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RESUMO

A expansao na area cultivada com sorgo € decorrente de sua maior capacidade em
suportar eventos extrinsecos adversos em comparacdo aos demais cereais. A
nutricdo da cultura é essencial no seu desenvolvimento, sendo que 0 nitrogénio € o
principal nutriente, pois desempenha fungdes vitais, porém possui custos elevados e
perdas na aplicacdo. Assim, a inoculacdo com bactérias Azospirillum brasilense
objetiva aumentar a eficiéncia do processo. O trabalho objetivou medir o rendimento
de matéria verde do sorgo silageiro sob o efeito da inoculacdo com Azospirillum
brasilense em diferentes niveis de nitrogénio. O experimento foi desenvolvido na
Estacdo experimental da Faculdade IDEAU de Getulio Vargas-RS na safra de verdo
2010/2011, foi utilizado o delineamento em blocos casualisados de esquema fatorial
2 x 6, 0 primeiro fator constituido com e sem inoculante, o segundo com niveis de
adubac&o nitrogenada em cobertura equivalente a 0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha ™.
Efetuou-se o corte da cultura no centro de cada parcela em uma area de 1,8 m? no
ponto de ensilagem, separando-se as folhas e a panicula do colmo e pesando-se a
massa verde individualmente. Os dados coletados foram submetidos a anélise de
covariancia e de regresséo. A produtividade de matéria verde de sorgo silageiro foi
influenciada somente pelas doses de nitrogénio em cobertura. A maior relacao
panicula+folhas/colmo foi alcancada na dose de 250 kg ha™® de N e a producéo
méxima de matéria verde de sorgo foi alcancada na dose de 192 kg ha™ de N em
cobertura.

PALAVRAS — CHAVE : Azospirillum brasilense, nitrogénio, rendimento, silagem.

ASSOCIATION OF Azospirillum brasilense THE NITROGEN LEVELS IN
COVERING THE SORGHUM SILAGEIRO CROP

ABSTRACT
The expansion in area planted with sorghum is due to their greater ability to
withstand events extrinsic adverse compared to other cereals. The nutrition of the
culture is essential in their development, and that the nitrogen plays vital functions,
but has high costs and losses in the application. With the inoculation of bacteria
Azospirillum brasilense the process can be more efficient. The study aimed to
measure the yield of green sorghum silageiro under the effect of inoculation with
Azospirillum brasilense at different levels of nitrogen. The experiment was carried out
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at the experimental Station of the Faculty IDEAU of Getulio Vargas-RS in the harvest
of summer 2010/2011, has been used in randomized blocks design of a 2 x 6
factorial, the first factor composed with and without inoculant, the second with levels
of nitrogen fertilization in coverage equivalent to 0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha ™.
Logged the cut of culture at the center of each plot in an area of 1.8 m? in point of
silage separating the sheets and the panicle of stem weighing the earth green
individually. The data collected were subjected to analysis of covariance and
regression. The productivity of green sorghum silageiro was influenced only by the
doses of nitrogen. The higher panicle+leaf/stem ratio was reached at a dose of 250
kg ha™ of N and the maximum production of green sorghum was achieved at a dose
of 192 kg ha™* of N in coverage.

KEYWORDS: Azospirillum brasilense, nitrogen, yield, silage.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é considerado o quinto cereal mais
cultivado mundialmente, ficando atrds apenas do trigo, arroz, milho e cevada
(KAWAHIGASHI et al., 2011). Sua utilizacdo € destinada essencialmente para
producdo de farinha, para panificacdo, amido e alcool, que sdo empregados na
alimentacdo humana em muitos paises da Africa, Sul da Asia e América Central.
Devido a sua elevada qualidade nutricional é amplamente cultivado para fins de
alimentacdo animal, como forragem e producao de silagem (BORBA et al., 2012).

A cultura destaca-se em relacdo aos demais cereais, principalmente, pelo
sistema radicular abundante e profundo, proporcionando maior tolerancia ao
acamamento e a estresse por deficiéncia hidrica, inclusive apresentando producdes
mais elevadas que o milho, em condicdes desfavoraveis de cultivo (ROCHA JUNIOR
et al., 2000). Devido a estas caracteristicas, a area cultivada de sorgo em
substituicdo ao milho para producdo de silagem tem aumentado nos ultimos anos
(MONTAGNER et al., 2005).

