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RESUMO 
 
O aumento dos custos de produção, a ocorrência do surgimento de novas pragas, em especial 
Daubulus maydis, associados aos riscos produtivos como seca e geada, tem forçado os produtores a 
buscarem novas opções de cultivo em detrimento ao milho, entre as quais, destaca-se a cultura do 
sorgo. Novos híbridos de sorgo têm permito novos patamares produtivos, no entanto, a resposta 
desses materiais a níveis de nitrogênio carece de respaldo por parte da pesquisa a fim de ajudar o 
produtor na tomada de decisão. Ademais, devido sua rusticidade, o sorgo grão e/ou silagem pode ser 
mais viável economicamente que o milho. Para avaliar estas hipóteses, foi estabelecido durante o ano 
agrícola 2020/2021 e 2021/22 no campus da UTFPR de Dois Vizinhos/Paraná. No 1º ano, foi 
instalado um experimento com esquema fatorial 4 x 4 aonde o fator A refere-se a 4 híbridos de sorgo 
(S15IO033, B10I002F-X800, 1G100 e 1G233) e o fator B a 4 níveis de nitrogênio (0, 40, 80 e 120 
kg N ha-1) aplicado em cobertura, em dose única utilizando ureia como fonte de N. No 2º 
experimento, foram implantados três híbridos de sorgo SS318, 1G100 e 1G233 e um de milho 
(P3310), com quatro níveis de N (0, 40, 80 e 120 kg N ha-1) em esquema fatorial 3+1 x 4, ambos 
experimentos com delineamento de blocos ao acaso e três repetições. Na safra 2019/20, o híbrido 
código B10I002f-x800 apresentou a maior produtividade de biomassa em relação aos demais. Em 
relação as doses de N, este material apresentou resposta quadrática aos níveis de nitrogênio, 
produzindo 31,9 kg de MS por kg de N aplicado. O hibrido S15L033 E 1G100 apresentaram maior 
massa de mil grãos em relação aos demais na safra 2019/20. Em relação a produtividade de grãos, o 
híbrido S15L033 produziu 1.138 kg ha-1 a mais que o material menos produtivo. Na comparação da 
produtividade de grãos entre os materiais de sorgo versus milho, na safra 2020/21, o milho se mostrou 
mais produtivo que todos os híbridos de sorgo nas diferentes doses de nitrogênio. A menor e maior 
diferença foi de 1.469 e 3.803 kg ha-1 entre o hibrido de milho e o sorgo S15IO033 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 não diferiu do hibrido de milho quando utilizado 40, 80 e 120 kg N kg ha-1. 
Os demais híbridos, apresentaram produtividade inferior. Em relação a qualidade bromatológica, não 
houve diferença entre os híbridos de sorgo e o hibrido de milho para o teor de FDN e FDA, com 
exceção do 1G100 e SS318 no tratamento com 0 kg N kg ha-1, que apresentaram resultados inferiores. 
Para o teor de proteína bruta, vários matérias de milho apresentaram valores superiores ao hibrido de 
milho, tendo alguns apresentado valor inferior. Existem híbridos específicos de sorgo para grão e 
outros para silagem. O milho continua sendo a primeira opção quando o interesse é o cultivo para 
grãos. No entanto, quando a intenção é o cultivo para silagem, o hibrido de sorgo S318 mostra 
potencial similar de uso em relação ao milho. 
 
Palavras-chave: Qualidade bromatológica. Produtividade; Riscos produtivos. Culturas alternativas 
para 2ª safra de verão. 
 
 



 
 

 
 

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, Paraná. At the 1st year, were established an experiment in a 
4 x 4 factorial scheme where factor A refers to 4 sorghum hybrids (S15IO033, 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 B10I002f-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 S15L033 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 INTRODUÇÃO 
 

 A cultura do sorgo vem se destacando nos últimos anos, com um elevado avanço 

a partir dos anos 90 (RIBAS, 2003), devido se adaptar rapidamente com as diferentes 

condições de solo, por essa razão ela vem sendo cada vez mais difundida em relação ao 

milho , pois é tolerante ao déficit hídrico e as altas temperaturas, assim consegue-se um 

cultivo em diferentes faixas de latitudes (MAGALHÃES et al., 2003). 

Esta expansão de áreas cultivadas se dá em razão por ser uma opção de plantio 

para segunda safra, neste caso é de suma importância que se leve em consideração a 

semeadura na época correta, considerando as necessidades hídricas e térmicas da cultura, 

pois se realizado muito tarde a cultura pode vir a sofrer pelas limitações de radiação solar 

e baixas temperaturas no final do ciclo. Por estas razões é necessário escolher a melhor 

cultivar que se adeque em diferentes regiões, e manter os tratos culturais de forma correta, 

com monitoramento da área, estabelecendo estande de plantas adequado, manejo de  

pragas, doenças e plantas daninhas, sempre cuidando da fertilidade de solo para se 

conseguir um maior sistema de produção 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 período (RODRIGUES, 2014). 

Na safra 2021/2022 a cultura do sorgo foi plantada em 1057 hectares, um 

aumento de aproximadamente 20% em relação a safra anterior, já para produção de grãos 

teve um acréscimo de 934,1 mil toneladas em comparação a safra 2020/2021 (CONAB, 

2022). 

Por isto as culturas de milho e sorgo são utilizadas em silagem por produzirem 

grande quantidade de forragem e composição da planta, assim consegue-se obter uma 

fermentação adequada no silo, obtendo-se amplo valor nutritivo (VON PINHO et al., 

2007). Por estas razões 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 deficiências decorrentes (MELLO, 2004). 

Outra maneira bem importante para conservar e armazenar da forragem de sorgo 

é através da ensilagem técnica bastante utilizada nos dias de hoje devido manter uma 

quantidade satisfatória de alimento suplementar em período de escassez á manutenção da 

qualidade para isso é necessário que se mantenha uma boa produtividade e valor nutritivo, 
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com elevado teor de carboidratos solúveis, baixo poder tampão e controle de umidade 

(CARVALHO, 2017). 

A Cultura do sorgo se torna uma ótima alternativa em comparação ao cultivo de 

milho safrinha pelo fato que a cultura vem sofrendo com percas significativas chegando 

a 70% com a pressão da cigarrinha Dalbulus Maidis ocasionando enfezamento das 

plantas. 

