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Resumo: O sorgo granifero é uma cultura promissora em termos de
produtividade, porém, ha uma escassez de estudos referentes ao
manejo de dessecacdo pré-colheita da cultura. Um dos desafios para
os produtores é eliminar as plantas na dessecacdo, evitando colheita
com a planta ainda verde e impossibilitando a competicdo com as
culturas subsequentes, ou rebrote da mesma. O presente estudo teve
como objetivo avaliar a efetividade de distintos produtos na
dessecacédo pré-colheita do sorgo. O experimento teve inicio no dia
2 de margo de 2023 com término em julho de 2023, sendo
implantado na Fazenda Escola do Centro Universitéario da Fundagdo
Assis Gurgacz — FAG, localizada no municipio de Cascavel-PR. Foi
adotado o delineamento experimental de blocos casualizados
(DBC), sendo testados quatro tratamentos: T1 - Testemunha; T2 -
Glufosinato sal de aménio; T3 - Diquat aplicado de dia; T4 - Diquat
aplicado a noite, com cinco repeticdes, totalizando 20 unidades
experimentais. Os parametros avaliados foram a produtividade, o
indice de dano foliar com base na Sociedade Brasileira da Ciéncia
das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), o rebrote, e o teor clorofila
presente nas folhas. Foi constatada diferenca estatisticamente
significativa nas variaveis indice de rebrote, indice de dano foliar aos 7 e 14 dias apés a aplicacdo (DAA) e clorofila
total, porém, em relacdo a produtividade, a diferenca foi apenas numérica. Os principios ativos utilizados néo
garantem controle completo das plantas para evitar o rebrote. No entanto, o glufosinato de amdnio com uma alta
taxa de controle, é 0 mais recomendado, nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: Rebrote; Produtividade; Sorghum bicolor.

Pre-harvest desiccation of grain sorghum with diquat and glufosinate

Abstract: Grain sorghum is a promising crop in terms of productivity, however, there is a lack of studies regarding
pre-harvest desiccation management of the crop. One of the challenges for producers is to eliminate plants during
desiccation, avoiding harvesting when the plant is still green and making it impossible for it to compete with
subsequent crops, or for it to sprout again. The present study aimed to evaluate the effectiveness of different
products in pre-harvest desiccation of sorghum. The experiment began on March 2, 2023 and ended in July 2023,
being implemented at the School Farm of the University Center of the Assis Gurgacz Foundation — FAG, located
in the municipality of Cascavel-PR. A randomized block experimental design (DBC) was adopted, with four
treatments being tested: T1 - Control; T2 - Glufosinate ammonium salt; T3 - Diquat applied during the day; T4 -
Diquat applied at night, with five repetitions, totaling 20 experimental units. The parameters evaluated were
productivity, the leaf damage index based on the Brazilian Society of Weed Science (SBCPD, 1995), regrowth,
and the chlorophyll content present in the leaves. A statistically significant difference was found in the variables
regrowth index, leaf damage index at 7 and 14 days after application (DAA) and total chlorophyll, however, in
relation to productivity, the difference was only numerical. The active ingredients used do not guarantee complete
control of the plants to prevent regrowth. However, ammonium glufosinate with a high control rate is the most
recommended under the conditions studied.

Keywords: Regrowth; productivity; Sorghum bicolor.
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Introduciao

O sorgo granifero (Sorghum bicolor) tem-se tornado cada vez mais presente na area de
cultivo do Brasil, demonstrando ser uma opg¢do altamente vidvel para a diversificagdo das
culturas comerciais. Ainda assim, vale ressaltar a escassez de estudos referente ao manejo
adequado de dessecagdo pré-colheita dessa cultura. Ao eliminar as plantas durante o processo
de dessecacdo, evitando assim uma colheita prematura enquanto a planta ainda esta verde, ¢
possivel evitar a competi¢ao com culturas subsequentes e o surgimento de rebrote, um desafio
enfrentado pelos agricultores.