No entanto, ao buscar um sistema produtivo eficiente com melhores indices
na qualidade e volume da forragem a ser ensilada, deve-se estar atento quanto a
disponibilidade nutricional adequada para a cultura (COELHO et al.,, 2002).
Conforme SIMILI et al. (2010), o nitrogénio € o nutriente absorvido em maior
guantidade pelo sorgo, por ser componente essencial para o desenvolvimento da
cultura, constituinte das proteinas e responsavel por caracteristicas imprescindiveis
nas plantas, tais como o tamanho da folha, colmo, desenvolvimento de perfilhos,
dentre outras.

A cultura apresenta alta responsividade a aplicagcdo de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados (HUNGRIA et al., 2010). No sorgo, o acumulo de
nitrogénio ocorre quase linearmente até a maturacdo, sendo o elemento que mais
frequentemente, limita sua produtividade. Todavia, SILVA & LOVATO (2008)
colocam que, a resposta de uma cultura a doses crescentes de nitrogénio, depende
de varios fatores que interferem na disponibilidade desse elemento as plantas. Entre
0s principais, destacam-se os edafoclimaticos, como textura do solo, regime de
chuvas e os fatores genéticos inerentes a cada cultivar, os quais determinam sua
capacidade de resposta na adubacao.

A recomendacédo de adubacao nitrogenada para o sorgo varia de 60 a 130 kg
ha® de N, conforme a matéria organica do solo e a expectativa de produtividade
(COMISSAO DE FERTILIDADE. DO SOLO RS/SC, 1995). Vé-se a necessidade de
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avaliar o potencial de resposta do sorgo ao N em doses mais elevadas
(SCIVITTARO et al., 2005).

Os fertilizantes nitrogenados possuem custos elevados e, quando aplicados
em condicdes desfavoraveis, ndo refletem a eficiéncia esperada devido a perdas por
lixiviagdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, ocasionando contaminacdo do ambiente
(AFZAL, 2012). Dessa forma, existe também uma tendéncia de diminuicdo do dos
insumos com elevada pegada de CO, devido a preocupa¢cdo com 0 meio ambiente.

Uma alternativa para o suprimento de nitrogénio é por meio da fixacdo
bioldgica de nitrogénio, por bactérias diazotréficas, especificamente a Azospirillum
brasilense a qual € uma das bactérias que vem proporcionando resultados positivos
(HUNGRIA, 2011). As bactérias Azospirillum brasilense tem a capacidade de
associagcdo com a cultura promovendo a fixagao de nitrogénio gasoso (N2) para NH3
assimilavel pelas plantas (BERGAMASCHI, 2006). Outro mecanismo proposto para
a explicacdo da eficiéncia destas bactérias € a hipGtese aditiva, que consiste na
habilidade da bactéria produzir ou metabolizar fitohormdnios como auxinas,
giberelinas e citocininas, etileno, acido abscisico, éxido nitico e poliaminas, as quais
proporcionam melhor crescimento radicular (PINTO JUNIOR et al, 2012),
(SPAEPEN et al., 2014) e por consequéncia maior absor¢cdo de 4gua e nutrientes,
resultando em uma planta mais vigorosa e produtiva (BASHAN et al., 2004,
HUNGRIA, 2011).

Diversos trabalhos desenvolvidos até 0 momento ressaltam a importancia, da
inoculacdo de cereais com A. brasilense. Em trabalho desenvolvido por HUNGRIA
(2011) na cultura do milho, verificou-se que a inoculacdo das sementes com A.
brasilense mais 24 kg ha™ de N na semeadura e 30 kg ha™ de N no florescimento
proporcionou o rendimento médio de grdos de 7000 kg ha' de milho 12,3% de
aumento em relacdo ao nao inoculado. Da mesma forma, SANDINI e
NOVAKOWISKI (2011) constataram que a inoculacdo de A. brasilense sem
aplicacdo de nitrogénio de base aumentou em 2048 kg ha™ (14,98%) a produtividade
do milho.

