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DIFERENTES DOSES DE Bradyrhizobium NA GERMINAÇÃO DO SORGO 

 

Luiz Eduardo Carneiro Jardim1, Diego Antônio Botelho de Cedro 2 

 

RESUMO 

Este estudo avaliou o impacto de diferentes doses de Bradyrhizobium na germinação de sementes de sorgo 

(Sorghum bicolor). Em um delineamento completamente casualizado, quatro tratamentos foram testados: 

controle, 5 mL, 10 mL e 15 mL de Bradyrhizobium para cada 100 sementes. A análise dos resultados mostrou 

que a dose de 15 mL reduziu significativamente a taxa de germinação, com apenas 26% das sementes 

germinadas, enquanto o controle obteve 53%. As doses de 5 mL e 10 mL apresentaram taxas de germinação 

de 40%, mas sem aumento significativo em relação ao controle. A análise estatística não indicou diferenças 

significativas entre os tratamentos, sugerindo que doses elevadas podem prejudicar a germinação, enquanto 

doses moderadas não promovem melhora significativa. Conclui-se que é necessário ajustar a dosagem de 

Bradyrhizobium para otimizar seu uso em sementes de sorgo. 
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ABSTRACT 

This study evaluated the impact of different doses of Bradyrhizobium on the germination of sorghum (Sorghum 

bicolor) seeds. In a completely randomized design, four treatments were tested: control, 5 mL, 10 mL and 15 

mL of Bradyrhizobium for every 100 seeds. Analysis of the results showed that the 15 mL dose significantly 

reduced the germination rate, with only 26% of the seeds germinating, while the control obtained 53%. The 5 

mL and 10 mL doses presented germination rates of 40%, but without a significant increase in relation to the 

control. Statistical analysis did not indicate significant differences between treatments, suggesting that high 

doses may impair germination, while moderate doses do not promote significant improvement. It is concluded 

that it is necessary to adjust the Bradyrhizobium dosage to optimize its use in sorghum seeds. 

Keywords: Bacteria; inoculation; grass. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é uma 

cultura amplamente cultivada em regiões 

tropicais e subtropicais, tem função importante 

na alimentação humana e animal, especialmente 

em áreas de clima semiárido. Sua relevância se 

deve à sua alta resistência à seca e capacidade de 

crescer em solos de baixa fertilidade, 

características que o tornam uma importante 

alternativa para a produção agrícola em 
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ambientes adversos (Gough et al., 2022). Nos 

últimos anos, o sorgo tem sido cada vez mais 

utilizado tanto na produção de grãos quanto para 

forragem, bioenergia e como matéria-prima em 

diversas indústrias, o que reforça sua 

importância econômica (Yilma; Bekele, 2021). 

Um dos desafios enfrentados pelos 

produtores de sorgo é a maximização do 

crescimento das plântulas logo no início do ciclo 

de desenvolvimento. A germinação, etapa 
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importante para o estabelecimento das culturas, 

pode ser fortemente influenciada por fatores 

como temperatura, umidade e qualidade das 

sementes (Dobo, 2022). Métodos que favoreçam 

uma germinação rápida e uniforme têm o 

potencial de aumentar o sucesso da cultura, 

minimizando falhas no estande de plantas. 

Dentre os fatores que podem impactar a 

germinação e o desenvolvimento inicial do 

sorgo, destaca-se o uso de inoculantes 

microbianos, como o Bradyrhizobium, 

conhecidos por melhorar a absorção de 

nutrientes e o crescimento das plantas (Ngosong 

et al., 2022). 

O Bradyrhizobium é amplamente 

utilizado na agricultura para promover a fixação 

biológica de nitrogênio em leguminosas, como 

soja e feijão. Embora a maioria dos estudos 

sobre esse gênero bacteriano esteja focada em 

leguminosas, há interesse crescente em avaliar 

seu impacto em culturas não-leguminosas, como 

o sorgo (Sapkota et al., 2023). O uso de 

Bradyrhizobium em gramíneas pode melhorar a 

disponibilidade de nutrientes, potencialmente 

aumentando a produtividade dessas culturas, 

mas os resultados são ainda limitados e 

inconsistentes (Camargo et al., 2022). A eficácia 

de Bradyrhizobium pode variar 

significativamente de acordo com a dose 

aplicada. Doses elevadas podem gerar efeitos 

adversos, como a redução da taxa de 

germinação, enquanto doses adequadas podem 

estimular o crescimento inicial das plântulas 

(Cunha et al., 2023). 

