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Nos últimos anos, a integração dos sistemas de produção agropecuário vem aumentando exponencialmente 

em áreas agricultáveis no Brasil. No sistema consorciado com milho, as forrageiras podem ser manejadas 

com subdoses de herbicidas, a fim de evitar perdas de rendimento das culturas devido à competição 

estabelecida no período de convivência. Embora seja uma alternativa disponível, estudos com forrageiras 

difundidas nos últimos anos ainda são escassos na literatura. Nesta pesquisa foram avaliados os efeitos de 

subdoses do herbicida tembotrione na supressão da forrageira Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, 

consorciada com milho e como essa associação reflete na dinâmica de plantas daninhas, nos componentes 

de produtividade do milho e no rendimento da forrageira. O experimento foi realizado em condições de 

campo em delineamento em blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 

foram constituídos por seis subdoses de tembotrione (0; 3,78; 7,56; 18,9; 37,8; 75,6 g i.a. ha-1), além do 

milho em monocultivo. Os resultados indicam que o consórcio entre o milho e a forrageira reduziu a 

infestação de plantas daninhas. Não foram observadas perdas de rendimento para ambas as culturas durante 

o período de consorciação. As subdoses de tembotrione não foram suficientes para suprimir o crescimento 

de Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, dado os valores elevados de altura de plantas e rendimento 

forrageiro, sugerindo que as plantas forrageiras detoxificaram o herbicida aplicado. Destarte, torna-se 

necessário a realização de estudos relacionados com o ajuste da dosagem de tembotrione, levando em conta 

as condições climáticas e época de aplicação. 

Palavras-chave: inibidores de carotenóides, sistemas integrados de produção, plantas daninhas. 

In recent years, the integration of agricultural production systems has been increasing exponentially in 

arable areas in Brazil. In the intercropped system with corn, forages can be managed with herbicides 

subdoses in order to avoid crop yield losses due to competition established during the coexistence period. 

Although it is an available alternative, studies with forages widespread in recent years are still scarce in the 

literature. This research evaluated the effects of tembotrione subdoses on the suppression of the forage 

Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, intercropped with corn, and how this association reflects on the 

dynamics of weeds, on the productivity components of corn and on the yield of the forage. The experiment 

was carried out under field conditions in a randomized block design, with four replications. The treatments 

consisted of six tembotrione subdoses (0; 3.78; 7.56; 18.9; 37.8; 75.6 g a.i. ha-1), in addition to corn in 

monoculture. The results indicate that the intercropping between corn and the forage BRS Zuri reduced 

weed infestation. No yield losses were observed for either crop during the intercropping period. The 

subdoses of the herbicide tembotrione were not sufficient to suppress the growth of Megathyrsus maximus, 

given the high values of plant height and forage yield, suggesting that the forage plants detoxified the 

applied herbicide. Therefore, it is necessary to carry out studies related to the adjustment of the dosage 

taking into account the climatic conditions and time of application. 

Keywords: carotenoid inhibitors, integrated production systems, weeds. 

1. INTRODUÇÃO 

Em escala global, há crescente preocupação com a intensificação dos sistemas de produção 

agrícola, uma vez que essas práticas são impulsionadas pela grande utilização de recursos não 

renováveis que podem prejudicar a sustentabilidade ambiental a longo prazo [1]. Neste contexto, 
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um dos desafios encontrados dentro dos sistemas agrícolas consiste em equilibrar o aumento da 

produtividade com a redução das áreas cultivadas [2]. 

O sistema integrado de produção agropecuária (SIPA), pode ser considerado uma abordagem 

moderna e conservacionista de cultivos agrícolas em uma mesma área, seja nas modalidades de 

consórcio, sucessão ou rotação, buscando o sinergismo entre elas [3]. A adoção do SIPA pode 

possibilitar no decorrer dos anos, maior rentabilidade para o produtor, benefícios ambientais e 

menor vulnerabilidade da produção, quando comparado às atividades em monocultivo [4]. 

