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Niveis de Nitrogénio no cultivo de hibridos de sorgo versus milho 2? safra para silagem

e graos.



RESUMO

O aumento dos custos de produgdo, a ocorréncia do surgimento de novas pragas, em especial
Daubulus maydis, associados aos riscos produtivos como seca e geada, tem forgado os produtores a
buscarem novas opg¢des de cultivo em detrimento ao milho, entre as quais, destaca-se a cultura do
sorgo. Novos hibridos de sorgo tém permito novos patamares produtivos, no entanto, a resposta
desses materiais a niveis de nitrogénio carece de respaldo por parte da pesquisa a fim de ajudar o
produtor na tomada de decisdo. Ademais, devido sua rusticidade, o sorgo grao e/ou silagem pode ser
mais viavel economicamente que o milho. Para avaliar estas hipoteses, foi estabelecido durante o ano
agricola 2020/2021 e 2021/22 no campus da UTFPR de Dois Vizinhos/Parand. No 1° ano, foi
instalado um experimento com esquema fatorial 4 x 4 aonde o fator A refere-se a 4 hibridos de sorgo
(S1510033, B10I002F-X800, 1G100 e 1G233) e o fator B a 4 niveis de nitrogénio (0, 40, 80 e 120
kg N ha-1) aplicado em cobertura, em dose unica utilizando ureia como fonte de N. No 2°
experimento, foram implantados trés hibridos de sorgo SS318, 1G100 ¢ 1G233 ¢ um de milho
(P3310), com quatro niveis de N (0, 40, 80 ¢ 120 kg N ha-1) em esquema fatorial 3+1 x 4, ambos
experimentos com delinecamento de blocos ao acaso e trés repeticdes. Na safra 2019/20, o hibrido
codigo B101002f-x800 apresentou a maior produtividade de biomassa em relagdo aos demais. Em
relacdo as doses de N, este material apresentou resposta quadratica aos niveis de nitrogénio,
produzindo 31,9 kg de MS por kg de N aplicado. O hibrido S15L033 E 1G100 apresentaram maior
massa de mil graos em relagdo aos demais na safra 2019/20. Em relacao a produtividade de graos, o
hibrido S15L.033 produziu 1.138 kg ha-1 a mais que o material menos produtivo. Na comparacdo da
produtividade de graos entre os materiais de sorgo versus milho, na safra 2020/21, o milho se mostrou
mais produtivo que todos os hibridos de sorgo nas diferentes doses de nitrogénio. A menor ¢ maior
diferenca foi de 1.469 e 3.803 kg ha-1 entre o hibrido de milho e o sorgo S1510033 com 80 kg de N
kg ha-1 e 1G233 com 0 80 kg de N kg ha-1. Para a produtividade de massa seca na safra 2021/21, o
hibrido de sorgo S318 nao diferiu do hibrido de milho quando utilizado 40, 80 e 120 kg N kg ha-1.
Os demais hibridos, apresentaram produtividade inferior. Em relagdo a qualidade bromatoldgica, nao
houve diferenga entre os hibridos de sorgo e o hibrido de milho para o teor de FDN e FDA, com
excecao do 1G100 e SS318 no tratamento com 0 kg N kg ha-1, que apresentaram resultados inferiores.
Para o teor de proteina bruta, varios matérias de milho apresentaram valores superiores ao hibrido de
milho, tendo alguns apresentado valor inferior. Existem hibridos especificos de sorgo para grao e
outros para silagem. O milho continua sendo a primeira op¢ao quando o interesse € o cultivo para
graos. No entanto, quando a inten¢do ¢ o cultivo para silagem, o hibrido de sorgo S318 mostra
potencial similar de uso em relagdo ao milho.

Palavras-chave: Qualidade bromatologica. Produtividade; Riscos produtivos. Culturas alternativas
para 2% safra de verao.



ABSTRACT

Higher production costs and risks due to new bugs (Daubulus maydis), associated with frost and water
deficit has motivated farmers to find new option to the corn grown, within sorghum appears as a good
option. New sorghum hybrids are far more productive, although, it’s response to nitrogen levels still
need to be validated by the research aiming to help decision making. Moreover, due to it’s good
adaptance, sorghum silage can be costly effectively when compared to corn. To evaluate these
hypotheses, experiments were carried out at the 2020/2021 and 2021/22 2nd summer growing season
on the UTFPR campus in Dois Vizinhos, Parand. At the 1st year, were established an experiment in a
4 x 4 factorial scheme where factor A refers to 4 sorghum hybrids (S1510033, B10I002F-X800,
1G100 and 1G233) and factor B to 4 nitrogen levels (0, 40, 80 and 120 kg N ha-1) applied in topdress,
single dose using urea as a source. On the 2nd year, three hybrids of sorghum SS318, 1G100 and
1G233 and one of corn (P3310), with four levels of N (0, 40, 80 and 120 kg N ha-1) in a 3+1 x 4
factorial scheme were evaluated, being both experiments set up in a randomized block design with
three repetitions. At 2019/20, the hybrid code B101002f-x800 presented the highest biomass yield in
relation to the others. Regarding to the N response, this material showed quadratic nitrogen levels
response, showing an increase of 31.9 kg of DM per kg of applied N. The hybrid S15L.033 and 1G10
had a higher mass of one thousand grains compared to the others in the 2019/20 harvest. Regarding
grain yield, the hybrid S15L033 produced 1,138 kg ha-1 more than the least productive material.
Comparing grain yield between sorghum materials versus corn, in the 2020/2 harvest, corn was more
productive than all the sorghum hybrids at different doses. The smallest and largest difference was of
1,469 and 3,803 kg ha-1 between the corn hybrid and sorghum S1510033 with 80 kg of N kg ha-1
and 1G233 with 0 kg of N kg ha-1. For dry mass yield in the 2020/21 season, the sorghum hybrid
S318 did not differ from the corn hybrid when 40, 80 and 120 kg N ha-1 were used. The other hybrids
showed lower dry matter yield. Regarding bromatological quality, there was no difference among
sorghum hybrids and corn hybrid for the NDF and ADF content, with the exception to the 1G100 and
SS318 at the treatment without nitrogen, which present lower results. For the crude protein content,
several sorghum hybrids showed similar levels of those presented by corn, although, some of them
showed lower values. There are specific sorghum hybrid for grain or silage. Corn remain the first
option when grown for grains, although, sorghum showed to be as good as corn when used for silage.

Keywords: Bromatological quality. Productivity. Productive risks; alternatives crops for the 2nd
summer growing season.
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1 INTRODUCAO

A cultura do sorgo vem se destacando nos ultimos anos, com um elevado avango
a partir dos anos 90 (RIBAS, 2003), devido se adaptar rapidamente com as diferentes
condi¢des de solo, por essa razao ela vem sendo cada vez mais difundida em relagdo ao
milho , pois € tolerante ao déficit hidrico e as altas temperaturas, assim consegue-se um
cultivo em diferentes faixas de latitudes (MAGALHAES et al., 2003).

Esta expansdo de areas cultivadas se da em razao por ser uma opg¢ao de plantio
para segunda safra, neste caso ¢ de suma importancia que se leve em consideragdo a
semeadura na época correta, considerando as necessidades hidricas e térmicas da cultura,
pois se realizado muito tarde a cultura pode vir a sofrer pelas limitagdes de radiacao solar
e baixas temperaturas no final do ciclo. Por estas razdes ¢ necessario escolher a melhor
cultivar que se adeque em diferentes regides, € manter os tratos culturais de forma correta,
com monitoramento da area, estabelecendo estande de plantas adequado, manejo de
pragas, doencas e plantas daninhas, sempre cuidando da fertilidade de solo para se
conseguir um maior sistema de producdo e consequentemente maior rentabilidade
(MENEZES et al., 2015). Contudo, a maioria de cultivares de Sorgo forrageiro antecipam
o florescimento devido ao fotoperiodismo, com isso faz com que reduza um pouco sua
produtividade quando cultivadas neste periodo (RODRIGUES, 2014).

Na safra 2021/2022 a cultura do sorgo foi plantada em 1057 hectares, um
aumento de aproximadamente 20% em relacgao a safra anterior, ja para producao de graos
teve um acréscimo de 934,1 mil toneladas em comparagdo a safra 2020/2021 (CONAB,
2022).

