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RESUMO: A cultura do sorgo tem sido utilizada
como base alimentar de milhdes de pessoas, além
de ser utilizado na alimentac&o animal. Sabendo que
a adubacéo nitrogenada é um dos fatores limitantes
para uma boa producdo de grdos, podendo também
interferir na qualidade fisiol6gica de sementes, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar doses
de nitrogénio em cobertura associado a inoculagao
de Azospirillum brasilense via foliar na producéo e
qualidade fisiolégica de sementes de sorgo. O
experimento foi instalado e conduzido no Campus
Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Chapadao do Sul —
CPCS/UFMS e as avaliagbes foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Sementes. Os
tratamentos consistiram de quatro doses de
nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha'l) ea
presenca ou auséncia de Azospirillum brasilense
aplicado via foliar aos 30 dias da semeadura. As
doses de nitrogénio influenciam linearmente na
produtividade do sorgo. A inoculagdo de Azospirillum
brasilense via foliar ndo incrementa a produtividade,
porém ha beneficio na germinagdo e vigor das
sementes de sorgo, principalmente na auséncia de
adubacéo nitrogenada.

Termos de indexac¢&o: Sorghum bicolor L., fixacdo
biolégica de nitrogénio, bactérias diazotroficas.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) destaca-
se como o quinto cereal de maior producdo no
mundo (Faostat, 2010) e o quarto no ranking de
producdo brasileiro, sendo que a produtividade
média no Brasil ainda é considerada baixa, em torno
de 2.587 kg ha™ de grdos (Ibge, 2010). Dentre 0s
principais fatores responsaveis pela baixa
produtividade nas &reas destinadas a producao
dessas plantas destacam-se as precipitacdes
irregulares, a fertilidade do solo e as baixas
aplicacdes de fertilizantes (Aguiar et al, 2007).

Na cultura do sorgo, o acimulo de nitrogénio (N)
ocorre quase linearmente até a maturacgao, sendo o
elemento que mais frequentemente limita sua
produtividade. Todavia, a resposta de uma cultura a
doses crescentes desse elemento depende de
varios fatores que interferem na disponibilidade as

plantas, destacando-se os edafoclimaticos como
textura do solo e regime de chuvas, e os fatores
genéticos inerentes a cada cultivar (Silva & Lovato,
2008).

As rizobactérias sédo consideradas promotoras do
crescimento de plantas pelos beneficios que podem
causar no metabolismo vegetal (Burdman et al,
2000). Sua utilizacdo em praticas agricolas esta se
tornando relevante nos Ultimos anos, visto que a
adubacdo nitrogenada representa uma parcela
importante dos custos de producdo de culturas ndo-
leguminosas. Dentre os microrganismos fixadores
de N podem ser citados os géneros Rhizobium,
Frankia, Burkholderia, Azotobacter, Herbaspirillum,
Acetobacter e Azospirillum. (Didonet et al., 2000).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
doses de nitrogénio em cobertura associado a
inoculagéo foliar de Azospirillum brasilense na
produtividade de grdos e qualidade fisiologica das
sementes de sorgo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no Campus
Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Chapadao do Sul, MS,
utilizando a variedade 1G 100. Os tratamentos no
campo consistiram de quatro doses de nitrogénio na
forma de sulfato de amdnio (0, 30, 60 e 90 kg ka'l),
gue foram aplicados em cobertura e, na presenca e
auséncia do inoculante Masterfix Gramineas®, com
as estirpes AbVs e AbVs de A. brasilense (2x10°
células viaveis mL™), na dose de 200 mL ha™
aplicado via foliar, 30 dias ap6s a emergéncia.

Os parametros avaliados foram a massa de 100
gréos, produtividade e a qualidade das sementes,
por meio dos testes de germinacgdo e vigor. Apés a
colheita, os grdos foram pesados para o calculo da
produtividade de grdos (kg ha™), sendo feita a
correcéo para 13% de umidade.

A massa de 1000 sementes foi avaliada
utilizando-se oito repeticbes de 100 sementes, as
quais foram pesadas em balanca de precisao
0,0001g, de acordo com Brasil (2009).

Para o teste de germinacdo utilizou-se quatro
repeticdes de 50 sementes, distribuidas sobre uma
folha de papel germitest, previamente umedecidas
com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato, sendo mantidas em germinador a
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25 °C. As avaliagBes foram realizadas aos cinco e
oito dias apés a semeadura (Brasil, 2009). A
primeira contagem de germinagdo foi realizada
juntamente com o teste de germinacao,
computando-se a porcentagem de plantulas normais
obtidas aos cinco dias apds a semeadura (Brasil,
2009).