Nas condições do Cerrado brasileiro, o cultivo simultâneo de culturas graníferas, como o milho 

(Zea mays L.) com forrageiras dos gêneros Urochloa spp. ou Panicum spp., têm aumentado 

consideravelmente [5]. Nos últimos dez anos, instituições privadas e públicas têm contribuído 

para o desenvolvimento de mais de quinze novas cultivares forrageiras melhoradas do gênero 

Panicum spp., das quais, o BRS Zuri [6], evidenciando que essas espécies podem ser alternativas 

promissoras a serem incorporadas no sistema integrado. 

No entanto, quanto maior o número de culturas cultivadas simultaneamente em uma mesma 

área, mais complexo é o sistema de produção e maior atenção deve-se ter com o manejo. Um dos 

fatores que podem limitar essa prática, consiste na competição entre as culturas [7]. Assim, a 

aplicação de subdoses de herbicidas seletivos ao milho pode ser uma estratégia viável para limitar 

o desenvolvimento inicial da forrageira, reduzindo a competição interespecífica, evitando perdas 

na produtividade ou na qualidade do produto colhido [8, 9]. 

Dentre os herbicidas utilizados em pós-emergência na cultura do milho tem-se os inibidores 

da biossíntese de carotenoides, como o tembotrione. Esse herbicida apresenta ação graminicida e 

latifolicida, inibindo a enzima HPPD (4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenase) [10]. Com a inibição 

da enzima, cuja função é proteger a clorofila contra o excesso de radiação, ocorre a oxidação da 

clorofila levando ao branqueamento das folhas atingidas [11]. Porém, mesmo albinas, o 

crescimento das plantas continua por determinado tempo, até que as reservas energéticas se 

esgotem, surgindo assim sintomas de necrose e posteriormente à morte da planta [10]. 

Estudos avaliando o efeito do tembotrione na supressão de forrageiras do gênero Megathyrsus 

spp., em sistema integrado podem contribuir não só com a literatura, como também nortear para 

estratégias de manejo de forrageiras em sistemas consorciados. Diante do exposto, o objetivo do 

presente estudo consistiu em avaliar o efeito de subdoses do tembotrione na supressão do 

Megathyrsus maximus cultivar BRS Zuri consorciado com milho, sobre a dinâmica plantas 

daninhas, variáveis biométricas e produtivas do milho e da forrageira. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado na área experimental do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, 

GO, sob as coordenadas 17°80’94” S e 50°90’45” O e altitude de 754 m, cujo solo é classificado 

como Latossolo Vermelho Distrófico, com as seguintes características físico-químicas a 0-20 cm: 

pH (CaCl2) de 5,0; P de 23,8 mg dm-3; K de 133 mg dm-3, Ca de 1,57 cmolc dm-3; Mg de  

0,90 cmolc dm-3; Al de 0,06 cmolc dm-3; V de 55,9%; MO de 36,1 g dm-3 e composição de 

partículas de 48, 8, 44 dag kg-1 de argila, silte e areia, respectivamente. 

O clima da região é classificado como Aw tropical úmido, com verão chuvoso e inverno seco, 

segundo Köppen. As médias mensais dos dados climáticos (precipitação, umidade relativa e 

temperatura), durante o período do estudo [12], apresentam-se na Figura 1.  
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Figura 1. Valores mensais médios de temperatura, precipitação e umidade relativa durante a condução 

do experimento. 

Antes da instalação do experimento a área foi dessecada com o herbicida glifosato (Shadow®) 

na dose de 1.680 g equivalente ácido (e.a.) ha-1, para controlar as plantas daninhas presentes. Após 

15 dias da dessecação, preparou-se o solo com aração e gradagem niveladora. Tanto a semeadura 

do milho quanto da forrageira BRS Zuri ocorreram no dia 19/12/2020.  