Por isto as culturas de milho e sorgo sao utilizadas em silagem por produzirem
grande quantidade de forragem e composicdo da planta, assim consegue-se obter uma
fermentagdo adequada no silo, obtendo-se amplo valor nutritivo (VON PINHO et al.,
2007). Por estas razdes o processo de ensilagem vem sendo cada vez mais estudados com
a finalidade de melhoramento do valor nutricional, reduzir os gastos com concentrados,
e também suprir deficiéncias decorrentes (MELLO, 2004).

Outra maneira bem importante para conservar ¢ armazenar da forragem de sorgo
¢ através da ensilagem técnica bastante utilizada nos dias de hoje devido manter uma
quantidade satisfatoria de alimento suplementar em periodo de escassez 4 manutenc¢ao da

qualidade para isso € necessario que se mantenha uma boa produtividade e valor nutritivo,
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com elevado teor de carboidratos soluveis, baixo poder tampao e controle de umidade
(CARVALHO, 2017).

A Cultura do sorgo se torna uma 6tima alternativa em comparag¢ao ao cultivo de
milho safrinha pelo fato que a cultura vem sofrendo com percas significativas chegando
a 70% com a pressdo da cigarrinha Dalbulus Maidis ocasionando enfezamento das
plantas.

Em relacdo a adubagdo nitrogenada a cultura do sorgo, mostra acimulo de
nitrogénio de forma linear durante todo o seu ciclo, porém a resposta da adubagao esta
associada com a genética do material utilizado, matéria organica do solo e recursos
hidricos (MATEUS et al., 2011). Em plantio de sorgo na safrinha, ndo ¢ comum o uso de
adubagdo nitrogenada, sendo que este mineral fica requerido no solo originado das
culturas de verdo como por exemplo, milho e soja, porém muitas vezes os residuos dessa
adubagdo anterior ¢ um fator limitante pra um desempenho favoravel da cultura do sorgo,
pois as quantidades fornecidas acabam sendo insuficientes, por esta razao muitas vezes o
desempenho da cultura do sorgo ¢ dependente das doses de nitrogénio aplicados
anteriormente, nao descartando uma possivel adubacdo na cultura durante o seu ciclo
(GOES et al., 2011). Para a cultura do milho necessita de uma maior extragdo dos
nutrientes do solo, principalmente o nitrogénio para equilibrar suas exigéncias
nutricionais € mantém um potencial produtivo (AMARAL FILHO et al., 2005).

Por estas razdes ¢ importante o estudo de niveis de N em plantio de Sorgo, para
que se consiga avaliar em qual dose foi mais produtivo e se realmente seu uso se torna
necessario, pois o sorgo consegue-se extrair o N retido no solo no cultivo pds soja.

Este trabalho visa avaliar a op¢do de cultivo de sorgo pos soja em detrimento do
milho na safrinha, o desempenho agrondmico de genétipos de sorgo forrageiro, bem
como a resposta de hibridos de sorgo a niveis de nitrogénio pensando em produtividade
de graos e silagem. E quais sdo passiveis de recomendacao para cultivo e uso na regiao

do sudoeste Parand no periodo de segunda safra.
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2 CULTURA DO SORGO

A cultura do sorgo ¢ caracterizada como uma planta C4, de dias curtos e com taxas
fotossintéticas altas, a maioria dos hibridos requerem uma temperatura superior a 21°C,
para que possa obter um bom crescimento e desenvolvimento, uma caracteristica
importante ¢ que o sorgo consegue ser cultivado em uma ampla faixa de condigdes de
solo, pois tolera mais o déficit de d4gua e excesso de umidade em relag@o aos demais cerais
(MAGALHAES et al., 2003).

No inicio o sorgo era denominado por “Milho d’ Angola” ou “’Milho da Guiné™,
tais nomes sdo utilizados até hoje na regido do nordeste, as quais indicam as primeiras
variedades encontradas nesta época. Atualmente em dia estima-se que a cultura sorgo
ocupa aproximadamente 600 a 800.000 hectares da area plantada para ensilagem no
Brasil, mas tem crescido muito nos ultimos anos, bem como aumento de estudos nesta
area ampliando o conhecimento para langamento de novos hibridos e variedades que se
adaptem em diferentes regides, tanto para producdo de graos e silagem (RODRIGUES,
2014).

Para o aumento progressivo da implantacio do sorgo, ocorrem fatores
consideraveis, criagdo do grupo pré sorgo inicio dos anos 90, onde produtores e técnicos
se reuniram para com proposito de divulgar e incentivar o plantio frisando as novas
tecnologias e qualidade da cultura, o segundo fator importante foi o uso de plantio direto
nas regides do Centro-Oeste e Sudeste, se tornando uma 6tima opgao para rotacdo de
culturas, e por ultimo se tornando uma opgao de segunda safra na regido central do pais
(RODRIGUES et al., 2012).

Por isso, o uso da cultura para forragem visa reduzir o efeito sazonal na sua
producdo e em uma pastagem com maior qualidade, visando o aumento da eficiéncia e
consequentemente sustentabilidade produtiva e econdémica da atividade pecuaria
(TOMICH et al., 2004).

A cultura do sorgo possui ampla variabilidade fisiologica e morfoldgica o
tornando uma planta de diversos tipos de cultivo, tais eles, sorgo granifero, silageiro
(CARVALHO, 2017).

O sorgo granifero ¢ o mais cultivado, seguido do silageiro que apresentam um
elevado valor nutritivo e elevada produgdo de forragem (SANTOS, 2005). O sorgo
silageiro ¢ destinado a alimentagdo de animais por possuir rapido estabelecimento e

adequadas qualidades bromatologicas (ALMEIDA FILHO et al., 2014). Ainda podemos
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destacar a existéncia do sorgo para biomassa, o qual produz elevada quantidade de

biomassa, porte alto e caule fibroso (RODRIGUES et al., 2012).

2.1 Sorgo para Silagem

Para conseguirmos uma elevada producao em torno de 50 toneladas de massa
verde por hectare de massa para silagem € necessario contabilizar a produgao de paniculas
as quais ¢ de suma importancia pelo fato de contribuir com o valor nutritivo e a quantidade
de nutrientes digestiveis totais de silagem, por isso ¢ relevante estudar sobre quais
hibridos serdo implantados, pois existem os de porte pequeno que sdo graniferos, os de
porte intermediario que possuem duplo proposito graos e silagem e os de grande porte
destinados entdo a forragem. Este estudo faz com que ajude no processo de selecdo de
cultivares para producao de silagem (BOTELHO et al., 2010).

Por estas razdes se faz necessario o processo de melhoramento genético onde
consegue-se alcangar as caracteristicas necessarias para produ¢do de paniculas e massa
de forragem, visando o valor nutritivo da silagem, as quais também sdo vinculadas a
fertilidade, temperatura e umidade de solo, além de ser uma cultura mais rentavel para
produtores rurais comparado com o milho, por exemplo (RODRIGUES, 2014).

Contudo, a técnica de ensilagem tem por objetivo manter a qualidade para
alimentacdo dos animais, devido ao alimento produzir fermentagdo controlada da
forragem com aumento de teor de umidade, assim para ser ensilada a cultura deve-se
conter um nivel adequado de substratos fermentaveis em forma de carboidratos soluveis
em agua (glicose, frutose, frutosanas e sacarose, baixo poder tampao, e matéria seca deve-
se permanecer entre 28 e 40% e manter uma estrutura de qualidade para uma boa

compactagdo de silo (PIRES, 2007).

2.2 Fatores que afetam rendimento na Cultura

Para a cultura do sorgo as principais pragas que se destacam para a cultura sao
lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), lagarta do cartucho (Spodopera
frugiperda),broca-da-cana-de-agucar (Diatraeca saccharalis), pulgdo-verde (Schizaphis
graminum), ¢ Helicoverpa armigera (MENEZES et al., 2018). A Spodoptera frugiperda

ocasiona grande impacto na produtividade final com perdas de 20% na cultura do sorgo,
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entretanto o nivel de infestagdo varia de acordo com as cultivares e outros sistemas de
producdo (OLIVEIRA et al., 2012).

As plantas daninhas quando nao controladas na época pode causar grandes
prejuizos devido a competicdo com a cultura do sorgo por isso seu controle deve ser
realizado antes por método preventivo cultural, mecanico o uso de quimico ¢ bastante
utilizado também entretanto hd uma caréncia de herbicidas registrados para a cultura
(MENEZES et al., 2018).