Para a emergéncia de plantulas foram utilizadas
bandejas de poliestireno expandido contendo
substrato comercial Plantmax®, as quais foram
mantidas em casa de vegetacdo e receberam
irrigacdes diarias (trés vezes ao dia). A avaliagdo da
emergéncia das plantulas foi efetuada aos 10 dias
ap6s a semeadura, mediante a contagem do
namero de plantulas normais emergidas. Para este
teste, foram utlizadas quatro repeticbes de 50
sementes. O indice de velocidade de emergéncia foi
calculado pela férmula de Maguire (1962).

No teste de condutividade elétrica, foram
utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes com
massa conhecida, sendo colocadas para embeber
em copos plasticos contendo 75 mL de &agua
destilada e mantidos em germinador durante 24
horas a 20 °C. As leituras da condutividade elétrica
foram realizadas em condutivimetro e os valores
médios obtidos, expressos em pS cm™ gt de
semente. O teste de envelhecimento acelerado foi
conduzido utilizando-se caixas gerbox, possuindo
em seu interior suportes para apoio de uma tela
metalica, onde foram distribuidas em camada Unica,
5,0 g de sementes sobre a tela e colocados 40 mL
de agua destilada abaixo. As caixas foram tampadas
e mantidas em camaras durante 72 horas a 41 °C.
Decorrido este periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo, conforme
metodologia descrita acima, sendo a avaliacdo
realizada aos quatro dias apés a semeadura
(Marcos Filho, 2005).

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso no campo, hum esquema fatorial 4 x 2 (doses
de nitrogénio x presenga ou auséncia do inoculante),
com quatro repeticbes para cada tratamento. Para
os testes de laboratério, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticfes
para  germinagdo, primeira contagem de
germinacdo, emergéncia, condutividade elétrica e
envelhecimento acelerado, e oito repeticdo para a
massa de 1000 sementes. Os resultados foram
submetidos ao teste F, comparando-se as médias
dos tratamentos com A. brasilense pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e as médias de doses
de nitrogénio por meio de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de nitrogénio influenciaram a
produtividade do sorgo (Tabela 1) havendo efeito
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linear positivo com o incremento das doses (Figura
1A). Esses resultados concordam com Von Pinho et
al. (2009) estudando a aplicagdo de nitrogénio em
cobertura no milho, que também é uma graminea,
0S quais obtiveram incrementos significativos para
produtividade de graos.

Com relacédo a aplicacéo foliar de A. brasilense,
nao foi verificado diferenca na produtividade (Tabela
1). Resultados observados por Didonet et al. (2000)
concordam com 0s obtidos no presente trabalho, em
qgue o wuso da bactéria ndo influenciou
significativamente a produtividade de trigo.

A aplicacdo em cobertura de nitrogénio
proporcionou diferenga entre as doses para a massa
de 1000 sementes (Tabela 1), sendo que quando
nao foi realizada a adubacg&o nitrogenada, a massa
de 1000 sementes foi maior e a medida que se
aumentou a dose de nitrogénio houve uma
diminuicdo nesse valor (Figura 1B). Segundo
Marshall et al. (1992), a massa de sementes,
normalmente, ou ndo sofre modificacdo, ou é
reduzida pelo acréscimo na adubac¢éo nitrogenada.
Entretanto, a aplicagdo foliar da bactéria
incrementou a massa de 1000 sementes (Tabela 1).

Houve interacdo significativa entre adubacgdo
nitrogenada e a inoculagdo de A. brasilense para
primeira contagem de germinacdo e porcentagem
de germinagéo (Tabela 1). Na primeira contagem,
as maiores porcentagens de sementes germinadas
foram observadas na maior dose de nitrogénio
utilizada, porém nessa dose ndo houve diferenca na
primeira contagem de germinagao para a auséncia e
presenca da inoculacdo (Tabela 2).

Na auséncia do nitrogénio verificou-se que a
aplicacdo foliar de A. brasilense aumentou a
porcentagem de sementes germinadas no quinto dia
apos a semeadura (Tabela 2); fato que pode ser
explicado devido o Azospirilum ser capaz de
sintetizar um importante horménio, uma auxina, o
acido 3- indolacético (AlA), além de outros
compostos indélicos (Crozier et al., 1988). Quando
ndo se inoculou a bactéria via foliar ndo houve
diferenca entre as doses de N testadas; porém,
guando foi utilizado Azospirillum foliar houve efeito
linear positivo (Figura 1C).

