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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de doses do herbicida atrazina em pos-emergéncia do sorgo solteiro e
em consércio com a Urochloa brizantha cv. Marandu sob as caracteristicas agronémicas e
bromatoldgicas. Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de herbicida a base de atrazina (0,
1000, 2000, 3000 e 4000 g ha do ingrediente ativo) seguindo o delineamento experimental em
blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses e duas épocas de aplicacdo com
quatro repeticGes. Ndo houve interagdo (P>0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre
a altura das plantas, producdo de matéria seca (PMS) e producéo de grdos (PG). A altura das plantas,
PMS e PG foi 5,83%, 16,89% e 58,06% superior no sistema de cultivo solteiro em relacdo ao
consorcio (médias de 1,13 metros, 2,35 t hat, 1,95 t hal), respectivamente. N4o foi verificado efeito
isolado das doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor de proteina bruta, sendo a média geral
de 7,99%. O sistema de cultivo solteiro melhorou a produtividade de massa e gréos do sorgo. Visando
0 controle exclusivo do crescimento e desenvolvimento da Urochloa brizantha cv. Marandu em
sistemas consorciado com o sorgo ndo se recomenda aplicacdo do herbicida Atrazina.

Palavras-chave: atrazina, Sorghum bicolor (L.), integracao.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of doses of the herbicide atrazine in post-emergence of single
sorghum and in consortium with Urochloa brizantha cv. Marandu under agronomic and
bromatological characteristics. The treatments consisted of five doses of herbicide based on atrazine
(0, 1000, 2000, 3000 and 4000 g ha* of the active ingredient) following the experimental design in
randomized blocks in a 5 x 2 factorial scheme, with five doses and two application times with four
repetitions. There was no interaction (P> 0.05) between the doses of atrazine and cultivation systems
on plant height, dry matter production (DMP) and grain production (GP). The plant height, DMP and
GP was 5.83%, 16.89% and 58.06% higher in the single cultivation system in relation to the
consortium (means of 1.13 meters, 2.35 t hal, 1,95 t ha), respectively. There was no isolated effect
of the doses of atrazine and culture systems on the crude protein content, with an overall average of
7.99%. The single cultivation system improved the mass and grain yield of sorghum. Aiming at the
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exclusive control of the growth and development of Urochloa brizantha cv. Marandu in systems
intercropped with sorghum is not recommended to apply the herbicide Atrazine.

Keywords: atrazine, Sorghum bicolor (L), integration.

1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é o quinto cereal mais produzido mundialmente. Seus
componentes da parte aérea (colmo, folha, panicula e grdos) sdéo amplamente utilizados para
alimentacdo animal, visto que suas propriedades nutricionais se assemelham as do milho (Zea mays
L.). A cultura se encontra em expansdo no Brasil que se da principalmente na regido do cerrado
brasileiro, onde a opc¢éo por sistemas integrados esta sendo, freqliientemente, utilizada para formacéo
de pastos com melhores niveis de aptiddo, bem como para a intensificacdo dos cultivos (BALBINO
etal., 2011; ALBUQUERQUE et al., 2020).

A integracdo das atividades envolvendo pecuéaria e lavoura vem se consolidando cada vez
mais devido ao apelo por sistemas de cultivo mais eficazes e sustentaveis nos quais sejam possiveis
diminuir os custos de producdo e a0 mesmo tempo preservar 0 meio ambiente. Os sistemas de
integracdo lavoura-pecuéria (ILP) séo eficazes e apresentam vantagens econémicas ao produtor, bem
como o uso consciente do solo e agua (ALMEIDA, 2012).

Em sistemas consorciados, um dos fatores limitantes da produtividade de graos na cultura do
sorgo é a competicao por luz, nutrientes e agua existente entre o sorgo e as plantas daninhas, sendo
essa competicao agravada, pois o desenvolvimento do sorgo nos primeiros 25 dias ap6s a semeadura
é considerado lento (VANDERLIP; REEVES, 1972). A depender da sua densidade e diversidade
populacional, condi¢bes ambientais e espacamento da cultura agricola, as plantas daninhas podem
causar perdas em produtividade de gréos de até 85% na auséncia de controle (MISHRA et al., 2012).
Sendo assim, o uso de herbicidas que controlam o crescimento e desenvolvimento dessas plantas
como as gramineas forrageiras visando maximizar a producéo de grdos é uma estratégia de producéo
nos sistemas de consorcios.

