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RESUMO 
Objetivou-se avaliar o efeito de doses do herbicida atrazina em pós-emergência do sorgo solteiro e 

em consórcio com a Urochloa brizantha cv. Marandu sob as características agronômicas e 

bromatológicas. Os tratamentos foram constituídos de cinco doses de herbicida a base de atrazina (0, 

1000, 2000, 3000 e 4000 g ha-1 do ingrediente ativo) seguindo o delineamento experimental em 

blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses e duas épocas de aplicação com 

quatro repetições. Não houve interação (P>0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre 

a altura das plantas, produção de matéria seca (PMS) e produção de grãos (PG). A altura das plantas, 

PMS e PG foi 5,83%, 16,89% e 58,06% superior no sistema de cultivo solteiro em relação ao 

consórcio (médias de 1,13 metros, 2,35 t ha-1, 1,95 t ha-1), respectivamente. Não foi verificado efeito 

isolado das doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor de proteína bruta, sendo a média geral 

de 7,99%. O sistema de cultivo solteiro melhorou a produtividade de massa e grãos do sorgo. Visando 

o controle exclusivo do crescimento e desenvolvimento da Urochloa brizantha cv. Marandu em 

sistemas consorciado com o sorgo não se recomenda aplicação do herbicida Atrazina. 

 

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

 

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-1 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 ha-1, 1,95 t ha-1), 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   INTRODUÇÃO 

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é o quinto cereal mais produzido mundialmente. Seus 

componentes da parte aérea (colmo, folha, panícula e grãos) são amplamente utilizados para 

alimentação animal, visto que suas propriedades nutricionais se assemelham ás do milho (Zea mays 

L.). A cultura se encontra em expansão no Brasil que se dá principalmente na região do cerrado 

brasileiro, onde a opção por sistemas integrados está sendo, freqüentemente, utilizada para formação 

de pastos com melhores níveis de aptidão, bem como para a intensificação dos cultivos (BALBINO 

et al., 2011; ALBUQUERQUE et al., 2020). 

A integração das atividades envolvendo pecuária e lavoura vem se consolidando cada vez 

mais devido ao apelo por sistemas de cultivo mais eficazes e sustentáveis nos quais sejam possíveis 

diminuir os custos de produção e ao mesmo tempo preservar o meio ambiente. Os sistemas de 

integração lavoura-pecuária (ILP) são eficazes e apresentam vantagens econômicas ao produtor, bem 

como o uso consciente do solo e água (ALMEIDA, 2012). 

Em sistemas consorciados, um dos fatores limitantes da produtividade de grãos na cultura do 

sorgo é a competição por luz, nutrientes e água existente entre o sorgo e as plantas daninhas, sendo 

essa competição agravada, pois o desenvolvimento do sorgo nos primeiros 25 dias após a semeadura 

é considerado lento (VANDERLIP; REEVES, 1972). A depender da sua densidade e diversidade 

populacional, condições ambientais e espaçamento da cultura agrícola, as plantas daninhas podem 

causar perdas em produtividade de grãos de até 85% na ausência de controle (MISHRA et al., 2012). 

Sendo assim, o uso de herbicidas que controlam o crescimento e desenvolvimento dessas plantas 

como as gramíneas forrageiras visando maximizar a produção de grãos é uma estratégia de produção 

nos sistemas de consórcios. 

Os herbicidas a base de atrazina foram os primeiros liberados para uso em milho nos Estado 

Unidos (MITCHELL et al., 2014), e também são os principais utilizados em pré e pós-emergência na 

cultura do sorgo. Sua eficácia depende das condições ambientais da aplicação, e quando usados em 

pós-emergência podem causar efeitos indesejáveis nas culturas sucessoras do sorgo, a depender das 

condições ambientais (KEELING et al., 2013). Adicionalmente, Takano et al. (2016) verificaram que 

herbicidas a base de atrazina não ocasionam fitotoxidade na cultura do sorgo se aplicados em pré ou 

pós-emergência. Contudo, ainda há lacunas no conhecimento de qual a melhor dose de aplicação da 
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atrazina no sorgo frente à diversidade de plantas daninhas existentes no campo e seus efeitos sobre o 

rendimento e composição bromatológica do sorgo. 

