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RESUMO 

 

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), devido à sua elevada adaptabilidade 
climática, ao baixo custo de produção e à sua ampla aplicabilidade, tem se mostrado 
promissor em regiões onde outras culturas apresentam baixa produtividade. A escolha 
de genótipos adaptados às condições edafoclimáticas locais permite otimizar o uso 
de recursos hídricos e desempenho da cultura, resultando em maior produtividade. 
Em razão disso, tem-se por objetivo introduzir e selecionar híbridos superiores de 
sorgo granífero no vale do Juruá, visando sua recomendação para esta regional do 
estado do Acre. O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade 
Federal do Acre - Campus Floresta em delineamento de blocos casualizados, com 
vinte e cinco tratamentos (híbridos de sorgo granífero) em três repetições. Foram 
avaliados, emborrachamento (EMB) florescimento (FLO), altura de planta (ALT), peso 
de mil grãos (P1000G), produtividade (PROD), macronutrientes (Ca, P, K e Mg), 
micronutrientes (Mn, Zn e Fe), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA) e lignina (LIG). Todos os híbridos avaliados tiveram desempenho 
satisfatório, com produtividade acima da média nacional, ciclos precoces a médios, 
altura entre 100 e 150 cm, índices desenvolvidos para digestibilidade e bom valor 
nutricional. Destacaram-se os híbridos T14 (CMSXS3015) e T8 (2220034G). 
 

Palavras-chave: Sorghum bicolor; bromatologia do sorgo; rendimento de sorgo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

Due to its high climatic adaptability, low production cost and wide applicability, 

sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) has shown promise in regions where other 

crops have low productivity. The selection of genotypes adapted to local soil and 

climate conditions allows optimizing the use of water resources and crop performance, 

resulting in higher productivity. Therefore, the objective is to introduce and select 

superior grain sorghum hybrids in the Juruá Valley, aiming at their recommendation for 

this region of the state of Acre. The experiment was conducted in the experimental 

area of the Federal University of Acre - Floresta Campus in a randomized block design, 

with twenty-five treatments (grain sorghum hybrids) in three replicates. The following 

were evaluated: booting (EMB), flowering (FLO), plant height (ALT), thousand grain 

weight (P1000G), productivity (PROD), macronutrients (Ca, P, K and Mg), 

micronutrients (Mn, Zn and Fe), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 

(ADF) and lignin (LIG). All the hybrids evaluated had satisfactory performance, with 

productivity above the national average, early to medium cycles, height between 100 

and 150 cm, indexes developed for digestibility and good nutritional value. The hybrids 

T14 (CMSXS3015) and T8 (2220034G) stood out. 

 

Keywords: Sorghum bicolor; sorghum bromatology; sorghum yield. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor global de grãos, com uma produção 

aproximada de 298,6 milhões de toneladas na safra 2023/24 (USDA, 2023). Essa 

posição é alcançada devido à liderança do país na produção de soja e na produção de 

milho. Diante da crescente demanda por grãos, torna-se necessário buscar alternativas 

acessíveis e sustentáveis para complementar ou substituir o uso intensivo dessas 

culturas. 

O aumento das temperaturas médias e a irregularidade das chuvas tem 

provocado redução do rendimento de culturas como milho e soja (Martins; Tomasella; 

Dias, 2019). Pesquisas indicam que, devido a essas mudanças, a produtividade das 

grandes culturas tende a diminuir entre 10% e 20% até 2050, com as regiões do Cerrado 

e do Sul do Brasil sendo as mais afetadas pelo aumento da frequência de secas e ondas 

de calor (Justino et al., 2013). 

Uma alternativa viável e sustentável para mitigar a queda na produção de grãos 

no Brasil é a introdução de novas culturas, promovendo a diversificação da matriz 

produtiva e contribuindo para atender à crescente demanda por alimentos e rações (Dias 

et al., 2023). O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), devido à sua elevada 

adaptabilidade climática, ao baixo custo de produção e à sua ampla aplicabilidade, tem 

se mostrado promissor, permitindo a expansão da produção de grãos sem a 

necessidade de um aumento significativo na área cultivada. 

A cultura tem ganhado espaço no setor agropecuário, atingindo a produção de 

3,5 milhões de toneladas e tornando-se o quinto cereal mais produzido do Brasil (Conab, 

2025). A implementação de cultura mantém o desempenho nutricional na alimentação 

animal, quando bem balanceado, e reduz a pressão sobre cultivos mais exigentes em 

recursos. Sua crescente utilização em segunda safra tem se tornado a alternativa mais 

viável com a retirada da soja tardia e diminuição da janela de plantio. Nessas situações, 

sua eficiência hídrica possibilita maior rendimento de grão que o milho (Menezes, 2015). 

Dentre os estados brasileiros com potência para o cultivo do sorgo encontra-se o 

estado do Acre, por apresentar condições edafoclimáticas favoráveis para 

desenvolvimento da cultura e demanda no mercado agropecuário por grãos alternativos 

para produção animal. Pesquisas realizadas com variedades de sorgo no estado 

obtiveram resultados satisfatórios de produção em segunda safra, indicando potencial 

agrícola para a cultura no estado (Thomazini, 2004; Souza, 2022). 
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Contudo, não há nenhum registro de cultivar de sorgo granífero avaliada e 

recomendada para a região. Por consequência, a possibilidade de pleno 

desenvolvimento do potencial da cultura é limitado, por não haver genótipos adaptados 

às condições edafoclimáticas locais (Menezes, 2015). Diante do exposto, essa pesquisa 

tem por objetivo introduzir e selecionar híbridos superiores de sorgo granífero no vale do 

Juruá, visando sua recomendação para esta regional do estado do Acre. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 ORIGEM (HISTÓRICO) 

 

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), pertencente à família Gramineae, é um 

cereal com origem no nordeste da África, sendo domesticado inicialmente entre 3.000 e 

5.000 a.C. Estudos arqueológicos e genômicos indicam que a domesticação ocorreu a 

partir de espécies selvagens como Sorghum bicolor subsp. verticilliflorum, 

principalmente na região do Sahel. Esse cereal destacou-se pela sua capacidade de 

adaptação a condições climáticas adversas, como seca e alta temperatura, o que 

garantiu sua disseminação global por rotas comerciais para a Ásia, América e Austrália 

(Ge et al., 2022; Tanwar et al., 2023). 

O sorgo tornou-se um dos cereais mais importantes do mundo, ocupando o quinto 

lugar em produção global. A Etiópia, considerada um dos centros de origem e 

diversidade genética do sorgo, apresenta variabilidade genética entre espécies 

cultivadas e selvagens, o que a torna essencial para programas de melhoramento 

genético. Essa diversidade reflete sua evolução sob diferentes condições 

edafoclimáticas, contribuindo para a adaptação a solos pobres e climas áridos (Nemera 

et al., 2022; Wondimu et al., 2021). 

Estudos apontam que a dispersão do sorgo ocorreu através de migrações 

humanas e comércio, alcançando regiões como Ásia e América, onde foi incorporado a 

diferentes sistemas agrícolas. Apesar de sua importância global, o sorgo enfrentou 

desafios em algumas regiões, como a percepção de ser um "alimento para os pobres" e 

dificuldades no processamento em relação a cereais concorrentes, como milho e arroz 

(Ananda et al., 2020; George et al., 2022). 

Atualmente, o sorgo é cultivado em mais de 100 países devido à sua versatilidade 

e resiliência, onde na África Subsaariana e a Ásia do Sul desempenha papel crucial na 

segurança alimentar. Além disso, o sorgo destaca-se como cultura bioenergética 

promissora, especialmente em regiões áridas e semiáridas, consolidando sua relevância 

econômica e ambiental (Khalifa; Eltahir, 2023). 

O Brasil está entre os cinco maiores países em produção e pesquisa sobre sorgo, 

destacando-se no desenvolvimento de tecnologias para cultivo em regiões de baixa 

pluviosidade. Desde os anos 2000, a área cultivada com sorgo cresceu 72%, enquanto 

a produção aumentou 130%, evidenciando a relevância estratégica dessa cultura para 
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a agricultura brasileira. Além disso, o sorgo ganhou espaço como alternativa para 

ampliação da produção de etanol, especialmente em regiões com limitações hídricas 

(Coelho, 2020; Von Pinho et al., 2022). 

O sorgo foi introduzido no Brasil no século XVII pelos colonizadores europeus, 

inicialmente utilizado como forragem para animais. A cultura permaneceu com 

relevância secundária até a década de 1970, quando programas de melhoramento 

genético liderados por instituições como a Embrapa promoveram o desenvolvimento de 

variedades adaptadas às condições climáticas brasileiras. Esses esforços 

impulsionaram sua utilização não apenas para fins forrageiros, mas também para a 

produção de grãos, etanol e aplicações industriais (Coelho, 2020; Huang et al., 2024). 