A relevância desta pesquisa reside na 

possibilidade de desenvolver práticas agrícolas 

mais eficientes e sustentáveis. O sorgo, como 

uma cultura de grande importância para a 

segurança alimentar e a produção de 

biocombustíveis, pode ter seu cultivo otimizado 

com o uso de inoculantes adequados. Identificar 

a dose ideal de Bradyrhizobium para essa cultura 

pode resultar em benefícios diretos para a 

produtividade e o manejo sustentável, 

especialmente em regiões com solos pobres em 

nutrientes, onde o sorgo é frequentemente 

cultivado (Gandra et al., 2024). 

O objetivo deste estudo foi avaliar o 

efeito de diferentes doses de Bradyrhizobium na 

germinação de sementes de sorgo, determinando 

a dose mais adequada para maximizar a 

germinação e o desenvolvimento inicial das 

plântulas, com o intuito de contribuir para 

práticas agrícolas mais eficazes e sustentáveis. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento teve como objetivo 

avaliar o impacto da inoculação de sementes de 

sorgo com diferentes volumes de 

Bradyrhizobium na taxa de germinação, 

utilizando um delineamento experimental 

inteiramente casualizado. Foram implementados 

quatro tratamentos, distribuídos em cinco 

repetições, totalizando 20 parcelas 

experimentais. Cada tratamento correspondeu a 
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uma dose distinta de inoculante: o Grupo 1, 

controle, recebeu sementes sem inoculação; o 

Grupo 2 foi tratado com 5 mL de 

Bradyrhizobium para cada 100 sementes; o 

Grupo 3 recebeu 10 mL por 100 sementes; e o 

Grupo 4 foi submetido à aplicação de 15 mL de 

Bradyrhizobium para cada 100 sementes. 

As sementes de sorgo utilizadas foram 

adquiridas de fornecedores certificados, 

garantindo a procedência e qualidade do 

material. O processo de desinfecção consistiu 

em imersão das sementes em solução de 

hipoclorito de sódio a 1% durante cinco minutos, 

seguida de lavagem com água destilada estéril, 

assegurando que as sementes estivessem livres 

de possíveis contaminantes. Após esse 

procedimento, as sementes dos grupos tratados 

foram submetidas à inoculação com as 

diferentes doses de Bradyrhizobium. 

Após o processo de inoculação, as 

sementes foram plantadas em bandejas de 

germinação preenchidas com substrato 

previamente esterilizado. O substrato consistia 

em uma mistura de terra, areia e material 

orgânico, buscando criar um ambiente 

equilibrado e estéril para o crescimento das 

plântulas. As bandejas foram mantidas em um 

ambiente controlado, onde variáveis como 

temperatura e umidade foram monitoradas para 

evitar interferências externas no processo de 

germinação. A germinação foi acompanhada 

diariamente durante um período de 14 dias, 

sendo considerada germinada a semente que 

apresentou radícula com pelo menos 2 cm de 

comprimento. 

A análise estatística dos dados foi 

realizada com base na análise de variância 

(ANOVA), aplicando-se o teste de Welch, 

adequado para dados que apresentam 

heterogeneidade nas variâncias entre os grupos. 

O nível de significância adotado foi de 5% (p ≤ 

0,05), indicando que as diferenças entre as 

médias dos grupos seriam consideradas 

estatisticamente significativas caso os valores de 

p fossem inferiores a esse limiar. Além da 

ANOVA, foi conduzida uma análise descritiva 

dos dados, envolvendo o cálculo das médias, 

desvios-padrão e variâncias para cada grupo 

experimental, o que permitiu uma compreensão 

detalhada da distribuição e dispersão dos 

resultados. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na Tabela 1 observa-se que o grupo 

controle apresentou a maior taxa de germinação, 

com 53%, diferindo significativamente do grupo 

tratado com 15 mL de Bradyrhizobium, que 

apresentou apenas 26% de germinação. Os 

tratamentos com 5 mL e 10 mL de 

Bradyrhizobium apresentaram uma taxa de 

germinação de 40%, porém sem diferença 

significativa em relação ao controle ou ao 

tratamento com 15 mL. 
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Tabela 1 - Taxa de Germinação de Sementes de Sorgo Tratadas com Diferentes Doses de 

Bradyrhizobium. 

