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RESUMO: No sistema plantio direto a manutencdo de palhada sobre o solo ¢ essencial,
especialmente em regides onde a decomposicao é rapida. O objetivo do trabalho foi avaliar a
aplicagdo de subdoses de herbicida Glifosato, 2,4 D e Haloxifope-P-Ester Metilico na produgao e
manutengdo de palhada de sorgo ao sistema plantio direto. O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Agua Limpa, pertencente a Universidade de Brasilia. Foi utilizado um esquema fatorial
3 (Herbicidas: Glifosato; 2,4-D Sal Dimetilamina; Haloxifope-P-Ester metilico) x 2 (Subdoses: 4 ¢ 6
g i.a ha' de Glifosato; 0,6 ¢ 1,2 g i.a ha! de Haloxifope-P-metilico; 80 e 160 g i.a ha™! de 2,4-D Sal
Dimetilamina), com quatro repeti¢des inteiramente casualizadas. Aos tratamentos incluiu-se um
testemunha sem aplicagdo de subdoses. As subdoses menor, maior e testemunhas foram identificadas
por D1, D2 e DO respectivamente. Os tratamentos foram aplicados 35 dias apos a semeadura com
pulverizador tratorizado, e a partir dos 100 dias foram avaliados teor de lignina (TL), massa de materia
seca (MMYS) e produtiviade de graos. D2 de Glifosato aumenta 5,35% a MMS ¢ 3% o TL da palhada
de sorgo e ndo difere a produtividade de graos da cultura. D1 de Haloxifope-P-Ester Metilico aumenta
9,2% a MMS da planta de sorgo. As subdoses dos demais herbicidas estudados reduzem a
produtividade de graos de sorgo.

Palavras-chave: plantio direto, cobertura vegetal, subdose, glifosato, 2,4D.

PRODUCTION AND MAINTENANCE OF SORGHUM STRAW BY HORMETIC
APPLICATION OF HERBICIDES

ABSTRACT: In the no-tillage system, maintaining straw over the soil is essential, especially in
regions where decomposition is rapid. The work aimed to evaluate the application of underdoses of
herbicide Glyphosate, 2,4 D and Haloxifope-P-Ester Methyl in the production and maintenance of
sorghum straw to the no-tillage system. The experiment was conducted at the Experimental Agua
Limpa Farm, belonging to the University of Brasilia. A factorial scheme 3 (Herbicides: Glyphosate;
2,4-D Dimethylamine salt; Haloxifop-P-methyl ester) x 2 (Subdoses: 4 and 6 g ia ha-1 of Glyphosate;
0.6 and 1.2 g Haloxifop-P-methyl ia ha-1; 80 and 160 g ia 2,4-D salt Dimethylamine), with four
completely randomized repetitions. The treatments included a control without the application of
underdoses. The minor, major and control subdoses were identified by DI, D2 and DO
respectively. The treatments were applied 35 days after sowing with tractor spray, and after 100 days,
lignin content (TL), dry matter mass (MMS) and grain yield were evaluated. The D2 treatment of
Glyphosate presents MMS 5.35% higher at 190 days after sowing. The same treatment increased the
TL by 3% and did not differ in the productivity of sorghum grains.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Turturro, Hass e Hart
(2000), o termo hormese foi originalmente
definido como o comportamento bilateral de
uma substancia ou composto, no qual uma
caracteristica biologica ¢ estimulada por baixas
doses mas inibida por altas da mesma
substancia. O termo foi primeiramente utilizado
pelos autores Mao e Franke (2013) para
descrever o efeito de um composto de casca de
carvalho que em baixas doses promoveu o
crescimento de fungos, porém, quando
utilizados em doses elevadas foi fortemente
inibidor do crescimento. Desde entdo muitas
pesquisas foram realizadas no sentido de avaliar
possiveis efeitos herméticos em plantas,
principalmente com o uso de herbicidas.

