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No manejo de plantas daninhas problematicas as
culturas da soja e do milho na regido Centro-Oeste,
principalmente trapoeraba, poaia, corda-de-viola e buva,
dentre outras, destaca-se a importancia da rotacdo de
culturas. Enquanto as primeiras espécies sdo de dificil
controle devido a alta tolerancia ao glyphosate, principal
herbicida utilizado na soja Roundup Ready, a buva
apresenta bidtipos resistentes a este principio ativo, que
estdo amplamente distribuidos na regiéo, contribuindo
para que esta espécie se torne um dos maiores
problemas da cultura da soja (FERREIRA et al., 2009). A
buva, no entanto, € controlada eficientemente pelo
atrazine (MOREIRA et al., 2010), herbicida registrado
junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e recomendado pela pesquisa para
aplicac&o no cultivo do sorgo (INDICACOES..., 2009).

Em Mato Grosso do Sul, diversas espécies causam
problemas aos cultivos agricolas. No entanto, o agricultor
normalmente esta habituado a perceber somente
aquelas que nao sdo efetivamente controladas pelos
herbicidas ou praticas de manejo. Em levantamentos
realizados em lavouras da regido de Dourados,
dessecadas para o plantio, porém sem aplicacdo de
herbicidas pds-emergentes ou residuais, Concenco et al.
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(2011) identificaram espécies dos géneros Brachiaria
(braquiérias), Amaranthus (carurus), Digitaria (capim-
colchdo e outros) Chloris (capim-branco), Eleusine
(capim-pé-de-galinha), Echinochloa (capim-arroz) e
Leonotis (corddo-de-frade) dentre as mais abundantes
em culturas de verdo.

Essas espécies competem com a cultura principal por
nutrientes, luz, CO,, espaco e agua, ocasionando a
reducdo da produtividade de grdos. No entanto, as
perdas pelainterferéncia dessas espécies sobre a cultura
podem ser variaveis em funcéo do nivel de eficiéncia de
controle das plantas daninhas (PINTO et al., 2008),
sendo como regra geral aceitos niveis de controle acima
de 85%. No caso da buva resistente ao glyphosate, os
prejuizos na produtividade da soja com sua ocorréncia
séo estimados em cerca de 30%, dependendo do nivel
de infestac@o (KASPARY etal., 2010).

Dentre as praticas de manejo para controle destas
espécies, pode-se citar o sistema de semeadura direta, 0
uso de sementes de alto vigor e isentas de
contaminantes e a rotacdo de culturas. O sistema de
semeadura direta tem se mostrado pouco eficiente em
areas com elevada infestacdo de espécies daninhas
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fotoblasticas negativas ou neutras (cuja germinagao néo
depende da luz), mas é altamente efetivo em inibir a
ocorréncia de buva, por exemplo (YAMASHITA et al.,
2011) que s6é germina na presencade luz.

Existem estudos tedricos mostrando ainda que o efeito
do sorgo na inibicdo da ocorréncia de plantas daninhas
nao € apenas fisico. Esta espécie produz um composto
denominado sorgoleone, com potente efeito alelopatico
(TREZZI; VIDAL, 2004). Gomes et al. (2002) relatam
reducdes de 60% no banco de sementes de arroz-
vermelho em areas tradicionais de cultivo de arroz, apés
um ano de cultivo com sorgo granifero. A alelopatia esta
fortemente associada com a competi¢do existente entre
0S 0rganismaos por recursos naturais do meio, tais como
agua, luz e nutrientes.

Os aleloquimicos produzidos por uma planta, por
exemplo, podem influenciar na vegetagéo de um local, a
sucessao de plantas, a inducdo de dorméncia, a
preservacao e a germinacdo de sementes e de esporos
de fungos, a produtividade de culturas, etc. (DEMUNER
et al., 2005). Godoy et al. (2007) afirmam que em
sistemas de producdo podem ocorrer variacdes na
guantidade e na composi¢éo da cobertura morta, que
além de alterar a dindmica de germinagdo da
comunidade infestante, também influencia a dindmica de
herbicidas aplicados sobre a palhada, em ocasiées em
que o controle se faz necesséario. Dessa forma, a
presenca da palha pode ter impacto também, na
efetividade da aplicacdo de herbicidas pré-emergentes,
além de interferir na emergéncia de espécies daninhas.

