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Diferentes métodos de inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio 

(Azospirillum) especificas de gramíneas em sorgo 

 

RESUMO: O sorgo é uma das culturas de grande relevância na produção de grãos 
na região do cerrado. Seu principal uso é a ração animal e é considerada uma ótima 
alternativa para uso em alimentos humanos na forma de grãos. Uma alternativa 
promissora é o uso de bactérias fixadoras de nitrogênio (N) na cultura do sorgo. A 
inoculação com bactérias fixadoras de N, como o Azospirillum, é uma alternativa 
para reduzir os custos, substituindo o alto custo de produção devido à fertilização 
com nitrogênio. Objetivou-se com este trabalho avaliar diferentes métodos de 
inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio (Azospirilum) em cultura de sorgo. O 
experimento foi realizado na cidade de Goianésia, Goiás, Brasil. O delineamento 
experimental foi blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro repetições por 
tratamento, dispostos em diferentes métodos de inoculação de Azospirillun 
brasilense em sorgo: controle sem inoculação, tratamento de sementes, aplicação 
em sulco, aplicação em cobertura após semeadura e aplicação 10 dias após a 
emergência. Para determinar o crescimento e desenvolvimento, foram realizadas as 
seguintes avaliações: espessura da haste, comprimento da raiz, volume da raiz, 
número de nós, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea. A 
inoculação das sementes apresentou superioridade em relação ao comprimento das 
raízes, número de nós, massa verde, massa seca em relação aos demais 
tratamentos. A inoculação com Azospirillum promoveu efeitos positivos na 
espessura da parte aérea e no comprimento das raízes, obtendo-se quantidades 
significativas e inoculação das sementes apresentou-se com os melhores 
resultados. 
 
Palavras-chave: fixação biológica de nitrogênio, semente, fitohormônios 
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Different methods of inoculation of nitrogen-fixing bacteria (Azospirillum) 

specific for grasses in sorghum 

 

ABSTRACT: Sorghum is one of the crops of great relevance in the production of 

grains in the cerrado region. Its main use is animal feed and is considered a great 

alternative for use in human foods in the form of grains. A promising alternative is the 

use of nitrogen fixing bacteria (N) in the sorghum crop. Inoculation with N-fixing 

bacteria, such as Azospirillum, is an alternative to reduce costs, replacing the high 

cost of production due to nitrogen fertilization. The objective of this work was to 

evaluate different methods of inoculation of nitrogen - fixing bacteria (Azospirilum) in 

sorghum culture. The experiment was carried out in the city of Goianésia, Goiás, 

Brazil. The experimental design was randomized blocks with five treatments, with 

four replicates per treatment, arranged in different methods of inoculation of 

Azospirillun brasilense in sorghum: control without inoculation, seed treatment, 

application in furrow, application in cover after sowing and application 10 days after 

the emergency. To determine growth and development, the following evaluations 

were performed: stem thickness, root length, root volume, number of nodes, fresh 

shoot mass and shoot dry mass. Seed inoculation presented superiority in relation to 

root length, number of nodes, green mass, dry mass in relation to other treatments. 

The inoculation with Azospirillum promoted positive effects on shoot thickness and 

root length, obtaining significant amounts and seed inoculation presented the best 

results. 

 

Keywords: biological fixation of nitrogen, seed, phytohormones 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O sorgo é uma das culturas de grande relevância na produção de grãos 

na região dos Cerrados. Tem como seu principal uso a alimentação animal e é 

considerada ótima alternativa para uso na alimentação humana na forma de grãos 

(DA SILVA et al, 2009; LEAL et al, 2013). 

Cultivado desde a origem da agricultura, o sorgo vem aumentando seu 

espaço no mercado mundial de grãos devido as suas seguintes características: 

adaptabilidade, versatilidade e rusticidade (DOS SANTOS et al, 2015). No Brasil, de 

acordo com Mariano & Sousa (2007), a cultura é amplamente utilizada na 

alimentação de animais, mas diversos trabalhos publicados indicam sobre sua 

viabilidade e o potencial fisiológico para ser utilizado na produção de energia.  

Segundo CONAB (2018), a produção brasileira de sorgo, para a safra 

2017/18, está estimada, em 1786,6 mil toneladas, sendo que Goiás é o 

representante de 779,3 mil toneladas desse montante. CONAB (2018), ainda afirma 

que a área plantada está estimada 632,8 mil hectares e uma produtividade de 2823 

kg/ha. 

