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RESUMO

REIS, Ronaldo Matias, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2014.
Produtividade e manejo de plantas daninhas no sorgo sacarino cultivado em
diferentes arranjos de plantas Orientador: Tocio Sediyama. Coorientadores: Antonio
Alberto da Silva e Alexandre Ferreira da Silva.

O sorgo sacarino pode se tornar importante alternativa para producdo de etanol na
entressafra da cana-de-acucar. Para isso, serdo necessarios ajustes no arranfadas pl

de sorgo no campo, para utilizacdo de toda a infraestrutura e logistica disponiveis nas
usinas de etanol que utilizam a cana-de-a¢tcar como matéria prima. Além do ajuste do
espacamento de cultivo do sorgo sacarino as maquinas colhedoras de agigatie-

outro fator a ser pesquisado refeeeao0 manejo de plantas daninhas. O sorgo se
caracteriza por possuir crescimento inicial lento o que o torna muito susceptivel a
interferéncia das plantas daninhas na fase inicial de crescimento. Este fato é agravado
devido a baixa eficiéncia dos herbicidas registrados para controle de plantas daninhas
gramineas. Na busca de solucfes para esses problemas, nessa pesquisa foram avaliado
os efeitos de arranjos de plantas associado a aplicacdo de herbicidas sobre a dinamica
das plantas daninhas, crescimento e produtividade do sorgo sacarino. O experimento foi
realizado em condicdbes de campo, sendo avaliados trés arranjos de plantas com
espacamentos de 0,25 m, 0,45 m e 0,45-0,45-0,90 m, mantendo-se a populacdo de
120.000 plantas por hectare em todos o0s espacamentos, 0os quais foram ou nao
associados a aplicacdo de herbicidas. Aos 7, 14 e 28 dias ap6s a aplicacdo dos
herbicidas foram avaliadas a intoxicacdo visual das plantas, o controle das plantas
daninhas e coleta de dados para os estudos fitossociolégicos da comunidade infestante.
A matéria fresca, altura de plantas, diametro de colmo, massa de éBlibodo caldo

do sorgo foram avaliados no momento da colheita, 120 dias apds semeio. Também
avaliou-se as caracteristicas quimica do caldo quanto as concentracdes de sacarose,
glicose e frutose, por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Para os estudos
fitossociologicos, as populacdes de plantas daninhas foram analisadas por meio de
calculos de densidade, frequéncia e abundancia relativa, indice de valor de importancia
(IVl) e indice de similaridade (IS). Conclui-se que, a reducdo no espacamento entre
linhas do sorgo sacarino aumenta a massa fresca da cultura e a aplicagdo da mistura de
herbicidas pode ser opcdo no manejo de plantas daninhas no sorgo sacarino

principalmente, objetivando o controle de gramineas. No entanto, doses acima de 960 g
vi



ha' de s-metolachlor em mistura com atrazine podem comprometer o crescimento e
produtividade do sorgo sacarino. As espécies Cyperus escuke@ualis latifolia
demonstram ser mais tolerantes aos herbicidas aplicados, tendo em vista que

apresentaram maiores valores IVI, independente do tratamento avaliado.

Vii



ABSTRACT

REIS, Ronaldo Matias, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2014.
Productivity and weed management in a cultivated sorghum at different plants
arrangements. Adviser: Tocio Sediyama. Co-advisers: Antonio Alberto da Silva and
Alexandre Ferreira da Silva.

The sweet sorghum can become an important alternative for ethanol production in the
sugar cane offseason. For this, adjustments will be necessary in the arrangement of
sorghum plants in the field, to use all the available infrastructure and logistics in ethanol
plants that use sugar cane as raw material. Besides adjusting the spacing of sweet
sorghum cultivation machinery harvesters sugar cane, another factor to be researched
refers to weed management. Sorghum is characterized by its slow initial growth which
makes it very susceptible to weed competition in the early stage of growth. This fact is
compounded by low efficiency of herbicides registered for weed control grasses. In the
search for solutions to these problems, this research evaluated the effects of plant
arrangements associated with application of herbicides on weed dynamics, sweet
sorghum growth and yield. The experiment was conducted under field conditions and
evaluated three plant arrangements with spacings of 0.25 m, 0.45 m 0,45 - 0,45 - 0,90
m, keeping the population of 120,000 plants per hectadl spacings, which were

either not associated with herbicide application. At 7, 14 and 28 days after herbicide
application visual intoxication plants, weed control and data collection for
phytosociological studies of weed community were evaluated. The fresh weight, plant
height, stem diameter, mass of broth and °Brix of the sorghum stock were evaluated at
harvest, 120 days after sowing. It also assessed chemical characteristics of the broth as
the concentrations of sucrose, glucose and fructose, by high performance liquid
chromatography efficiency. For phytosociological studies, weed populations were
analyzed by calculations of density, frequency and abundance relative importance value
(IVl) and similarity index (Sl). We conclude that the reduction in sweet sorghum
spacing increases the fresh culture weight and the application of the herbicide mixture
may be an option in the management of weeds in sorghum, mainly aimed at controlling
grasses. However, doses above 960 { $anetolachlor and atrazine mixture may

compromise the growth and productivity of sweet sorghum. The Cyperus esculentus
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and Oxalis latifolia species shown to be more tolerant to herbicides, considering that

showed higher VI values, independent of treatment assessed.



1. INTRODUCAO GERAL

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é nativo do continente Africano,
provavelmente da regido da Etidpia, onde se encontra a maior variabilidade em espécies
silvestres e cultivadas (Adugna & Bekele, 2013). Atualmente, o sorgo € o quinto cereal
mais importante no mundo, precedido pelo trigo, arroz, milho e cevada (FAO, 2012). E
utilizado como principal fonte de alimento em grande parte dos paises da Africa, da
Asia e da América Central, além de importante componente da alimenta¢&o animal nos
Estados Unidos, na Australia e na América do Sul (Borém, 2005).

A espécie Sorghum bicolor abrange cinco morfotipos de sorgo cultivado:
granifero, forrageiro, sacarino, vassoura e biomassa. Existe ainda outras espécies de
importancia agrondémica, Sorghum halepense, Sorghum arundinaesesonghum
verticilliflorum, porém como plantas daninhas (De Wet & Harlan, 1971). Os morfotipos
de sorgo cultivados sdo anuais e diferem entre si pelo porte da planta e pela panicula
(aberta ou compacta) e pela particdo relativa das estruturas de reservas (alocacdo de
fotoassimilados no colmo e no grao) (Fornasieri Filho, 2009).

No Brasil, em virtude do aumento da demanda por etanol, o sorgo sacarino tem
sido considerado importante alternativa na geracédo de biomassa para a producao desse
biocombustivel, principalmente na entressafra da cana-de-acucar (May et al., 2012).
Durante pelo menos quatro meses do ano, 0S canaviais apresentam menor concentragao
de sacarose nos colmos devido ao intenso crescimento vegetativo no verédo. Neste
periodo, as usinas produtoras de etanol ndo operam pela falta de matéria-prima. Dessa
maneira, o cultivo de sorgo sacarino na entressafra da cana-de-acgucar tem potencial para
diminuir a ociosidade das maquinas das usinas, visto que 0s mesmos equipamentos de
moagem, fermentacao e destilacdo utilizados na producéo de etanol a partir dia cana-
acucar podem ser empregados para a fabricacdo de etanol a partir do sorgo
(Albuguerque et al., 2012). Além disso, 0 sorgo sacarino apresenta ciclo curto, 90 a 120
dias, tolerancia a periodos de seca e pode ser cultivado em todo o centro-sul, onde se
concentra 92 % da producao de etanol brasilei@GNE&B, 2013).

O sorgo sacarino armazena acgucares diretamente fermentaveis no colmo, com
concentracdo de 8 a 20 %, ao invés de produzir uma panicula com alta producdo de
sementes (McBee et al., 1988). Alguns pesquisadores (Smith & Buxton,Beggett
& Anex, 2009 Guigou et al., 2011) relatam que os acUcares sollveis em sorgo sacarino

tém potencial para produzir até 8.000 litros de etanol por hectare, ou seja, duas vezes o
1



potencial de producéo de grdos de milho e 30 % maior do que a média de produtividade
da canadeaclcar brasileira, a qual é de aproximadamente 6.000'L(@ANAB,

2013). Outro argumento favoravel ao sorgo seria 0 aproveitamento dos residuos solidos
produzidos (bagaco) como combustivel para geracdo de calor e energia e para producao
de etanol & base de celulose (Guigou et al., 2011). Isto seria de grande importancia na
reducdo dos custos da producédo de etanol a partir de sorgo sacarino e na estabilidade
dos precos desse biocombustivel durante o ano (May et al., 2012).

Por outro lado, a expansédo das areas cultivadas com sorgo sacarino depende de
tecnologias adaptadas para o setor sucroenergético. Neste sentido, o controle de plantas
daninhas tem sido um dos principais gargalos da cultura. O sorgo sacarino apresenta
desenvolvimento inicial lento, sendo muito susceptivel a interferéncia das plantas
daninhas entre os estadios de desenvolvimento V3 e V11 (Silva et al., 2013). Além
disso, o0 manejo das plantas daninhas desta cultura tem sido dificultado pela falta de
herbicidas seletivos, principalmente para o controle de gramineas. No Brasil, o
ingrediente ativo atrazine € utilizado na maioria das areas de sorgo, direcionado ao
controle de plantas daninhas em pré e pds-emergéncia inicial da cultura, entretanto, o
atrazine apresenta espectro de acao limitado a um numero relativamente pequeno de
gramineas (Rodrigues & Almeida, 2011).

Em outros paises, 0 s-metolachlor possui registro para aplicacdo em sorgo, sendo
obrigatério o uso de protetores (safeners) (Ellis et al., 1980; Gronwald et al. 1987). No
Brasil ndo existem protetores registrados para uso na cultura do sorgo, tornando dificil e
oneroso o0 controle de gramineas nessa atividade (Coelho et al., 1989). No entanto,
acredita-se que aplicacdes do s-metolachlor apos a emergéncia da cultura do sorgo,
qguando as plantas daninhas estdo no processo inicial de emergéncia, possa ser uma
alternativa viavel para o controle de gramineas para essa cultura (Brighenti et al., 2012).

O s-metolachlor tem acdo no inicio do desenvolvimento das plantas, sendo
absorvido na regido do coleoptilo das gramineas e hipocotilo das dicotiledéneas (Silva
et al., 2007). Nessas regides as células encontram-se pouco desenvolvidas e né&o
apresentam cera na cuticula. Apés a emergéncia, as plantas de sorgo em inicio do
desenvolvimento, tornam-se mais tolerantes ao s-metolachlor, devido a sua acao téxica
acontecer, principalmest no processo de emergéncia das plantulas (Rodrigues &
Almeida, 2011). Todavia, existem poucos estudos sobre o efeito do s-metolachlor no

desenvolvimento do sorgo sacarino, especialmente, relacionados a producédo de caldo e



acumulo de agucares diretamente fermentaveis, que séo fatores importantes na producao
de etanol.

O manejo cultural do sorgo sacarino pode influenciar na interferéncia das plantas
daninhas, uma vez que o arranjo de plantas de sorgo deve ser alterado em funcao das
caracteristicas do maquinario de colheita. Nas usinas de producao de etanol, a colhedora
de canade-acucar vem sendo utilizada na colheita do sorgo sacarino. Dessa maneira, 0
espacamento de plantas de sorgo deve obedecer a bitola entre as esteiras da maquina e
distancia entre os molinetes de alimentacdo frontal (May et al., 2012). J& um maior
namero de linhas por hectare pode ser adotado em é&reas que serdo colhidas com
ensiladeira de milho.

A disposicdo das plantas na area tem grande importancia na interceptacdo e
eficiéncia de conversao da radiacéo fotossinteticamente ativa em producgéo de biomassa.
Muitos autores observaram que o rendimento do sorgo sacarino é diretamente afetado
pelo nimero de linhas por hectare (Albuquerque et al., 2012; May et al., 2012, Snider et
al., 2012). Mantendo-se a densidade de plantas constante, a reducdo no espacamento
entre linhas aumenta a distancia entre plantas na linha de semeadura, proporcionando
um arranjo mais equidistante dos individuos nas areas de cultivo, contribuindo, dessa
forma, para a melhor interceptacdo da radiacdo solar (May et al., 2012). Além disso, a
utilizacdo de espacamentos reduzidos entre as fileiras, propiciam melhor utilizacdo dos
recursos do ambiente pela cultura, favorecendo uma rapida cobertura do solo e,
consequentemente, o dominio e a vantagem da cultura sobre as plantas daninhas
(Bianchi et al., 2010).

Dessa maneira, os levantamentos das comunidades de plantas daninhas
fornecem inferéncias sobre o impacto das tecnologias utilizadas no sistema de producéo,
além de permitir identificar os pontos fracos do sistema (Erasmo et al., 2004). No
levantamento floristico, além da identificacdo das espécies infestantes, ha também a
necessidade da analise quantitativa dessas espécies, que se denomina de estudo oL
método fitossociolégico (Braun-Blanquet, 1979). Este meétodo fornece dados
especificos das espécies presentes, como frequéncia, densidade e abundéancia, além dc
indice de valor de importancia (IVl)Segundo Pitelli (2000), os indices
fitossociol6gicos sdo importantes para avaliar os efeitos que o0s sistemas de manejo e as
praticas agricolas exercem sobre a dindmica de crescimento e ocupacao de comunidades

infestantes em agroecossistemas.



