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RESUMO

BACTERIA FIXADORA DE NITROGENIO E PRODUTIVIDADE DE
ARROZ IRRIGADO POR INUNDACAO

Autor: Evandro Ademir Deak
Orientador: Amauri Nelson Beutler

Local e data: Itaqui, 27de agosto de 2013.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da bactéria fixadora de nitrogénio
Azospirillum brasilense na produtividade de cultivares de arroz irrigado por
inundagéo. O experimento foi conduzido em viveiro agricola revestido com sombirite,
em Plintossolo Haplico. Utilizaram-se as cultivares de arroz irrigado por inundacao
INIA Olimar, Puita Inta-CL, Br Irga 409 e Irga 424, constituindo quatro experimentos
em delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4,
com quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de
nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N), e quatro doses de inoculante liquido
composto por bactérias Azospirillum brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 (0, 1, 2 e 4
vezes a recomendacédo de 100 mL ha™). No segundo conjunto de experimentos, com
as cultivares Puita Inta-CL e Br Irga 409, utilizou-se o esquema fatorial 4 x 2, quatro
doses de A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 (0, 1, 2 e 4 vezes a recomendacao) e
sem e com tratamento das sementes do arroz com inseticidas e fungicidas. Foram
avaliados a massa seca da parte aérea, nimero de paniculas e produtividade de
gréos de arroz vaso™. A inoculacdo das sementes de arroz irrigado por inundacéo,
cultivares INIA Olimar, Puita Inta-CL, Br Irga 409 e Irga 424, com A. brasilense cepas
Ab-V5 e Ab-V6 ndo aumentou a produtividade de gréos de arroz. A aplicacdo de N
aumentou a produtividade de grdos das quatro cultivares de arroz até a dose de
160 kg ha™.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense, rendimento de graos, Oryza sativa.



ABSTRACT

BACTERIA FIXATIVE OF NITROGEN AND FLOODED IRRIGATED RICE YIELD

Author: Evandro Ademir Deak
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Data: Itaqui, August 27, 2013.

The objective of this work was evaluate the effect of bacteria fixative of nitrogen
Azospirillum brasilense in flooded irrigated rice yield. The experiment was performed
in an agricultural nursery covered with screen, in an Alfisol. They were used flooded
irrigated rice cultivars INIA Olimar, Puita Inta-CL, Br Irga 409 e Irga 424, establish 4
experiments in delineament completely randomized, in factorial scheme 5 x 4, with 4
replications. The treatments were 5 rates of nitrogen (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de
N), and 4 rates of liquid inoculant with bacteria Azospirillum brasilense strains Ab-V5
and Ab-V6 (0, 1, 2 and 4 times to recommendation). In second set of experiments,
with rice cultivars Puita Inta-CL e Br Irga 409, it was used a factorial scheme 4 x 2.
Four rates of A. brasilense strains Ab-V5 and Ab-V6 (0, 1, 2 and 4 times to
recommendation of 100 mL ha™) and whit and without rice seed treatment with
insecticide and fungicide. It was evaluated dry mass of aerial part, number of
panicles and rice grain yield pot®. The flooded irrigated rice seed inoculation,
cultivars INIA Olimar, Puité Inta-CL, Br Irga 409 e Irga 424, with A. brasilense did not
increase rice grains yield. The nitrogen application increased the grains yield of four
flooded irrigated rice cultivars up to the level of 160 kg ha™.

Keywords: Azospirillum brasilense, grain yield, Oryza sativa.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € o segundo cereal mais cultivado no mundo e é um
dos cereais mais consumidos e importantes na alimentacdo humana, com papel
estratégico em relacéo a seguranca alimentar. No Brasil, o Estado do Rio Grande do
Sul (RS) produz 61% dos gréaos de arroz, sendo este cultivado no sistema irrigado
por inundacdo, o qual apresenta elevada produtividade comparada ao arroz de
sequeiro (Sosbai, 2012). No RS, a regido da Fronteira Oeste, com destaque para 0s
municipios de Uruguaiana e Itaqui, sendo 0os maiores produtores nacionais deste
gréo e responsaveis pelas maiores produtividades de arroz no estado, evidenciando
o potencial dessa regido. As produtividades médias do arroz irrigado nos Estados do
RS e Santa Catarina (SC) sdo de 7. 439 kg ha® (Sosbai, 2012), porém
produtividades superiores a 11.000 kg ha™ sdo obtidas quando s&o utilizadas
tecnologias preconizadas para a cultura na Fronteira Oeste do RS (Munareto et al.,
2010).