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de doses do herbicida atrazina em pós-

emergência do sorgo solteiro e em consórcio com a Urochloa brizantha cv. Marandu sob as 

características agronômicas e bromatológicas. 

 

2   MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Uberlândia (FEUB), pertencente à 

Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), localizada na região do cerrado 

mineiro, situada a 5 km de Uberlândia-MG, entre as coordenadas 18º50”S e 48º14”W numa altitude 

de 785 metros. Foi utilizado para compor o consórcio implantado no experimento o capim-marandu 

(Urochloa brizantha cv. Marandu) e o híbrido de sorgo granífero 1G282, recomendável para a região, 

levando-se em consideração a tolerância as moléstias foliares e referência na produção de grãos. 

Para avaliação das características agronômicas e bromatológicas, 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-1 do ingrediente ativo (i.a.)), com quatro repetições. 

O sorgo para os dois sistemas de cultivo foi semeado em fevereiro de 2012 em uma densidade 

de 140 mil plantas ha-1, com espaçamento de 0,45 metros entre linhas. As parcelas foram constituídas 

de quatro linhas de cinco metros de comprimento, considerando as duas linhas centrais como úteis 

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 após a 

incorporação do adubo na linha de plantio. 

Os dados obtidos na estação climatológica existente na área referente à temperatura e 

precipitação durante a condução da lavoura são apresentados na Figura 1. 

 



Brazilian Journal of Development 
 

   Braz. J. of  Develop., Curitiba, v. 6, n. 5, p. 31647-31659,  may. 2020.                            ISSN 2525-8761 

31651  

 

Figura 1. Dados de precipitação por decêndio e temperatura durante a condução do experimento obtido na estação 

experimental da EPAMIG.  

 

As características químicas e físicas da amostra do solo coletadas de 0 a 20 cm de profundidade 

foram: pH em água: 6,8; Ca: 2,2 cmolc dm-3; Mg: 1,2 cmolc dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; H+Al: 3,4 cmolc 

dm-3; K: 88 mg dm-3; P: 4,5 mg dm-3; CTC: 7,2 cmolc dm-3; MO: 2,5 dag kg-1; argila: 46 dag kg-1; 

silte: 21 dag kg-1; e areia: 33 dag kg-1. As adubações de plantio e de cobertura foram realizadas de 

acordo com o resultado da análise de solo, segundo as recomendações da Comissão de Fertilidade do 

Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999). 

O herbicida, em mistura com óleo vegetal 0,5% v/v, foi aplicado em pós-emergência e 

pulverizado 30 dias após a semeadura, sendo a pulverização efetuada com pulverizador costal, pela 

manhã, entre às 9 e 10 h, na ausência de ventos. Para o controle de pragas de parte aérea foram 

realizadas pulverizações foliares com produto a base de Deltametrina 25 CE, na dosagem de 1000 ml 

ha-1quando 20 % das plantas das parcelas apresentavam sintomas de ataque da lagarta Spodoptera 

frugiperda. As panículas foram cobertas com sacos de papel no início do florescimento para proteção 

contra pássaros; durante o processo de condução do experimento foram adotados os métodos culturais 

recomendados para cultura. 

Avaliou-se a altura de planta, mensurada em quatro plantas da área útil da parcela da inserção 

da panícula superior até a superfície do solo, com auxílio de uma régua graduada em centímetros após 

a maturidade fisiológica dos grãos. Foram avaliada a produtividade de grãos (PG) e a produção de 

matéria seca (PMS). 
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A colheita das panículas foi realizada manualmente no momento que os grãos do centro da 

panícula estavam no estádio leitoso a pastoso. A correção dos dados referentes à produtividade de 

grãos foi feita com base na seguinte expressão: P13% = [PC (1-U) / 0,87] onde: P13%: produtividade 

de grãos (t ha-1) corrigida para a umidade padrão de 13%; PC: Produtividade de grãos sem a correção. 