Com o proposito de avaliar, em condi¢des de campo, os efeitos de arranjos de
plantas de sorgo sacarino associado ou nao a aplicacdo de herbicidas no crescimento e
produtividade da cultura, bem como, no comportamento fitossociologico das plantas

daninhas realizou-se este trabalho.
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3. PRODUTIVIDADE E MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NO SORGO
SACARINO CULTIVADO EM DIFERENTES ARRANJOS DE PLANTAS

3.1 RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos de arranjos de plantas e dos herbicidas
atrazine e s-metolachlor sobre o crescimento e a produtividade do sorgo sacarino,
cultivar BRS 506. O experimento foi realizado em condicdes de campo no delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em
esquema de parcelas subdivididas, sendo nas parcelas avaliados os espacamentos entre
linhas (0,25 m, 0,45 m e 0,45-0,45-0,90 m) e nas subparcelas os métodos de controle
das plantas daninhas [atrazine (2000 §) hatrazine + s-metolachlor (2000 + 720 § ha

1), atrazine + s-metolachlor (2000 + 960 ghatrazine + s-metolachlor (2000 + 1200

g ha), atrazine + s-metolachlor (2000 + 1440 g'hacapina manual e auséncia de
controle]. A populagdo de 120.000 plantas por hectare foi mantida em todos os
espacamentos. O controle das plantas daninhas e a intoxicac&o visual do sorgp sacarin
aumentam linearmente com o incremento das doses do s-metolachlor. O crescimento da
cultura é afetado negativamente pela aplicacdo da mistura (atrazine + s-metolachlor),
principalmente nas doses 1200 e 1440 g He s-metolachlor. A combinacdo de
atrazine e s-metolachlor afeta negativamente o °Brix e as concentracdes de sacarose e
acucares totais do caldo. A magnitude desses efeitos depende da dose aplicada do s-
metolachlor. O espagcamento entre linhas de 0,25 m proporciona maior produtividade de
matéria fresca e de °Brix do caldo do sorgo sacarino, além de ndo afetar a altura de
planta e diametro de colmo na época de colheita. Os teores de glicose e frutose do caldo
sao reduzidos pela aplicacdo dos herbicidas no espagamento combinado de 0,45-0,45-
0,90 m. Conclui-se que, a mistura (atrazine + s-metolachlor) apresenta potencial para o
controle de plantas daninhas em sorgo sacarino, todavia, doses acima de &9 ha
metolachlor em mistura com atrazine podem reduzir o crescimento e produtividade do
sorgo sacarino.

Palavras-chave:Sorghum bicolor, s-metolachlor, atrazine, biocombustivel



PRODUCTIVITY AND WEED MANAGEMENT IN A CULTIVATED
SORGHUM AT DIFFERENT PLANTS ARRANGEMENTS

3.2 ABSTRACT

The study aim to evaluate the effects of plant and atrazine and s-metolachlor herbicides
arrangements on sweet sorghum growth and productivity, cultivar BRS 506. The
experiment was conducted under field conditions in a randomized block design with
four repetitions. The treatments were arranged in split plots, with the plots assessed
spacing (0.25 m, 0.45 m 0,45-0,45-0,90 m) and the sub methods of weed control
[atrazine (2000 g ha-1), s-metolachlor + atrazine (2000 + 720 g ha-1), s-metolachlor +
atrazine (2000 + 960 g ha-1), s-metolachlor + atrazine (2000 + 1200 g ha-1), s-
metolachlor + atrazine (2000 + 1440 g ha-1), manual weeding and lack of control]. The
population of 120,000 plants per hectare was maintained at all spacings. The weed
control and sweet sorghum visual intoxication increase linearly with increasing doses of
s-metolachlor. The crop growth is adversely affected by the application of the mixture
(atrazine + s-metolachlor), especially in doses 1200 and 1440 srimetolachlor. The
combination of s-metolachlor and atrazine adversely affect °Brix and sucrose
concentrations and total sugars in the broth. The magnitude of these effects depends on
the s-metolachlor applied dose. The spacing of 0.25 m produced higher fresh weight and
°Brix of sweet sorghum stock, and does not affect the plant height and stem diameter at
harvest time. The levels of glucose and fructose broth is reduced by the herbicides
application in combination 0,45-0,45-0,90 m spacing. It is concluded that the mixture
(smetolachlor + atrazine) has potential for weed control in sorghum, however, s-
metolachlor doses above 960 g'haithin atrazine mixture can reduce growth and
productivity sweet sorghum.

Keyword: Sorghumbicolor, s-metolachlor, atrazine, biofuel



3.3 INTRODUCAO

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench.] € uma importante alternativa
na geracao de matéria prima para a producao de etanol, principalmente na entressafra da
canade-aclucar (May et al.,, 2012). O ciclo curto, 90 a 120 dias, facilidade de
mecanizacdo e altos teores de aguUcares fermentesciveis presentes nos colmos sao
vantagens do uso do sorgo sacarino (Ratnavathi et al., 2010). Por outro lado, a expanséo
das areas cultivadas com sorgo sacarino depende de tecnologias adaptadas para o seto
sucroenergético. Neste sentido, o controle de plantas daninhas tem sido suama da
principais dificuldades da cultura.

O sorgo apresenta desenvolvimento inicial lento e é muito susceptivel a
interferéncia das plantas daninhas nos primeiros 30 dias apos a emergéncia. Entretanto,
0 manejo das plantas daninhas desta cultura tem sido dificultado pela falta herbicidas
seletivo, principalmente no controle de gramineas. No Brasil, apenas o ingrediente ativo
atrazine possui registro para aplicacdo em pré e pos-emergéncia inicial na cultura do
sorgo, sendo seu controle eficaz em um numero relativamente pequeno de gramineas
(Rodrigues & Almeida, 2011).

A associagao do atrazine com outros herbicidas, como o mesotrione (Timossi,
2009), tembotrione (Bollman et al., 2008) e nicosulfuron (Rizzardi et al., 2008), tem
sido utilizada para o controle de plantas daninhas na cultura do milho. No caso do
sorgo, aplicacdes do s-metolachlor apés a emergéncia da cultura, quando as plantas
daninhas estdo no processo inicial de germinacao, pode ser uma alternativa viavel para o
controle de gramineas para essa cultura (Brighenti et al.)).20@&8avia, existem
poucos estudos sobre o efeito do s-metolachlor no desenvolvimento do sorgo sacarino,
especialmente, relacionaxla producdo de caldo e acumulo de acucares diretamente
fermentaveis, que séo fatores importantes na producéo de etanol.

A infraestrutura e a logistica das usinas de chr@acUcar sdo compativeis com
0 processamento do sorgo sacarino, desde que a distribuicdo das plantas no campo seja
ajustada as caracteristicas da colhedora de dmaedcar (May et al., 2012).
Entretanto, alteracdes no espacamento entre linhas podem comprometer o rendimento
da cultura, uma vez que a interceptagcdo da radiacdo solar pelas plantas esta
estreitamente relacionada com a produtividade do sorgo (Albuquerque, 2009). Nos
trabalhos de May et al. (2012) e Albuquerque et al. (2012), observaram aumento na
producdo de matéria fresca do sorgo sacarino pela reducdo nos espacamentos e na
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densidade de semeadura. Além disso, Albuquerque et al. (2012) verificaram relagéo
linear entre o teor de sélido soluveis (°Brix) do caldo e os espacamentos entre linhas de
sorgo sacarino, sendo que o aumento de 1 cm no espacamento promoveu acréscimo de
0,011 °Brix do caldo.

Conhecer a composicdo do caldo extraido dos colmos do sorgo sacarino
possibilita avaliar a viabilidade do uso da espécie como matéria prima para a producao
de etanol (Borges et al., 2010). Isto seria de grande importancia na reducdo dos custos
da producéo de etanol e na estabilidade dos precos desse biocombustivel durgnte o ano
aumentando a sustentabilidade da atividade (May et al., 2012).

Deste modo, objetivou-se avaliar os efeitos de arranjos de plantas de sorgo
sacarino e aplicacdo em pos-emergéncia de atrazine e s-metolachlor sobre o crescimento

e produtividade de sorgo sacarino, bem como, a composicéo do caldo extraido.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de novembro de 2013 a marco de
2014 no campo experimental Prof. Diogo Alves de Melo, localizado nas coordenadas
geograficas 20°46°05”° de latitude e 45°52°09° de longitude, a uma altitude de
aproximadamente 650 m, pertencente a Universidade Federal de Vicosa, \Wifesa -
O clima da regido é subtrajil umido com inverno seco e verdo quente, de acordo com
a classificacdo de Kooppen-Geiger, com temperatura média anual de 21°C e
precipitacdo pluvial média anual de 1.200 mm. Os dados climaticos coletados proximos

a area experimental durante a realizacdo da pesquisa estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacédo pluviométrica, umidade relativa do ar (UR) e temperatura média
do ar (T. Média) durante o periodo de 01 de novembro a 31 de marcgo de 2014. Vigosa,
MG.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2013) (Tabela 1)Na adubacéo de plantio foram aplicados 300 K¢ da
formulado 8-28-16 (N-P-K) distribuidos diretamente na linha de plantio do sorgo. A
adubacdo de cobertura foi de 300 kg'tde ureia, aplicados aos 20 dias apds a

emergéncia das plantas.

Tabela 1 CondicGes de fertilidade e fisica do solo da area experimental aos 30 dias
antes do semeio do sorgo sacarino. Vigosa, MG, 2014

pH P K ca? Mg? A™  H+Al t T MO P-rem
mgdm® - (o11170) N [ | dagkg™ mg L™
55 268 94 249 0,56 0,00 5,50 3,29 855 3,58 22,7
Areia Silte Argila
%
25,7 17,4 56,9

Extratores: pH - bD; P e K - Mehlich 1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol't, H+Al - Ca(OAc)0,5 mol L.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, sendo
nas parcelas utilizados os espacamentos entre linhas (0,25 m, 0,45 m e 0,45-0,45-0,90
m) e nas subparcelas os métodos de controle das plantas daninhas [atrazine (2000 g ha
Y, atrazine + s-metolachlor (2000 + 720 ¢"hatrazine + s-metolachlor (2000 + 960 g
ha'), atrazine + s-metolachlor (2000 + 1200 g hatrazine + s-metolachlor (2000 +
1440 g h&)], capina manua auséncia de controle. A combinacdo de espacamentos de
0,45-0,45-0,90 m consta de linhas triplas com 0,45 m de espacamento entre linhas e
0,90 m de espacamento entre linhas triplas, necessario para o rodado da colhedora de
canade-acuUcar transitar caso essa opcéao de colheita seja utilizada.

A variedade de sorgo sacarino utilizada na pesquisa foi a BRS 506. O preparo do
solo foi realizado com uma aragcdo, uma gradagem e enxada-rotativa, sendo
posteriormente abertos os sulcos com auxilio de um escarificador hidraulico. Foram
semeadas 140.000 sementes’ b ap6s a emergéncia do sorgo, seis dias apds
semeadura, realizou-se o desbaste das plantas com auxilio de uma régua graduada, de
modo a estabelecer populacdo de 120.000 plantyspasa todos os espacamentos
avaliados. Cada subparcela experimental no espagamento de 0,25 m apresentou 11

linhas de sorgo sacarino, sendo que a area util constituiu-se das seis linhas centrais,
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totalizando 4,5 m? (1,% 3 m). No espacamento de 0,45 m e na combinagdo de
espacamentos (0,45-0,45-0,90 m), foram demarcadas subparcelas de 2,7 x 4,2 m com
seis linhas de sorgo sacarino, sendo a area util formada pelas quatro linhas centrais,
totalizando 5,4 m2 (1,83 m).

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada 11 dias ap0s a emergéncia (DAE) do
sorgo, entre os estadios de desenvolvimento 1 e 2 do sorgo sacarino. Para isso, utilizou-
seum pulverizador costal pressurizado aC@perando a presséo constante de 2,5 kgf
cm?, equipado com barra de quatro pontas TT 110.02, espacadas de 50 cm, a uma altura
de 50 cm em relacdo ao solo e volume de calda de 120.A hplicacéo foi realizada
entre 07:00 e 09:00 horas, sob temperatura de 21,8 °C, umidade relativa do ar de 80% e
velocidade média do vento de 6 kih h

Em funcdo da baixa precipitacdo nos meses de jaadeawereiro e,da maior
exigéncia hidrica das plantas de sorgo sacarino na fase de pleno crescimento, foram
realizadas irrigacfes semanais, repondo a agua do solo até a capacidade dearampo
o0 manejo da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) foi utilizado o inseticida
deltametrine na dose de 5 g*'haA aplicacdo do inseticida foi realizada 40 DAE,
quando 20 % das plantas apresentavam sintomas visuais de ataque da praga.

O controle das plantas daninhas foi avaliado aos 7, 14 e 28 dias ap0s a aplicacao
dos herbicidas (DAA), utilizose escala notas de controle, cj@lores variam entre
zero % (auséncia de controle) e 100% (sem plantas daninhas). Além disso, has mesmas
datas determinarasea intoxicacao visual das plantas de sorgo utilizesekescala de
notas de 0 a 100 %, cujo O corresponde a auséncia de sintomas de intoxicacédo e 100 % a
morte das plantas.

A colheita das plantas de sorgo sacarino foi realizada 120 DAE, quando as
sementes da panicula encontravsemo estadio farinaceo. Todas as plantas da parcela
atil foram pesadas em balanca digital, para a determinagcdo da matéria fresca total
Foram amostradas 10 plantas de cada parcela para as avaliagbes de altura de planta
(distéancia da superficie do solo até a ponta da panicula) e diametro de colmo (no tergo
médio das plantas), além disso, foram retiradas as folhas e paniculas das plantas
amostradas e os colmos foram triturados com ensiladeira.