Por ser uma cultura que pode ser implantada em uma grande faixa de condi¢oes
ambientais, estd submisso a varias doengas ocasionadas por patogenos, dentre elas as
principais doencas foliares sdo Risca Bacteriana (Burkholderia andropogonis), Estria
Bacteriana (Xanthomonas vasicola), Mildio do sorgo (Peronospora manshurica),
Ferrugem (Pucciniales), Mancha Foliar (Helminthosporium turcicum), o controle ¢
basicamente pelo uso de cultivares resistente, rotacdo de culturas e eliminar os restos

culturais de outras gramineas que sdo hospedeiras de patogeno (COSTA et al., 2003).

2.3 Cultura do Milho e Fatores que afetam Rendimento na Cultura

O milho (Zea mays L.) faz parte da familia das poaceas, E uma cultura extrema
capacidade de armazenamento de energia, dentre as diversas plantas existentes
(MAGALHAES et al., 2003).

Entre todos os graos utilizados para a alimentacdo o milho se destaca
grandemente, pois além de alimentagdo humana ¢ utilizado para alimentag@o animal, com
grande teor de proteinas (CAVALCANTE et al., 2016).

A relagdo de baixos de rendimentos na cultura do milho esta relacionada muitas
vezes pelo baixo nivel tecnoldgico, quando se escolhe variedades poucas produtivas,
densidade inadequada, aduba¢do ndo relacionada com as devidas exigéncias e também
quando ndo se consegue manejar pragas, doengas e plantas daninhas (FONTES &
GONCALVES, 2010).

O manejo de insetos pragas na cultura do milho vem se renovando com o avanco
das tecnologias, contudo destacamos as principais lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) podendo ocasionar perdas de até¢ 40% nas lavouras, percevejo barriga verde
(Dichelops spp.), cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) (CONTINI et al., 2019).

As principais doengas foliares da cultura do milho sdao, Cercosporiose (Cercospora
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zea-maydis e C. sorghi f. sp. maydis), Mancha branca (Phaeosphaeria), Ferrugem
Polissora (Puccinia polysora), Ferrugem Comum (Puccinia sorghi), Ferrugem Tropical
ou Ferrugem Branca (Physopella zeae), Helmintosporiose (Exserohilum turcicum),
Mancha de Diplodia (Stenocarpella macrospora), Helmintosporiose (Bipolaris maydis),
Antracnose (Colletotrichum graminicola), o controle dessas doengas € basicamente o0 uso
de cultivares resistentes e rotagdo de culturas (COSTA et al., 2003).

As principais podriddoes do colmo sdo, Podridao de Stenocarpella, Podridao de
Fusarium, Antracnose do colmo, Podriddo Seca do Colmo, Podriddo causada por
Pythium, Podriddes bacterianas estas podem ocorrer antes do fase de enchimento dos
graos ou, apds a maturagdo fisiologica dos graos, o controle esta basicamente no uso de
cultivares resistentes, densidade de semeadura controlada, aduba¢des controladas para
ndo haver desequilibrios nas plantas (COSTA ef al., 2003).

Os graos da cultura do milho sofrem deterioragdes, por patdogenos, os quais se
destacam sdo os fungos, estes causam injurias tanto na pré- colheita, onde ocorre os graos
ardidos e podriddes das espigas e também no periodo de armazenamento, onde os graos
devido aos patdgenos e o ambiente, ficarem mofados (COSTA et al., 2003).

A interferéncia das plantas daninhas estd relacionado com sua intensidade em
relagdo o cultivo da cultura do milho, competindo pelo espago e condigdes ambientais,
destacamos aqui as plantas daninhas como capim-marmelada (Brachiaria plantaginea),
corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), caruru-roxo (Amaranthus hybridus) e capim-
colchdo (Digitaria horizontalis) reduziu em 72%, 66% e 67% no rendimento final
(FONTES & GONCALVES, 2010).

A temperatura ideal par o desenvolvimento da cultura do milho esta entre 25°C e
35°C, temperaturas acima, podem ocasionar grandes perdas na produtividade, como
sabemos o milho ¢ exigente em recursos hidricos para seu desenvolvimento, portanto se
a planta parar de transpirar ela ndo iré realizar fotossintese assim a producdo de matéria
seca sera afetada (BARROS & CALADO, 2014).

A cigarrinha (Dalbulus maidis) causa danos severos para a cultura do milho, ela
se alimenta da seiva da planta e realiza postura sob a epiderme da folha, ocasionando
infeccdo com molicutes, estes microrganismos patogé€nicos proliferam nos tecidos do
floema e a planta apresenta sintomas de enfezamento, o inseto vetor de molicutes
sobrevive apenas para a cultura do milho, o que torna o plantio da cultura do sorgo cada
vez mais difundido por ndo sofrer depreciagdo por esta praga (BARROS & CALADO,
2014).
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2.4 Milho e Sorgo vies Griao e vies Silagem

Para definirmos o rendimento final de graos da cultura do milho ¢ dependente da
cultivar utilizada, em relagdo a niveis tecnoldgicos utilizados de melhoramento e manejo
adequado (SANGOI et al., 2006).

O grao de milho tem peso em média de 250 a 300 MG, sua composi¢ao ¢ formada
por 72% de amido, 9 % de fibra, 4% de dleo e 9,5% de proteinas (PAES, 2006).

Pode-se usar diferentes forrageiras para o uso de ensilagem, entretanto o uso de
milho e sorgo sdo as espécies mais adaptadas, devido 4 a produgdo de matéria seca e da
silagem produzida (MELLO, 2004).

O grao de sorgo pode ser armazenado por um longo tempo nos silos sem perdas
significativas da qualidade essa ¢ uma vantagem em relagdo a outros graos (SANTOS,
2003).

Em épocas que se tem Otima pluviosidade o milho tem maior potencial produtivo
em relacdo ao sorgo, quando falamos em primeira safra, por ser implantado muitas vezes
em areas menos férteis € com um baixo investimento de insumos, entretanto se
analisarmos em segunda safra quando o risco climdtico ¢ maior em semeaduras tardias, o
plantio de sorgo se torna mais atrativo (MENEZES et al., 2018).

Quando falamos em silagem a principal cultura é a do milho, entretanto o sorgo
esta em segundo lugar que vém crescendo em area cultivada com o passar dos anos por

ser uma cultura versatil, produzindo graos e silagem (VIEIRA et al., 2004).

2.5 Resposta de Aplicacdo de nitrogénio em Milho e Sorgo

As culturas de sorgo e milho sdo muito exigentes de nutrientes, sendo eles:
nitrogénio e potassio, em seguida célcio, magnésio e fosforo, o sorgo granifero mostra
grande resposta a adubacdo mas pode variar de acordo com o potencial produtivo
(MENEZES et al., 2018).

O nitrogénio € o nutriente mais requerido pelas gramineas, assim na maioria das
vezes € suprido insuficientemente (AMADO et al., 2002). Por este fator ¢ necessario que
faca o monitoramento de nivel de nitrogénio, que tem por objetivo diagnosticar se a
necessidade de aplicagdo, deve-se considerar o clima, manejo e necessidade de adubagao
(ARGENTA et al., 2003).

A cultura do sorgo, mostra acimulo de nitrogénio de forma linear durante todo o
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seu ciclo, porém a resposta da adubacdo esta associada com a genética do material
utilizado, matéria organica do solo e recursos hidricos (MATEUS et al., 2011). Contudo,
apods a sucessao a soja o sorgo nao responde a adubagdo nitrogenada, consequentemente
as parcelas de adubagao nao alteram os componentes de producao (SOARES, 2017).

Em plantio de sorgo na safrinha, ndo ¢ comum o uso de adubagdo nitrogenada,
visto que este mineral fica requerido no solo provenientes das culturas de verao como por
exemplo, milho e soja, contudo os residuos dessa adubacao anterior ¢ um fator limitante
pra um desempenho favoravel da cultura do sorgo, pois as quantidades fornecidas ficam
insuficientes, por este fator muitas vezes o desempenho da cultura do sorgo ¢ dependente
das doses de nitrogénio aplicados anteriormente, ndo descartando uma possivel adubagao
na cultura durante o seu ciclo (GOES et al., 2011).