Com origem na África e dispersão facilitada por rotas comerciais, o sorgo chegou 

às Américas como uma cultura adaptada a regiões áridas e semiáridas. No Brasil, foi 

encontrado condições ideais em regiões do Cerrado, sendo hoje amplamente cultivado 

nos estados de Minas Gerais, Goiás e Bahia. A diversificação de cultivares com 

diferentes teores de taninos permitiu que o país atendesse às demandas do mercado 

internacional, consolidando sua importância econômica (Ananda et al., 2020; Palacios 

et al., 2021). 

 

2.2 IMPORTÂNCIA E VERSATILIDADE DO SORGO 

 

O sorgo (Sorghum bicolor) está entre os cereais mais cultivados no mundo, com 

papel essencial na segurança alimentar. Sua utilização abrange alimentação humana, 

produção de ração animal e bioenergia. Essa versatilidade, aliada à resiliência a 

condições adversas, torna o sorgo uma cultura estratégica para países em 

desenvolvimento e regiões vulneráveis (Palacios et al., 2021; Wang et al., 2022). 

No Brasil, o sorgo é cultivado principalmente em regiões do Cerrado, como Goiás, 

Minas Gerais, Bahia e Mato Grosso, com produção de 4,5 milhões de toneladas em 

2023, representando um valor de produção de 2,7 bilhões de reais. A área colhida foi de 

1,3 milhão de hectares, destacando-se o estado de Goiás como maior produtor. No Acre, 

a produção foi concentrada em Porto Acre, com rendimento médio de 1.800 kg por 

hectare, evidenciando o potencial da cultura em regiões tropicais (IBGE, 2023). 

A capacidade do sorgo de prosperar em condições de baixa disponibilidade 

hídrica faz dele uma alternativa de baixo custo para produção de silagem em substituição 

ao milho. Além disso, o sorgo sacarino tem se destacado como matéria-prima viável para 



16 

 

a produção de etanol e energia, contribuindo para a diversificação da matriz energética 

em regiões semiáridas (Castro et al., 2022; McCary et al., 2020). 

A crescente demanda por alimentos funcionais também tem ampliado o uso do 

sorgo, especialmente em mercados como o europeu, sendo valorizado por seus 

benefícios à saúde, incluindo propriedades antioxidantes e anticancerígenas. Produtos 

como pães sem glúten e bebidas fermentadas destacam seu potencial econômico em 

nichos de consumo com restrições alimentares. Essa adaptação às demandas de 

mercado reforça a relevância global do sorgo como uma cultura essencial para 

alimentação, sustentabilidade e energia (Gamayunova et al., 2023; Rashwan et al., 

2021).   

O sorgo apresenta grande diversidade de tipos, classificados de acordo com sua 

utilização e características específicas. Entre os principais estão o sorgo granífero, o 

forrageiro, o sacarino e o de biomassa, além de outras variações como o sorgo para 

corte e pastejo. Cada um desses tipos possui atributos distintos que os tornam 

adequados para aplicações diversificadas na agricultura e na indústria, ampliando sua 

relevância no cenário agrícola global (Zheng et al., 2023). 

O sorgo forrageiro destaca-se por ser importante fonte de alimentação para 

animais, geralmente utilizado na forma de silagem. Essa variedade apresenta alta 

produtividade de biomassa e valor bromatológico significativo. Híbridos como o BRS 

Ponta Negra, por exemplo, possuem o gene brown midrib, que reduz a lignina e melhora 

a digestibilidade das fibras, tornando-o ideal para alimentação de ruminantes (McCary 

et al., 2020; Silva et al., 2020). 

Já o sorgo granífero é cultivado principalmente para a produção de grãos, 

utilizados tanto na alimentação humana quanto animal. Os grãos dessa variedade são 

ricos em amido e possuem elevado potencial para dietas funcionais, além de serem uma 

excelente matéria-prima para rações. Essa característica reforça sua importância 

econômica e nutricional em diferentes mercados (Ge et al., 2022; Khoddami et al., 2023). 

O sorgo sacarino, por sua vez, é caracterizado por colmos ricos em açúcares 

solúveis, o que o torna uma opção promissora para a produção de bioetanol e 

bioenergia. Com ciclos curtos e altos rendimentos de sólidos solúveis, ele se apresenta 

como alternativa viável à cana-de-açúcar, especialmente em regiões com condições 

menos favoráveis para esta última (Coelho, 2020). 

Outro tipo relevante é o sorgo de biomassa, cultivado especificamente para a 

produção de energia. Essa variedade é altamente resistente a fatores abióticos, como 
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seca e baixa fertilidade do solo, características que garantem altos rendimentos de 

matéria seca. Variedades como o BRS 716 destacam-se por sua eficiência, sendo 

amplamente utilizadas para silagem e geração de bioenergia em períodos de escassez 

forrageira (Ferreira et al., 2023; Souza et al., 2021). 

Além disso, o sorgo também pode ser classificado com base no teor de taninos 

presentes nos grãos. Essa classificação varia entre os tipos I (baixo teor), II (teor médio) 

e III (alto teor). Essa diferenciação é crucial, pois o teor de taninos influencia a 

digestibilidade e as propriedades antioxidantes, determinando seu uso na alimentação 

animal ou em dietas humanas funcionais (Palacios et al., 2021). 

Finalmente, o sorgo doce destaca-se por ser uma variedade multifuncional, usada 

tanto na alimentação quanto na produção de bioenergia. Seus grãos são ricos em 

nutrientes, enquanto seus colmos são ideais para extração de caldo destinado à 

produção de bioetanol, oferecendo solução sustentável e eficiente para pequenos 

agricultores (Motsi, Molapo; Phiri, 2022). 

A diversidade genética do sorgo é outro aspecto marcante, permitindo sua 

adaptação a diversas de condições climáticas e aplicações industriais. Estudos com 

marcadores moleculares SSR identificaram uma variação genética significativa, 

reforçando a importância de explorar esses recursos para programas de melhoramento 

genético (Honcharov et al., 2024). 

 

2.3 CARACTERÍSTICAS BOTÂNICAS DO SORGO 

 

O sorgo apresenta características botânicas que garantem sua ampla adaptação 

a diferentes condições edafoclimáticas. Sua altura varia de 40 cm a 4 metros, 

dependendo do genótipo e das condições ambientais. Essa variação é controlada por 

fatores genéticos, como genes de maturidade, e pela interação com o fotoperíodo e a 

temperatura, que influenciam o crescimento dos entrenós e a altura final da planta 

(George et al., 2022). 

As folhas do sorgo, lineares e lanceoladas, desempenham papel essencial na 

fotossíntese, apresentando alta eficiência devido à organização celular do tipo C4. Essa 

configuração permite o uso otimizado da luz e maior resistência à perda de água, 

favorecendo o cultivo em regiões áridas e semiáridas (Embrapa, 2008). A inflorescência 

é uma panícula, com tamanho e formato variáveis entre os diferentes tipos de sorgo, 

abrigando as espiguetas que formam os grãos (IAC, 2014). 
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O sistema radicular do sorgo é robusto, fasciculado e profundo, alcançando mais 

de 1,5 metros de profundidade. Essa estrutura confere alta eficiência na exploração de 

recursos hídricos e nutricionais, especialmente em solos pobres ou ácidos. Essas 

características tornam a cultura resiliente a estresses hídricos e nutricionais, garantindo 

produtividade mesmo em condições adversas (George et al., 2022; IAC, 2014). 

A fenologia do sorgo é altamente influenciada por genótipo, clima e manejo. O 

ciclo de cultivo inclui estádios que vão da germinação à maturidade fisiológica dos grãos. 

A duração do ciclo pode ser classificada como precoce, média ou tardia, dependendo 

do genótipo. O florescimento é um marco crítico, e sua duração pode impactar 

diretamente na produtividade. Além disso, a sensibilidade ao fotoperíodo é um fator 

determinante na escolha de genótipos para diferentes regiões (McCary et al., 2020). 

A temperatura ótima para a germinação do sorgo varia entre 20 e 32 °C, 

garantindo viabilidade e vigor superiores a 80%. No entanto, temperaturas acima de 35 

°C podem afetar negativamente o crescimento radicular e aéreo, exigindo a seleção de 

genótipos tolerantes para ambientes quentes. O intervalo de temperatura ideal também 

favorece a preservação das propriedades nutricionais e funcionais do sorgo, incluindo 

sua capacidade antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatória (Sari; Juniarti, 2023). 

O perfilhamento é uma característica importante do sorgo, consistindo na 

formação de colmos adicionais a partir da planta principal. Essa capacidade varia 

conforme o genótipo e as condições ambientais. Em sistemas de produção forrageira, o 

perfilhamento é vantajoso, pois aumenta a biomassa total. No entanto, no sorgo 

granífero, o perfilhamento excessivo pode gerar competição por recursos, reduzindo a 

produtividade dos grãos (Gruss et al., 2023). 