Em relação a adubação nitrogenada a cultura do sorgo, mostra acúmulo de 

nitrogênio de forma linear durante todo o seu ciclo, porém a resposta da adubação está 

associada com a genética do material utilizado, matéria orgânica do solo e recursos 

hídricos (MATEUS et al., 2011). Em plantio de sorgo na safrinha, não é comum o uso de 

adubação nitrogenada, sendo que este mineral fica requerido no solo originado das 

culturas de verão como por exemplo, milho e soja, porém muitas vezes os resíduos dessa 

adubação anterior é um fator limitante pra um desempenho favorável da cultura do sorgo, 

pois as quantidades fornecidas acabam sendo insuficientes, por esta razão muitas vezes o 

desempenho da cultura do sorgo é dependente das doses de nitrogênio aplicados 

anteriormente, não descartando uma possível adubação na cultura durante o seu ciclo 

(GOES et al., 2011). Para a cultura do milho necessita de uma maior extração dos 

nutrientes do solo, principalmente o nitrogênio para equilibrar suas exigências 

nutricionais e mantém um potencial produtivo (AMARAL FILHO et al., 2005). 

Por estas razões é importante o estudo de níveis de N em plantio de Sorgo, para 

que se consiga avaliar em qual dose foi mais produtivo e se realmente seu uso se torna 

necessário, pois o sorgo consegue-se extrair o N retido no solo no cultivo pós soja. 

Este trabalho visa avaliar a opção de cultivo de sorgo pós soja em detrimento do 

milho na safrinha, o desempenho agronômico de genótipos de sorgo forrageiro, bem 

como a resposta de híbridos de sorgo a níveis de nitrogênio pensando em produtividade 

de grãos e silagem. E quais são passíveis de recomendação para cultivo e uso na região 

do sudoeste Paraná no período de segunda safra. 
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2 CULTURA DO SORGO 
 

A cultura do sorgo é caracterizada como uma planta C4, de dias curtos e com taxas 

fotossintéticas altas, a maioria dos híbridos requerem uma temperatura superior a 21ºC, 

para que possa obter um bom crescimento e desenvolvimento, uma característica 

importante é que o sorgo consegue ser cultivado em uma ampla faixa de condições de 

solo, pois tolera mais o déficit de água e excesso de umidade em relação aos demais cerais 

(MAGALHÃES et al., 2003). 

No início o sorgo era denominado por “Milho d’ Angola’’ ou ‘’Milho da Guiné’’, 

tais nomes são utilizados até hoje na região 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 área plantada para ensilagem no 

Brasil, mas tem crescido muito nos últimos anos, bem como aumento de estudos nesta 

área ampliando o conhecimento para lançamento de novos híbridos e variedades que se 

adaptem em diferentes regiões, tanto para produção de grãos e silagem (RODRIGUES, 

2014). 

Para o aumento progressivo da implantação do sorgo, ocorrem fatores 

consideráveis, criação do grupo pró sorgo início dos anos 90, onde produtores e técnicos 

se reuniram para com propósito 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 regiões do Centro-Oeste e Sudeste, se tornando uma ótima opção para rotação de 

culturas, e por último se tornando uma opção de segunda safra na região central do país 

(RODRIGUES et al., 2012). 

Por isso, o uso da cultura para forragem visa reduzir o efeito sazonal na sua 

produção e em uma pastagem com maior qualidade, visando o aumento da eficiência e 

consequentemente sustentabilidade produtiva e econômica da atividade pecuária 

(TOMICH et al., 2004). 

A cultura do sorgo possui ampla variabilidade fisiológica e morfológica o 

tornando uma planta de diversos tipos de cultivo, tais eles, sorgo granífero, silageiro 

(CARVALHO, 2017). 

O sorgo granífero é o mais cultivado, seguido do silageiro que apresentam um 

elevado valor nutritivo e elevada produção de forragem (SANTOS, 2005). O sorgo 

silageiro é destinado a alimentação de animais por possuir rápido estabelecimento e 

adequadas qualidades bromatológicas (ALMEIDA FILHO et al., 2014). Ainda podemos 
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destacar a existência 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 produção em torno de 50 toneladas de massa 

verde por hectare de massa para silagem é necessário contabilizar a produção de panículas 

as quais é de suma importância pelo fato de contribuir com o valor nutritivo e a quantidade 

de nutrientes digestíveis totais de silagem, por isso é relevante estudar sobre quais 

híbridos serão implantados, pois existem os de porte pequeno que são graníferos, os de 

porte intermediário que possuem duplo propósito  grãos e silagem e os de grande porte 

destinados então a forragem. Este estudo faz com que ajude no processo de seleção de 

cultivares para produção de silagem (BOTELHO et al., 2010). 

Por estas razões se faz necessário o processo de melhoramento genético onde 

consegue-se alcançar as características necessárias para produção de panículas e massa 

de forragem, visando o valor nutritivo da silagem, as quais também são vinculadas a 

fertilidade, temperatura e umidade de solo, além de ser uma cultura mais rentável para 

produtores rurais comparado com o milho, por exemplo (RODRIGUES, 2014). 

Contudo, a técnica de ensilagem tem por objetivo manter a qualidade para 

alimentação dos animais, devido ao alimento produzir fermentação controlada da 

forragem com aumento de teor de umidade, assim para ser ensilada a cultura deve-se 

conter um nível adequado de substratos fermentáveis em forma de carboidratos solúveis 

em água (glicose, frutose, frutosanas e sacarose, baixo poder tampão, e matéria seca deve-

se permanecer entre 28 e 40% e manter uma estrutura de qualidade para uma boa 

compactação 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 são 

lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), lagarta do cartucho (Spodopera 

frugiperda),broca-da-cana-de-açúcar (Diatraea saccharalis), pulgão-verde (Schizaphis 

graminum), e Helicoverpa armígera (MENEZES et al., 2018). A Spodoptera frugiperda 

ocasiona grande impacto na produtividade final com perdas de 20% na cultura do sorgo, 



17 
 

 
 

entretanto o nível de infestação varia de acordo com as cultivares e outros sistemas de 

produção (OLIVEIRA et al., 2012). 

As plantas daninhas quando não controladas na época pode causar grandes 

prejuízos devido a competição com a cultura do sorgo por isso seu controle deve ser 

realizado antes por método preventivo cultural, mecânico o uso de químico é bastante 

utilizado também entretanto há uma carência de herbicidas registrados para a cultura 

(MENEZES et al., 2018). 

Por ser uma cultura que pode ser implantada em uma grande faixa de condições 

ambientais, está submisso a várias doenças ocasionadas por patógenos, dentre elas as 

principais doenças foliares são Risca Bacteriana (Burkholderia andropogonis), Estria 

Bacteriana (Xanthomonas vasicola), Míldio do sorgo (Peronospora manshurica), 

Ferrugem (Pucciniales), Mancha Foliar (Helminthosporium turcicum), o controle é 

basicamente pelo uso de cultivares resistente, rotação de culturas e eliminar os restos 

culturais de outras gramíneas que são hospedeiras de patógeno (COSTA et al., 2003). 

