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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo testar doses de inoculante e de nitrogénio nas
caracteristicas vegetativas de arroz de terras altas. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso em esquema fatorial 4x3 (quatro doses de inoculante: 0, 100, 200 e 400 mL ha” do
inoculante aplicado nas sementes e com trés doses de N: testemunha, 80 e 120 kg ha™, aplicados
via cobertura), com quatro repetigbes. Avaliaram-se as caracteristicas vegetativas e produtivas:
altura de planta, diametro de colmo, massa seca, massa de 100 grdos, numero de perfilho, nimero
de gréo na panicula, rendlmento de moinho, rendimento de grdo inteiro beneficiado e produtividade.
A dose de 400 mL ha™' de inoculante proporC|onou acréscimo no didmetro de colmo significativo em
relagéo a testemunha. A aplicagdo de 120 kg ha” associado a inoculagdo com 200 ou 400 mL ha
de inoculante comercial proporcionou incremento no nuamero de gréos por panicula. Para a
produtividade recomenda-se a apllcagao da dose de 80 kg ha' de N mesmo ndo diferindo
estatisticamente da dose de 120 kg ha™, podendo mitigar o custo com a adubagédo sem agravo
sobre a produgédo. A adubacao nitrogenada influenciou significativamente as demais caracteristicas
avaliadas em relagao a testemunha.

Termos para indexagao: Oryza sativa L., bactérias diazotrdéficas, fixagao bioldgica de nitrogénio.

INOCULATION WITH Azospirillum brasilense NITROGEN DOSES AND THE CULTURE OF
UPLAND RICE IN ALTA FLORESTA-MT

ABSTRACT: The research aimed to test doses of inoculant and nitrogen in the vegetative
characteristics of upland rice. The experimental design was randomized blocks in factorial 4x3 (four
doses of inoculation: 0, 100 200 and 400 mL ha™ applied in the seed inoculant and three N levels:
control, 80 and 120 kg ha™ , applied via coverage), with four repetitions. We evaluated the vegetative
and productive characterlstlcs plant height, stem diameter, dry weight, 100-grain mass, tiller
number, number of grain in the panicle, yield mill, whole grain yield and productivity benefit. A dose
of 400 mL ha™ moculatron resulted increased stem diameter significant compared to the control. The
application of 120 kg ha” associated with inoculation with 200 or 400 mL ha™ of inoculant provided
an increase in the number of grains per panicle. For productivity it is recommended to apply the rate
of 80 kg N ha™ did not differ statistically from the same dose of 120 kg ha™, which can mitigate the
cost of fertilization on production without injury. Nitrogen fertilization srgnrflcantly influenced the other
parameters were compared with the control.

Index terms: Oryza sativa L., diazotrophs, nitrogen fixation.

INTRODUGAO populacionais, intensificou a utilizagédo agricola

das lavouras com a finalidade de manutencéao

A crescente demanda mundial por ou aumento da produtividade, especialmente
alimentos, em fungdo da elevacdo dos indices da cultura do arroz. Este cereal é de
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importancia fundamental no cenario agricola, ja
que é o alimento basico de 40% da humanidade
(FAO, 2009). Assim, um dos principais objetivos
para a agricultura mundial nas préximas décadas
é de produzir um excedente de alimentos para
alimentar os mais de 9 bilhdes de habitantes
esperados em 2050.

O arroz (Oryza sativa L.) estd entre os
cereais mais importantes do mundo. A Asia é
responsavel por 88,95% do consumo mundial,
seguida das Ameéricas (4,94%), Africa (4,91%),
Europa (1,03%) e Oceania (0,16%). Os paises
em desenvolvimento sao responsaveis por 95,2%
do consumo mundial e por 95,9% da produgéo
(Embrapa, 2007).

No entanto, ao mesmo tempo em que se
realiza o combate a fome e a pobreza, deve-se
ter preocupacdo em usar de forma mais eficiente
0s recursos naturais e melhorar as técnicas de
cultivo.