Os herbicidas a base de atrazina foram os primeiros liberados para uso em milho nos Estado
Unidos (MITCHELL et al., 2014), e também sdo os principais utilizados em pré e pds-emergéncia na
cultura do sorgo. Sua eficcia depende das condi¢gdes ambientais da aplicagdo, e quando usados em
pOs-emergéncia podem causar efeitos indesejaveis nas culturas sucessoras do sorgo, a depender das
condic¢des ambientais (KEELING et al., 2013). Adicionalmente, Takano et al. (2016) verificaram que
herbicidas a base de atrazina ndo ocasionam fitotoxidade na cultura do sorgo se aplicados em pré ou

pos-emergéncia. Contudo, ainda ha lacunas no conhecimento de qual a melhor dose de aplicacéo da
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atrazina no sorgo frente a diversidade de plantas daninhas existentes no campo e seus efeitos sobre o
rendimento e composi¢do bromatolégica do sorgo.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de doses do herbicida atrazina em pds-
emergéncia do sorgo solteiro e em consércio com a Urochloa brizantha cv. Marandu sob as

caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Uberlandia (FEUB), pertencente a
Empresa de Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada na regido do cerrado
mineiro, situada a 5 km de Uberlandia-MG, entre as coordenadas 18°50”S e 48°14”W numa altitude
de 785 metros. Foi utilizado para compor o consorcio implantado no experimento o capim-marandu
(Urochloa brizantha cv. Marandu) e o hibrido de sorgo granifero 1G282, recomendavel para a regido,
levando-se em consideracdo a tolerancia as moléstias foliares e referéncia na producéo de gréos.

Para avaliacdo das caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas, utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 5, sendo dois sistemas de cultivos (sorgo em
monocultivo ou sorgo consorciado com o capim-marandu) e cinco doses de atrazina (0, 1000, 2000,
3000 e 4000 g ha* do ingrediente ativo (i.a.)), com quatro repeticdes.

O sorgo para os dois sistemas de cultivo foi semeado em fevereiro de 2012 em uma densidade
de 140 mil plantas ha™, com espagamento de 0,45 metros entre linhas. As parcelas foram constituidas
de quatro linhas de cinco metros de comprimento, considerando as duas linhas centrais como Uteis
para coleta de dados. Para o capim-marandu foram considerados 10 kg de sementes por hectare com
valor cultural (VC) de 40% que foram semeados juntamente com as sementes de sorgo apos a
incorporacdo do adubo na linha de plantio.

Os dados obtidos na estacdo climatoldgica existente na area referente a temperatura e
precipitacdo durante a condugéo da lavoura sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados de precipitacdo por decéndio e temperatura durante a conducdo do experimento obtido na estacéo
experimental da EPAMIG.

As caracteristicas quimicas e fisicas da amostra do solo coletadas de 0 a 20 cm de profundidade
foram: pH em égua: 6,8; Ca: 2,2 cmolcdm; Mg: 1,2 cmolcdm™3; Al: 0,0 cmolcdm3; H+Al: 3,4 cmol,
dm?; K: 88 mg dm; P: 4,5 mg dm=; CTC: 7,2 cmol. dm=; MO: 2,5 dag kg*; argila: 46 dag kg?;
silte: 21 dag kg*; e areia: 33 dag kg*. As adubacdes de plantio e de cobertura foram realizadas de
acordo com o resultado da analise de solo, segundo as recomendacdes da Comissao de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999).

O herbicida, em mistura com 0leo vegetal 0,5% v/v, foi aplicado em pdés-emergéncia e
pulverizado 30 dias ap6s a semeadura, sendo a pulverizacdo efetuada com pulverizador costal, pela
manhd, entre as 9 e 10 h, na auséncia de ventos. Para o controle de pragas de parte aérea foram
realizadas pulverizages foliares com produto a base de Deltametrina 25 CE, na dosagem de 1000 ml
ha-tquando 20 % das plantas das parcelas apresentavam sintomas de ataque da lagarta Spodoptera
frugiperda. As paniculas foram cobertas com sacos de papel no inicio do florescimento para protecéao
contra passaros; durante o processo de conducdo do experimento foram adotados os métodos culturais
recomendados para cultura.