O atributo "stay green" é uma característica distintiva do sorgo, referindo-se à 

capacidade da planta de manter suas folhas verdes por mais tempo após a maturidade 

fisiológica. Essa característica está associada à modificação da arquitetura do sistema 

radicular, permitindo à planta manter folhas fotossinteticamente ativas mesmo durante 

períodos de estresse hídrico (Demissie et al., 2023). Genótipos com essa qualidade 

apresentam maior tolerância à seca e melhor estabilidade no rendimento de grãos, 

tornando-se ideais para condições áridas e semiáridas (Faye et al., 2022). 

Estudos indicam que loci específicos relacionados ao "stay green" promovem a 

retenção de clorofila e retardam a senescência foliar, aumentando a eficiência no uso de 

luz e água. O genótipo Macia, por exemplo, demonstrou elevada capacidade de "stay 

green", contribuindo para maior produtividade e eficiência hídrica em condições de 
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sequeiro (Hadebe et al., 2020). Além disso, a seleção de plantas com ângulos de raízes 

estreitos e alta capacidade de "stay green" tem sido uma estratégia eficaz para aumentar 

a resiliência do sorgo em regiões sujeitas às mudanças climáticas (Panelo et al., 2024). 

Esses fatores são essenciais para a adaptação do sorgo a condições de estresse e para 

a sustentabilidade em sistemas agrícolas de baixa entrada tecnológica (Demissie et al., 

2023; Panelo et al., 2024). 

 

2.4 ECOFISIOLOGIA DO SORGO 

 

2.4.1 Exigência hídrica 

 

O sorgo é amplamente reconhecido por sua notável tolerância à seca, sendo uma 

cultura essencial para regiões com déficit hídrico, ou com períodos de seca, como o 

semiárido brasileiro. Essa adaptação é possibilitada por mecanismos fisiológicos e 

morfológicos, incluindo um sistema radicular profundo e eficiente, cutícula protetora das 

folhas e mecanismos metabólicos que aumentam a resistência ao estresse hídrico. 

Esses fatores permitem ao sorgo manter produtividade satisfatória mesmo em condições 

de escassez hídrica (Embrapa, 2008; IAC, 2014). 

O sorgo destaca-se por sua alta eficiência no uso da água, sendo capaz de 

produzir biomassa significativa em condições adversas. Essa característica o torna uma 

alternativa viável para produção de silagem em regiões de baixa disponibilidade hídrica, 

mantendo valor nutritivo mesmo sob estresse (Hadebe et al., 2020; McCary et al., 2020). 

Como planta C4, apresenta eficiente fixação de carbono, tornando-se altamente 

adaptável a altas temperaturas e solos alcalinos, características que reforçam sua 

posição como cultura estratégica em áreas de baixa fertilidade (Kang et al., 2023). 

O sorgo também é adaptado a condições de estresses combinados, como seca 

e salinidade. Sob essas condições, mecanismos como regulação de hormônios e 

aumento da atividade de enzimas antioxidantes, como superóxido dismutase (SOD) e 

catalase (CAT), desempenham papel crucial na regulação osmótica e na proteção contra 

danos oxidativos. Além disso, o acúmulo de compostos como prolina e açúcares solúveis 

contribui para a manutenção da homeostase celular sob condições de estresse (Wang 

et al., 2022). 

Estudos indicam que o manejo adequado da irrigação e o uso de práticas como 

cobertura do solo podem aumentar significativamente a eficiência do uso da água no 
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cultivo do sorgo. Em um ambiente semiárido, a aplicação de diferentes lâminas de 

irrigação (60% a 140% da ETc) e a cobertura com materiais como fibra de coco 

resultaram em aumentos de produtividade de até 24%, além de reduzir os efeitos do 

estresse salino (Carvalho et al., 2021). 

Estudos avançados indicam que a seleção assistida por marcadores tem sido 

eficaz na identificação de loci associados à tolerância à seca, como os QTLs Stg1 a 

Stg4. Esses loci estão relacionados ao traço "stay green", que promove a retenção de 

clorofila e a manutenção da atividade fotossintética durante o estresse hídrico, 

resultando em maior estabilidade de rendimento (Mwamahonje et al., 2021; Von Pinho 

et al., 2022). A capacidade de remobilizar nutrientes armazenados nos caules durante 

períodos de estresse é outro diferencial que posiciona o sorgo como cultura altamente 

resiliente (Gzhatova; Kovalenko, 2020). 

 

2.4.2 Sensibilidade ao fotoperíodo 

 

A sensibilidade ao fotoperíodo é um fator determinante na seleção de genótipos 

de sorgo para diferentes regiões e épocas de plantio. Genótipos sensíveis iniciam o 

florescimento em resposta ao comprimento do dia, enquanto genótipos insensíveis 

apresentam menor dependência dessa variável. Essa caracterização é essencial para 

garantir produtividade e adaptação em regiões tropicais e subtropicais, onde as 

variações sazonais de fotoperíodo podem influenciar significativamente o ciclo da cultura 

(Embrapa, 2008). 

Estudos indicam que genótipos fotossensíveis tendem a apresentar ciclos 

vegetativos prolongados, o que contribui para o acúmulo de maior biomassa. Essa 

característica é vantajosa em sistemas de produção voltados para a produção de 

forragem ou biomassa para bioenergia (Panelo et al., 2024). Por outro lado, genótipos 

insensíveis ao fotoperíodo são mais adequados para regiões com variações sazonais 

acentuadas, sendo cruciais para o desenvolvimento de cultivares resilientes às 

mudanças climáticas (Upadhyaya; Vetriventhan; Azevedo, 2021). 

A interação entre fotoperíodo e temperatura influencia diretamente a fenologia do 

sorgo, com ciclos vegetativos e reprodutivos mais longos observados quando cultivado 

em períodos de segunda safra. Essa dinâmica ressalta a importância de selecionar 

genótipos que equilibrem adaptação e produtividade em diferentes condições climáticas 

e sazonais (Barbosa et al., 2019). 
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Pesquisas recentes demonstraram que a duração até a iniciação da panícula é 

influenciada não apenas pelo comprimento do dia, mas também pelas mudanças diárias 

nos horários de nascer e pôr do sol. Esse modelo atualizado de fotoperiodismo oferece 

novas perspectivas para o melhoramento genético de cultivares adaptadas a condições 

climáticas variáveis (Clerget et al., 2021). 

 

2.4.3 Exigência nutricional 

 

O sorgo é sendo capaz de se desenvolver e produzir em solos de baixa fertilidade 

sem comprometer significativamente o rendimento. Essa característica o posiciona 

como uma cultura estratégica para regiões com limitações de recursos, onde outras 

culturas, como o milho, enfrentariam dificuldades. Apesar de sua resiliência, uma 

adubação equilibrada é essencial para garantir a qualidade do grão e a produtividade da 

cultura, maximizando o retorno econômico e promovendo a sustentabilidade do sistema 

produtivo (Embrapa, 2008; IAC, 2014). 

Pesquisas mostram que o sorgo pode responder positivamente a adubações 

específicas. A aplicação de cama de frango promoveu melhorias significativas em 

variedades como BRS 506 e sorgo forrageiro, resultando em maiores rendimentos de 

biomassa quando utilizada em doses de até 4000 kg ha⁻¹. Esse enriquecimento do solo 

com nutrientes essenciais, como nitrogênio e fósforo, destaca o potencial do uso de 

fertilizantes orgânicos para o manejo sustentável (Tosta et al., 2021). 

A fertilização nitrogenada e fosfatada também desempenha papel crucial no 

aumento da produtividade. Estudos de longo prazo revelaram que a aplicação 

combinada de 135 kg ha⁻¹ de nitrogênio (N) com 20 kg ha⁻¹ de fósforo (P) aumentou em 

70% a produtividade de grãos em sistemas irrigados. Esses dados reforçam a 

importância de um manejo equilibrado de nutrientes para maximizar o rendimento da 

cultura (Schlegel; Havlin, 2020). 

A fertilização nitrogenada e fosfatada também desempenha um papel crucial no 

aumento da produtividade do sorgo. Estudos de longo prazo revelaram que a aplicação 

combinada de 135 kg ha⁻¹ de nitrogênio (N) com 20 kg ha⁻¹ de fósforo (P) aumentou em 

70% a produtividade de grãos em sistemas irrigados. Esses resultados reforçam a 

importância de um manejo equilibrado de nutrientes para maximizar o rendimento da 

cultura (Schlegel; Havlin, 2020). 
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O uso combinado de fertilizantes minerais e orgânicos tem se mostrado altamente 

eficaz em sistemas consorciados. Tratamentos que combinam 50% de esterco de curral 

com 25% de N e 25% de P resultaram em rendimentos superiores a 3805,1 kg ha⁻¹, 

evidenciando o impacto positivo da integração de nutrientes no manejo agrícola 

sustentável (Yousaf et al., 2024). 

