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RESUMO

O nitrogénio (N), que € um dos elementos mais requeridos pela cultura do
sorgo (Sorghum bicolor), provém de fontes ndo renovaveis e consome muita energia
para ser produzido. Isso reduz a eficiéncia energética do biocombustivel quando se
considera toda a cadeia produtiva. Diversas gramineas apresentam simbiose para
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Entretanto, isso ainda € pouco explorado na
cultura do sorgo. Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de
uso da FBN em sorgos destinados a producdo de bioenergia (sorgo biomassa e
sacarino). Para isso, foram avaliados trés grupos de bactérias diazotréficas endéfitas
fixadoras de N (Rhizobium spp; Azospirillum brasilense e Bradirhizobium spp) em
combinacdo com 3 doses dose de N (0, 50% e 100% da recomendacdo de
adubacao para a cultura). O experimento foi realizado em casa de vegetacao e
montado no delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 9x2x4, com
9 tratamentos (combinacdes de FBN e adubacdo mineral), 2 grupos de sorgo
(biomassa e sacarino) e 4 repeticdes. Os cultivares utilizados foram BRS 511
(hibrido de sorgo sacarino) e BRS 716 (hibrido de sorgo biomassa). As sementes
foram semeadas em vasos de 5L com substrato constituido por 50% de areia e 50%
de argila, plantando-se cinco sementes por vaso e inoculando as sementes com as
trés bactérias diazotréficas endofitas, de acordo com os tratamentos. A fonte de
nitrogénio mineral utilizada foi ureia. Aos 65 dias ap6s a semeadura foram avaliados:
a altura das plantas (AP), indice SPAD, massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca de raiz (MSR) e volume de raiz (VR). Observou-se que a inoculagdo com as
bactérias diazotréficas apresentaram efeito significativo no crescimento vegetativo
do sorgo. Houve diferenga entre as variedades (sorgo biomassa e sacarino) nas
variaveis altura de plantas (AP), massa seca da raiz (MSR), volume de raiz (VR) e
indice SPAD. A interacdo entre a dose de N e a inoculacdo da bactéria fixadora foi
significativa, sendo que a metade da dose de N (3,0 g/vaso) associada a inoculacdo
(independente da espécies de bactéria diazotréfica) promoveu maior ganho de
MSPA, AP e MSR.Também, foi observada resposta diferenciada quanto a FBN para
o0s tipos de sorgo biomassa e sacarino. Conclui-se que ha efeito positivo da FBN em
materiais de sorgo destinados a bioenergia quando inoculado com bactérias
diazotrdficas. O efeito da FBN (independentemente do tipo de bactéria) associado a
50% da dose de N promoveu maior crescimento vegetativo no sorgo do que 100%
da dose de N mineral.

Palavras-chave: Shorgum; Bacterias fixadoras, nitrogénio, ureia.
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SUMMARY

Nitrogen (N), which is one of the elements more required by sorghum crop
(Sorghum bicolor), comes from non-renewable sources and requires much energy to
be produced. This reduces the energy efficiency of biofuel when considering the
entire production chain. Several grasses present symbiosis for biological nitrogen
fixation (BNF). However, this is still little explored in sorghum. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the potential use of BNF in sorghum for the
production of bioenergy (biomass sorghum and saccharine). For this, were evaluated
three groups of endophytic diazotrophic bacteria (Rhizobium spp; Azospirillum
brasilense and Bradirhizobium spp) in combination with 3 dose levels of N (0, 50%
and 100% of fertilizer recommendation for crop). The experiment was conducted in
greenhouse and was in completely randomized design in a factorial 9x2x4, with 9
treatments (BNF combinations and mineral fertilizer), 2 sorghum groups (biomass
and saccharine) and 4 replications. The cultivars used were BRS 511 (saccharine
sorghum hybrid) and BRS 716 (hybrid sorghum biomass). The seeds were sown in
5L vases filled with soil conformed of 50% sand and 50% clay, by planting five seeds
per vase and inoculating seeds with three fixing bacteria according treatments. The
source of used mineral nitrogen was urea. After 65 days were evaluated: plant height
(PH), SPAD index,shoot dry weight (SDW), root dry weight (RDW) and root volume
(RV). It was observed that the inoculation with the fixing bacteria showed significant
effect on the vegetative growth of sorghum. There were differences between the
varieties (sorghum biomass and saccharine) in the variables height, Dry Root Mass,
Volume Root and SPAD index. The interaction between the dose of N and
inoculation of fixing bacteria was significant in half of the N dose (3.0 g / vase) with
three species of bacteria promoted greater gain in SDM, PH and RDM. Also, it was
observed differential response in BNF for the two sorghum groups(biomass and
saccharine). It is concluded that there are positive effect of BNF in sorghum materials
for bioenergy when inoculated withendophytic diazotrophic bacteria. The effect of
BNF (regardless of the type of bacteria) associated with 50% of N dose promoted
higher vegetative growth in sorghum than 100% of the mineral N dose.