 

2.3 Cultura do Milho e Fatores que afetam Rendimento na Cultura  
 

O milho (Zea mays L.) faz parte da família das poaceas,  É uma cultura extrema 

capacidade de armazenamento de energia, dentre as diversas plantas existentes 

(MAGALHÃES et al., 2003). 

Entre todos os grãos utilizados para a alimentação o milho se destaca 

grandemente, pois além de alimentação humana é utilizado para alimentação animal, com 

grande teor de proteínas (CAVALCANTE et al., 2016).  

A relação de baixos de rendimentos na cultura do milho está relacionada muitas 

vezes pelo baixo nível tecnológico, quando se escolhe variedades poucas produtivas, 

densidade inadequada, adubação não relacionada com as devidas exigências e também 

quando não se consegue manejar pragas, doenças e plantas daninhas (FONTES & 

GONÇALVES, 2010). 

O manejo de insetos pragas na cultura do milho vem se renovando com o avanço 

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 doenças foliares da cultura do milho são, 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 doenças é basicamente o uso 

de cultivares resistentes e rotação de culturas (COSTA et al., 2003). 

As principais  podridões do colmo são,  Podridão de Stenocarpella, Podridão de 

Fusarium, Antracnose do colmo, Podridão Seca do Colmo, Podridão causada por 

Pythium, Podridões bacterianas estas podem ocorrer antes do fase de enchimento dos 

grãos ou, após a maturação fisiológica dos grãos, o controle está basicamente no uso de 

cultivares resistentes, densidade de semeadura controlada, adubações controladas para 

não haver desequilíbrios nas plantas (COSTA et al., 2003). 

Os grãos da cultura do milho sofrem deteriorações, por patógenos, os quais se 

destacam são os fungos, estes causam injúrias tanto na pré- colheita, onde ocorre os grãos 

ardidos e podridões das espigas e também no período de armazenamento, onde os grãos 

devido aos patógenos e o ambiente, ficarem mofados (COSTA et al., 2003). 

A interferência das plantas daninhas está relacionado com sua intensidade em 

relação o cultivo da cultura do milho, competindo pelo espaço e condições ambientais, 

destacamos aqui as plantas daninhas como capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), 

corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), caruru-roxo (Amaranthus hybridus) e capim-

colchão (Digitaria horizontalis) reduziu em 72%, 66% e 67% no rendimento final 

(FONTES & GONÇALVES, 2010). 

A temperatura ideal par o desenvolvimento da cultura do milho está entre 25ºC e 

35ºC, temperaturas acima, podem ocasionar grandes perdas na produtividade, como 

sabemos o milho é exigente em recursos hídricos para seu desenvolvimento, portanto se 

a planta parar de transpirar ela não irá realizar fotossíntese assim a produção de matéria 

seca será 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 

infecção com molicutes, estes microrganismos patogênicos 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 não sofrer depreciação por esta praga (BARROS & CALADO, 

2014). 
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2.4 Milho e Sorgo vies Grão e vies Silagem 
 

Para definirmos o rendimento final de grãos da cultura do milho é dependente da 

cultivar utilizada, em relação a níveis tecnológicos utilizados de melhoramento e manejo 

adequado (SANGOI et al., 2006). 

O grão de milho tem peso em média de 250 a 300 MG, sua composição é formada 

por 72% de amido, 9 % de fibra, 4% de óleo e 9,5% de proteínas (PAES, 2006). 

Pode-se usar diferentes forrageiras para o uso de ensilagem, entretanto o uso de 

milho e sorgo são as espécies mais adaptadas, devido á a produção de matéria seca e da 

silagem produzida (MELLO, 2004). 

O grão de sorgo pode ser armazenado por um longo tempo nos silos sem perdas 

significativas da qualidade essa é uma vantagem em relação a outros grãos (SANTOS, 

2003). 

Em épocas que se tem ótima pluviosidade o milho tem maior potencial produtivo 

em relação ao sorgo, quando falamos em primeira safra, por ser implantado muitas vezes 

em áreas menos férteis e com um baixo investimento de insumos, entretanto se 

analisarmos em segunda safra quando o risco climático é 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 

está em segundo lugar que vêm crescendo em área cultivada com o passar dos anos por 

ser uma cultura versátil, produzindo grãos e silagem (VIEIRA et al., 2004). 

 

2.5 Resposta de Aplicação de nitrogênio em Milho e Sorgo 
 

As culturas de sorgo e milho são muito exigentes de nutrientes, sendo eles: 

nitrogênio e potássio, em seguida cálcio, magnésio e fósforo, o sorgo granífero mostra 

grande resposta a adubação mas pode variar de acordo com o potencial produtivo 

(MENEZES et al., 2018). 

O nitrogênio é o nutriente mais requerido pelas gramíneas, assim na maioria das 

vezes é suprido insuficientemente (AMADO et al., 2002). Por este fator é necessário que 

faça o monitoramento de nível de nitrogênio, que tem por objetivo diagnosticar se a 

necessidade de aplicação, deve-se considerar o clima, manejo e necessidade de adubação 

(ARGENTA et al., 2003). 

A cultura do sorgo, mostra acúmulo de nitrogênio de forma linear durante todo o 
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seu ciclo, porém a resposta da adubação está associada com a genética do material 

utilizado, matéria orgânica do solo e recursos hídricos (MATEUS et al., 2011). Contudo, 

após a sucessão a soja o sorgo não responde a adubação nitrogenada, consequentemente 

as parcelas de adubação não alteram os componentes de produção (SOARES, 2017). 

Em plantio de sorgo na safrinha, não é comum o uso de adubação nitrogenada, 

visto que este mineral fica requerido no solo provenientes das culturas de verão como por 

exemplo, milho e soja, contudo os resíduos dessa adubação anterior é um fator limitante 

pra um desempenho favorável da cultura do sorgo, pois as quantidades fornecidas ficam 

insuficientes, por este fator muitas vezes o desempenho da cultura do sorgo é dependente 

das doses de nitrogênio aplicados anteriormente, não descartando uma possível adubação 

na cultura durante o seu ciclo (GOES et al., 2011). 

