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RESUMO: A cultura do sorgo sacarino tem grande demanda por nitrogênio durante o seu 
ciclo vegetativo. Uma alternativa no suprimento dessa demanda é a fixação biológica de 
nitrogênio, feita pelas bactérias promotoras de crescimento, microrganismos endofíticos que 
colonizam os tecidos das plantas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 
produção do sorgo sacarino em função da inoculação com Azospirillum brasilense e 
diferentes doses de nitrogênio. O experimento foi realizado em esquema fatorial 2x3 
(inoculação x doses de nitrogênio), em blocos casualisados, com seis tratamento e quatro 
repetições. Foram utilizadas as doses de nitrogênio, de 0,0; 50% e 100 % da dose 
recomendada para a cultura (60 kg ha-1) combinados a duas formas de inoculação – com e 
sem inoculação via semente. Ao final do experimento foi avaliado a altura de plantas, o 
diâmetro do colmo, o teor de sólidos solúveis (ºBrix) de colmos, e as massas de folhas, de 
caules e total de plantas frescas. Observou-se que inoculação influenciou de forma positiva na 
produção de massa de plantas, sem interferir no teor de sólidos solúveis totais. Não foi 
observado efeito das doses de N. 
 
PALAVRAS-CHAVE: adubação nitrogenada, bactéria diazotrófica, inoculação. 

 
PRODUCTION OF SWEET SORGHUM CULTIVATED WITH Azospirillum brasilense 

AND DOSES OF NITROGEN 
 

ABSTRACT: The culture of sweet sorghum has great demand for nitrogen during its growth 
cycle. An alternative in the supply of this demand is the biological nitrogen fixation, made by 
growth promoting bacteria that colonize plant roots and work in synergy with them. Thus, this 
study aimed to evaluate the production of sweet sorghum in function of inoculation with 
Azospirillum brasilense and different doses of nitrogen. The experiment was conducted in a 
2x3 factorial (inoculation x nitrogen doses), in randomized blocks with six treatment and four 
replications. the nitrogen doses were, of 0.0; 50% and 100% of the recommended dose for the 
culture (60 kg ha-1) combined to two forms of inoculation - with and without seed inoculation. 
At the end of the experiment, was evaluated plant height, stem diameter, soluble solids 
content (ºBrix) of stems, masses of leaves, stems and total of fresh plants. It was observed that 
inoculation positively influenced in the mass production of plants, without interfering in the 
total soluble solids content. There was no effect of doses of N. 
  
KEY-WORDS: diazotrophic bacteria, inoculation, nitrogen fertilization. 
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INTRODUÇÃO 

 O sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench) é uma espécie de ciclo rápido (quatro 

meses) que apresenta caule do tipo colmo, rico em açúcares fermentescíveis, que 

proporcionam alto rendimento de etanol e bagaço utilizável como fonte de energia, assim 

como a cana-de-açúcar. É uma cultura rústica, tolerante a estresses ambientais e com alta 

produtividade de biomassa verde, apresentando respostas à aplicação de insumos (corretivos e 

fertilizantes) em fases críticas do crescimento e desenvolvimento (Durães, 2011).  

Diretamente ligado ao desenvolvimento e crescimento das plantas, o nitrogênio é um 

elemento essencial ligado à produção e síntese de aminoácidos e, na cultura do sorgo é 

absorvido durante quase todo o ciclo vegetativo, com período de acentuada necessidade aos 

30-40 dias após a emergência das plântulas, sendo recomendado o parcelamento da adubação 

para evitar perdas por lixiviação, volatilização ou erosão (Vasconcellos et al., 1988). 

