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RESUMO - Com a finalidade de avaliar a tolerância da cultura do sorgo forrageiro, em três
estádios de desenvolvimento, a diferentes doses de Primestra SC (mistura pronta contendo:
200 g l-1 de atrazine + 300 g l-1 de metolachlor), com ou sem adição de Assist (óleo mineral) à
calda, foi conduzido um experimento, em condições de casa-de-vegetação, na Embrapa Mi-
lho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, no esque-
ma fatorial (4 x 2 x 3 + 3 ), com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos por
quatro doses de Primestra SC (3, 6, 9 e 12 l ha-1), com e sem adição de Assist (1,5 l ha-1),
aplicadas em plantas de sorgo forrageiro (AG 2002), em três estádios de desenvolvimento
(duas, quatro e seis folhas), acrescentando uma testemunha para cada estádio de desenvolvi-
mento. Foram realizadas avaliações visuais de toxicidade dos herbicidas sobre as plantas de
sorgo forrageiro aos 7, 14, 21 e 28 dias após as aplicações (DAA). Aos 28 DAA de cada
estádio de desenvolvimento, as plantas foram colhidas, avaliando-se a altura das plantas e a
produção de biomassa seca da parte aérea e das raízes. Primestra SC, com adição de Assist,
provocou maior toxicidade às plantas de sorgo, comparando-se à aplicação sem adição de
Assist, principalmente quando utilizado nas maiores doses. Aplicações mais precoces de
Primestra SC (plantas de sorgo com duas folhas) provocaram maior toxicidade à cultura,
decrescendo com aplicações mais tardias (plantas com quatro e seis folhas). Verificou-se,
todavia, tendência de recuperação do desenvolvimento das plantas em função do tempo, após
a aplicação do herbicida, para todas as doses avaliadas, independente do estádio em que foi
feita a aplicação.
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FORAGE SORGHUM TOLERANCE TO PRIMESTRA SC HERBICIDE

ABSTRACT - With the objective of evaluating the forage sorghum tolerance to Primestra SC
(200 g l-1 of atrazine + 300 g l-1 of metolachlor), a greenhouse experiment was conducted at
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. The treatments were four Primestra SC rates
(3,0; 6,0; 9,0 and 12,0 l ha-1) with or without Assist (mineral oil) at 1,5 l ha-1 sprayed at three
sorghum (AG 2002) stages (two, four and six leaves). The experimental design was factorial
with the addition of a non-treated control for each spray stage added in a randomized comple-
te block with four replications. Visual evaluation of toxicity was done at 7, 14, 21 and 28 days
after application (DAA). Plant height and root and shoot dry weight were evaluated. Plants
sprayed with Primestra SC with Assist showed greater toxicity than plants sprayed with
Primestra SC without Assit meanly at higher rates. Earlier application of Primestra SC had
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higher toxicity values than later application. Sorghum plants recovered with time to all rates of
Primestra SC sprayed independently of stage application.
Key words: Sorghum bicolor, toxicity, selectivity, atrazine, metolachlor

Para a maioria das culturas de grande inte-
resse econômico, a indústria tem colocado à dispo-
sição dos agricultores produtos altamente seletivos
e eficientes no controle das diversas espécies de
plantas daninhas. Entretanto, para a cultura do sorgo,
são poucos os herbicidas registrados (BRASIL ...,
2002), destacando-se entre eles o atrazine {6 clo-
ro-N-etil-N-isopropil-1,3,5-triazina 2,4-di-amina}
(FARM..., 1995). O atrazine pertence ao grupo
químico das triazinas (WEED..., 1994), é recomen-
dado para uso em pré-emergência (Harika et al.,
1986; Balyan et al., 1993; Rodrigues & Almeida,
1998), sendo absorvido pelas raízes e translocado
via apoplasto (WEED..., 1994). Quando usado em
pós-emergência, pode ocorrer absorção foliar, sen-
do esta maior com adição de óleo mineral
(Rodrigues & Almeida, 1998).

Quando o atrazine é utilizado em pré-emer-
gência, as plantas sensíveis emergem naturalmente
sem sintomas de toxicidade, mas, quando as plantas
iniciam o processo de fotossíntese, tornam-se
cloróticas, com necrose, culminando com a morte
das mesmas. Todavia, quando usado em pós-emer-
gência, os sintomas de fitotoxicidade são visualizados
algumas horas após sua aplicação, observando-se
clorose, seguindo-se rapidamente necrose foliar
(Rodrigues & Almeida, 1998).