Para o controle quimico de plantas daninhas nas culturas
do sorgo, milheto e milho, o herbicida atrazine (para a
cultura do milho existem misturas formuladas com outras
moléculas) tem sido utilizado frequentemente (DAN et al.,
2011); seu mecanismo de acao inibe o fotossistema Il
com boa seletividade para as culturas do milho e sorgo
(SILVAetal., 2007).

Este trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade do
herbicida atrazine na cultura do sorgo cultivado em
diferentes sistemas de manejo, em solo de textura
arenosa onde sistemas conservacionistas sdo ainda
mais importantes para a manutencdo da estrutura e
fertilidade do solo.

O experimento foi implantado a campo na safra de verao,
em area experimental pertencente a Embrapa Clima
Temperado. A area onde o experimento foi instalado é de
textura arenosa com 15% de argila, densidade de
1,48 g cm® e pH de 4,8. A area tem longo histérico de
infestacdo por plantas daninhas gramineas
(principalmente marmelada e capim-arroz), tendo sido
cultivado com arroz na safra anterior ao plantio do sorgo.
No sistema convencional de implantacdo foram

efetuadas aracéo e gradagem previamente a semeadura
do sorgo. No sistema de semeadura direta realizou-se a
implantacdo da cultura do sorgo sobre a resteva da
cultura do arroz e outras espécies nativas desenvolvidas
no periodo de entressafra, sete dias apés a dessecacgao
com glyphosate (1.800 g e.a. ha’). O sistema de
semeadura em cultivo minimo refere-se a um preparo do
solo com gradagem leve, que resultou em enterrio da
cobertura vegetal e estimulo & emergéncia das plantas
daninhas, 60 dias antes da semeadura da cultura. ApGs
nova emergéncia e desenvolvimento de plantas foi
realizada a dessecacéo com herbicida sistémico de acédo
total (glyphosate, 1.800 g e.a. ha') sete dias antes da
semeadura do sorgo. Adata de semeadura da cultura do
sorgo (10 de novembro) foi a mesma para 0s trés
sistemas de cultivo.

Utilizou-se delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro repeticbes em esquema de
parcelas subdivididas. Nas parcelas foram alocados os
sistemas de cultivo: cultivo minimo (CM), semeadura
direta (SD) e semeadura convencional (SC), e nas
subparcelas foram alocadas as doses e/ou época de
aplicacéo dos herbicidas. A cultivar de sorgo utilizada foi a
BR 700, de duplo propésito (MIRANDA; PEREIRA,
2006), na densidade de 15 kg ha’ de sementes. A
implantacéo foi realizada com semeadora-adubadora
Semeato, modelo SHM-1113. As unidades experimentais
mediram 3 m x 5 m (15 m?), compreendendo cinco linhas
de sorgo, sendo a area Util de 8,4 m* (2,1 m x4 m).

Os tratamentos pré-emergentes (Tabela 1) foram
aspergidos um dia apds a semeadura da cultura, sob
condicdes ambientais favoraveis e com nivel adequado
de umidade no solo, visando promover a efetividade da
aplicacdo de atrazine ao solo. A asperséo foi efetuada
com pulverizador costal propelido a CO,, munido de
quatro bicos DG modelo 110.015 espacados em 0,50 m
entre si na pressdo constante de 1,8 bar, 0 que
proporcionou volume de calda de 115 L ha™. No
tratamento em pos-emergéncia (T6), o atrazine mais o
6leo mineral foram aplicados quando as plantas
daninhas encontravam-se com dois a quatro perfilhos.

Para estudar o efeito de sistemas de cultivo (SD, CM e
SC) e doses e épocas de aplicacdo de atrazine no
controle de gramineas (Tabela 1), as avaliagcbes de
controle foram realizadas aos 15, 45 e 90 dias apos a
aplicacao (DAA) dos tratamentos, utilizando-se a escala
percentual, onde 100 significa controle total das plantas e
zero auséncia de injdrias. Sao apresentados somente 0s
dados da avaliagdo aos 90 DAA, por expressar
diretamente o nivel de infestacao da lavoura ao longo do
ciclo de cultivo. Também avaliou-se o rendimento de
gréos por ocasido da colheita.
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Tabela 1. Doses de atrazine empregadas para controle
de gramineas na cultura do sorgo, em fungdo do sistema
de implantacao da cultura. Embrapa, 2011.

