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Avaliação do Desempenho de Híbridos 
de Sorgo Biomassa em Planaltina, DF
Safra 2021/2022

José de Ribamar Nazareno dos Anjos1

Juaci Vitória Malaquias2

Rafael Augusto da Costa Parrella3

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptação geográfica 
e climática, e o potencial de produção de 25 híbridos de sorgo biomassa 
(Sorghum bicolor L. Moench), incluindo 21 híbridos experimentais, nas 
condições edafoclimáticas do Distrito Federal. O experimento de campo foi 
conduzido na Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina, DF, Brasil, na 
safra 2021/2022, em Latossolo Vermelho distrófico argiloso em delineamento 
experimental de blocos ao acaso com três repetições. Foram avaliados os 
parâmetros florescimento; altura de plantas; peso de massa verde; produção 
de matéria seca total e percentagem de matéria seca. A verificação estatística 
da significância dos tratamentos foi feita em análise de variância (Anova), 
que indicou diferença significativa (P<0,05) entre os híbridos para as 
características avaliadas. Para a comparação das médias, foi utilizado o teste 
de Scott-Knott, ao nível 5% de probabilidade. Para produção de massa verde, 
foi observada a formação de seis grupos com variação de médias entre os 
genótipos de 102,70 t ha-1 (202129B006), significativamente superior aos 
demais híbridos, e 20,79 t ha-1 (BRS 658). Para a produção de matéria seca 
verificou-se a formação de seis grupos pelo teste de Scott-Knott, cujas médias 
entre os genótipos variaram de 30,68 t ha-1 a 5,96 t ha-1, respectivamente 
para 202129B006 e BRS 658. O ciclo dos híbridos variou de 81 (BRS 658) a 
148 dias (202129B005 e CMSXS7200). Considerando a variável produção de 
matéria seca, os híbridos 202129B006 (30,68 t ha-1), 202129B012 (25,40 t ha-1) 
e 202129B016 (20,36 t ha-1), com produção acima de 20 t ha-1, destacam-se 
dos demais avaliados.

Termos para indexação: Sorghum bicolor, produção de massa verde, pro-
dução de massa seca, percentagem de massa seca. 
1	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitopatologia, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF
2	 Estatístico, mestre em Ciências de Materiais em Modelagem e Simulação Computacional, analista da 

Embrapa Cerrados, Planaltina, DF
3	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa Milho e 

Sorgo, Sete Lagoas, MG
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Evaluation of the Performance of Sorghum 
Biomass Hybrids in Planaltina, DF
Harvest 2021/2022

Abstract – The objective of this study was to evaluate the potential of twenty 
five biomass sorghum hybrids (Sorghum bicolor L. Moench), including 
21 experimental hybrids developed by the sorghum breeding program of 
Embrapa Maize and Sorghum, for high biomass yield under the edaphoclimatic 
conditions of the Federal District, Brazil. The field experiment was conducted 
at Embrapa Cerrados, located in Planaltina, Federal District, Brazil, in a Clayey 
Oxisol (Dystrophic Red Latosol). Planting was carried out on 11/25/2021, in 
a randomized block design with three replications. The traits of plant height, 
fresh biomass yield, days of flowering, total dry mass yield and percentage 
of dry mass were evaluated. The statistical evaluation of the significance 
of the trials was done by analysis of variance (Anova), which indicated a 
significant difference (P<0.05) among the hybrids for the evaluated traits. For 
the comparison of the averages, the Scott-Knott test was performed at 5% 
probability. Regarding the fresh biomass yield characteristic, the formation of 
six groups was observed with averages among genotypes ranging between 
102.70 t ha-1 (202129B006), significantly higher than the other hybrids, and 
20.79 t ha-1 (BRS 658). For dry mass production, six groups were observed 
with averages among genotypes ranging from 30.68 t ha-1 to 5.96 t ha-1, 
respectively for 202129B006 and BRS 658. The cycle of the hybrids ranged 
from 81 days (BRS 658) to 148 days (202129B005 and CMSXS 7200). 
Regarding the dry mass production characteristic, hybrids 202129B006 
(30.68 t ha-1), 202129B012 (25.40 t ha-1) and 202129B016 (20.36 t ha-1), with 
production above 20 t ha-1, stand out from the other hybrids evaluated in the 
studied environment.