U: Umidade dos grãos observada na colheita. 

Todas as plantas da área útil de cada parcela foram cortadas a 10 cm do solo e pesadas para 

determinação de massa verde. Na sequência, as amostras foram analisadas quanto aos teores de 

matéria seca (MS), cinzas, proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) 

corrigidas para cinzas e proteína, fibra em detergente ácido de acordo com recomendações de 

Detmann et al. (2012). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados de acordo com Sniffen et al. 

(1992) usando a fórmula: CHOT (%MS) = 100 - [(PB + EE + Cinzas)]. Os carboidratos não-fibrosos 

(CNF) foram determinados a partir da fórmula: CNF (%)=100 – [(%FDNcp + %PB + %EE 

+ %cinzas)]. O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi estimado conforme equação: NDT = 

99,09 – 0,7641 x FDN citado por Weiss (1993). 

Utilizou-se o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG, para avaliação dos 

resultados que foram submetidos à análise de variância e regressão após significância pelo teste de 

“F” considerando α=0,05. As estimativas dos parâmetros da regressão foram avaliadas pelo teste “t” 

em nível de 5% de significância. 

 

3   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve interação (P>0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre a altura 

das plantas, produção de matéria seca (PMS) e produção de grãos (PG). Contudo, houve diferença 

(P<0,05) entre os sistemas de cultivo sobre as variáveis (Tabela 1). A altura das plantas, PMS e PG 

foi 5,83%, 16,89% e 58,06% superior no sistema de cultivo solteiro em relação ao consórcio (médias 

de 1,13 metros, 2,35 t ha-1, 1,95 t ha-1), respectivamente. Não foi observado efeito (P>0,05) das doses 

de atrazina sob a altura das plantas, PMS e PG, o que demonstra a capacidade de utilização de 

herbicidas à base de atrazina na cultura do sorgo. Por outro lado, a ideia de usar a atrazina nesse 

sistema de consórcio 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 

comparação ao sistema de monocultivo. 
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Tabela 1. Características estruturais e produtivas de sorgo granífero 1G282 manejado em dois sistemas de cultivo e sob 

doses de atrazina. 

Sistemas de 

cultivo 

Doses de atrazina (g ha-1) 
Média CV (%) 

0 1000 2000 3000 4000 

 Altura, metros   

Solteiro 1,21 1,2 1,25 1,19 1,19 1,20A 
4,26 

Consórcio 1,13 1,15 1,11 1,11 1,13 1,13B 

 Produção de matéria seca (t ha-1)  
 

Solteiro 2543,2 2952,6 2861,8 2953,3 2861,6 2834,5A 
16,06 

Consórcio 2212,6 2487,2 2227,6 2156,2 2694,5 2355,6B 

 Produção de grãos (t ha-1)  
 

Solteiro 4,33 4,89 4,58 4,82 4,6 4,65A 
20,99 

Consórcio 1,51 1,7 2,77 1,68 2,07 1,95B 

A,B Letras maiúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nível de 5% de probabilidade. 

 

Avaliando o consórcio de sorgo com diferentes tipos de Urochloa, Ribeiro et al. (2015) 

verificaram que o sistema de cultivo consorciado não apresentou influência sobre os principais 

componentes agronômicos do sorgo, o que não foi observado nesta pesquisa. Considerando a 

produtividade média de grãos obtida nesse experimento, observou-se PG de 4,65 t ha-¹ para o sistema 

de cultivo solteiro do sorgo, valores próximos aos verificados por Almeida Filho et al. (2010), onde 

ambos superam a média do Brasil que é de 2,60 t ha-¹. No sistema consorciado, a PG foi inferior à 

média brasileira, sendo de 1,95 t ha-¹ de grãos. Os menores valores de altura, PMS e PG verificados 

na cultura do sorgo em sistema de consórcio é justificável pela competição com o capim-marandu 

por nutrientes e umidade no solo. 