Para aumentar a produtividade de arroz, novas cultivares sdo anualmente
desenvolvidas, porém, requerem grandes quantidades de fertilizantes nitrogenados,
gue contribuem para a contaminacdo do solo e mananciais de agua por nitratos.
Ainda, os adubos nitrogenados apresentam alto custo, visto que a fixacao industrial
do nitrogénio (N) tem alto consumo energético, que por meio do processo de Haber-
Bosch, que utiliza temperaturas em torno de 200 °C e pressfes de 200 atm (Taiz e
Zeiger, 2013).

O N, embora presente na atmosfera em aproximadamente 78% da
constituicdo gasosa € encontrado na forma molecular (N;), ndo absorvivel pelas
plantas, devido a tripla ligacdo que existe entre os dois atomos do N, que € uma das
mais fortes de que se tem conhecimento na natureza (Reis et al., 2006). A maioria
das plantas absorve o nitrogénio (N) do solo sob a forma de ion nitrato (NO3’) e/ou
amonio (NHz").

Por essa razao, para que o N, possa ser convertido a uma forma assimilavel é
necesséria a fixacdo industrial ou a fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) por meio
de bactérias, que realizam o processo de forma mais econdémica, por meio da acao
da enzima dinitrogenase, que € capaz de romper a tripla ligacdo do N e reduzi-lo a

amonia, que é a forma obtida no processo industrial (Hungria et al., 2007).



10

A FBN pode ser vista como um processo de adicdo de N no solo a baixos
custos. Estima-se que a FBN contribui com uma producdo mundial de 174 x 10°
t/ano, sendo 4,4 vezes maior em relacdo ao processo industrial que € responsavel
por 40 x 10°t/ano (Floss, 2011).

Na FBN, as bactérias, também denominadas como diazotroficas ou fixadoras
de N,, se associam a diversas espécies de plantas em diferentes graus de
especificidade, levando a sua classificagdo como bactérias associativas, endofiticas
ou simbiéticas (Hungria et al., 2007).

A maior contribuicdo do processo de FBN ocorre pela associacdo simbidtica
de plantas leguminosas com bactérias pertencentes a diversos géneros e que séo
denominadas de rizobios. A evolucdo resultou em taxas elevadas de fixacdo de N
por bactérias, que no caso da soja (Glycine max), no Brasil, atinge taxas superiores
a 300 kg ha ano™ de N, conseguindo suprir as necessidades dessa planta em N
(Hungria et al., 2007). Por isso, o inoculante contendo bactérias mais comercializado
e facilmente encontrado no pais € hoje para a cultura da soja.

Em gramineas, a FBN da atmosfera por bactérias suprem parcialmente a
demanda das plantas e, sdo realizadas por géneros como Herbaspirillum,
Burkholderia e Azospirillum, que tém sido isoladas de plantas como arroz, trigo,
milho e sorgo (Hungria, 2011). Em gramineas, as bactérias tém diferentes
mecanismos de fixacdo, e na grande maioria sao de vida livre (Okon e Labandera-
Gonzales, 1994) e, tem especificidade entre espécie da bactéria e da planta, além
de serem fortemente afetadas pelo ambiente (disponibilidade de nitrogénio, oxigénio
e outros microrganismos). Entre as bactérias estudadas destaca-se a Azospirillum
brasilense, pelos resultados positivos alcancados com sua associacdo com
gramineas, tais como o milho e trigo (Hungria et al., 2010; Mendes et al., 2011,
Novakowiski et al., 2011; Piccinin et al., 2013).