Segundo Velini et al. (2010), a resposta
estimulatéria da hormese ¢ medida em
diferentes parametros, variando desde o
aumento da massa de materia seca, altura ou
area foliar das plantas, ou ainda mudangas
fisioldgicas, como teor de proteina e lignina.
Trabalhando com subdoses de herbicida
Glifosato, Nascentes et al. (2018) constataram
que a massa de matéria seca de plantas de cana-
de-agucar e eucalipto aumentaram 11 e 37%
respectivamente, assim como a assimilacdo
de CO», condutancia estomadtica e transpiragao
foram aumentadas por subdoses semelhantes do
herbicida, sendo observado aumento de
crescimento de plantas. Godoy (2007)
identificaram efeito hermético do glifosato para
o aumento de matéria verde em milho e massa
seca de raiz da soja.

Viérios herbicidas possuem
funcionalidades nao apenas para o controle de
plantas daninhas. De acordo com Velini et al.
(2010), os herbicidas podem ter finalidades
distintas em fun¢do de doses normais
recomendadas ou subdoses, por exemplo, o uso
de herbicidas maturadores em cana-de-agucar,
herbicidas agonistas de auxinas em produgado de
frutos e herbicidas inibidores da PROTOX para
inducdo de resisténcia a patégenos. Contudo,
Pires et al. (2019) alertam que uma resposta
estimulatdria ndo tem a mesma caracteristica de
outra, alguns herbicidas podem estimular o

crescimento das raizes em baixas doses, mas
ndo tém efeito estimulador sobre o crescimento
de caules, massa de matéria seca ou
produtividade em qualquer outra dose.

Os herbicidas auxinicos sao exemplos
bem conhecidos de produtos quimicos que
aumentam o crescimento em concentragdes nao
toxicas imitando a auxina, hormonio do
crescimento, mas que sao letais em doses mais
elevadas (ALLENDER, 1997).

Segundo Wiedman e Appleby (1972),
alguns dos efeitos causados por hormese
representam tentativas fisioldgicas da planta em
compensar o estresse quimico, um exemplo
disso ¢ o aumento no numero de sementes
produzidas por uma planta quando submetida a
situacdo de estresse, ela tem essa reagdo na
tentativa de dar a préoxima geracdo uma
condi¢do mais favoravel para se desenvolver.
De acordo com os autores isso também pode
explicar o crescimento mais acentuado do
sistema radicular de outras plantas como a aveia
€ pepino.

Segundo Costa et al. (2015), no conceito
de agricultura conservacionista através de
sistema plantio direto na palha, a manutencdo
dos residuos vegetais sobre o solo ¢ essencial.
Especialmente na regido centro-oeste do Brasil,
Santos et al. (2014) e Theodoro et al. (2018)
esclarecem que a dindmica de decomposi¢ao da
palhada ¢ governada, fundamentalmente, pelas
condig¢des climaticas de precipitacao pluvial e
temperaturas, as quais caracterizam verao
umido e quente, e inverno seco e quente. Nessas
condi¢des, Sousa, Silva e Benez (2014)
descrevem que a decomposicdo da palhada
ocorre rapidamente, sendo dificil a manutengao
da mesma sobre a superficie do solo.

Sendo necessaria palhada sobre o solo
para o sistema plantio direto e havendo a
hipotese de manipulagdo da mesma através da
técnica hormese com herbicidas, o objetivo do
trabalho foi avaliar aplicacdo de subdoses de
herbicidas Glifosato, 2,4 D e Haloxifope-P-
Ester Metilico na produ¢do e manutencao de
palhada de sorgo ao sistema plantio direto na
regido centro-oeste do Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano
agricola 2017/2018, na Fazenda Experimental
Agua Limpa (FAL), situada em Brasilia/DF e
pertencente a Universidade de Brasilia, tendo
como coordenadas geograficas 15°56°45.5"S e
47°55°58.5"W de Greenwich, altitude média de
1080 metros, e classificacdo do clima ¢ Aw
segundo Koppen e Geiger, sendo tropical
chuvoso com inverno seco, temperatura e
pluviosidade média anual de 21,1 °C e 1668
mm respectivamente. O solo da darea
experimental foi classificado por Rodolfo
Junior et al. (2015) como Latossolo Vermelho
Amarelo.

