O Brasil foi 0 nono maior produtor de sorgo do mundo em
2011, atras da Nigéria, india, México, Estados Unidos,
Argentina, Sudao, Etidpia e Australia (INDEX MUNDI,
2011b). Porém, comparado a taxa anual de expanséao da
area cultivada, o Brasil ocupou 0 42° lugar no ano de 2011
(INDEX MUNDI, 2011a), com crescimento negativo.

A cultura do sorgo sacarino, no entanto, recentemente
toma novo impulso com a utilizagéo para fabricagdo de
biocombustivel (PARRELLA et al., 2010; URQUIAGA et
al., 2005).

Ao lado da cana-de-agucar, que € tradicionalmente
empregada na produc¢ao de etanol, o sorgo sacarino
apresenta-se como 6tima opc¢ao sob os pontos de vista
agrondémico e industrial. Esta cultura mereceu atencgéo
dentre os objetivos propostos no Plano Nacional de
Agroenergia 2006-2011, principalmente pelas
caracteristicas reveladas no Brasil e em outros paises,
como os Estados Unidos da América e a india
(PARRELLAetal.,2010).

O uso de culturas com potencial alelopatico em um
esquema de rotacao é grande limitador da competigéo
entre plantas daninhas e demais espécies cultivadas em
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sucessdo aquela com significativo poder alelopatico.
Além disso, a rotacdo de culturas com espécies
apresentando diferentes caracteristicas morfofisiolo-
-gicas torna possivel o uso de herbicidas mais efetivos
sobre espécies daninhas problematicas ou de dificil
controle (RIZZARDI et al., 2004b). Aliteratura cientifica é
rica em dados gerados em sistemas de cultivo
englobando soja e milho, mas pouca informacéo esta
disponivel quanto a ocorréncia de plantas daninhas em
sistemas que envolvem o cultivo de sorgo (RIZZARDI et
al., 2004a).

A eficiéncia de métodos de controle de plantas daninhas
€ fundamental para o sucesso da diversificacdo de
culturas. O produtor normalmente adota o controle
quimico como principal — e muitas vezes Unica forma de
manejo das plantas infestantes, mas esta pratica
ocasiona problemas como a selegdo de plantas
daninhas resistentes ou tolerantes a herbicidas, danos
ao ambiente e toxicidade ao aplicador, e algumas vezes
maior custo, devido a necessidade de insumos externos
a propriedade. A pratica de capina manual pode ser
alternativa viavel no combate das plantas daninhas na
cultura do sorgo em areas de pequenos produtores,

'Eng. Agrén., Dr., Pesquisador da Embrapa Agropecuéria Oeste, Caixa Postal 449, 79804-970 Dourados, MS. E-mail: germani@cpao.embrapa.br
’Eng. Agrén., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Caixa Postal 403, 96010-971 Pelotas, RS. E-mail: andre.andres@cpact.embrapa.br
°Eng. Agrén., Dr., Analista da Embrapa Agropecuéria Oeste, Caixa Postal 449, 79804-970 Dourados, MS. E-mail: gessi@cpao.embrapa.br

Emea

ISSN 1679-0472



2

Manejo de Plantas Daninhas na Cultura do Sorgo

onde se da preferéncia a utilizacdo dos recursos ja
existentes na propriedade (KATHIRESAN, 2007). A
adequacao desta pratica de controle de plantas
daninhas também sera importante, caso o governo
passe a incentivar o cultivo de sorgo em pequenas
propriedades, orientado para producdo de
biocombustiveis, de forma analoga ao que acontece
comamamona (MONTEIRO, 2007).

O manejo integrado de plantas daninhas combina as
diversas praticas de controle, sendo mais importantes
as capinas e os métodos mecanico ou quimico, feitos no
momento adequado (FREITAS et al., 2004). E
conhecida a eficiéncia do controle mecanico de plantas
daninhas, porém sao reduzidas as informagbes sobre
numero de operagdes necessarias para evitar a
competi¢cdo de invasoras no cultivo de sorgo, visando
evitar operacdes desnecessarias de controle mecanico,
que poderiam acarretar maior custo e maiores danos
mecanicos as plantas da cultura, ocasionando perdas
na producao final (FREITAS et al., 2006).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia
dos métodos mecanico e quimico de controle de plantas
daninhas na cultura do sorgo.

O experimento foi instalado em condi¢des de campo em
area experimental pertencente a Embrapa Clima
Temperado, no sistema convencional de cultivo.
A area onde o experimento foi instalado é de textura
arenosa com 15% de argila, densidade de 1,48 gcm® e
pH de 4,8. Os tratamentos foram arranjados em
delineamento experimental de blocos casualizados com
quatro repeticdes. As parcelas experimentais mediram
3mx 5m, sendo compostas por cinco linhas de sorgo.