Os resultados de inoculacdo destas bactérias ainda ndo sao muito
consistentes, embora, efeitos significativos na producdo de gréos tenham sido
relatados (Hungria et al., 2010; Hungria, 2011; Mendes et al., 2011). Para o caso do
milho e trigo, foram observados aumentos substanciais da produtividade com a
utilizacéo de estirpes da bactéria A. brasilense (Hungria et al., 2010), cujo inoculante,
com estirpes da bactéria, na formulacdo comercial, ja esté registrado no ministério
da agricultura e disponivel no mercado para milho, trigo e arroz. Porém, para

obterem-se resultados benéficos torna-se necessaria a selecdo de estirpes de
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bactérias que tenham especificidade com a espécie/cultivar de planta, visto que
algumas estirpes tém pouca afinidade e sua inoculacdo néo resulta em beneficios
para arroz (Pedraza et al., 2009), trigo e milho (Hungria et al., 2010).

A espécie A. brasilense €& considerada como bactéria promotora de
crescimento das plantas (BPCP) devido a capacidade de colonizar a superficie das
raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas (Kloepper et al., 1989). As
BPCP podem estimular o crescimento das plantas por diversas maneiras, sendo as
mais relevantes: fixacdo biologica de nitrogénio (Roesch et al., 2007); aumento na
atividade da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas
(Casséan et al., 2008); producdo de horménios como auxinas e citocininas (Perrig et
al., 2007) e solubilizacdo de fosfatos (Moreira e Siqueira, 2002).

As bactérias do género Azospirillum sdo de ampla ocorréncia e podem ser
encontradas em densidades populacionais variadas dependendo da sua interagéo
com a cultivar e o ambiente. Em ambientes alagados, como no caso do arroz
irrigado, existe um ambiente favoravel para bactérias microaerofilicas como as do
género Azospirillum, as quais contribuem para a melhor nutricdo e desenvolvimento
da cultura (Souza et al., 2000). Estas bactérias ocorrem em regides produtoras de
arroz irrigado e colonizam endofiticamente tanto raizes quanto colmos (Silva et al.,
2004; Cardoso et al., 2010). Isto, em virtude de que nesta associacdo ndo ocorre a
formacdo de uma estrutura especializada para a fixacdo do nitrogénio (nédulos) e as
bactérias podem invadir ou ndo o tecido da planta por meio de fissuras provocadas
pela emissdo de raizes laterais, injurias mecéanicas e por estbmatos, sendo
distribuidas na planta pelos vasos condutores (Reis et al., 2006).

Silva et al. (2004) verificaram que as bactérias diazotroficas colonizam o solo
e as raizes das plantas de arroz irrigado, sendo a populacdo geralmente maior na
superficie radicular (rizoplano) em relacdo ao solo e interior das raizes
(endorizosfera) e, que a cultivar de arroz irrigado influenciou a populacdo de
bactérias diazotroficas. Além disso, a adubacgdo nitrogenada reduziu a populacéo de
bactérias diazotréficas associadas ao interior das raizes de arroz irrigado, e o efeito
também variou entre as cultivares de arroz.

Os resultados de experimentos com inoculacdo de bactérias do género
Azospirillum indicam respostas diferenciadas para as culturas como o trigo, arroz,
milho e sorgo, onde a média de incremento na producdo de grédos esta entre 10 a
30% (Baldani et al., 1999; Ferreira et al., 2003; Hungria et al., 2010). Para arroz de
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terras altas, a bactéria Herbaspirillum seropediceare aumentou a producdo de graos
em até 50% (Guimardes et al., 2003). Entretanto, sdo escassos 0s estudos da
utilizacdo de bactérias do género A. brasilense para arroz irrigado por inundacao, em
razdo da selecdo recente de estirpes especificas a cultura e a disponibilidade
recente do inoculante comercial para a cultura do arroz.

Em busca do aumento da produtividade conciliado com a reducéo dos custos
de producéo, € de grande interesse os estudos realizados em relacéo a eficiéncia de
bactérias do género Azospirillum em associagdo com gramineas, visto que esta
tecnologia j& esta disponivel no mercado brasileiro e, pode contribuir com a reducéo
da aplicacdo de N a estas plantas (Floss, 2011). Esta tecnologia permite a
associacao das bactérias por meio da inoculacdo de sementes.