Há que se ressaltar amplitude considerável na literatura com relação aos dados de altura de 

plantas, produção de matéria seca e de grãos do sorgo. Nesse sentido, a variada gama de genótipos e 

tipos de sorgo (forrageiro, granífero, duplo-propósito ou corte e pastejo), bem como fatores 

relacionados ao meio, contribuem para essa amplitude. A ausência de efeito das doses de atrazina 

sobre as variáveis alturas de plantas, PMS e PG do sorgo é reflexo da ineficiência 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 função da utilização de doses 

comumente utilizadas de atrazina (1500 g i.a. ha-1), e que o estádio de aplicação tem influência 

marcante na eficiência do herbicida. Entretanto, não garante o controle da espécie em estudo. Assim, 

em regiões onde o atrazina é utilizado como ferramenta única e exclusiva de herbicida, o controle do 

capim-marandu poderá ficar comprometido se usado nessas doses estudadas. 



Brazilian Journal of Development 
 

   Braz. J. of  Develop., Curitiba, v. 6, n. 5, p. 31647-31659,  may. 2020.                            ISSN 2525-8761 

31654  

Para demonstrar a eficácia no controle de plantas daninhas utilizando atrazina na dose de 500 

g i.a. ha-1; Mishra et al. (2016) observaram controle efetivo de 74 %, quando pulverizado em pré-

emergência; obtiveram valores de produtividade de grãos e matéria seca de 5,81 t ha-1 e 12 t ha-1, 

respectivamente, com plantas chegando a 2,09 m de altura. De acordo com Ribeiro et al., (2015), 

sistemas consorciados causam geralmente influência negativa na PG devido aos efeitos adversos 

mútuos dos organismos (plantas) que utilizam os mesmos recursos em quantidades limitantes no 

ambiente. Entretanto, Horvathy Neto et al. (2012) verificaram boa produtividade de proteína vegetal 

que ocorre no consórcio de sorgo com capim-marandu na ocasião da safrinha. 

Não houve interação (P>0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor de 

proteína bruta. Não foi verificado efeito isolado dos fatores sobre o teor de proteína bruta, sendo a 

média geral de 7,99% (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Composição químico-bromatológica de sorgo granífero 1G282 manejado em dois sistemas de cultivo e sob 

doses de atrazina. 

Sistemas de 

cultivo 

Doses de atrazina (g ha-1) 
Média CV (%) 

0 1000 2000 3000 4000 

  Proteína Bruta (% MS)  
 

Solteiro 7,54 7,9 7,87 7,49 9,12 8,00A 
12,75 

Consórcio 8,44 7,72 7,84 7,58 8,4 7,99A 

 Fibra em detergente neutro (% MS)   

Solteiro 78,86A 78,16A 71,15B 76,53B 74,00B 78,75 
2,85 

Consórcio¹ 76,35A 77,49A 76,87A 81,05A 81,99A 75,74 

 Fibra em detergente ácido (% MS)   

Solteiro 54,22A 56,12A 47,86B 54,45A 50,23B 56,02 
5,54 

Consórcio 53,03A 55,13A 60,44A 56,12A 55,36A 52,58 

 A,B Letras maiúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nível de 5% de probabilidade. Equação de 

Regressão: ¹Ŷ = 0,0015*X + 75,78; R2 = 0,82 onde X = dose de atrazina; * significativo em nível de 5% pelo teste t. 