Tratamento Dose Modalidade
(gou mL ha?) de

aplicacao*

T1 Testemunha infestada - -

T2 Atrazine 1.500 PRE
T3 Atrazine 2.000 PRE
T4 Atrazine 2.500 PRE
T5 Atrazine 3.000 PRE

T6 Atrazine + assist 2.000 + 500 POS

® PRE: aplicacdo dos tratamentos em pré-emergéncia da cultura
ocorreu um dia ap6s plantio; POS: aplicagdo do tratamento em pos-
emergéncia da cultura ocorreu quando as plantas daninhas
encontravam-se com 2 a 4 perfilhos, ao redor de 15 dias ap6s a
emergéncia da cultura.

Os dados foram verificados quanto a normalidade e
homogeneidade; ao atender as premissas efetuou-se
andlise de variancia pelo teste F, e posteriormente
aplicou-se o teste de Duncan para comparacdo das
médias do fator qualitativo. Todos os testes foram
efetuados a 5% de probabilidade. Também realizou-se a
analise de regressdo polinomial conjunta para o0s
tratamentos 1 a 5, individualmente para cada sistema de
cultivo, com a finalidade de se obter a dose de maxima
eficiéncia técnica (DMET) para o herbicida atrazine,
com aplicagcdo em pré-emergéncia, em funcdo do
sistema de cultivo. Os dados foram modelados pela
equacdo de crescimento exponencial para o ponto
maximo (Y=a*(1-e”) em fun¢do do aumento da dose de
atrazine em cada sistema de cultivo, e a DMET foi
definida como 99% do ponto de maxima da referida
equacdo (THORNLEY, 1976).

Nos sistemas de implantacdo de SD e de CM ocorreu
estabelecimento mais lento das plantas de sorgo,
guando comparado ao SC, o que proporcionou para este
tltimo a plena florag@o da cultura, sete dias antes dos
demais. Houve a ocorréncia de chuva leve (20 mm) sem
escoamento superficial, entre duas a trés horas apés a
aplicacdo do herbicida em pré-emergéncia, o que
possibilitou distribuicdo uniforme do herbicida no solo.

Aandlise de variancia do controle de plantas daninhas na
cultura do sorgo mostra que o fator herbicida e sua
interagdo com sistemas de implantacdo foram
significativos (Tabela 2) e este ultimo fator, isoladamente,
ndo foi significativo. A interacdo entre herbicidas e
sistemas de implantagcdo da cultura demonstra que,
dentro dos sistemas cultivo minimo e semeadura
convencional, os tratamentos com atrazine em pré-

emergéncia apresentaram padr&o similar de controle nas
doses estudadas. J4 a pulverizagdo em pos-emergéncia
(T6) teve menor desempenho, sendo semelhante a
testemunha infestada. Dentro do sistema de semeadura
direta, o tratamento 6 (atrazine em pos-emergéncia) foi
superior a testemunha, mas ndo alcangou eficiéncia
satisfatéria de controle de gramineas. O herbicida
atrazine é translocado exclusivamente pelo xilema;
portanto, assume caracteristicas de herbicida de contato

guando aplicado as folhas das plantas (Silva et al., 2007).

Fornarolli et al. (1999) obtiveram niveis aceitaveis de
controle de Brachiaria plantaginea (capim-marmelada)
com o uso de atrazine, na dose de 3 kg ha™, aplicado no
estadio de trés folhas. Em contrapartida, esse herbicida
néo interferiu no desenvolvimento e no estabelecimento
de B. decumbens em condig8es de pastagem (MARTINS
et al.,, 2007). Dan et al. (2011) demonstraram que
aplicacdes de atrazine realizadas em pds-emergéncia
nos estadios iniciais de desenvolvimento apresentam
maior efeito supressor sobre Cenchrus echinatus
(capim-carrapicho). Para aplicacdes realizadas em
plantas com um par de folhas, € possivel obter controle
desta espécie superior a 90%, com doses a partir de
3,5kgha™.