Na Fronteira Oeste do RS, ja foram utilizadas na safra 2011/2012 bactérias
inoculadas nas sementes de arroz irrigado, porém, sua interacdo com os fertilizantes
nitrogenados, cultivares de arroz, sistemas de manejo e seu beneficio no aumento
de produtividade ainda € pouco conhecido e documentado.

Em relacéo as cultivares de arroz irrigado, tém-se varias disponiveis para as
diversas condi¢bes de clima e manejo no RS e SC (Sosbai, 2012). No entanto,
algumas cultivares sdo mais utilizadas na Fronteira Oeste do RS, em raz&o de
algumas caracteristicas desejaveis das mesmas, entre estas, destacam-se: 1) Br-
Irga 409: cultivar de ciclo médio, com excelente qualidade do gréo para industria e
alta produtividade; 2) Irga 424: cultivar de ciclo médio, € indicada as regides onde é
comum a ocorréncia de temperaturas baixas durante as fases de desenvolvimento e
floracdo do grdo, como ocorre nas regidoes da campanha e sudeste do RS e, possui
alto potencial produtivo, chegando a 14.000 kg ha™; 3) Puita Inta CL: é uma cultivar
criada para facilitar o controle quimico do arroz-vermelho, um dos maiores
problemas de lavouras orizicolas do RS, e, € indicado para a semeadura em todas
as regides do RS, com alto rendimento industrial, e produtividade de até 12.000 kg
ha*; 4) INIA Olimar: é uma cultivar de ciclo médio, importada do Uruguai, resistente
a baixas temperaturas, e apresenta excelente qualidade industrial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da bactéria fixadora de nitrogénio
Azospirillum brasilense na produtividade de cultivares de arroz irrigado por

inundacao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro agricola revestido com sombrite, na
safra 2012/13, nas coordenadas geograficas 29° 12’ 28” Sul e 56° 18’ 28” Oeste e
64 m de altitude em um Plintossolo Haplico (Embrapa, 2013). O solo foi coletado na
camada de 0 - 20 cm e passado em peneira de 4 mm, cujas caracteristicas quimicas
foram: pH H,O= 5,1; P= 12,6 mg dm3; K= 0,153 cmol. dm3; Ca= 2,7 cmol. dm;
Mg= 0,7 cmol. dm3; Al= 0,6 cmol;. dm3; V= 50%; MO= 1,6%. Realizou-se a calagem
do solo trés meses antes da semeadura, conforme recomendacgao (Sosbai, 2012).

Utilizaram-se as cultivares de arroz irrigado por inundacéao INIA Olimar, Puita
Inta-CL, Br Irga 409 e Irga 424, constituindo quatro experimentos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, com quatro
repeticdes constituidas de vasos de 7,5 L (6 L solo vaso™). Os tratamentos foram
constituidos por cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N), e
quatro doses de inoculante liquido composto por bactérias Azospirillum brasilense
cepas Ab-V5 e Ab-V6 (0, 1, 2 e 4 vezes a recomendacédo do produto comercial
Masterfix® gramineas), sem tratamento das sementes com inseticidas e fungicidas. A
recomendacdo de N é de 120 kg ha™ (Sosbai, 2012), e de inoculante com bactéria é
de 100 mL ha™, contendo a concentracdo de 2 x 108 unidades formadoras de coldnia
mL™.

No segundo conjunto de experimentos, utilizaram-se as cultivares de arroz
irrigado por inundacao Puita Inta-CL e Br Irga 409, em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos de quatro doses de bactérias A. brasilense cepas
Ab-V5 e Ab-V6 (0, 1, 2 e 4 vezes a recomendagcdo) sem e com tratamento das
sementes do arroz com inseticidas e fungicidas. No tratamento de sementes do
arroz, este foi realizado com os inseticidas e fungicidas: Fipronil (Standak® 80 mL
100 kg™ de semente), imidaclopride (Gaucho® 67 mL 100 kg* de semente) e
Carboxina + Thiran (Vitavax Thiram 200 SC® 200 mL 100 kg™ de semente).