Absorc¢ao de N sao variaveis de acordo com o ciclo, de 8-10 folhas a necessidade
¢ reduzida, as raizes ainda estdo pequenas com pouca capacidade de extrair o nitrogénio,
conforme a planta vai crescendo, até o escurecimento total dos estigmas, absor¢ao comega
ser intensiva chegando a 60 a 70% do total de N absorvido, no enchimento de grao a
absor¢ao comega a decrescer novamente cerca de 20 a 30% do total absorvido (BARROS
& CALADO, 2014).

A cultura do milho necessita de grande extragdo dos nutrientes do solo,
principalmente o nitrogénio assim equilibra suas exigéncias nutricionais € mantém um
potencial produtivo (AMARAL FILHO et al., 2005).

Para realizar uma recomendac¢do adequada de adubagao nitrogenada ¢ necessario
que se realize alguns manejos na area tais como, requerimento de N pela cultura, potencial
de mineralizagdo do solo, expectativa de recuperacdo de nitrogénio disponivel pelo solo;
cultura de cobertura; fertilizante mineral, historico de culturas anteriores para saber a
quantidade de N que foi mineralizada ou imobilizada (AMADO et al., 2002).

Por fim, ha resultados que nos mostram que ha maior produtividade com o uso de
adubacgdo nitrogenada, visando produtividade de graos, custo operacional e receita bruta
(CONTINI et al., 2019). Sendo que a cultura de sorgo pode chegar a uma produtividade
de graos de 3111kg/ha-1 e ficando em média 50 toneladas de massa seca por hectare, para
o milho a produtividade de graos fica em torno de 4366kg/ ha-1 e para a silagem produz

cerca de 40 toneladas de massa seca por hectare (CONAB, 2022).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido durante o ano agricola 2020/2021 e 2021/22 no
campus da UTFPR de Dois Vizinhos/Parand, situado na Regido Sudoeste do Estado,
25°41° de latitude Sul e 53°05° de longitude Oeste, com altitudes que variam de 600 a 800
m (GOOGLE EARTH, 2020). O clima da regido ¢ do tipo subtropical (Cfa) e a
pluviosidade média anual ¢ proxima a 2000 mm. O solo na area experimental foi

classificado como Latossolo Vermelho.

Os dados da precipitacdo e temperaturas média para o ano de 2020 e 2021 estao

apresentados na Figura 1.

Grafico 1. Precipitacdo (mm) e temperatura média no periodo de janeiro de 2020 a
dezembro de 2021 para o municipio de Dois Vizinhos — PR.
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Fonte: GPCS - UTFPR (Grupo de pesquisa em ciéncia do solo).

No primeiro ano (2020), foi implantado um experimento fatorial 4 x 4 em
delineamento de blocos ao acaso com 3 repeticdes. O fator A refere-se a 4 hibridos de
sorgo (S1510033, B10I002F-X800, 1G100 e 1G233) e o fator B a 4 niveis de nitrogénio
(0, 40, 80 e 120) aplicado em cobertura, em dose unica utilizando ureia como fonte de N.

No segundo ano (2021) de avaliacao, foram implantados trés hibridos de sorgo
SS318, 1G100 e 1G233 e um de milho (P3310), em quatro niveis de N (0, 40, 80 e 120
kg ha) em esquema fatorial 3+1 x 4 com delineamento de blocos ao acaso com trés
repeticdo. Em ambos os anos, as parcelas foram compostas por 10 linhas (espacamento
de 45 cm) por 15 metros de comprimento.

O sorgo foi semeado no dia 10/02/2020 e 15/02/2021 em resteva de soja. A
semeadura foi realizada com uma semeadora marca semeato com disco de sorgo de 3,5

mm. A regulagem foi ajustada para 10 sementes por metro linear, ou 222,222 sementes
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por hectare. A empresa detentora dos hibridos recomenda uma populacao de 160 a 200
mil plantas por hectare para a época de semeadura utilizada (Corteva, 2022). Foi utilizado
espacamento de 45 cm entre linhas e profundidade de semeadura de 2,5 cm com
velocidade de semeadura entre 5 a 7 km/h. Durante a semeadura foi verificado com a
abertura das linhas de plantio se o numero de sementes estava de acordo com o desejado
para obtencdo de estande final minimo de 180 mil plantas por hectare.

Para a adubagdo de base foi utilizado 250 kg ha-1 do fertilizante formulado 02-
30-10. Para o controle de plantas daninhas (soja voluntaria), foi aplicado 2,5 litros de
Atrazina por hectare.

A ureia foi pesada de forma individual e acondicionada em sacos de papel para
posterior aplicacao nas respectivas parcelas. A aplicacao foi realizada no dia 27/02/20 e
03/03/21, no final da tarde, apo6s a ocorréncia de uma chuva de 20 e 25 mm
respectivamente.

Em relagdo ao ataque de pragas, no primeiro ano foi posicionado uma aplica¢ao
de 2,5 litros por hectare de metomil para controle de Spodoptera frugiperda. No segundo
ano de avaliagdo, o longo periodo de seca nos meses de margo e abril favoreceram o
ataque de pulgdes. Para controle, foram realizadas 4 aplica¢des de inseticidas, com Engeo
Pleno® (200 ml ha-1), Tallisman® (200 ml ha-1) e duas aplicagdes de Hero® (200 ml
ha-1). Na cultura do milho, foram feitas 2 aplicagcdes de inseticidas para controle de
percevejo e cigarrinha do milho (Engeo Pleno® na 1* aplicagdo e Tallisman® na segunda,
nas mesmas doses citadas anteriormente). As aplicagcdes foram realizadas via
pulverizador tratorizado com 180 litros de calda por hectare. Nao foi realizado a aplica¢ao
de fungicidas.

No momento da colheita, 10 plantas de sorgo foram retiradas em cada parcelapara
avaliag¢do das caracteristicas agrondmicas. Para os dois anos de estudo, foram avaliadas
as variaveis: Altura de planta (cm), comprimento de panicula (cm), Massa verde (kg ha),
Massa seca (kg ha), massa de mil graos e produtividade de graos.

Para determinar a produtividade de biomassa de sorgo, foram avaliadas 2 linhas
de 5 metros. As plantas foram cortadas a 35 (cm) do nivel do solo e pesadas em balanga
de precisdo obtendo os valores de matéria verde (MV) de cada repeti¢do. Uma amostra
representativa foi pesada e colocados para secar em estufa de ar a 65°C até peso contante.
Finalizado o processo de secagem, as amostras foram novamente pesadas e por regra de
trés determinado o teor de massa seca. A determinagdo da produtividade de massa seca

foi determinada em funcao do teor de MS da amostra inicialmente coletada.
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Apods a planta atingir sua maturagdo de colheita, como forma de estimar a
produtividade final de graos de sorgo, foram amostradas as duas linhas centrais da parcela
por 3 metros de comprimento. Com o auxilio de uma tesoura de poda, foi retirada as
paniculas da planta, e posteriormente realizada a trilha mecanica das amostras.
Posteriormente, fez-se a extrapolagcdo por kg por hectare. Também foram avaliados a
massa de 1000 graos.

Para a safra de 2021, foi avaliado também a produtividade de silagem dos
diferentes materiais. Foram cortadas 2 linhas de 5 metros de comprimento a 35 cm de
altura do solo. A biomassa foi pesada, triturada em ensiladeira e da amostra total, foi
retirado 300 g para secagem a estufa a 55°C até peso constante para determinacdao da
matéria seca. Uma amostra de 3 kg foi acondicionada em microsilos. Apds dois meses
ensiladas, os microsilos foram aberto e uma amostra de 300 gramas retirada e seco a
estufa a 55°C até peso constante. Posteriormente, esta amostra foi em peneira de 1 mm e
encaminhada para fazer andlises bromatologica no laboratorio de bromatologia da
UTFPR-DV. Para o milho foi avaliado o nimero de graos por espiga e a produtividade,
sendo coletados duas linhas de 5 metros.

Foram determinadas na silagem de sorgo e Milho as seguintes varidveis: Matéria
seca (MS), Matéria Mineral (MM), Proteina Bruta (PB), Fibra de Detergente Neutro
(FDN) e Fibra de Detergente Acido (FDA). Todas estas analises foram submetidas através
do método proposto por Weende, conforme encontrado na literatura.