A cultura do sorgo granifero vem crescendo exponencialmente nas ultimas décadas,
observando-se que entre os anos de 2000 e 2022 a area de cultivo cresceu cerca de 214 %,
passando de 502 mil hectares em 2000, para 1,07 milhdes de hectares em 2022, e 1,2 milhdes
de hectares previsto para 2023. Tal incremento na produgdo de 325 %, aumentou de 895,7 mil
toneladas na safra 2000/01 para 2,9 milhdes de toneladas na safra 2021/22 e com previsao de
3,5 milhdes de toneladas para safra 2022/23, segundo a Companhia nacional de Abastecimento
(CONAB, 2023).

A crescente expansdo da producdo de sorgo e suas propriedades nutricionais altamente
benéficas tém o transformado em uma alternativa de extrema relevancia na composicao de
racdes de elevada qualidade e menor custo, onde vem atendendo a demanda tanto na dieta
humana quanto animal. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que o sorgo ¢ uma cultura promissora,
que oferece inimeras vantagens tanto para os produtores quanto para os consumidores, sua
capacidade de adaptacdo, resisténcia e valor nutricional o tornam uma escolha inteligente e
estratégica para quem busca qualidade, sustentabilidade e menor custo na producdo agricola
(MENEZES et al., 2018).

Considerando-se uma alternativa vidvel como opg¢ao de substitui¢do do milho segunda
safra, tem-se dedicado grande esforco ao estudo de um manejo eficiente de dessecacao pre-
colheita. Esse manejo tem se tornado uma preocupagdo para os agricultores, uma vez que nao
existem produtos registrados para tal finalidade para o sorgo. Além do mais, héd dividas acerca
dos principios ativos que garantem maior eficiéncia na eliminagdo das plantas, objetivando
evitar o rebrote e, por consequéncia o impacto negativo na competicdo com as culturas
subsequentes (BARROS, 2020).

Os agricultores utilizam os principios ativos glifosato, glufosinato sal de amonio e diquat
como herbicidas na dessecagdo pré-colheita. No entanto, ¢ importante ressaltar que nenhum
desses principios ativos possui registro no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento

(MAPA) para a dessecacdo pré-colheita da cultura. Além disso, o paraquat, que era utilizado
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anteriormente, foi banido do mercado em 22 de setembro de 2020 devido a sua alta toxidade,

conforme determinacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2020).

O diquat ¢ um herbicida de amplo espectro e dessecante de contato pertencente ao grupo
quimico bipiridilio. Tendo como agao ocorrente no fotossistema I, interferindo na captagao de
energia luminosa ao desviar elétrons e produzir 4gua oxigenada, ocasionando,
consequentemente, a morte dos tecidos (BENEDET, 2018). O seu uso tem sido amplamente
difundido na técnica de dessecacao pré-colheita de inimeras culturas, tais como a soja (Glycine
max), cuja aplicagao ¢ indicada quando a planta atingir o estdgio de maturagao fisioldgica, com
dose 1,0 22,0 Lha™!, com volume de calda de 200 a 300 L ha™!, e com periodo de caréncia entre
aplicacdo e colheita de 7 dias (ADAPAR, 2022).

Ha estudos quanto a eficiéncia do diquat na aplicagao em diferentes periodos do dia, onde
a aplicacdo com auséncia de luz pode aumentar a translocagdo da molécula potencializando
ainda mais a agdo do produto (COELHO, 2022). Acredita-se que o processo de oxidacio e
reducdo realizado pelo herbicida, com a consequente produgdo de agua oxigenada, ocorra
exclusivamente durante o dia. Quando a aplicagdo do herbicida ¢ realizada durante a noite, a
agua oxigenada ndo ¢ produzida e os tecidos que normalmente translocam a molécula ndo sdo
afetados. Nesse caso, o produto é capaz de percorrer por tecidos que normalmente ndo seria
capaz de alcancar quando aplicado na presenca de luz (BENEDET, 2018).