O sorgo é adequado para ensilagem devido às suas características 

fenotípicas que podem facilitar a plantação, gestão, colheita e armazenamento 

(SANTOS et al 2013). Ele também pode ser citado pelo seu grande valor nutricional 

e concentração do hidrato de carbono solúvel, importante para a boa fermentação 

láctica, e o seu grande rendimento de matéria seca por unidade de área (NEUMANN 

et al, 2002). Esta cultura é bastante exigente nos aspectos nutricionais, 

especialmente em relação ao nitrogênio, que pode limitar a produtividade de grãos 

(CASTILHOS et al, 2005) 

As bactérias fixadoras de nitrogênio são organismos que possuem a 

capacidade de estabelecer relações simbióticas com plantas, colonizando o interior 

de tecidos vegetais sem causar sintomas de doenças às plantas e fixando N2 

presente na atmosfera (MOREIRA et al, 2013). Segundo Baldani et al (1997), 

aquelas capazes de formar associações simbióticas com gramíneas são 

consideradas endofíticas facultativas Segundo Moreira (2013), o gênero Azosporilum 

destaca-se entre as mais estudadas e ainda complementa que os microrganismos 

diazotróficos endofíticos do gênero desempenham importante papel na reabilitação e 

sustentabilidade dos ecossistemas, uma vez que incorporam o nitrogênio por meio 
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da fixação biológica.  

A diversidade de bactérias está diretamente relacionada às espécies 

vegetais associadas (BALDANI et al, 1999), a associação com Azospirillum spp. nas 

raízes e no solo de outras gramíneas, como o milho, que registrou valores 

superiores a 106 g-1 de bactérias do solo (VERMA et al, 2012; CARDOZO, 2017) e 

na rizosfera de espécies de braquiária em Goiás e Minas Gerais (103 a 107 bactérias 

g-1) (REIS JR et al, 2000), além de arroz, sorgo, gramíneas forrageiras 

(FIGUEREIDO et al, 2008) e raízes superficialmente desinfestadas (MOREIRA et al, 

2013). 

A inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio, como o Azospirillum, 

é uma alternativa para redução de custos, ao substituir o elevado custo de produção 

em decorrência da adubação nitrogenada, favorecendo diretamente na produção de 

fitohormônios, em destaque as auxinas, fixação biológica de nitrogênio e 

solubilização de fosfatos (CORREIA FILHO et al, 2018). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes métodos de inoculação de 

bactérias fixadoras de nitrogênio (Azospirilum) na cultura do sorgo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no campus experimental da Faculdade 

Evangélica de Goianésia, situado nas coordenadas 15° 19’ 22.32’’ S e 49° 08’ 

19.85’’ W na cidade de Goianésia, Goiás. O clima é classificado, segundo Koppen 

(1931), como tropical estacional (Aw), sendo caracterizado por duas estações bem 

definidas (seca e chuvosa), assim como a ocorrência de períodos de estiagem 

durante a estação chuvosa. 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com 

cinco tratamentos e 4 repetições por tratamento, dispostos em diferentes métodos 

de inoculação de Azospirillun brasilense em sorgo: 1) Controle sem inoculação, 2) 

Tratamento de Sementes, 3) Aplicação em Sulco, 4) Aplicação em cobertura após a 

semeadura e; 5) Aplicação 10 dias após a emergência. 

Para a implantação do experimento foram coletadas amostras de solo  na 

área experimental da Faculdade Evangélica de Goianésia, utilizado para a 

instalação em vasos de 5 litros, classificado como Latossolo Vermelho distrófico 

(tabela 1). 

Tabela 1. Análise de solo do campus experimental da Faculdade Evangélica de 

Goianésia 

PH P K Ca MG H+AL MO 

CaCl Mgdm-3 Mmolc g/kg-3 

5.9 3.4 0.108 1.7 1.01 2 21,5 

 

Para a determinação de crescimento e desenvolvimento das plantas 

foram feitas as seguintes avaliações: altura de planta, espessura de colmo, 

comprimento de raiz, volume de raiz, quantidade de nós, massa fresca de parte 

aérea e massa seca de parte aérea, secas em estufa de ventilação forçada por 72 

horas a 65°C. Os dados receberam tratamento estatístico por meio do programa 

Assistat (SILVA, 2016). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os métodos de inoculação foram os seguintes tratamentos: semente, 

sulco, cobertura, plântula e uma tratamento foi a testemunha. Foram avaliados em 

todos os tratamentos, a espessura do colmo, comprimento da raiz, quantidade de 

nós, massa verde, massa seca e volume da raiz (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Resultados obtidos dos métodos de inoculação e tratamento testemunha 

em relação a espessura do colmo, comprimento de raiz e quantidade de nós. 