Index terms: Sorghum bicolor, green mass yield, dry mass yield, percentage 
of dry mass.
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Introdução
A demanda global por energia cresce rapidamente com o aumento demo-

gráfico, da urbanização e da modernização, posto que seu uso é crucial para 
a sustentabilidade das sociedades modernas (Asif; Muneer, 2007). Essa 
energia vem de um conjunto de fontes que formam a matriz energética (ME), 
que é composta, principalmente, por fontes não renováveis, como carvão, 
petróleo e gás natural (Empresa de Pesquisa Energética, 2022). 

À medida que cresce a demanda por suprimento de energia, expande-
-se também a pressão sobre as reservas de combustíveis fósseis, que, por 
diversas razões, incluindo a geopolítica do petróleo, podem ter seu forneci-
mento reduzido, o que resulta em insegurança energética (Edrisi; Abhilash, 
2016; Mehmood et al., 2017). Ademais, o consumo de combustíveis fósseis 
aumenta a emissão de CO2 e impacta negativamente as mudanças climáticas 
(Mehmood et al., 2017). Ou seja, o aumento do uso de energia não renová-
vel representa uma ameaça ao ecossistema (Adebayo; Rjoub, 2022). Por 
consequência, a necessidade de desenvolvimento de novas fontes de forne-
cimento de energia é crescente também, notadamente para reduzir a depen-
dência mundial da queima de combustíveis fósseis (Rocateli et al., 2012; 
Suryaningsih; Irhas, 2014). Nesse cenário de demanda, insere-se a necessi-
dade de uso de fontes renováveis, incluindo a biomassa, para a geração de 
energia no Brasil e em outros países, tanto para a produção de etanol quanto 
para a cogeração de energia elétrica (Silva et al., 2016), em cujo contexto o 
sorgo biomassa [Sorghum bicolor (L) Moench] insere-se como matéria-prima 
promissora. 

As principais vantagens comparativas do sorgo biomassa como fonte de 
energia são: alto rendimento energético por hectare; é totalmente mecanizá-
vel (do plantio à colheita); é estabelecido por sementes; sistemas de produ-
ção agrícola conhecidos; tem um ciclo curto (5 a 6 meses); apresenta tole-
rância à seca (Parrella et al., 2011); demonstra versatilidade como fonte de 
amido (etanol de segunda geração) e lignocelulose para combustão; tem alto 
poder calorífico e apresenta ampla adaptabilidade (Habyarimana et al., 2004; 
Castro, 2014; Vendruscolo et al., 2016). No Brasil, devido a condições hidro-
lógicas desfavoráveis no passado, houve redução no fornecimento de ener-
gia gerada por usinas hidroelétricas (May et al., 2016), com o consequente 
aumento na geração térmica, em cujas fontes inclui-se o sorgo biomassa, 
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que pode ser colhido na entressafra da cana-de-açúcar (quando há escassez 
de bagaço). Esse tipo de sorgo, também conhecido como sorgo energia, tem 
recebido destaque nos últimos anos como matéria-prima para cogeração de 
energia (Parrella et al., 2011).

Com o intuito de atender à característica de alto rendimento energéti-
co por hectare, o programa de melhoramento genético da Embrapa Milho 
e Sorgo desenvolveu híbridos de sorgo biomassa sensíveis ao fotoperíodo, 
com potencial superior a 50 t ha-1 (Parrella et al, 2011). Nesse tipo de sorgo, 
a floração tardia e o longo período de crescimento vegetativo são caracterís-
ticas essenciais para o acúmulo de biomassa (Rooney et al., 2007; Murphy 
et al., 2014). 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a adaptação geográfica e 
climática, e o potencial de produção de 21 híbridos experimentais de sorgo 
biomassa desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Embrapa Milho 
e Sorgo (PME), nas condições edafoclimáticas do Distrito Federal. 

Material e Métodos
O experimento de campo foi conduzido na Embrapa Cerrados, localiza-

da em Planaltina, DF, Brasil (S15º36.194´, W047º43.048´, 1.017 m de alti-
tude) em Latossolo Vermelho distrófico argiloso. O plantio foi realizado em 
25/11/2021, em um delineamento de blocos ao acaso com três repetições, 
e a colheita dos híbridos mais tardios foi realizada em 19/5/2022. Assim, o 
período experimental foi de 175 dias. Foram avaliados 25 híbridos de sorgo: 
21 experimentais de sorgo biomassa desenvolvidos pelo PME e quatro híbri-
dos comerciais usados como testemunhas: BRS 716, tipo biomassa (PME); 
BRS 658, tipo forrageiro (PME); AGRI002E, tipo biomassa (Agricomseeds) e 
Volumax, tipo forrageiro (Agroceres). 