Referente ao glufosinato sal de amonio, herbicida ndo seletivo, cabe ressaltar que esse
composto atua como um inibidor competitivo da enzima glutamina sintetase, que esta envolvida
no processo de assimilacdo do nitrogénio (LATORRE et al., 2013). Este herbicida também
possui registro para a dessecagdo pré-colheita da soja, com recomendagado de aplicacao da dose
de 2,0 L ha'! do produto, além de 0,2 % de 6leo vegetal ou mineral. E importante respeitar o
intervalo de seguranca de 10 dias entre a aplicacdo e a colheita (ADAPAR, 2019).

No contexto de um manejo de final de ciclo, sem a utilizacao de herbicidas na dessecagdo
do sorgo, constata-se que ao colher os graos com a planta ainda em verde, tanto a parte
remanescente do colmo quanto o sistema radicular permanecem vivos, em virtude dessa
circunstancia, e considerando condigdes favoraveis, a planta tende a rebrotar, o que acarreta um
problema significativo para o agricultor que busca realizar o preparo adequado da area para a
cultura subsequente (SILVA et al., 2015).

Diante das informagdes expostas, o presente estudo objetiva-se avaliar a eficacia de dois
herbicidas, glufosinato sal de amonio e aplicacdo de diquat, em diferentes periodos do dia para
a dessecagao pré-colheita da cultura do sorgo granifero. Onde foram analisados a produtividade,

o indice de morte da area foliar, o rebrote das plantas e o teor de clorofila presente nas folhas.
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Material e Métodos

O experimento teve inicio no dia dois de margo de 2023 com término em julho de 2023,
sendo realizado na Fazenda Escola do Centro Universitario da Fundagao Assis Gurgacz — FAG,
localizada no municipio de Cascavel, regido Oeste do Parana, possuindo coordenadas de
latitude 24° 56’ 25” S e longitude 53° 30’ 50 W. Sua altitude média ¢ de 700 metros. A regido
apresenta um clima classificado como Cfa, ou seja, subtropical e temperado, sem uma estagao
seca definida, conforme mencionado por Nitsche et al. (2019). O solo da regido ¢ classificado
como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2018). A semente de sorgo
granifero utilizada foi a do hibrido Pioneer® 50 A 40.

O delineamento experimental aplicado foi de blocos casualizados (DBC), sendo testados
quatro tratamentos, T1 - Testemunha; T2 - Glufosinato sal de aménio; T3 - Diquat de dia; T4 —
Diaquat aplicado a noite, com cinco repeticdes cada tratamento, um total de 20 unidades
experimentais. Cada parcela ¢ composta por cinco linhas de 5 m de comprimento com
espacamento 0,45 m entre linhas, com corredores de 1,0 m entre parcelas e blocos, tendo como
area total 350,75 m?.

Na pré-semeadura foi realizado o controle de plantas daninhas na area, sendo por meio
de controle quimico. A semeadura foi efetuada no dia dois de margo de 2023, por meio de uma
semeadora de uma linha, manual, com a utilizagdo do hibrido Pioneer® 50 A 40, com densidade
de 12 sementes por metro linear, utilizando 350 kg ha™! de fertilizante NPK 10-15-15 no sulco
de semeadura.

No ciclo da cultura foi necessario o controle de pragas presentes, com predominancia da
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), e percevejo barriga-verde (Dichelops
melacanthus), sendo realizado por meio de controle quimico. Além da necessidade do controle
preventivo de doencgas, com foco em mela ou doenga agucarada do sorgo (Sphacelia sorghi),
principal doenga da cultura.

Quando a planta atingiu o estadio de maturagao fisioldgica, onde, verifica-se prontamente
a formag¢do de uma camada escura no local onde o grao esté inserido na gluma ou palha que o
envolve, o grao de sorgo possui uma umidade entre 25 % e 40 % (RIBAS, 2008), foi entdo
dessecada a cultura, excluindo de aplicacdo apenas as 5 unidades experimentais testemunhas.

Conforme tratamentos (Tabela 1) excluindo a testemunha, obtiveram aplicacdes com
adicdo de 0,2 % do volume de calda de 6leo mineral, com volume de calda de 100 L ha”',
aplicacdo realizada com uma maquina costal com ponta tipo leque, porém a aplica¢do do T3 foi

realizada as 10:00 horas, e a aplicacao do T4 realizada as 19:00 horas.
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Tabela 1- Composi¢ao dos herbicidas dessecantes presentes nos tratamentos empregados.