Entre os tratamentos com atrazine em pré-emergéncia
(T2, T3, T4 e T5) ndo houve diferenca significativa,
provavelmente devido a precipitacdo ocorrida apés a
aplicacéo, que uniformizou a distribuicéo deste herbicida
no solo otimizando sua efetividade. Silva et al. (2007)
salientam que a maioria dos herbicidas inibidores do
fotossistema Il (como o atrazine) € absorvida pelas raizes
das plantas com eficiéncia; no entanto, a velocidade de
absorcao foliar difere muito entre ingredientes ativos com
este mecanismo de agdo. Os mesmos autores afirmam
gue herbicidas deste grupo assumem caracteristicas de
produto sistémico quando aplicados ao solo e absorvidos
pelas raizes devido ao movimento se dar via xilema.
Quando aplicados as folhas, o comportamento é de
herbicidas de contato necessitando-se de boa cobertura
foliar e de adicdo de adjuvantes para garantir a acéo
herbicida. Por isto deve-se dar preferéncia a aplicacédo de
atrazine em pré-emergéncia das plantas daninhas.

Andres et al. (2009) estimaram que, se a lavoura de sorgo
permanecer livre de competicdo com as plantas
daninhas entre a emissado da quarta e da sétima folhas,
as perdas maximas estimadas serdo iguais ou inferiores
a 5% da producao obtida caso a lavoura permaneca livre
de competicao durante todo o ciclo. Da mesma forma, se
o periodo de controle de plantas daninhas for menor,
entre a emissao da quinta e da sétima folhas das plantas
de sorgo, as perdas podem chegar a 10% do rendimento
esperado.
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Tabela 2. Percentagem de controle de plantas daninhas na cultura do sorgo, aos 90 dias apés aplicacdo dos
tratamentos, em funcdo do sistema de implantacéo da cultura e herbicidas. Embrapa, 2011.

Sistema de Cultivo

Tratamento Cultivo Sistema Sistema Média do
minimo direto convencional tratamento
T1 A 0,00 b A 0,00c A 0,00 b 00,00
T2 A 88,29 a A95.22a A94,59 a 92,98
T3 A 93,27 a A97,53 a A97,50 a 96,32
T4 A 94,20 a A97,42 a A98,90 a 97,14
T5 A97,19 a A99,30 a A99,81 a 99,03
T6 B 0,00b A 38,63 b B 4,28b 08,34
Médias Sistema A 59,08 A 75,68 A70,03
CViern =17,8% CVsist = 10,8% Fsist = NS Fhep = ** Fsist X herb = *

Médias seguidas por mesmas letras mailsculas na linha, e minisculas na coluna, ndo diferem de acordo com o teste de Duncan ao

nivel de 5% de probabilidade.

AFigura 1 expressa o ajuste das equacdes de regressao,
junto com os coeficientes de determinacéo. A dose de
maxima eficiéncia técnica (DMET) do herbicida atrazine
foi 2,88; 2,09 e 2,42 kg ha®, respectivamente, para 0s
sistemas de cultivo minimo, semeadura direta e
semeadura convencional. Isto significa que no sistema
plantio direto, menores doses de atrazine séo
necessarias para se alcangar nivel satisfatorio de
controle de plantas daninhas gramineas, devido ao efeito
complementar da palha na supressao da emergéncia e
crescimento inicial das plantulas destas espécies. As
diferengcas nas doses necessarias para alcancar a
maxima eficiéncia técnica sdo ainda mais marcantes
guando a dose do principio ativo é transformada para
dose do produto comercialmente disponivel.

A andlise de variancia para rendimento de grdos de
sorgo, nhos trés sistemas de implantacdo e seis
tratamentos herbicidas demonstrou, através do teste F,
gue os fatores sistemas de implantagdo e tratamentos
herbicidas foram significativos (Tabela 3) e que a
interagéo néo foi significativa. Verifica-se que o sistema
de implantag@o semeadura convencional situou-se em
patamar superior aos demais quanto ao rendimento de
graos, que por sua vez, ndo diferiram entre si. Vernetti
Junior e Andres (2005), afirmam que o controle de
plantas daninhas foi melhor no cultivo convencional de
milho em restevas de arroz irrigado, comparativamente
ao cultivo minimo e semeadura direta, quando doses de
atrazine + s-metolachlor entre 1.110 + 841 e 1.665 +
1.305 foram avaliadas. O herbicida atrazine quando
aplicado em misturas com outros herbicidas
normalmente apresenta melhor eficacia que quando
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Figura 1. Percentagem de controle de plantas daninhas em
funcéo de doses do herbicida atrazine e sistema de cultivo,
sendo CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta e SC =
semeadura convencional. Valores de R’ foram superiores a
0,99 paratodas as equacdes. Embrapa, 2011.

aplicado isoladamente, fato também constatado por
Galon et al (2010) ao aplicarem atrazine + nicosulfuron
(1.250 + 28 g ha®), para o controle de gramineas
infestantes da cultura do milho.