Avaliou-se a altura de planta, mensurada em quatro plantas da area util da parcela da inser¢ao
da panicula superior até a superficie do solo, com auxilio de uma régua graduada em centimetros apds
a maturidade fisioldgica dos grdos. Foram avaliada a produtividade de grdos (PG) e a producédo de

materia seca (PMS).
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A colheita das paniculas foi realizada manualmente no momento que os graos do centro da
panicula estavam no estadio leitoso a pastoso. A correcdo dos dados referentes a produtividade de
grdos foi feita com base na seguinte expressdo: P13% = [PC (1-U) / 0,87] onde: P13%: produtividade
de gréos (t hal) corrigida para a umidade padréo de 13%; PC: Produtividade de grdos sem a correcao.
U: Umidade dos graos observada na colheita.

Todas as plantas da area Util de cada parcela foram cortadas a 10 cm do solo e pesadas para
determinacdo de massa verde. Na sequéncia, as amostras foram analisadas quanto aos teores de
matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN)
corrigidas para cinzas e proteina, fibra em detergente acido de acordo com recomendagfes de
Detmann et al. (2012). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados de acordo com Sniffen et al.
(1992) usando a formula: CHOT (%MS) = 100 - [(PB + EE + Cinzas)]. Os carboidratos ndo-fibrosos
(CNF) foram determinados a partir da formula: CNF (%)=100 — [(%FDNcp + %PB + %EE
+ %cinzas)]. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado conforme equacgdo: NDT =
99,09 - 0,7641 x FDN citado por Weiss (1993).

Utilizou-se o Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas — SAEG, para avaliacdo dos
resultados que foram submetidos a andlise de variancia e regressao apos significancia pelo teste de
“F” considerando a=0,05. As estimativas dos pardmetros da regressdo foram avaliadas pelo teste “t”

em nivel de 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve interagdo (P>0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre a altura
das plantas, producdo de matéria seca (PMS) e producdo de grdos (PG). Contudo, houve diferenca
(P<0,05) entre os sistemas de cultivo sobre as varidveis (Tabela 1). A altura das plantas, PMS e PG
foi 5,83%, 16,89% e 58,06% superior no sistema de cultivo solteiro em relagdo ao consércio (médias
de 1,13 metros, 2,35t hat, 1,95 t ha), respectivamente. N&o foi observado efeito (P>0,05) das doses
de atrazina sob a altura das plantas, PMS e PG, o que demonstra a capacidade de utilizacdo de
herbicidas a base de atrazina na cultura do sorgo. Por outro lado, a ideia de usar a atrazina nesse
sistema de consércio do sorgo com o capim-marandu (planta daninha) é controlar o crescimento e
desenvolvimento da planta daninha visando maximizar a PMS e PG do sorgo, principalmente em

comparagéo ao sistema de monocultivo.
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Tabela 1. Caracteristicas estruturais e produtivas de sorgo granifero 1G282 manejado em dois sistemas de cultivo e sob

doses de atrazina.

Sistemas de Doses de atrazina (g ha™)
_ Média  CV (%)
cultivo 0 1000 2000 3000 4000
Altura, metros
Solteiro 1,21 1,2 1,25 1,19 1,19 1,207
Consorcio 1,13 1,15 1,11 1,11 1,13 1,138 4,20
Produc&o de matéria seca (t ha*)
Solteiro 2543,2 2952,6 2861,8 2953,3 2861,6 2834,5
Consorcio 2212,6 2487,2 2227,6 2156,2 2694,5 2355,65 10,06
Producéo de graos (t ha™l)
Solteiro 4,33 4,89 4,58 4,82 4,6 4,654
Consércio 1,51 1,7 2,77 1,68 2,07 1,958 2099

AB |etras mailsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade.

Avaliando o consércio de sorgo com diferentes tipos de Urochloa, Ribeiro et al. (2015)
verificaram que o sistema de cultivo consorciado ndo apresentou influéncia sobre os principais
componentes agronémicos do sorgo, o que ndo foi observado nesta pesquisa. Considerando a
produtividade média de graos obtida nesse experimento, observou-se PG de 4,65 t hat para o sistema
de cultivo solteiro do sorgo, valores proximos aos verificados por Almeida Filho et al. (2010), onde
ambos superam a média do Brasil que € de 2,60 t ha™. No sistema consorciado, a PG foi inferior a
média brasileira, sendo de 1,95 t ha de grdos. Os menores valores de altura, PMS e PG verificados
na cultura do sorgo em sistema de consorcio é justificavel pela competicdo com o capim-marandu
por nutrientes e umidade no solo.