Absorção de N são variáveis de acordo com o ciclo, de 8-10 folhas a necessidade 

é reduzida, as raízes ainda estão pequenas com pouca capacidade de extrair o nitrogênio, 

conforme a planta vai crescendo, até o escurecimento total dos estigmas, absorção começa 

ser intensiva chegando a 60 a 70% do total de N absorvido, no enchimento de grão a 

absorção começa a decrescer novamente cerca de 20 a 30% do total absorvido (BARROS 

& CALADO, 2014). 

A cultura do milho necessita de grande extração dos nutrientes do solo, 

principalmente o nitrogênio assim equilibra suas exigências nutricionais e mantém um 

potencial produtivo (AMARAL FILHO et al., 2005). 

Para realizar uma recomendação adequada de adubação nitrogenada é necessário 

que se realize alguns manejos na área tais como, requerimento de N pela cultura, potencial 

de mineralização do solo, expectativa de recuperação de nitrogênio disponível pelo solo; 

cultura de cobertura; fertilizante mineral, histórico de culturas anteriores para saber a 

quantidade de N que foi mineralizada ou imobilizada (AMADO et al., 2002). 

Por fim, há resultados que nos mostram que há maior produtividade com o uso de 

adubação nitrogenada, visando produtividade de grãos, custo operacional e receita bruta 

(CONTINI et al., 2019). Sendo que a cultura de sorgo pode chegar a uma produtividade 

de grãos de 3111kg/ha-1 e ficando em média 50 toneladas de massa seca por hectare, para 

o milho a produtividade de grãos 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 MÉTODOS 
 

O experimento foi estabelecido durante o ano agrícola 2020/2021 e 2021/22 no 

campus da UTFPR de Dois Vizinhos/Paraná, situado na Região Sudoeste do Estado, 

25º41’ de latitude Sul e 53º05’ de longitude Oeste, com altitudes que variam de 600 a 800 

m (GOOGLE EARTH, 2020). O clima da região é do tipo subtropical (Cfa) e a 

pluviosidade média anual é próxima a 2000 mm. O solo na área experimental foi 

classificado como Latossolo Vermelho.  

Os dados da precipitação e temperaturas média para o ano de 2020 e 2021 estão 

apresentados na Figura 1. 

 

Gráfico 1. Precipitação (mm) e temperatura média no período de janeiro de 2020 a 

dezembro de 2021 para o município de Dois Vizinhos – PR. 

 
Fonte: GPCS - UTFPR (Grupo de pesquisa em ciência do solo). 

 

No primeiro ano (2020), foi implantado um experimento fatorial 4 x 4 em 

delineamento de blocos ao acaso com 3 repetições. O fator A refere-se a 4 híbridos de 

sorgo (S15IO033, B10I002F-X800, 1G100 e 1G233) e o fator B a 4 níveis de nitrogênio 

(0, 40, 80 e 120) aplicado em cobertura, em dose única utilizando ureia como fonte de N.  

No segundo ano (2021) de avaliação, foram implantados três híbridos de sorgo 

SS318, 1G100 e 1G233 e um de milho (P3310), em quatro níveis de N (0, 40, 80 e 120 

kg ha) em esquema fatorial 3+1 x 4 com delineamento de blocos ao acaso com três 

repetição. Em ambos os anos, as parcelas foram compostas por 10 linhas (espaçamento 

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 híbridos recomenda uma população de 160 a 200 

mil plantas por hectare para a época de semeadura utilizada (Corteva, 2022). Foi utilizado 

espaçamento 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 obtenção de estande final mínimo de 180 mil plantas por hectare. 

Para a adubação de base foi utilizado 250 kg ha-1 do fertilizante formulado 02-

30-10. Para o controle de plantas daninhas (soja voluntária), foi aplicado 2,5 litros de 

Atrazina por hectare.  

A ureia foi pesada de forma individual e acondicionada em sacos de papel para 

posterior aplicação nas respectivas parcelas. A aplicação foi realizada no dia 27/02/20 e 

03/03/21, no final da tarde, após a ocorrência de uma chuva de 20 e 25 mm 

respectivamente. 

Em relação ao ataque de pragas, no primeiro ano foi posicionado uma aplicação 

de 2,5 litros por hectare de metomil para controle de Spodoptera frugiperda. No segundo 

ano de avaliação, o longo período de seca nos meses de março e abril favoreceram o 

ataque de pulgões. Para controle, foram realizadas 4 aplicações de inseticidas, com Engeo 

Pleno® (200 ml ha-1), Tallisman® (200 ml ha-1) e duas aplicações de Hero® (200 ml 

ha-1). Na cultura do milho, foram feitas 2 aplicações de inseticidas para controle de 

percevejo e cigarrinha do milho (Engeo Pleno® na 1ª aplicação e Tallisman® na segunda, 

nas mesmas doses citadas anteriormente). As aplicações foram realizadas via 

pulverizador tratorizado com 180 litros de calda por hectare. Não foi realizado a aplicação 

de fungicidas. 

No momento da colheita, 10 plantas de sorgo foram retiradas em cada parcelapara 

avaliação das características agronômicas. Para os dois anos de estudo, foram avaliadas 

as variáveis: Altura de planta (cm), comprimento de panícula (cm), Massa verde (kg ha), 

Massa seca (kg ha), massa de mil grãos e produtividade de grãos.  

Para determinar a produtividade de biomassa de sorgo, foram avaliadas 2 linhas 

de 5 metros. As plantas foram cortadas a 35 (cm) do nível do solo e pesadas em balança 

de precisão obtendo os valores de matéria verde (MV) de cada repetição. Uma amostra 

representativa foi pesada e colocados para secar em estufa de ar a 65ºC  até peso contante. 

Finalizado o processo de secagem, as amostras foram novamente pesadas e por regra de 

três determinado o teor de massa seca. A determinação da produtividade de massa seca 

foi determinada em função do teor de MS da amostra inicialmente coletada. 
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Após a planta atingir sua maturação de colheita, como forma de estimar a 

produtividade final de grãos de sorgo, foram amostradas as duas linhas centrais da parcela 

por 3 metros de comprimento. Com o auxílio de uma tesoura de poda, foi retirada as 

panículas da planta, e posteriormente realizada a trilha mecânica das amostras. 

Posteriormente, fez-se a extrapolação por kg por hectare. Também foram avaliados a 

massa de 1000 grãos. 

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 à estufa à 55ºC até peso constante para determinação da 

matéria seca. Uma amostra de 3 kg foi acondicionada em microsilos. Após dois meses 

ensiladas, os microsilos foram aberto e uma amostra de 300 gramas retirada e seco à 

estufa à 55ºC até peso constante. Posteriormente, esta amostra foi em peneira de 1 mm e 

encaminhada para fazer análises bromatológica no laboratório de bromatologia da 

UTFPR-DV. Para o milho foi avaliado o número de grãos por espiga e a produtividade, 

sendo coletados duas linhas de 5 metros. 