Durante o período de condução do experimento, de novembro de 2021 a 
maio de 2022, foram registradas as seguintes variáveis climáticas na Estação 
Climatológica Principal da Embrapa Cerrados (Planaltina, DF): a média das 
temperaturas mínimas foi de 16,5 °C, a média das temperaturas médias foi 
de 21,3 °C e a das temperaturas máximas foi de 28,0 °C (Figura 1); a preci-
pitação média diária foi de 4,77 mm e a precipitação máxima foi de 58,1 mm; 
a umidade relativa máxima foi de 97,3%, a média foi de 76,6% e a mínima foi 
de 46,1% (Figura 2). 
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Figura 1. Temperaturas máxima, mínima e média observadas no período de  
novembro/2021 a maio de 2022, na estação principal da Embrapa Cerrados.
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Figura 2. Umidade relativa e precipitação registradas no período de novembro/2021 
a maio/2022, na estação principal da Embrapa Cerrados.
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As parcelas foram constituídas de duas linhas de 5 m de comprimento, 
espaçadas de 0,70 m. Vinte e oito dias após o plantio, foi realizado um des-
baste manual deixando-se oito plantas por metro linear, o que resultou em 
uma população estimada de 114.285 plantas por hectare. O espaçamento 
entre as parcelas também foi de 0,70 m. 

Amostras compostas de solo foram coletadas na profundidade de 0 cm– 
20 cm, efetuando-se a análise química anterior à instalação do experimen-
to, que evidenciou valores de pH (H2O) = 5,8; P (Mehlich1- mg/dm3) = 10,1;  
K (cmol/dm3) = 0,72; Ca (cmol/dm3) = 6,6; Mg (cmol/dm3) = 2,7; Al (cmol/dm3) = 
0,1; MO (g/kg) = 32,9; Acidez (H + Al) (cmol/dm3) = 3,7; CTC, a pH 7 (cmol/dm3 ) 
= 13,8; V (%) = 73; Soma das bases (cmol/dm3) = 10,1; Saturação por alumí-
nio (%) = 1,0.

Com base na análise de solo a adubação de plantio foi constituída de  
30 kg ha-1 de N, 100 kg ha-1 de P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O. A adubação de cober-
tura foi efetuada com 130 kg ha-1 de N, na forma de ureia, vinte e oito dias 
após o plantio. As avaliações foram conduzidas nos três metros centrais das 
parcelas, desconsiderando-se um metro nas extremidades, assim a área útil 
foi de 4,2 m2. Durante o ciclo das plantas foram efetuadas quatro irrigações 
suplementares. O controle de plantas daninhas foi efetuado com aplicação de 
Atrazina 500 SC (500 g/L de atrazina) com a dose de 2,5 L de ingrediente ati-
vo por hectare em pré-emergência, e complementado com capinas manuais. 
O controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) foi feito com qua-
tro aplicações de Curyom 550 CE (Profenofós 500 g/L + Lufenuron 50 g/L 
com a dose de 250 mL ha-1 do produto comercial. 

Os seguintes caracteres agronômicos foram avaliados: florescimento 
(Flor) – número de dias da semeadura até o início da liberação de pólen 
em 50% das plantas da parcela; altura das plantas (AP, cm) – medida na 
época da colheita, altura média das plantas da área útil da parcela, medida 
da superfície do solo ao ápice da panícula; peso de massa verde total (sem 
panícula) (PMV, t ha-1) – peso das plantas da área útil da parcela determina-
do pela extrapolação da pesagem de 48 plantas colhidas quando os grãos 
estavam no estágio de massa dura/farináceo; produção de matéria seca total 
(PMS, t ha-1) – produto da PMV pela percentagem de matéria seca das amos-
tras verdes das parcelas (MS). Para essa determinação, cinco plantas sem 
panículas escolhidas ao acaso foram picadas em máquina forrageira do tipo 
desintegradora, picadora e moedora (DPM 500). Em seguida, 500 g de mas-
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Continua...

sa acondicionadas em saco de papel, foram colocadas em estufa a 65 ºC, 
onde permaneceram até que o peso se tornasse constante. 

As variáveis em análise foram avaliadas no delineamento experimental 
de blocos ao acaso com três repetições. Para a análise de variância (Anova), 
foram verificados os pressupostos de normalidade dos resíduos e a homoge-
neidade da variância. Para a comparação múltipla das médias, foi utilizado 
o teste de Scott-Knott (Scott; Knott, 1974), no nível de 5% de probabilidade. 
As análises foram realizadas utilizando o software estatístico R, versão 4.1.2  
(R Core Team, 2023).