Ha que se ressaltar amplitude consideravel na literatura com relacdo aos dados de altura de
plantas, producdo de matéria seca e de grdos do sorgo. Nesse sentido, a variada gama de genotipos e
tipos de sorgo (forrageiro, granifero, duplo-propésito ou corte e pastejo), bem como fatores
relacionados ao meio, contribuem para essa amplitude. A auséncia de efeito das doses de atrazina
sobre as variaveis alturas de plantas, PMS e PG do sorgo € reflexo da ineficiéncia dessas dosagens
sobre o controle da espécie consorciada. Dan et al. (2011ab) assinalaram que o controle de Cenchrus
echinatus e de Digitaria horizontalis ficou comprometido em funcdo da utilizacdo de doses
comumente utilizadas de atrazina (1500 g i.a. hal), e que o estadio de aplicacdo tem influéncia
marcante na eficiéncia do herbicida. Entretanto, ndo garante o controle da espécie em estudo. Assim,
em regides onde o atrazina é utilizado como ferramenta Gnica e exclusiva de herbicida, o controle do

capim-marandu podera ficar comprometido se usado nessas doses estudadas.
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Para demonstrar a eficacia no controle de plantas daninhas utilizando atrazina na dose de 500
g i.a. hal; Mishra et al. (2016) observaram controle efetivo de 74 %, quando pulverizado em pré-
emergéncia; obtiveram valores de produtividade de grdos e matéria seca de 5,81 t ha'e 12 t ha',
respectivamente, com plantas chegando a 2,09 m de altura. De acordo com Ribeiro et al., (2015),
sistemas consorciados causam geralmente influéncia negativa na PG devido aos efeitos adversos
mutuos dos organismos (plantas) que utilizam os mesmos recursos em quantidades limitantes no
ambiente. Entretanto, Horvathy Neto et al. (2012) verificaram boa produtividade de proteina vegetal
que ocorre no consorcio de sorgo com capim-marandu na ocasido da safrinha.

Né&o houve interacdo (P>0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor de
proteina bruta. N&o foi verificado efeito isolado dos fatores sobre o teor de proteina bruta, sendo a
média geral de 7,99% (Tabela 2).

Tabela 2. Composic¢do quimico-bromatolégica de sorgo granifero 1G282 manejado em dois sistemas de cultivo e sob

doses de atrazina.

Sistemas de Doses de atrazina (g ha)

Média  CV (%)

cultivo 0 1000 2000 3000 4000
Proteina Bruta (% MS)

Solteiro 7,54 7,9 7,87 7,49 9,12 8,00* 1075

Consércio 8,44 7,72 7,84 7,58 8,4 7,997 ’
Fibra em detergente neutro (% MS)

Solteiro 78,86" 78,16" 71,158 76,538 74,008 78,75 » g5

Consércio!  76,35% 77,49~  76,87° 81,05  81,99" 7574 ’
Fibra em detergente acido (% MS)

Solteiro 54,224 56,124 47,868 54,45 50,238 56,02 -

Consércio 53,03  55,13*  60,44" 56,12 5536" 52,58

AB | etras maitsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. Equacdo de

Regress&o: 1Y = 0,0015*X + 75,78; R2 = 0,82 onde X = dose de atrazina; * significativo em nivel de 5% pelo teste t.

Houve interacdo (P<0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor fibra
em detergente neutro (FDN). As diferencas nos sistemas de cultivo foram verificadas dentro das doses
2000, 3000 e 4000 g ha't, onde as médias foram 7,60% superior no sistema de consodrcio em relagdo
ao sistema de cultivo solteiro (média de 73,89%). Dentro do sistema de cultivo solteiro, o teor de
FDN né&o foi influenciado pelas doses de atrazina, comportamento diferente do cultivo consorciado
do sorgo com capim-Marandu, onde se verificou incrementos significativos (Y = 0,0015*X + 75,78)

de 0,0015% por unidade atrazina pulverizada. Em relacéo ao teor de fibra em detergente &cido (FDA),
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houve interagédo (P<0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo. Essa interacdo foi influencia
da pelos sistemas de cultivo ja que as doses de atrazina ndo foram significativas sobre os parametros
da equacdo de regressdo. Os maiores teores de FDA foram verificados nas doses de 2000 e 4000 g
ha! no sistema de cultivo consorciado em relacio ao cultivo solteiro.