Foram determinadas na silagem de sorgo e Milho as seguintes variáveis: Matéria 

seca (MS), Matéria Mineral (MM), Proteína Bruta (PB), Fibra de Detergente Neutro 

(FDN) e Fibra de Detergente Ácido (FDA). Todas estas analises foram submetidas através 

do método proposto por Weende, conforme encontrado na literatura. 

A produtividade de grãos de sorgo não foi avaliado no segundo ano de avaliação 

devido a ocorrência de uma forte geada, que danificou as plantas ainda em estágios 

iniciais de enchimento de grãos. A cultura do sorgo, apesar de ser um pouco mais precoce, 

conseguiu escapar dos fortes danos da geada. 

Os dados do 1º ano foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas por meio do teste Scott-Knott, adotando-se 5% como nível crítico de 

probabilidade. Também foram estimados os coeficientes de correlação simples e parcial 

entre as características avaliadas no índice. 

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 nível 

crítico de probabilidade. Todas as análises foram realizadas por meio do software 

estatístico SISVAR. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Para a safra 2019/20, houve interação entre híbridos x níveis de N para a maioria 

das variáveis analisadas, e/ou diferença para o fator hibrido e níveis de nitrogênio, 

conforme observado na Tabela 1.  

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

Diâmetro (cm), Massa de Mil Grãos (MMG), Produção, de quatro genótipos de 

sorgo forrageiro, implantados em safra no ano de 2019/2020. 

Tratamentos População de 

plantas 
Altura 
(cm) 

Matéria 
Seca (Kg ha-1) 

Diâmetro de 

colmo (cm) MMG (g) Produtividade (Kg 

ha-1) 
Valor de P 

Repetição 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 

Nível 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 
S15IO033 178502.86 A 103.83 B 10648.88 B 1.33NS 23.00 A 3857.25 A 

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 19.91 B 3631.33 B 

1G233 143887.50 C 97.50 C 8063.05 C 1.79 19.75 B 2719.50 C 
Nível 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 

Quadrática 0.6276 0.0034 0.0017 0.0000 0.0001 0.0000 
Cv 5.39 4.31 3.19 113.94 4.13 5.31 

Média 156801,29 125,31 10676,39 11,05 21,58 3273,35 
          *HÍBRIDO; ** NÍVEL DE NITROGÊNIO 

Fonte: Autoria própria (2022)
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Houve interação entre híbridos x níveis de nitrogênio para a população de plantas 

por hectare (Gráfico 2).  

 

Gráfico 2. Interação entre Híbridos de sorgo versus níveis de nitrogênio para a 

população final de plantas na safra 19/20.  

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

A semeadora foi regulada para semear 10 sementes por metro linear e/ou 222.220 

sementes por ha. Apesar de não determinado previamente, a diferença no poder 

germinativo das sementes e seu vigor podem ter resultado nas diferenças populacionais 

entre os híbridos. 

Ainda, de acordo com o detentor dos híbridos, a população recomendada para a 

data de semeadura é de 160 a 180 mil plantas (Brevant, 2022), logo, infere-se que a 

população ficou próxima a ideal sugerida pelos detentores dos materiais. 

Conforme a tabela 1, a população de plantas apresentou diferença em função dos 

híbridos. O híbrido 1 (S15l033), apresentou a maior média, apontando maior número de 

plantas por hectare, sendo 18% maior que o híbrido 2 (1G100), 15% que o híbrido 3 

(B101002F-X800) e 24% que o híbrido 4 (1G233) respectivamente. No entanto, o hibrido 

1G100, B101002F-X800 apresentaram similaridade entre si diferindo do hibrido 1G233, 

que apresentou a menor população (143,8 plantas ha-1). 

Inicialmente, acreditava-se que a população não iria variar em função dos níveis 

de nitrogênio (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 híbridos 1G100 e 1G233 ocorreu o inverso, 

ou seja, a população teve uma pequena diminuição e voltou a estabilizar para os maiores 

NN. A casualidade nos pontos amostrais, apesar de existirem as repetições, pode 

parcialmente explicar a resposta dos híbridos frente aos níveis de nitrogênio. A amplitude 

e variação do estande final está muito dependente da plantabilidade e das condições de 

ataque de pragas no desenvolvimento inicial da cultura. 

Ainda, para determinação do número de plantas, foi contado o número de 

panículas da área amostrada para determinação de produtividade. O aumento dos NN 

pode ter favorecido o perfilhamento, no entanto, nem todos estes perfilhos se tornaram 

viáveis e/ou apresentaram panículas, 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 resíduo proveniente da cultura da soja pode ter sido um fator positivo para 

o bom desempenho do sorgo em função do estande de plantas sem necessidade de 

aplicação de nitrogênio no pós-emergência. 

Em relação a Produtividade de Kg/ha-1 podemos observar que há uma diferença 

de 1355 Kg/ha-1 entre as dosagens de 0 e 120 de Nitrogênio, desta forma podemos 

concluir que as dosagens de N foram fundamentais para o aumento da produtividade final 

dos Híbridos. 

Houve também interação entre híbridos x NN para a altura de plantas (Figura 3). 

O comportamento dos híbridos em função da adubação não foi linear, ajustando-se a 

equação de 2° grau. Observou-se uma maior resposta dos níveis de nitrogênio para o 

híbrido 3, que diferiu estatisticamente dos demais (Gráfico 3), apresentando plantas 

maiores a medida que o nitrogênio foi adicionado, com curva quadrática. 
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Gráfico 3. Interação entre híbridos de sorgo versus níveis de nitrogênio para a 

altura de plantas (cm). 

 
Fonte:  Autoria própria (2022) 

 

O fato da aplicação do nitrogênio nas faixas estudadas (40, 80 e 120 kg.ha-1) 

apresentarem comportamento semelhante para os híbridos 1, 2 e 4 comprovado por o teste 

de médias (Gráfico 3) predispõe que o emprego da adubação não afetou de forma positiva 

a altura para esses materiais genéticos. Os híbridos 2 (1G100) e 4 (1G233) segundo o 

detentor desses materiais, apresentam a característica de apresentarem porte baixo, dessa 

forma, a quantidade de nitrogênio empregado nesse estudo pode não ter sido responsiva, 

devido ao fato da genética desses híbridos (BREVANT, 2022).  

A resposta positiva obtida para o híbrido 3, pode não ser benéfica dependendo da 

finalidade do plantio, pois plantas com porte menores tendem a apresentar menor quebra 

e acamamento no período de colheita, que é o caso dos híbridos 2 e 4. Fato esse que deve 

ser levado em consideração quando escolhido o material genético. 