O Sorgo utilizado para realizagdo do
experimento foi o hibrido AG1080, sendo
utilizado o delincamento  experimental
inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 3 x 2, cujos fatores foram herbicidas
(Glifosato, 2,4-D Sal Dimetilamina ¢
Haloxifope-P-Ester metilico) e subdoses desses
herbicidas (4 e 6 g ha! de ingrediente ativo de
Glifosato; 0,6 e 1,2 g ha'! de ingrediente ativo
de Haloxifope-P-metilico e, 80 e 160 g ha™! de
ingrediente ativo de 2,4-D Sal Dimetilamina),
com quatro repeticdes por tratamento. Aos
tratamentos incluiu-se um testemunha sem
aplicacao de subdose de herbicidas, totalizando
assim 40 parcelas experimentais. Para
facilidade de identificacdo da testemunha,
subdoses menores e maiores, foram utilizadas
as legendas DO, D1 e D2 respectivamente.

Os herbicidas glifosato, 2,4-D Sal
Dimetilamina e Haloxifope-P-Ester Metilico
utilizados, foram das marcas comerciais
Roundup Original® (480 g L' de
Isopropilamina de N-phosphonomethyl glycine
e 356 g L' de equivalente acido), DMA 806
BR® (806 g L' de Dimethylammonium 2,4-
dichlorophenoxy acetate e 670 g L' de
equivalente 4cido) e Verdict R® (124,7 g L' de
Haloxifope-P-Metilico e 120 g L' de
equivalente acido), respectivamente.

A cultura do sorgo foi semeada em
sistema de preparo convencional do solo com
grade intermedidria e niveladora, eliminando
plantas daninhas e palhada da superficie do
solo. As sementes utilizadas foram do hibrido
AG1085, sendo adotada densidade de

semeadura de 180000 plantas por hectare em
espacamento de 0,5 m entre linhas, e adubagao
de base com 300 kg ha™! de NPK 04-14-08. Para
tratos culturais foi realizada uma aplicagdo de
inseticida Deltametrina na dosagem de 0,2 L ha
!'e uma de herbicidas Atrazina + Nicossulfurom
nas dosagens de 3 L ha' e 1,5 L ha'
respectivamente, ambas aplicacdes aos 20 dias
ap6s emergencia das plantas. Aos 25 dias apos
emergéncia das plantas foi realizada uma
adubagio de cobertura com 80 kg ha'l de
nitrogénio.

A aplicagdo dos tratamentos foi
realizada aos 35 dias apds a emergéncia das
plantas, sendo utilizado um pulverizador
tratorizado da marca Jacto, modelo Falcon
Vortex AMI14, equipado com pontas de
pulverizacdo ADI110015 e calibrado com
pressdo de 30 psi para vazio de 100 L ha™! de
calda. As caldas dos herbicidas foram
preparadas no Laboratério de mecanizagao
agricola da FAL — LAMAGRI/FAL, sendo
preparados 80 L de calda por tratamento,
utilizando pipeta de precisdao Pipet-Lite XLS+
para dosagem dos herbicidas.

Aos 100 dias apés a emergencia das
plantas foi realizada a avaliagdo de massa de
matéria seca de planta inteira (MMS100), aos
102 dias apds a semeadura avaliagdo de
produtividade de graos e aos 190 dias apos a
semeadura avaliagdo de massa de materia seca
de palhada picada sobre o solo (MMS190),
oriunda da colheita mecanizada das parcelas.