A adubação nitrogenada mineral onera o custo de produção e, em experimentos 

realizados com a cultura do milho, que exporta grande quantidade deste nutriente do solo, a 

fixação biológica de nitrogênio (FBN) aparece como alternativa viável de fornecimento deste 

nutriente (Müller, 2013). A FBN é uma das atividades das bactérias promotoras de 

crescimento em plantas, como as do gênero Azospirillum (Huergo et al., 2008). Estes 

microrganismos tem capacidade de colonizar a superfície das raízes, e além da FBN, exercem 

funções como melhorar o desenvolvimento do sistema radicular, aumentando o volume e 

massa de raízes (Tien et al., 1979; Perin et al., 2003; Quadros, 2009), gerando maior 

tolerância a estresse hídrico e aumentando a taxa de absorção de nutrientes, além de promover 

benefícios para as características morfológicas das plantas (Müller, 2013).  

A utilização de bactérias diazótroficas como alternativa para fornecer nitrogênio às 

plantas mostra-se como uma opção com menor custo e ecologicamente viável (Bartchechen et 

al., 2010). Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inoculação 

com A. brasilense associada a diferentes doses de nitrogênio na produção de sorgo sacarino. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de 

Maringá, Campus Regional de Umuarama-PR, onde o solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Distrófico típico (Embrapa, 2006). 

O experimento foi implantado em delineamento experimental utilizando blocos 

casualizados em esquema fatorial 2x3 (inoculação x doses de nitrogênio) totalizando seis 

tratamentos e quatro repetições. Foram utilizadas as doses de nitrogênio, de 0,0; 50% e 100 % 
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da dose recomendada para a cultura (60 kg ha-1). Foi utilizado duas formas de inoculação – 

com e sem inoculação. Para a inoculação das sementes com Azospirillum brasilense foi 

utilizado o produto comercial Masterfix Gramíneas® 100 ml ha-1. Foram utilizadas sementes 

do híbrido Sugargraze. As parcelas foram constituídas de 21,6 m2 (3,6x6m) com seis linhas e 

espaçamento de 0,6 m entrelinhas. 

Após a emergência, foi realizado desbaste manual para uniformização do estande 

mantendo-se dez plantas por metro. As doses de nitrogênio aplicadas foram parceladas, 

aplicando-se metade no plantio e a outra metade por cobertura aos 35 dias após emergência, e 

a fonte utilizada foi ureia 45% de N. 

Ao final do experimento (113 dias) foram coletadas 15 plantas na parte central das 

parcelas para análise do diâmetro de caule (terceiro entrenó), altura de plantas, massa fresca 

de folhas e a massa fresca de caule. A avaliação do teor de sólidos solúveis foi realizada com 

auxílio de refratômetro sendo a amostra coletada no terceiro entrenó de 2 plantas por parcela. 

Os dados foram submetidos a análise de variância e as medias comparadas pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variância para altura de plantas, diâmetro de caule, massa 

fresca de caule (MFC), massa fresca de folha (MFF) e massa fresca total (MTF) estão 

representados na tabela 1.  

 Para as variáveis altura de plantas e diâmetro de caule, não foi observado interferência 

dos fatores estudados (doses e inoculação), também não havendo interação entre eles. Souza 

et al. (2013) também não observaram diferença de altura entre plantas de sorgo Sugargraze 

Argentina com e sem a presença de inoculação de Azospirillum brasilense. No entanto, 

diferentemente do presente trabalho, os mesmos autores afirmaram que a inoculação 

proporcionou colmos com maiores diâmetros. 

Para massa de caule, folha e total fresca pode ser observado um incremento na 

produção com o uso de inoculação, não havendo diferenças para as mesmas variáveis quanto 

as doses de nitrogênio ou interação entre os fatores. Os resultados obtidos diferem de Souza et 

al. (2014) que em trabalho com quatro híbridos de sorgo sacarino, dentre eles o Sugargraze, e 

inoculação com A. brasilense não observaram aumento na produção.  

A interação entre inoculação e doses de nitrogênio foi relatada por Bossolani et al. 

(2014) em trabalho com o híbrido XBSW 800007 e inoculação com A. brasilense, onde as 

doses de 0 e 60 kg ha-1 de N apresentaram maior produção com uso de inoculação. 
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A maior produção de massa fresca, pode estar relacionado com a interferência das 

BPCP no balanço hormonal e, consequentemente, no crescimento de plantas. As bactérias A. 

brasilense são capazes de produzir substâncias promotoras de crescimento do tipo auxina 

(AIA), giberelinas e citocininas, sendo as duas últimas em pequena quantidade, porém 

significativas (Tien et al., 1979). 