Uma amostra de 0,5 kg de colmos triturados foi utilizada na extracdo do caldo
utilizou-se prensa hidraulica com pressdo minima e constante de 250 %gbbre a

amostra, durante um minuto. ApGs a extracao, determinou-se a massa de caldo e este foi
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filtrado em papel filtro (0,2 mm de espessura), além disso, uma aliquota.dlef&0
coletada para determinacdo do teor de solidos solluveis totais (°Brix) em refratbmetro
manual. Uma amostra de 80 mL do caldo foi armazenada em refrigeradat) agRos
a adicdo de 20 mL de alcool (80%) a’?0de temperatura. O teor de sacarose, glicose e
frutose foram determinados pela High Performance Liquid Chromatography (HPLC).

As amostras de caldo foram retiradas do refrigerador oito horas antes da analise
cromatografica, para aclimatacdo do caldo a temperatura ambierig @p-Depois,
as amostras foram diluidas em &gua deionizada (1:10) e filtradas com auxilio de
microfiltros (PTFE 0,45um da MilliPore) e seringas para dentro dos vials e,
posteriormente, injetadas no HPLC. Utilizou-se o detector por espalhamento de luz
evaporativo (ELSD-LT Il, Shimadzu), coluna Aminex HPX-87H (300 x 7,8 mm) e a
temperatura do drift tube de 30 °C. A fase mével usada foi &gua deionizada com fluxo
de 0,8 mL mift e tempo de corrida de oito minutos. O tempo de retencdo foram os
seguintes: Sacarose, 5,6 min; glicose, 6,6 min; frutose, 7,2 min. Os reagentes utilizados
para a preparacdo da curva analitica foram: D-[+]-glicose (Sigma Chemical Gompan
St. Louis, MO, USA), B-D[-] frutose (Sigma Chemical Company, St. Louis, MO, USA)
e D [+] sacarose (Sigma Chemical Company, St. Louis, MO, USA).

O bagaco umido retirado da prensa apés a extracdo do caldo foi pesado e seco
em estufa de circulacdo de ar forcagld0 °C durante 72 horas. O teor de fibra e a
produtividade estimada de etanol foram calculados pelas seguintes expressoes
(Consecana, 2006; Teetor et al., 2001; Institution of Japan Energy (2006) apud Zhao et
al., 2010):
Etanol (L h&) = % acUlcar no caldo x % extracéo do caldo x matéria fresca tgha

0,51 (fator de conversdo dos agucares do colmo em etanol) x 0,85
(eficiéncia do processo de fermentacao)

Onde: % acucar no caldo = peso de agucar/peso do caldo; % extragdo do calolo = pe
do caldo/ peso da amostra prensada.

[(100 x PBS)-(PBU x B)]
Fibra (%) = ------=---=-m-mememememme oo eeeeeee ,
[5x (100-B)]

Onde: PBS = peso de bagaco seco; PBU = peso de bagac¢o umido; B = °Brix do caldo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste Tukey ou Dunnett a 5 % de probabilidade. Realizou-
se analise de regresséao visando analisar o efeito do aumento das doses do s-metolachlor
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em mistura com atrazine sobre as variaveis de controle de plantas daninhas e

intoxicacdo do sorgo sacarino.
3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais espécies de plantas daninhas observadas na area experimental
antes da aplicacdo dos herbicidas far&yperus esculentus, Oxalis latifolia, Avena
strigosa, Digitaria horizontalis, Eleusine indica, Urochloa plantaginea, Raphanus
raphanistrum, Commelina benghalensis, Eragrotis pilosa, Setaria geniculata,
Siegesbeckia orientalis, Stemodia trifoliata, Nicandra physaloides, Emilia sonchifolia
Coronopus didymus.

Foi constatada relacéo linear positiva entre a porcentagem de controle de plantas
daninhas e as doses de s-metolachlor aos 7, 14 e 28 dias ap0s a aplicacao dos herbicidas
(DAA). Os herbicidas mostramse eficientes no controle das plantas daninhas
principalmente nas maiores doses de s-metolachlor em mistura com atrazine, pois

promoveu reducgao da infestacdo mesmo os 28 DAA (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de controle de plantas daninhas em cultivo de sorgo sacarino

BRS 506, aos 7, 14 e 28 dias apos a aplicacéo de diferentes doses de s-metolachlor em
mistura com atrazine (2000 g Ha

A aplicacdo isolada de atrazine na dose de 2000' @p@sentou porcentagem
de controle acima de 80 % aos 28 DARatrazine & um herbicida eficiente no controle
de dicotiledéneas, no entanto, diversas espécies de gramineas sao tolerantes a esse

herbicida, como por exemplo, Digitaria horizontalis (Jakelaitis et al., 2005), Setaria
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faberi, Digitaria sanguinalis (Bahler et al., 1984), Urochloa decumifeiastis et al.,

2007) e Cenchrus echinatus (Dan et al., 2011). Na area experimental, a espécie Avena
strigosa foi a principal planta daninha da familia Poaceae, com densidade de 95,8
plantas rif. Dessa maneira, 0 atrazine apresentou alta porcentagem de controle das
plantas daninhas, visto que a A strigosa é uma espécie susceptivel a esse herbicida.
Todavia, os mesmos resultados ndo devem ser esperados em areas com infestacao de
outras espécies de gramineas tolerantes ao atrazine.

As plantas de sorgo sacarino apresentaram intoxicacao visual pela aplicacdo do
s-metolachlor em mistura com o atrazine, sendo que houve aumento deear
intoxicacdo com o aumento da dose do s-metolachlor (Figura 3). Aos 7 DAA, a
porcentagem de intoxicacdo das plantas de sorgo tratadas com atrazine (dose zero de s-
metolachlor) foi igual a 15 %, considerada baixa intoxicagao. A mistura (atrazine + s-
metolachlor) apresentou maior toxicidade a cultura aos 7 DAA, sendo gjdeses de

1200 e 1440 g hede s-metolachlor a porcentagem de intoxicacao foi superior a 50 %.
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Figura 3. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de sorgo sacarino, BRS 506, aos 7,

14 e 28 dias ap0s a aplicacdo de diferentes doses de s-metolachlor em mistura com
atrazine (2000 g H3.

As plantas de sorgo sacarino apresentaram recuperacao aos sintomas visuais de
intoxicacdo provocados pelos herbicidas. Os sintomas visuais de intoxicacdo do sorgo
aos 14 DAA foram reduzidos nas diferentes doses do s-metolachlor, de modo que na
avaliacao 28 DAA, a porcentagem de intoxicacéo das plantas de sorgo foi inferior a 20

%, mesmo na maior dose do herbicida, 1440 Rigura 3).
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Brighenti et al. (2012) estudando a seletividade de herbicidas a cultura do sorgo,
encontraram resultados semelhantes, porém em subdoses de s-metolachlor. Estes
autores testaram a mistura de atrazine e s-metolachlor nas doses de 370 €290 g ha
respectivamente, aplicada quando as plantas de sorgo estavam com 5 a 6 folhas e
verificaram intoxicacéo inicial do sorgo, em valores abaixo de 20 %, sendo que a altura
de planta e matéria fresca ndo foram afetadas pelos herbicidas.

Houve interacdo significativa entre os niveis do fator espacamento e do fator
método de controle para os teores de glicose e frutose, a 5 e 1 % de probabilidade
(Tabela 2). Observou-se efeito significativo entre espacamentos para as variaveis
matéria fresca total (MFT), massa de caldo (MC), teor de sélidos soluveis totais (°Brix),
sacarose, ART e produtividade de etanol. Com relacdo os métodos de controle, as
variaveis altura de planta (ALTMF, °Brix, Fibra, sacarose, glicose, frutose, acucares
totais (AT) e produtividade de etanol foram afetadas significativamente.
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Tabela 2 Resumo da andlise de variancia das variaveis matéria fresca total (MFT), altura de planta (ALT), diametro de colmo (D), massa de
caldo (MC), teor de sdlidos sollveis totais (°Brix), teor de fibra (Fibra), sacarose, glicose, frutose e acucares totais (AT) e produtividade de
etanol (Etanol)

Quadrados Médios

V. Gl MFT ALT D MC °Brix  Fibra Sacarose Glicose Frutose AT Etanol
Blocos 3 642,02 0011 28,29 426,555 17,42 2,302 398,97 5596 63,413 208,00  469616,62
Espagamento (E) 2 4688,59* 0,125° 4,04° 2051,98* 18,02** 0,888° 802,44* 9,032° 37,090%5° 1002,30** 2466774%
Resfduo (a) 6 27432 0,105 10,01 143,99 053 0246 103,49 4,182 24172 53,33 48713,09
'(V'Nf')t"dos decontrole 5 g1968 0,113* 1,35° 207,60° 19,44% 1593* 164446 6429 0157% 1616,59% 130805008**
ExM 12 14573 0,030° 6,48° 69,10° 1,96° 0,552° 192,15° 6,260 11,542** 137,69°  149648,56
Residuo (b) 54 291,63 0,038 376 14272 163 0374 12207 0970 3,464 11335  151907,18
CV (%) Parcela 1819 9,60 1506 19,18 653 471 2620 37,53 4506 13,23 15,35
CV (%) Subparcela 18,76 580 9,24 1910 11,51 580 28,45 18,08 17,06 19,29 27,10

** Significativo a 1 % de probabilidade; *Significativo a 5 % de probabilildts&o significativo a 5 % de probabilidade.
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O plantio do sorgo sacarino no espacamento de 0,25 m entre linhas proporcionou
maior producdo de biomassa, mas ndo afetou a altura de planta e o diametro de colmo
na época de colheita (Tabela 3). O sorgo sacarino no espacamento de linhas triplas
apresentou matéria fresca similar ao cultivado no espacamento de 0,45 m. Albuquerque
et al. (2012), observaram que a reducéo do espagamento entre linhas e o aumento da
densidade de semeadura resultaram em maior produtividade de matéria fresca. May et
al. (2012), verificaram a reducao de 10,63 % na producdo de matéria fresca de sorgo
sacarino ao reduzir o espagamento entre linhas do sorgo de 0,80 m para 0 espagamento
de 0,50 m. Com aumento do numero de linhas por hectare, ha uma melhor distribuicdo
das plantas de sorgo na area, o que favorece maior entrada de radiacdo solar no dossel
das plantas. Logo, o aumento da interceptacdo de luz no espacamento 0,25 m entre
linhas promoveu incremento nos processos metabdlicos envolvidos no crescimento e no
desenvolvimento do sorgo sacarino, resultando em maior producdo de biomassa neste

espacamento.

Tabela 3. Matéria fresca total (MFT), altura de planta (ALT), diametro de colmo (D),
massa de caldo (MC) e fibra de plantas de sorgo sacarino. Vicosa, M&, 2014

MFT ALT D MC Fibra
Espacamento (m) (t ha) m) (mm) (t ha?) (%)
0,25 10438 a 345 a 2077 a 70,93 a 10,75 a
0,45 9021 b 331 a 2079 a 62,88 ab 10,48 a
0,45-0,45-0,90 7854 b 339 a 2144 a 5392 b 10,41 a

¥ Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre sisfeldetdukey a 5% de
probabilidade.

Snider et al. (2012), estudaram o efeito de arranjos de plantas na produtividade
de sorgo forrageiro e observaram que o0 espacamento entre linhas de 0,19 m
proporcionou 0 maior ganho na producdo de matéria seca em relacdo aos espacamentos
de 0,76 e 0,38 m, além disso, a altura de plantas e o diametro de colmos ndo foram
afetados pelos diferentes espacamentos. Uma provavel explicacdo para os resultados
inferiores na producéo de biomassa em espacamentos de sorgo mais amplos, como por
exemplo, no espacamento de 0,45 m e na combinacdo de 0,45-0,45-0,90 m, pode estar
relacionada a proximidade das plantas na linha de semeadura. A maior distancia entre
linhas do sorgo sacarino contribui para que cada linha receba um numero maior de
sementes, aumentando, assim, a competicao intraespecifica entre as plantas de sorgo

sacarino na linha.
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A massa de caldo foi maior no espacamento de 0,25 m, com média de 70,93 t ha
! diferindo significativamente da combinacdo de espacamentos, 0,45-0,45-0,90 m
(Tabela 3). Nos trabalhos de May et al. (2012) e Albuquerque et al. (2012), as maiores
produtividades de caldo foram obtidas no menor espacamento de 0,5 m, sugerindo que a
reducdo no espacamento entre linhas € um fator que deve ser considerado para a
manutencdo de altas produtividades. O teor de fibra ndo foi afetado pelos diferentes
espacamentos (Tabela 3). May et al. (2012b), verificaram valores de fibra de 10,57 %
para a cultivar BRS 506.

O °Brix do caldo foi afetado pelos espacamentos, sendo que a maior raédia d
variavel (11,8 %) foi notada no espacamento de 0,25 m (Tabela 4). Os valores de °Brix
encontrados neste trabalho estdo abaixo dos resultados obtidos por outros pesquisadores
para mesma cultivar, BRS 506 (Albuquerque et al., 2012; Pereira Filho et al., 2013). A
concentracdo dos solidos solluveis totais dos colmos pode ter sido afetada pelo
acamamento das plantas de sorgo sacarino dez dias antes da colheita, apds a ocorréncia
de vento e chuva. O acamamento afeta a estrutura morfolégica essencial para o uso
eficiente de fotoassimilados e sua translocacdo para os graos e 0Orgdos de reserva
(Gomes et al., 2010). Durante a maturacao, ha intenso fluxo de fotoassimilados para o
enchimento de grdos e armazenamento nos tecidos parenquimaticos dos colmos do
sorgo sacarino. No entanto, o acamamento neste periodo pode ter reduzido
translocacdo de carboidratos para os colmos e, consequentemente, o caldo apresentou

reducao no °Brix.