Diversos autores confirmam a alta tolerân-
cia da cultura do sorgo ao atrazine, independente da
formulação utilizada, tanto em aplicações em pré-
emergência como em pós-emergência. Todavia,
Balyan et al. (1993) observaram que o estádio de
desenvolvimento da planta daninha interferiu de ma-
neira decisiva na eficiência do atrazine aplicado em
pós-emergência, obtendo excelentes resultados
quando as aplicações foram realizadas aos 7 e 14

dias após a emergência. Atrazine em mistura com
óleo vegetal ou óleo mineral em pós-emergência
precoce é recomendado para o controle de
gramíneas, antes do início do perfilhamento (Viana,
1997 e Pereira et al. 2000).

Metolachlor{2-cloro-N-(2-eti l-6-
metilfenil)-N-(2-metoxi-1-metiletil)acetamida}, per-
tencente ao grupo químico das cloroacetamidas,
pode ser um herbicida com potencial de uso para a
cultura do sorgo. Possui peso molecular 283,80 e
solubilidade em água de 530 ppm, a 20°C
(WEED...,1994 e Rodrigues & Almeida, 1998). É
absorvido principalmente pelo coleóptilo e hipocótilo
das plântulas, quando essas, durante a emergência,
atravessam a camada de solo onde se encontra o
produto, sendo que as absorções radicular e foliar
são inexpressivas. É recomendado para o controle
de gramíneas anuais, commelinas e algumas
dicotiledôneas (Rodrigues & Almeida, 1998).

Nos últimos anos, um dos grandes entraves
à expansão da cultura do sorgo tem sido a dificulda-
de no manejo de plantas daninhas, em razão da sen-
sibilidade dessa cultura aos herbicidas graminicidas
comercializados no Brasil. Como não existem pro-
tetores registrados no Brasil para as cloroacetami-
das, o controle de plantas daninhas para o sorgo
com os herbicidas desse grupo é dificultado pela
pouca tolerância da cultura, com aplicações em pré-
emergência (Silva et al., 1986; Coelho, 1987;
Radosevich et al., 1997), pois podem causar seve-
ra redução do estande de plantas.

O efeito fitotóxico desse grupo de herbicida
pode ser observado após a germinação das plântulas,
caracterizando-se pela não-abertura do coleóptilo
e pelo enrugamento das folhas definitivas, causados
pelo menor crescimento da nervura central em rela-
ção ao crescimento do limbo foliar (Silva, 1983).
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A seletividade parece estar relacionada à
taxa de metabolismo. Plantas tolerantes rapidamen-
te metabolizam as cloroacetamidas, quando com-
paradas com plantas susceptíveis. Tem-se observa-
do que plantas tolerantes, incluindo milho e soja, são
capazes de metabolizar as cloroacetamidas, em
quantidades suficientes para impedir acúmulos e
persistência em níveis fitotóxicos (Liebl e Ross,
2000). A absorção diferencial e a translocação pa-
recem contribuir para a tolerância das plantas às
cloroacetamidas. Plantas susceptíveis translocam
esse herbicida para o ponto de crescimento mais
rapidamente após a absorção pela raiz (Fuerst,
1987).

No Brasil, tem-se utilizado em larga escala
a mistura comercial (atrazine + metolachlor) deno-
minada Primestra SC, aplicada em pré-emergência
na cultura do milho. Essa mistura proporciona exce-
lente controle de diversas gramíneas e, também, de
folhas largas anuais (Rodrigues & Almeida, 1998).