O preparo do solo foi feito com aragéo e gradagem da
area, e o manejo da cultura ao longo do ciclo seguiu as
recomendac¢des para a cultura do sorgo
(INDICACOES..., 2009). A variedade hibrida BRS 305
(granifero) foi utilizada para o experimento, devido a alta
resisténcia ao ataque de pestes, sendo semeada em
linhas espacadas em 0,5 m, com densidade final de 20
sementes por metro quadrado. A fertilizacao foi feita no
sulco de plantio com 400 kg ha™” de fertilizante organo-
mineral NPK 04-12-08, contendo 25% de matéria
organica. A emergéncia ocorreu nove dias apds o
plantio. A fertilizacdo em pds-emergéncia constou da
aplicagéo de 150 kg ha™ de nitrogénio fracionado em trés
ocasides: nos estadios de emissdo da quarta, sexta e
oitavafolhas.

Os tratamentos herbicidas (Tabela 1) em pré-
emergéncia foram aplicados 4 dias apos o plantio, e os
pos-emergentes, 34 dias apds a emergéncia (DAE) da
cultura. A aplicagao foi feita com equipamento costal de
precisao pressurizado a CO,, conectado a barra

contendo quatro pontas da série Teejet DG 110.015,
espagados em 0,5 m, com volume de calda de 125 Lha’.
Ambas as aplicagbes, pré- e pdés-emergentes, foram
realizadas no inicio da manha, com umidade relativa do
ar superior a 75% e temperaturas entre 20°C e 25 °C.

O método mecanico de manejo de plantas daninhas
constou de capina manual nas entrelinhas da cultura do
sorgo: aos 15 DAE, no estadio de 3 folhas (tratamento
10); aos 15 e aos 36 DAE, nos estadios de 3 e 4-5folhas
definitivas (tratamento 11) e aos 15, 36 e 50 DAE, nos
estadios de 3, 4-5 e 6-8 folhas expandidas,
respectivamente. As variaveis analisadas foram o
controle de gramineas em geral, ao final do ciclo da
cultura (95 DAE); populagao de plantas antes da colheita
e produtividade de grdos da cultura. As principais
espécies infestantes na area foram Brachiaria
plantaginea (capim-marmelada) e Echinochloa colona
(capim-arroz), ocorrendo também plantas de arroz
espontaneo (Oryza sativa).

O tratamento testemunha foi representado por parcelas
onde as plantas daninhas n&do foram controladas em
nenhum momento ao longo do ciclo da cultura.

As avaliagbes de eficiéncia de controle de plantas
daninhas foram baseadas em pardmetros visuais
variando de zero (sem efeito) a 100 (controle total das
espécies infestantes). Os dados foram analisados
quanto a homocedasticidade e submetidos a analise de
variancia pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. A
comparacao de médias foi feita pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade. Comparagdes entre doses
de herbicidas foram obtidas por regressao nao linear. A
produtividade de graos da cultura foi avaliada na area util
da parcela (4 m x 2 m). Todas as analises foram
executadas no ambiente estatistico R (R: A
DEVELOPMENT..., 2011).

Os tratamentos comparados no estudo mostraram
diferencas quanto ao controle de gramineas na area.
Dentre os tratamentos quimicos, o maior efeito foi obtido
com aplicagdo de atrazine em pré-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas, em doses maiores que
1.500 g i.a. ha". O uso de maiores doses ndo aumentou
significativamente o efeito do herbicida. Mesmo sendo
superior ao tratamento testemunha quanto a eficiéncia
de controle, a aplicacéo de atrazine em pds-emergéncia
foi menos efetiva que as aplicagdes pré-emergentes.
Como exemplo, diferenca de controle superior a 20% foi
observada entre aplicacdo de atrazine na dose de
1.500 g i.a. ha" em pré- e pés-emergéncia (Tabela 1).
Por ocasido da avaliagao ao final do ciclo, ndo foram
encontradas diferencas entre doses de atrazine
aplicadas em pré-emergéncia. Da mesma forma, niveis
equivalentes de controle foram observados entre os
tratamentos pés-emergentes.
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Tabela 1. Efeito dos tratamentos quimicos ou mecanicos aplicados a cultura do sorgo, variedade BRS 305, visando ao
manejo de plantas daninhas. Embrapa, 2011.