Para a avaliagdo de MMS100, foram
coletadas 15 plantas das duas linhas centrais de
cada parcela, ignorando as bordaduras. Das
plantas coletadas foram retirados os cachos de
graos e o restante delas reduzido em pedagos
menores, acondicionados em embalagens de
papel e submetidos a secagem pelo método
padrdo da estufa a 55 °C por 72 horas, conforme
Bueno et al. (2017). Apds realizada a MMS100
as amostras secas foram submetidas a avaliagao
de teor de lignina (TL), trés amostras compostas
por repeticido foram finamente moidas em
moinhos de rotor circular com facas, marca
Marconi, modelo MA340, sendo a
quantificagdo do teor realizada segundo o
método de Morrison (1977), com base na curva
padrdo de lignina (Sigma).
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A produtividade de graos foi realizada
através da colheita e debulha manual dos
cachos das plantas contidas em 2 m? de cada
parcela. Os graos foram pesados, colocados em
estufa a 65 °C por 48 horas, pesados
novamente, a umidade corrigda para 13% e a
produtividade determinada em kg ha'. Apds a
colheita manual as parcelas foram colhidas
mecanicamente, sendo a palhada picada e
distribuida sobre o solo pela colhedora.

A MMSI190 foi realizada conforme a
metodologia descrita por Chaila (1986), sendo
coletada a palhada contida em 0,25 m? do
centro de cada parcela e submetida ao método
padrao da estufa descrito.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, quando o teste F mostrou-
se significativo a 5% de probabilidade foi
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aplicado o teste de Tukey (P<0,05) para
comparagdo entre médias através do programa
estatistico AgroEstat (BARBOSA;
MALDONADO JUNIOR., 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia para
MMS, teor de lignina e produtividade de graos
de sorgo sdao apresentados na Tabela 1, e
indicam interagdo entre os fatores herbicida e
subdoses somente para a varidvel MMS. As
médias de produtividade de graos diferiu tanto
entre herbicidas como entre subdoses, e as
médias de teor de lignina ndo diferiu entre
nenhum dos fatores estudados.

Tabela 1. Andlise de variancia para as variaveis produtividade de graos, massa de matéria seca aos
100 e 190 dias apos a semeadura (MMS100 e MMS190), e teor de lignina da palhada de

sorgo.
ANOVA
Fator Produtividade (kg ha™)
Teste F P valor Meédia geral CV (%) DP EP DMS
Herbicida (A) 5,0% 0,0142
* 63,28
Subdose (B) ! 1’32 0,0003 4817,51 1,29 62,51 31,25 ’
Int. AxB 0,145 0,9678 109,6
MMS100 (kg ha™')
Herbicida (A) 2,84N5  0,0758 33.18
Subdose (B) 4,12*  0,0274 5470,01 0,59 32,78 16,39 ’
Int. AxB 3,90  0,0126 57,47
MMS190 (kg ha™')
Herbicida (A) 387,06 <0,000
sksk 1
27,72
Subdose (B) 696,09 <0°f00 4643,69 0,58 27,38 13,69
Int. AxB 13:1;08 <0,000 48,01
1
Teor de lignina (%)
Herbicida (A) 50,36*  <0,000
* 1
0,013
% s
Subdose (B) 16,;11 <0,{)OO 2,52 0,53 0.013 0,006
%
Int.vAxB 1 1,;)0 <0,{)OO 0,023

*Significativo pelo teste ' com P<0,05. **Significativo pelo teste F com P<0,01. NSndo significativo. CV: coeficiente de
variagdo; DP: desvio padrao residual; EP: erro padrao da média.
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Os resultados de MMS aos 100 e 190
dias apds a semeadura sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Massa de materia seca de sorgo aos 100 e 190 dias apds a semeadura (MMS100 e

MMS190).
Fator MMS100 (kg ha)
DO D1 D2
Glifosato 5463,22 bA 5466,33 aA 5478,92 aA
24D 5450,40 bAB 5488,17 aA 5424,39 aB
Verdict 5531,98 aA 5486,47 aAB 5440,21 aB
MMS190 (kg ha™!)
DO D1 D2
Glifosato 4626,50 aB 4403,05 bC 4931,60 aA
24D 4205,01 bC 4393,06 bB 4852,05 bA
Verdict 4674,26 aB 4841,70 aA 4865,99 bA

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Comparando os herbicidas para a
variavel MMS aos 100 dias apds a semeadura,
o Verdict na subdose DO diferiu dos demais
com maior MMS, 5531 kg ha!, quantidade 1,4
e 1,2% maior que as obtidas pelos herbicidas
24 D e Glifosato na mesma subdose
respectivamente. Nas subdoses D1 e D2 os
herbicidas ndo diferiram entre si para a variavel
em questdo, sendo obtidas médias de 5480,3 e
5447,84 kg ha! respectivamente.