A produtividade de graos de sorgo ndo foi avaliado no segundo ano de avaliagao
devido a ocorréncia de uma forte geada, que danificou as plantas ainda em estagios
iniciais de enchimento de graos. A cultura do sorgo, apesar de ser um pouco mais precoce,
conseguiu escapar dos fortes danos da geada.

Os dados do 1° ano foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas por meio do teste Scott-Knott, adotando-se 5% como nivel critico de
probabilidade. Também foram estimados os coeficientes de correlagdo simples e parcial
entre as caracteristicas avaliadas no indice.

Para o segundo ano, que além do sorgo, foi avaliado também o milho, ambos para
silagem, os coeficientes foram testados por meio de teste t, adotando-se 5% como nivel
critico de probabilidade. Todas as analises foram realizadas por meio do software

estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a safra 2019/20, houve interacao entre hibridos x niveis de N para a maioria
das varidveis analisadas, e/ou diferenga para o fator hibrido e niveis de nitrogénio,
conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios para Populacio de Plantas, Altura (cm), Biomassa,

Diametro (cm), Massa de Mil Graos (MMG), Produciao, de quatro genotipos de
sorgo forrageiro, implantados em safra no ano de 2019/2020.

Tamenos Tl de A e ¥
Valor de P
Repeticio 0.5988 0.3435 0.1788 0.4076 0.2711 0.6203
Hibrido 0.0000 0.0000 0.0000 0.0520 0.0000 0.0000
Nivel de N 0.0473 0.0001 0.0000 0.0612 0.0006 0.0000
H* x NN** 0.0001 0.0064 0.0348 0.0000 0.0000 0.0001
Hibrido
S1510033 178502.86 A 103.83 B 10648.88 B 1.33M8 23.00 A 3857.25A
1G100 150804.00 BC 97.16 C 10373.30 B 1.37 23.66 A 2885.33 C
B10I002F-X800 154010.80 B 202.75 A 13620.34 A 1.02 1991 B 3631.33B
1G233 143887.50 C 97.50 C 8063.05 C 1.79 19.75B 2719.50 C
Nivel de N
0 155306.30 118.16 9850.94 1.32 21.08 2416.91
40 152395.58 127.16 10490.48 15.89 22.41 3194.25
80 162402.86 128.16 11199.98 25.63 21.91 3710.41
120 157100.41 127.50 11164.17 31.34 20.91 3771.83
Linear 0.1687 0.0003 0.0000 0.5513 0.3917 0.0000
Quadratica 0.6276 0.0034 0.0017 0.0000 0.0001 0.0000
Cv 5.39 431 3.19 113.94 4.13 5.31
Média 156801,29 125,31 10676,39 11,05 21,58 3273,35

*H{BRIDO:; ** NIVEL DE NITROGENIO

Fonte: Autoria propria (2022)
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Houve interacao entre hibridos x niveis de nitrogénio para a populagdo de plantas

por hectare (Grafico 2).

Grifico 2. Interagdo entre Hibridos de sorgo versus niveis de nitrogénio para a
populacao final de plantas na safra 19/20.
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A semeadora foi regulada para semear 10 sementes por metro linear e/ou 222.220
sementes por ha. Apesar de ndo determinado previamente, a diferenca no poder
germinativo das sementes e seu vigor podem ter resultado nas diferengas populacionais
entre os hibridos.

Ainda, de acordo com o detentor dos hibridos, a populagdo recomendada para a
data de semeadura ¢ de 160 a 180 mil plantas (Brevant, 2022), logo, infere-se que a
populagdo ficou proxima a ideal sugerida pelos detentores dos materiais.

Conforme a tabela 1, a populagao de plantas apresentou diferenga em fungao dos
hibridos. O hibrido 1 (S151033), apresentou a maior média, apontando maior nlimero de
plantas por hectare, sendo 18% maior que o hibrido 2 (1G100), 15% que o hibrido 3
(B101002F-X800) e 24% que o hibrido 4 (1G233) respectivamente. No entanto, o hibrido
1G100, BI01002F-X800 apresentaram similaridade entre si diferindo do hibrido 1G233,
que apresentou a menor populagao (143,8 plantas ha-1).

Inicialmente, acreditava-se que a populag¢@o ndo iria variar em func¢do dos niveis

de nitrogénio (NN) aplicado ou de que esta aumentaria a medida que houvesse aumento
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dos NN. No entanto, observa-se que para os hibridos 1G100 e 1G233 ocorreu o inverso,
ou seja, a populacdo teve uma pequena diminui¢do e voltou a estabilizar para os maiores
NN. A casualidade nos pontos amostrais, apesar de existirem as repeti¢cdes, pode
parcialmente explicar a resposta dos hibridos frente aos niveis de nitrogénio. A amplitude
e variagdo do estande final estd muito dependente da plantabilidade e das condi¢des de
ataque de pragas no desenvolvimento inicial da cultura.

Ainda, para determinagdo do numero de plantas, foi contado o numero de
paniculas da area amostrada para determinacdo de produtividade. O aumento dos NN
pode ter favorecido o perfilhamento, no entanto, nem todos estes perfilhos se tornaram
vidveis e/ou apresentaram paniculas, resultando assim em menor estande de plantas.

Também, o residual de N deixado pela palhada da soja acaba por favorecer o
tratamento controle (Sem N), que conseguiu expressar bom estande de plantas. Neste
contexto, esse residuo proveniente da cultura da soja pode ter sido um fator positivo para
o bom desempenho do sorgo em fungdo do estande de plantas sem necessidade de
aplicagdo de nitrogénio no pés-emergéncia.

Em relagdo a Produtividade de Kg/ha-1 podemos observar que h4 uma diferenca
de 1355 Kg/ha-1 entre as dosagens de 0 e 120 de Nitrogénio, desta forma podemos
concluir que as dosagens de N foram fundamentais para o aumento da produtividade final
dos Hibridos.

Houve também interacdo entre hibridos x NN para a altura de plantas (Figura 3).
O comportamento dos hibridos em fun¢do da adubagdo ndo foi linear, ajustando-se a
equagdo de 2° grau. Observou-se uma maior resposta dos niveis de nitrogénio para o
hibrido 3, que diferiu estatisticamente dos demais (Grafico 3), apresentando plantas

maiores a medida que o nitrogénio foi adicionado, com curva quadratica.
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Grifico 3. Interacio entre hibridos de sorgo versus niveis de nitrogénio para a
altura de plantas (cm).
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Fonte: Autoria prépria (2022)

O fato da aplicacdao do nitrogénio nas faixas estudadas (40, 80 e 120 kg.ha-1)
apresentarem comportamento semelhante para os hibridos 1, 2 e 4 comprovado por o teste
de médias (Grafico 3) predispde que o emprego da adubagdo nao afetou de forma positiva
a altura para esses materiais genéticos. Os hibridos 2 (1G100) e 4 (1G233) segundo o
detentor desses materiais, apresentam a caracteristica de apresentarem porte baixo, dessa
forma, a quantidade de nitrogénio empregado nesse estudo pode ndo ter sido responsiva,
devido ao fato da genética desses hibridos (BREVANT, 2022).

A resposta positiva obtida para o hibrido 3, pode nao ser benéfica dependendo da
finalidade do plantio, pois plantas com porte menores tendem a apresentar menor quebra
e acamamento no periodo de colheita, que € o caso dos hibridos 2 e 4. Fato esse que deve
ser levado em consideragdo quando escolhido o material genético.

Martins (2019) constatou em seu trabalho que o emprego da adubagao nitrogenada
na dose de 200 kg/ha-1 resultou em plantas de sorgo mais altas. Goes et al., (2011)
obtiveram plantas de porte maior com o emprego do nitrogénio em forma de sulfato de
amonio. A aplicagdo de nitrogénio tem a capacidade de aumentar a taxa metabdlica, e
com isso influenciar a altura. Isso € possivel, devido ao N ser componente estrutural de
aminoacidos como a cisteina e metionina, e ainda participa do metabolismo das plantas e
divisdo e expansdo celular, e o processo fotossintético que promove o crescimento em

altura (SILVA et al., 2009; TAIZ E ZEIGER, 2009; MALAVOLTA, 2006). Em relagdo ao
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diametro de colmo, houve interacdo entre os fatores (Grafico 4). O comportamento
também nao foi linear, ajustando-se a equagdo de 2° grau para todos os materiais. O
hibrido que apresentou plantas com maior incremento de diametro foi o quarto (1G233),
aonde a espessura do didmetro das plantas aumentou a medida que a dose de N aumentou,
apresentando plantas com colmo mais espesso. Resposta diferente ocorreu nos demais
materiais, onde o comportamento foi diferente em funcdo da dose aplicada.