Variedades de alto rendimento sao
desenvolvidas a cada ano, resultando em
aumento substancial da produgédo, mas também
requerendo grandes quantidades de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados que segundo
Breseguello et al. (1998) possuem teores
extremamente baixos principalmente na regido do
Cerrado, regiao produtora de arroz de terras altas
ou de sequeiro. Segundo Carvalho (2002), dentre
as varias formas de aumentar a producao vegetal,
destaca-se a importancia do suprimento de
nitrogénio, elemento importante na sintese de
proteinas e enzimas que garantem a vida do
vegetal.

O nitrogénio é um dos elementos minerais
mais importantes para a producao das culturas.
Embora, presente em abundancia na atmosfera
(78%), na forma de N2, este elemento ndo esta
prontamente disponivel para as plantas, uma vez
que a ligacao tripla e covalente desta molécula
ndo pode ser rompida pelas plantas (Hungria et
al., 2006).

Entre os processos que podem romper
esta molécula, tornando-a assimilavel pelas
plantas, esta o da Fixagao Biolégica de Nitrogénio
(FBN) que é muito estudado em culturas de
plantas leguminosas e a eficiéncia desse
processo é facilmente utilizada na cultura da soja
no Brasil.

Dessa forma, ha um grande interesse nos
processos bioldgicos que ocorrem na natureza,
sendo que a fixagdo biolégica de nitrogénio
atmosférico (FBN) é realizada por bactérias
denominadas diazotréficas.
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Em plantas n&o leguminosas, o
processo da FBN néo é tao eficiente. Mas tém
sido isoladas bactérias capazes de fixar
nitrogénio atmosférico em gramineas, como o
género Azospirillum ssp que tem capacidade
de estimular o crescimento das plantas pela
produgéo de fitormdnios, sintese de enzimas,
solubilizacdo de fosfato inorgénico e
mineralizagao de fosfato organico.
Indiretamente, promovem o crescimento
vegetal reduzindo ou prevenindo a acao de
microrganismos  patogénicos, devido a
producdao de antibidticos ou sideroforos
(Rodriguez & Fraga, 1999 citado por Kuss,
2006).

Além da fixacéo biolégica do nitrogénio,
a inoculacdo com Azospirilum promove
incrementos significativos no desenvolvimento
radicular das plantas, fato que pode resultar
em melhor aproveitamento e utilizacdo de
adubo e agua e, consequentemente, melhor
desenvolvimento das plantas (Baldani et
al.,1997 citado por Didonet et al., 2003).

O sucesso da fixacdo biolégica de
nitrogénio nas plantas por bactérias
diazotroficas resulta da capacidade do
microorganismo estabelecer-se
endofiticamente no interior da planta (Kuss,
2006) e da planta possuir enzimas
responsaveis pelo processo que Bishop &
Premakumar (1992) menciona ser a Mo
nitrogenase, Va nitrogenase e Fe nitrogenase,
sendo a FBN muito diferente entre as
variedades (Yoneyama et al., 1997).

A pesquisa teve como objetivo testar
doses de inoculante e de nitrogénio nas
caracteristicas vegetativas de arroz de terras
altas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no
ano agricola 2010/2011, no municipio de Alta
Floresta, MT, na Fazenda Americana,
localizada a 20 km do municipio. O clima da
regido, segundo a classificagdo de Kdppen é
tropical chuvoso com nitida estacdo seca,
possui temperaturas médias de 26°C, altitude
média de 350 m acima do nivel do mar e
precipitagdo anual em torno de 2264 mm, e
umidade relativa do ar é de 80% (Ferreira,
2001). As propriedades fisicas e quimicas do
solo foram determinadas (Tabela 1), antes da
instalacao do experimento, numa profundidade
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de 0 a 0,20 m. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Embrapa,
2006).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso em esquema fatorial 4x3,
totalizando 12 tratamentos, com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos
pela combinagdo de quatro doses de inoculante
comercial, aphcados na semente: a testemunha
(Dose 0 ha™ ), Dose 1 (100 mL ha™ ), Dose 2 (200
mL ha™), Dose 4 (400 mL ha”) e tres doses de N
testemunha (0 kg ha ) 80 kg ha” e 120 kg ha™
aplicada em cobertura. As parcelas foram
constituidas por nove linhas de 5 m de
comprimento e espagamento de 0,25 m entre
linhas. A parcela util constou-se de trés linhas
centrais desprezando 0,50 m das extremidades.