Herbicidas Dessecantes Concentracdo I.A. Dose
Tratamentos i i i
Nome Comercial Ingrediente Ativo (gL (L ha'®)
T1 Testemunha - - -
T2 Finale® Glufosinato de amonio 200 4,0
T3 Reglone® Diquat 200 3,5
T4 Reglone® Diquat 200 3,5

T1 — Testemunha; T2 - Glufosinato sal de amonio; T3 — Diquat/dia; T4 — Diaquat/noite.

Apos a dessecagao pré-colheita da cultura, foram efetuadas duas avaliagdes, sendo sete e
quatorze dias ap6s a aplicacdo (DAA) do dessecante, onde foi realizada a avaliagdo visualmente
e com base na classificagdo da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD,
1995), o qual observa-se a severidade de danos na area foliar, e da-se entdo uma nota que varia
de 0-10, onde zero corresponde a planta sem sintoma, e dez representa planta morta, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2- Definicao do indice de severidade de danos da area foliar na avaliagdo de controle.

Nota Descri¢do da nota % Controle
0 Planta sem sintoma 0
1 Planta sem morte de ponteira com menos de 20 % das folhas com 10

manchas
2 Planta sem morte de ponteira com 20 %-50 % das folhas com manchas 20
3 Planta sem morte de ponteira com 20 %-50 % das folhas com manchas 30
4 Planta sem morte de ponteira com mais de 50 % das folhas com 40
manchas
5 Planta sem morte de ponteira com todas as folhas com manchas 50
6 Planta com morte de ponteira com folhas sadias 60
7 Planta com morte de ponteira com até duas folhas com manchas 70
8 Planta com morte de ponteira com mais de duas folhas com manchas 80
9 Planta com haste ainda verde, sem folhas, com morte de ponteira 90
10 Planta morta 100

Fonte: Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995).

Também avaliado visualmente o indice de rebrote (Figura 1), onde apos 28 dias da
dessecacdo foi medido por meio de uma régua um metro linear na linha de semeadura, contando
o nimero de plantas rebrotadas, posteriormente transformando em percentual.

Foi avaliado ainda o teor de clorofila presente nas folhas, visando verificar a velocidade
de reagdo de cada principio ativo, na degradacao dos tecidos vegetais das plantas. A andlise

realizada 24 horas ap6s a aplicacdo do dessecante, com o auxilio do clorofilometro portatil
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FALKER, equipamento no qual ¢ possivel obter-se o indice de clorofila A e B, e o percentual

de clorofila presente na folha, onde foram analisadas cinco plantas centrais da parcela,
realizando a leitura da segunda folha totalmente expandida a partir do apice.

A colheita foi realizada manualmente 14 dias apos a dessecacao. Tal atraso na realizagao
do procedimento se deu devido a condi¢des climaticas adversas que impediram sua execugao
antecipada. Neste processo, as paniculas foram cortadas utilizando-se um facdo, ¢ os graos
foram separados, pesados e, em seguida, mediu-se a umidade, e calculado a produtividade.

Apos a obtencao dos resultados, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), os dados seguindo a normalidade, posteriormente as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia, com auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2019).

Figura 1 — Desenvolvimento da cultura ao longo do ciclo: (A) - Estadios iniciais da cultura;
(B) - Periodo anterior a dessecagdo; (C) - Periodo pds dessecacdo; (D) - Avaliacao
do indice de rebrote.

-

Fonte: quuivo pessoal, (2023).
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Resultados e Discussao

Apos a realizacao da andlise de variancia através do teste F, considerando um nivel de
significancia de 5 %, os valores médios das varidveis examinadas neste experimento estao
apresentados na Tabela 3.