Martins (2019) constatou em seu trabalho que o emprego da adubação 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 nitrogênio em forma de sulfato de 

amônio. A aplicação de nitrogênio tem a capacidade de aumentar a taxa metabólica, e 

com isso influenciar a altura. Isso é possível, devido ao N ser componente estrutural de 

aminoácidos como a cisteína e metionina, e ainda participa do metabolismo das plantas e 

divisão e expansão celular, e o processo fotossintético que promove o crescimento em 

altura (SILVA et al., 2009; TAIZ E ZEIGER, 2009; MALAVOLTA, 2006). Em relação ao 
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diâmetro de colmo, houve interação entre os fatores (Gráfico 4). O comportamento 

também não foi linear, ajustando-se a equação de 2° grau para todos os materiais. O 

híbrido que apresentou plantas com maior incremento de diâmetro foi o quarto (1G233), 

aonde a espessura do diâmetro 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 função da dose aplicada.  

O híbrido 1G233 apresenta a característica 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).  

 

Gráfico 4. Interação entre híbridos de sorgo versus níveis de nitrogênio para 

diâmetro de colmo (cm). 

 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

Ao analisar a Gráfico 5, observa-se interação entre híbridos de sorgo x doses de 

N e que a comportamento dos híbridos se ajustaram a equações quadrática.  

O híbrido três (ainda em código) apresentou maior biomassa (gráfico 5), fato esse 

que pode ser comprovado quando observado a significância pelo teste de média (gráfico 

5). É possível analisar que a medida que foi fornecido o nutriente houve maior acúmulo 

de biomassa por parte desse material. Apesar da não significância 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 máxima eficiencia técnica na dose 

próxima a 80 kg de N ha-1. 
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O fornecimento do nitrogênio em cobertura influência no aumento da clorofila nas 

folhas, ocasionando uma maior interceptação da radiação solar aumentando a área foliar, 

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

a planta realize mais fotossíntese e com isso cresça mais.  

 

Gráfico 5. Interação entre híbridos de sorgo versus níveis de nitrogênio para a 

produtividade de massa seca (kg ha-1).  

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Segundo Magalhães et al., (2009) essa cultura apresenta maior eficiência na 

conversão de água em matéria seca, que culturas como o milho e o trigo, e ainda apresenta 

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

bastante interesse para cultivo na safrinha. 

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

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

adubação nitrogenada e que a tomada de decisão pela dose de N a ser utilizada, precisa 

considerar estes aspectos. 

Também houve interação entre MMG x NN. O melhor desempenho foi constatado 

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

houve aumento da massa dos grãos até certo ponto, ajustando-se na sequência a uma 

equação quadrática. 
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Gráfico 6. Interação entre híbridos de sorgo versus níveis de nitrogênio para a 

massa de mil grãos (gramas). 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Importante destacar que a produtividade final é a soma dos componentes número 

de grãos por metro quadrado versus massa de mil grãos. A planta tem elevada plasticidade 

e pode compensar um componente em detrimento de outro, ou seja, em baixa população 

de plantas, a tamanho da panícula e/ou o número de grãos por panícula tende a ser maior, 

por outro lado, panículas grandes, com maior número de grãos, tendem a apresentam 

menor massa de mil grãos. Ainda, estes componentes de rendimento são definidos ao 

longo dos estádios fenológicos da cultura e são fortemente influenciados por fatores 

bióticos (pragas, doenças) e abióticos (temperatura, radiação, chuva, geada). O resultado 

final dessa interação genótipo x ambiente irá resultar em maior ou menor produtividade 

por hectare.  

Em relação a interação entre híbridos versus doses de nitrogênio (figura 7), é 

possível verificar que o incremento no nitrogênio proporcionou um acréscimo na 

produtividade para todos os híbridos avaliados. Notou-se que os híbridos 1 e 3 tiveram o 

desempenho superior, e o 2 e 4 tiveram menor eficiência em relação ao nitrogênio, e 

apesar de apresentar variação positiva com tendência de crescimento em função dos 

níveis de adubação, 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 verão. Resende et al., (2009) 

mencionaram em seus estudos que a produção do sorgo pode variar entre 6 a 8 t ha-1, 

quando cultivado na safrinha. Dessa forma, os híbridos avaliados neste estudo tiveram 

produtividade similares aos reportados por Carmo et al (2020), porém, estão bem abaixo 

dos valores repostados por Resende et al., (2009), sendo essas diferenças explicadas 

basicamente pelas diferenças edafoclimáticas ocorridas entre os locais e o ano de 

avaliação dos experimentos. 

 

Gráfico 7. Interação entre híbridos de sorgo versus níveis de nitrogênio para a 

produtividade de grãos (kg ha-1). 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Os resultados obtidos demonstram que os híbridos avaliados se apresentaram 

diferentes em função do estabelecimento a campo. Apesar da variação apresentada entre 

os materiais genéticos avaliados é possível afirmar que o sorgo apresenta potencial para 

o cultivo na safrinha. Isso pode ser confirmado quando a produtividade alcançada foi 

superior sem a adoção da adubação nitrogenada em relação a maior dose, inviabilizando 

a aplicação desse elemento quando se busca maior produtividade, podendo interferir até 

na redução de custos. 

Para melhor entendimento dos gráficos das características agronômicas, avaliadas 

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

 

Tabela 2. Relação de Tratamentos, Híbridos de Sorgo e Doses de Nitrogênio. 
 

Tratamento Híbrido de Sorgo Doses de N MMG (g) Produtividade de 

sorgo (kg ha-1) 

T1 S15IO033 0 19,67* 2717,00* 
T2 S15IO033 40 23,67* 4179,67* 
T3 S15IO033 80 24,67* 4398,00* 
T4 S15IO033 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 B10I002F-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* 
T16 1G233 120 18,67* 3180,00* 
T17 TESTEMUNHA 287,67 5866,67 

Médias seguidas de * e ns diferem e não diferem respectivamente, estatisticamente pelo teste T a 5% de 
probabilidade, em relação ao T17 (milho). 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

Para todas as figuras a seguir, das variáveis estudas, podemos observar que houve 

agrupamento entre os tratamentos, isso ocorre devido os valores apresentados ficarem 

muito próximos pelo teste t, assim para as figuras não ficarem poluídas de colunas muito 

próximas, foi feito média e o agrupamento entre elas para melhor visualização e 

entendimento do leitor. 