Dentre a ação destes reguladores, são responsáveis pelo alongamento, divisão e 

diferenciação celular, levando ao crescimento de órgãos e alongamento de caule. Pequenas 

variações nas concentrações de auxina são capazes de inibir ou estimular o desenvolvimento 

de raízes, assim como o balanço com o hormônio citocinina pode promover a diferenciação 

das mesmas. O hormônio citocinina atua também promovendo a síntese de clorofila e 

retardando a senescência, inibindo a degradação de clorofila, mantendo os tecidos verdes e 

aumentando a taxa de fotossíntese (Fagan et al., 2015).  

Os resultados semelhantes entre os tratamentos com diferentes doses de nitrogênio e 

efeito positivo da inoculação com BPCP demostram estar este último relacionado com a 

capacidade de melhorar o desenvolvimento e as características morfológicas das plantas como 

mencionado por Müller (2013).   

 

Tabela 1 - Análise de variância para altura de plantas, diâmetro de caule, massa de caule 
fresco (MCF), massa de folha fresca (MFF) e massa total fresca (MTF) obtidas a partir de 
plantas de sorgo em função da inoculação com Azospirillum brasilense (com e sem e doses de 
nitrogênio (0, 50 e 100%)) 

 
Altura 

m 
Diâmetro 

cm 
MCF 

kg ha-1 
MFF 

kg ha-1 
MTF 

kg ha-1 
ºBrix 

 
Com  3,08 a 15,80 a 45777 a 8444 a 54222 a 14,56 a 
Sem  2,97 a 14,57 a 37222 b 5777 b 43111 b 14,25 a 
Valor F             
Inoculação 1,88 ns 2,64 ns 6,39 * 5,05 * 6,97 * 0,18 ns 
Dose 2,0 ns 1,63 ns 2,86 ns 1,03 ns 2,65 ns 0,29 ns 
Inoculação X Dose 0,42 ns 1,61 ns 1,25 ns 1,01 ns 1,36 ns 0,67 ns 
C.V. (%) 6 12 19 41 21 12 
Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. *significativo a 
5% de probabilidade. ns: não significativo a 5% de probabilidade.  
C.V.= Coeficiente de Variação. 

 

Para os valores de sólidos solúveis total (ºBrix), não houve diferença entre os 

tratamentos para nenhum dos fatores estudados. Resultados diferentes são relatados por 

Bossolani et al. (2014) que observaram influência negativa da inoculação com Azospirillum 

brasilense no teor de sólidos solúveis totais das plantas de sorgo sacarino (híbrido XBSW 

80007). 
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O aumento na produção de massa fresca, resultado da inoculação com A. brasilense 

apresenta-se como vantagem pois ainda manteve o mesmo valor de sólidos solúveis totais das 

plantas que não receberam este tratamento. Verona et al. (2010) apontam que em plantas de 

milho, grande parte das reservas produzidas pela planta em estádio vegetativo são destinadas 

ao uso futuro para suprir drenos em estádio reprodutivo, sendo armazenadas nos colmos e nas 

folhas, podendo então esta relação entre maior massa de parte aérea proporcionar melhores 

condições de armazenagem e uma possível maior produção final, onde as reservas serão 

utilizadas para suprir os drenos, representados pelas espigas.  

No sorgo sacarino, no entanto, a maior produção e acúmulo de reservas 

(principalmente açúcares) no colmo tem outra finalidade, o fornecimento de caldo como 

matéria-prima para a produção de etanol, no qual a concentração de açúcares fermentescíveis 

deve ser máxima, permitindo maior rendimento de etanol e a viabilidade do processo de 

destilação (Gomes et al., 2011). 

 

CONCLUSÕES 

A inoculação das sementes com Azospirillum brasilense proporcionou maior produção 

de massa fresca mantendo os valores de ºBrix, não havendo diferença quanto a dose de 

nitrogênio aplicada.  
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