Tabela 4. Teor de sélidos soluveis totais (°Brix), concentracdo de sacarose, agucares
totais (AT) e produtividade de etanol de sorgo sacarino em diferentes espagamentos.
Vicosa. MG, 201%

°Brix Sacarose AT Etanol
Espacamento (m) (%) (g LY (g LY (L ha)
0,25 11,8 A 38,16 ab 52,54 b 1546,50 a
0,45 10,2 C 33,87 b 50,98 b 1387,04 a
0,45-0,45-0,90 11,2 B 44,49 a 62,04 a 1380,99 a

¥ Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si feettet@sikey a 5% de
probabilidade.

A concentracdo de sacarose no caldo do sorgo sacarino foi maior na combinacao
dos espacamentos 0,45-0,45-0,90 m, com média de 44,48 gab diferindo do

espacamento entre linhas de 0,25 m (Tabela 4). Resultados encontrados por Almodares
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& Hadi (2009) para 36 cultivares de sorgo sacarino indicam concentracdo de sacarose
entre 7,26 e 16,06 %.

A maior concentracdo de acgUcares totais (sacarose, glicose e frutose) foi
encontrada na combinacdo de espacamentos de 0,45-0,45-0,90 m, com média de 63,04 g
L™ (Tabela 4). Teetor et al. (2011) analisando a concentracdo de aclicares totais no
caldo de sorgo sacarino em quatro épocas de semeio no Arizona, Estados Unidos,
verificaram concentracdo média de aclicares variando de 132,3 a 153, Dg baixos
valores de agucares totais @etsabalho podem estar relacionagdmsacamamento das
plantas de sorgo 10 dias antes da colheita, conforme discutido anteriormente, visto que
h& correlacéo positiva entre o °Brix do caldo e a concentracédo total de acUcatde no ca
de sorgo sacarino (Tsuchihashi & Goto, 2004; Davila-Gomes et al., 2011). Davila-
Gomes et al. (2011) verificaram concentracdes de acucares totais (sacarose, glicose e
frutose) no caldo de sorgo sacarino, cultivado no nordeste do México, variando de
112,96 e 102,00 g'te para as cultivares de sorgo forrageiro a concentracdo de aclcares
variou de 75,72 a 92,24 g'LA cultivar BRS 506 apresenta concentracdo de aclicares
totais inferior as cultivares BRS 511, BRS 508 e BRS 509, desenvolvidas pelo
Programa de Melhoramento de Sorgo - CNPMS para producao de etanol (May et al.,
2012b).

O potencial de producao de etanol, calculado pelo total de matéria fresca (Tabela
2) e o teor de acucar no caldo das plantas de sorgo sacarino, nao foi afetado pelos
espacamentos entre linha do sorgo sacarino (Tabela 4). A produtividade de etanol foi de
1549,19 L h# no espacamento de 0,25 m, 1387,04 1 ha espacamento de 0,45 m e
1380,99 L h& na combinacéio de espacamentos de 045-045-0,90 m. Embora a producao
de acucares totais tenha sido maior no espacamento de 0,45-0,45-0,90 m, a matéria
fresca e a massa de caldo foram menores nesse espacamento (Tabela 3), o que
contribuiu para producéo de etanol equivalente entre os espagcamentos.

De acordo com Teetor et al. (2011), o potencial médio de producdo etanol para
as cultivares Dale, M81E, Theis e Topper cultivadas no estado do Arizona, Estados
Unidos, foi de 2933,4 L ia Prasad et al. (2007) relata o potencial produtivo de etanol
do sorgo sacarino de 28@04000 L h&. No entanto, Davila-Gomes et al. (2014),
partir de processo fermentativo com leveduras (Saccharomyces cerevisiae), verificaram
valores de produtividade de etanol entre 924,341 04051,53 L hapara genétipos

de sorgo sacarino. A produtividade de etanol pelo processo fermentativo representa a
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realidade do sistema industrial de produgédo de etanol, visto que o rendimento da
fermentacdo pode ser afetado por diferentes fatores fisicos, quimicos e microbiologicos.
Dessa maneira, os resultados encontrados nesse trabalho para produtividade de etanol
ficaram proximos aos valores obtidos por Davila-Gomes et al. (2011) através do
processo fermentativo.

As plantas de sorgo sacarino em convivéncia com as plantas daninhas
(testemunha sem capina) apresentaram reduca®Fikh e ALT com relacdo a
testemunha capinada (Tabela 5). A convivéncia do sorgo sacarino com as plantas
daninhas durante todo o ciclo da cultura pode reduzir a produtividade de colmos em até
51,22 % (Silva et al., 2013), uma vez que as plantas daninhas causam sérios danos a
cultura do sorgo, como reducdo do porte, diminuicdo da area foliar, do diametro do

colmo e reducéo na producdo de biomassa.

Tabela 5 Matéria fresca total (MFT), altura de planta (ALT) e diametro de colmo (D),
masi/a de caldo (MC) e fibra de sorgo sacarino tratados com herbicidas, Vigcosa, MG,
201

Métodos de controle Dose MFT ALT D MC Fibra
(gi.a hd) (t ha') (m) (mm) (t ha') (%)
Testemunha capinada 100,25 3,43 20,89 67,45 10,77
Testemunha sem capina 81,10 * 3,18 * 20,80 54,35 * 11,03
Atrazine 2000 100,57 3,47 21,09 69,24 10,45

Atrazine+ ssmetolachlor 2000 + 720 88,82 3,44 21,20 61,34 10,21 *
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 960 92,12 3,44 21,45 64,34 10,05 *
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 1200 86,79 * 3,35 20,41 60,42 10,90

Atrazine + s-metolachlor 2000 + 1440 87,68 * 3,37 21,17 60,66 10,41

T Médias seguidas por um * diferem do tratamento testemunha capiebmaepte de Dunnett a 5 % de
probabilidade

A aplicacdo de atrazine (2000 g'hando afetou o crescimento do sorgo
sacarino, medido pela ALT, diametro de colmo e matéria fresca total de pkantas.
mistura (atrazine + s-metolachlor) ndo afetou a ALT e o diametro de colmos, no
entanto, as doses de 1200 e 1440 § tha s-metolachlor em mistura com atrazine
afetaram negativamente MFT das plantas de sorgo sacarino. Nestas doses de s-
metolachlor, a produtividade de MFT foi 14 % menor em relacédo a testemunha capinada
(Tabela 4).
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O s-metolachlor tem acdo no inicio do desenvolvimento das plantas, sendo
absorvido na regido do coledptilo das gramineas e hipocatilo das dicotileddneas (Silva
et al., 2007). Nessas regides as células encontram-se pouco desenvolvidas e né&o
apresentam cera na cuticula. Observa-se que as plantas de sorgo em inicio do
desenvolvimento, apdés a emergéncia, tornam-se mais tolerantes ao s-metolachlor,
devido a sua acao téxica acontecer durante o processo de emergéncia das plantulas. No
entanto, mesmo em menores concentracdes o s-metolachlor pode ser absorvido pela
parte aérea das plantas de sorgo, provocando intoxicacdo e reducdo no crescimento e
produtividade, como observado neste trabalho para as maiores doses do produto.
Quanto ao atrazine, o sorgo possui mecanismo de tolerancia que dificulta a absorcéo e
translocacdo desse herbicida na planta ou pelos elevados teores de benzoxazinonas,
complexo enzimatico responsavel pela metabolizacdo do atrazine em compostos nao
toxicos (Rodrigues & Almeida, 2011).

Os herbicidas ndo afetaram a massa de caldo das plantas de sorgo sacarino
(Tabela 5). Apenas a auséncia de controle das plantas daninhas diferiu da testemunha
capinada.

Com relacdo ao teor de fibra dos colmos, a aplicacdo de atrazine na dose de
2000 g h#d em mistura com s-metolachlor nas doses de 720 e 960 etiaziram a
porcentagem de fibra do bagaco em relacédo a testemunha capinada, fato ndo observado
com aplicacdes de doses maiores de s-metolachlor (Tabela 5). Os valores médios de
fibra variaram de 10,05 a 11,03 % para a mistura na dose de 960 g para a
testemunha sem capina, respectivamente. Esses valores corroboram com o trabalho de
Roviero et al. (2013), no qual foram encontrados valores médios de fibra variando entre
11,25 a 11,47 %.

O bagaco dos colmos, subprodutos da extracdo do caldo, pode ser aproveitado
como combustivel na geracdo de calor e energia e na produgéo de etanol, \8ste que
subproduto contém em sua composi¢cdo aclcares insoliveis como celulose e
hemiceluloses (Zhao et al., 2009). De acordo com Mama et al. (1996), o sorgo sacarino
possui quase a mesma quantidade de acguUcares solluveis e insoluveis, o que favorece a
utilizagdo dessa matéria prima na producéo de etanol e bioetanol. Segundo Zhao et al.
(2009), o bagaco do sorgo sacarino pode produzir até 63%i" de bioetanol pelo
processo de conversd@a celulose e hemicelulose em acucares sollveis. Outro ponto

favoravel ao uso do sorgo sacarino na producéo de etanol de segunda geracao € a menor
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concentracdo de lignina presente nos colmos do sorgo que € 50 % inferior ao da cana-
de-acucar. Esta menor concentracéo de lignina favorece o processo de pré-tratamento do
bagaco e fermentacdo de acucares fermentesciveis como glicose obtida da fracéo
celulésica e hemiceluldsica do bagaco (Borges et al., 2010).

O °Brix do caldo das plantas de sorgo sacarino foi reduzido nas parcelas que
receberam a aplicacdo de s-metolachlor, independentemente da dose aplicada, em
relacdo a testemunha capinada (Tabela 6). Do mesmo modo, as variaveis concentracao
de sacarose e acucares totais (sacarose, glicose e frutose) foram reduzidas com a
aplicacdo de s-metolachlor, além disso, a aplicacéo de atrazine (200D afdiau o
acumulo de acuUcares totais em relacédo a testemunha capinada.

De acordo com Almodares & Hadi (2009), a concentracdo de carboidratos néo
estruturais nos colmos de sorgo sacarino pode ser afetada pela temperatura, fotoperiodo,
maturidade, cultivar, espacamento e fertiidade do solo. No entanto, na época de
colheita, as plantas tratadas com s-metolachlor podem néo ter apteseataracéo
ideal para o corte, em funcéo da intoxicacdo do sorgo pela acdo dos herbicidas. Apos
aplicacdo do s-metolachlor, o desenvolvimento das plantas de sorgo sacarino pode ter
sido afetado negativamente pelo herbicida, assim, aos 120 DAE estas plantas estavam

imaturas e, consequentemente, com menor concentra(;éo de ac;l]cares nos colmos.

Tabela 6. Porcentagem de sélidos sollveis totais (°Brix), concentracdo de sacarose e
acucares totais e estimativa da produtividade de etanol de sorgo sacarino tratado com
atrazine e diferentes doses de s-metolachlor. Vicosa, MGY2014

Métodos de controle Dose °Brix Sacarose AcUlcares Totais Etanol
(gi.a hd) (%) e QLYo (L ha')
Testemunha capinada - 12,40 51,35 69,65 1935,07
Testemunha sem capina - 13,04 55,79 70,17 1580,49 *
Atrazine 2000 11,73 44,49 60,29 * 1771,88
Atrazine+ smetolachlor 2000+ 720 10,30 * 31,31 * 46,48 * 1203,52 *
Atrazine + s-metolachlor 2000 +960 9,92 * 31,14 * 4893 * 1298,33 *
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 1200 10,11 * 32,87 * 50,01 * 124353 *
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 1440 10,75 * 24,87 * 40,81 * 1034,43 *

YMédias seguidas por um * diferem do tratamento testemunha capielad@sie de Dunnett a 5 % de
probabilidade.

Davila-Gomes et al. (20} lverificaram que cultivares de sorgo sacarino e sorgo
forrageiro apresentaram acumulo de, aproximadamente, 2 °Brix por semana, contados a
partir da antese, chegando a uma fase estacionaria apds a quarta e quinta semana.
Segundo Prasad et al. (2007), o estagio ideal para colheita do sorgo sacarino ocorre

quando o caldo apresenta entre 15,5-1By#x; considerado um parametro importante
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para atingir maxima producdo de etanol por hectare. O momento ideal de colheita do
cultivar BRS 506 para obtencéo de rendimento industrial satisfatério, inicia aos 19 dias

apos o florescimento e pode ir até os 44 dias apos o florescimento, caracterizando um
periodo de utilizagdo industrial (PUI) de 25 dias (Borges et al., 2010).

O potencial de producdo de etanol do sorgo sacarino foi de 1935,07raha
testemunha capinada (Tabela 6). A aplicacdo de s-metolachlor em mistura com atrazine
(2000 g h&) proporcionou reducéo na produtividade de etanol em relacdo a testemunha
capinada, independente da dose do herbicida. A menor produtividade de etanol, 1034,34
L ha', foi observada nas plantas de sorgo sacarino que receberam a maior dose de s-
metolachlor (1440 gha'), apresentando, portanto, uma reducdo de 46,54 % no
rendimento de etanol por hectare em relacdo a testemunha capinada. As doses de 720,
960 e 1200 g haproporcionaram reducéio de 37,80, 32,90 e 35,41 % respectivamente,
na producédo de etanol do sorgo sacarino em comparacao a testemunha capinada.