Grupo 
Sementes 

Germinadas 

Total de 

Sementes 

Taxa de Germinação 

(%) 

Significância 

Estatística 

Controle 8 15 53 a 

5 mL 6 15 40 ab 

10 mL 6 15 40 ab 

15 mL 4 15 26 b 

Médias acompanhadas de letras iguais não se diferenciaram significativamente entre si 

 

Gandra et al. (2024), relataram que doses 

elevadas de bioinoculantes como o BiomaPhos® 

(35 mL) reduziram a taxa de germinação em 

plantas forrageiras. Eles sugerem que 

concentrações elevadas de inoculantes podem 

gerar estresse nas sementes, o que prejudica o 

processo de germinação. Souza et al. (2022) 

também observaram uma diminuição 

significativa na germinação de sementes de 

milho quando bioestimulantes foram aplicados 

em excesso (30 mL). 

O uso excessivo de microrganismos pode 

levar à competição por recursos vitais, como 

nutrientes e água, resultando em uma menor 

eficiência no desenvolvimento inicial das 

plântulas. Os tratamentos com doses 

intermediárias de Bradyrhizobium, como 5 mL e 

10 mL, resultou em uma taxa de germinação de 

40%, o que não difere significativamente do 

controle. Tunes et al. (2020) destacaram que 

doses moderadas (10 mL) de inoculantes 

biológicos podem não ter um efeito significativo 

na germinação, mas ainda assim contribuem 

para o desenvolvimento inicial equilibrado das 

plântulas. 

Cunha et al. (2023) também apontam 

para a importância de se estabelecer uma dose 

adequada de inoculantes. No caso da soja, doses 

excessivas (45 mL) de Bradyrhizobium 

reduziram a eficiência da germinação, o que 

corrobora os resultados obtidos na presente 

pesquisa com sorgo. A redução da germinação 

com doses elevadas sugere que a alta 

concentração de microrganismos interfere 

negativamente no processo germinativo, um 

padrão observado tanto em gramíneas quanto em 

leguminosas. 

O efeito negativo da maior dose de 15 

mL também pode estar relacionado à resposta da 

microbiota do solo, como observado por Silva et 

al. (2022). Eles relatam que a interação entre o 

inoculante e os microrganismos nativos pode 

gerar competição por espaço e nutrientes, 

comprometendo o desempenho das sementes, 

principalmente quando a quantidade de 
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inoculante é superior à capacidade de absorção 

das plantas. 

Conforme a Tabela 2, a análise de 

variância (ANOVA) não indicou diferenças 

estatisticamente significativas entre os 

tratamentos para nenhuma das variáveis 

analisadas. O valor de p para o número de 

sementes germinadas foi de 0,701, enquanto 

para a parte aérea foi de 0,732 e para o 

comprimento da raiz de 0,874. 

 

Tabela 2 - Análise de Variância (ANOVA) para o Número de Sementes Germinadas, Parte Aérea e 

Comprimento da Raiz. 

Variável Valor F Gl1 Gl2 Valor p Significância Estatística 

N° de Sementes Germinadas 0,485 3 8,76 0,701 ns 

Parte Aérea (cm) 0,437 3 8,89 0,732 ns 

Comprimento da Raiz (cm) 0,229 3 8,86 0,874 ns 

Médias acompanhadas de letras iguais não se diferenciaram significativamente entre si 

 

A análise de variância (ANOVA) não 

mostrou diferenças significativas entre os 

grupos experimentais para o número de 

sementes germinadas, parte aérea e 

comprimento da raiz. Nas condições deste 

experimento, o Bradyrhizobium nas doses 

testadas não afetou significativamente o 

desenvolvimento inicial das plantas de sorgo. 

Rocha et al. (2024) também não observaram 

uma resposta significativa nas variáveis 

relacionadas à germinação e ao 

desenvolvimento inicial das plantas. A alta 

variabilidade dentro dos grupos experimentais, 

apontada pelo desvio-padrão elevado, também 

pode ter contribuído para a ausência de 

significância estatística, como observado por 

diversos autores que trabalham com inoculação 

biológica em sementes. 

Souza et al. (2023) destacaram que, em 

experimentos agronômicos, a variabilidade entre 

os lotes de sementes e as condições de cultivo 

podem ter um impacto direto sobre a capacidade 

de detectar diferenças significativas entre 

tratamentos, o que pode ter ocorrido no presente 

estudo. Silva et al. (2022) também relataram a 

ausência de significância estatística em alguns 

de seus experimentos com soja tratados com 

diferentes doses de boro. Eles sugerem que, 

embora as doses possam parecer elevadas, a 

resposta fisiológica das plantas pode ser mínima 

em determinadas condições de solo e manejo, o 

que pode justificar a ausência de diferenças 

detectáveis entre os grupos. 