O hibrido 1G233 apresenta a caracteristica de colmo vigoroso e baixo porte
segundo o detentor desse material (BREVANT, 2022). Dessa forma, pode contribuir para
explicar os resultados obtidos nesse estudo, onde apresentou menor altura das plantas

(figura 3) e colmo mais espesso (figura 4).

Grifico 4. Interagio entre hibridos de sorgo versus niveis de nitrogénio para
didmetro de colmo (cm).
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Fonte: Autoria propria (2022)

Ao analisar a Grafico 5, observa-se interacdo entre hibridos de sorgo x doses de
N e que a comportamento dos hibridos se ajustaram a equagdes quadratica.

O hibrido trés (ainda em co6digo) apresentou maior biomassa (grafico 5), fato esse
que pode ser comprovado quando observado a significancia pelo teste de média (grafico
5). E possivel analisar que a medida que foi fornecido o nutriente houve maior acimulo
de biomassa por parte desse material. Apesar da ndo significancia obtida no teste de
médias pelos hibridos 1 e 2, o hibrido 1 também apresentou acréscimo da massa seca de
18,9 kg de MS por kg de N aplicado, apresentando maxima eficiencia técnica na dose

proxima a 80 kg de N ha-1.
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O fornecimento do nitrogénio em cobertura influéncia no aumento da clorofila nas

folhas, ocasionando uma maior interceptacdo da radiacdo solar aumentando a area foliar,

que favorece um maior indice de massa seca (TAIZ & ZEIGER, 2013). Isso faz com que

a planta realize mais fotossintese € com isso cres¢a mais.

Grafico S. Interacao entre hibridos de sorgo versus niveis de nitrogénio para a

produtividade de massa seca (kg ha-1).
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Fonte: Autoria propria (2022)

Segundo Magalhdes et al., (2009) essa cultura apresenta maior eficiéncia na

conversdo de 4gua em matéria seca, que culturas como o milho e o trigo, e ainda apresenta

mecanismos que possibilitam ser bastante tolerantes a seca, e assim € uma cultura de

bastante interesse para cultivo na safrinha.

Nesse sentido, ¢ dificil de explicar a resposta do hibrido 1G233 frente aos NN. No

entanto, ressalta o fato de que nem todos os hibridos respondem de forma similar a

adubacdo nitrogenada e que a tomada de decisao pela dose de N a ser utilizada, precisa

considerar estes aspectos.

Também houve intera¢do entre MMG x NN. O melhor desempenho foi constatado

para o hibrido 1 e 2 (grafico 6). Pode-se observar que a medida que foi adicionado N,

houve aumento da massa dos graos até certo ponto, ajustando-se na sequéncia a uma

equagado quadratica.
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Grafico 6. Interacao entre hibridos de sorgo versus niveis de nitrogénio para a
massa de mil graos (gramas).
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Importante destacar que a produtividade final é a soma dos componentes nimero
de graos por metro quadrado versus massa de mil graos. A planta tem elevada plasticidade
e pode compensar um componente em detrimento de outro, ou seja, em baixa populagao
de plantas, a tamanho da panicula e/ou o nimero de graos por panicula tende a ser maior,
por outro lado, paniculas grandes, com maior nimero de graos, tendem a apresentam
menor massa de mil grdos. Ainda, estes componentes de rendimento sdo definidos ao
longo dos estadios fenologicos da cultura e sdo fortemente influenciados por fatores
bioticos (pragas, doencas) e abidticos (temperatura, radiacao, chuva, geada). O resultado
final dessa interacdo gendtipo x ambiente ira resultar em maior ou menor produtividade
por hectare.

Em relacdo a interacdo entre hibridos versus doses de nitrogénio (figura 7), ¢
possivel verificar que o incremento no nitrogénio proporcionou um acréscimo na
produtividade para todos os hibridos avaliados. Notou-se que os hibridos 1 e 3 tiveram o
desempenho superior, € 0 2 e 4 tiveram menor eficiéncia em relagdo ao nitrogénio, e
apesar de apresentar variagdo positiva com tendéncia de crescimento em fun¢do dos
niveis de adubac¢ao, apresentaram menor produtividade.

A literatura relata produtividades similares e maiores as observadas no presente

estudo. Carmo et al., (2020) relatou produtividade de 3656 kg ha-1 para o hibrido 1G255
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com o uso de 80 kg de N ha-1 em cultivo na segunda safra de verdo. Resende et al., (2009)
mencionaram em seus estudos que a produ¢do do sorgo pode variar entre 6 a 8 t ha-1,
quando cultivado na safrinha. Dessa forma, os hibridos avaliados neste estudo tiveram
produtividade similares aos reportados por Carmo et al (2020), porém, estao bem abaixo
dos valores repostados por Resende et al., (2009), sendo essas diferencas explicadas
basicamente pelas diferencas edafoclimaticas ocorridas entre os locais € o ano de

avaliagdo dos experimentos.

Grifico 7. Interacio entre hibridos de sorgo versus niveis de nitrogénio para a
produtividade de graos (kg ha-1).
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Os resultados obtidos demonstram que os hibridos avaliados se apresentaram
diferentes em fungdo do estabelecimento a campo. Apesar da variagdo apresentada entre
os materiais genéticos avaliados € possivel afirmar que o sorgo apresenta potencial para
o cultivo na safrinha. Isso pode ser confirmado quando a produtividade alcangada foi
superior sem a adoc¢do da adubacdo nitrogenada em relacdo a maior dose, inviabilizando
a aplicacdo desse elemento quando se busca maior produtividade, podendo interferir até
na reduc¢ao de custos.

Para melhor entendimento dos graficos das caracteristicas agronomicas, avaliadas

pelo teste t segue uma tabela 2 explicativa entre os tratamentos, Hibridos de sorgo e Doses
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de N, em comparativo com o milho.

Tabela 2. Relacao de Tratamentos, Hibridos de Sorgo e Doses de Nitrogénio.

Produtividade de

Tratamento  Hibrido de Sorgo Doses de N MMG (g) sorgo (kg ha)

T1 S1510033 0 19,67* 2717,00*
T2 S1510033 40 23,67* 4179,67*
T3 S1510033 80 24,67* 4398,00*
T4 S1510033 120 24,00%* 4134,33*
T5 1G100 0 24,00%* 2087,00*
T6 1G100 40 24,33* 2753,67*
T7 1G100 80 25,67* 3350,67*
T8 1G100 120 20,67* 3350,00*
T9 B10I002F-X800 0 18,67* 2799,67*
T10 B10I002F-X800 40 21,33* 3278,67*
T11 B10I002F-X800 80 19,33* 4024,00*
T12 B101002F-X800 120 20,33* 4423,00*
T13 1G233 0 22,00%* 2064,00*
T14 1G233 40 20,33* 2565,00*
T15 1G233 80 18,00* 3069,00*
Tl6 1G233 120 18,67* 3180,00*
T17 TESTEMUNHA 287,67 5866,67

Médias seguidas de * e ™ diferem e ndo diferem respectivamente, estatisticamente pelo teste T a 5% de
probabilidade, em rela¢do ao T17 (milho).

Fonte: Autoria propria (2022)

Para todas as figuras a seguir, das varidveis estudas, podemos observar que houve
agrupamento entre os tratamentos, isso ocorre devido os valores apresentados ficarem
muito proximos pelo teste t, assim para as figuras ndo ficarem poluidas de colunas muito
proximas, foi feito média e o agrupamento entre elas para melhor visualizacdo e
entendimento do leitor.

Para a massa de mil graos, por ser uma caracteristica intrinseca a espécie, ¢ natural
que o milho se diferencie estatisticamente dos hibridos de Sorgo. Entre os hibridos de
sorgo, o S151033 nas dosagens de 80, 120 e o hibrido 1G100, nas dosagens de 0, 40 e 80
kg de N ha-1 se destacaram na MMG.

Nunes (2015), nos mostra em seu trabalho que das quatros varidveis estudas, em

3 épocas diferentes do cultivo do sorgo a variavel MMG, mostrou médias mais baixas de
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15,78. Pois alguns cultivares ndo diferiram na massa de mil sementes.