Para a massa de mil grãos, por ser uma característica intrínseca a espécie, é natural 

que o milho se diferencie estatisticamente dos híbridos de Sorgo. Entre os híbridos de 

sorgo, o S15I033 nas dosagens de 80, 120 e o híbrido 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 variáveis estudas, em 

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

Gráfico 8. Massa de Mil Grãos (MMG) em relação aos diferentes Híbridos de 

sorgo e em interação a diferentes doses de N. 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Para a variável produtividade podemos observar que os tratamentos S15IO033 

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 relação a 

produtividade de milho a média ficou em torno de 5866,66. 

Embora seja uma cultura tolerante ao estresse hídrico, o efeito do déficit hídrico 

foi severo (Figura 9), o que acabou por comprometer a produtividade. Importante destacar 

que as baixas precipitações ocorridas ao longo do experimento é considerado algo atípico 

em relação a média sendo desfavoráveis para ambas as culturas implantadas.  

O déficit hídrico tem influência direta na taxa fotossintética, a qual está associada 

com a produção de grãos. A perda de produtividade em função da exposição da cultura a 

déficit hídrico varia principalmente em função do estádio fenológico das plantas, do 

tempo de duração do estresse e dos híbridos utilizados em determinada região. As 

recomendações ideais de manejo são sitio-específicas e devem ser baseadas em 

informações locais (COELHO, 2011). 

As diferenças de produtividade entre os grupos de híbridos 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) 

Gráfico 9. Produtividade dos diferentes Híbridos de sorgo (Kg ha-1) em interação 

a diferentes doses de N. 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

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

tratamentos, Híbridos de sorgo e Doses de N. 

Tabela 3. Relação entre tratamentos, Híbridos de Sorgo e Milho com interação a 

Doses de N na safra 2020/2021 

Tratamento Híbrido 

de Sorgo 
Doses 

de N 
Altura de 

planta (cm) 
Biomassa 

verde(Kg/ha-1) 

Biomassa 

seca(Kg/ha-

1) 
  

T1 1G233 0 87,00* 19,333* 4,247*   
T2 1G233 40 96,33* 21,407* 4,614*   
T3 1G233 80 94,33* 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 ns   
T11 SS318 80 138,00* 30,666* 74,491 ns   
T12 SS318 120 128,33* 28,518* 68,835 ns   
T13 Milho 80 161,67 34,444 77,185   

Médias seguidas de * e ns diferem e não diferem respectivamente, estatisticamente pelo teste T a 5% de 
probabilidade, em relação ao T13 (milho). 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

Entre os híbridos de sorgo não houve diferença 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 híbridos 1G100 nas doses de 0, 40 e 120 kg N ha-1 

diferiram da MS do milho. O valor da MS está bem abaixo do que é considerado ideal 

(30 a 35% de MS) para o momento da ensilagem do milho, porém, retrata a situação que 

as plantas encontravam-se no momento do corte. Importante destacar que o manejo foi 

antecipado devido a forte previsão de geada, que acabou por acontecer dois dias após o 

corte. 

Em relação a atura de plantas há diferenças entre os híbridos de sorgo em relação 

ao milho em relação ao aumento de nitrogênio, onde podemos destacar que o miho com 

dosagem de 80 N obteve uma média de 161,67 valor este superior ao hídrido 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 híbrido 

SS318 de sorgo teve uma média de 30,666. Estes valores se dá em resultado do 

antecipamento de corte dos híbridos. 

 

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

Tratamento Híbrido de 

Sorgo 
Doses 

de N 
Matéria mineral 

(%) 
Proteína 

bruta (%) FDN FDA 

T1 1G233 0 4,83 ns 5,81* 55,01ns 29,32 ns 
T2 1G233 40 4,88 ns 7,37 ns 57,36 ns 29,03 ns 
T3 1G233 80 5,29 ns 7,82 ns 55,74 ns 28,44 ns 
T4 1G233 120 5,28 ns 8,46 ns 60,89 ns 32,74 ns 
T5 1G100 0 4,65 ns 7,15 ns 55,00 ns 28,26 ns 
T6 1G100 40 5,23 ns 8,68 ns 40,97 * 28,52 ns 
T7 1G100 80 4,73 ns 9,15 ns 52,54 ns 27,16 ns 
T8 1G100 120 4,39 ns 10,60 ns 41,41 ns 21,44 ns 
T9 SS318 0 4,26 ns 5,26* 58,44 * 30,36 ns 
T10 SS318 40 4,51 ns 5,96* 48,85 ns 26,10 ns 
T11 SS318 80 4,45 ns 6,47* 46,44 ns 27,83 ns 
T12 SS318 120 4,22 ns 7,81 ns 50,21 ns 25,46 ns 
T13 Milho 80 4,55 9,12 59,24 31,68 

Médias seguidas de * e ns diferem e não diferem respectivamente, estatisticamente pelo teste T a 5% de 
probabilidade, em relação ao T13 (milho). 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

Vários híbridos 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 e 9,4%, 

sendo assim os valores dos híbridos de sorgo estão dentro da média esperada de PB na 
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produção de ensilagem, destaca-se que a medida que os teores da adubação N 

aumentaram, houve acréscimo nos teores de PB. 

Para a Fibra de detergente neutro (FDN), os valores médios dos híbridos 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 fração deve ficar entre 45 

e 52%, sendo assim ambas silagens são consideradas boas para a nutrição animal. 

A literatura nos diz que o valor de FDA para silagem o ideal que seja abaixo de 

30%, os valores dos híbridos de sorgo tiveram resultados bem próximos a este valor de 

referência assim se tornando uma ótima alternativa de ensilagem. 

O híbrido SS318 com dosagens de 80 e 120 de N, foi o que teve maior altura (cm) 

entre todos os híbridos, chegando o mais próximo a cultura do milho a qual estamos 

fazendo o comparativo. 

A altura da planta está correlacionada positivamente com a produção de matéria 

natural da planta de sorgo esta foi determinada na ocasião da colheita, medindo-se do 

nível do solo até a inserção da última folha ficando com a média geral de 133,16 cm. 

Com relação à altura das plantas dos híbridos de sorgo, avaliados por Oliveira et 

al., (2005), foram verificadas diferenças entre as cultivares, com variação de 2,12 m a 

274 cm, com média de 239 cm. 

 

Gráfico 10. Altura (cm) em relação aos diferentes Híbridos de sorgo na safra 20/21. 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Quando realizado os desdobramentos dos efeitos de ambientes dentro de cada 

genótipo as características que demonstraram interação híbridos x nitrogênio foram 
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significativas. A média geral do híbrido SS318 com dosagens de 80 e 120 de N foi de 

295.925 Kg/MV/ha-1 obtendo maior biomassa verde entre os híbridos analisados, 

chegando o mais próximo 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 Cáceres-MT, 75,8 t ha-1 para Nova Xavantina e 73,20 

t ha-1 (ANDRÉ, 2021). 