O Cocficiente de Variagdo (CV) para a produtividade ¢ classificado como médio,
enquanto que para o indice de rebrote, indice de dano foliar avaliado em 7 e 14 dias apds a
aplicacdo (DAA), e clorofila total, pode-se classificar como baixo. Essa classificacdo segue a
proposta de Pimentel-Gomes (1985), onde o CV ¢ considerado baixo quando ¢ inferior a 10 %,
médio quando esta entre 10 % e 20 %, alto quando esta entre 20 % e 30 %, e muito alto quando

¢ superior a 30 %

Tabela 3 — Médias de produtividade, indice de rebrote, indice de dano foliar 7 e 14 dias apos a
aplicagdo (DAA), e clorofila total, em funcdo dos tratamentos de dessecacdo
empregados.

Tratamentos  Produtividade  Indicede  Indice de dano  Indice de dano  Clorofila
(kg hat) rebrote (%) foliar 7 DAA  foliar 14 DAA total

(%) (%)
Tl 4768,23 a 100,00 a 0,00c 0,00c 49,83 a
T2 3561,62 a 3,00 b 50,00 b 50,00 b 44,85 b
T3 4341,52 a 93,56 a 90,00 a 90,00 a 34,65¢c
T4 4145,89 a 93,86 a 90,00 a 90,00 a 41,80 b
Média geral 4204,32 72,64 57,62 57,62 42,78
DMS 1346,32 12,52 4,07 4,07 3,51
FC 2,44 243,33" 1919,46" 1919,46" 57,64*
CV(%) 17,05 9,18 3,76 3,76 4,37

DMS= Difereng¢a minima significativa; Fc= F calculado; CV%= Coeficiente de variagdo; n.s.= ndo significativo
ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. *Diferenca significativa. Médias seguidas pela mesma letra
na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente, a nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

T1 — Testemunha; T2 - Glufosinato sal de amonio; T3 — Diquat/dia; T4 — Diaquat/noite.

Conforme evidenciado na Tabela 2, constata-se que ndo houve diferencgas estatisticamente
significativas entre os tratamentos em relagdo ao parametro de produtividade. Observa-se que
o resultado numérico mais favoravel foi obtido no tratamento T1 - Testemunha, atingindo uma
média de 4768,23 kg ha'!, o que representa um acréscimo de 1206,62 kg ha! em relagdo ao pior
resultado registrado. No entanto, ¢ importante ressaltar que essa diferenca ndo apresentou
significancia estatistica quando comparada aos demais tratamentos. Esse fendmeno pode ser

explicado pelo fato de que o tratamento T1 - Testemunha nao foi submetido ao processo de
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dessecacdo, resultando em um maior acimulo de matéria seca ao longo do periodo até¢ a
colheita.

A produtividade média alcancada foi de 4204,32 kg ha’!, valor que supera a média
brasileira prevista para a safra 2022/23. Segundo dados da CONAB, estima-se uma
produtividade média de 2995 kg ha!, apresentando um aumento de 10,1 % em relacdo a safra
anterior, na qual o rendimento foi de 2719 kg ha! (CANAL RURAL, 2023).

No que diz respeito a variavel indice de rebrote das plantas, apds 28 dias da aplicacao
(DAA) do dessecante, apenas um dos tratamentos apresentou diferenca estatisticamente
significativa. O resultado satisfatorio foi obtido com o T2 - glufosinato sal de amonio,

resultando em um indice de rebrote de 3 % (Figura 2).

Figura 2 — Percentual de rebrote em funcdo dos tratamentos de dessecacao.

93,56 a

T 4- Diguat/noite — 384

T 3 - Diquat/dia

Tratamentos

T 2 - Glufosinato de aménio ’ 3,00b

indice de rebrote (%)

Em um experimento semelhante conduzido por Barros (2020) no campo experimental da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa-MG, avaliou-se o efeito de dessecantes na
antecipacao da colheita, visando obter qualidade fisioldgica das sementes, eliminar as plantas
e ter controle eficiente do rebrote em sorgo granifero. Os resultados mostraram que o paraquat,
um herbicida com o mesmo mecanismo de a¢ao do diquat utilizado no presente estudo, garantiu
antecipacdo da colheita de até 14 dias e, ndo se observou danos na qualidade de germinagdo das
sementes com uso de doses de até 2,0 L ha™'. No entanto, o paraquat ndo controlou o rebrote, ja

que todas as plantas submetidas a esse dessecante rebrotaram.
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Resultado similar encontrado no presente trabalho, onde ambos tratamentos utilizando

diquat apresentaram indices superiores a 90 % de rebrote, estatisticamente ndo diferem da
testemunha, a qual ndo recebeu dessecagao.