O solo foi preparado no sistema
convencional (SPC) e realizou-se duas gradagens
com grade aradora, seguindo de uma gradagem
leve com grade niveladora para o destorroamento
e nivelamento da area, visando o controle de
ervas daninhas e ainda propiciar condi¢oes
satisfatérias a semeadura. A calagem n&o foi
necessaria para o cultivo de arroz (V = 50,7% e
pH em CaCl, de 5,0), segundo Sousa & Lobato
(2004) a exigéncia do arroz de terras altas para a
saturacéo por bases é de 50% e de acordo com
Baldani et al. (1997) existe espécie de
Azospirillum sp. que se adapta a pH acido.

A semeadura manual foi efetuada no dia
30 de novembro de 2010, com 80 kg ha” (70
sementes por metro linear) da variedade An
Cambara, na profundidade aproximada de 3 cm,
cobertas com enxada. A inoculagéo foi realizada
antecedendo a semeadura, com o inoculante
comercial Masterfix® Gramineas, a base de
Azospirillum brasiliense, estirpes Abvb £ Abv6
(UFPR) com concentragao minima 2 x 108 ceIuIas
viaveis mL™", com dose usual de 100 mL ha™.
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A adubacéo de base foi realizada com a
semeadora da marca Tatu® SDA 15/8 de nove
linhas, com espagcamento de 0,25 m entre
linhas. O formulado utilizado foi 4-24-12, na
dose de 400 kg ha™', totalizando 16 kg ha™' de
N, 96 kg ha™' de P205 e 48 kg ha™' de K,O em
todos os tratamentos. Para as doses da
adubagao nitrogenada em cobertura (80 e 120
kg ha™') utilizou-se a uréia de forma parcelada,
sendo a primeira com 26 dias e a segunda aos
45 dias apo6s a emergéncia.

Os parametros avaliados foram: altura
de plantas (cm), a qual foi medida do colo da
planta até a panicula superior em dez plantas
ao acaso de cada parcela, diametro de colmo
(cm), obtido pela média de 10 plantas ao
acaso em cada parcela, entre o segundo e o
terceiro colmo, numero de perf|Iho por m’”
massa seca de plantas kg ha, obtida atraves
da coleta de um metro linear de cada parcela,
numero total de graos por paniculas, o qual foi
obtido pela média de 10 paniculas por parcela,
rendimento de engenho e porcentagem de
graos inteiros, onde coletou-se 100 g de gréaos
em casca de cada parcela, a qual foi
processada em engenho de prova, durante o
tempo de um minuto e em seguida os graos ja
brunidos foram pesados e o valor encontrado
foi considerado como rendimento de beneficio,
sendo os resultados expressos em
porcentagem. Posteriormente, o0s graos
brunidos foram colocados na maquina com
uma peneira “Trieur n° 2” e a separagao dos
graos foram processadas por 30 segundos, e
0s grdaos que permaneceram no Trieur foram
pesados, obtendo-se o rendimento de inteiros,
expresso em porcentagem. Aval|ou -se ainda a
massa de 100 graos a 130 g kg (base umlda)
e produtividade de graos (kg ha ) a130g kg
(base umida).

Tabela 1. Analises quimicas e fisicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, da Fazenda
Americana, Alta Floresta — MT, 2009/2010.

