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RESUMO: O sorgo tem ganhado cada vez mais 

espaço no cenário nacional por sua rusticidade e 
adaptabilidade em sistemas consorciados, 
principalmente na segunda safra em condições de 
Cerrado. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos 
do consórcio entre sorgo de dupla aptidão, 
inoculado ou não com Azospirillum brasilense e 

capim-paiaguás sobre compactação do solo, pela 
avaliação da densidade e dos estoques de carbono 
na camada de 0 a 0,20 m, em um LATOSSOLO 
VERMELHO Distrófico, sob condições de sequeiro 
no Cerrado de baixa altitude. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos casualizados 
em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com quatro 
repetições, em que tratamentos foram constituídos 
por dois anos de cultivos (2015 e 2016), em cultivo 

exclusivo (solteiro) ou em consórcio com o capim-
paiaguás, na presença ou ausência da inoculação 
das sementes de sorgo dupla aptidão com a 
bactéria A. brasilense. Sistemas consorciados de 

sorgo de dupla aptidão com o capim paiaguás, e 
inoculação nas sementes de sorgo contribuem para 
a descompactação do solo e aumento dos estoques 
de carbono em camadas subsuperficiais.  

   

Termos de indexação: Sistemas Integrados de 

Produção Agropecuária, bactérias promotoras de 
crescimento em plantas, Sorghum bicolor L.  

   
INTRODUÇÃO   

   

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é 
conhecido por sua tolerância ao déficit hídrico, 
quando comparado com outros cereais, o que o 
torna uma opção para utilização em regiões com 
distribuição irregular de chuvas na época do ano 
conhecida como segunda safra (safrinha).  

Um dos motivos dos quais muitos produtores não 
proporcionam o manejo adequado de algumas 
culturas é o custo dos fertilizantes químicos, 
tornando intensa a busca por novas tecnologias para 
recuperar áreas degradadas com redução de custos 
de produção. 

Os Sistemas Integrados de Produção 
Agropecuária (SIPAs) em Sistema Plantio Direto 
(SPD), auxiliam na produção de forragem quando 
consorciados com culturas produtoras de grãos, o 
que torna o sorgo, alternativa viável na produção de 
grãos, silagem e manutenção da palhada para o 
SPD. Porém, para o sucesso da produção, são 
necessárias maiores informações do manejo 
adequado e desempenho em consórcio com capins 
tropicais (SOARES et al., 2016). 

Outra alternativa para a diminuição de custos da 
produção é o uso de bactérias diazotróficas, que 
contribuem para a fixação biológica de nitrogênio e 
melhoram a exploração radicular nas camadas de 
solo favorecendo a absorção de água e nutrientes, 
em situações como o estresse hídrico. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os 
efeitos dos consórcios entre o sorgo de dupla 
aptidão em cultivo exclusivo (solteiro) ou em 
consórcio com capim-paiaguás, na presença ou 
ausência da inoculação nas sementes de sorgo com 
Azospirillum brasilense na compactação de um 
LATOSSOLO VERMELHO Distrófico em Cerrado de 
baixa altitude. 

 
MATERIAL E MÉTODOS   

   

O experimento foi desenvolvido na Fazenda de 
Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) – Setor de 
Produção Vegetal, da Faculdade de Engenharia de 
Ilha Solteira (FE/UNESP), localizada no município 
de Selvíria, Estado de Mato Grosso do Sul, altitude 
de 335 m. O tipo climático da região é Aw, segundo 
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classificação de Köppen, caracterizado como 
tropical úmido com estação chuvosa no verão e 
seca no inverno. Os valores de temperaturas 
(mínima, média e máxima) e precipitação durante o 
período experimental encontram-se na Figura 1. 

O solo da área experimental, segundo o Sistema 
Brasileiro de Classificação de Solos (SANTOS et al., 
2013), é um LATOSSOLO VERMELHO distrófico 
típico argiloso. 