O tratamento sem controle de plantas daninhas apresentou capacidade produtiva
de etanol de 1580,49 L hadiferindo significativamente da testemunha capinada
(Tabela 6). A reducéao na produtividade de etanol foi de 18,32 % em comparacao a
testemunha capinada, devidonterferéncia das plantas daninhas na cultura do sorgo
sacarino. Teetor et al. (2011) observaram correlacdo positiva entre a produtividade de
etanol e o °Brix do caldo de sorgo sacarino. No entanto, embof@ares de °Brix,
sacarose e acgucares totais tenham sido maiores na testemunha sem capina, a
produtividade de etanol foi reduzida, em funcdo da baixa producdo de matéria fresca e
massa de caldo (Tabelartas plantas de sorgo em competicdo com as plantas daninhas.

Os espacamentos entre linhas do sorgo sacarino afetaram a concentragao dos
acucares redutores (glicose e frutose) dentro das testemunhas capinada e sem capina
(Tabela 6). Na testemunha capinada, 0os maiores teores de glicose e frutose foram
encontrados na combinacdo de espagamentos 0,45-0,45-0,90 m (Esp 3). O valor médio
de 10,18 g [* de glicose no Esp 3 diferiu significativamente dos demais espacamentos,
além disso, a concentracdo média de frutose no Esp 3, 14,40 fgilsuperior ao
espagamento de 0,25 m, todavia, nédo diferiu do valor médio encontrado no espagamento
de 0,45 m, 10,51 gt Emrelacéio a testemunha sem capina, verifica-se que no Esp 3 0s
teores dos agucares redutores foram inferiores ao espacamento de 0,45 m e ndo houve
diferenca significativa ao espagamento entre linhas de 0,25 m.
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Tabela 6 Concentracéo de glicose e frutose ) ho caldo de sorgo sacarino, extraido
aos 120 DAS, nos diferentes espacamentos entre linhas e submetido a aplicacdo de
herbicidas, Vicosa, MG, 20¥4

Glicose Frutose
Tratamentos

Esp # Esp 2 Esp 3 Esp 1 Esp 2 Esp 3
Testemunha capinada 4,42 B 6,17 b 10,18 a 924 b 10,51 ab 14,40 A
Testemunha sem capina 5,14 ab 586 a 3,62 b* 9,13 ab 12,13 a 7,25 b*
Atrazine (2000 g hj 470 A 549 a 484 a* 963 a 11,03 a 11,70 a*
A+S (2000 + 720g h9? 431 A 525 a 561 a* 933 a 1065 a 10,34 a*
A+S (2000 +960ghy 466 A 6,38 a 6,07 a+ 838 b 1354 a 1432 A
A+S (2000 +1200gH% 539 A 574 a 579 a* 11,14 a 11,46 a 11,88 a*
A+S (2000 + 1440 g3 494 A 522 a 461 a* 1032 a 10,49 a 1223 A

UMédias seguidas por uma mesma letra mindscula na linha n&o difetemsiepelo testele Tukey a 5 % de
probabilidade. Médias seguidas pon * diferem do tratamento testemunha capinada pelo teste de Dusn¥#ttcze
probabilidadé’A+S= Mistura de atrazine e s-metolachf4sp 1= 0,25 m; Esp 2= 0,45m; Esp 3= 0,45-0,45-0,90 m.

As concentracdes de glicose e frutose ndo foram afetadas pelos espacamentos
dentro dos tratamentos com herbicidas, exceto para a mistura (atrazine + s-metolachlor)
na dose de 960 g Hade s-metolachlor, onde foi verificado efeito significativo dos
espacamentos na concentracdo de frutose (Tabela 6). Nessa mistura de herbicidas, o
menor teor de frutose foi verificado para o espacamento entre linhas de 0,25 m, cujo
valor médio foi 8,38 g T de frutose, diferindo dos valores médios de 13,54 e 14,32 g L
! encontrados para o espacamento de 0,45 m e a combinacéo de espacamento 0,45-0,45
0,90 m, respectivamente.

Analisando os métodos de controle de plantas daninhas dentro dos espacamentos
entre linhas do sorgo sacarino observam-se que, apenas na combinacdo de espagamento:
0,45-0,45-0,90 m houve diferencas significativas na concentracdo de glicose e frutose
pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade (Tabela 6). O teor de glicose dentro deste
espacamento foi inferior nas parcelas que receberam aplicacdo de herbicida e na
testemunha sem capina com relacdo a testemunha capinada.rA emltoonvivéncia
com a comunidade infestante apresentou valor médio de glicose igual a 362 g L
correspondendo a reducdo de 64,5 % na concentracdo de glicose com relagcdo a
testemunha capinada. Os teores de glicose nas parcelas que receberam aplicacédo d
herbicidas variaram entre 4,61 g para a mistura (atrazine + s-metolachlor) na dose de
1440 g hd de s-metolachlor e 6,07 g'lpara essa mistura na dose de 960 Ydes-
metolachlor.

Na combinagéo de espacamentos de 0,45-0,45-0,90 m, a concentragao de 7,25 g
L de frutose foi observada na testemunha sem capina, diferindo da testemunha

capinada pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade (Tabela 6). Além disso, os
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valores médios de frutose na aplicacéo isolada de atrazine (200t @ hamistura
(atrazine + s-metolachlor) nas doses de 720 e 1200 de s-metolachlor foram inferiores a
concentracdo média de frutose da testemunha capinada. Apenas os valores médios de
frutose 14,32 e 12,23 g'i encontrados nas parcelas tratadas com as doses de 960 e
1440 g L' da mistura respectivamente, ndo diferiram dessa testemunha.

Em comparacdo a cana-de-aglcar, O sSOrgo sacarino apresenta maior
concentracdo de acUcares redutores no caldo (Borges et a)., Ro@r et al. (2010),
verificaram teor de glicose entre 1,12 a 2,94 % e de 1,05 a 2,39 % de frutose em 19
gendtipos de sorgo sacarino avaliados. De acordo com Gnansounou et al. (2005), os
acucares do caldo do sorgo sacarino apresentam a proporcao de 85 % de s&@darose, 9
de glicose e 86 de frutose. Prasad et al. (2007), verificaram a porcentagem de 60 % de
sacarose, 33 % de glicose e 7 % de frutose.

A variacdo nos teores de glicose e de frutose pode estar relacionada ao nivel de
invertase enddgena no caldo, visto que a invertase catalisa a reacdo de inversdo da
sacarose em glicose e frutose. Além disso, a ligeira acidez do caldo do sorgo sacarino
favorece o processo de conversédo da sacarose (Davila-Gomes et al., 2011). Durante o
desenvolvimento das plantas de sorgo sacarino ocorre variagao nos niveis das invertases
no caldo. Proximo ao florescimento, a concentracdo de sacarose no caldo do sorgo
sacarino € alta em funcdo da intensa atividade das invertases. Ja na maturidade
fisiolégica, a atividade da invertase é baixa, por isso a sacarose ndo é convertida em

glicose e frutose (Almodares et al., 2008).
3.6 CONCLUSOES

O controle das plantas daninhas e a intoxicagao visual do sorgo sacarino sao
aumentados com o incremento da dose do s-metolachlor na mistura com o atrazine.

O crescimento do sorgo sacarino é afetado negativamente pela aplicacdo da
mistura atrazine + s-metolachlor, principalmente nas doses 1200 e 1440dg a
metolachlor.

A combinagdo de atrazine e s-metolachlor afeta negativamente o °Brix e as
concentracdes de sacarose e acUcares totais do caldo. A magnitude desses efeitos
depende da dose aplicada do s-metolachlor

O espacamento entre linhas de 0,25 m proporciona maior produtividade de
matéria fresca e valor de sélidos sollveis totais no caldo do sorgo sacarino.
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Os teores de glicose e frutose do caldo sdo reduzidos pela aplicagdo dos

herbicidas no espacamento combinado de 0,45-0,45-0,90 m.
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4. COMPORTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO DE PLANTAS DANINHAS
EM DIFERENTES ESPACAMENTOS DE SORGO SACARINO SOB
APLICACOES DE HERBICIDAS

4.1 RESUMO

As avaliagBes fitossociolégicas de comunidades de plantas daninhas fornecem
informacfes essenciais sobre o impacto das tecnologias utilizadas nos sistemas de
producdo, além de permitir identificar os pontos fortes e fracos do sistema. Nesta
pesquisa, avaliou-se o efeito de espacamentos entre linhas de sorgo sacarino associado a
aplicacdo de herbicidas na dinamica das plantas daninhas. Os tratamentos foram
dispostos em esquema de parcelas subdivididas, sendo nas parcelas avaliados o0s
espacamentos entre linhas (0,25 m, 0,45 m e 0,45-0,45-0,90 m) e nas subparcelas os
métodos de controle das plantas daninhas [atrazine (2000%)g &sazine + s-
metolachlor (2000 + 720 g i atrazine + s-metolachlor (2000 + 960 g'haatrazine

+ s-metolachlor (2000 + 1200 g Ha atrazine + s-metolachlor (2000 + 1440 gha

capina manual e auséncia de controle]. A populacédo de 120.000 plantas por hectare foi
mantida em todos os espacamentos. Os herbicidas foram aplicados 11 dias apls a
emergéncia do sorgo sacarino. As espécies de plantas daninhas foram coletadas,
identificadas, quantificadas e classificadas pelo método de quadrado inventario aos 7 e
30 dias apos a aplicacdo dos herbicidas. N&o houve interacdo significativa entre os
espacamentos do sorgo sacarino e os herbicidas. O espacamento entre linhas de 0,25 m
apresentou maior densidade de plantas daninhas. No entanto, os espacamentos entre
linhas de sorgo sacarino ndo afetaram a massa da matéria seca de plantas daninhas. A
mistura (atrazine + s-metolachlor) proporcionou decréscimo no nimero e matéria seca
de plantas daninhas, principalmente, na dose de 1440 gddas-metolachlor. As
espécies Cyperus esculena®xalis latifolia mostraram-se tolerantes a aplicacdo dos
herbicidas, apresentando altos valores IVI, independente da dose de s-metolachlor
aplicada. Conclui-se que o arranjo de semeadura e a aplicacao do atrazine associado ao
s-metolachlor altera a comunidade de plantas daninhas na cultura do sorgo.
Palavras-chave: Sorghum bicolor, indice de valor de importancia, atrazine, s-

metolachlor, espagamento
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PHYTOSOCIOLOGICAL WEEDS BEHAVIOR IN DIFFERENT SPACING OF
SWEET SORGHUM IN HERBICIDE APPLICATIONS

4.2 ABSTRACT

The phytosociological reviews of weed communities provide essential information
about the impact of the technologies used in production systems, and allow to identify
the strengths and weaknesses of system. In this research, we evaluated the effect of
sorghum row spacing associated to herbicide application on weed dynamics. The
treatments were arranged in split plots, with the plots assessed spacing (0.25 m, 0.45 m
0,45-0,45-0,90 m) and the sub methods of weed control [atrazine (2000 g ha-1), s-
metolachlor + atrazine (2000 + 720 g'has-metolachlor + atrazine (2000 + 960 g ha

1), s-metolachlor + atrazine (2000 + 1200 {ha-metolachlor + atrazine (2000 + 1440

g ha'), manual weeding and lack of control]. The population of 120,000 plants per
hectare was maintained at all spacings. The herbicides were applied 11 days after
sorghum emergence. The weed species were collected, identified, quantified and
classified by the method of inventory square at 7 and 30 days after herbicide
application. There was no significant interaction between the spacings of sweet
sorghum and herbicides. The spacing of 0.25 m showed higher weed density. However,
the spacing between lines of sorghum did not affect the weeds dry mass. The mixture
(ssmetolachlor + atrazine) provided decrease in the number and weeds dry weight,
especially at a dose of 1440 g'hs-metolachlor. The Cyperus esculentus and Oxalis
latifolia species were tolerant to herbicide application, with high IVl values,
independent of s-metolachlor dose applied. We conclude that the arrangement of sowing
and application of atrazine associated with s-metolachlor changes the weeds community
in sorghum.

Keywords: Sorghum bicolor, importance value rate, atrazine, s-metolachlor, spacing
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4.3 INTRODUCAO

O cultivo de sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench.] na entressafra da
canade-acuUcar tem potencial para aumentar a producéo de etanol do IBi@sitria de
grande interesse para a estabilidade dos precos desse biocombustivel durante o ano,
além de reduzir o periodo de ociosidade das usinas de producdo de etanol (May et al.,
2012).

Para o adequado crescimento e desenvolvimento do sorgo sacarino é
fundamental estabelecer um manejo de plantas daninhas que reduza a interferéncia das
plantas daninhas, especialmente no periodo critico de competicéo (Silva et al., 2013). O
estabelecimento de uma comunidade de plantas daninhas em agroecossistemas é
resultado das caracteristicas edafocliméticas, do banco de sementes e das praticas
agrondmicas adotadas, como manejo do solo, arranjo de plantas, adubacéo e da
aplicacao de herbicidas (Adegas et al., 2010; Soares et al., 2011). O que pode resultar
em variacdes populacionais nas diversas regides produtoras de uma determinada
cultura, como verificado por Kuva et al. (2007) e Oliveira & Freitas (2008) em
levantamentos realizados em diferentes areas de producéo de cana-de-acUcar.