Resultado da analise quimica

pH P K K Ca+Mg Mg AI H H+AI M.O.
CaCl, ---mg dm-- cmol, dm™ g dm*
50 1,20 55,0 0,14 4,63 3,82 0,81 0 4,63 4,63 13
Resultados complementares
SB T \Y

cmols dm™ %
4,8 9,4 50,7
Resultado de analise fisica
Areia Silte Argila
gkg”
307 89 604
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Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, utilizando o programa SANEST -
Sistema de Anadlises Estatisticas para
Microcomputadores (Zonta et al., 1984). As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste Duncan a 5% para as doses de nitrogénio e
a interacdo entre as doses de N e doses de
inoculante e a analise de regress&o para avaliar
as doses de inoculante comercial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o numero de graos por panicula
ocorreu interagao significativa entre inoculante e
nitrogénio. Apenas para o didmetro do colmo se
observou significaAncia com o uso de inoculante.
Quanto ao nitrogénio, verificou-se significancia no
rendimento de moinho, massa seca de 100 graos,
rendimento de grdos inteiros beneficiados,
namero de perfilhos, altura de planta, massa seca
e produtividade de graos (Tabelas 2 e 3).

Didonet et al. (2003), estudando dez
linhagens de arroz inoculadas com bactérias
diazotroficas afirmam que apesar da importancia
da fixagdo biolégica de nitrogénio pelas bactérias
diazotroficas, observa-se que a resposta dos
cereais a inoculagao é resultante ndo apenas da
presenca das mesmas, mas da interacdo de
cepas destas bactérias diazotréficas com o
genotipo das plantas.

Para o numero de perflho m” foi
observado 72,3 perfilhos para a testemunha
diferenciando dos demais tratamentos com o
namero de perfilhos superiores, 85,2 e 87,2
perfilhos, para 80 e 120 kg ha' de N,
respectivamente, (Tabela 4). Resultado
semelhante foi observado por Jandrey (2008)
sendo que o mesmo verificou que o numero de
perfilho por metro variou com o aumento da dose
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de N, e divergem dos resultados verificados

por Farinelli et al. (2004) em estudo
semelhante, onde testando doses de
nitrogénio nao encontrou diferencas

significativas para caracteristicas perfilho por
metro, trabalhando com a cultura de arroz de
sequeiro.

Para altura de planta (cm) houve
diferenga significativa entre a testemunha
(98,6 cm) e os demais tratamentos, com
114,91 cm para 80 kg ha' N e 115,66 cm 120
kg ha' N (Tabela 4). Esses resultados
confirmam os encontrado em trabalho de
Nascente et al. (2005), uma vez que o N faz
parte da molécula de clorofila, proporcionando
aumento na producdo de fotoassimilados e,
portanto, maior desenvolvimento de plantas
com doses maiores de N.

Para massa seca de planta (kg ha”), a
testemunha diferiu  significadamente das
demais, com massa seca inferior, 4062 kg ha™,
enquanto que para a aplicagdo de 80 kg ha™' N
obteve-se 5912 kg ha'e a aplicagéo de 120 kg
ha” N obteve-se 6406 kg ha™ (Tabela 4).

Resultados semelhantes foram
encontrados por Mauad (2003) onde a
producdo de matéria seca da parte aérea foi
significativamente aumentada com o]
incremento das doses da adubagao
nitrogenada aplicadas ao solo. O N participa
de diversos processos na planta, como diviséo
celular e a constituicdo de tecidos (Malavolta
et al.,, 1997). Assim, o aumento na produgéo
de massa seca obtido pelo incremento da
adubacao nitrogenada é devido a participagéo
deste nutriente na produg&o de tecido vegetal.

Na Tabela 4, observa-se que para
massa de 100 grdos, a testemunha, com 2,52
g, diferenciou significativamente, sendo inferior

Tabela 2. Analise de Variancia das variaveis: nimero de gréos por panicula (NGP), rendimento de
moinho (RM), massa de 100 graos (MG) e rendimento de graos inteiro beneficiado (RGI).