Key-words: Shorgum; fixing bacteria, nitrogen, urea.

INTRODUCAO

Os materiais de sorgo (Sorghum bicolor) destinados a producéo de bioenergia
sdo altamente eficientes no uso de insumos quando se considera a producao de
biomassa versus a quantidade de insumo aplicado. Entretanto, o nitrogénio (N), que
€ um dos elementos mais requeridos pela cultura, provém de fontes ndo renovaveis
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e consome mwta energla para ser produ2|do Isso reduz a ef|C|enC|a energetlca do
biocombustivel quando se considera toda a cadeia produtiva, uma vez que ha
demanda significativa de combustiveis fosseis para se produzir o N mineral aplicado
via adubacéo.

O N corresponde a aproximadamente 80% dos gases da atmosfera, onde
predomina a forma gasosa N2. Porém, nesta forma, o N ndo esta disponivel para as
plantas. O principal mecanismo natural pelo qual as plantas acessam o N
atmosférico é via simbiose com as bactérias diazotroéficas ou fixadoras de N, que sdo
responsaveis pela transformacédo do N (gasoso) em NH3 (mineral) (DOBEREINER,
1997).

Diversas gramineas apresentam simbiose para fixacao bioldgica de nitrogénio
(FBN). Estudos tém demonstrado que as bactérias diazotroficas associativas podem
contribuir com, pelo menos, 20 a 40% da quantidade de N requerida por diversos
cereais através da FBN (CIVARDI et al., 2011; MULLER 2013), proporcionando
reducdes nos custos de producdo. Na cultura da cana-de-agucar, por exemplo, esta
contribuicdo pode chegar a 60% do nitrogénio exigido pela cultura (SCHULTZ et al.,
2012). Neste sentido, alguns autores tém verificado possibilidade de FBN na cultura
do sorgo (SANTOSet al., 2010; VAZQUEZ et al., 2012; BOSSOLANI et al., 2014).
Porém, em sorgo estes trabalhos s&o insipientes e ainda ndo ha um claro
entendimento sobre o potencial de uso da FBN. Considerando os materiais
destinados a producdo de bioenergia (sorgo sacarino e biomassa), estudos nesta
linha sdo ainda mais escassos.

OBJETIVOS

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de uso da
FBN em sorgos destinados a producgéo de bioenergia (sorgo biomassa e sacarino).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Campo Experimental
Diogo Alves de Melo da Universidade Federal de Vigosa, municipio de Vigcosa,
MG, latitude 20°45' Sul e longitude 42°55'Oeste, com altitude média de 690 m.

Foram avaliados trés grupos de bactérias diazotroficas endofitas fixadoras de
N (Rhizobium spp; Azospirillum brasilense e Bradirhizobium spp) em combinacgéo
com 3 doses dose de N (0, 50% e 100% da recomendacdo de adubacéo para a
cultura). O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 9x2x4, com 9 tratamentos (combinacdes de FBN e adubacéo
mineral), 2 grupos de sorgo (biomassa e sacarino) e 4 repeticbes (Tabela 1).

