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RESUMO 

Microrganismos fixadores de nitrogênio podem propiciar melhorias no 
crescimento de grandes culturas, como gramíneas. Desta forma, este trabalho teve 
como objetivo verificar algumas características agronômicas de sorgo sacarino em 
função de formas de inoculação com Azospirillum brasilense e doses de nitrogênio 
em cobertura. O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema 
fatorial 4 x 5 com três repetições. Os tratamentos consistiram entre quatro formas de 
inoculação: testemunha, inoculações via semente, via sulco de semeadura e via 
foliar em combinação com cinco doses de adubação nitrogenada em cobertura: 0, 
30, 60, 90, 120 kg ha-1. Avaliou-se a população final de plantas, altura de plantas, 
número de nós por planta, diâmetro do colmo, produção de matéria verde de colmos 
e total, e produção de matéria seca de colmos e total. A inoculação com A. 
brasilense via sulco de semeadura proporciona diâmetro de colmo maior. A 
produtividade de matéria verde total é responsiva a adubação nitrogenada em 
cobertura, observa-se ponto de máximo na dose 90 kg ha-1.                 

 
Palavras-chave: Adubação em cobertura, Bactéria diazotrófica, Sorghum bicolor L. 
Moench. 
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SUMMARY 



 

 

Nitrogen-fixing microorganisms can provide improvements in the growth of field 
crops, such as grasses. Thus, this study aimed to verify some agronomic 
characteristics of sweet sorghum due to forms of inoculation with Azospirillum 
brasilense and nitrogen levels in coverage. The experimental design was a 
randomized block in a 4 x 5 factorial scheme with three replications. The treatments 
consisted of four forms of inoculation: control, seed inoculation route, via furrow and 
foliar in combination with five doses of nitrogen topdressing: 0, 30, 60, 90, 120 kg ha-

1. We evaluated the final population of plants, plant height, number of nodes per 
plant, stem diameter, production of green matter of stems and all, and dry matter 
production of stems and full. Inoculation with A. brasilense via planting furrow 
provides larger diameter stems. Productivity total green matter is responsive to 
nitrogen fertilization in coverage, maximum point is observed at a dose 90 kg ha -1. 

 
Key-words : Coverage fertilization, Diazotrophic bacteria, Sorghum bicolor L. 
Moench, 
 

INTRODUÇÃO 
 

A crescente demanda por grãos, no mundo, associada ao substancial 
melhoramento genético de híbridos, tem alavancado, a cada ano, a área plantada e 
a produtividade da cultura do sorgo, no Brasil (ALMEIDA FILHO et al., 2010).  

 Além da grande eficiência no uso da água devido ao metabolismo 
fotossintético C4, o sorgo apresenta alta resposta a adubação nitrogenada. Nessa 
cultura, o acúmulo deste nutriente ocorre quase linearmente até a maturação, sendo 
o elemento que mais frequentemente limita sua produtividade. Todavia, a resposta 
de uma cultura ao nitrogênio depende de vários fatores que interferem na 
disponibilidade desse elemento às plantas. Entre os principais, destacam-se o 
regime de chuvas, edafoclimáticos (como textura do solo) e os fatores genéticos 
inerentes a cada cultivar, os quais determinam sua capacidade de resposta à 
adubação (MAGALHÃES et al., 2008).  

Neste contexto, o uso de microrganismos fixadores pode ser uma alternativa 
interessante. Várias espécies do gênero Azospirillum, tais como o A. brasilense, A. 
amazonense, A. halopraeferens, A. irakense, A. largimobile e A. doebereinerae, que 
possuem vida livre, tem capacidade de fixar o nitrogênio atmosférico e quando 
associados ao sistema radicular de gramíneas como milho, trigo, arroz, sorgo e 
cana-de-açúcar (JAMES, 2000), podem disponibilizar esse nitrogênio na forma de 
amônio, elevando a produtividade de grãos sem necessariamente aumentar o 
consumo de fertilizantes nitrogenados. Além disso, proporcionam às plantas maior 
desenvolvimento do sistema radicular, favorecendo o volume de substrato explorado 
pelas raízes (HUNGRIA et al., 2010) e consequentemente, maior acesso à água e 
nutrientes presentes no solo. 