O híbrido de milho B2360PW (Brevant) foi semeado com auxílio de uma semeadora múltipla 

de 4 linhas, espaçadas em 0,45 m entre linhas, e uma profundidade de 4 cm, resultando na 

população de 66.666 plantas ha-1. A adubação no momento da semeadura consistiu em 300 kg ha-

1 da formulação 5-25-15 de N-P205-K20. Já a forrageira BRS Zuri foi semeada manualmente a 

lanço, cuja taxa de semeadura foi de 10 kg ha-1 de sementes com 79% de Valor Cultural (VC).  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos e quatro 

repetições. Os tratamentos consistiram em seis subdoses do herbicida tembotrione (0; 3,78; 7,56; 

18,9; 37,8; 75,6 g i.a. ha-1), da formulação comercial Soberan® (420 g L-1), além do milho em 

monocultivo. As parcelas experimentais foram compostas de oito linhas de cinco metros de 

comprimento. A área útil, em quem foram realizadas as avaliações, consistiu nas quatro linhas 

centrais.  

A aplicação dos tratamentos ocorreu 20 dias após a emergência (DAE) do milho, momento 

em que a forrageira se encontrava com 2 a 3 perfilhos. Para a aplicação, utilizou-se pulverizador 

costal pressurizado a CO2. A barra de pulverização era constituída de quatro pontas espaçadas 

entre 0,5m. A taxa de aplicação foi de 200 L ha-1 e a pressão de trabalho de 2,0 bar. Em todos os 

tratamentos foi adicionado o herbicida atrazina (Aclamado BR®) na dose de 1.500 g i.a. ha-1, a 

fim de promover principalmente, o controle de plantas daninhas de folhas largas, e assim 

potencializar o sistema consorciado. 

No milho em monocultivo, além do atrazina (Aclamado BR®), também foi aplicado o 

herbicida glifosato (Shadow®) na dose de 1.440 g e.a. ha-1. No momento da aplicação, as 

condições climáticas foram mensuradas com um termo-higro-anemômetro, no qual a umidade 

relativa do ar era de 45,7%, a temperatura do ar de 28ºC e a velocidade do vento de 2,2 m s-1. 

Aos 24 DAE do milho (estádio fenológico V4), realizou-se a adubação nitrogenada de 

cobertura na dose de 150 kg de Nitrogênio. As aplicações com os inseticidas foram: 

Teflubenzurom (Nomolt® - 150 g L-1) na dose 0,15 litros do produto comercial por hectare; 

Chlorpirifós (Capataz® - 480 g L-1) + Teflubenzurom (Nomolt® - 150 g L-1) nas doses de 1 litro 

do produto comercial por hectare e 0,15 litros do produto comercial por hectare e Tiametoxam 

(Engeo Pleno® S - 141 g L-1) na dose de 0,25 litros do produto comercial por hectare, aos 7, 12, 

27 DAE, respectivamente, cuja taxa de aplicação foi de 170 L ha-1 em todas as aplicações. 

Aos 48 e 112 dias após a aplicação (DAA) dos tratamentos, realizou-se as avaliações 

fitossociológicas da comunidade de plantas daninhas na área. De forma aleatória, foram coletadas 

três amostras utilizando um quadrado de 0,25 m², por parcela. As espécies invasoras encontradas 

dentro do quadrado foram arrancadas do solo, identificadas e quantificadas a nível de espécie. Em 
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seguida, foram acondicionadas em sacos papel kraft e dispostas em estufa com ventilação forçada 

de ar com temperatura de 65ºC por 72 horas, para posterior pesagem. 

As variáveis biométricas da cultura do milho, como altura de plantas (AP), altura de inserção 

da primeira espiga (AE) e diâmetro do colmo (DC) foram mensuradas em cinco plantas aleatórias 

na área útil das parcelas, no momento do florescimento, aos 64 DAA do tembotrione. Para a altura 

de plantas e altura de inserção da primeira espiga foi utilizado uma régua graduada em cm. Para 

o diâmetro do colmo um paquímetro digital. A altura de plantas foi considerada desde o solo até 

a folha bandeira e o diâmetro do colmo à altura de 3 cm em relação ao solo. 