Causa da variagao GL NGP RM RGI MG
Inoculante 3 601,75 * 0,80 ns 2,85 ns 0,0037 ns
Nitrogénio 858,50 * 27,77 * 143,58 * 0,0254 *

IxN 6 24329 * 1,40 ns 6,33 ns 0,0049 ns
Residuo 36 56,16 1,81 5,6597 0,0040
Total 47
CV (%) 6,20 1,85 3,58 2,5
Média geral 120,93 72,71 66,39 2,56

* significativo a 5% pelo Teste F; ns n&o significativo
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aos tratamentos com 80 e 120 kg ha” de N, que
ficaram com 2,57, 2,60 g, respectivamente. Esses
resultados divergem dos encontrados por Buzzetti
et al. (2006), onde analisou-se doses de
nitrogénio e observou-se que com o0s niveis
crescentes de N houve redugdo na massa de 100
graos.

Para rendimento de moinho e rendimento
de gréo inteiro houve diferenga significativa entre
a testemunha e os tratamentos de 80 e 120 kg ha
' de N obtendo-se os menores percentuais para a

testemunha, 71,2 e 62,9%, respectivamente
(Tabela 5).
Vieira et al.(2006) descreve que a

legislacao prevé um rendimento de beneficio de
68% e de rendimento de graos inteiros de 40%,
em nivel nacional, estando os valores para essas
variaveis acima desse valor recomendado.
Valores encontrados por Zanco (2008), em
trabalhos desenvolvidos na regido de Alta
Floresta - MT foram semelhantes aos verificados.

Em trabalho realizado com adubacio
nitrogenada, Espinal (2008) relatou que a
adubagdo, principalmente a nitrogenada,
aumentou o rendimento de inteiros no
beneficiamento. Isto se deve a elevacdo na
porcentagem de grdos translicidos, que sao
mais resistentes a quebra no processo de
brunigéo.

A produtividade (Tabela 5) foi de 3692
kg ha™ para a testemunha, que diferiu
significadamente das demais, sendo 5661 kg
ha”' a maior produtividade alcangada com a
dose de 80 kg ha™ de N, enquanto que para a
dose de 120 kg ha' de N, a produtividade foi
de 5550 kg ha™', que ndo diferiu da dose de 80
kg ha™ de N.

Bordin et al. (2003) obteve resposta na
produtividade do arroz com doses de
nitrogénio de 40 até 180 kg ha™' . Melo (2008)
na regido de Alta Floresta - MT, conseguiu

Tabela 3. Anadlise de Variancia para as variaveis, didmetro de Colmo (DC), numero de perfilho (NP),
altura de planta (AP), massa seca (MS), produtividade de graos (P).

Causa da GL DC NP AP MS P
variagao
Inoculante 3 051 * 87,35 ns 9,24 ns 1287430,55 ns 66830,79 ns
Nitrogénio 0,12 ns 1042,75 * 1423,65 * 24425208,33 * 19570840,64 *
IxN 6 0,16 ns 77,58 ns 1,25 ns 509097,22 ns 236244,59 ns
Residuo 36 0,16 109,2430 15,4913 774097,22 187841,82
Total 47
CV (%) 717 12,8 3,58 16,1 8,7
Média geral 5,64 81,56 109,84 5460,41 4968,35

* significativo a 5% pelo Teste F; ns n&o significativo

Tabela 4. Efeito do nitrogénio no numero de perfilho m™, altura de planta (cm), massa seca (kg ha'1),
massa de 100 graos (g), obtidos em cultivo de arroz de terras altas.

Nitrogénio Numero de Altura de Massa seca (kg Massa de 100 graos
(Kg ha™) perfilho m™ planta (cm) ha™") (9)
0 72,3 b 98,96 b 4062 b 2,52b
80 85,2 a 114,91 a 5912 a 2,57 a
120 87,2a 115,66 a 6406 a 2,60 a
C.V (%) 12,8 3,568 16,1 2,5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

Tabela 5. Doses de nitrogénio no rendimento de moinho (%), rendimento de grdos inteiros (%),
produtividade de grao (kg ha'1), em cultivo de arroz de terras altas, na regido de Alta
Floresta, MT.