 
OBJETIVOS  

 
O presente trabalho objetivou-se avaliar componentes produtivos e 

produtividade de sorgo sacarino em função de modos de inoculação com a bactéria 
diazotrófica Azospirillum brasilense e doses de adubação nitrogenada em cobertura 
em condições de cerrado. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 



 

 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão 
da Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no 
município de Selvíria - MS (51°22’W e 20°22’S e altitude de 335 m, 
aproximadamente), região esta caracterizada por clima tropical úmido com estação 
chuvosa no verão e seca no inverno, pluviosidade, temperatura e umidade relativa 
do ar média anual de aproximadamente 1.330 mm, 25°C e 66%, respectivamente 
(CENTURION, 1982). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico 
típico argiloso, A moderado, hipodistrófico, álico, caulinítico, férrico, compactado, 
muito profundo, moderadamente ácido (LVd), de acordo com o Sistema  Brasileiro 
de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2006). Foi realizada coleta química de uma 
amostra de solo, coletada a 0 – 0,20 m, visando caracteriza-la. Constam na Tabela 
01 os atributos químicos do solo. 
 
Tabela 01 . Resultados da análise química da amostra de solo da área 

experimental1. Selvíria - MS, 2014. 

Prof. P resina M.O. pH  K Ca Mg H+Al Al SB CTC V 

m mg/dm3 g/dm3 CaCl2 mmolc/dm3 % 

0-0,2 49 23 4,7 2,5 21 14 42 3 37,5 79,5 47 
1–metodologia de Raij e Quaggio (1983). 

A instalação do experimento ocorreu em área de sistema cultivo 
convencional, sendo sob condição de suplementação hídrica por pivô central. 
Consta na Figura 01 os dados edafoclimáticos durante a condução do experimento.  

 

 
 

Figura 01. Precipitação pluvial (mm), temperaturas máxima e mínima (ºC), e 
umidade relativa do ar ocorridos durante a condução do experimento. 
Selvíria – MS, 2014. 

 
O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso com os 

tratamentos dispostos em um esquema fatorial 4 x 5, com 3 repetições. Ou seja, 
quatro modos de inoculação com A. brasilense (via semente, via sulco de 
semeadura, via foliar, e testemunha sem inoculação) em combinação com cinco 
doses de nitrogênio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1). 



 

 

O hibrido utilizado foi o XBSW 80147, semeado de forma manual no dia 06 
de janeiro de 2014. As estirpes utilizadas da bactéria foram a Abv5 e Abv6, com 
recomendação de 200 mL / 50 kg–1 de sementes (inoculação via semente), e 300 mL 
/ 150 L de calda para inoculação via sulco de semeadura e via foliar. A inoculação 
via foliar foi realizada quando as plantas estavam com quatro folhas totalmente 
expandidas, em período matutino para que houvesse a garantia de infecção via 
estômato, realizada 25 Dias Após Emergência (D.A.E.). 

 O espaçamento utilizado foi de 0,9 m e a adubação de semeadura 
objetivou-se 250 kg ha-1 da formulação 08-28-16. As doses da adubação em 
cobertura foram parceladas, sendo realizadas no dia 11 e 27 de fevereiro de 2014, 
utilizando-se Uréia (45% de N). As parcelas possuirão 3,5 metros de largura e 6 
metros de comprimento, perfazendo uma área total de 21,0 m2. 

As avaliações constituíram-se: 
População Final de Plantas:  Simultaneamente a colheita foi contato o número de 
plantas contidas em dois metros em linha e extrapolado para ha-1. 

Características Biométricas:  Foram coletadas quatro plantas por parcela, 
as quais foram realizadas médias. Diâmetro do colmo: Medido com auxílio de 
paquímetro em altura de 10 cm do colo. Número de nós e Altura de plantas: 
Mensurado até altura da folha bandeira. 

Produtividade de Matéria Verde Total e Matéria Seca  Total:  Foi coletado 1 
metro de plantas na área útil de cada parcela, e seu peso foi extrapolado para ha-1. 
Para matéria seca, uma amostra foi condicionada em sacos de papel, devidamente 
identificados e levados para secagem em estufa de circulação forçada de ar a 
± 65 °C, até atingir peso constante. Após isso foram pesados e os dados 
transformados em kg ha-1 de massa seca produzida.  

Produtividade de Matéria Verde de Colmos e Seca de Colmos:  Foi 
coletado 1 metro de plantas na área útil de cada parcela, desfolhado e retirado a 
panícula, posteriormente seu peso foi extrapolado para ha-1. Para matéria seca de 
colmos, uma amostra foi condicionada em sacos de papel, devidamente 
identificados e levados para secagem em estufa de circulação forçada de ar a 
± 65 °C, até atingir peso constante. Após isso foram pesados e os dados 
transformados em kg ha-1 de massa seca de colmos produzida.  