Aos 130 DAE da cultura do milho foi realizada a colheita das espigas manualmente na área 

útil (4 linhas de 3 m de comprimento), para quantificar o rendimento de grãos (RG). Para separar 

os grãos do sabugo, foi utilizado uma trilhadeira, e posteriormente realizou-se a pesagem dos 

grãos. Cinco espigas por parcela foram retiradas a fim de determinar os componentes de 

produtividade: número de fileiras por espiga (NFE), comprimento de espiga (CE), diâmetro de 

espiga (DE), massa de mil grãos (MMG) e número total de grãos (NTG). O RG e a MMG foram 

corrigidos para 13% de teor de água. 

Após a colheita do milho, realizou-se os cortes da forrageira BRS Zuri, cerca de 140 DAE. A 

forrageira foi cortada com auxílio de cutelo, numa área de 2 m², à 30 cm em relação ao solo, a 

fim de mensurar o rendimento forrageiro (RF). Posteriormente, o material foi pesado e uma 

alíquota de 500g foi retirada, levada para laboratório e separadas para determinação da relação 

folha-colmo (RFC). Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel kraft e 

dispostas em estufa com ventilação forçada de ar com temperatura de 65ºC por 72 horas, para 

posterior pesagem. Após a pesagem, os valores foram convertidos em ton ha-1. No mesmo 

momento, realizou-se também a altura da forrageira (AF) com auxílio de uma régua graduada em 

cm, tendo como base a altura do dossel em dois pontos por parcela. 

A avaliação da comunidade de plantas daninhas, foi determinada através da Importância 

Relativa (IR), calculada pelos índices fitossociológicos de frequência, densidade e dominância 

[13, 14]. As espécies invasoras listadas de acordo com a sua IR foram nomeadas com base no 

código EPPO [15]. Já os resultados obtidos para as variáveis do milho, forrageira, densidade e 

massa seca de plantas daninhas, foram submetidos a análise de regressão, sendo ajustadas de 

acordo com a simplicidade e o coeficiente de determinação. Previamente, foi verificada a 

normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk (p ≤ 0,05). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Registrou-se aos 48 e aos 112 DAA um total de 13 espécies de plantas daninhas, distribuídas 

em 6 famílias. As espécies encontradas nas duas épocas de avaliação, foram: picão-preto (Bidens 

pilosa - BIDPI), mentrasto (Ageratum conyzoides - AGECO), carrapicho-de-carneiro 

(Acanthospermum hispidum - ACAHI) e buva (Conyza bonariensis - CONBO), pertencentes à 

família Asteraceae; capim-colchão (Digitaria horizontalis - DIGHO), capim-custódio 

(Pennisetum setosum - PENSE), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica - ELEIN), pertencentes à 

família Poaceae; quebra-pedra (Phyllanthus niruri - PHYNI) da família Phyllanthaceae; leiteiro 

(Euphorbia heterophylla - EUPHE) e mamona (Ricinus communis - RINCO) pertencentes à 

família Euphorbiaceae; apaga-fogo (Alternanthera tenella – ALTTE) da família Amaranthaceae; 

trapoeraba (Commelina benghalensis - COMBE) da família Commelinaceae e Sida rhombifolia 

(SIDRH) da família da Malvaceae. 

Aos 48 DAA, a espécie DIGHO foi a mais predominante na área, apresentando altos valores 

de IR em todas as doses de tembotrione utilizadas, com valor médio de 64,45% (Tabela 1). Essa 

espécie é considerada uma das mais agressivas em áreas agrícolas, apresentando alto potencial 

competitivo, alta produção de sementes, fácil adaptação e dispersão, podendo ser problemática 

em diversas culturas [16, 17]. As demais espécies apresentaram valores baixos de IR no período 

avaliado. 