 

2.4.4 Época de plantio 

 

A época de semeadura é um dos fatores mais críticos para o sucesso do cultivo 

do sorgo, uma vez que influencia diretamente o rendimento e a adaptação da cultura às 

condições climáticas regionais. Essa variação depende das características locais e do 

genótipo escolhido. Em regiões quentes, o plantio pode ser realizado mais tardiamente, 

aproveitando as últimas chuvas para o pleno desenvolvimento da cultura. Em regiões 

mais frias, é recomendável o plantio em épocas mais quentes, garantindo melhores 

condições para o crescimento da planta e evitando estresses climáticos (Embrapa, 2008; 

IAC, 2014). 

A escolha da época ideal de plantio também desempenha um papel crucial na 

prevenção de estresses hídricos. Estudos demonstram que o ajuste da data de 

semeadura é uma estratégia eficiente para maximizar a produtividade, minimizando os 

impactos negativos de déficits hídricos em estágios críticos, como a floração e o 

enchimento de grãos (Carcedo; Cejas; Gambin, 2021). 

Pesquisas em Burkina Faso indicaram que a data de semeadura influencia 

significativamente a fenologia do sorgo, com reduções no ciclo de semeadura-

florescimento variando de 3 a 21 dias, dependendo do genótipo e das condições 

climáticas. Essa caracterização pode ser utilizada em programas de melhoramento 

genético para desenvolver cultivares adaptadas a regiões com variações sazonais 

acentuadas (Sawadogo et al., 2022). 

Datas de plantio precoces tendem a resultar em maior produtividade e ciclos 

vegetativos mais longos, enquanto semeaduras tardias frequentemente reduzem esses 

parâmetros devido à exposição a condições climáticas menos favoráveis. Além disso, a 

semeadura precoce otimiza a interceptação de radiação fotossinteticamente ativa, 

aumentando a eficiência do uso de recursos como água e nutrientes (Chavez et al., 

2022). 
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Estratégias adaptativas, como o ajuste da data de semeadura e a seleção de 

genótipos específicos para diferentes padrões de estresse hídrico, são fundamentais 

para garantir alta produtividade em regiões vulneráveis às mudanças climáticas. 

Genótipos com maturidade tardia tendem a apresentar melhores rendimentos em 

cenários de estresse hídrico terminal baixo, enquanto genótipos de ciclo curto são mais 

adequados para condições de estresse pré-floração (Carcedo; Cejas; Gambin, 2021). 

 

2.5 CARACTERÍSTICAS BROMATOLÓGICAS DO SORGO 

 

O sorgo é amplamente reconhecido por seu valor nutricional, tanto para a 

alimentação animal quanto humana. Sua composição nutricional varia de acordo com o 

genótipo, estágio de desenvolvimento e condições de cultivo, sendo fonte rica de 

carboidratos, fibras, lipídios, minerais e compostos bioativos (Embrapa, 2008; Palacios 

et al., 2021). O endosperma do sorgo é predominantemente composto por amido, 

constituindo entre 70% e 75% do peso seco do grão, com aplicações industriais e 

funcionais influenciadas pela proporção de amilose e amilopectina (Kang et al., 2023). 

Além de ser uma excelente fonte de energia, o sorgo é rico em compostos 

bioativos, como ácidos fenólicos, flavonoides e taninos condensados. Esses compostos 

conferem propriedades antioxidantes, anticancerígenas e anti-inflamatórias, com 

impacto positivo na saúde humana e animal (Hryhorenko et al., 2023; Tanwar et al., 

2023). Pode-se exemplificar com o farelo do grão, que é particularmente rico em 

antioxidantes, como o ácido ferúlico, que desempenha papel crucial na prevenção de 

doenças crônicas (George et al., 2022). 

A diversidade fenotípica do sorgo também se reflete em sua composição 

nutricional. Genótipos de sorgo vermelho apresentam maior teor de proteínas, minerais 

e antioxidantes em comparação ao sorgo branco, sendo amplamente utilizados no 

desenvolvimento de alimentos funcionais, como pães sem glúten. Essa versatilidade 

destaca o sorgo como uma opção nutricional promissora em dietas especiais 

(Hryhorenko et al., 2023; Zheng et al., 2023). 

Pesquisas também indicam que o sorgo é uma excelente fonte de 

micronutrientes, como ferro, zinco e cálcio. Em regiões áridas e semiáridas, onde a 

desnutrição é prevalente, o melhoramento genético do sorgo tem sido uma estratégia 

eficaz para aumentar sua concentração de nutrientes essenciais, promovendo a 

segurança alimentar (Madhusudhana et al., 2023). 
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Apesar de seu alto valor nutricional, fatores antinutricionais, como taninos, podem 

limitar a biodisponibilidade de nutrientes em algumas variedades de sorgo. No entanto, 

genótipos com baixo teor de taninos são mais adequados para a alimentação animal e 

humana, aumentando sua digestibilidade e eficiência no aproveitamento dos nutrientes 

(Palacios et al., 2021; Rashwan et al., 2021). 

A utilização do sorgo em sistemas de produção animal também tem demonstrado 

resultados positivos. Híbridos biomassa avaliados para silagem apresentaram valores 

adequados de fibra detergente neutra e ácida, essenciais para a digestibilidade e 

consumo animal. Além disso, estratégias como a suplementação com ureia podem 

melhorar o valor proteico da forragem, tornando o sorgo uma opção altamente 

competitiva em sistemas agropecuários sustentáveis (Ferreira et al., 2023). 

O sorgo desempenha papel fundamental na alimentação animal, sendo 

amplamente utilizado na forma de grãos e silagem. Sua utilização como substituto do 

milho em rações é especialmente vantajosa em regiões com déficit hídrico, devido à sua 

resiliência e capacidade de produzir biomassa de alta qualidade em condições adversas. 

Embora o valor nutricional do sorgo seja comparável ao do milho, variações na 

composição, como o teor de taninos, devem ser consideradas para otimizar o 

desempenho animal (Pires et al., 2024). 

Estudos indicam que a digestibilidade in vitro da matéria seca e o teor de fibra 

detergente neutra (FDN) do sorgo são semelhantes aos do milho, tornando-o alternativa 

viável para silagem de alta qualidade. Essas características reforçam o sorgo como 

opção estratégica em sistemas de produção pecuária, especialmente em regiões 

semiáridas onde o milho apresenta limitações (Pires et al., 2024). 

A seleção de materiais genéticos com altos teores de proteína e lisina tem se 

mostrado promissora para rações animais, maximizando o desempenho e a eficiência 

alimentar. Esses avanços destacam o sorgo como opção competitiva para a alimentação 

animal em diferentes regiões agroclimáticas (Kovtunov; Kovtunova; Popov, 2021). 

 

2.6 SORGO NO ACRE 

 

No Acre, o sorgo vem sendo avaliado como uma cultura estratégica devido à sua 

alta adaptabilidade às condições edafoclimáticas locais, como solos de baixa fertilidade 

e períodos de déficit hídrico. Pesquisas conduzidas pela Embrapa Acre destacaram 

cultivares de sorgo forrageiro e granífero, identificando genótipos promissores para 
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produção de biomassa e grãos. A cultivar BR 305, por exemplo, apresentou 

produtividade de grãos superior a 3.500 kg/ha, enquanto o sorgo SHS 500 alcançou 

rendimentos de massa verde acima de 58.000 kg/ha. Esses resultados evidenciam o 

potencial dessas cultivares para atender à demanda por alimentação animal e bioenergia 

na região (Thomazini; Pacheco; Cavalcante, 2004). 

O Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC) tem sido uma ferramenta 

essencial para o planejamento agrícola do sorgo no Acre. Por meio da portaria nº 312 

de 2020, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), foram 

estabelecidos os períodos de plantio mais adequados para o sorgo granífero em 

condições de sequeiro. Esse zoneamento levou em consideração parâmetros climáticos 

como precipitação, temperatura e capacidade de retenção hídrica dos solos. Municípios 

aptos ao cultivo foram identificados com base em análises de balanço hídrico e séries 

históricas de dados climáticos, reforçando a importância de práticas de manejo 

adequadas e a seleção de genótipos específicos (MAPA, 2020). 

A adaptação do sorgo ao Acre é favorecida por características morfológicas como 

o sistema radicular profundo e o metabolismo do tipo C4, que conferem alta eficiência 

no uso de água e resistência a condições de estresse hídrico. Essas qualidades tornam 

o sorgo uma alternativa promissora para diversificar a produção agrícola na região, 

contribuindo para a segurança alimentar e sustentabilidade agrícola (Embrapa Acre, 

2017; MAPA, 2020;). 