Grafico 8. Massa de Mil Graos (MMG) em relacao aos diferentes Hibridos de
sorgo e em interacio a diferentes doses de N.
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Para a varidvel produtividade podemos observar que os tratamentos S1510033
com dosagens de N de 40, 80 e 120 e o hibrido B10I002F-X800 com dosagens de 80 e
120, obtiveram melhores resultados apresentando uma média de 4231,79, em relagdo a
produtividade de milho a média ficou em torno de 5866,66.

Embora seja uma cultura tolerante ao estresse hidrico, o efeito do déficit hidrico
foi severo (Figura 9), o que acabou por comprometer a produtividade. Importante destacar
que as baixas precipitagdes ocorridas ao longo do experimento ¢ considerado algo atipico
em relagdo a média sendo desfavoraveis para ambas as culturas implantadas.

O déficit hidrico tem influéncia direta na taxa fotossintética, a qual esta associada
com a producao de graos. A perda de produtividade em funcao da exposi¢ao da cultura a
déficit hidrico varia principalmente em fun¢do do estadio fenoldgico das plantas, do
tempo de duragdo do estresse e dos hibridos utilizados em determinada regido. As
recomendacdes ideais de manejo sdo sitio-especificas e devem ser baseadas em
informacdes locais (COELHO, 2011).

As diferencas de produtividade entre os grupos de hibridos podem estar

relacionadas, principalmente, com o porte da planta, condicionando-se menor
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produtividade de matéria seca nos materiais mais baixos (VON PINHO et al., 2007)

Grafico 9. Produtividade dos diferentes Hibridos de sorgo (Kg ha-1) em interac¢ao
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Para melhor entender os graficos, segue uma tabela 3 explicativa entre os

tratamentos, Hibridos de sorgo e Doses de N.

Tabela 3. Relacio entre tratamentos, Hibridos de Sorgo e Milho com interacio a

Doses de N na safra 2020/2021

Tratamento Hibrido Doses  Altura de Biomassa S]egcl;(r?(ags/;z_
de Sorgo deN planta (cm) verde(Kg/ha!) 1
T1 1G233 0 87,00* 19,333* 4,247*
T2 1G233 40 96,33* 21,407* 4,614%*
T3 1G233 80 04,33* 20,962* 4,607*
T4 1G233 120 95,00* 21,111* 4,420%*
T5 1G100 0 95,67* 21,259* 5,647*
T6 1G100 40 101,33* 22,518* 5,857*
T7 1G100 80 93,33* 20,740* 4,840*
T8 1G100 120 97,33* 21,629* 5,775*
T9 SS318 0 120,67* 26,814* 6,531*
T10 SS318 40 124,67* 27,703* 6,703 ™
T11 SS318 80 138,00%* 30,666* 74,491 ™
T12 SS318 120 128,33* 28,518* 68,835™
T13 Milho 80 161,67 34,444 77,185

Meédias seguidas de * e ™ diferem e ndo diferem respectivamente, estatisticamente pelo teste T a 5% de
probabilidade, em rela¢do ao T13 (milho).

Fonte: Autoria propria (2022)

Entre os hibridos de sorgo ndo houve diferenca com o hibrido de milho com
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médias de 68,835 para o sorgo SS318 e 77,185 para o milho. Importante destacar que
para a massa seca (MS), apenas os hibridos 1G100 nas doses de 0, 40 e 120 kg N ha-1
diferiram da MS do milho. O valor da MS estd bem abaixo do que ¢ considerado ideal
(30 a 35% de MS) para o momento da ensilagem do milho, porém, retrata a situagcdo que
as plantas encontravam-se no momento do corte. Importante destacar que o manejo foi
antecipado devido a forte previsdo de geada, que acabou por acontecer dois dias ap6s o
corte.

Em relacdo a atura de plantas ha diferengas entre os hibridos de sorgo em relagao
ao milho em relagdo ao aumento de nitrogénio, onde podemos destacar que o miho com
dosagem de 80 N obteve uma média de 161,67 valor este superior ao hidrido SS318 de
sorgo que com esta mesa dosagem de N obteve uma média de 138,00. Para esta mesma
dosagem o milho obteve uma média de 34,444 de Biomassa Verde enquanto o hibrido
SS318 de sorgo teve uma média de 30,666. Estes valores se d4 em resultado do

antecipamento de corte dos hibridos.

Tabela 4. Safra 20/21 teste T para variaveis de silagem.

Hibrido de Doses Matéria mineral Proteina

Tratamento Sorgo de N (%) bruta (%) FDN FDA

Tl 1G233 0 4,83 ™ 5,81% 55,01™ 29,32
T2 1G233 40 4,88™ 7,37 57,36™ 29,03 ™
T3 1G233 80 5,29 7,82 55,74 ™ 28,44 ™
T4 1G233 120 5,28"™ 8,46™ 60,89 ™ 32,74 ™
T5 1G100 0 4,65™ 7,15™ 55,00™ 28,26™
T6 1G100 40 5,23 8,68™ 40,97 * 28,52
T7 1G100 80 4,731 9,15™ 52,54™ 27,16™
T8 1G100 120 4,39™ 10,60 ™ 41,41™ 21,44™
T9 SS318 0 4,26™ 5,26%* 58,44 * 30,36™
T10 SS318 40 4,51™ 5,96* 48,85™ 26,10™
T11 SS318 80 4,45™ 6,47* 46,44 ™ 27,83 ™
T12 SS318 120 4,22 7,81™ 50,21™ 25,46
T13 Milho 80 4,55 9,12 59,24 31,68

Médias seguidas de * e ™ diferem e ndo diferem respectivamente, estatisticamente pelo teste T a 5% de
probabilidade, em rela¢do ao T13 (milho).

Fonte: Autoria propria (2022)

Varios hibridos de sorgo apresentaram PB similar ao milho, onde destacamos que
resultados na literatura nos diz que os teores de Proténa Bruta variam entre 7,4 ¢ 9,4%,

sendo assim os valores dos hibridos de sorgo estdo dentro da média esperada de PB na
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producdao de ensilagem, destaca-se que a medida que os teores da adubacio N
aumentaram, houve acréscimo nos teores de PB.

Para a Fibra de detergente neutro (FDN), os valores médios dos hibridos de sorgo
variaram de 40,97 a 57,36 conforme as dosagens de N e o milho ficou com média de
59,24, tais valores ficaram dentro do esperado sendo que essa fracao deve ficar entre 45
e 52%, sendo assim ambas silagens sdo consideradas boas para a nutri¢do animal.

A literatura nos diz que o valor de FDA para silagem o ideal que seja abaixo de
30%, os valores dos hibridos de sorgo tiveram resultados bem proximos a este valor de
referéncia assim se tornando uma 6tima alternativa de ensilagem.

O hibrido SS318 com dosagens de 80 e 120 de N, foi o que teve maior altura (cm)
entre todos os hibridos, chegando o mais proximo a cultura do milho a qual estamos
fazendo o comparativo.

A altura da planta esta correlacionada positivamente com a producdo de matéria
natural da planta de sorgo esta foi determinada na ocasido da colheita, medindo-se do
nivel do solo até a inser¢ao da ultima folha ficando com a média geral de 133,16 cm.

Com relagdo a altura das plantas dos hibridos de sorgo, avaliados por Oliveira et
al., (2005), foram verificadas diferengas entre as cultivares, com variagao de 2,12 m a

274 cm, com média de 239 cm.

Grafico 10. Altura (cm) em relacio aos diferentes Hibridos de sorgo na safra 20/21.

200
161,66*
_160
g 133,16ns
~ 122,66ns
T 120
E 94,22ns 96,44ns 101,33
= 87ns
< g0
40
0
T1 T7+T3+T4 T5+T2+T8 T6 T9+T10 T12+4T11 Milho

Fonte: Autoria propria (2022)

Quando realizado os desdobramentos dos efeitos de ambientes dentro de cada

genoétipo as caracteristicas que demonstraram interacdo hibridos x nitrogénio foram
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significativas. A média geral do hibrido SS318 com dosagens de 80 ¢ 120 de N foi de
295.925 Kg/MV/ha-1 obtendo maior biomassa verde entre os hibridos analisados,
chegando o mais proximo a cultura do milho que obteve uma média de 344.444
Kg/MV/ha-1 a qual estamos fazendo o comparativo. Sendo consideradas médias
adequadas para o estudo de ensilagem para a cultura do sorgo.