Dados que corroboram com um experimento realizado no norte de Minas Gerais, 

encontrou-se uma ampla variabilidade para as características produção de massa verde de 

cultivares potenciais para lançamento 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 produção de massa verde, e de 8,7 a 21,7 t ha-1 para 

produção de massa seca. Resultados estes que demonstraram que o sorgo biomassa é uma 

cultura com elevado potencial de produção de biomassa verde, podendo superar as 80 t 

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

 

Gráfico 11. Biomassa Verde em relação aos diferentes Híbridos de sorgo na safra 

20/21. 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 
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O hibrido SS318 indiferente aos níveis de nitrogênio foi a variável que obteve 

destaque para a variável biomassa seca com uma média geral de 70120, 68 kg há-1 

chegando o mais próximo de milho o qual se destacou estatisticamente com uma média 

de 77185,18 Kg há-1. 

Rodrigues Filho et al., (2006), em estudo com quatro híbridos de sorgo forrageiro 

não encontraram diferença significativa na produção de massa seca em função das doses 

de N entre 50 e 100 kg ha- ¹, cujas médias foram de 59,32 e 15,17 t ha- ¹, respectivamente. 

Entretanto, há relatos de produtividade de massa seca bem mais elevada em plantios de 

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

 

Gráfico 12. Biomassa Seca (Kg há-1) em relação aos diferentes Híbridos de sorgo 

na safra 20/21. 

 
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Para Matéria Mineral (%), não houve diferença estatística para os tratamentos 

sendo que ficou representado por uma média Geral de 4,71, tal média que ficou próxima 

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 relação aos Tratamentos. 
 

Matéria Mineral (%) Média Geral 

Todos os tratamentos 4,71 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

O hibrido 1G100 indiferente aos níveis de nitrogênio obteve maior variável de 

Proteína Bruta (%) com uma média geral de 9,47. 

Para Von Pinho et al., (2007), os valores de PB obtidos, das variáveis 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 produção de silagem. 

 

Gráfico 13. Proteína Bruta (%) para Silagem de Sorgo e Milho em relação aos 

diferentes doses de N 20/21. 

 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

O hibrido 1G233 com dosagem de 120 de nitrogênio obteve maior FDN com uma 

média geral de 60,8 valor próximo do que é encontrado na literatura. Existe uma tendência 

de associação da porcentagem FDN à proporção de panículas na massa ensilada, a qual 

está relacionada aos diferentes tipos de sorgo (duplo propósito 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%), é estatisticamente igual à testemunha 1 (65,52%) 

De acordo com Lanza, (2017), o teor de FDN, na forragem, interfere na 

solubilidade do conteúdo celular uma vez que alimentos menos fibrosos são melhores 

como fonte de energia para ruminantes e tornam os carboidratos solúveis disponíveis para 

a fermentação ruminal. 

Segundo Zenebon et al., (2008), por meio do detergente neutro é possível separar 

o conteúdo celular (parte da forragem solúvel em detergente neutro), formado 

principalmente de proteínas, gorduras, carboidratos solúveis, pectina e outros 

componentes solúveis em água da parede celular (parte da forragem insolúvel em 

detergente neutro - FDN) que este é constituída. 

Simão et al., (2015), avaliaram o desempenho de milho, milheto e híbrido de sorgo 

forrageiro BRS 655 adubado com 450 kg ha1 de NPK 08-28-16, e duas adubações 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 conteúdo celular. 

 

Gráfico 14. Fibra de Detergente Neutro (FDN) para Silagem de Sorgo e Milho em 

relação aos diferentes doses de N 20/21. 

 

Fonte: Autoria própria (2022) 
 

Para FDA, não houve diferença estatística para os tratamentos sendo que ficou 

representado por uma média Geral de 28,18. 

Composição química dos tratamentos experimentais, com quatro níveis de 

concentrado (0, 15, 30 e 45%) na silagem de sorgo. Esse consumo pode ser estimado com 
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base na composição química 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, são consumidas em altos níveis, ao contrário daquelas com 

teores superiores a 40%. Nota-se que no presente trabalho os teores de FDA estão dentro 

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

 

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

FDA Média Geral 

Todos os tratamentos 28,18 

Fonte: Autoria própria (2022) 
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5 CONCLUSÕES 
 

Os parâmetros agronômicos avaliados foram maximizados pela adubação com N, 

demonstrando que a cultura do sorgo se apresenta como altamente responsiva à adubação. 

De maneira geral, a adubação de plantio foi benéfico ao sorgo, principalmente, em relação 

à altura, MMG, População, Produtividade de grãos e silagem de qualidade.  

O híbrido B10I002F  apresentou maior altura e menor diâmetro de colmo que os 

demais. 

Os híbridos código pré-lançamento S15I033 e B10I002F apresentaram 

produtividade superiores aos híbridos 1G100 e 1G233. 

Na safra 2019/20, o híbrido código B10I002f-x800 apresentou a maior 

produtividade de biomassa em relação aos demais. Em relação as doses de N, este 

material apresentou resposta quadrática aos níveis de nitrogênio, produzindo 31,9 kg de 

MS por kg de N aplicado. 

O hibrido S15L033 E 1G100 apresentaram maior massa de mil grãos em relação 

aos demais na safra 2019/20. Em relação a produtividade de grãos, o híbrido S15L033 

produziu 1.138 kg ha-1 a mais que o material menos produtivo.  

Na comparação da produtividade de grãos entre os materiais de sorgo versus 

milho, na safra 2020/21, o milho se mostrou mais produtivo que todos os híbridos de 

sorgo nas diferentes doses de nitrogênio. A menor e maior diferença foi de 1.469 e 3.803 

kg ha-1 entre o hibrido de milho e o sorgo S15IO033 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 não 

diferiu do hibrido de milho quando utilizado 40, 80 e 120 kg N kg ha-1. Os demais 

híbridos, apresentaram produtividade inferior. 

Em relação a qualidade bromatológica, não houve diferença entre os híbridos de 

sorgo e o hibrido de milho para o teor de FDN e FDA, com exceção do 1G100 e SS318 

no tratamento com 0 kg N kg ha-1, que apresentaram resultados inferiores. 

Para o teor de proteína bruta, vários matérias de milho apresentaram valores superiores 

ao hibrido de milho, tendo alguns apresentado valor inferior. 
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