Herbicida e dose Momento de Controle Plantas da cultura Produtividade
(g ha'1) aplicacao (%) por metro (kg ha'1)
1. Testemunha - 0d® 5p" 1.457 d
2. Atrazine 1000 PRE 96,5 a 8a 5.460 b
3. Atrazine 1500 PRE 97,0 a 9a 6.477 a
4. Atrazine 2000 PRE 99,0 a 7a 5.054 bc
5. Atrazine 2500 PRE 98,5 a 7a 4.871¢
6. Atrazine 3000 PRE 99,5 a 7a 5.909 ab
7. Atrazine 1500 +0,5%® POS 76,5b 7a 4.790 ¢
8. Atrazine 2000 + 0,5%® POS 81,0 b 8a 4125 ¢
9. Atrazine 2500 +0,5%? POS 86,0 b 10a 4.845 ¢
10. Capina aos 15 DAE 57,5c¢c 7a 3.819¢c
11. Capina aos 15 e 36 DAE 83,5b 7a 4478 c
12. Capina aos 15, 36 € 50 DAE 94,5a 8a 5.467 b

“ Na coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade; PRE: aplicagdes em pré-
emergéncia realizada quatro dias apos plantio; POS: aplicagbes em pds-emergéncia realizada 34 dias apds emergéncia da cultura.

@ Adicionou-se 0,5% do 6leo mineral Assist as aplicagdes de atrazine em pos-emergéncia.

Ressalta-se que para que o atrazine atue bem como pré-
emergente, é necessario que a tecnologia de aplicagéo
(condicbes ambientais e regulagem/calibracdo dos
equipamentos) esteja correta, e que o solo apresente
umidade suficiente. Herbicidas pré-emergentes, de
maneira geral, exigem umidade no solo para exercer o
efeito desejado (SILVA; VIVIAN, 2008). Como pods-
emergente, o atrazine atua como herbicida de contato e
devido a isto os niveis de controle alcangados nesta
modalidade de aplicagédo sdo geralmente inferiores aos
obtidos com aplicagdo em pré-emergéncia (SILVA et al.,
2007), conforme pode ser visto na Tabela 1, onde os
tratamentos 2 a 6 proporcionaram niveis de controle
superiores aos obtidos nos tratamentos 7 a 9. Aliado a
maior eficiéncia, aplicagdes em pré-emergéncia sao
capazes de controlar plantas daninhas em processo de
germinacgao devido ao seu efeito residual no solo (SILVA
et al.,, 2007), o que resultou em menores niveis de
infestacdo aos 95 dias apds a aplicagdo, para os
tratamentos em pré-emergéncia (Tabela 1).

O controle mecanico de plantas daninhas foi efetivo em
reduzir o nivel de interferéncia das invasoras sobre a
cultura, porém sendo menos eficiente que a aplicagéo
de herbicida. Apenas o tratamento 12 (capina aos 15, 36
e 50 DAE) alcangou nivel de controle similar a aplicacéo
de atrazine em pré-emergéncia. Salienta-se ainda que

este método de controle resultou em niveis de controle
superiores aos obtidos com aplicacdo de atrazine em
pos-emergéncia. Além da eficiéncia de controle como
um todo, a principal diferenca entre os métodos quimico
e mecanico de manejo de plantas daninhas € a
preservacgéo da eficiéncia de controle — efeito residual —
ao longo do ciclo de cultivo com o uso da intervencao
quimica.

O controle mecénico, se mal executado, pode ocasionar
graves danos as plantas da cultura. Diferentemente do
esperado, no presente estudo o efeito do método de
controle adotado (mecanico ou quimico) sobre a
densidade de plantas da cultura foi menor que o
ocasionado pela presenga das plantas daninhas na
testemunha sem controle, de acordo com a analise de
contrastes ortogonais (Tabela 2). O menor rendimento
de gréos de sorgo foi obtido na testemunha, com
1,45 t ha', enquanto a produtividade mais alta foi
observada nos tratamentos pré-emergentes de atrazine,
tratamento 3 (1.500 g i.a. ha') em particular, com
6,47 t ha'. A adocdo de duas capinas resultou em
produtividade de sorgo equivalente a média dos
tratamentos pds-emergentes de atrazine. Como
esperado, o melhor resultado dentre os tratamentos
mecanicos foi obtido com trés operagdes de capina
(tratamento 12), com produtividade de 5,4 t ha".
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O tratamento com apenas duas capinas alcangou mais
de 80% de controle de plantas daninhas, mas resultou
em produtividade de 4,5t ha”, o que equivale a 18% de
reducdo na produtividade em comparagdo ao
tratamento com trés capinas. O tratamento com
somente uma capina resultou em produtividade 30%
menor que o observado no tratamento com trés
operagdes (Tabela 1).

