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RESUMO: A deficiência de fósforo (P) é um dos 
principais fatores que limitam a produção agrícola 
no Brasil e em vários outros países tropicais. A 
cultura do sorgo apresenta notável capacidade 
adaptativa a estresses ambientais como esta 
deficiência, através de mecanismos e adaptações 
que contribuem para aumento da aquisição eficiente 
de fósforo, incluindo a sua associação com 
microrganismos para este fim. Desta forma, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de 
grãos em dois genótipos de sorgo contrastantes no 
uso de P, BR007 e SC283, inoculados com duas 
estirpes, B70 e B116 e adubados com fosfato de 
rocha Araxá combinado ou não com superfosfato 
triplo. O experimento foi conduzido em campo 
experimental, na Embrapa Milho e Sorgo, em 
delineamento inteiramente casualizado, com três 
repetições. Avaliou-se produtividade de grãos de 
sorgo até o presente momento. Pela análise de 
variância, observou-se efeito significativo para o 
fator fonte de P e genótipo, sobre a produtividade de 
grãos de sorgo. No tratamento adubado com fosfato 
de Araxá observaram-se acréscimos na produção 
de grãos do genótipo BR007 de 26% e 38% para 
inoculação com a bactéria B70 e B116, 
respectivamente. Conclui-se que a produtividade de 
grãos do sorgo pode ser incrementada pela 
inoculação com microrganismos solubilizadores de 
fósforo (MSP), sendo os efeitos dependentes do 
inoculante, tipo de tratamento fonte de P e do 
genótipo de sorgo.  

 
Termos de indexação:  Fosfato de rochas, 
bioinoculantes, Sorghum bicolor.  
 

INTRODUÇÃO 
 

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é 
considerado o quinto cereal mais cultivado no 
mundo, antecedido pelo milho, trigo, arroz e cevada 
(Fao, 2012), com uma produção mundial estimada 
em 52,0 milhões de toneladas (CONAB, 2013). A 
sua principal utilização está na alimentação animal 
(Rodrigues, 2009), mas dados recentes propõem 

seu uso na produção de etanol lignocelulósico 
(Damasceno et al., 2010). 

O sorgo apresenta notável capacidade de 
adaptar-se a diversos ambientes. Essa vantagem 
adaptativa é refletida também no desenvolvimento 
de resistência a doenças e pragas que afetam a 
produção de grãos (Dillon et al., 2007). Através de 
vários mecanismos e processos, estas adaptações 
contribuem para a aquisição e uso eficiente de 
fósforo (P) e outros nutrientes com baixa 
disponibilidade no solo. 

Genótipos eficientes na aquisição de nutrientes 
pouco móveis no solo, como o P, podem ter 
aumento na capacidade de exploração do solo, por 
meio de modificações na morfologia do sistema 
radicular. Podendo assim, converter as formas de 
fósforo não utilizáveis para formas absorvíveis, por 
meio da exsudação de compostos orgânicos ou de 
associação com microrganismos (Rengel & 
Marschner, 2005). No entanto, em sorgo, poucos 
estudos tem relatado a resposta desta cultura à 
inoculação com microrganismos, especialmente os 
denominados como solubilizadores de fosfato 
(MSP). 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito da inoculação com microrganismos 
solubilizadores de fósforo sobre a produção de 
grãos de sorgo em solo adubado com fosfato de 
rocha, visando seleção futura de inoculantes para 
esta cultura. 

 
MATERIAL  E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na safra 13/14, em 

campo experimental da Embrapa Milho e Sorgo, 
Sete Lagoas– MG, localizada entre as latitudes 19º 
28’ 4’’ Sul, 44º 15’ 08”. Foram avaliadas duas 
linhagens parentais desenvolvidas pelo programa 
de Melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, 
contrastantes para aquisição de P, SC283, 
ineficiente, e BR007, eficiente (Silva, 2012). Foi 
avaliado o efeito da inoculação de duas estirpes de 
MSP (B70 e B116) na produção de grãos. Estes 
microrganismos pertencem à Coleção de 
Microrganismos da Embrapa Milho e Sorgo e foram 



 

previamente selecionadas quanto à eficiência de 
solubilização de P por Oliveira et al. (2009). 