Souza (2022) realizando estudos no Baixo Acre avaliou o potencial de híbridos 

de sorgo granífero para as condições edafoclimáticas da região. Em um experimento 

conduzido no município de Senador Guiomard, 20 híbridos simples foram avaliados, e o 

híbrido T06 destacou-se como o mais produtivo, com rendimento de grãos de 2.202 

kg/ha. Esse híbrido apresentou características favoráveis como florescimento precoce, 

altura média de 81 cm e peso de mil grãos superior a 18 g. A precocidade e a 

produtividade tornam esse híbrido uma opção promissora para o cultivo no Acre, 

especialmente considerando a necessidade de ciclos mais curtos devido à irregularidade 

climática da região (Souza, 2022). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade Federal do 

Acre - campus Floresta, no município Cruzeiro do Sul - AC sob as coordenadas 

7°33’31,2” S e 72°43’01,2” W e altitude de 220 m. Foram avaliados vinte e cinco 

híbridos de sorgo granífero fornecidos pela Embrapa Milho e Sorgo localizada em Sete 

Lagoas - MG, sendo vinte e três híbridos oriundos do programa de melhoramento 

genético da Embrapa Milho e Sorgo e duas cultivares testemunhas, BRS3318 e 

AG1085 (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Híbridos de sorgo granífero disponibilizado pela Embrapa Milho e Sorgo e 
suas respectivas identificações. 

Tratamento Híbrido Tratamento Híbrido Tratamento Híbrido 

T1 1621057 T10 CMSXS3004 T18 CMSXS3020 

T2 2321007 T11 CMSXS3011 T19 CMSXS3023 

T3 1928011 T12 CMSXS3012 T20 CMSXS3013 

T4 1822053 T13 CMSXS3013 T21 CMSXS3025 

T5 2217G33 T14 CMSXS3015 T22 CMSXS3029 

T6 2217G29 T15 CMSXS3017 T23 BRS3318 

T7 2217G25 T16 CMSXS3018 T24 AG1085 

T8 2220034G T17 CMSXS3019 T25 BRS373 

T9 CMSXS3002     

 

Dentre os híbridos avaliados tem-se três testemunhas, sendo elas T23 

(BRS3318), T24 (AG1085) e T25 (BRS373). A cultivar BRS3318 é recomendada para 

as regiões Centro-Oeste e Sudeste, apresentando ciclo superprecoce, alto potencial 

produtivo, tolerância à seca, acamamento e alumínio tóxico. A cultivar AG1085 

apresenta ciclo precoce, com altura média entre 125 e 140 cm, alta produtividade e 

tolerância à seca pós florescimento. A cultivar BRS373 é recomendada para todas as 

regiões, com abrangência geográfica nas regiões Regiões Sul, Sudeste, Centro-Oeste 

e Oeste Baiano, apresentando ciclo superprecoce, alta produtividade e tolerância ao 

alumínio tóxico. 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO EDAFOCLIMÁTICA DA ÁREA EXPERIMENTAL  
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A região do Juruá, onde se localiza a área experimental, é caracterizada pela 

intensa precipitação pluviométrica, com média anual de 2227 mm (Araújo, 2020), 

sendo classificada por Köppen-Geiger como tropical úmido (Af). Durante o 

experimento a precipitação média e total foram 7.09 mm e 496,88 mm, 

respectivamente. A temperatura média foi de 24.54° C, com mínima 17.47° C e 

máxima 30.93° C (Figura 1). O relevo da região é classificado como suave ondulado 

e o solo da área classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (Araújo et al., 2019). 

 

Figura 1. Precipitação acumulada (mm), temperaturas máxima, média e mínima (°C) 
registradas no período de 20 de março a 8 julho de 2024. 

 

Fonte: Adaptado de Agritempo (2025). 

 

3.2 PREPARO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

A preparação da área experimental seguiu as práticas recomendadas para o 

cultivo de sorgo. O processo iniciou-se com a limpeza, removendo resíduos orgânicos 

e detritos superficiais. Posteriormente, foi efetuada a gradagem com a grade 

niveladora, promovendo a homogeneização da superfície do solo e incorporação da 

matéria orgânica. A adubação foi realizada manualmente, aplicando-se 300 kg/ha de 

NPK 11-30-20, as doses foram estimadas de acordo com a estimativa de produção 

esperada. (Embrapa, 2015). 
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3.3 IMPLEMENTAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 25 

tratamentos (híbridos) e 3 repetições. A área experimental totalizou 425 m², com 17 m 

de largura e 25 m de comprimento. Cada parcela experimental continha duas linhas 

de 5 m, espaçadas por 0,5 m, totalizando 5 m² (Figura 2). Área foi delimitada com o 

uso da fita métrica de 25 m, barbante e estacas, seguindo o croqui experimental 

(Apêndice A).  

 

Figura 2. Croqui experimental da área. 

 

Fonte: Autor. 

 

O plantio manual foi realizado em 20 de março de 2024, distribuindo as 

sementes (Apêndice B) uniformemente nas duas linhas de cada parcela, a uma 

profundidade aproximada de 2,5 cm. Após 25 dias, foi realizado o desbaste, mantendo 

5 plantas por metro linear. Durante a condução do experimento, foi detectada a 

presença de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (Apêndice B), que pode 

causar redução de até 27% na produção de grãos, e percevejo-verde (Nezara 

viridula), que dependendo da população pode reduzir em até 59,5% do peso dos grãos 

(Waquil; Viana; Cruz, 2003). Para o controle dessas pragas, foram realizadas duas 

aplicações de clorpirifós (0,6 L/ha) e Imidacloprid. A primeira aplicação foi realizada 

25 dias após o plantio, enquanto a segunda foi aos 55 dias após o plantio.  

A colheita manual foi realizada no dia 8 de julho de 2024, 110 dias após o 

plantio. O material colhido de cada parcela foi devidamente identificado para 

trilhagem, limpeza e moagem dos grãos. A triagem foi realizada com o auxílio de uma 

trilhadeira no campus floresta (Apêndice B), a limpeza no Núcleo de estudos 
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agroecológicos (NEA) da Universidade Federal do Acre, a moagem dos grãos 

(Apêndice B) no laboratório de biofísica do programa de pós-graduação em 

biodiversidade e biotectologia (BIONORTE). Por fim, as amostras foram enviadas para 

o laboratório de bromatologia da EMBRAPA - AC.  

 

3.4  AVALIAÇÃO FITOTÉCNICA  

 

As avaliações fitotécnicas, afim de avaliar tanto o desempenho agronômico 

quanto as características de qualidade do grão. Foram divididas em análise em 

campo, análise pós-colheita e análise bromatológicas.  

 

3.4.1 Análises em campo 

 

As análises em campo foram realizadas na Universidade Federal do Acre, 

Campus floresta (Apêndice C), são elas:  

• Emborrachamento: aspecto correspondente ao quinto estágio fenológico do 

sorgo, apresentando total desenvolvimento das folhas e das panículas dentro 

da bainha da folha bandeira. É determinado em dias após o plantio (DAP) 

quando mais de 50% da parcela apresenta a característica.  

• Florescimento: corresponde ao sexto estágio fenológico, onde há a 

diferenciação da gema floral. É determinado em dias após o plantio (DAP) 

quando mais de 50% da parcela apresenta a panícula completamente exposta. 

• Altura de planta: avaliação para a determinação do porte da cultura, realizada 

quando a planta está com completo desenvolvimento e maturação. É 

determinado em metros (cm), sendo a média de 3 plantas (amostras aleatórias) 

por parcela, medidas do nível do solo até a ponta da panícula. 

 

3.4.2 Análises pós-colheita  

 

As análises pós-colheita foram realizadas no Núcleo de estudos agroecológicos 

(NEA) da Universidade Federal do Acre, são elas: 

• Peso de 500 grãos: determinada em gramas (g) pelo peso de 500 grãos 

contados e medidos em uma balança de precisão. 
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• Produtividade: determinada pelo peso de grãos da parcela corrigido para área 

de um hectare, apresentada em t.ha-1. A produtividade final é estimada pela 

seguinte fórmula:  

PROD (13% de umidade) = [(PP x 10.000) / AC] / 1.000.000 

Legenda:  

PP – Peso da parcela.  

AC – Área colhida.  

 

3.4.3 Análises bromatológicas  

 

As análises bromatológicas foram realizadas no laboratório de bromatologia da 

EMBRAPA - AC, são elas: 

• Macronutrientes: Determinação da quantidade de cálcio (Ca), fósforo (P), 

potássio (K) e magnésio (Mg) pela digestão nitroperclórica com leitura 

espectrofotometria absorção atômica para Ca e Mg, leitura em fotometria de 

chama para K e leitura em UV/VIS para P. 