De modo geral, 0 manejo de plantas daninhas adotado nas areas de sorgo ocorre,
fundamentalmente, com aplicacbes de atrazine, direcionadas ao controle de plantas
daninhas em pré e pés-emergéncia inicial da cultura. Entretanto, o atrazine apresenta
espectro de acdo limitado a um numero relativamente pequeno de gramineas (MAPA,
2014). Dessa maneira, a associagdo do atrazine com outros herbicidas, como o
mesotrione (Timossi, 2009), tembotrione (Bollman et al., 2008) e nicosulfuron
(Rizzardi et al., 2008), tem sido utilizada para o controle de plantas daninhas na cultura
do milho. Para o sorgo, aplicacbes do s-metolachlor apos a emergéncia da cultura,
quando as plantas daninhas estdo no processo inicial de emergéncia, pode ser uma
alternativa viavel para o controle de gramineas para essa cBitigtzefiti et al., 201Q

As comunidades de plantas daninhas podem variar sua composicao floristica em
funcdo do tipo e da intensidade de tratos culturais. A reducdo do espacamento entre
linhas de sorgo pode contribuir para o controle de plantas daninhas que se
estabeleceram tardiamente na area cultivada. A cultura ocupa o espaco de forma
acelerada, diminuindo a disponibilidade de recursos ao crescimento das plantas
daninhas (Knezevic et al., 2003). De acordo com Bengna et al. (2001), a redugéo do
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espagcamento entre fileiras do milho de 76 para 38 cm diminuiu a matéria seca produzida
pelas espécies daninhas Chenopodium akbbAmaranthus retroflexus em até 29 %.

Os levantamentos dessas comunidades fornecem inferéncias sobre o impacto das
tecnologias utilizadas no sistema de producdo, além de permitir identificar os pontos
fracos do sistema (Erasmo et al., 2004). No levantamento floristico, além da
identificacdo das espécies infestantes, ha também a necessidade da analise quantitativa
dessas espécies, que se denomina de estudo ou método fitossociolégico (Braun-
Blanquet, 1979). Esses estudos fornecem dados especificos das espécies presentes,
como frequéncia, densidade e abundancia, e também o indice de valor de importancia
(IV1).

O IVI é uma ponderacdo da distribuicdo das populacdes na area, dos seus
nameros de individuos e infere sobre quais sdo as espécies mais importantes em termos
de infestacdo. Os indices fitossociol6gicos sao importantes para analisar o impacto dos
sistemas de manejo e das praticas agricolas na dindmica de crescimento e ocupacéo de
comunidades infestantes em agroecossistemas (Pitelli, 2000). Assim, o método
fitossociolégico é uma ferramenta que permite fazer varias consideracdes sobre a flora
de plantas daninhas em questéo (Dangwal et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se conhecer o efeito da aplicacdo de herbicidas em
diferentes espacamentos entre linhas do sorgo sacarino no comportamento da

comunidade de plantas daninhas.
4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental Diogo Alves de Melo
(20°46°05”’ de latitude e 45°52°09” de longitude), durante os meses de novembro de
2013 a marc¢o de 2014. O clima da regiao € subtropical tmido com inverno seco e verao
quente, de acordo com a classificacdo de Kdoppen-Geiger, com temperatura média
anual de 21°C e precipitacdo pluvial média anual de 1.200 mm. Os dados climéticos
coletados na érea experimental durante a realizagdo da pesquisa estdo apresentados ne

Figura 1.
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Figura 1. Precipitacéo pluviométrica, umidade relativa do ar (UR) e temperatura média
do ar (T. Média) durante o periodo de 01 de novembro a 31 de marcgo de 2014. Vicosa,
MG.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2013) (Tabela 1). Na adubac&o de plantio foram aplicados 300'ldpha
formulado 8-28-16 (N-P-K) distribuidos diretamente na linha de plantio do sorgo. A
adubac&o de cobertura constou-se de 300 kglbaireia, aplicados aos 20 dias ap6s a

emergéncia das plantas.

Tabela 1 Condicdes de fertilidade e fisica do solo da area experimental aos 30 dias
antes do semeio do sorgo sacarino. Vicosa, MG, 2014

pH P K ca? Mg®?  AI*® H+A t T MO P-rem
--mgdm?-- cmoldm? dagkg® mgL*
5,5 26,8 94 2,49 0,56 0,00 5,50 3,29 855 3,58 22,7
Areia Silte Argila
%
25,7 17,4 56,9

Extratores: pH - bD; P e K - Mehlich 1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol'L, H+Al - Ca(OAc)0,5 mol ™.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, sendo
nas parcelas utilizados os espacamentos entre linhas (0,25 m, 0,45 m e 0,45-0,45-0,90
m) e nas subparcelas os métodos de controle das plantas daninhas [atrazine (2000 g ha
1), atrazine + s-metolachlor (2000 + 720 g'hatrazine + s-metolachlor (2000 + 960 g
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ha'), atrazine + s-metolachlor (2000 + 1200 g hatrazine + s-metolachlor (2000 +
1440 g hd)], capina manua auséncia de controle.

A variedade de sorgo sacarino utilizada na pesquisa foi a BRS 506. O preparo do
solo foi realizado com uma aracdo, uma gradagem e enxada-rotativa, sendo
posteriormente abertos os sulcos com auxilio de um escarificador hidraulico. Foram
semeadas 140.000 sementes’ e ap6s a emergéncia do sorgo, seis dias apds
semeadura, realizage o desbaste das plantas com auxilio de uma régua graduada, de
modo a estabelecer populacdo de 120.000 plantispa@a todos os espacamentos
avaliados. Cada subparcela experimental no espagamento de 0,25 m apresentou 11
linhas de sorgo sacarino, sendo que a area util constituiu-se das seis linhas centrais,
totalizando 4,5 m2 (1,% 3 m). No espacamento de 0,45 m e na combinagdo d
espacamentos (0,45-0,45-0,90 m), foram demarcadas parcelas de 2,7 x 4,2 m com seis
linhas de sorgo sacarino, sendo a area util formada pelas quatro linhas centrais,
totalizando 5,4 m2 (1,83 m).

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada 11 dias apds a emergéncia (DAE) do
sorgo, entre os estadios de desenvolvimento 1 e 2 do sorgo sacarino. Para isso, utilizou-
seum pulverizador costal pressurizado axC@perando a pressao constante de 2,5 kgf
cm?, equipado com barra de quatro pontas TT 110.02, espacadas de 50 cm, a uma altura
de 50 cm em relacdo ao solo e volume de calda de 128.A hplicacdo foi realizada
entre 07:00 e 09:00 horas, sob temperatura de 21,8 °C, umidade relativa do ar de 80% e
velocidade média do vento de 6 kih h

Aos 7 dias ap0s a aplicacdo do herbicida (DAA), foi realizada uma amostragem
das plantas daninhas. Nesta amostragem utilizou-se uma armagdo de aco com
dimensdes de 0,30 x 0,30 m, arremessada duas vezes ao acaso em cada sulsparcela. A
plantas daninhas foram quantificadas e identificadas segundo familia, género e espécie.
Aos 30 DAA, coletou-se a parte aérea das plantas daninhas e fesias
acondicionadas separadamente em sacos de papel aslé@vadtufa com circulagéo
forcada de ar a 72°C, por 72 h, para a determinacao da matéria seca.

No levantamento fitossociolégico calculou-se a densidade de plantas daninhas,
frequéncia e dominancia das espécies. A partir desses calculos, foi determinada a
frequéncia relativa, densidade relativa, dominancia relativa e o indice de \éalor d
Importancia (IVI), com as seguintes formulas, proposta por Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974) e Braun-Blanquet (1979).
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N° de parcelas que contém a espécie X
Frequéncia (Fr) = ------mm-mmmmmmm e
N° total de parcelas utilizadas

Frequéncia da espécie x 10
Frequéncia relativa (Frr) : ----------m-mm-mmmmmmm oo
Frequéncia total das espécie

N° total de individuos por espéci
Densidade (Den) = ---------- e
Area total amostrada

Densidade da espécie x 10
Densidade relativa (Der) -----------=-==mmmmmmmmmmmem e
Densidade total das espécit

N° total de individuos por espécie
Abundancia (AbU) = ---=-mmmmmmmmmemm
N° totd de parcelas contendo a espé

Abundancia da espécie x 10C
Abundancia relativa (Abur) : ----=-=-=mmemmm oo
Abundancia total das espécie:

indice de valor e importancia (V1) = Frr + Der + Abr

Para andlise de similaridade entspapulacdes dos diferentes tratamentos sera
determinado o Indice de Similaridade (IS)sgplantas daninhas (Sorensen, 1972), a
partir da seguinte equacao:

2a
IS (%) = ------------ x 100
b+c

Onde: a é o numero de espécies comuns aos tratameatos; timero total de
espécies nos tratamentos comparados. O IS varia de 0 a 100 %, sendo maximo quando
todas as espécies sdo comuns aos tratamentos e minimo quando ndo existem espécies
em comum.

Os dados de numero e matéria seca de plantas daninhas foram submetidos a

andlise de variancia, e as médias, foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento fitossocioldgico foram identificadas 27 espécies de plantas
daninhas nas unidades experimentais, distribuidas em 11 familias botanicas. As duas
principais familias, quanto ao nimero de espécie, foram Poacksieraceae, com
novee seis espécies cada, respectivamente (Tabela 2).

As familias Asteraceae e Poaceae sdo de grande importancia nas diferentes
regides produtoras do Brasil, pois, além das areas produtoras de grdos, como as de
girassol (Adegas et al., 2010), verifica-se a maior ocorréncia de espécies de plantas
daninhas das familias Asteraceae e Poaceae endeagacar (Soares et al., 2011),

pastagem (Inoue et al., 2012) e café (Maciel et al., 2010).

Tabela 2. Espécies de plantas daninhas encontradas no levantamento fitossociologico
aos 7 e 30 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas, organizadas por familia, nome @entifico

comum. Vicosa, MG, 2014

Familia Nome cientifico Nome comum
Apiaceae Apium leptophyllum aipo-bravo
Amaranthaceae Amaranthus hybridus caruru-roxo
Ageratum conyzoides Mentrasto
Bidens pilosa picao-preto
Asteraceae Emilia sonchifolia falsa-serralha

Galinsoga parviflora
Siegesbeckia orientalis

botao-de-ouro
botao-de-ouro

Sonchus oleraceus Serralha
, Coronopus didymus Mentruz
Brassicaceae ) )
Raphanus raphanistrum Nabica
: Commelina benghalensis Trapoeraba
Commelinaceae ) . _
Commelina diffusa trapoeraba-do-brejo
Cyperaceae Cyperus esculentus Tiririco
Labiatae Stachys arvensis orelha-de-urso
Oxalidaceae Oxalis latifolia trevo-azedo
Avena strigosa aveia-preta
Digitaria horizontalis capim-colchéo
Echinochloa colonum capim-arroz
Eleusine indica capim-pé-de-galinha
Poaceae Eragrotis pilea capim-barbicha-de-aleméao

Rottboellia exaltata
Setaria geniculata
Sorghum arundinaceum
Urochloa plantaginea

capim-camalote
capim-rabo-de-raposa
falso-massambara
capim-marmelada

Scrophulariaceae

Stemodia trifoliata

Mentinha

Solanaceae

Nicandra physaloides

joa-de-capote
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Solanum americanum maria-pretinha

N&o houve interacdo significativa entre o controle quimico de plantas daninhas e
0S espacamentos entre linhas do sorgo sacarino para o0 nimero e matéria seca de plantas
daninhas nas diferentes épocas de avaliacbes (Tabela 3). A andlise de variancia do
namero de plantas daninhas, efetuada 7 e 30 dias apdés a aplicacdo dos herbicidas
(DAA) indica efeito simples do espacamento para a varidvel nimero de plantas
daninhas aos 30 DAA. Além disso, foi verificado efeito simples dos herbicidas para as
variaveis numero de plantas daninhas, aos 7 e 30 DAA, e matéria seca de plantas
daninhas aos 30 DAA.

Tabela 3 Resumo da anélise de variancia das variaveis niimero de plantas daffinhas m
e matéria seca de plantas daninhasfj m

Quadrados Médios

F.V. G.L o .
Numero de plantas daninhi Matéria seca de plantas

daninhas
7 DAA 30 DAA 30 DAA
Blocos 3 37073,86 34821,25 1392,97
Espacamento (E) 2 6664,24° 8757,03** 22,47
Residuo (a) 6 2881,20 1120,29 155,37
Herbicidas (H) 5 124441,56** 210834,16** 26236,86**
ExH 10 1091,04° 5041,96" 136,0%°
Residuo (b) 45 3131,12 5280,88 267,69
CV (%) Parcela 55,12 25,56 48,99
CV (%) Subparcela 57,46 55,50 64,30

** Significativo a 1 % de probabilidaclé® N&do significativo a 5 % de probabilidade; DAA - Dias apds
aplicacéo dos herbicidas.

O numero de plantas daninhas aos 7 DAA nao foi influenciado pelos diferentes
espacamentos do sorgo sacarino (Tabela 4). No espacamento reduzido houve maior
revolvimento do solo com a semeadora, favorecendo a maior emergéncia de espécies
daninhas fotoblasticas positivas na linha de semeadura, como observado por Trezzi et
al. (2008), para a cultura do milho, no qual a reducéo do espagamento de 0,90 m para
0,45 m resultou em populacéo de plantas daninhas por area 54 % superior na linha de

semeadura, em relacéo a populacdo na entrelinha.

Tabela 4.Valores médios de nimero de plantas daninhiae matéria seca de plantas
daninhas (g M)
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NUmero de plantas daninfa: Matéria seca de plantas daninthe
Espacamento (m

7 DAA 30 DAA 30 DAA
0,25 115,97 a 151,16 a 25,85 a
0,45 92,36 a 128,47 ab 2434 a
0,45-0,45-0,90 83,79 a 113,16 b 26,14 a

YMédias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna néo diferempahiréeste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Aos 30 DAA, a maior densidade de plantas daninhas (151,16 plafija®im
encontrada no espacamento entre linhas de 0,25 m (Tabela 4), ndo diferindo do
espacamento 0,45 m. De acordo com Vidal & Trezzi (2004), em espacamentos
reduzidos, a infestacdo de plantas daninhas na linha de semeadura € maior do que nas
entre linhas, o que pode representar uma maior infestacdo geral, em relacdo aos
espacamentos convencionais utilizados. Como foi discutido anteriormente, o maior
namero de linhas por hectare pode ter contribuido para a exposicdo do banco de
sementes do solo, principalmente a radiacdo solar, favorecendo a maior germinacao de
espécies daninhas na linha do sorgo. Santos & Cury (2011) afirmam que a infestacao
em ambientes com praticas agricolas convencionais expde as sementes de Bidens pilosa
enterradas a luz, o que favorece a maior germinacdo e aumenta a infestacao.