Já aos 112 DAA, dentre as espécies evidenciadas, a ALTTE e COMBE foram as mais 

relevantes, com valores de IR de 46,17 e 28,44, respectivamente (Tabela 1). Resultados 

semelhantes foram observados por Martins et al. (2018) [18], no qual os autores evidenciaram 

que as espécies ALTTE e COMBE foram as mais predominantes no consórcio de milho com 
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Urochloa brizantha aos 109 DAA de subdoses de tembotrione, apresentando valores médios de 

IR de 31,63 e 28,31, respectivamente (Tabela 1). Assim como a DIGHO, tais espécies são 

dominantes nas áreas agrícolas do Brasil, sendo de difícil controle [19]. A IR demonstra o 

comportamento e a importância de cada indivíduo dentre da população infestante. A partir dessas 

avaliações, pode-se acompanhar a dinâmica das espécies invasoras na área cultivada e assim, 

prever futuras infestações e elaborar melhores estratégias de controle. 

Tabela 1. Importância relativa de plantas daninhas avaliadas aos 48 e aos 112 dias após a aplicação 

(DAA) do herbicida tembotrione. 

Espécies 
MM 

Doses (g i.a. ha-1) 
Média 

(%) 
0 3,78 7,56 18,9 37,8 75,6 

Aos 48 DAA 

ACAHI* 7.25 0.00 5.27 0.00 9.98 0.00 0.00 3.21 

ALTTE 19.31 0.00 0.00 0.00 0.00 18.08 11.18 6.94 

BIDPI 9.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 

COMBE 6.84 0.00 2.19 6.98 2.97 33.43 7.57 8.57 

DIGHO 7.22 98.18 92.54 63.02 79.73 46.50 63.97 64.45 

ELEIN 21.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.12 

EUPHE 7.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.14 

RINCO 20.29 1.82 0.00 29.99 7.32 1.99 17.28 11.24 

 Aos 112 DAA  

AGECO 7.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 

ALTTE 13.80 58.70 59.47 100.00 65.63 0.00 25.56 46.17 

BIDPI 6.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 

COMBE 8.45 41.30 40.53 0.00 34.37 0.00 74.44 28.44 

CONBO 17.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.45 

ELEIN 10.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 

PENSE 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.36 

PHYNI 5.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 

RINCO 7.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 

SIDRH 6.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.89 

*Acanthospermum hispidum (ACAHI), Ageratum conyzoides (AGECO), Alternanthera tenella (ALTTE), Bidens 

pilosa (BIDPI), Commelina benghalensis (COMBE), Conyza bonariensis (CONBO), Digitaria horizontalis 

(DIGHO), Eleusine indica (ELEIN), Euphorbia heterophylla (EUPHE), Pennisetum setosum (PENSE), Phyllanthus 

niruri (PHYNI), Ricinus communis (RICCO), Sida rhombifolia (SIDRH). MM: milho em monocultivo. 

Em ambos os períodos de avaliação (48 e 112 DAA), evidencia-se maior IR no milho em 

monocultivo (Tabela 1). Estes resultados podem ser atribuídos à ausência de cobertura das 

parcelas pela forrageira BRS Zuri, uma vez que a cobertura vegetal do solo imposta por 

forrageiras, contribui para o controle cultural das plantas daninhas, reduzindo a emergência e o 

desenvolvimento das espécies invasoras [20]. 

Para a densidade de plantas daninhas (Figura 2A), não houve diferença significativa entre as 

diferentes doses de tembotrione, em ambas as épocas de avaliação. Já a massa seca de plantas 

daninhas (Figura 2B) apresentou diferença significativa apenas aos 48 DAA, onde observou-se 

redução linear de 0,07 g m-2 a cada 1g i.a. ha-1 do herbicida, demonstrando que com o aumento 

das subdoses houve redução do porte e consequentemente da massa seca das plantas daninhas. 

Aos 112 DAA não observou diferença estatística para a variável. 
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Figura 2. Densidade (A) e massa seca (B) de plantas daninhas aos 48 e 112 DAA do herbicida 

tembotrione. Densidade de plantas daninhas em MM (48 DAA): 32,25 plantas m-2 e (112 DAA): 87 

plantas m-2. Massa seca de plantas daninhas em MM (48 DAA): 22,36 g m-2 e (112 DAA): 95,65 g m-2. 