Os estudos sobre aplicacdo de bactérias diazotréficas na cultura do sorgo,
com o intuito de reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados, ainda estdo em fase
inicial, apesar de ja dispor de alguns resultados experimentais (VAZQUEZ et al.,
2012). Portanto, sdo necessarias a realizacdo de pesquisas direcionadas a cultura
do sorgo para verificar o potencial dessas bactérias associadas com doses de
nitrogénio. Diante desse contexto, o presente trabalho objetivou medir a
produtividade de matéria verde da cultura do sorgo silageiro, sob o efeito da
inoculacdo com Azospirillum brasilense em diferentes niveis de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental da Faculdade
IDEAU no municipio de Getulio Vargas, situada na regido Norte do estado do Rio
Grande do Sul, a -27° 53’ 25"de latitude e -52° 13’ 39” de longitude, na safra de
verdo 2010/2011. O solo predominante é Latossolo Vermelho distrofico, a altitude
meédia do municipio € de 760 m, clima subtropical com variacdes térmicas entre 14 e
19, tendo precipitacdo pluviométrica média anual de 1.875 mm (PMGV, 2013). As
variacbes na temperatura e na precipitacdo pluvial constatada durante todo o ciclo
de desenvolvimento da cultura estédo apresentadas na figura 1.
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FIGURA 1 Temperatura média e precipitagdo pluviométrica no decorrer do
desenvolvimento da cultura apos a data de semeadura - Getulio Vargas,
RS, 2010/2011

O delineamento experimental foi de blocos casualisados de esquema fatorial
2 X 6, sendo que o primeiro fator constituiu-se com presenca e auséncia de e sem a
presenca de inoculacdo (Azospirillum brasilense), na dose equivalente a 10 mL 5
kg' de sementes. J4 no segundo, foi constituido com niveis de adubac&o
nitrogenada em cobertura equivalente a 0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha™ de N, na
forma de uréia 45% ((NH,).CO). Cada bloco, composto por 12 parcelas de 2,70 m x
6 m com 16,2 m? cada e quatro repeti¢coes, totalizou 48 unidades experimentais.

O hibrido de sorgo utilizado foi o Agroceres AG 2005E®. A semeadura
ocorreu de forma mecanizada no dia 20/11/2010, com espagamento de 45 cm entre
linhas, densidade de 170 mil sementes ha™ e na profundidade de 3 cm. A adubac&o
utilizada, de acordo com o resultado da anélise de solo, foi de 300 kg ha™* da férmula
5-20-20. As sementes foram inoculadas com Azospirillum brasilense, previamente a
semeadura, com a utilizacdo do produto comercial Gelfix Gremineas®, o qual €
constituido pela estirpe BR11005 (SP245), na concentracdo de 10° celulas de A.
brasilense por mL™ do produto comercial.

O controle quimico de plantas daninhas e lagarta do cartucho ocorreu em
23/12/2010. Foram utilizados os principios ativos Atrazina 500 g L™, na dose 4 L .ha’
! do produto comercial como herbicida, e Metamidofés 600 g L™, na dose 500 mL ha’
! do produto comercial, como inseticida, aplicados com pulverizador costal manual. A
adubacdo nitrogenada foi realizada de forma manual, variavel conforme os
tratamentos estabelecidos, sendo que a mesma em cobertura foi parcelada em duas
aplicacoes, 50 % da dose em cada aplicacdo. A primeira aplicagéo foi realizada no
dia 28/12/2011, quando as plantas se encontravam no estadio V4 e a segunda em
20/01/2011, no estédio V7.
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A colheita ocorreu no dia 31/03/2011, quando as plantas do sorgo atingiram o
ponto de ensilagem, isto €, periodo em que o grdo da por¢do média da panicula esta
em consisténcia farinacea. Realizou-se o corte das plantas pertencentes as duas
linhas centrais da parcela por 2 metros de comprimento, constituindo uma area Uutil
de 1,80 m?. As plantas foram cortadas a cerca de 20 cm da superficie do solo,
posteriormente o material coletado foi dividido em: panicula; folhas e colmo,
realizando a pesagem de cada componente separadamente em cada unidade
experimental.