Tabela 2. Efeito absoluto dos tratamentos quimico e
mecanico aplicados a cultura do sorgo, variedade
BRS 305, visando ao manejo de plantas daninhas.
Embrapa, 2011.

Método de Controle das Plantas da Produtividade
controle gramineas cultura da cultura
(%) (m-) (kg ha™)

Mecénico 78,5 b 7,3 a" 4.588,0 a“)
Quimico 91,8 a 7,8 a 5.191,0 a

" Na coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem pela
analise de contrastes ortogonais, a 5% de probabilidade.

Um resumo estatistico das diferencas entre os métodos
de controle é apresentado na Tabela 2, mostrando que
embora os métodos tenham diferido quanto a eficiéncia
de controle de gramineas, o numero de plantas da
cultura capaz de sobreviver aos tratamentos foi
equivalente e a produtividade média também nao diferiu.
Salienta-se, no entanto, que a equivaléncia de
produtividades entre métodos de manejo provavelmente
se deve as baixas produtividades obtidas com a
aplicacéo de atrazine em pos-emergéncia, conforme as
produtividades por tratamento (Tabela 1).

O calculo das doses 6timas de atrazine para alcangar
determinado nivel (25%, 50%, 80% ou 90%) de controle
das plantas daninhas mostrou que as aplicagbes em
pos-emergéncia necessitaram de maiores doses de
atrazine que as aplicagcbes em pré, para alcancar niveis
similares de controle (Tabela 3). O herbicida atrazine foi
eficiente em controlar as gramineas na area do
experimento (infestagdo formada principalmente por
capim-marmelada e capim-arroz), com efeito marcante
da modalidade de aplicagao e maior eficiéncia sempre
nas aplicagbes em pré-emergéncia. O controle de
gramineas com atrazine aplicada em pds-emergéncia
nao foi efetivo, e nesta situagdo 0 manejo mecanico com
trés capinas resultou em melhor indice de controle e
melhor produtividade de graos da cultura.

Tabela 3. Dose de atrazine (g i.a. ha') necessaria para
obter diferentes niveis de eficiéncia de controle de plantas
daninhas aos 95 dias apds a emergéncia, sendo GR,, =
25%; GR,, = 50%; GR,, = 80% e GR,, = 90% de controle.
Embrapa, 2011.

Modalidade de GR,; GRj GR g GR g
aplicagao

Pré 212,0 524,0 1.008,0 1.226,0

Pdés 2540 636,0 1.769,0 >4.000,0

Nota: resultado apresentado pela aplicagdo do herbicida
complementada pelo sombreamento proveniente do adequado e
rapido crescimento da cultura. Os resultados podem ser diferentes
caso a cultura seja submetida a algum tipo de estresse que retarde o
seu crescimento.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos em fungao do método
de controle de plantas daninhas adotado (quimico ou
mecanico), o controle quimico de gramineas em sorgo
deve ser executado preferencialmente em pré-
emergéncia. Em pds-emergéncia inicial o herbicida
atrazine promovera niveis reduzidos de controle,
devendo ser aplicado com as plantulas de espécies
daninhas em estadio inicial de crescimento. O efeito
residual do herbicida atrazine no solo resulta em mais
lenta reinfestacdo da area.

O método mecanico pode ser utilizado com eficiéncia
em areas menores e/ou onde haja mado de obra
disponivel, sendo que o ideal é a realizagao de trés
capinas, aproximadamente aos 15, 35 e 50 dias apds a
emergéncia da cultura, o que corresponde aos estadios
de 3, 4-5 e 6-8 folhas do sorgo. Podem ser realizadas
somente duas capinas, se o balangco econémico for
positivo ao se confrontar o valor da produgéo perdida
com o custo da terceira operagdo de controle. Como
regra geral, salienta-se que apenas uma capina nao é
suficiente para manter o sorgo livre da competicdo com
plantas daninhas, resultando em produtividades muito
baixas, em relacdo ao que poderia ser obtido com o
manejo mecéanico adequado.



Referéncias

FREITAS, S. P.; RODRIGUES, J. C.; SILVA, C. M. M. Manejo
de plantas daninhas no plantio direto da soja (Glycine max)
sobre o milheto (Pennisetum maximum). Planta Daninha,
Vicosa, MG, v. 24, n. 3, p. 481-487, jul./set. 2006.