 

Houve interação (P<0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor fibra 

em detergente neutro (FDN). As diferenças nos sistemas de cultivo foram verificadas dentro das doses 

2000, 3000 e 4000 g ha-1, onde as médias foram 7,60% superior no sistema de consórcio em relação 

ao sistema de cultivo solteiro (média de 73,89%). Dentro do sistema de cultivo solteiro, o teor de 

FDN não foi influenciado pelas doses de atrazina, comportamento diferente do cultivo consorciado 

do sorgo com capim-Marandu, onde se verificou incrementos significativos (Ŷ = 0,0015*X + 75,78) 

de 0,0015% por unidade atrazina pulverizada. Em relação ao teor de fibra em detergente ácido (FDA), 
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houve interação (P<0,05) entre as doses de atrazina e sistemas de cultivo. Essa interação foi influencia 

da pelos sistemas de cultivo já que as doses de atrazina não foram significativas sobre os parâmetros 

da equação de regressão. Os maiores teores de FDA foram verificados nas doses de 2000 e 4000 g 

ha-1 no sistema de cultivo consorciado em relação ao cultivo solteiro.  

As doses de atrazina influenciaram o teor de carboidratos totais, não havendo efeito isolado 

dos sistemas de cultivo ou da interação entre os fatores. Há que se ressaltar, no entanto, que não foi 

encontrada equação de regressão com os parâmetros significativos e com explicação biológica 

plausível 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 não fibrosos foram influenciados pelas doses de atrazina e pelos sistemas de 

cultivo, havendo interação significativa entre os fatores. Apenas nas doses de 2000 e 4000 g ha-1 

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 granífero 1G282 manejado em dois sistemas de cultivo e sob doses de atrazina. 

Sistemas de 

cultivo 

Doses de atrazina (g ha-1) 
Média CV 

0 1000 2000 3000 4000 

 Carboidratos totais (% MS)¹   

Solteiro 83,55 83,81 84,20 84,64 83,02 83,84A 
1,59 

Consórcio 81,22 84,41 84,51 85,28 83,39 83,76A 

 Carboidratos não fibrosos (% MS)   

Solteiro 4,69A 5,66A 13,04A 8,11A 9,02A 8,11 
4,44 

Consórcio² 4,87A 6,92A 7,64B 4,23A 4,73 B 5,01 

 Nutrientes digestíveis totais (% MS)   

Solteiro 39,13A 39,67A 45,01A 40,91A 42,84A 41,52 
4,16 

Consórcio³ 41,05A 40,18A 40,65B 37,46B 36,74B 39,22 

 A,B Letras maiúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nível de 5% de probabilidade. Ŷ2 = 5,23+ 

0,0018*X – 0,0000005*X2; R2 = 0,51; Ŷ3 = 41,48 - 0,0011*X; R2 = 0,82; onde X = dose de atrazina; * significativo em 

nível 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 máximo (6,85%) na dose de 1800 

g ha-1 de atrazina, a partir da qual reduziu o teor de CNF na maior dose de atrazina. Esse 

comportamento é justificável 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 situação pode ter ocorrido provavelmente pela retirada da panícula nas análises da 

composição química das plantas. Cabral et al. (2003) observaram que o acréscimo de panículas à 

silagem de sorgo resultou em aumento de até 75,22% no teor de CNF. Nesse sentido, Neumann et al. 

(2002) ressaltaram que a panícula é um componente que influencia positivamente na qualidade da 

silagem, nesse sentido quanto maior a porcentagem de panícula (grãos) na estrutura da planta, 

teoricamente melhor o valor nutricional do material. Houve interação (P<0,05) entre as doses de 

atrazina e sistemas de cultivo sobre o teor de nutrientes digestíveis totais (NDT). Os maiores teores 

de NDT foram verificados no sistema de cultivo solteiro nas doses de 2000, 3000 e 4000 g ha-1 em 

relação ao sistema consorciado, o que é justificável devido os valores de CNF. 

 

4  CONCLUSÃO 

O herbicida atrazina nas doses avaliadas e aplicado em pós-emergência não altera os 

componentes estruturais da cultura do sorgo nos diferentes sistemas de cultivo. O sistema de cultivo 

solteiro melhora a produtividade de massa e grãos e a composição bromatológica do sorgo. Visando 

o controle exclusivo do crescimento e desenvolvimento da Urochloa brizantha cv. Marandu em 

sistemas consorciado com o sorgo não se recomenda aplicação do herbicida Atrazina nas doses 

estudadas. 
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