Embora o nimero de plantas daninhas tenha sido maior no espacamento de 0,25
m, aos 30 DAA, ndo houve diferenca entre os espacamentos adotados para o acumulo
de matéria seca das plantas daninhas (Tabela 4). Segundo Bianchi et al. (2010),
mantendo-se a populacédo adequada de plantas, espacamentos reduzidos entre as fileiras
propiciam melhor utilizagdo dos recursos do ambiente pela cultura, favorecendo uma
rapida cobertura do solo e, consequentemente, 0 dominio e a vantagem da cultura sobre
as plantas daninhas.

Os herbicidas reduziram a infestacdo das plantas daninhas aos 7 DAA e aos 30
DAA, diferindo da testemunha sem capina (Tabela 5). N&o houve diferencas
significativas entre herbicidas e doses de s-metolachlor. No entanto, observa-se uma
reducdo no numero de plantas daninhas com a mistura (atrazine + metol&chlor).
combinacgéo de atrazine e s-metolachlor € uma opc¢éo para aumentar o espectro de acéo
sobre espécies tolerantes ao atrazine. O s-metolachlor tem acdo principalmente sobre
gramineas, além de controlar algumas espécies de dicotiledéneas (Rector et al., 2003).
No entanto, pelo fato da absor¢cdo do s-metolachlor ser quase total pelo coledptilo das
gramineas e hipocdétilo das dicotileddneas, torna-se essencial que sua aplicacdo seja

realizada antes da completa emergéncia das plantas daninhas (Silva et al., 2007).
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Tabela 5 Valores médios de nimero de plantas daninhas matéria seca de plantas
daninhas (g M)

Matéria seca de plantas

Herbicidas Dose NGmero de plantas daninfas daninha¥
gi.aha 7 DAA 30 DAA 30 DAA

Testemunha sem capina 302,31 a 393,98 a 120,39 a
Atrazine 2000 88,88 b 133,94 b 15,79 b
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 720 55,09 b 94,44 b 518 b
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 960 5231 b 61,57 b 298 b
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 1200 4491 b 52,78 b 524 b
Atrazine + s-metolachlor 2000 + 1440 40,74 b 50,93 b 3,08 b

¥ Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si peldeteBtkey a 5 % de
probabilidade.

A matéria seca de plantas daninhas foi reduzida com a aplicacdo dos herbicidas
em comparagdo a testemunha capina (Tabela 5). As misturas dos herbisidas na
diferentes doses de s-metolachlor e a aplicacdo isolada de atrazine ndo apresentaram
diferencas significativas para matéria seca de plantas daninhas.

Atrazine é muito eficiente no controle de dicotiledéneas, no entanto, diversas
espécies de gramineas sdo tolerantes a esse herbicida, como por exemplo, Digitaria
horizontalis (Jakelaitis et al., 2005), Setaria faberi, Digitaria sanguinalis (Bahler et al.,
1984), Urochloa decumbens (Martis et al., 2007) e Cenchrus echinatus (Dan et al.,
2011). Segundo Silva et al. (2007), uma das explicacdes plausiveis para esse aumento
na tolerdncia em gramineas relaciona-se a menor absorcao por meio dos tecidos foliares
ou mesmo a existéncia de compostos, como benzoxazinonas, capazes de proporcionar
reacdes como hidroxilacdo, dealquilagéo e até mesmo conjugacéao, reduzindo a atividade
do herbicida. Para Marcacci et al. (2005), o citocronig €0 grande responsavel pela
dealquilacdo do herbicida em plantas tolerante. Prado et al. (1995), constataram que a
seletividade de atrazine para Panicum dichotomifiorum ocorreu devido ao processo de
conjugacao com 0s compostos cisteina e glutationa.

O comportamento fitossociolégico das plantas daninhas aos 7 DAA, analisado
pelo indice de Valor de Importancia (IVl) das espécies, foi calculado ignorando os
espacamentos entre linhas do sorgo como tratamento (Figura 1). Uma vez que no inicio
do desenvolvimento do sorgo sacarino ndo ha diferengas entre os espagamentos para o
namero de plantas daninhas, devido a baixa competicdo existente entre 0 sorgo e as
plantas daninhas neste momento.

Nas subparcelas sem aplicacdo de herbicidas foram encontradas 18 espécies de
plantas daninhas, sendo que as trés principais espécies foram Coronopus, didymus
Avena strigosae Cyperus esculentus, com IVl acima de 30 % (Figura 1A). A espécie
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Raphanus raphanistrum apesar de apresentar frequéncia relativa acima de 10 % nao
obteve IVI alto na testemunha sem controle, em funcédo dos baixos valores de densidade
e abundancia relativas. Com a aplicacéo isolada de atrazine (203) enbantrou-se

as espécies C. esculentus, O. latifolia e A strigosa. O maior VI (>120 %) foi verificado
para C. esculentus seguido O. latifolia com IVl acima 110 % (Figura 1B).aPara
mistura (atrazine + s-metolachlor) nas doses de 720, 960, 1200dg lsametolachlor,

O. latifolia foi a espécie de maior importancia com IVI acima de 120 % (Figura 1 C, D

e E). Na dose de 1200 g*hde s-metolachlor em mistura com atrazine, a densidade
relativa e a abundéancia relativa da C. esculentus foram maiores comparado as menores
doses de s-metolachlor (Figura 1E). O s-metolachlor na dose de 144Gdaj éfetivo

no controle das plantas daninhas, ocorrendo a presenca apenas C. eseulzntus
latifolia nas parcelas tratadas com essa dose de s-metolachlor (Figura 1F).

As espécies, C. esculente®©. latifolia, ocorreram em todos os tratamentos no
levantamento realizado aos 7 DAA. Esse comportamento de C. esculentus pode ter sido
intensificado pelo revolvimento do solo, cujo efeito favorece a sua propagacédo e
estabelecimento, em razdo da quebra da dorméncia pela divisdo de tubérculos e
eliminacdo da dominancia apical (Silva et al., 2005). Do mesmo modo, O. latifolia tem
propagacao vegetativa através de bulbos escamosos presentes no solo, dessa forma, su
germinacéo € favorecida pela movimentacdo do solo durante o preparo convencional,
devido a elevacao dos bulbos para camadas superficiais do solo (L6pez & Royo-Esnal,
2003). De acordo com Jakelaitis et al. (2003), apds aplicacdo de herbicidas seletivos ao
feijoeiro, a densidade das plantas daninhas de propagacéo veg&atmarfduse O.
latifolia) aumentou, em detrimento daquelas de propagacdo seminifera. Além disso,
estes autores observaram maior importancia relativa para C. rotundus, em razéo
especialmente dos maiores valores de densidade e frequéncia da espécie em todas as

amostragens efetuadas.
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Echinochloa colonum
Stachys arvensis
Galinsoga parviflora
Amaranthus hybridus
Urochloa plantaginea
Sonchus oleraceus
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Coronopus didymus

Avena strigosa

Cyperus esculentus
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Figura 1. indice de valor de importancia (IVI) das plantas daninhas aos 7 DAA de
herbicidas, Vicosa, MG, 2014. A) Testemunha sem controle; B) Aplicacdo de atrazine
(2000 gha’); C) Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 720 §);hm)
Aplicacdo de atrazina + s-metolachlor (2000 + 9601):H&) Aplicacdo de atrazina + s-
metolachlor (2000 + 1200 g Mg F) Aplicacdo de atrazina + s-metolachlor (2000 +
1400 g hd).

No levantamento fitossociolégico realizado no espacamento entre linhas de 0,25

m do sorgo sacarino, aos 30 DAA, foram encontradas 18 espécies de plantas daninhas
42



nas subparcelas sem controle da comunidade infestante (Figura 2A). A. strigosa,
Stemodia trifoliata e Eleusine indica foram as principais plantas daninhas na
testemunha sem controle. Nas subparcelas que receberam aplicacéo de atrazine (2000 g
ha') foram encontradas sete espécies de plantas daninhas, sendo que quatro destas Sac
gramineas: A strigosa, E. indica, Eragrotis pilosa, Urochloa plantaginea (Figura 2B).
Conforme discutido anteriormente, muitas espécies de plantas daninhas séo tolerantes
ao atrazine, especialmente as gramineas. Dan et al (2011) verificaram que é possivel
obter controle superior a 90 % para Cenchrus echinatus, desde que a aplicagcdo de
atrazine seja realizada nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas, com até
duas folhas, e dose a partir de 3,5 kg.héo entanto, a aplicacéo de atrazine em altas
doses pode afetar a cultura sucessora (Brighenti et al., 2002) e 0 meio ambiente
(Schwab et al., 2006), visto que 0 atrazine apresenta alta persisténcia no solo e meia-
vida entre 21 a 300 dias (Barbash et al.,, 2001), dependendo principalmente da
temperatura, umidade do solo, pH e textura (K&u&haner, 2008).

As espécies C. esculentus, O. latifaid. strigosa ocorreram nas parcelas que
receberam aplicacdo da mistura de herbicidas (Figura 2 C, D, E, F). A strigosa foi a
terceira espécie de maior importancia nas doses de 720, 960 e 1200dg lsa
metolachlor. Na dose de 1440 g'testa espéciapresentou o segundo maior valor 1VI
(69 %), ao lado de C. esculeneik. indica (Figura 2 F). A presenca de A. strigosa na
area experimental pode ser explicada pelo manejo cultural adotado durante o ano, uma
vez que no periodo de inverno a aveia-preta (A strigosa) € cultivada como cobertura de
solo (Rizzardi & Silva, 2006).

A aveia-preta apresentou sensibilidade ao atrazine na dose de 2000 g ha
considerand®ua baixa importancia nas subparcelas que receberam a aplicacéo isolada
de atrazina (Figura 2 B). No entanto, com a mistura de herbicidas o IVl da aveia-preta
foi maior, em funcéo do efeito do s-metolachlor sobre espécies tolerantes ao atrazine,
tornando, dessa maneira, essa planta daninha uma das principais espécies presentes n:

area.
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Figura 2. indice de valor de importancia (V) das plantas daninhas aos 30 DAA de
herbicidas no espacamento de 0,25 m entre linha do sorgo sacarino, Vicosa, MG, 2014.
A) Testemunha sem controle; B) Aplicacdo de atrazine (2000")y &) Aplicacdo de
atrazine + snetolachlor (2000 + 720 ga?); D) Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor
(2000 + 960 dha'); E) Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 1200™7%; i)
Aplicacéo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 1400%.ha

No espacamento entre linhas de 0,45 m as espécies E. indica, A s&igosa

Stemodia trifoliata foram as principais espécies dentre as 16 plantas daninhas de maior

importancia na testemunha sem controle (Figura 3 A). A S. trifoliata apresentou IVI
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igual a 39 %, em raz&o da maior abundancia relativa (25 %). A abundancia representa a
distribuicdo das plantas de uma mesma espécie na area, de modo que valores maiores de
abundancia caracteriza a ocorréncia concentrada da espécie em determinados pontos,
revelando o aparecimento dela em reboleira (Inoue et al., 2012). Esta espécie é
considerada uma planta pouco frequente, ocorrendo principalmente nos estados do sul
do pais, nas areas de pomares, cafezais e jardins e que raramente forma populactes
elevadas (Lorenzi, 2000).

Houve menor numero de espécies de plantas daninhasumgarcelas que
receberam aplicagcdo de herbicidas, em relagcdo a testemunha sem controle. Para
aplicacdo de atrazine foram encontradas sete espécies (Figura 2 B), na mistura (atrazine
+ s-metolachlor) na dose de 720 ¢'lue s-metolachlor ocorreram seis espécies (Figura
2C), nas doses de 960 e 1200 de s-metolachlor ocorreram A. strigosa, C. ese@entus
latifolia (Figura 2 D, E) e na maior dose de s-metolachlor ocorreram e O. latifolia, E.
indicae C. esculentus (Figura 2 F).

As espécies do género Cyper@s esculentue C. rotundus, tem provocado
grandes perdas de produtividade e inviabilizado area agricolas de diferentes regides. C.
esculentus possui o ciclo C4 de fixacdo de carbono, o que Ihe confere altas taxas
fotossintéticas em condicdes de altas temperaturas e luminosidade, tal como ocorre no
periodo de verdo, com temperaturéxpma de 30 °C. Além disso, os tubérculos de C.
rotundus podem liberar substancias alelopaticas (acido dicarboxilico, fendlicos e
graxos) no solo, na maioria das vezes por exsudacao radicular, afetando negativamente
o desenvolvimento das plantas circunvizinhas, incluindo as culturas agricolas (Durigan,
1991).