• Micronutrientes: Determinação da quantidade de manganês (Mn), zinco (Zn) e 

ferro (Fe) pela digestão nitroperclórica com leitura espectrofotometria absorção 

atômica. 

• Fibra em Detergente Neutro (FDN): fração fibrosa do alimento que não é 

digerida ou insolúvel submetida à solução. Foi utilizado o método Ankon 

Técnica utilizando Sacos de TNT. 

• Fibra em Detergente Ácido (FDA): somatória de celulose, lignina, pectina e 

sílica, sendo a parte fibrosa que não é digestível. Foi utilizado o método Ankon 

Técnica utilizando Sacos de TNT.  

• Lignina (LIG): quantifica a concentração desse polímero estrutural em 

materiais vegetais. Foi utilizado método Ankon Técnica utilizando Sacos de 

TNT com H2SO4 A 72% e Mufla à 550 °C. 

• Massa seca (MS): Determinação da quantidade de matéria seca presente na 

amostra após remoção da água, representando a parte sólida do material. 

• Umidade (UMID): Quantificação do conteúdo de água presente na amostra, 

essencial para determinar a perda de peso durante o processo de secagem, 

realizado na estufa a 105 °C. 
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• Cinza (CIN): Determinação do resíduo inorgânico após a incineração da 

amostra em mufla a 550 °C, representando os minerais não voláteis. 

• Matéria orgânica (M.O): Fração da amostra que inclui compostos orgânicos, 

como proteínas, carboidratos e lipídios, excluindo os minerais. 

• Proteína (PRO): Quantificação da concentração de proteínas na amostra, 

baseando-se na determinação do nitrogênio total ou nas metodologias 

específicas de análise proteica, pelo teste Kjeldahl. 

 

3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste F da análise de variância. 

Quando encontrada significância estatística, aplicou-se o teste de Scott-Knott, 

considerando um nível de probabilidade de 5% (p<0,05). Para as variações 

comprovadas, não houve necessidade de transformação dos dados. Todas as análses 

estatísticas foram conduzidas com o auxílio do software GENES (Cruz, 2006).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1  ANÁLISE AGRONÔMICA  

 

A avaliação do valor de cultivo e uso dos híbridos de sorgo granífero demonstra 

diferença significativa (p<0,05) para todas as características analisadas, conforme 

indicado na análise de variância (ANOVA). Esses resultados comprovam que pelo 

menos um genótipo se difere dentro de cada variável, demonstrando heterogeneidade 

no comportamento dos híbridos avaliados (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Resumo das análises de variância para as características: Emborrachamento 
(EMB), Florescimento (FLOR), Altura da Planta (ALT), Peso de quinhentos 
grãos (P500), e Produtividade (PROD). 

FV GL 

Variável (QM) 

EMB FLOR ALT P500 PROD 

-----------DAP---------- cm g t.ha-1 

Blocos 2 2,81 2,97 0,01 0,05 0,04 

Tratamentos 24 20,89** 36,52** 0,04** 3,83* 1,42** 

Resíduo 48 5,05 6,45 0,01 0,11 0,65 

Média  55 63 1,26 11,33 4,88 

CV(%)  4,03 4,03 5,09 2,87 16,52 

**, * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F. 

 

O menor coeficiente de variação foi para a variável P500, com valor de 2,87%, 

estando abaixo de 10% como as variáveis EMB, FLOR e ALT, classificadas como 

baixas, de acordo com Pimentel-Gomes (2000). Em relação à produtividade o CV foi de 

16,52%, classificado como médio, contudo, o valor mais alto, em comparação às demais 

variáveis, é esperado devido à maior interação genótipo x ambiente, sendo altamente 

sensível às variações ambientais, contribuindo para a elevação do CV (Souza et al., 

2006).  

A variação das características fitotécnicas foi satisfatória, indicando estabilidade 

dos dados, apresentando homogeneidade e menor interferência do acaso (Garcia, 

1989). Foi realizada o teste Scott-Knott (Scott; Knott, 1974) e as médias distintas dos 

híbridos avaliados podem ser observadas na Tabela 3. 
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Tabela 3. Médias dos híbridos avaliados para as características: Emborrachamento 
(EMB), Florescimento (FLOR), Altura da Planta (ALT), Peso de quinhentos 
grãos (P500), e Produtividade (PROD). 

Tratamento 
Variável 

EMB (DAP) FLOR (DAP) ALT (cm) P500 (g) PROD (t.ha-1) 

1 54c 61b 136a 10,20d 3,91b 

2 54c 61b 117c 12,89a 5,45a 

3 55c 61b 118c 10,82c 4,77b 

4 54c 61b 136a 10,34d 3,76b 

5 60a 68a 133b 11,07c 5,05a 

6 60a 70a 116c 11,43b 5,22a 

7 56c 63b 114c 11,02c 4,10b 

8 50c 57b 149a 12,83a 5,56a 

9 55c 61b 114c 9,47e 4,43b 

10 52c 58b 113c 10,88c 4,53b 

11 56c 64b 130b 13,26a 5,51a 

12 58b 67a 128b 11,53b 5,45a 

13 56c 63b 125b 11,36b 5,04a 

14 54c 59b 142a 9,50e 6,17a 

15 57b 65a 118c 10,29d 5,12a 

16 51c 58b 132b 11,46b 5,07a 

17 56c 64b 127b 11,05c 4,72b 

18 54c 59b 109d 10,11d 4,40b 

19 54c 61b 102d 11,55b 5,23a 

20 56c 64b 138a 10,79c 5,27a 

21 58b 66a 131b 13,43a 3,49b 

22 55c 61b 135a 12,65a 5,93a 

23 57b 64b 132b 10,71c 4,52b 

24 61a 70a 139a 13,05a 5,42a 

25 55c 63b 105d 11,52b 3,98b 
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). 

 

Para a variável emborrachamento a média de dias após o plantio (DAP) foi 55, 

em concordância à média de 54 dias da avaliação de cultivares de sorgo granífero em 

Jataí - GO (Mota et. al., 2016) que foi conduzido semelhantemente a este trabalho na 

região Centro-Oeste. Os valores variaram entre 49 e 63 dias (Gráfico 1), assim como 

aos valores obtidos no experimento desenvolvido no município de Senador Guiomard - 

AC, com 20 híbridos de sorgo, em que os valores variaram entre 51 e 62 dias após a 

semeadura (Souza, 2022). O comportamento do hibrido BRS373 apresentou média de 

56 dias nas condições de cultivo em Cruzeiro do Sul, o qual assemelha-se ao observado 

para o mesmo hibrido quando foi cultivado em senador Guiomard (Souza, 2022). 
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Gráfico 1. Médias dos híbridos avaliados para a características emborrachamento 
(EMB) em dias após o plantio (DAP). 

 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). 

O emborrachamento corresponder ao fim da fase vegetativa e anteceder o 

florescimento. A avaliação em dias após o plantio dessa fase é importante para o 

planejamento do manejo da cultura, por possibilitar dimensionar a precocidade do ciclo 

do híbrido utilizado, tendo em vista que após o emborrachamento, a variação de tempo 

para o florescimento é de 5 a 10 dias. Portanto, quanto antes o híbrido entrar em 

emborrachamento, mais cedo tende a florescer (Embrapa, 2017). 

Pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) as médias dos tratamentos da variável 

emborrachamento foram divididas em três grupos. O primeiro é composto pelos 

tratamentos T24, T6 e T5 com variação de 61 e 60 dias, o segundo por T12, T21, T15 e 

T23 de 58 e 57 dias, e os demais híbridos agrupados com variação entre 56 e 50 dias 

no terceiro grupo. As médias do terceiro grupo seguem a média estipulada pela 

EMBRAPA de 50 a 55 dias para o emborrachamento (Embrapa 2008), os demais 

apresentaram médias maiores que podem indicar um comportamento de ciclo tardio. 

Quanto à variável florescimento, a média foi de 63 dias, com os híbridos divididos 

em dois agrupamentos (Gráfico 2). Os híbridos T24, T6, T5, 712, T21 e T15 integraram 

o primeiro agrupamento com variação entre 65 e 70 dias, correspondendo aos 

tratamentos que apresentaram maiores médias de dias também para a variável 

emborrachamento, sendo classificados como cultivares de ciclo médio. O segundo 

grupo é composto pelos demais híbridos que variaram entre 64 e 57 dias, apresentando 

ciclo precoce (Embrapa, 2015). 
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Gráfico 2. Médias dos híbridos avaliados para a características florescimento (FLOR) 
em dias após o plantio (DAP). 

 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). 