No que se refere aos tratamentos herbicidas (Tabela 3),
apenas a testemunha infestada diferiu dos demais. Para
Maciel et al. (2002), além do estadio das plantas
daninhas, a adicdo de adjuvante tem papel importante na
eficiéncia do atrazine em poés-emergéncia; quando
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aplicacfes tardias (quatro folhas) resultam em controle
menos eficiente de capim-marmelada. Silva et al. (2007)
também salientam a necessidade da adicdo de 6leo em
aplicacdes pbés-emergentes, afirmando que o atrazine é
eficiente nesta modalidade de aplicagdo sobre plantas
daninhas recém-emergidas, com um ou dois pares de
folhas. Neste estudo, a adicdo de 6leo mineral ao
atrazine, aplicados em pés-emergéncia (T6) sobre
plantas daninhas gramineas no estadio de dois a quatro
perfilhos, ndo alcancou a mesma eficiéncia quando
comparado aos tratamentos em pré-emergéncia (Tabela

2), porém foi capaz de suprimir a interferéncia das
infestantes sobre a cultura o suficiente para manter os
mesmos indices de produtividade obtidos nas aplicacdes
em pré-emergéncia (Tabela 3).

A baixa produtividade média de gréos de sorgo
(2.622 kg ha™) obtida neste estudo, considerando os
tratamentos que receberam aplicacdo de herbicidas,
pode ser reflexo de dois fatores: o primeiro, a ndo
corregao do pH do solo, e o segundo, devido a variedade
de sorgo ser de duplo propésito e ndo granifera.

5

Tabela 3. Rendimento de grdos (kg ha") do sorgo em funcdo do sistema de implantac&o da cultura e tratamentos
herbicidas. Embrapa, 2011.

Sistema de Cultivo

Tratamento Cultivo Sistema Sistema Média do
minimo direto convencional tratamento
T1 1.198 1.290 2.529 1672 b
T2 2.508 2.266 3.255 2.676 a
T3 2.126 2.112 3.542 2.593 a
T4 2.014 1.755 4.069 2.612 a
T5 2.196 2.146 3.719 2.687 a
T6 1.536 2.331 3.768 2545 a
Médias Sistema B 1.929 B 1.983 A 3.480
CVhern =28,4% CV;is = 8,03% Feist = ** Fherb = ** Fsist x herb = NS

Médias seguidas por mesmas letras mailsculas na linha, e mindsculas na coluna, néo diferem de acordo com o teste de Duncan ao

nivel de 5% de probabilidade.

Conclusao

O herbicida atrazine, aplicado em pré-emergéncia das
plantas daninhas na cultura do sorgo, controla mais de
88% da infestacdo com doses entre 1.500 e 3.000 g ha™.
Na presenca de populacdo mista de plantas daninhas
gramineas suscetiveis, em solos de textura arenosa, a
dose de maior eficiéncia técnica de atrazine é de 2,88;
2,09 e 2,42 kg ha™, respectivamente, para os sistemas
de cultivo minimo, semeadura direta e semeadura
convencional. A aplicagdo em pds-emergéncia de
atrazine nao é eficiente para controle de gramineas no
estadio de perfilhamento, e a produtividade pode ser
comprometida caso a areatenha alta infestacao.

A produtividade de graos obtida nos sistemas de
implantagdo de cultivo minimo e de semeadura direta
sdo similares, e por sua vez inferiores aos obtidos no
sistema convencional. No caso desta variavel, a
eficiéncia dos herbicidas sofre influéncia do sistema de
implantagédo da cultura, sendo que no Sistema Plantio
Direto a presenca de palhada permite reduzir em 15% a
dose de atrazine em comparacdo a necessaria no
sistema convencional de cultivo. Além disso, no cultivo
minimo a dose de maxima eficiéncia técnica foi 18,6%
superior a necessaria no sistema convencional de
cultivo.
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