Segundo Soares et al. (2003), os estudos fitossociologicos apresentam grandes
limitagcbes quando algumas populagdes estdo presentes, por exemplo a populacédo de C.
esculentus. A densidade relativa superestima a participacdo dos individuos de C.
esculentus na comunidade, pois considera cada manifestagdo epigea como uma planta.
O mesmo pode ser verificado para O. latifolia, visto que cada bulbo pode apresentar
aproximadamente 12 folhas em condi¢bes naturais de cultivo, superestimando a

densidade de plantas por considerar cada folha uma planta.
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Figura 3. indice de valor de importancia (V1) das plantas daninhas aos 30 DAA de
herbicidas no espacamento de 0,45 m entre linha do sorgo sacarino, Vicosa, MG, 2014.
A) Testemunha sem controle; B) Aplicacdo de atrazine (2000"y G Aplicacdo de
atrazine + s-metolachlor (2000 + 720 g'haD) Aplicacéo de atrazine + s-metolachlor
(2000 + 960 g hd); E) Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 12007%;
Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 14007%.ha

No estudo fitossociolégico realizado na combinagdo de espagamentos entre
linhas de 0,45-0,45-0,90 m de sorgo sacarino, aos 30 DAA, ocorreram 14 espécies de
plantas daninhas na testemunha sem controle (Figura 4 A). As quatro principais
espécies presentes nas parcelas sem controle foram E. indica, A strigosa, Setaria

geniculatae Digitaria horizontalis, todas pertencentes a familia Poaceae. Estas espécies
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tém crescimento favorecido em condi¢des de verao, por apresentarem metabolismo C4
de fixacdo de Cg além disso, a distancia entre linhas de 0,90 m permite maior
incidéncia de luz nas entre linhas do sorgo, favorecendo, dessa forma, as plantas com
maior resposta fotossintética em condi¢des de intensa luminosidade.

Com aplicacéo de atrazine (2000 g'haas espécies Urochloa plantagiresa.
indica apresentaram os maiores valores de VI, 84 e 52 %, respectivamente (Figura 4
B). A U. plantaginea foi a espécie que obteve o maior valor de abundéancia relativa
(46,6 %) nas parcelas tratadas com atrazine isolada, o que caracteriza a ocorréncia da
populacdo em reboleiras. De acordo com Maciel et al. (2002), a eficiéncia de atrazine
no controle de U. plantaginea depende da época da aplicacdo e das condi¢cdes de
umidade no solo. Esses autores verificaram que absorcdo de atrazine (2500 g ha
acrescido de 6leo mineral via foliar, torna mais eficiente o controle dessa planta daninha
no estadio de duas a trés folhas, quando comparado ao controle pela absorcao radicular.

No momento da aplicacdo dos herbicidas as plantas de sorgo sacarino
apresentavam quatro folhas, enquanto, muitas gramineas estavam nos estadios de
desenvolvimento de trés a cinco folhas. Plantas mais desenvolvidas normalmente sao
menos susceptiveis ao controle via absorcao foliar dos herbicidas em pds-emergéncia,
uma vez que elas apresentam cuticula mais grossa e menor atividade metabdlica (Fleck
et al., 1997). Outros fatores a serem considerados como limitantes da absorc¢ao foliar sdo
as maiores quantidades de ceras cuticulares na superficie adaxial da epiderme de
diferentes espécies da familia Poaceae, assim como, a presenca de tricomas que
proporcionam menor area de molhamento da superficie foliar (Mendonca, 2000; Maciel
et al., 2002).

Nas subparcelas que receberam a mistura de herbicidas, as espécies C.
esculentuse O. latifolia apresentaram os maiores valores de IVI (Figura 4 D, E, F),
exceto na menor dose de s-metolachlor onde a A strigosa foi a espécie de maior
importancia (Figura 4 C). O controle quimico adotado, apenas retarda o crescimento de
C. esculentug O. latifolia, visto que os herbicidas testados tem acao efetiva na parte
aérea, permanecendo 0 sistema vegetativo subterraneo intacto. Este apenas é afetado po
herbicidas sistémicos, o0 que ndo é suficiente para destruir as partes vegetativas
responsaveis pela propagacdo de novas plantas. Um bulbo de O. latifolia pode gerar
cerca de 14 estoldes, estes apresentam nas suas terminacdes os primérdios de bulbilhos

que formaram novos bulbos apds a degeneracdo da porcdo estolonifera (Estelita-
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Teixeira, 1977). Ja& um tubérculo de C. esculentus tem capacidade para produzir 11
novos tubérculos (Kuva et al.,, 1995). Dessa maneira, para maior controle dessas
infestantes, sdo necessarias medidas preventivas, como a limpeza de equipamentos e
implementos, evitando que propagulos sejam transferidos de uma area infestada para
outra nado infestada. Além disso, o0 sistema de plantio direto, com reduzida
movimentacao de solo e manutencéo de cobertura morta, pode proporcionar reducdo de

até 94 % na brotacao dos tubérculos de C. rotundus (Jakelaitis et al., 2003).
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Commelina diffusa Commelina diffusa
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Coronopus didymus Coronopus didymus
Cyperus esculentus
Oxalis latifolia Cyperus esoulentus
Amaranthus hybridus Oxalis latifolia
Stemodia trifoliata
Digitaria horizontalis Eleusine indica
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T 0 20 40 60 80 100
0 10 20 30 40 VI
VI

(]
o

Coronopus didymus Avena strigosa

Cyperus esculentus e
Oxalis latifolia

Oxalis latifolia
Cyperus esculentus

Avena strigosa

20 40 60 80 100 120 140

o -

o

20 40 60 80 100 120 VI

Eleusine indica
Cyperus esculentus

Avena strigosa
Oxalis latifolia

Oxalis latifolia

Cyperus esculentus

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
VI

B Frequéncia relativa Densidade relativa Bl Abundancia relativa
Figura 4. Indice de valor de importancia (IVI) das plantas daninhas aos 30 DAA de

herbicida no espacamento de 0,45-0,45-0,90 m entre linhas do sorgo sacarino, Vi¢cosa,
MG, 2014. A) Testemunha sem controle; B) Aplicacdo de atrazine (2008)gQa
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Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 720 Y;Ha) Aplicacéo de atrazine
s-metolachlor (2000 + 960 g ha E) Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 +
1200 g hd); F) Aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 14b8%y

Com base no estudo fitossocioldgico das plantas daninhas observa-se que
aplicacdo de herbicidas reduziu drasticamente a diversidade de espécies de plantas
daninhas, independentemente do espacamento entre linhas do sorgo sacarino, (Figuras
1, 2, 3, 4). Nas éareas que receberam aplicacdo de herbicidas ocorreu dominio de poucas
espécies, as quais apresentam tolerancia parcial ou total aos mesmos. A mistura
(atrazine + s-metolachlor) apresentou acdo sobre maior diversidade de plantas daninhas
com relacdo a aplicacao isolada de atrazine, visto que o s-metolachlor promove controle
mais eficiente das gramineas que, geralmente, apresentam mecanismo de tolerancia ao
atrazine.

Por meio do indice de Similaridade (IS) foi possivel relatar as espécies daninhas
similares existentes entre os tratamerdwaliados (Tabela 6). Os coeficientes de
similaridades foram maiores ou iguais a 75 % entre as testemunhas sem controle
quimico de plantas daninhas, evidenciando alta semelhanca das espécies na éarea
experimental e reduzido efeito dos espacamentos entre linhas do sorgo sacarino sobre a
comunidade de plantas daninhas. Os IS entre a testemunha sem controle e a aplicacéo
isolada de atrazine foram de 56, 60,9 e 66,7 % nos espacamentos de 0,25 m, 0,45 m e
0,45-0,45-0,90 m respectivamente. Segundo Felfili & Venturoli (2000), similaridade
acima de 50% representa alta semelhanca na flora infestante entre as areas estudadas
dessa maneira, a alta similaridade das espécies daninhas entre a testemunha e aplicacac
de atrazine pode ser entendida pela baixa susceptibilidade de algumas espécies ao
atrazine. As espécies C. esculentus, O. latifélisstrigosa E. indicae Commelina sp.
ocorreram em comum nas testemunhas e na aplicacdo de atrazine (2090 rp$ia
diferentes espacamentos estudados.

A mistura (atrazine + s-metolachlor) influenciou na dindmica da comunidade
infestante da area experimental de maneira mais acentuada, quando comparado ao efeito
da aplicacdo isolada de atrazine (Tabela 6). Os IS das misturas de atrazine e s-
metolachlor com as testemunhas sem controle foram menores que 50 % nos diferentes
espacamentos. A mistura dos herbicidas proporcionou maior espectro de acao sobre a
comunidade de plantas daninhas, em funcéo da especificidade do s-metolachlor sobre

gramineas. As espécies Eragrotis pilosa, Setaria geniculata, Echinochloa colonum e
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Rottboellia exaltata ndo ocorreram nas parcelas que receberam aplicacdo de s-
metolachlor.

Dentro dos espacamentos houve diferencas na similaridade de plantas daninhas
para as diferentes doses de s-metolachlor em mistura com atrazine (2060 Ngoha
espacamento de 0,25 m, o IS das plantas daninhas entre a dose de72@aglhse de
960 g hd foi de 88, 9 %, enquanto, no espacamento de 0,45 m o IS entre estas doses foi
de 44,4 %. Nos trés espacamentos entre linhas do sorgo, o IS das plantas daninhas entre
a menor dose e a maior dose de s-metolachlor em mistura com atrazine foi igual a
66,7%. As principais plantas daninhas presentes nas parcelas que receberam s-
metolachlor foram C.esculente. latifolia, devido a baixa eficiéncia dos herbicidas

no controle destas espécies.
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Tabela 6 - Coeficiente de similaridade fitossociologica entre os tratamentos, em funcédo da aplicaghicdiahe diferentes espacamentos entre
linhas do sorgo sacarino, aos 30 DAA de herbicidas. Vigosa, MG, 2014
B L 0,45 M------ - ----0,45-0,45-0,90 M-----mrrmmmmmemes
Test. Atrazine A+S1 A+S2 A+S 3 A+S 4 Test. Atrazine A+S 1 A+S 2 A+S 3 A+S 4 Test. Atrazine A+S1 A+S2 A+S3 A+S4
Test. 1000 56,0 435 364 364 36,4 824 56,0 41,7 41,7 286 286 750 480 364 286 364 20,0

Tratamento¥

Atrazine 100,0 66,7 72,7 545 727 348 714 615 60,0 600 600 571 71,4 545 600 72,7 444
f, A+S 1 100,0 88,9 66,7 66,7 381 66,7 364 750 750 500 526 66,7 667 750 66,7 571
S A+S2 100,0 75,0 750 30,0 545 400 857 857 57,1 444 727 750 857 750 66,7

A+S 3 100,0 75,0 40,0 72,7 40,0 857 857 571 444 545 750 857 750 66,7

A+S 4 100,0 40,0 72,7 60,0 857 857 857 444 727 750 857 100,0 66,7

Test. 100,0 60,9 545 316 316 316 80,0 522 400 316 400 2272

Atrazine 100,0 61,5 60,0 60,0 60,0 66,7 57,1 545 60,0 72,7 444
E A+S 1 100,0 44,4 444 66,7 60,0 76,9 60,0 444 60,0 50,0
T A+S2 100,0 100,0 66,7 353 60,0 857 100,0 857 80,0

A+S 3 100,0 66,7 353 60,0 857 1000 857 80,0

A+S 4 100,0 353 60,0 57,1 1000 857 80,0
g Test. 100,0 66,7 44,4 353 444 250
% Atrazine 100,0 72,7 60,0 72,7 44,4
5 A+S 1 100,0 85,7 75,0 66,7
S A+S2 100,0 85,7 80,0
R A+S3 100,0 66,7
© A+S4 100,0

¥ Test. =Testemunha sem controle; Atrazine = aplicacéo de atrazine (200Q) é&+@ 1= aplicacdo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 720"y A&S 2=
aplicacéo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 960 %; #arS 3= aplicacéo de atrazine + s-metolachlor (2000 + 1200"g A&S 4= aplicacéo de atrazine + s-
metolachlor (2000 + 1400 g A
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4.6 CONCLUSOES

As espécies de plantas daninhas que prevaleceram na area de sorgo sacarino
foram das familias Poaceae e Asteraceae.

O egacamento de 0,25 m proporciona maior infestacdo de plantas daninhas
todavia,a massa da matéria seca das plantas daninhas néao foi afetada pelos diferentes
espacamentos.

As doses 960 e 1440 g “hade s-metolachlor em mistura ao atrazine
proporcionam melhor controle das plantas daninhas.

As espécies Cyperus esculentu®xalis latifolia sdo menos susceptivaigso
atrazine e s-metolachlor, visto que as espécies apresentam altos valores VI,
independente da dose de s-metolachlor aplicada.

A aplicacdo de atrazine proporciona alta similaridade das plantas daninhas em
relacdo a testemunha sem aplicacdo de herbicidas, no entanto, com a mistura ao s-

metolachlor o indice de similaridade foi consideravelmente reduzido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A reducdo no espagamento entre linhas do sorgo sacarino aumentou a
produtividade da cultura e a aplicagdo da mistura (atrazine + s-metolachlor) pode ser
opcao no manejo de plantas daninhas no sorgo sacarino, principalmente, no controle de
gramineas. No entanto, doses acima de 960 'gléas-metolachlor em mistura com
atrazine podem comprometer o crescimento e produtividade do sorgo sacarino, por
proporcionar maior intoxicagado a cultura e reducdo na produtividade de matéria fresca
das plantas. Além disso, houve reducdo do °Brix e dos teores de sacarose e acucares
totais do caldo nas plantas tratadas com a mistura. Quanto ao arranjo de plantas no
campo constatou-se que 0 sorgo sacarino cultivado no espacamento entre linhas de 0,25
m apresentou maior produtividade de matéria fresca e massa de caldo. Entretanto,
embora a combinacdo de espacamentos (0,45-0,45-0,90 m) tenha reduzido a
produtividade de matéria fresca e a massa de caldo, neste espacamento houve aumento
nos teores de sacarose e agUcares totais do caldo. Estes fatos justificam novas pesquisas
para melhor entendimento dessas interacdes considerando as diferentes condicdes

edafoclimaticas das regides potencialmente produtoras do sorgo sacarino no Brasil.
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