As médias observadas neste experimento variaram dentro do padrão 

estabelecido pela Embrapa para o período de florescimento, que é de 55 e 70 dias 

(Embrapa, 2022). Esses resultados também se aproximam à média de 62 dias obtida 

nos trabalhos de Heckler (2002) que avaliou 18 genótipos em Mato Grosso do Sul. 

Contudo, o valor foi superior à média de 58 dias do Souza (2022), em Senador 

Guiomard, comportamento que pode ter relação com o fato de Cruzeiro do Sul, na região 

do Juruá apresentar dias com maior fotoperíodo em comparação ao Baixo Acre.  

Esse comportamento pode estar relacionado à sensibilidade do sorgo ao 

fotoperíodo, uma vez que se trata de uma cultura de dias curtos. No entanto, a diferença 

entre os locais não evidencia um impacto negativo dessas características nos 

tratamentos avaliados a ponto de comprometer a indução do florescimento (Embrapa, 

2022). Além disso, é relevante destacar que o único híbrido em comum com o 

experimento de Souza (2022) é o BRS373, o qual, assim como a média geral dos 

experimentos, apresentou um ciclo mais precoce em Senador Guiomard - AC.  

Esse comportamento pode estar condicionado a diversos fatores, como o período 

de plantio e a disponibilidade hídrica (Embrapa, 2008). Dessa forma, torna-se necessária 

a condução de novas investigações para esclarecer os fatores determinantes dessas 

especificações. É fundamental que haja diversidade de ciclos entre as cultivares 

disponíveis no mercado, permitindo ao produtor selecionar aquelas que melhor atendem 

às suas necessidades. Cultivares de ciclo mais longo tendem a apresentar maior 

produtividade em comparação às precoces.  
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No entanto, em cultivos de segunda safra, o uso de cultivares precoces reduz 

riscos, especialmente os associados ao estresse hídrico, além de viabilizar o plantio em 

janelas climáticas restritas (Menezes, 2015). Adicionalmente, conforme apontado por 

Tabosa et al. (2008), a disponibilidade de cultivares com diferentes ciclos fenológicos 

possibilita o escalonamento da colheita, evitando picos de demanda por mão de obra e 

otimizando o uso de máquinas e recursos ao longo da safra. 

A altura das plantas é um fator crucial para a colheita mecanizada do sorgo 

granífero, sendo recomendado um intervalo entre 100 cm e 150 cm (Santos, 2003). 

Plantas com porte inferior a esse intervalo podem aumentar as perdas na colheita e 

menor produção de massa residual. Por outro lado, cultivares que ultrapassam 150 cm 

tendem a apresentar maior suscetibilidade ao acamamento, conforme observado por 

Tardin (2013).  

Neste estudo, a altura média das plantas foi de 126 cm, variando entre 102 cm e 

149 cm (Gráfico 3), valores que se encontram dentro da faixa recomendada para a 

cultura, valor semelhante ao encontrado por Tardin et al. (2012), que avaliaram 25 

híbridos em diferentes localidades da região Centro-Oeste. As médias observadas em 

Campo Grande - MS (128 cm) e em Rio Verde - GO (125 cm) corroboram esses 

resultados.  

Gráfico 3. Médias dos híbridos avaliados para a características altura (ALT) em cm. 

 
 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). 

Os híbridos mais altos concentraram no primeiro agrupamento englobando os 

tratamentos T8, T14, T24, T20, T1, T4 e T22, com médias variando entre 149 a 135 cm. 

Não foi identificado acamamento e tombamento em nenhum dos tratamentos. Os 
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híbridos T18, T25 e T19 variaram entre 109 a 102 cm, sendo os híbridos mais baixos 

dentre os avaliados.  

A média dos tratamentos para o peso de 500 grãos (P500) foi de 11,33 g (Gráfico 

4), valor inferior aos 13,87 g registrados por Heckler (2002). No entanto, esse valor foi 

superior aos relatados por Silva et al. (2009) nos municípios de Montividiu, Rio Verde e 

Santa Helena de Goiás (GO), que foram de 8,29 g, 8,65 e 10,03 g, respectivamente. 

Além disso, a média obtida também superou a registrada por Souza (2022), que foi de 

8,52 g. 

Gráfico 4. Médias dos híbridos avaliados para a características peso de quinhentos 
grãos (P500). 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05).  

A variação observada entre os estudos realizados no estado do Acre pode estar 

associada à disponibilidade hídrica nos experimentos, considerando que o estresse 

hídrico influencia as características do tamanho, a massa, a quantidade e a qualidade 

dos grãos (Sehgal, 2018). Verificou-se que o híbrido BRS373 apresentou um incremento 

de 2,26 g, o que corrobora essa hipótese. As médias, conforme a análise, foram 

definidas em cinco grupos. Os híbridos T21, T11, T24, T2, T8 e T22 obtiveram as 

maiores médias, variando entre 13,43 e 12,65 g, enquanto os híbridos T14 (9,50 g) e T9 

(9,47 g) registraram as menores médias. 

Para a variável produtividade (Gráfico 5), a média observada foi de 4,88 t.ha⁻¹, 

superior à média nacional da safra 2024/25 estimada pela Conab (2025), que é de 3,12 

t.ha⁻¹. Esse resultado reforça as previsões do sorgo como alternativa para a produção 

na segunda safra na região. Silva et. al. (2015) obtiveram uma média semelhante (5,01 
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t.ha⁻¹) em experimentos com híbridos de sorgo cultivados em sucessão à soja, no 

município de Montividiu - GO.  

Gráfico 5. Médias dos híbridos avaliados para a características produtividade (PROD) 
em toneladas por hectare (t.ha-1). 

 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). 

Ao comparar com os valores reportados por Tardin et al. (2012), verifica-se que a 

média registrada em Cruzeiro do Sul - AC foi superior às obtidas em cinco cidades 

avaliadas (Água Comprida, Guaíra, Montividiu, Sete Lagoas e Vilhena), porém, inferior 

às registradas em Rio Verde - GO e Teresina - PE, que alcançaram médias de 5,88 

t.ha⁻¹ e 6,36 t.ha⁻¹, respectivamente. 

Em relação ao experimento conduzido em Senador Guiomard (Souza, 2022), 

houve um aumento de 3,77 t.ha-1 na produtividade em comparação ao estudo anterior. 

A menor produtividade obtida deve-se ao plantio tardio, que, consequentemente, expôs 

os híbridos avaliados a um maior estresse hídrico (Souza, 2022). Essa condição pode 

provocar redução de produtividade, sendo indicado a escolha de genótipos tolerantes à 

seca para reduzir o impacto causado, principalmente em segunda safra (Menezes et. al., 

2019). 

Durante a condução desde experimento, a precipitação total foi de 496,88 mm. 

(Figura 1). Considerando que o sorgo consome entre 380 e 600 mm durante seu ciclo, 

tem-se um bom valor para uso consuntivo de água (Embrapa, 2008; Sans et. al., 2003). 

Contudo, a importância da água varia de acordo com o desenvolvimento da cultura, 

existindo dois períodos críticos. O primeiro inicia no plantio e se estende até 25 dias após 

a germinação. O segundo é durante o florescimento, que apresentou média de 63 dias 

dentre os híbridos avaliados, correspondente à segunda quinzena de maio (Inmet 2024; 

Rosa, 2016). 
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O maior volume de chuva (aproximadamente 63%) concentrou-se nos primeiros 

38 dias de cultivo, garantindo disponibilidade hídrica suficiente no primeiro ponto crítico. 

No entanto, na segunda quinzena de maio, observou-se redução no regime hídrico, 

acompanhada por uma distribuição irregular das chuvas, fator que afeta o segundo ponto 

crítico e pode ter influenciado as variações nas médias de produtividade entre os híbridos 

(Inmet 2024; Rosa, 2016). 

Dentre os híbridos avaliados, foi possível identificar dois agrupamentos 

diferentes. O primeiro grupo incluiu os tratamentos T14, T22, T8, T11, T12, T2, T24, T20, 

T19, T6, T15, T16, T5 e T13, que tiveram as maiores médias de produtividade, variando 

entre 6,17 e 5,04 t.ha⁻¹. Os demais híbridos registraram médias inferiores, com valores 

variando de 4,77 a 3,49 t.ha⁻¹. Essa diferença entre as médias reflete a adaptação dos 

genótipos às condições edafoclimáticas da região, evidenciando a importância da 

seleção de genótipos adaptados para o aumento da produtividade. 

Em relação ao desempenho agronômico das cultivares, nenhuma apresentou 

ciclo superprecoce, com médias de florescimento entre 63 e 70 dias, sendo a AG1085 

a mais tardia. No que diz respeito à produtividade, as cultivares BRS3318 (T23) e 

BRS373 (T25), apesar de apresentarem médias superiores à nacional, não obtiveram 

os melhores resultados do estudo. Contudo, a cultivar AG1085 (T24) esteve entre os 

híbridos de maior produtividade. 