Existe a possibilidade de se usar as
cloroacetamidas após a emergência da cultura do
sorgo, porém antes da emergência das plantas dani-
nhas. Nesse estádio de desenvolvimento, as plantas
de sorgo tornam-se tolerantes a esses herbicidas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a tole-
rância da cultura do sorgo forrageiro, em três está-
dios de desenvolvimento, a diferentes doses de
Primestra SC (mistura pronta contendo: 200 g l-1 de
atrazine + 300 g l-1 de metolachlor), com ou sem
adição de Assist (óleo mineral) à calda.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em de casa-
de-vegetação, na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas-MG. Utilizou-se latossolo vermelho
distrófico, textura argilosa (LVd), coletado de 0 a
20 cm de profundidade. A calagem e a adubação
de plantio foram de acordo com a análise de solo,
sendo este colocado em vasos plásticos, com

capacidade de 9,0 l, onde foram semeadas 15 se-
mentes de sorgo forrageiro (AG 2002) por vaso, à
profundidade de 2,0 cm. Após a emergência, fez-se
o desbaste, deixando-se oito plantas por vaso. A
adubação nitrogenada de cobertura foi realizada aos
25 dias após emergência (DAE), utilizando-se 0,50
g por vaso de nitrogênio na forma de uréia.

Utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso, no esquema fatorial (4 x 2 x 3 + 3), com
quatro repetições. Os tratamentos foram constituí-
dos por quatro doses de Primestra SC (3, 6, 9 e 12
l ha-1), com e sem adição de Assist (1,5 l ha-1), apli-
cadas sobre as plantas, em três estádios de desen-
volvimento (duas, quatro e seis folhas), acrescen-
tando uma testemunha para cada estádio de desen-
volvimento.

Para a aplicação dos herbicidas, utilizou-se
um pulverizador costal pressurizado a CO2, (2,15
kgf cm-2), equipado com bico tipo XR-Teejet 110.03
VS, aplicando-se o equivalente a 250 l ha-1 de cal-
da. A umidade relativa do ar e a temperatura do ar
no momento da aplicação dos herbicidas eram 47%
e 24oC; 37% e 29oC e 41% e 27oC, respectiva-
mente.

Foram realizadas avaliações visuais de
toxicidade dos herbicidas sobre as plantas do sorgo,
aos 7, 14, 21 e 28 dias após as aplicações (DAA),
utilizando-se a escala E.W.R.C. “European Weed
Research Council”, modificada por Frans (1972).
Aos 28 DAA de cada estádio de desenvolvimento
(32, 46 e 56 DAE), as plantas foram colhidas. Fo-
ram avaliadas a altura das plantas, o diâmetro do
colmo e a produção de biomassa seca da parte aé-
rea e das raízes. Para a obtenção da biomassa seca,
as plantas foram secadas em estufa a 70oC, até o
peso constante.

Os resultados obtidos foram submetidos às
análises de variância e de regressão para as diversas
características avaliadas. Na análise de regressão,
considerou-se o resultado da testemunha (dose zero)
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para ajustamento das equações. Quando necessá-
ria, a comparação de médias dos estádios de apli-
cação foi feita pelo teste de Duncan, a 5% de pro-
babilidade, e, para comparação entre ausência e
presença de Assist, utilizou-se o teste F.

Os dados referentes à avaliação visual de
toxicidade dos tratamentos sobre as plantas de sorgo
forrageiro foram apresentados sob a forma de gráfi-
cos, não sendo analisados estatisticamente.

Resultados e Discussão

Os índices de toxicidade (expressos em %)
do Primestra SC, com e sem adição de Assist à cal-
da, sobre as plantas de sorgo forrageiro, aos 7, 14,
21 e 28 dias após sua aplicação, estão apresenta-
dos na Figura 1. Os sintomas de toxicidade obser-
vados foram cloroses e manchas necróticas nas fo-
lhas, os quais, de acordo com Hess & Weller (2000),
evidenciam ser relativos ao atrazine. Primestra SC,
com adição de Assist (Figura 1), provocou maior
toxicidade às plantas de sorgo, comparando-se à
aplicação sem adição de Assist, principalmente
quando utilizado nas maiores doses. Kissmann
(1997) cita que os óleos minerais são formulados
com predominância de frações parafínicas de
hidrocarbonetos, variando com o comprimento da
cadeia e com as ramificações. As frações não-
saturadas, por serem reativas, tendem a causar
toxicidade às culturas. Observa-se que aplicações
mais precoces de Primestra SC (plantas de sorgo
com duas folhas) provocaram maior toxicidade à
cultura, decrescendo com aplicações mais tardias
(plantas com quatro e seis folhas). Verifica-se, to-
davia, tendência de recuperação do desenvolvimento
das plantas em função do tempo, após aplicação do
herbicida, para todas as doses avaliadas, indepen-
dente do estádio em que foi feita a aplicação. Esse
fato pode ser melhor observado na Figura 2, na qual
a toxicidade causada pelo Primestra SC, na dose
normalmente recomendada (6,0 l ha-1), com e sem

adição de Assist à calda, em aplicação no estádio
de quatro folhas, atingiu 9 e 10% respectivamente,
aos sete DAA. Esses valores foram menores nas
avaliações realizadas aos 14 e 28 DAA, verifican-
do-se completa recuperação das plantas.