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (p ≤ 0.05). ns: não significativo. 

Entretanto, resultados demonstram que o milho em monocultivo apresentou valores altos tanto 

de densidade, quanto de massa seca, em ambas as épocas de avaliação (Figura 2), quando 

comparado aos tratamentos onde houve a presença da forrageira. Avaliando subdoses de 

tembotrione na supressão de Urochloa brizantha, consorciada com o milho, Martins et al. (2018) 

[18], evidenciaram resultados semelhantes ao do presente estudo, no qual a forrageira promoveu 

o controle cultural, reduzindo a densidade e a massa seca de diferentes espécies de plantas 

daninhas. 

Em três anos de experimentação, Ferreira et al. (2018) [21], evidenciaram que a presença das 

forrageiras U. brizantha e Megathyrsus maximus resultou no controle total de diversas espécies 

de plantas daninhas em áreas do Cerrado, como: A. tenella, A. conyzoides, B. pilosa,  

D. horizontalis, C. benghalensis, E. indica, também identificadas neste presente estudo. Os 

autores ainda relatam que a competição por espaço, luz, água e nutrientes, dentre outros fatores 

combinados, foram determinantes para o efeito supressor das forrageiras. 
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Em sistemas consorciados com espécies perenes, como a forrageira BRS Zuri, quando bem 

manejadas, limita a passagem de luz, dificultando as sementes de plantas daninhas, 

principalmente as fotoblásticas positivas a germinarem [22]. Para Dominschek et al. (2021) [23], 

tem-se maior supressão de plantas daninhas em sistemas integrados com forrageiras, quando 

comparado ao sistema em monocultivo da cultura granífera, podendo reduzir ou até mesmo 

eliminar a aplicação de herbicidas para as culturas em sucessão. Tais resultados evidenciam a 

importância de se utilizar práticas culturais, como o consórcio, no manejo integrado de plantas 

daninhas. 

Não houve diferença significativa para as variáveis mensuradas na cultura do milho (Tabela 2). 

Estes resultados indicam que não houve influência da forrageira sobre os componentes de 

produtividade e nas variáveis biométricas da cultura granífera. Ainda, tais resultados podem estar 

associados à disponibilidade de água durante o desenvolvimento da cultura (Figura 1). 

Tabela 2. Altura de plantas (AP), altura de espigas (AE), diâmetro do colmo (DC), número de fileiras por 

espiga (NFE), comprimento de espiga (CE), diâmetro de espiga (DE), massa de mil grãos (MMG), 

número total de grãos em cinco espigas (NTG) e rendimento de grãos (RG) do milho B2360PW 

consorciado com Megathyrsus maximus cultivar BRS Zuri em função da aplicação de subdoses do 

herbicida tembotrione. 

Variáveis MM  
Doses (g i.a. ha-¹) 

Regressão CV% 
0 3,78 7,56 18,9 37,8 

AP (m) 2.09 2.06 2.09 2.08 2.09 2.08 Ῡ = 2.08ns 2.5 

AE (m) 1.09 1.1 1.11 1.1 1.12 1.12 Ῡ = 1.11ns 1.19 

DC (mm) 25.22 24.54 24.04 23.61 24.18 24.39 Ῡ = 24.04ns 1.49 

NFE 17 16.9 16.95 17.05 17.25 17.3 Ῡ = 17.03ns 0.87 

CE (cm) 16.83 16.38 17.17 16.6 16.65 16.38 Ῡ = 16.73ns 1.99 

DE (mm) 48.08 45.67 48.06 46.86 47.88 46.64 Ῡ = 46.93ns 1.96 

MMG (g) 290 240 261.5 241.2 257.5 231.4 Ῡ = 248.1ns 7.72 

NTG 3018 2904 3034 3004 2980 2977 Ῡ = 2967ns 4.72 

RG (ton ha-1) 7.683 7.406 7.596 7.558 7.426 7.455 Ῡ = 7.484ns 2.2 

ns – não significativo pelo teste F. 