Com a pesagem das partes da planta, realizou-se a analise da relacdo
folha+panicula/colmo, o qual € um indicativo da qualidade da ensilagem. Devido a
diferenciacdo no numero de plantas em cada parcela, em decorréncia da
metodologia de semeadura conjuntamente com a germinagdo desuniforme, os
dados coletados foram submetidos a analise de covariancia, levando em
consideracdo o numero de plantas como a covariavel e posteriormente a analise de
regressao para o fator quantitativo que teve efeito significativo. Os dados foram
analisados com auxilio do software estatistico SAS, verséo 8.2 (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A desuniformidade na densidade das plantas observadas entre parcelas, nao
foi devido aos efeitos de toxidade das doses de nitrogénio, inoculagdo com
Azospirillum brasilense e da interagdo entre os fatores. A partir dos resultados
obtidos pela analise de covariancia verificou-se que a relacdo folha + panicula/colmo
foi influenciada apenas pelas doses de nitrogénio (p=0.0003) em cobertura.
Contudo, ndo houve efeito da inoculagcdo com Azospirillum brasilense (p=0.1368) e
da interacao entre os fatores (p=0.3716).

A importancia de estudar a relacdo panicula + folhas/ colmo deve-se a
pesquisa conduzida por GOMES et al., (2006), em que foi observado maior teor de
PB da planta de sorgo esta na panicula (9,72%), nas folhas (6,31%) e colmo
(1,70%), sendo que quanto maior esta relagdo, maior € o teor de PB da silagem.

Considerando a relagéo folha + panicula sobre o colmo, pode-se observar que
a menor dose de N proporcionou uma menor relagéo, resultando em uma menor
participacdo de graos e folhas na silagem, diminuindo sua qualidade, por sua vez a
dosagem de 250 kg ha® de N em cobertura proporcionou a maior relacdo, sendo
que a silagem tera uma maior qualidade (Figura 2). No entanto, uma maior relacéo
folha + panicula sobre o colmo nao significa um maior rendimento do peso total da
planta. Em pesquisa desenvolvida por PERAZZOL et al., (2014) o coeficiente de
correlacdo de pearson do peso de planta e porcentagem de folhas foi de 0,06,
indicando que mesmo que tenha sido significativo (p<0,05) € um grau baixo de
linearidade positiva entre as variaveis, ou seja, dependendo das condi¢cdes a dose
ideal de nutrientes pode ser diferente para cada componente de rendimento da
planta.
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FIGURA 2 Relacdo panicula + folhas / colmo de sorgo silageiro em relacdo a
adubacdo nitrogenada em cobertura - Getulio Vargas, RS, 2010 *
*Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F

O coeficiente de regressao da covaridvel numero de plantas para rendimento
de massa verde é de -0.06966 (t=-3.60; p=0.0011), ou seja, nas densidades
constatadas no experimento, cada planta por ha™ contribui em uma reducdo média
de 0.06966 Kg na produtividade de matéria verde de sorgo silageiro. Estes dados
evidenciam os resultados obtidos por TERRA et al. (2011), onde, testando quatro
densidades de plantas, a menor densidade de 140 mil plantas por hectare foi a que
apresentou maior rendimento por area.

A partir dos resultados obtidos pela andlise de covariancia verificou-se que a
produtividade de matéria verde de sorgo silageiro foi influenciada apenas pelas
doses de nitrogénio (p=0.0001) em cobertura. Contudo, ndo houve efeito da
inoculagdo com Azospirillum brasilense (p=0.1900) e da interagdo entre os fatores
(p=0.4817).

Outros autores ao estudarem o efeito de bactérias diazotroficas, nao
obtiveram efeito significativo do uso das mesmas. BASSI (2013), ao estudar efeitos
e formas de inoculacdo de A. brasilense de doses nitrogénio em cobertura na cultura
do milho, concluiu que a inoculacdo com A. brasilense independente do método de
aplicacdo (via semente ou sulco) ndo proporcionou incrementos estatisticamente
significativos na produtividade do milho. FRANCISCO et al. (2012) ndo observaram
diferencas na altura de planta, prolificidade e matéria de mil grdos, quando da
inoculacdo de sementes com A. brasilense e aplicacdo de doses de N em cobertura
na cultura do milho. REPKE et al. (2013), a aplicacdo da bactéria diazotrofica
Azospirillum brasilense via solucdo nas sementes, acompanhada ou ndao de doses
de nitrogénio sintético, nao interfere no desenvolvimento de plantas e na
produtividade da cultura do milho.