Conforme mostrado na Tabela 3, o grupo 

controle apresentou uma média de 1,60 

sementes germinadas, enquanto os grupos 

tratados com 5 mL e 10 mL de Bradyrhizobium 
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apresentaram uma média de 1,20 sementes 

germinadas. O tratamento com 15 mL 

apresentou a menor média, com 0,80 sementes 

germinadas. O grupo controle diferiu 

significativamente do tratamento com 15 mL, 

enquanto as médias dos grupos com 5 mL e 10 

mL não apresentaram diferenças significativas 

em relação ao controle ou ao tratamento com 15 

mL. 

 

Tabela 3 - Análise Descritiva do N° de Sementes Germinadas. 

Grupo N 

Média (N° de 

Sementes 

Germinadas) 

Desvio-

Padrão 
Variância Assimetria 

Significância 

Estatística 

Controle 5 1,60 1,14 1,30 -0,405 a 

5 mL 5 1,20 1,30 1,70 0,541 ab 

10 mL 5 1,20 0,83 0,70 -0,512 ab 

15 mL 5 0,80 0,83 0,70 0,512 b 

Médias acompanhadas de letras iguais não se diferenciaram significativamente entre si 

 

Tunes et al. (2020) também observaram 

que, em experimentos com soja, a resposta das 

plantas à inoculação com produtos biológicos 

pode ser altamente variável e, em muitos casos, 

não apresenta diferença significativa quando 

comparada ao controle. Isso reforça a 

necessidade de ajustes nas condições 

experimentais e no número de repetições para 

detectar respostas mais consistentes. A análise 

ANOVA que não apresentou significância em 

variáveis como comprimento de raiz e parte 

aérea também foi observada por Sousa et al. 

(2020). Eles destacam que o efeito de 

inoculantes biológicos, especialmente em fases 

iniciais de crescimento, pode não ser 

imediatamente visível em variáveis 

morfológicas, mas que o impacto pode se 

manifestar mais tarde no ciclo de 

desenvolvimento da cultura. 

Conforme a Tabela 4, o crescimento da 

parte aérea foi maior no grupo controle, com 

uma média de 6,20 cm, e no grupo tratado com 

10 mL de Bradyrhizobium, com 6,60 cm. Não 

houve diferença significativa entre esses dois 

grupos. Já os grupos tratados com 5 mL e 15 mL 

apresentaram um crescimento inferior, com 

médias de 4,40 cm e 4,20 cm, respectivamente, 

mas sem diferenças significativas entre eles. 
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Tabela 4 - Análise Descritiva do Crescimento da Parte Aérea das Plântulas de Sorgo (cm). 

Grupo N 
Média (Parte 

Aérea, cm) 

Desvio-

Padrão 
Variância Assimetria 

Significância 

Estatística 

Controle 5 6,20 3,76 14,20 -1,379 a 

5 mL 5 4,40 4,03 16,30 -0,561 ab 

10 mL 5 6,60 3,78 14,30 -1,981 a 

15 mL 5 4,20 3,89 15,20 -0,571 ab 

Médias acompanhadas de letras iguais não se diferenciaram significativamente entre si 

 

Cunha et al. (2023) observaram 

resultados semelhantes em soja, onde doses 

intermediárias de inoculantes promoveram um 

crescimento mais vigoroso da parte aérea das 

plantas. A dose de 10 mL de Bradyrhizobium foi 

suficiente para estimular o crescimento sem 

causar estresse nas plântulas. Gandra et al. 

(2024) também relataram um aumento no 

crescimento da parte aérea em plantas 

forrageiras bioinoculadas com doses moderadas 

de BiomaPhos®, reforçando que a quantidade 

adequada de inoculantes pode promover um 

desenvolvimento mais robusto, especialmente 

nas fases iniciais de crescimento vegetativo. O 

crescimento mais limitado observado no grupo 

tratado com 15 mL (4,20 cm) é um indicativo de 

que doses elevadas de inoculantes podem inibir 

o crescimento da parte aérea, como relatado por 

Tunes et al. (2020). Eles sugerem que o excesso 

de microrganismos pode desbalancear a 

microbiota do solo, resultando em menor 

disponibilidade de nutrientes essenciais para o 

crescimento. 

Estudos de Silva et al. (2022) com soja 

reforçam essa tendência, indicando que doses 

excessivas de bioinoculantes podem interferir na 

absorção de nutrientes pelas plantas. A dose de 

15 mL de Bradyrhizobium, ao reduzir o 

crescimento da parte aérea, pode ter gerado um 

efeito semelhante, comprometendo o 

desenvolvimento vegetativo das plântulas. 