Com relação aos efeitos de diferentes do-
ses do Primestra SC sobre o desenvolvimento de
plantas de sorgo, a análise de variância revelou efei-
to não significativo para altura de plantas. Para o
diâmetro do colmo, biomassa seca da parte aérea e
das raízes das plantas, efeito significativo foi obser-
vado nas avaliações realizadas aos 28 DAA (Figu-
ras 3 e 4).

Os maiores valores para diâmetro de col-
mo (Figura 3) e para biomassa seca da parte aérea
e das raízes (Figura 4) ocorreram nas plantas teste-
munhas (dose zero), sendo, respectivamente, 5,73
mm, 2,83 g e 2,04 g. Esses valores decresceram
com o aumento das doses de Primestra SC, atingin-
do 4,87 mm para diâmetro do colmo, 2,23 g para
biomassa seca aérea e 1,26 g para biomassa seca
das raízes, na dose de 12,0 l ha-1. Em termos per-
centuais, foram equivalentes à redução de 15,01%
para diâmetro do colmo, 21,20% para biomassa seca
da parte aérea e 38,24% para biomassa seca das
raízes. Esses valores confirmam os dados apresen-
tados nas Figuras 1 e 2 (avaliação visual), onde pode-
se observar incremento na toxicidade sobre as plan-
tas de sorgo, com o aumento da dose de Primestra
SC.

A adição de Assist à calda herbicida redu-
ziu a produção de biomassa seca da parte aérea e
das raízes das plantas de sorgo forrageiro (Tabela 1),
confirmando avaliações visuais de fitotoxicidade (Fi-
gura 1). Também, Velloso & Nardi (1993), Souza
& Ruedell (1993), Chehata & Fornarolli (1997) e
Weller (2000) mostraram, em seus trabalhos, maior
atividade do atrazine, em pós-emergência, quando
em mistura com óleo vegetal. O óleo mineral reduz
a tensão superficial da gota pulverizada, melhora o
molhamento da superfície da planta, possibilita



63Tolerância do sorgo forrageiro ao ...

Rev. Bras. de Milho e Sorgo, v.1, n.2, p.59-66, 2002

FIGURA 1. Médias referentes à toxicidade de Primestra SC, observadas em plantas de sorgo forrageiro,
aos 7, 14, 21 e 28 dias após aplicação, nos estádios de duas, quatro e seis folhas, com e sem adição de
Assist.

melhor penetração dos herbicidas através da cutícula
foliar, diminuindo, assim, a tolerância da cultura,

podendo ocorrer reflexos negativos na produção
(Hamilton, 1993).
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FIGURA 2. Médias referentes à toxicidade de 6 l
ha-1 de Primestra SC, observadas em plantas de
sorgo forrageiro, aos 7, 14, 21 e 28 dias após apli-
cação, no estádio de quatro folhas, com e sem adi-
ção de Assist.

FIGURA 3. Diâmetro do colmo de plantas de sorgo
forrageiro, em resposta às doses de Primestra SC,
avaliado aos 28 dias após aplicação.

FIGURA 4. Biomassa seca da parte aérea (bsa) e
das raízes (bsr) de plantas de sorgo forrageiro, em
resposta às doses de Primestra SC, avaliada aos 28
dias após aplicação.

TABELA 1. Médias referentes a altura de plantas,
diâmetro do colmo e produção de biomassa seca
da parte aérea e das raízes, de plantas de sorgo
forrageiro, em resposta ao Primestra SC, sem e com
adição de Assist, avaliados aos 28 dias após aplica-
ção.

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste F.

Conclusões

O Primestra SC, na dose de 6 l ha-1, em
pós-emergência, pode ser recomendado para o
sorgo forrageiro no estádio a partir de quatro fo-
lhas. Entretanto com a adição de óleo mineral, ocor-
rem reflexos negativos na produção.
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