Resultados e Discussão
De acordo com a análise de variância e o teste de Scott-Knott (P<0,05), 

houve diferenças significativas entre os híbridos avaliados, para as carac-
terísticas avaliadas: FLOR (d), AP (m), PMV (t ha-1), MS (%) e PMS (t ha-1) 
(Tabela 1), o que demonstra a diversidade genética entre eles quanto a essas 
características. 
Tabela 1. Valores médios para os caracteres agronômicos: florescimento (Flor), altu-
ra de plantas (ALT), produção de massa verde (PMV), percentagem de matéria seca 
(MS) e produção de matéria seca (PMS) de genótipos de sorgo biomassa, Embrapa 
Cerrados, Planaltina-DF, safra 2021/2022.

Genótipo
Flor(1) ALT(2) PMV(3) MS(4) PMS(5)

(d) (m) (t ha-1) (%) (t ha-1)
202129B005 148 a 4,51 d 50,16 d 33,93 b 17,01 d
CMSXS7200 148 a 3,12 f 25,08 f 26,27 d 6,62 f
202129B011 141 b 4,71 c 43,43 e 29,53 c 12,78 e
202129B014 141 b 4,94 b 60,08 c 31,93 b 19,11 c
202129B015 138 c 4,49 d 59,84 c 32,27 b 19,36 c
202129B002 137 c 4,52 d 40,63 e 30,27 c 12,26 e
CMSXS7501 137 c 4,47 d 45,87 e 23,67 d 10,87 e
202129B017 134 d 4,78 c 49,95 d 29,01 c 14,46 e
CMSXS7500 134 d 4,19 e 42,54 e 29,27 c 12,46 e
BRS 716 133 d 5,01 b 60,88 c 30,87 c 18,87 c
AGRI002E 132 e 5,00 b 43,99 e 37,47 a 16,48 d
202129B006 131 e 5,44 a  102,70 a 30,07 c 30,68 a
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Genótipo
Flor(1) ALT(2) PMV(3) MS(4) PMS(5)

(d) (m) (t ha-1) (%) (t ha-1)
202129B010 128 f 4,66 c 52,38 d 29,13 c 15,32 d
202129B001 127 f 4,46 d 41,74 e 29,40 c 12,28 e
202129B004 127 f 4,64 c 44,92 e 39,73 b 14,67 e
202129B009 127 f 4,59 c 52,22 d 31,33 c 16,35 d
202129B013 127 f 4,55 d 51,90 d 30,27 c 15,73 d
202129B007 126 f 4,61 d 60,63 c 29,13 c 17,65 d
202129B012 126 f 4,55 d 87,30 b 29,00 c 25,40 b
202129B003 124 g 4,53 d 39,59 e 30,53 c 12,07 e
202129B016 124 g 4,78 c 62,92 c 32,33 b 20,36 c
202129B008 123 g 4,71 c 57,46 c 27,93 c 16,06 d
CMSXS7502 123 g 4,16 e 44,91 e 23,73 d 10,50 e
Volumax 86 h 2,59 g 27,94 f 23,63 d 6,56 f
BRS 658 81 i 2,62 g 20,79 f 28,67 c 5,96 f
CV (%) 1,03 2,20 9,56 6,41 11,28
Média 128,12 4,42 50,79 29,97 15,19

(1)Flor = florescimento.
(2)ALT = altura de plantas.
(3)PMV = produção de massa verde.
(4)MS = matéria seca.
(5)PMS = produção de matéria seca.
As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). 

O ciclo médio dos genótipos foi de 128,12 dias (d), oscilando de 81 dias 
para BRS 658 a 148 dias para 202129B005 e CMSXS7200. Com base no 
teste de médias, constatou-se que os híbridos BRS 658 e Volumax foram os 
mais precoces, respectivamente, com intervalos de 81 e 86 dias entre o plan-
tio e o florescimento (Flor) (Tabela 1). A precocidade desses híbridos deve-se 
à sua insensibilidade ao fotoperíodo, razão pela qual apresentam período 
vegetativo curto (Parrella et al., 2010). Já os mais tardios foram 202129B005 
e CMSXS7200, ambos com florescimento aos 148 dias após o plantio. Um 
segundo grupo representado por 202129B011 e 202129B014, floresceu com 
141 dias após o plantio (Tabela 1). A longevidade do ciclo desses híbridos 
deve-se à sua sensibilidade ao fotoperíodo, razão pela qual seu florescimen-
to é retardado (a indução floral ocorre quando o comprimento do dia se torna 
menor que 12 horas e 20 minutos) (Parrella et al., 2010; Wight et al., 2012). 
Meki et al. (2017) pontuam que essa característica (sensibilidade ao fotope-