Nitrogénio Rendimento moinho (%) Rendimento gréo Produtividade
(kgha™) inteiros (%) (Kg ha™)
0 712b 62,9b 3692 b
80 734 a 68,1 a 5661 a
120 73,5a 68,2 a 5550 a
C.V (%) 1,85 3,58 8,7

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.
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Tabela 6. Interagédo entre inoculante e doses de nitrogénio para o niumero de grdos na panicula, em
arroz de terras altas inoculada com Azospirillum brasilense na regiao de Alta Floresta- MT.

Nitrogénio Inoculante (doses)

(kg ha™") 0 1 2 4
0 103,12 b B 119,67 a A 110,6 c AB 117,10 b A
80 113,65 ab C 120,22a BC 1276 b AB 132,75 a A
120 120,47 a B 113,42aB 141,05 a A 131,27 a A

C.V (%) 6,20

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem pelo Teste Duncan a 5%.

o
©
1

3
Es575- *
[=]
E 56 -
s 5 _
S y = 0,000003x2- 0,0005x + 5,56
2545 % . R? = 0,494271*
S
% 53
5
=515 -
5 T T T T 1
0 100 200 300 400

500

Doses de inoculante mL ha-1

Figura 1. Efeito de doses de inoculante para didmetro de colmo em arroz de terras altas Inoculada
com Azospirillum brasilense na regido de Alta Floresta, MT.

produtividade de 6.472 kg ha” com a aplicagao de
75 kg ha” de N, trabalhando com a cultivar Best
2000.

Para as doses de inoculante houve efeito
significativo apenas para o didmetro de colmo
(Figura 1), obtendo-se valores de didametro de
colmo superiores na dose 4 de inoculante (5,88
mm) em relagdo a testemunha e a dose 2 de
inoculante, 5,49 e 5,44 mm, respectivamente.
Observa-se que pela analise de regressdo de
segundo grau obtida, verificou-se uma tendéncia
de aumento do didmetro com o aumento das
doses de inoculante. Em resultados obtidos por
Cardoso (2008) observou-se que o género
Azospirillum spp, ocorre em altas populagcdes em
regides produtoras de arroz irrigado e podem ser
encontrados colonizando endofiticamente raizes
e colmos das plantas o que pode propiciar o
incremento da espessura do colmo das plantas,
como foi verificado neste trabalho, onde a dose
superior de inoculante aumentou o didmetro de
colmo das plantas.

Observa-se na Tabela 6 que a interagéao
entre as doses de inoculante e as doses de
nitrogénio foi significativa para o numero de
grdos na panicula, obtendo-se valores
superiores com a aplicagédo de 120 kg ha” de
N combinando com a aplicagédo da dose 2 ou 4
de inoculante (141,05 e 131,27 gréos na
panicula, respectivamente). O menor numero
de graos na panicula (103,2 grados na
panicula) foi obtido na testemunha (0 kg ha™
de N e 0 mL ha™ de inoculante). A adubagao
nitrogenada associada a inoculagao pode
propiciar o aumento do numero de grdos na
panicula.

Com a inoculagao verificou-se
incremento no didmetro de colmo, resultado
interessante em se tratando de primeiro ano
de aplicagdo do inoculante na area. A
utilizacdo de fontes alternativas de fertilizantes
€ necessdria para a sustentabilidade dos
agroecossistemas agricolas necessitando de
verificar outras formas de aplicagdo, como via
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foliar e via caule para a conclusdo precisa da
acao do inoculante sobre a cultura do arroz.

CONCLUSAO

A inoculacdo com Azospirillum brasiliense
na cultura do arroz na dose de 400 mL ha’
proporcionou incremento apenas no diametro de
colmo;

O numero de graos na panicula foi superior
com a aplicagdo da dose de 120 kg ha” de N em
combinacdo com as doses 200 ou 400 mL ha™ de
inoculante comercial;

Para a produtividade recomenda-se a
aplicacédo de 80 kg ha” de N, sem a adigdo de
inoculante;

A aplicacdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura proporcionou um aumento das demais
caracteristicas avaliadas em relagdo a
testemunha.
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