Resultados semelhantes foram observados por Martins et al. (2018) [18], onde também não 

foram constatadas diferenças significativas para o rendimento do milho consorciado com 

Urochloa Brizantha,manejadas com subdoses de tembotrione. Dessa forma, o consórcio entre 

milho e forrageiras pode ser considerada uma alternativa viável para a produção de grãos e 

formação de palhada em sucessão. 

As variáveis mensuradas para a forrageira Megathyrsus maximus BRS Zuri não apresentaram 

diferença significativa após a aplicação das subdoses de tembotrione (Tabela 3). Para a altura da 

forrageira, evidenciou-se que as subdoses do herbicida não afetaram a variável em estudo. Vale 

ressaltar que a altura da forrageira é um fator relevante a ser considerado no consórcio com 

culturas granífera, uma vez que quando essa medida excede a altura de inserção da espiga, pode-

se interferir de forma negativa o processo de colheita mecanizada dos grãos. 

Tabela 3. Altura da forrageira Megathyrsus maximus cultivar BRS Zuri (AF), relação folha-colmo (RFC) 

e rendimento forrageiro (RF) em função da aplicação de subdoses do herbicida tembotrione, em sistema 

consorciado com o milho. 

Variáveis 
Doses (g i.a. ha-1) 

Regressão CV% 
0 3,78 7,56 18,9 37,8 75,6 

AF (m) 1,98 1,96 1,99 1,98 1,97 1,99 Ῡ = 1,98ns 1,58 

RFC 0,88 0,89 0,91 0,85 0,87 0,91 Ῡ = 0,88ns 2,45 

RF (t ha-1) 13,27 13,31 13,23 13,29 13,24 13,32 Ῡ = 13,27ns 1,28 

ns – não significativo pelo teste F. 
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O sombreamento promovido pela competição intra e interespecífica dentro das parcelas, uma 

vez que menor a incidência de luz promove maior a taxa de alongamento dos colmos [24], podem 

explicar esses os resultados supracitados. De acordo com Janusckiewicz et al. (2021) [25], a baixa 

luminosidade, faz com que as forrageiras realoquem suas folhas para estratos mais altos, com 

objetivo de captar a luz solar de forma mais eficiente, e consequentemente, resulta no aumento da 

altura. 

Outros fatores que podem estar associados, consistem no período em que a forrageira esteve 

presente na área, cerca de 120 DAE e de suas características morfológicas. Oliveira et al. (2019) 

[26], evidenciaram que a forrageira Megathyrsus maximus BRS Zuri apresentou maior valor de 

altura, quando comparado ao Megathyrsus maximus cv. Tanzânia e Megathyrsus maximus cv. 

Mombaça, com valor de aproximadamente 1,50 m e que isto é uma característica comum da 

cultivar. 

Para a relação folha-colmo da forrageira, semelhante aos evidenciados para a altura da 

forrageira, estes resultados podem ser explicados pelo fato de que houve sombreamento dentro 

das parcelas, fazendo com o que as plantas emitissem mais colmos do que folhas. Observa-se nos 

resultados do presente estudo que a relação folha-colmo apresentou valores críticos, ou seja, 

valores inferiores a 1 (Tabela 3), o que pode influenciar negativamente a colheita dos grãos de 

milho, a formação de palhada e a eficiência do pastejo animal. Outro fator que pode estar 

relacionado com os altos valores de relação folha-colmo consiste no estádio de florescimento da 

forrageira. Durante o experimento, o início da floração precoce promoveu a indução do 

alongamento do colmo, o que contribui para a redução da relação folha-colmo. 

Para o rendimento forrageiro, os resultados indicam que as subdoses do herbicida não afetaram 

negativamente esta variável, sugerindo seletividade do herbicida para a forrageira nas doses 

testadas e na fase fenológica que a forrageira se encontrava no momento da aplicação. Além disso, 

os altos valores de rendimento podem estar relacionados as características morfológicas da 

forrageira, concomitante ao plantio e desenvolvimento na época das chuvas (Figura 1) e ao 

crescimento livre e vigoroso durante todo período de condução do experimento. Ainda, pode-se 

inferir que a cultura do milho não exerceu efeito competitivo sobre a forrageira. 