O estudo constou de dois anos de cultivo do 
sorgo dupla aptidão (A 9902), cujas parcelas e 
tratamentos foram alocadas no mesmo local em 
ambos os anos. A área experimental faz parte de um 
experimento de longa duração, sendo os sistemas 
de integração lavoura-pecuária instalados nos anos 
2015 e 2016.  

O delineamento estatístico utilizado foi o de 
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 2, 
com quatro repetições, sendo os tratamentos 
constituídos por dois anos (2015 e 2016); em cultivo 
exclusivo (solteiro) ou em consórcio com o capim-
paiaguás, com ou sem a inoculação das sementes 
de sorgo com a bactéria Azospirillum brasilense 
(estirpes AbV5 e AbV6), na dose de 100 mL/25 kg 
de sementes. A inoculação com o inoculante líquido 
foi efetuada momentos antes da semeadura, à 
sombra, e nas sementes de sorgo nos dois anos. As 
unidades experimentais foram alocadas em ambos 
os anos agrícolas nas mesmas parcelas. 

O sorgo em consórcio ou não foi destinado à 
produção de silagem de planta inteira semeado 
mecanicamente em 17/03/2015 e 06/04/2016, 
respectivamente para o primeiro e segundo anos. 
Em ambos se utilizou a profundidade de 
aproximadamente 0,03 m, no espaçamento de 0,45 
m, com densidade de 10 sementes m-1. 

Em ambos os anos agrícolas, a semeadura do 
capim-paiaguás foi realizada simultaneamente à 
semeadura, nas entrelinhas da cultura do sorgo. As 
sementes foram depositadas na profundidade de 
aproximadamente 0,06 m, no espaçamento de 0,45 

m, utilizando-se cerca de 10 kg ha-1 de sementes 
com valor cultural (VC) de 60%. 

Na adubação de semeadura do sorgo utilizou-se 
12 kg de N, 90 kg de P2O5 e 30 kg de K2O por 
hectare para ambos os anos. A adubação de 
cobertura, em ambos os anos, foi efetuada com 90 
kg ha-1 de N (sulfato de amônio), 30 dias após a 
emergência. 

Ao final do experimento, foram determinados em 
todos os tratamentos, após a dessecação das 
rebrotas de sorgo e/ou capim-paiaguás, em ambos 
os anos agrícolas teores de C e densidade do solo 
(DS). Para os teores de C, as amostras de solo 
foram secas ao ar, homogeneizadas, moídas, 

passadas em peneiras a 100 mesh e analisadas 
segundo metodologia de Raij et al. (2001). Os 
estoques de C foram calculados a partir dos valores 
de C e dos valores da densidade do solo coletadas 
nas parcelas, em 10 diferentes pontos, pelo método 
do anel volumétrico (DANIELSON; SUTHERLAND, 
1986). 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxílio do 
programa estatístico SISVAR®. 

   

RESULTADOS E DISCUSSÃO   

  

O sistema de manejo com sorgo de dupla 
aptidão apresentou redução do estoque de carbono 
nas camadas do solo em decorrência dos anos de 
cultivo (Tabela 1), pelo fato de maior exportação de 
material vegetal nos 2 anos de produção de silagem. 
De acordo com Rosa et al. (2017), o aumento no 
teor de carbono no solo melhora a qualidade física, 
química e biológica pelo aumento da matéria 
orgânica do solo.  

Para a densidade do solo, os altos valores 
observados na camada superficial indicam que o 
uso intensivo do solo, com dois cultivos anuais 
(sorgo silagem e soja para grãos), e, portanto, 
intenso tráfego de maquinário, pode ter promovido a 
sua compactação, semelhante ao relatado por Costa 
et al. (2015). Mesmo nos sistemas que foram 
consorciados com capim-paiaguás, com maiores 
quantidades de palhada residual, houve incremento 
significativo na densidade do solo. Santos et al. 
(2011), também observaram aumento de densidade 
na camada superficial 0 a 0,20 m, com respectivo 
decréscimo na macroporosidade das áreas 
estudadas em sistemas de integração lavoura-
pecuária. Enquanto que Carvalho et al. (2016), em 
estudo conduzido em Capão do Leão, RS, no bioma 
Pampa, em que avaliaram o efeito da ILP nos 
atributos físicos, químicos e biológicos de um solo 
hidromórfico, verificaram a redução da densidade do 
solo apenas na camada de 0-0,05 m, ao longo do 
tempo. 