Na semeadura foi realizada a adubacdo com N (10 kg ha), nos tratamentos
com N; adubacdo com 350 kg ha™ de fésforo (P) na forma de superfosfato triplo; e,

300 kg ha™ de potassio (K) na forma de cloreto de potassio. A adubacdo com P e K
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foi de cinco vezes a recomendacéo de campo, e o adubo foi triturado em moinho tipo
willey e homogeneizado em todo solo do vaso.

Dia 17/10/2012, as sementes foram inoculadas com A. brasilense e foi
realizada a semeadura de seis sementes por vaso, na profundidade de 3 cm e, aos
14 dias foi realizado o desbaste, deixando duas plantas equidistantes por vaso. Aos
20 dias ap6s a semeadura, no estadio V3/V,, foi aplicado 50% do restante do N, em
cobertura, e no dia seguinte foi aplicada uma lamina de agua de 4 cm, mantida
constante até a colheita do arroz. Aos 40 dias ap0s a semeadura, no estadio de
diferenciacdo da panicula (Ro), foram aplicados os outros 50% de N, na forma de
uréia. Durante o cultivo do arroz foram realizados dois rodizios semanais dos vasos.

A colheita foi realizada em 02/2013 e foram avaliadas a massa seca da parte
aérea, nimero de paniculas e produtividade de grdos de arroz vaso™.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o teste F e,
quando significativo foram ajustadas equacdes de regressao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares de arroz irrigado INIA Olimar, Puita Inta-CL, Br Irga 409 e Irga
424 apresentaram resultados semelhantes em relacdo a massa seca da parte aérea,
namero de paniculas e produtividade de grdos de arroz em resposta a dose de N e
de bactéria A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1. Quadro de andlise de variancia para a produtividade de grdos vaso™ de
arroz irrigado cultivar Olimar, Puitd Inta-CL, Br Irga 409 e Irga 424, em quatro

experimentos inteiramente casualizados em esquema fatorial 5 x 4 (5 doses de

nitrogénio x 4 doses de bactéria).

Causas de Grau de Soma dos Quadrado F
variacao liberdade guadrados meédio
Olimar
Fator A (nitrogénio) 4 111970,85 27999271 856,44 **
Fator B (bactéria) 31,11 10,37 0,32
Fator Ax B 12 309,88 25,82 0,79 "
Puité Inta-CL
Fator A (nitrogénio) 4 25622,87 6405,72 140,26 **
Fator B (bactéria) 220,44 73,48 161"
Fator Ax B 12 420,12 35,01 0,77 "
Br Irga 409
Fator A (nitrogénio) 4 117152,60 29288,15 423,06 **
Fator B (bactéria) 82,25 27,42 0,40 ™
Fator Ax B 12 349,40 29,12 0,42 "
Irga 424
Fator A (nitrogénio) 4 146076,82 36519,20 386,44 **
Fator B (bactéria) 262,26 87,42 0,92
Fator Ax B 12 967,63 80,64 0,85"

** Significativo a 1% e, " n&o significativo.
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Figura 1. Massa seca da parte aérea, nimero de paniculas e produtividade de graos
de arroz irrigado por inundacgéo, cultivar Olimar, Puita Inta-CL, Br Irga 409 e Irga
424, em funcdo da dose de N (A) e da dose de A. brasilense (B).

** Significativo a 1%.
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Nas quatro cultivares de arroz a producdo de massa seca da parte aérea,
namero de paniculas e a produtividade de gréos de arroz aumentaram até a dose de
160 kg ha™ de N, cuja produtividade de grdos foi representada por um ajuste
quadratico crescente, nas quatro cultivares avaliadas (Figura 1A). Isto ocorreu em
razdo do solo ter baixo teor de matéria organica (MO) (1,6%) e ter recebido uma
adubacao adequada de P e K, permitindo ao arroz expressar seu potencial produtivo
em resposta a aplicacao de N. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
Genro Jr. et al. (2010), que verificaram que o arroz responde a doses superiores a
120 kg ha™ de N, que é a dose recomendada para a cultura e indicada para solos
com esse teor de MO (Sosbai, 2012). Segundo Genro Jr. et al. (2010), em cultivos
de arroz irrigado por inundacéo, no sistema de semeadura em solo seco, com alto
nivel tecnoldgico e adequadas condi¢cdes edafoclimaticas, com altas doses de P e K,
a produtividade méxima é obtida em doses de até 150 kg ha™ de N, semelhante ao
verificado no presente estudo. Incrementos na produtividade de arroz pela aplicacéo
de N também foram verificados por Barreto et al. (2012), em cultivares de arroz de
sequeiro, em decorréncia da melhor nutricdo e crescimento das plantas.

