herbicidas seletivos. Alguns herbicidas apesar de causarem pouca injuria visual in-
terferem negativamente no acimulo de matéria seca pela cultura. Assim, torna-se essencial a
avaliacdo conjunta dos sintomas visuais de intoxicacgdo e da produtividade da cultura (SBCPD,
1995).
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5. CONCLUSAO

A utilizacio de Mesotriona + Atrazina + Oleo néo foi seletivo para os hibridos em es-
tudo, promovendo efeitos visuais de fitotoxicidade, reducéo inicial do crescimento e por fim,
reducdo da biomassa seca (produtividade).

Os herbicidas Atrazina e Bentazona apresentaram menor efeito de fitotoxicidade. Porém
0 herbicida Bentazona reduziu a produtividade dos hibridos em estudo, portanto ndo pode ser
utilizado para o manejo de plantas daninhas em sorgo forrageiro. Recomenda-se somente o
Atrazina.

O hibrido BRS 658 apresentou maior desempenho agronémico ao ser submetido aos

tratamentos para o controle de plantas daninhas.
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Apéndice A. Grafico de regressédo da fitotoxicidade aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo
(DAA) do herbicida tembotrione.

Fitotoxicidade (%h)

B4 ®e

Dias apos a aplicagdo (DAA)

V3 (y=25.50+2.2729x-0,0273x R*=99.56)
V5 (y==16.85+5,8173x-0,1260x* R*=93.48)
V6 (y=28.75+4,1581x-0,0947x R*=89.87)
V7 (y=71,375-0,7678x R*=59.11)

VO (y=-2.25+2,5408x+0.7470x* R*=74.70)