Tabela 1. Continuação.
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ríodo) permite que a planta acumule o máximo de biomassa quando cultivada 
no período de dias longos, daí sua importância para as cultivares de sorgo 
destinadas à cogeração de energia. Do ponto de vista econômico, maiores 
ganhos de biomassa sempre serão desejáveis no cultivo desse tipo de sorgo, 
logo, o manejo deve ser feito de tal forma que, as plantas continuem a crescer 
vegetativamente por períodos mais longos antes da colheita. Nesse sentido, 
o PME vem desenvolvendo híbridos de sorgo biomassa sensíveis ao fotope-
ríodo com alto potencial de produção de biomassa visando o fornecimento de 
matéria-prima para a cogeração de energia (Parrella et al., 2010).

A altura média dos híbridos (AP) foi de 4,42 m, variando de 5,44 m, para 
202129B006, o mais alto, a 2,59 m para Volumax, o que não diferiu significati-
vamente de BRS 658 (2,61 m) (Tabela 1). Tanto Volumax quanto BRS 658 são 
insensíveis ao fotoperíodo, por isso apresentaram o menor porte. Um segundo 
grupo com porte alto, mas significativamente diferente de 202129B006, foi 
representado pelos híbridos 202129B014 (4,93 m), AGRI002E (5,00 m) e 
BRS 716 (5,01 m) (Tabela 1). A altura das plantas é considerada um bom 
indicador de matéria seca em sorgo sensível ao fotoperíodo, tendo em vista 
que essa característica retarda o florescimento das plantas, razão pela qual 
apresenta período vegetativo mais longo, o que contribui para o maior cres-
cimento e produção de massa verde (Habyarimana et al., 2004; Wight et al., 
2012; Castro, 2014). 

Para a variável produção de massa verde (PMV), pelo teste de Scott-
Knott, foi observada a formação de seis grupos com variação de médias 
entre 102,70 t ha-1(202129B006), significativamente superior aos demais, e  
20,79 t ha-1(BRS 658), o que não diferiu significativamente de Volumax  
(27,94 t ha-1). Os híbridos 202129B012 (87,30 t ha-1), 202129B016 (62,92 t ha-1), 
BRS 716 (60,88 t ha-1), 202129B007 (60,63 t ha-1) e 202129B014 (60,08 t ha-1) 
superam 60 t ha-1. Os híbridos de sorgo forrageiro BRS 658 e Volumax, usados 
como testemunhas, provavelmente em virtude da insensibilidade ao fotoperío-
do, apresentaram menor porte e período vegetativo mais curto, o que refletiu 
negativamente na produção de massa verde (Parrella et al., 2010; Pereira et 
al., 2012; Castro, 2014), tendo sido por isso os menos produtivos (Tabela 1). 
A PMV desses híbridos nas condições edafoclimáticas do Distrito Federal 
apresentaram médias inferiores às obtidas por Silva et al. (2022) em Cáceres 
(MT), que foram de 33,30 t ha-1 e 35,59 t ha-1, respectivamente para BRS 658 
e Volumax.
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A percentagem média dos teores de matéria seca (MS, %) dos híbridos foi 
de 29,97%, oscilando de 37,47 (AGRI002E) a 23,63% (Volumax), o que não 
diferiu significativamente de CMSXS7502 (23,73%), CMSXS7501 (23,67%) e 
CMSXS7200 (26,27%) (Tabela 1). Para a produção de matéria seca (PMS), 
verificou-se a formação de seis grupos pelo teste de Scott-Knott (Tabela 1), 
cujas médias variaram de 30,68 t ha-1 a 5,95 t ha-1, respectivamente para 
202129B006 e BRS 658, o que não diferiu significativamente de Volumax 
(6,56 t ha-1) e CMSXS7200 (6,62 t ha-1). O híbrido 202129B006, a despeito de 
não apresentar o maior teor de MS (%), destacou-se quanto à produção de 
matéria seca (PMS, t ha-1) em razão de ter se destacado também quanto às 
variáveis PMV (t ha-1) e altura (m) (Tabela 1). 

Conclusão
Considerando a variável produção de matéria seca (PMS), os híbridos 

202129B006 (30,68 t ha-1), 202129B012 (25,40 t ha-1) e 202129B016  
(20,36 t ha-1), demonstram potencial do sorgo biomassa como uma cultura 
promissora para a cogeração de energia renovável.
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