Para a variavel indice de dano foliar, foi verificado que os resultados mais satisfatorios
foram obtidos com a utilizacdo de diquat, onde obteve nota 9 (Planta com haste ainda verde,
sem folhas, com morte de ponteira), 90 % de controle com base na classificagdo da Sociedade
Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), havendo diferenca estatisticamente
significativa em relagdo aos tratamentos em que foram utilizados glufosinato de amonio ¢ a
testemunha.

Conforme destacado na Tabela 3, apesar da severidade dos danos foliares causados pelo
diquat, o indice de rebrote obtido nao foi satisfatério, ultrapassando 90 %. Terra et al. (2010)
observaram um comportamento semelhante em um estudo de dessecacdo com milheto
(Pennisetum glaucum), ressaltando que, apesar da gravidade dos sintomas iniciais, as plantas
submetidas ao tratamento com diquat demonstraram capacidade de rebrotar e se recuperar.

Os tratamentos T3 — diquat aplicado de dia e T4 - diquat aplicado durante a noite,
mostraram o mesmo efeito na dessecagdo das plantas de sorgo granifero, sem sofrer influéncia
da luminosidade no controle das plantas, em consonancia com estudo anterior que avaliou a
eficiéncia do diquat na dessecacao do feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) conduzida por Coélho
(2022).

E importante frisar que nas avaliagdes de severidade de danos foliares realizadas durante
0 experimento, nas quais foram realizadas 7 e 14 dias ap0s a aplicacdo (DAA) do dessecante,
ndo foram encontradas alteracdes nas porcentagens de controle. Essas porcentagens
permaneceram idénticas tanto para o diquat quanto para o glufosinato de amodnio. Essa
constincia se deve ao fato de que ambos os principios ativos sdo de contato, possuem amplo
espectro e acdo rapida, resultando na morte das plantas em um periodo de aproximadamente 1
a 2 dias para o diquat e de 3 a 5 dias para o glufosinato de amdonio (ROMAN et al., 2005).

Ao analisar os niveis de clorofila nas folhas, foi observada uma diferenca estatisticamente
significativa entre os diferentes tratamentos (Figura 3). Ap6s 24 horas da aplicagdo dos
produtos, verificou-se que os valores médios de clorofila apresentaram uma queda brusca em
relagdo a testemunha. Ao comparar o tratamento T3 - diquat aplicado durante o dia com o T2 -
glufosinato de amonio e T4 - diquat aplicado durante a noite, constatou-se que o T3 se destacou
estatisticamente dos demais, o que indica uma reag@o mais rapida do principio ativo na presenga

de luz, resultando na degradagado dos tecidos vegetais das plantas.
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Figura 3 — Indice de clorofila total avaliado 24 horas apds a aplica¢io dos tratamentos de

dessecacao.
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Conforme explicado por Rodrigues e Almeida (2018), a agdo do diquat baseia-se no
fotossistema I, que apresenta uma maior efetividade na presenca de luz. Esse mecanismo de
acdo envolve o sequestro de elétrons e a formagdo de radicais livres, resultando no desvio do
fluxo de elétrons no fotossistema I e na formagao de agua oxigenada. Esses processos acarretam

a destruicao das membranas celulares e na inibigao da fotossintese.

Conclusao
Os principios ativos utilizados ndo asseguram 100 % de controle das plantas, com a
finalidade de evitar rebrote. No entanto, devido a sua elevada margem de controle, o uso do
glufosinato de amonio na dessecagdo pré-colheita do sorgo granifero ¢ o mais recomendado,

nas condi¢oes estudadas.
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