Outro ponto a ser considerado é que doses 

intermediárias, como a de 5 mL, resultaram em 

um crescimento de 4,40 cm, o que está de acordo 

com os achados de Melo et al. (2021). Eles 

observaram que doses moderadas de 

bioestimulantes mantêm um crescimento estável 

da parte aérea, mas não necessariamente 

promovem um aumento significativo, como foi 

observado com a dose de 10 mL. 

Como mostrado na Tabela 5, em relação 

ao comprimento da raiz, o grupo controle 

apresentou uma média de 5,40 cm, e o grupo 

tratado com 10 mL de Bradyrhizobium teve um 

desempenho ligeiramente superior, com 5,60 

cm. Não houve diferença significativa entre 

esses dois grupos. Os grupos tratados com 5 mL 
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e 15 mL apresentaram um menor 

desenvolvimento radicular, com médias de 4,20 

cm e 4,00 cm, respectivamente, mas sem 

diferenças significativas entre si. 

 

Tabela 5 - Análise Descritiva do Comprimento da Raiz das Plântulas de Sorgo (cm). 

Grupo N 
Média (Comprimento 

da Raiz, cm) 

Desvio-

Padrão 
Variância Assimetria 

Significância 

Estatística 

Controle 5 5,40 3,36 11,30 -1,169 a 

5 mL 5 4,20 3,89 15,20 -0,461 ab 

10 mL 5 5,60 3,20 10,30 -1,969 a 

15 mL 5 4,00 3,80 14,50 -0,511 ab 

Médias acompanhadas de letras iguais não se diferenciaram significativamente entre si 

 

O maior comprimento de raiz foi obtido 

no grupo tratado com 10 mL de Bradyrhizobium, 

com uma média de 5,60 cm. Melo et al. (2021) 

relataram um aumento no comprimento das 

raízes em plantas tratadas com doses moderadas 

de bioestimulantes à base de algas. Esses 

produtos, assim como o Bradyrhizobium, 

parecem atuar na promoção do crescimento 

radicular em doses adequadas. Silva et al. (2022) 

observaram que, em muitos casos, os 

tratamentos com doses baixas ou o não 

tratamento pode resultar em um crescimento 

radicular semelhante ao de plantas tratadas, 

desde que as condições ambientais sejam 

favoráveis. 

Esse efeito inibidor das doses elevadas 

também foi observado por Souza et al. (2022), 

que relataram uma redução no desenvolvimento 

radicular em milho tratado com altas 

concentrações de bioestimulantes (25 mL de 

Bradyrhizobium). Em doses elevadas, os 

inoculantes podem competir com as plantas por 

nutrientes, o que prejudica o desenvolvimento 

das raízes. O tratamento com 5 mL, que resultou 

em uma média de 4,20 cm, apresentou um 

desempenho intermediário, o que é consistente 

com os achados de Gandra et al. (2024). Eles 

destacaram que doses intermediárias de 

inoculantes podem manter um desenvolvimento 

radicular estável, sem causar os efeitos 

inibitórios observados em doses mais elevadas. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A dose de 15 mL foi a que apresentou o 

pior desempenho, resultando em uma redução 

expressiva tanto na taxa de germinação quanto 

no crescimento da parte aérea e das raízes, 

quando comparada ao controle. A dose de 10 mL 

de Bradyrhizobium mostrou-se a mais eficiente 

em promover o crescimento da parte aérea e das 

raízes, sem comprometer a taxa de germinação. 

Isso indica que doses moderadas de inoculantes 
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são mais adequadas para otimizar o 

desenvolvimento inicial do sorgo, permitindo 

uma melhor absorção de nutrientes e um 

crescimento equilibrado. A dose de 5 mL 

apresentou um desempenho intermediário, 

sugerindo que, embora não tenha efeitos tão 

negativos quanto a dose mais alta, também não 

oferece os mesmos benefícios observados com a 

dose de 10 mL. 

O uso de Bradyrhizobium em doses 

moderadas pode ser uma estratégia eficiente 

para melhorar o desenvolvimento inicial do 

sorgo, mas é necessário cuidado para evitar 

doses excessivas que podem prejudicar a 

germinação e o crescimento das plantas. Esses 

dados oferecem uma importante contribuição 

para a definição de práticas agrícolas mais 

eficientes, incentivando o uso de bioinoculantes 

de forma controlada, e abre espaço para 

pesquisas futuras que possam explorar a 

aplicação de Bradyrhizobium em diferentes 

fases de desenvolvimento da cultura e em outros 

contextos agronômicos. 
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