No estudo de Oliveira et al. (2019) [26], os autores relatam que a forrageira Megathyrsus 

maximus BRS Zuri, após 60 dias de rebrota, apresentou rendimento de 18,29 t ha-1, quando 

comparado as forrageiras Tanzânia e Mombaça, que obtiveram 10,27 e 11,73 t ha-1, 

respectivamente, reforçando seu potencial produtivo. Ainda segundo os autores, essa forrageira 

apresenta características de alta capacidade de produção de forragem, rebrota vigorosa, 

agressividade e adaptabilidade a diferentes condições edafoclimáticas, atributos esses que 

contribuem para corroborar tais resultados. 

Os resultados evidenciados para as variáveis mensuradas na forrageira podem ser explicados 

tanto pelas subdoses testadas, o que em resumo pode facilitar a capacidade de algumas espécies 

de gramíneas tolerarem tais doses, conforme apontado neste estudo, como pela habilidade de 

gramíneas metabolizarem a molécula e se recuperarem do estresse oxidativo causado pela ação 

do herbicida.  

As gramíneas apresentam diferentes níveis de atividade enzimática e diversidade de isoformas 

do citocromo P450 [10], o que pode ter contribuído para a reposta da cultivar Megathyrsus 

maximus BRS Zuri às subdoses do tembotrione, cuja recuperação das plantas, mesmo após 

apresentarem sintomas na maior dose (75,6 g i.a. ha-1) e sem sintomas nas demais, provavelmente 

deveu-se a metabolização do herbicida via hidroxilação [27].  

Algumas gramíneas têm a capacidade de detoxificar o tembotrione principalmente pela ação 

da hemoproteína citocramo P450 e de enzimas de detoxificação, como a glutationa S-Transferase, 

oxidases e peroxidases. Essas enzimas desempenham papel fundamental no metabolismo de 

herbicidas de pelo menos seis famílias químicas [28]. As plantas também contêm eliminadores 

de Espécies Reativas de Oxigênio (EROs) não enzimáticos, como o ascorbato, tocoferóis, 

glutationa, prolina, carotenoides, ácidos fenólicos e flavonoides, localizados em diferentes 

compartimentos celulares [29]. 

A seletividade deste herbicida para o milho é mediada pela ação da hemoproteína citocromo 

P450 monoxigenase, em reações de hidroxilação e glioxilação capaz de detoxificá-lo 

rapidamente, transformando-o em compostos não-fitotóxicos. Já em as plantas daninhas 
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resistentes à molécula, observou-se além da detoxificação, a metabolização associada ao aumento 

da expressão do gene HPPD [27]. No entanto, sabe-se que a confirmação da metabolizaçãodo 

herbicida pela forrageira Megathyrsus maximus BRS Zuri via hidroxilação, mediada pelo 

citocromo P450 ou outras enzimas, depende da realização de estudos envolvendo metabolismo 

vegetal e identificação dos metabólitos após pulverização. 

Diante dos resultados, sugere-se a realização de novas pesquisas em condições metodológicas 

diferentes como doses mais concentradas, época de aplicação dos herbicidas em estádio 

fenológico mais precoce da forrageira, condições climáticas distintas, além de estudos referentes 

a detoxificação do herbicida por gramíneas forrageiras. 

4. CONCLUSÃO 

A forrageira Megathyrsus maximus BRS Zuri exerceu o controle cultural sobre a comunidade 

infestante, uma vez que houve redução nos valores das variáveis avaliadas nas plantas daninhas. 

Não houve competição interespecífica entre as culturas consortes, e consequentemente, os 

rendimentos não foram afetados no período de convivência. 

Em decorrência da tolerância da cultivar Megathyrsus maximus BRS Zuri ao herbicida 

tembotrione, nenhuma das subdoses aplicadas foram suficientes para suprimir o crescimento da 

forrageira. 
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