 
Tratamentos  
    Foram constituídos 14 tratamentos dispostos em 
delineamento inteiramente casualizado, com três 
repetições em esquema fatorial 2x2x3 + 4, sendo os 
fatores as fontes de P: fosfato de Araxá (FA) e FA 
com super fosfato triplo (ST); os microrganismos 
solubilizadores de P (B70, B116 e sem micro-
organismos, B0); quatro tratamentos adicionais: 
testemunha sem P e adubação com superfosfato 
triplo para cada genótipo (Tabela 1 ). 

 
Cultivo das estirpes e preparo do inoculante  

Os microrganismos foram crescidos em meio de 
cultura soja tripcaseína (TSB), sob agitação por uma 
semana a 28 °C. Após o período de incubação, as 
culturas foram centrifugadas por 10 minutos a 6000 
RPM. As suspensões bacterianas foram ajustadas à 
absorbância igual ou superior a 1, em comprimento 
de onda de 550 nm, com a finalidade de obter-se 
aproximadamente 109 células mL-1. 

Posteriormente, as suspensões foram 
adicionadas ao veículo (carvão), na proporção de 
109 células por grama de carvão, constituindo uma 
concentração final próxima a 108 células por grama 
de semente. Em seguida, o inoculante (bactéria + 
carvão) foi adicionado às sementes após o 
envolvimento destas com uma solução de goma de 
polvilho de mandioca a 5%.  

 
Cultivo de plantas de sorgo  

O experimento foi instalado em solo de fertilidade 
construída, classificado como Latossolo Vermelho 
Distroférrico, pH H2O = 6,3, Al = 0,01; Ca = 3,9; Mg 
= 0,7; T = 6,8 (cmolc dm-3); P = 9,7; K = 80,4 (mg 
dm-3); V = 71,2 %, teor de argila = 74,0 dag kg-1, MO 
= 3,47 (dag. kg-1). As parcelas experimentais foram 
constituídas de quatro linhas de cinco metros, com 
espaçamento de 0,70 m entre linhas, com 
bordadura de milho constituída por duas linhas de 
cinco metros em cada lado da parcela. 

A adubação de plantio foi realizada com 
aplicação de 300 kg.ha-1 do formulado 20-00-20 (60 
kg.ha-1 de N e 60 kg.ha-1 de K2O). A fonte de fósforo 
foi aplicada de acordo com cada tratamento listado 
acima, na dose de P de 100 kg P2O5/ha, exceto no 
controle sem adubação fosfatada (PO), sendo as 
fontes de P: Super fosfato Triplo (ST), fosfato de 
Araxá (FA) e a mistura de metade da dose com ST 
e outra metade com FA (STFA).  

A adubação de cobertura foi dividida em duas 
aplicações de 150 kg.ha-1 de uréia cada, aos 30 e 
45 dias após o plantio. Os demais tratos culturais 
foram realizados de acordo com recomendado para 
a cultura na região.

 
 

Tabela 1 – Tratamentos utilizados para determinação do 
efeito da inoculação de microrganismos 
solubilizadores de fósforo em sorgo 

Tratamentos Genótipo Fonte 
P 

 
Inoculante 

 

1 BR0071 
FA3 

 
 

Sem 
inoculação 

(B0)5 
 

2 SC2832 FA 
 

3 BR007  
ST FA 

 

4 SC283  
ST FA 

 

5 BR007  ST4 

Testemunhas 
 

6 SC283  ST 

7 BR007  - 

8 SC283  - 

9 BR007  
FA 

 

Com 
Inoculação 

(B70)6 

10 SC283  
FA 

 

11 BR007  
STFA 

 

12 SC283  
STFA 

 

13 BR007  
FA 

 

Com 
inoculação 

(B116)7 

14 SC283  
FA 

 

15 BR007  STFA 
 

16 SC283  
STFA 

 
1Genótipo de sorgo eficiente para fósforo 1; 
2Genótipo de sorgo ineficiente para fósforo; 3FA-
rocha fosfato de Araxá; 4ST-Super Triplo; 5 B0- Sem 
Inoculante; 6 B70-Bactéria solubilizadora de fósforo 
e 7B116-Bactéria solubilizadora de fósforo. 

Os experimentos receberam irrigação sempre 
que necessário, para evitar a ocorrência de estresse 
hídrico.  