Os cultivares utilizados foram BRS 511 (hibrido de sorgo sacarino) e BRS 716
(hibrido de sorgo biomassa). As sementes foram semeadas em vasos de 5L com
solo constituido por 50% de areia e 50% de argila, plantando-se cinco sementes por
vaso e inoculando as sementes com as trés bactérias diazotroficas endofitas
fixadoras, de acordo com os tratamentos. A inoculacdo da semente com as bactérias
fixadoras foi feita adicionando 10 ml do concentrado da bactéria em 1 kg de
semente.

As adubacbes de plantio foram realizadas com objetivo de isolar o efeito do
nitrogénio. Assim, foram aplicados 7,5 g/vaso de superfostato simples e 4,2 g/vaso



X Workshop ¢ —
Agroenergia

Matérias-Primas
22 e 23 de junho de 2016

Centro de Convengodes da Cana - IRC
Ribeirdo Preto/SP

g I

de cloreto de potassio em todos os tratamentos. Nos tratamentos que receberam N
mineral, a fonte de nitrogénio utilizada foi ureia. As aplicacdes em cobertura com N,
guando realizadas, foram realizadas aos 20 dias ap0s a semeadura (DAS)

colocando-se o0 adubo a 10 cm de profundidade.

Tabela 1: Tratamentos e dosagens utilizados no experimento realizado visando a
possivel Fixacdo Biolégica de Nitrogénio em sorgo bioenergia.

Ref. Tratamentos Fonte de N No plantio  Em cobertura
01 Testemunha
02 Dose de N (50%) Ureia 39
03 Dose de N (100%) Ureia 39 39
04 Azospirillum b. Inoculante 10 ml
05 Azosp. + Dose de N (50%) Inoculante + Ureia 10 mi 39
06 Bradirhizobiumspp Inoculante 10 ml
07 Brad. + Dose de N (50%) Inoculante + Ureia 10 ml 39
08 Rhizobiumspp Inoculante 10 ml
09 Rhiz. + Dose de N (50%) Inoculante + Ureia 10 ml 39

Dados: No plantio= gramas de ureia ou ml do concentrado de bactéria; Em cobertura=
gramas de ureia fornecidas em cobertura aos 20 DAS.

Aos 65 dias ap06s a semeadura foram avaliados: a altura de plantas (AP),
indice SPAD, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
volume de raiz (VR)e massa seca total (MST).Para as analises estatisticas os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com auxilio do programa ASSISTAT
7.7, versao beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a inoculagdo com as bactérias diazotréficas apresentou
efeito significativo no crescimento vegetativo do sorgo (Tabela 2; Figura 1). Houve
diferenca entre as variedades (sorgo biomassa e sacarino) nas variaveis Altura de
Plantas, Massa Seca da Raiz, Volume da Raiz e indice SPAD. A interacéo entre a
dose de N e a inoculacdo da bactéria fixadora foi significativa, sendo que a metade
da dose de N (3,0 g/vaso) junto as 3 espécies de bactérias promoveu maior ganho
de MSA, Altura e MSR.

Tabela 02: Valores de F para altura das plantas (AP), indice SPAD, massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), volume de raiz (VR) e massa seca
total (MST) com a inoculacdo de bactérias diazotroficas e diferentes doses de N.

FV GL AP SPAD MSPA MSR VR MST
Fornecimento de N 8 887 0,4 19,11% 14,37 0,3 25.84%
(Fator 1)
Variedae 1 42,2 4,6% 1,250 49,69  56%* 217"

(Fator 2)
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Figura 1: Médias para altura das plantas (AP), indice SPAD, massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e volume de raiz (VR), com a inoculacéo
de bactérias diazotréficas e diferentes doses de N.

CONCLUSOES

Foi observado efeito positivo da FBN em materiais de sorgo destinados a
bioenergia quando inoculado com bactérias diazotroéficas.

O efeito da FBN (independentemente do tipo de bactéria) associado a 50% da
dose de N promoveu maior crescimento vegetativo no sorgo do que 100% da dose
de N mineral.
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Houve resposta diferenciada quanto a FBN para os tipos de sorgo biomassa e
sacarino.
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