A diferença de desempenho entre a descrição das cultivares e as médias 

obtidas durante o experimento ressalta a importância deste estudo, considerando que 

o fenótipo, depende tanto da carga genética do material, quanto da influência do 

ambiente. Neste trabalho, foi observado através das médias obtidas, é possível 

comprovar a influência das condições edafoclimáticas, especialmente nas cultivares 

da Embrapa, que não manifestaram comportamento superprecoce nem alta 

produtividade. 

De maneira geral, todos os híbridos apresentaram resultados satisfatórios para 

todas as características avaliadas. Apresentaram ciclo precoce e médio, altura entre 100 

e 140 cm e produtividade acima da média nacional. Esses resultados salientam a 

importância do estudo das cultivares de híbrido de sorgo no estado do Acre, para avaliar 

a estabilidade desses híbridos às condições edafoclimáticas da região e definir as 

práticas fitotécnica. 



40 

 

4.2  ANÁLISE QUÍMICO-BROMATOLÓGICA  

 

A avaliação do valor de cultivo e uso dos híbridos de sorgo granífero demonstra 

diferença significativa (p<0,05) apenas para fibra em detergente ácido (FDA), lignina e 

ferro, conforme indicado na análise de variância (Tabela 4 e 5). Para essas variáveis foi 

aplicado o teste de Scott-Knott (Scott; Knott, 1974). As médias distintas dos híbridos 

avaliados podem ser observados na Tabela 6. 

Tabela 4. Resumo das análises de variância para as características: Massa seca (MS), 
Umidade (UMID), Cinza (CIN), Matéria orgânica (M.O), Proteína (PRO), Fibra 
em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Lignina 
(LIG) 

FV GL 

Variável 

MS UMID CIN M.O PRO FDN FDA LIG 

------------------------------------------------ % ------------------------------------------------ 

Bloco 2 2,57 2,57 103,11 103,13 10,97 899,91 2,45 1,60 

Tratamento 24 0,31ns 0,31ns 14,25ns 14,26ns 2,38ns 28,05ns 5,19** 0,25* 

Resíduo 48 0,51 0,50 23,92 23,91 1,37 22,71 0,28 0,13 

Média  88,92 11,08 9,65 90,35 11,26 40,39 4,12 1,98 

CV(%)   0,80 6,41 50,70 5,41 10,38 11,80 12,83 18,45 

 

Tabela 5. Resumo das análises de variância para as características: cálcio (Ca), fósforo 
(P), potássio (K), magnésio (Mg), manganês (Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe) 

FV GL 

Variável 

Ca Mg P K Fe Mn Zn 

------------------------------------------------ mg.kg-1 ------------------------------------------------ 

Bloco 2 0,01 0,02 0,98 0,10 298,35 29,18 23,97 

Tratamento 24 0,00ns 0,017ns 0,15ns 0,14ns 120,14* 4,76ns 2,27ns 

Resíduo 48 0,00 0,02 0,19 0,25 64,30 4,53 3,35 

Média  0,16 0,80 1,90 6,48 26,65 19,25 23,93 

CV(%)   3,06 15,80 23,19 7,65 30,09 11,05 46,64 

 

Tabela 6. Médias dos híbridos avaliados para as características: Fibra em Detergente 
Ácido (FDA), Lignina (LIG) e ferro (Fe). 

Tratamento 
Variável 

FDA (%) LIG (%) Fe (mg kg-1) 

T1 6,78b 2,78a 33,83a 

T2 3,84c 1,97a 25,96b 

T3 4,37c 2,26a 27,40b 

T4 3,37c 1,83a 29,51a 
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T5 3,59c 1,67a 32,55a 

T6 3,83c 2,28a 25,21b 

T7 3,66c 1,92a 21,82b 

T8 4,23c 2,04a 32,71a 

T9 3,98c 2,08a 21,29b 

T10 3,52c 2,00a 19,96b 

T11 3,83c 2,06a 34,72a 

T12 3,60c 1,83a 21,92b 

T13 3,73c 2,03a 23,02b 

T14 3,48c 2,21a 25,14b 

T15 3,60c 1,73a 17,78b 

T16 3,78c 2,01a 21,95b 

T17 9,47a 2,34a 25,17b 

T18 4,18c 1,75a 20,17b 

T19 3,89c 1,90a 17,51b 

T20 3,56c 1,53a 24,70b 

T21 4,97c 2,32a 41,03a 

T22 3,46c 1,91a 39,00a 

T23 3,50c 1,52a 25,27b 

T24 3,58c 1,93a 26,15b 

T25 3,32c 1,55a 32,43a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). 

 

O menor coeficiente de variação foi para a variável massa seca (MS), com valor 

de 0.80%, estando abaixo de 10% como as variáveis UMID, M.O e Ca, sendo 

classificadas como baixas, de acordo com Pimentel-Gomes (2000). Em contraponto, as 

demais variáveis apresentaram CV mais elevando, chegando à 50,70 (cinzas), 

considerado alto. Essa variação é comum em análises bromatológicas.  

Essa condição pode ser justiçada por questões técnicas, como heterogeneidade 

das amostras, pequenas alterações no processo de análise química ou necessidade de 

maior quantidade de amostra. Além disso, a presença de compostos secundários, como 

tanino e lignina, pode apresentar variação química natural de acordo com a variação 

desses compostos (Carvalho et. al., 2015).  

As variáveis FDN, FDA e lignina são cruciais para a determinação de 

digestibilidade e teor de energia fornecida. O grão é utilizado na alimentação animal em 

forma de farelo e quanto menor a porcentagem, mais aceitável. Os valores 

recomendados para FDN, FDA e lignina são entre 40 e 50%, abaixo de 35% e abaixo 
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de 8%, respectivamente. (NETTO et. al., 2018). Todas as médias estão abaixo dos 

valores estipulados para essas características. 

 Para a variável FDA a média dos tratamentos foi 4.12%, valor inferior a outros 

trabalhos, como o descrito por Tabosa (2020) e Barros et. al. (2021) que apresentaram 

médias de 5,86% e 6,3% respectivamente. Esses valores são inferiores aos geralmente 

encontrados em produção de biomassa, como a média de 46,43% encontrada por 

Corrêia (2016) ao avaliar genótipos de sorgo sacarino no Paraná. As médias de FDA 

foram distribuídas em três grupos. O primeiro composto pelo T17, com a maior média 

(9,47%), o segundo pelo T1 (6,78%) e os demais híbridos no terceiro agrupamento, com 

médias variando entre 4,97 e 3,32%.  

Em relação a lignina, fator decisivo para digestibilidade, a média do experimento 

foi 1,98%, corroborando as médias 1,88% e 1,21% encontrado por Barros et. al. (2021) 

e Tabosa (2020), respectivamente. O valor obtido nesse trabalho foi inferior à média dos 

híbridos avaliados por Pedreira et. al., (2003) que variaram entre 3,3 e 6,3%. A lignina 

diminui o aproveitamento do valor nutritivo para alguns animais, como ruminantes, por 

reduzir a ação hidrolítica de enzimas e microrganismos. Por consequência, a baixa 

porcentagem obtida valoriza o grão dos híbridos avaliados para alimentação animal. As 

médias variaram entre 1,52 e 2,78%, não sendo encontrada diferença entre as médias 

pelo teste de Scott-Knott. 

  



43 

 

5 CONCLUSÃO  

 

Todos os híbridos avaliados apresentaram características agronômicas e 

bromatológicas favoráveis ao cultivo comercial, por reunirem produtividade acima da 

média nacional, ciclo precoce a médio, altura entre 100 a 150 cm, além de índices 

desenvolvidos para digestibilidade e bom valor nutricional. 

Os híbridos T14, T22, T8, T11, T19 destacaram-se para as características 

agronômicas, reunindo maiores médias de produtividade e ciclo precoce. Para a 

análise bromatológicas os híbridos T22, destacou-se para FDA, lignina e Fe, o híbrido 

T14 apresentou bons resultados para FDA e lignina, o híbrido T8 para lignina e ferro, 

e o T11 somente para ferro. Levando em consideração todos os componentes 

agronômicos e bromatológicos avaliados, destacaram-se os híbridos T14 

(CMSXS3015), T22 (CMSXS3029) e T8 (2220034G).  
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APÊNDICE B –Detalhes da implementação e condução do experimento: Sementes da 
parcela 69 (A), lagarta-do-cartucho (B), trilhadeira de sorgo (C) e 
moagem dos grãos (D). 

   
 

 

APÊNDICE A – Área experimental. 

B A 

C D 



56 

 

APÊNDICE C – Detalhes avaliação fitotécnica: planta na fase emborrachamento (A), 

planta na fase florescimento (B), maturação de grão (C) e avaliação do 

florescimento (D).  

 

 

A B 

C D 
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