 
Coleta e análise dos grãos  

A coleta dos grãos de sorgo foi realizada 
manualmente com corte da panícula e remoção dos 
grãos. A característica agronômica avaliada foi a 
produtividade de grãos, corrigida a 13% de umidade 
(PG), para kg ha -1. 

 
Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste Scott- Knott, a 5% de 
probabilidade, versão 5.3, Ferreira (2010). 

 



 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Observou-se efeito significativo para o fator fonte 

de P e genótipo, sobre a produtividade de grãos de 
sorgo. De maneira geral, independente do genótipo 
de sorgo e da fonte de P, houve efeito positivo da 
inoculação das bactérias B116 e B70 sobre a 
produção de grãos comparada ao tratamento não 
inoculado (B0). Não ocorreu diferença significativa 
para a interação entre genótipos e as fontes de P, 
mas para o desdobramento da fonte de P e estirpe 
dentro dos genótipos BR007 e SC 283, ocorreu 
diferença significativa entre bactérias para cada 
fonte de P avaliada.  

Para o genótipo BR007, o efeito da inoculação 
foi significativo para os tratamentos adubados com 
fosfato de Araxá (FA) e Super Triplo + fosfato de 
Araxá (STFA) (Figura 1) . Neste caso, a aplicação 
dos inoculantes formulados a partir do isolado B70, 
no tratamento (FA), ocasionou acréscimos de até 
26% para B70 e 38% para B116 na produção de 
grãos. Enquanto que o tratamento que recebeu 
adubação com metade da dose de P aplicada na 
forma mais solúvel, super fosfato triplo e metade 
como fosfato de Araxá (STFA) a aplicação dos 
inoculantes formulados com o isolado B70 originou 
um acréscimo de até 32% e na inoculação com 
B116 ocorreu um aumento de 19% na produtividade 
de grãos. (Figura 1) . O efeito da inoculação com 
relação à fonte química (ST) para o genótipo 
BR007, não pôde ser utilizado para comparação 
com outros tratamentos, pois ocorreu neste 
tratamento incidência da doença mancha branca o 
que pode ter influenciado sua produtividade.  

Para o genótipo SC283, o aumento na produção 
não foi significativo para ambas às bactérias 
inoculadas com fosfato de Araxá (Figura 2). Estes 
resultados estão de acordo com trabalho realizado 
em casa de vegetação, por (Soares et al., 2013), 
quando se avaliou o efeito dessas duas estirpes de 
MSP no aumento do crescimento destes mesmos 
genótipos de sorgo. Com isso, pode-se sugerir que 
o efeito da solubilização de P pelas estirpes no 
acúmulo de P pela planta, aumento de massa seca 
e produção de grãos depende do genótipo de sorgo, 
combinação de fosfatos, fatores ambientais e das 
estirpes de microrganismos utilizadas. A análise de 
acúmulo de P na planta em campo é uma etapa 
importante a ser realizada para comprovação destes 
efeitos.  

Os resultados observados neste trabalho 
sugerem que há potencial na aplicação das estirpes 
como bioinoculantes em combinação com fosfato de 
rocha na substituição e/ou complementação da 
adubação fosfatada convencional em sorgo. 

 

 
Figura 1 . Produção de grãos do genótipo de sorgo BR007 

inoculado com estirpes de microrganismos 
solubilizadores de P (B70 e B116) e adubado com 
fontes de fósforo (P): fosfato de Araxá (FA), super 
fosfato triplo (ST) e metade da dose de P com FA e 
ST. Controle sem inoculação e sem fósforo = POBO. 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si 
pelo teste de Scott knott a 5% de probabilidade.  
 

 
Figura 2: Produção de grãos do genótipo de sorgo SC283 

inoculado com estirpes de microrganismos 
solubilizadores de P (B70 e B116) e adubado com 
fontes de fósforo (P): fosfato de Araxá (FA), super 
fosfato triplo (ST) e metade da dose de P com FA e 
ST. Controle sem inoculação e sem fósforo = POBO. 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si 
pelo teste de Scott knott a 5% de probabilidade.  

 
CONCLUSÕES 

 
A produtividade de grãos de sorgo pode ser 

estimulada pela inoculação com MSP, sendo os 
efeitos dependentes do tipo de genótipo de sorgo, 
inoculantes e de adubação fosfatada.  
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