Torna-se importante salientar que, os valores 
para o estoque de carbono verificados na presente 
pesquisa, em todas as épocas de avaliação (Tabela 
1), diminuíram ao longo do experimento, 
demostrando o impacto que a colheita para silagem 
pode proporcionar na captação do material orgânico. 

Em relação ao desdobramento da interação anos 
x com ou sem o capim-paiaguás para EC10 do solo 
Tabela 2), observou-se que entre os anos, sem o 
consórcio houve redução dos valores de um ano 
para o outro, porém quando da presença do 



  
 

consórcio no segundo ano de cultivo, ele aumentou 
de 17,66 para 21,14 Mg ha-1, demonstrando a 
importância do capim na produção de fitomassa 
para sustentabilidade do SPD. 

  
CONCLUSÕES 

  
O consórcio do sorgo dupla-aptidão com o 

capim-paiaguás e a inoculação com Azospirillum 
brasilense proporcionaram melhoria da qualidade 

física do solo, com manutenção de sua densidade e 

aumento nos estoques de carbono na camada de 0 
a 0,20 m.  
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Figura 1- Dados meteorológicos obtidos da estação situada na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão 

da FE/UNESP, no município de Selvíria, Mato Grosso do Sul, no período de março/2015 a março de 2017. 



  
 

 
 

Tabela 1- Médias de Densidade do solo (DS) e estoque de carbono (EC) nas camadas de 0 a 0,10 e 0,10 
a 0,20 m, por ocasião da dessecação da rebrota do sorgo de dupla aptidão em consórcio ou não com 
capim-paiaguás, durante dois anos agrícolas. Selvíra-MS,2018.  

Tratamentos 
Ds10 Ds20 EC10 EC20 

----------kg dm-3-------- ----------Mg ha-1--------- 

Sorgo 
1º Ano 1,48b 1,60 21,80 a 18,60 a 
2º Ano 1,54a 1,62 19,40 b 16,56 b 

Capim 

Com 1,51 1,62 21,35 a 17,62 
Sem 1,51 1,60 19,85 b 17,54 

Inoculação 

Com 1,53 1,63 20,78 17,88 
Sem 1,50 1,59 20,41 17,28 

Teste F 

Ano (A) 6,55* 0,12ns 13,93** 16,22** 
Capim (C) 0,01ns 0,43ns 5,43* 0,02ns 

Inoculação (I) 1,85ns 1,31ns 0,32ns 1,41ns 
A x C 0,19ns 0,18ns 9,51** 0,29ns 
A x I 0,66ns 0,22ns 0,92ns 0,34ns 
C x I 3,10ns 0,53ns 0,01ns 0,10ns 

A x C x I 0,10ns 0,01ns 1,03ns 0,12ns 

DMS 0,04 0,06 1,33 1,05 

CV (%) 4,28 5,82 8,81 8,16 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** e *: 
significativo ao nível de 1 e 5% respectivamente. ns: não significativo. 

 
Tabela 21- Desdobramento das interações significativas dos anos x com ou sem o capim-paiaguás no 
consórcio com sorgo de dupla aptidão, para o EC10 do solo, durante dois anos agrícolas. Selvíria-MS, 
2018. 

TRATAMENTO 
Capim –paiaguás 

Com Sem 

 EC10 (Mg ha-1) 

1º Ano 1,56 a 1,52 b 
2º Ano 1,48 bB 1,58 aA 

Médias seguidas de letras distintas minúscula na coluna e maiúscula na linha diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 