 

Baseado nos resultados obtidos, a espessura do colmo, em relação a 

inoculação da Azospirillum, não apresentou efeito significativo nos tratamentos 

inoculados, diferente do que foi encontrado na testemunha, que diferiu dos demais 

tratamentos, mostrando que a inoculação de Azospirillum pode ter influência na 

espessura do colmo. O mesmo resultado foi encontrado na cultura do milho por 

Dartora et al (2013), onde o efeito da inoculação proporcionou maior diâmetro basal 

do colmo em relação à testemunha. 

A espessura do colmo em relação aos tratamentos com inoculações, foi 

estatisticamente superior a testemunha, o mesmo, também foi observado de acordo 

com Revolti (2014) com inoculação na cultura de milho para o hibrido 2B707 

PowerCore quando inoculado no sulco de semeadura estádio V3 à V5 e a variedade 

DSS-0404 quando inoculada no sulco de semeadura V3 à V5 e na semente + sulco 

de semeadura estádio V3 à V5, sendo que neste mesmo trabalho, o híbrido 

comercial AG7098 PRO 2 e a variedade experimental DSS-0402 não apresentaram 

Tratamentos 

Espessura 

do Colmo 

(mm) 

Comprimento 

da Raiz (mm) 

Quantidade 

de Nós (nº) 

Massa 

Verde 

(g) 

Massa 

Seca (g) 

Volume 

da Raiz 

(cm³) 

Semente 25,50a 62,50a 8,50a 139,25a 208,75a 37,50a 

Sulco 18,75a 46,50b 5,50b 88,50b 108,90b 56,25a 

Cobertura 17,75a 46,00b 4,75b 32,25c 58,75c 15,00b 

Plântula 17,50a 39,75b 4,50b 32,25c 69,90c 4,75b 

Testemunha 11,00b 29,75c 3,75b 25,00d 59,25c 56,25a 

CV 11,04% 15,17% 32,61% 4,37% 7,42% 73,39% 
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valores significativos, demonstrando a importância da interação Azospirillum-Planta, 

como um fator que determina o bom desenvolvimento e rendimento da cultura. 

Dartora et al (2013) também observou a superioridade da inoculação em relação a 

testemunha na cultura do milho com outros genótipos. Os aumentos da espessura 

do colmo podem estar relacionados a produção de fitohormônios pelas bactérias 

(RADWAN et al, 2004; MOREIRA et al, 2010). A espessura do colmo está altamente 

relacionada com a produtividade, já que pode acumular mais fotoassimilados e 

consequentemente, maior produção (KAPPES et al, 2011). 

De acordo com Kaneko (2013), os seus resultados indicaram que 

promoveu menor diâmetro de colmo da cultura do milho, o que contrariou ao que se 

imaginava da inoculação com Azospirillum, mais o mesmo justifica, devido à 

ausência de adubação nitrogenada. 

O resultado obtido neste trabalho pode ser explicado por Dartora (2013), 

podem ser ligados à produção hormônios vegetais pelas bactérias, como citocininas, 

giberelinas e auxinas nos tratamentos submetidos à inoculação. Mas segundo 

Bossolani et al (2014), em um trabalho com sorgo na presença de inoculação 

obteve-se plantas com menor diâmetro do colmo. 

Revolti (2014) observou diferença estatística em relação a dímetro do 

colmo no milho quando o autor avaliou inoculação no sulco de semeadura, sulco de 

semeadura no estádio V3 à V5, na semente e na inoculação semente + sulco de 

semeadura no estádio V3 à V5. A densidade de plantas é o fator que limita a 

espessura do colmo (STRIEDER et al, 2007), sendo que, o adensamento estimula o 

estiolamento, devido a competição entre plantas por luz e consequentemente irá 

reduz a espessura do colmo (SANGOI et al, 2002). 

Em relação ao comprimento de raiz, o tratamento com semente inoculado 

obteve um efeito significativo, em relação aos demais tratamentos. Didonet (1993) e 

Mello (2012), em ambos os trabalhos com trigo, avaliaram o comprimento das raízes 

e afirmaram que a inoculação de sementes de trigo com bactérias do gênero 

Azospirillum promoveu o crescimento das raízes, ainda explica que estes resultados 

podem ser atribuídos a hormônios vegetais que interferem no crescimento como, por 

exemplo, auxinas.  