Comparando as subdoses de cada
herbicida separadamente, a varidvel MMS aos
100 dias ap6s a semeadura ndo diferiu no
Glifosato e diferiu no 24 D e Verdict.
Independentemetne da subdose de Glifosato foi
obtida média de 5469,49 kg ha™! de MMS. No
2,4 D asubdose D1 diferiru de D2 apresentando
MMS de 5488,17 kg ha’!, quantidade 1,17%
maior, ¢ no Verdict a DO diferiu das demais
subdoses com MMS de 5531,98 kg hal,
quantidade 1,65% maior que D2.

Os resultados de MMS aos 100 dias por
Glifosato corroboram com Magalhdes et al.
(2001). Os autores simularam deriva de
subdoses de 28.8; 57,6; 86,4; 1152 ¢ 1728 g
ha'! de Glifosato e Paraquat na cultura do sorgo
e nao identificaram diferencas na massa de
materia seca das folhas da cultura. Silva et al.
(2016), utilizando subdoses de 3,6,9,12e 15 g
ha! de Glifosato em feijoeiro, identificaram
reducdo da massa de materia seca da cultura.

Aos 190 dias apos a semeadura a MMS
diferiu entre os herbicidas nas trés subdoses
utilizadas. Na subdose DO o herbicida 2,4 D
apresentou menor MMS, 4205,01 kg ha™,
quantidade 9,57% menor que a média entre
Glifosato e Verdict. Na subdose D1 o Verdict
apresentou maior MMS, 4841,70 kg ha™!, sendo
9,2% maior que a média entre Glifosato e 2,4
D, e no D2 a maior MMS foi verificada no
Glifosato, em que 4931,6 kg ha'! foi 1,61 e
1,33% maior que 24 D e Verdict
respectivamente.

Comparando as subdoses de Glifosato,
a maior MMS foi obtida na D2, sendo 4931,60
kg ha!, quantidade 6,18 e 10,71% superior a
verificada em DO e D1 respectivamente. Dentre
as subdoses de 2,4 D, D2 apresentou MMS de
4852,05 kg ha!, sendo 13,33 € 9,45% maior que
a obtida em DI e DO respectivamente. Com
Verdict a MMS de D1 e D2 ndo diferiu entre si,
sendo a média entre elas, 4853,84 kg ha’!,
3,69% maior que a verificada na DO0.

Realizando uma andlise geral dos
resultados de MMS, ¢ possivel verificar que a
subdose D2 de Glifosato proporciona maior
longevidade a palhada de sorgo a partir do
aumento da MMS sobre o solo 190 dias apos a
colheita mecanizada dos graos, indicando assim
menor decomposi¢do da palhada no periodo.
Aos fim do periodo a MMS sobre o solo reduziu
9,98% com o tratamento ¢ 15,33% com a
testemunha, diferenca de 5,35%, o que indica
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decomposicao desacelerada da palhada de D2.
A discussdo corrobora com Velini et al. (2008)
e Rabello et al. (2012), os quais apontaram
possibilidade de maior produg¢do de biomassa
de milho, café, trapoeraba e feijoerio pelo
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aumento da MMS, obtida a partir da aplicagdo
de subdoses de Glifosato.

Os resultados de teor de lignina das
plantas de sorgo aos 100 dias apds a semeadura
sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Teor de lignina da palhada de sorgo aos 100 dias ap6s a semeadura.