CAMPOS et al. (1999) ao avaliar o efeito de A. brasiliense sobre o teor de
nitrogénio total do grédo e o rendimento de gréos, perfilhos e de espigas, a altura de
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plantas na cultura do trigo. Para a cultura da aveia, foram avaliados o niamero de
plantas e perfilhos, a massa verde, a massa seca, o teor de nitrogénio total do grao
e 0 rendimento de grdos com corte e sem corte, 0s autores concluiram que em
ambas as culturas, o A. brasiliense ndo proporcionou ganho em nenhuma das
variaveis estudadas.

Uma das hipéteses levantadas por diversos pesquisadores para a nhao
influencia da inoculacao, seria um decréscimo na proporcao de diazotréficos no solo
em decorréncia de uma supressao competitiva dos microorganismos heterotroficos
na presenca de formas combinadas de N. Além da influéncia de fertilizante
nitrogenado na associagdo com os microorganismos. (MUTHUKUMARASAMY et al.,
1999; BERGAMASCHI 2006). E preciso testar as estirpes e buscar aquelas melhor
adaptadas a cada regido, em termos de clima e sistema de manejo e
posteriormente, introduzi-las no produto comercial (CAMPOS et al., 1999).

Em relacdo a adubacdo nitrogenada, pode-se observar que conforme a
anélise de regresséo (Figura 3), a maxima eficiéncia de 40786 kg ha™ de matéria
verde de sorgo seria alcancada com a dose agrondmica de 192 kg ha™ de N em
cobertura. Essa resposta quadratica fica visivel nos ganhos obtidos em relacdo ao
tratamento controle, demonstrando a importadncia da adubagdo nitrogenada em
cobertura sobre a cultura do sorgo.
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FIGURA 3 Produtividade de matéria verde de sorgo silageiro em relacdo a

adubacdo nitrogenada em cobertura - Getulio Vargas, RS, 2010 *
*Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F

Em experimento conduzido por ARAUJO et al. (2010) avaliando cinco doses
de nitrogénio em cobertura 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™ de N sobre o rendimento de
grdos de sorgo, observaram que as maiores doses de N proporcionaram um
incremento linear no rendimento de graos, sendo que a maior rendimento foi obtido
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na dosagem de 100 kg ha™ de N. Ao testar a influencia de cinco doses de nitrogénio
com a dose maxima testada de 100 kg ha® em quatro cultivares de sorgo,
NAMOOBE et al. (2014), observaram diferenca de resposta da adubacéo
nitrogenada em fung@o da cultivar, além de obter um aumento linear no rendimento
de grdos de sorgo, sugerindo-se a realizacdo de pesquisas utilizando-se doses
maiores de nitrogénio, afim de aumentar a eficiéncia produtiva. Evidenciando a
importancia de novas pesquisas utilizando-se doses maiores a fim de maximizar a
eficiéncia produtiva (SOLEYMANI, et al. 2011).

Resultado semelhante foi obtido por MACEDO et al. (2012), ao testar
diferentes dosagens de nitrogénio em cobertura na cultivar de sorgo BR 601, obteve-
se a produtividade méxima de 37996 kg de M.V ha, com aplicacdo de 143,19 kg de
N ha™* em cobertura.

CONCLUSOES
A inoculacdo com Azospirilum brasilense nao apresenta influéncia
significativa na produtividade na cultura do sorgo silageiro. A maior relagéo
panicula+folhas/colmo de 1,0693 foi alcancada na dose de 250 kg ha™ de N em
cobertura. A producdo méxima de matéria verde de sorgo de 40786 kg ha™ foi
alcancada com a dose de 192 kg ha™ de N em cobertura.
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