Na auséncia da adubacdo nitrogenada, a
germinacdo foi favorecida com a inoculacdo do
Azospirillum (Tabela 2). Quando se inoculou A.
brasilense houve diferenca entre as doses de N,
com os dados se ajustando a uma equacgédo linear
positiva (Figura 1D).

N&o houve diferenca entre doses e interacéo
para emergéncia e IVE (Tabela 1). Em relacdo a
inoculacdo de Azospirillum verificou-se que a
presenca da bactéria aumentou a porcentagem de
plantulas emergidas e o IVE, corroborando com os
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resultados de germinacdo, em que se verifica
também uma melhoria no vigor das sementes pela
presenca da inoculagdo dos Azospirillum. Aradjo et
al. (2010) também constataram que a inoculagdo
com as bactérias diazotroficas aumentaram a
velocidade de emergéncia de sementes de arroz.

No teste de condutividade elétrica (Tabela 1) ndo
foi verificada diferenca significativa entre os
tratamentos. No envelhecimento acelerado, na
auséncia da bactéria os valores foram menores,
seguindo de um aumento gradativo até a maxima
dose testada (Figura 1E).

Nas doses de 0 e 60 kg ha™ de nitrogénio a
presenca da bactéria proporcionou incremento na
germinacdo de sementes ap0s o teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 2). Entretanto em
trabalho realizado por Araujo et al. (2014), o vigor
determinado pelo envelhecimento acelerado néo foi
afetado pela inoculagao com bactérias diazotroficas.

Algumas pesquisas em trigo tém sugerido que a
inoculacdo com bactérias diazotréficas ndo substitui
0 adubo nitrogenado, porém pode promover melhor
absor¢do e utilizacdo do N disponivel (Saubidet et
al., 2002), desenvolvendo um sistema de producédo
baseado num conceito de agricultura sustentavel.

CONCLUSOES

As doses de nitrogénio influenciam linearmente a
produtividade do sorgo.

A inoculagdo de Azospirillum brasilense via foliar
ndo incrementa a produtividade, porém ha beneficio
na germinagcdo e vigor das sementes de sorgo,
principalmente na auséncia de adubacao
nitrogenada.
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Tabela 1 - Produtividade (P), massa de 1000 grdos (M1000), primeira contagem de germinacédo (PCG),
germinagao (G), emergéncia (EM), indice de velocidade de emergéncia (IVE), condutividade elétrica (CE)
e envelhecimento acelerado (EA) em funcéo de doses de nitrogénio associada a auséncia e presenca da
aplicacao foliar de A. brasilense.

DosesdeN (D) P MI000 PCG G EM ___ IVE | CE_ . EA
(kg ha™) (kg ha™) @) (%) (%) (%) - S.cm™gh) (%)
0 1764,54 38,29 74 78 75 10,44 13,87 85
30 1970,85 35,55 75 83 79 11,20 14,49 84
60 2097,53 34,54 78 85 78 11,31 15,66 88
90 . ........236790 3255 88 . 93 . 77 ...1081 1506 o1 .
AZOSDINIUM ()
Auséncia 1917,37a 3469b 76 84 71Db 10,80 b 14,58 a 85
Presenca _: 2183,05a _3577a 75 86 83a _11,80a  1496a 88 .
FO) 834 23,76* _16,04* 9,28 038" 105" 133" 3,62*
FA) 148™ . 486* 003" 171 1578* 20,09* 032" ! 516*
FO*A) 013%™ 121" 698  744* 243" 201" 132" 470
CV (%) 30,07 3,94 7,87 6,32 11,10 9,95 8,98 5,20

*Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. " —n&o significativo

Tabela 2 - Desdobramento da interacdo entre doses de nitrogénio em cobertura associada a auséncia e
presenca da aplicacéo foliar de A. brasiliense na primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacéo e
envelhecimento acelerado (EA), em porcentagem, de sementes de sorgo.

Doses de nitrogénio (kg ha™)

PCG 66,50b 80,50 a 79,50 a 70,00 b 72,50 a 63,50 b 86,50 a 89,60 a
G 79,50 b 96,50 a 86,50 a 79,00 a 80,00 a 78,50 a 91,50 a 93,50 a

EA 79,50 b 90,50 a 84,50 a 83,00 a 84,00 b 92,00 a 92,00 a 89,00 a

*Médias seguidas de mesma letra, dentro de auséncia e presenca na linha, dentro de cada dose néo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 1 — Produtividade (A), massa de 1000 grdos (B), primeira contagem de germinacéo (C), germinacao
(D) e envelhecimento acelerado (E) de sorgo em funcdo de doses de nitrogénio.