A morfologia do sistema radicular pode-se modificar devido a bactéria 

Azospirillum por causa da produção de hormônios que promovem crescimento, que 
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aumentam o número de radicelas e diâmetro das raízes laterais e adventícias 

(CAVALLET et al, 2000; VORPAGEL, 2010; MELLO, 2012). 

Nos resultados de quantidade de nós, somente o tratamento com 

semente inoculada teve um efeito positivo, mostrando uma quantidade de nós 

superior aos demais tratamentos, que se mantiveram relativamente parecidas. A 

explicação dada foi a mesma, em relação ao comprimento de raiz e espessura do 

colmo, isso ocorreu devido a produção de substâncias que promovem o crescimento 

pela bactéria (CAVALLET et al, 2000; VORPAGEL, 2010; MELLO, 2012; DARTORA, 

2013). 

Brzezinski et al (2014), em seu trabalho com milho, utilizando inoculação 

via semente, observaram que o comprimento da raiz de plântulas de trigo da cultivar 

BRS Tangará foram influenciadas pela inoculação, sendo superiores a testemunha. 

Isto está associado ao aumento da capacidade de absorção e desenvolvimento 

radicular além do estimulo na produção de substancias hormonais trazendo 

equilíbrio para a planta (SANTOS & VIEIRA, 2005). 

Na massa verde, o tratamento com semente inoculada com bactéria 

Azospirillum apresentou efeito significativo em relação aos demais tratamentos. Os 

tratamentos com sulco, cobertura e plântula ainda se diferiram da testemunha, 

apontando que a inoculação influencia na produção de massa verde. Resultados 

contrastantes foram encontrados por Bossolani et al (2014), em seus resultados, a 

matéria verde total com a presença e ausência de inoculação foi estatisticamente 

semelhante, ainda complementa que produção de massa verde pode ter sido 

prejudicava pelo perfilhamento. 

Nos resultados relacionados a quantidade de massa seca, no tratamento 

com semente inoculada com bactéria fixadora de nitrogênio observa-se efeito 

significativo, sendo inferior ao tratamento de sementes, porém superior aos demais 

tratamentos inclusive a testemunha. A inoculação por cobertura, plântula e 

testemunha apresentaram resultados semelhantes. Brzezinski et al (2014), em seu 

trabalho com trigo, utilizando inoculação via semente, observaram que o 

comprimento da parte aérea de trigo foi influenciado pela inoculação, sendo 

superiores a testemunha. 

Resultado diferente ao encontrado por Bossolani et al (2014), que 

também na massa seca, os seus resultados com tratamentos inoculados e 

tratamento testemunha foi estatisticamente semelhante. Segundo Vorpagel (2010), a 
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sua conclusão pode explicar o resultado obtido na quantidade de matéria seca deste 

trabalho, onde evidenciou que a inoculação das sementes na cultura do milho com 

as bactérias Azospirillum brasilense seja responsável pelo aumento da taxa de 

acúmulo de matéria seca, que pode estar relacionado com o aumento assimilação 

de nitrogênio e da atividade das enzimas fotossintéticas. 

Muller et al (2016), observaram na cultura do milho, que o maior índice 

foliar (massa verde) foi utilizando a inoculação de A. brasilense via semente, além 

disso, também houve incremento da produtividade na cultura. O incremento de 

produtividade e massa foliar pode estar relacionando a capacidade da bactéria 

Azospirillum fixar nitrogênio da atmosfera (DOBBELAERE et al, 2003) e a produção 

de hormônios vegetais (OKON & VANDERLEYDEN, 1997) atuando na raiz e 

funcionamento da planta (PERIN et al, 2003). 

Nos resultados  volume de raiz, o tratamento testemunha também 

apresentou efeito significativo e estatisticamente semelhante aos tratamentos 

inoculados em sulco e semente. Sendo superior ao tratamento inoculado em 

cobertura e plântula. O resultado não coincidiu com o que foi dito por Vorpagel 

(2010), onde o ganho com Azospirillum spp. não se restringe apenas ao suprimento 

de N pela fixação biológica do nitrogênio (FBN), mas também no aumento da 

superfície de absorção das raízes da planta e, consequentemente, no aumento do 

volume de solo explorado. 



16 

4. CONCLUSÕES 

 

A inoculação com Azospirillum promoveu efeitos positivos na espessura 

do colmo e comprimento da raiz, obtendo quantidades significativas. 

O tratamento inoculado com semente apresentou melhores resultados em 

relação aos demais, mostrando que esta é a melhor alternativa, para inoculação de 

Azospirillum.  
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