As quatro cultivares de arroz ndo aumentaram a producédo da massa seca da
parte aérea, numero de paniculas e produtividade de graos em resposta a aplicacéo
de até quatro vezes a dose de A. brasilense recomendada para arroz. Além disso,
ndo houve interacdo da dose de N de 0 a 160 kg ha™ com a dose de bactéria A.
brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 (Tabela 1 e Figura 1B).

A auséncia de resposta das cultivares de arroz irrigado por inundacdo a
inoculacdo com A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6, possivelmente esta relacionada
a afinidade das cepas com as cultivares de arroz irrigado, visto que o produto tem
registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para arroz,
trigo e milho. Em arroz de terras altas, inoculado com A. brasilense cepas Ab-V5 e
Ab-V6, na cultivar BRS Primavera também néo ocorreu aumento da produtividade
de graos (Moura, 2010). Por outro lado, a inoculagdo das sementes de arroz de
terras altas com bactéria A. brasilense Sp 245 promoveu melhor crescimento
radicular e da parte aérea de plantulas de arroz na maioria das linhagens,
entretanto, algumas néo apresentaram resposta (Embrapa, 2003). Ainda, para arroz
de terras altas, verificou-se que a bactéria Herbaspirillum seropediceare aumentou a
produtividade de grdos em até 50%, dependendo da estirpe (Guimaraes et al.,
2003).
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Resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo foram observados
com a inoculacdo de A. brasilense (Graminante®) recomendado para milho, em que
nao houve acréscimo no rendimento de graos, atribuido a especificidade da bactéria
ao hibrido de milho avaliado (Campos et al., 2000).

Segundo Roesch et al. (2007), a interacdo de bactérias diazotréficas e milho e
a fixacado de nitrogénio ou promocdo do crescimento dependem de muitos fatores
bidticos e ambientais, tais como cultivar da planta, comunidade microbioldgica do
solo e disponibilidade de N. Neste contexto, o presente estudo foi realizado com
baixas até altas doses de N no solo, e nenhum resultado positivo foi obtido pela
inoculacdo de A. brasilense, sugerindo que outro fator, exceto o N, foi responsavel
pela falta de resposta da bactéria no crescimento e produtividade de arroz, como por
exemplo, a falta de afinidade entre as cultivares de arroz irrigado e A. brasilense
cepas Ab-V5 e Ab-V6.

A falta de afinidade da A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 com as cultivares
de arroz possivelmente ocorreu, visto que, a FBN em arroz irrigado por inundacao
pode contribuir com até 20 a 30% do N acumulado pela planta, porém, varia com o a
cultivar de arroz (Campos et al., 2003). Além disso, em condicbes de clima
semelhante ao estudo, bactérias Azospirillum spp. ocorrem em densidades
populacionais satisfatérias em arroz irrigado e, sdo encontradas colonizando
endofiticamente raizes e colmos das plantas, ndo sendo afetadas pelos atributos
guimicos do solo, exceto a adubacao nitrogenada com N que reduz a populacao de
bactérias (Silva et al., 2004; Cardoso et al., 2010), contribuindo para melhor nutricdo
e crescimento da cultura (Souza et al., 2000). Isso evidencia a importancia das
bactérias na FBN, porém, no caso do arroz irrigado ha necessidade de mais estudos
visando selecionar estirpes com maior afinidade com as cultivares, visto a auséncia
de resposta da A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6.

Por outro lado, na cultura do trigo, a inoculacdo das sementes com A.
Brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 aumentou a produtividade de graos, permitindo
economia de N mineral (Hungria et al., 2010; Piccinin et al., 2013). Em milho,
também foram obtidos incrementos de produtividade de grdos com A. brasilense,
cepa BR 11005 (Sp 245) (Novakoviski et al., 2010), e A. brasilense cepas Ab-V5 e
Ab-V6 (Hungria et al., 2010; Bracini et al., 2012).