FREITAS, R. S.; SEDIYAMA, M. A. N.; PEREIRA, P. C;
FERREIRA, F. A;; CECON, P. R.; SEDIYAMA, T. Periodos de
interferéncia de plantas daninhas na cultura da mandioquinha-
salsa. Planta Daninha, Vicosa, MG, v. 22, n. 4, p. 499-506,
out./dez. 2004.

INDEX MUNDI. Sorghum production annual growth rate by
country. [S.lI.], 2011a. Disponivel em:
<http://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=sorghu
m&graph=production-growth-rate>. Acesso em: 5 jan. 2012.

INDEX MUNDI. Sorghum production by country in 1000
MT. [S.lI.], 2011b. Disponivel em:
<http://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=sorghu
m&graph=production>. Acesso em: 5jan. 2012.

INDICACOES técnicas para o cultivo de milho e sorgo no Rio
Grande do Sul — 2009/2010-2010/2011. Porto Alegre:
FEPAGRO, 2009. 180 p.

KATHIRESAN, R. M. Integration of elements of a farming
system for sustainable weed and pest management in the
tropics. Crop Protection, Surrey, v. 26, n. 3, p. 424-429, 2007.

MONTEIRO, J. M. G. Plantio de oleaginosas por
agricultores familiares do semi-arido nordestino para
producéao de biodiesel como uma estratégia de mitigagao
e adaptacdo as mudancgas climaticas. 2007. 315 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

Comunicado Embrapa Agropecuaria Oeste
Técnico, 175 Endereco: BR 163, km 253,6 - Caixa Postal 449
79804-970 Dourados, MS
Fone: (67) 3416-9700
Fax: (67) 3416-9721
E-mail: sac@cpao.embrapa.br

12 edigao
(2011): versao eletronica

Manejo de Plantas Daninhas na Cultura do Sorgo

PARRELLA, R.A.C.; MENEGUCI, J.L.P;;RIBEIRO,A.; SILVA,
A.R.; PARRELLA, N.N.L.D.; RODRIGUES, J.A. S.; TARDIN,
F. D.; SCHAFFERT, R. E. Desempenho de cultivares de sorgo
sacarino em diferentes ambientes visando a produg¢do de
etanol. In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO,
28., 2010, Goiania. Anais... Goiania: Associagao Brasileira de
Milho e Sorgo, 2010. 1 CD-ROM.

R: A LANGUAGE and environment for statistical computing.
Vienna: R Foundation for Statistical Computing, 2011. 409 p.
Disponivel em: <http://www.R-project.org/>. Acesso em:
05/01/2012.

RIZZARDI, M. A.; KARAM, D.; CRUZ, M. B. Manejo e controle
de plantas daninhas em milho e sorgo. In: VARGAS, L.
ROMAN, E. S. (Ed.) Manual de manejo e controle de plantas
daninhas. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2004a. p.
571-594.

RIZZARDI, M. A.; VARGAS, L.; ROMAN, E. S.; KISSMANN, K.
Aspectos gerais do manejo e controle de plantas daninhas. In:
VARGAS, L.; ROMAN, E. S. (Ed.) Manual de manejo e
controle de plantas daninhas. Bento Gongalves: Embrapa
Uva e Vinho, 2004b. p. 89-144.

SILVA, A. A.; VIVIAN, R. Dinamica de herbicidas no solo. In:
ZAMBOLIM, L.; PICANCO, M. C.; SILVA, A. A.; FERREIRA, L.
R.; FERREIRA, F. A.; JESUS JUNIOR, W. C. (Ed.). Produtos
fitossanitarios. Vicosa, MG: UFV, 2008. p. 385-423.

URQUIAGA, S.; ALVES, B. J. R.; BODDEY, R. M. Produgéo de
biocombustiveis: a questdo do balango energético. Revista de
Politica Agricola, Brasilia, DF, ano XIV, n. 5, p. 42-46,
jan./fev./mar. 2005.

Comité de Presidente: Guilherme Lafourcade Asmus

Publicagées Secretario-Executivo: Alexandre Dinnys Roese
Membros: Clarice Zanoni Fontes, Claudio Lazzarotto,
Germani Concencgo, Harley Nonato de Oliveira, José
Rubens Almeida Leme Filho, Michely Tomazi, Rodrigo
Arroyo Garcia e Silvia Mara Belloni
Membros suplentes: Alceu Richetti e Oscar Fontdo de
Lima Filho

Supervisao editorial: Eliete do Nascimento Ferreira
Revisédo de texto: Eliete do Nascimento Ferreira
Editoragao eletronica: Eliete do Nascimento Ferreira
Normalizagao bibliografica: Eli de Lourdes Vasconcelos.

Expediente

CGPE 9908