Teor de lignina (%)

Fator DO D1 D2
Glifosato 2,51 aC 2,56 aB 2,59 aA
24D 2,50 aA 2,50 bA 2,50 bA
Verdict 2,51 aA 2,51 bA 2,51 bA

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

As plantas pulverizadas com Glifosato
apresentaram teor de lignina superior as
pulverizadas com 2,4 D e Verdict. Na subdoses
D1 do herbicida o teor de lignina foi de 2,56%,
sendo 2,34 e 1,95% maior que o obtido com a
mesma subdose de 24 D ¢ Verdict
respectivamente. Na subdose D2 de Glifosato o
teor de lignina foi de 2,59%, porcentual 3,47 e
3,08% maior que o verificado na subdose de 2,4
D e Verdict.

Comparando as subdoses de herbicida,
elas ndo diferiram o teor de lignina utilizando
2,4 D ou Verdict. Diferengas foram obtidas
entre subdoses de Glifosato, maior subdose
apresentou maior o teor de lignina, 2,59%. A
porcentagem foi 1,15 e 3% maior que a

Contextualizando os resultados de teor
de lingnina e MMS, ¢ possivel compreender a
maior MMS produzida e a maior longevidade
da palhada obtidas com D2 de Glifosato. De
acordo com Fortes, Trivelin e Vitti (2012), a
dindmica de decomposi¢do da palhada vegetal
¢ determinada parcialmente pela sua
concentracdo de lignina. Yamaguchi et al.
(2017), esclarece que a lignina € resistente a
decomposicao por microorganismos devido a
sua estrutura quimica mais recalcitrante, assim,
se maior o teor dela na palha, menor o teor de
nitrogénio e mais lenta ¢ a decomposicdo,
promovendo assim a manuten¢ao e longevidade
da palha sobre o solo.

Os resultados de produtividade de graos

verificada com D1 e DO respectivamente. de sorgo por herbicida estudado, sdo
apresentados na Figura 1.
Figura 1. Produtividade de grios de sorgo (kg ha™!).
4919.3 a
[ ] 4888.5 a
41838.5 a 4853.4 a
— 4813.3 a 4793
3.3 aby 555 5
47434 b
47323 b
DO D1 D2 DO D1 D2
Glifosato 24D Verdict
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A produtividade de graos nao diferiu
entre DO (testemunha) e subdoses D1 e D2 de
herbicida Glifosato, sendo obtida a média de
4857 kg ha'!. Contextualizando o resultado com
os de MMS e teor de lignina das Tabelas 2 e 3,
torna-se compreensivel a possibildiade de
aumentar o volume de palhada de sorgo e
longevidade da mesma sobre o solo sem que
haja prejuizos a produtividade de graos.

A produtividade de graos das subdoses
D1 e D2 de herbicida 2,4 D ndo diferiram entre
si, entretanto diferiram da produtividade de DO.
As produtividades de D1 e D2, 4732,3 ¢ 4743,4
kg ha'! respectivamente, foram 2,5 e 2,3%
menor que DO.

Utilizando Verdict a produtividade de
D2 foi 2,3% menor que DO e ndo diferiu de D1.

De maneira geral, as subdoses de
Glifosato, 2,4 D e Verdict ndo incrementaram a
produtividade de graos de sorgo, exceto
Glifosato, 2,4 D e Verdict demonstraram efeito
de reducao da produtividade.

Os resultados obtidos com Glifosato
corroboram com os verificados por Magalhaes
et al. (2001) também na cultura do sorgo.
Utilizando subdoses de 28,8 gha™!, 57,6 g ha™!,
86,4 g ha'l, 1152 g hale 172,8 g ha'! de
Glifosato e uma testemunha sem herbicida, os
autores nao obtiveram diferencas para a
produtividade de graos.

Sousa, Silva e Benez (2014), avaliando
as subdoses de 12,5 gha', 25 gha'! e 50 g ha'!
de Glifosato aplicadas na cultura do milho,
concluiram ndo haver diferengas significativas
para produtividade de graos, sendo similar a
testemunha sem herbicida aplicado. Felisberto
et al. (2016) compararam as subdoses 0 g ha!,
6,48 gha!, 12,96 gha', 19,44 gha'e 2592 g
ha! de Glifosato aplicadas nos estadios V4 e V8
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