Em uma pesquisa em Sinop-MT, as médias gerais para PMV observadas por
ambiente foram de 68,6 t ha-1 para Caceres-MT, 75,8 t ha-1 para Nova Xavantina e 73,20
t ha-1 (ANDRE, 2021).

Dados que corroboram com um experimento realizado no norte de Minas Gerais,
encontrou-se uma ampla variabilidade para as caracteristicas produ¢ao de massa verde de
cultivares potenciais para lancamento e cultivares comerciais de sorgo do programa de
melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, com resultados encontrados que variaram de
25,81 t ha-1 a 71,05 t ha-1, em produc@o de massa verde, e de 8,7 a 21,7 t ha-1 para
produgdo de massa seca. Resultados estes que demonstraram que o sorgo biomassa ¢ uma
cultura com elevado potencial de produgdo de biomassa verde, podendo superar as 80 t

ha-1, conforme mencionado pelos autores (SOUZA, 2011).

Grifico 11. Biomassa Verde em relacio aos diferentes Hibridos de sorgo na safra
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O hibrido SS318 indiferente aos niveis de nitrogénio foi a variavel que obteve
destaque para a variavel biomassa seca com uma média geral de 70120, 68 kg ha-1
chegando o mais préximo de milho o qual se destacou estatisticamente com uma média
de 77185,18 Kg ha-1.

Rodrigues Filho et al., (2006), em estudo com quatro hibridos de sorgo forrageiro
ndo encontraram diferenca significativa na produ¢ao de massa seca em fun¢do das doses
de N entre 50 e 100 kg ha- !, cujas médias foram de 59,32 ¢ 15,17 t ha- !, respectivamente.
Entretanto, ha relatos de produtividade de massa seca bem mais elevada em plantios de

sorgo biomassa (cerca de 60 a 90 t ha-1).

Grafico 12. Biomassa Seca (Kg ha-1) em relacio aos diferentes Hibridos de sorgo

na safra 20/21.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Para Matéria Mineral (%), ndo houve diferenca estatistica para os tratamentos
sendo que ficou representado por uma média Geral de 4,71, tal média que ficou proéxima
de dados encontrados na literatura.

Segundo Gerke (2015), em cultivares de sorgo, sendo eles prensados ou inteiros

as médias ficaram entre 4,64 e 6,44, dados estes parecido com a média encontrada.
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Tabela 5. Matéria Mineral (%) e Média Geral em relacao aos Tratamentos.

Matéria Mineral (%) Média Geral

Todos os tratamentos 4,71

Fonte: Autoria propria (2022)

O hibrido 1G100 indiferente aos niveis de nitrogénio obteve maior variavel de
Proteina Bruta (%) com uma média geral de 9,47.

Para Von Pinho et al., (2007), os valores de PB obtidos, das variaveis estudas,
ficaram em média, de 7,1% a 9,5% para o sorgo e de 7,5% a 8,6% para o milho, podem
ser considerados muito adequados.

Podemos analisar que nossos dados ficaram semelhantes ao autor mencionando

tornando assim um resultado adequado para produgdo de silagem.

Grifico 13. Proteina Bruta (%) para Silagem de Sorgo e Milho em relacio aos
diferentes doses de N 20/21.
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Fonte: Autoria propria (2022)

O hibrido 1G233 com dosagem de 120 de nitrogénio obteve maior FDN com uma
média geral de 60,8 valor proximo do que ¢ encontrado na literatura. Existe uma tendéncia
de associacdo da porcentagem FDN a propor¢ao de paniculas na massa ensilada, a qual
esta relacionada aos diferentes tipos de sorgo (duplo proposito e forrageiro).

Valores que corroboram com dados encontrados por Lanza, (2017), que encontrou
um percentual médio de FDN de todos os tratamentos estudados do sorgo BRS 716 foi

de 66,32%, variando de 65,53 a 67,65%, sendo que o tratamento de menor percentual
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N80-K60 (65,53%), ¢ estatisticamente igual a testemunha 1 (65,52%)

De acordo com Lanza, (2017), o teor de FDN, na forragem, interfere na
solubilidade do contetido celular uma vez que alimentos menos fibrosos sdo melhores
como fonte de energia para ruminantes e tornam os carboidratos soluveis disponiveis para
a fermentagao ruminal.

Segundo Zenebon et al., (2008), por meio do detergente neutro € possivel separar
o conteudo celular (parte da forragem solivel em detergente neutro), formado
principalmente de proteinas, gorduras, carboidratos soliiveis, pectina e outros
componentes soliveis em agua da parede celular (parte da forragem insolivel em
detergente neutro - FDN) que este ¢ constituida.

Simao et al., (2015), avaliaram o desempenho de milho, milheto e hibrido de sorgo
forrageiro BRS 655 adubado com 450 kg hal de NPK 08-28-16, e duas adubagdes de
cobertura 90 kg ha-1 de N e 70 kg ha-1 de NPK 30-00-20 aos 25 e 35 dias,

respectivamente, sendo que obtiveram 28,2% de contetido celular.

Grafico 14. Fibra de Detergente Neutro (FDN) para Silagem de Sorgo e Milho em
relacdo aos diferentes doses de N 20/21.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Para FDA, nao houve diferenga estatistica para os tratamentos sendo que ficou
representado por uma média Geral de 28,18.
Composicao quimica dos tratamentos experimentais, com quatro niveis de

concentrado (0, 15, 30 e 45%) na silagem de sorgo. Esse consumo pode ser estimado com
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base na composi¢do quimica da forragem ficando com médias de 40,14 para 0%, 31,96
para 15%, 29,12 para 30% e 24,63 para 45%. Para forrageiras com valor de FDA, em
torno de 30%, ou menor, sdo consumidas em altos niveis, ao contrario daquelas com
teores superiores a 40%. Nota-se que no presente trabalho os teores de FDA estdo dentro

dos limites recomendados pela literatura (SIMON et al., 2009).

Tabela 6. FDA e Média Geral em relacao aos Tratamentos.

FDA Média Geral

Todos os tratamentos 28,18

Fonte: Autoria propria (2022)
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5 CONCLUSOES

Os parametros agrondmicos avaliados foram maximizados pela aduba¢ao com N,
demonstrando que a cultura do sorgo se apresenta como altamente responsiva a adubagao.
De maneira geral, a adubagao de plantio foi benéfico ao sorgo, principalmente, em relacao
a altura, MMG, Populacao, Produtividade de graos e silagem de qualidade.

O hibrido BI0IO02F apresentou maior altura e menor diametro de colmo que os
demais.

Os hibridos codigo pré-langamento S151033 e BI0IO02F apresentaram
produtividade superiores aos hibridos 1G100 e 1G233.

Na safra 2019/20, o hibrido codigo B101002f-x800 apresentou a maior
produtividade de biomassa em relagdo aos demais. Em relacdo as doses de N, este
material apresentou resposta quadratica aos niveis de nitrogénio, produzindo 31,9 kg de
MS por kg de N aplicado.

O hibrido S15L033 E 1G100 apresentaram maior massa de mil grdos em relagao
aos demais na safra 2019/20. Em relacdo a produtividade de graos, o hibrido S15L033
produziu 1.138 kg ha-1 a mais que o material menos produtivo.

Na comparagdo da produtividade de graos entre os materiais de sorgo versus
milho, na safra 2020/21, o milho se mostrou mais produtivo que todos os hibridos de
sorgo nas diferentes doses de nitrogénio. A menor e maior diferenca foi de 1.469 e 3.803
kg ha-1 entre o hibrido de milho e o sorgo S1510033 com 80 kg de N kg ha-1 e 1G233
com 0 80 kg de N kg ha-1 .

Para a produtividade de massa seca na safra 2021/21, o hibrido de sorgo S318 nao
diferiu do hibrido de milho quando utilizado 40, 80 e 120 kg N kg ha-1. Os demais
hibridos, apresentaram produtividade inferior.

Em relagdo a qualidade bromatoldgica, ndo houve diferenca entre os hibridos de
sorgo e o hibrido de milho para o teor de FDN e FDA, com exce¢do do 1G100 e SS318
no tratamento com 0 kg N kg ha-1, que apresentaram resultados inferiores.

Para o teor de proteina bruta, varios matérias de milho apresentaram valores superiores

ao hibrido de milho, tendo alguns apresentado valor inferior.
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