O tratamento de sementes com inseticida e fungicida nao influenciou a

resposta do arroz a inoculacdo das sementes com A. brasilense cepas Ab-V5 e
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Ab-V6, na dose zero de N (Tabela 2, 3 e Figura 2). Apesar do tratamento de
sementes resultar em maior producdo de massa seca da parte aérea e numero de
paniculas, ndo aumentou a produtividade de graos nas cultivares de arroz Puita Inta-
CL e Br Irga 409. Isso decorre em razédo de que o tratamento de sementes protege
as plantulas de arroz contra o ataque de insetos e de fungos que atacam a cultura
no inicio do ciclo de desenvolvimento (Sosbai, 2012), no entanto, nao
necessariamente resulta em aumento de produtividade, jA que outros fatores estédo

envolvidos.

Tabela 2. Quadro de andlise de variancia para a produtividade de grdos vaso™ de
arroz irrigado cultivar Puit4 Inta-CL e Br Irga 409, considerando dois experimentos
inteiramente casualizados em esquema fatorial 4 x 2 (4 doses de bactéria e com e

sem tratamento de sementes com inseticidas e fungicidas).

Causas de Grau de Soma dos Quadrado F
variacao liberdade guadrados meédio
Puita Inta-CL
Fator A (bactéria) 3 90,99 30,33 2,11
Fator B (T.semente) 1 57,67 57,67 4,02
Fator Ax B 3 46,13 15,38 1,07
Br Irga 409

Fator A (bactéria) 3 59,81 19,94 1,09™
Fator B (T.semente) 1 0,53 0,53 0,03"™
Fator Ax B 3 149,61 49,87 2,73™

"S ndo significativo.
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Tabela 3. Eficiéncia da bactéria Azospirillum brasilense na producéo de massa seca,
nimero de paniculas e produtividade de grdos vaso™ nas cultivares Puita Inta-CL e
Br Irga 409, sem aplicacdo de nitrogénio, sem e com o tratamento de sementes com

inseticidas e fungicidas.

Tratamento Massa seca Numero de Produtividade de
g vaso™ paniculas vaso™ gréos g vaso™
Puita Inta-CL
Sem tratamento de semente 27,1b 16,2 b 295a
Com tratamento de semente 34,3 a 209 a 32,2a
Br Irga 409
Sem tratamento de semente 34,3b 18,2 b 338a
Com tratamento de semente 40,9 a 205a 33,6 a

Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, na mesma cultivar de arroz,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Por meio desses resultados, verifica-se que A. brasilense cepas Ab-V5 e
Ab-V6 (Masterfix® Gramineas) ndo proporciona aumento na produtividade de arroz
irrigado por inundacgéo, conforme verificado em outros estudos para trigo e milho,

para os quais este produto comercial é recomendado.
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Figura 2. Massa seca da parte aérea, numero de paniculas e produtividade de grédos
de arroz irrigado por inundacéo vaso, cultivar Puita Inta-CL e Br Irga 409, em funcéo

da dose de A. brasilense, na auséncia de nitrogénio mineral.
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4 CONCLUSAO

1. A inoculagdo das sementes de arroz irrigado por inundacdo com bactéria
fixadora de nitrogénio A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 (Masterfix® Gramineas),
nao aumentou a produtividade de graos de arroz.

2. A aplicacdo de nitrogénio aumentou a produtividade de graos das quatro
cultivares de arroz irrigado por inundacao até a dose de 160 kg ha™.

3. O tratamento de sementes de arroz com inseticida e fungicida (fipronil,
imidaclopride e carboxina + thiran) nao influenciou no desempenho de A. brasilense
cepas Ab-V5 e Ab-V6.
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APENDICE A

Experimento A - Doses de bactéria x doses de N em diferentes estadios de

crescimento do arroz irrigado.

Experimento B - Doses de bactéria, sem e com tratamento das sementes com

fungicidas e inseticidas, sem aplicacao de N.