Para análise estatística, os dados foram submetidos à análise de variância 
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 
probabilidade. Para doses, realizou-se regressão polinomial com auxílio do 
programa estatístico SISVAR. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Observa-se na Tabela 02 os valores de F e médias para população final 

(PFP), número de nós (NN), altura de planta (AP) e diâmetro do colmo (DC) em 
plantas de sorgo sacarino, em função dos tratamentos utilizados na cultura. De tal 
forma não foi constato nenhum efeito significativo para os tratamentos isolados ou 
para suas interações para as variáveis: população final de plantas, número de nós e 
altura de plantas.Relata-se efeito significativo (p<10) para diâmetro de colmos de 
plantas para a inoculação, logo, o melhor tratamento foi o via sulco de semeadura. 
Esta variável é impactante na cultura do sorgo sacarino, pois seu elevado porte 
(plantas com até 4,0 m de altura) em combinação com fortes ventos pode acarretar 
acamamento, ocorrendo perdas produtivas e dificultando a operacionalidade da 



 

 

colheita mecanizada. Sendo assim, maiores diâmetros de colmos acarretam em uma 
melhor arquitetura morfológica.  

Observam-se na Tabela 03 os valores de F e médias para matéria verde 
(MV) de colmos e total, e matéria seca (MS) de colmos e total, em função dos 
tratamentos utilizados na cultura. Não foi constatado efeito significativo para os 
tratamentos isolados ou para suas interações para as variáveis: matéria seca de 
colmos e total, no entanto relata-se a sua importância, pois possuem possui alta 
potencialidade para geração de energia a partir da queima do bagaço, sendo uma 
opção para a entressafra sucroalcooleira.  

 
Tabela 02: Valores de F e médias para população final (PFP), número de nós 

(NN), altura de planta (AP) e diâmetro do colmo (DC) em plantas de sorgo sacarino, 
em função de modos de inoculação com A. brasilense e doses de nitrogênio em 
cobertura. Selvíria, 2014. 

 
ns - tratamentos não significativos;  *- significativos a 10%; ** - significativos a 5%; ***significativos a 1% pelo teste F. 

RL – valores de F para regressão linear; RQ – valores de F para regressão quadrática. 

 
Tabela 03: Valores de F e médias para matéria verde (MV) de colmos e total, 

e matéria seca (MS) de colmos e total, em plantas de sorgo sacarino, em função de 
modos de inoculação com A. brasilense e doses de nitrogênio em cobertura. 
Selvíria, 2014. 



 

 

 
ns - tratamentos não significativos;  *- significativos a 10%; ** - significativos a 5%; *** - significativos a 1% pelo teste F. 

RL – valores de F para regressão linear; RQ – valores de F para regressão quadrática. 

Em relação a produtividade de matéria verde (MV) de colmos e total, observa-
se na Tabela 03  o ajuste linear crescente das médias, expressas pelas funções y= 
34,227x + 59.482 R² = 0,80; y= 64,877x +71.408 R² = 0,83; respectivamente. 
Mostrando-se assim responsiva para a adubação nitrogenada em cobertura, e seu 
ponto de máximo na dose 90 kg ha-1. 

Tais resultados também se aproximam de outros trabalhos com investigação 
do potencial de sorgo para produção de biocombustíveis, como no de Hoffmann Jr. 
& Rooney (2012), que obtiveram uma média de 23,53 t ha-1 de matéria seca 
envolvendo seis genótipos de sorgo lignocelulósico; e no de Amaducci et. al. (2000), 
em que o sorgo produziu 26,2 t ha -1 de matéria seca. 

Contudo, os resultados da produtividade de matéria verde total corroboram 
com os resultados de Souza et. al. (2014), que na safra 2013 obteve entre 67-100 t 
ha-1, e entre 26-33 t ha-1de matéria seca em diferentes genótipos sob mesmas 
condições edafoclimáticas. 

 
CONCLUSÕES 

 
A inoculação com A. brasilense via sulco de semeadura proporciona diâmetro 

de colmos maior. A produtividade de matéria verde total é responsiva a adubação 
nitrogenada em cobertura, observa-se ponto de máximo na dose 90 kg ha-1.                 
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