As doses de atrazina influenciaram o teor de carboidratos totais, ndo havendo efeito isolado
dos sistemas de cultivo ou da interacao entre os fatores. Ha que se ressaltar, no entanto, que nao foi
encontrada equagdo de regressdo com os parametros significativos e com explicacdo bioldgica
plausivel para o comportamento. Valores médios de 84,53% de CHOT foram reportados por
Valadares et al. (2002) enquanto nesta pesquisa foram verificada média de 83,80% (Tabela 3). Os
teores de carboidratos nao fibrosos foram influenciados pelas doses de atrazina e pelos sistemas de
cultivo, havendo interacdo significativa entre os fatores. Apenas nas doses de 2000 e 4000 g ha’!
houve menor teor de CNF para o sorgo no sistema de cultivo consorciado, comparativamente aos

teores no sistema de cultivo solteiro.

Tabela 3. Valor energético de sorgo granifero 1G282 manejado em dois sistemas de cultivo e sob doses de atrazina.

Sistemas de Doses de atrazina (g ha?)
cultivo 0 1000 2000 3000 4000
Carboidratos totais (% MS)!
Solteiro 83,55 83,81 84,20 84,64 83,02 83,844

Média CcVv

Consorcio 81,22 84,41 84,51 85,28 83,39 83,76" 153
Carboidratos ndo fibrosos (% MS)
Solteiro 4,69" 566" 13,044 8,117 9,024 8,11
Consorcio2 4,874 6,924 7,648 4,234 4,738 5,01 .44
Nutrientes digestiveis totais (% MS)
Solteiro 39,13 39,674  4501% 40,91  42,84" 4152 416

Consorcio®  41,05% 40,18% 40,658 37,468 36,748 39,22
AB |_etras maitsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. Y2 = 5,23+
0,0018*X — 0,0000005*X?; R2 = 0,51; Y3 = 41,48 - 0,0011*X; R? = 0,82; onde X = dose de atrazina; * significativo em

nivel de 5% pelo teste t.

As doses de atrazina influenciaram o teor de CNF apenas no sistema consorciado de cultivo
do sorgo. O teor de CNF, inicialmente era de 4,87%, atingiu teor maximo (6,85%) na dose de 1800
g ha' de atrazina, a partir da qual reduziu o teor de CNF na maior dose de atrazina. Esse
comportamento é justificavel pelo maior teor de FDN verificados nessas doses no sistema de cultivo

consorciado. Em geral, pode-se considerar como baixo os teores de CNF observados no presente
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trabalho. Tal situacdo pode ter ocorrido provavelmente pela retirada da panicula nas andlises da
composicao quimica das plantas. Cabral et al. (2003) observaram que o acréscimo de paniculas a
silagem de sorgo resultou em aumento de até 75,22% no teor de CNF. Nesse sentido, Neumann et al.
(2002) ressaltaram que a panicula é um componente que influencia positivamente na qualidade da
silagem, nesse sentido quanto maior a porcentagem de panicula (grdos) na estrutura da planta,
teoricamente melhor o valor nutricional do material. Houve interacdo (P<0,05) entre as doses de
atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT). Os maiores teores
de NDT foram verificados no sistema de cultivo solteiro nas doses de 2000, 3000 e 4000 g ha* em
relacéo ao sistema consorciado, o que é justificavel devido os valores de CNF.

4 CONCLUSAO

O herbicida atrazina nas doses avaliadas e aplicado em pds-emergéncia nao altera os
componentes estruturais da cultura do sorgo nos diferentes sistemas de cultivo. O sistema de cultivo
solteiro melhora a produtividade de massa e gréos e a composicdo bromatoldgica do sorgo. Visando
o controle exclusivo do crescimento e desenvolvimento da Urochloa brizantha cv. Marandu em
sistemas consorciado com o0 sorgo ndo se recomenda aplicacdo do herbicida Atrazina nas doses
estudadas.
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