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RESUMO

EFEITO DA APLICACAO DE Herbaspirillum sp. SOBRE A
PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO
Autor: Marcelo Silveira Marchezan
Orientadora: Profa. Dra. Renata Silva Canuto de Pinho
Local e data: Itaqui, 06 de julho de 2018.

Formas alternativas no manejo nutricional de plantas tém sido estudadas nos ultimos
anos, com o objetivo de diminuir os custos de producdo e reduzir os impactos
ambientais causados pelo uso desgovernado dos insumos. Dentre os materiais
estudados, destaca-se 0 uso das bactérias diazotréficas fixadoras de nitrogénio.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento de sementes e
aplicacéo foliar da bactéria Herbaspirillum sp. na produtividade de arroz irrigado com
e sem aplicacdo de N. O trabalho foi conduzido na area experimental da
Universidade Federal do pampa - campus Itaqui. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro repeticdes, onde
cada parcela totalizava 6,9 m2. Os tratamentos realizados foram: tratamento de
sementes com Herbaspirillum sp., tratamento de sementes com Herbaspirillum sp.
mais uma aplicacdo foliar na dosagem de 1L ha?, tratamento de sementes com
Herbaspirillum sp. mais uma aplicacdo foliar na dosagem de 2L ha, testemunha
sem tratamento de semente, combinados ou ndo com aplicagdo de ureia. O
tratamento de sementes foi realizado de acordo com a indicagcdo do fabricante na
dosagem de 1,2 L para cada 100 kg de sementes e mais 250 mL do protetor. A
semeadura foi realizada no dia 9 de novembro de 2017, na densidade de 100 kg ha
lde sementes. A adubacéo foi feita juntamente com a semeadura, na dose de 310 kg
ha‘de NPK na formulagdo 05-20-20. A adubacdo de cobertura foi realizada quando
a cultura se encontrava no estadio v3/v4 e v7/v8, na dose de 55 kg ha' de N na
forma de ureia e as aplicacdes foliares da bactéria ocorreram quando a cultura se
encontrava no estadio v3/v4 junto com a 1° aplicacdo de cobertura de ureia. A
aplicacdo de Herbaspirillum sp. mais ureia, tanto no tratamento de sementes (TS)
guanto no TS mais aplicacéo foliar de Herbaspirillum sp. nas doses de um e dois

litros por hectare apresentou aumento na produtividade do arroz irrigado e no peso



de 20 paniculas. A aplicacdo da bactéria Herbaspirilum sp. na cultura do arroz
irrigado, associada a adubacdo nitrogenada, aumenta a produtividade de arroz,

demonstrando ter potencial para uso.

Palavras-chave: Promocédo de crescimento; Bactéria; Fixacdo bioldgica de N.



ABSTRACT

EFFECT OF THE APPLICATION OF Herbaspirillum sp. ON IRRIGATED RICE
PRODUCTIVITY

Author: Marcelo Silveira Marchezan
Advisor: Prof2. Dr2. Renata Silva Canuto de Pinho
Date: Itaqui, july 06, 2018.

Alternative forms in nutritional management of plants have been studied in recent
years, with the objective of reducing production costs and reducing the environmental
impacts caused by the misuse of inputs. Among the materials studied, the use of
diazotrophic nitrogen-fixing bacteria stands out. The objective of this work was to
evaluate the effect of seed treatment and foliar application of Herbaspirillum sp. in
irrigated rice yield with and without N application. The work was conducted in the
experimental area of the Federal University of pampa - Itaqui campus. The
experimental design was in randomized blocks, with eight treatments and four
replications, where each plot totaled 6.9 m2.The treatments were: seed treatment
with Herbaspirillum sp., Seed treatment with Herbaspirillum sp. plus a foliar
application in the dosage of 1L ha?, seed treatment with Herbaspirillum sp. plus a
foliar application in the dosage of 2L ha, control without seed treatment, combined
or not with urea application. Seed treatment was performed according to the
manufacturer's indication in the dosage of 1.2 L for each 100 kg of seeds and 250 mL
of the protector, Seeding was carried out on November 9, 2017 at the density of 100
kg ha-1 of seeds. The fertilization was done together with the sowing, at the dose of
310 kg ha! of NPK in the formulation 05-20-20. Cover fertilization was carried out
when the crop was in the v3 / v4 and v7 / v8 stages, at a dose of 55 kg ha* of N in
the urea form, and the foliar applications of the bacterium occurred when the crop
was in stage v3 / v4 together with the first application of urea coverage. The
application of Herbaspirillum sp. more urea, both in seed treatment (TS) and TS, plus
leaf application of Herbaspirillum sp. at doses of one and two liters per hectare
showed an increase in irrigated rice yield and 20 panicle weight. The application of
Herbaspirillum sp. in the irrigated rice crop, associated with nitrogen fertilization,

increases rice yield, showing potential for use.



Keywords: Promotion of growth; Bacterium; Biological fixation of N.
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1. INTRODUCAO

O gréo de arroz é um dos alimentos mais importantes para a dieta humana,
sendo a base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas ao redor do mundo. E o
segundo cereal mais cultivado no mundo, estando apenas atras do milho, o arroz
ocupa uma area de 168 milhdes de hectares. A producdo da cultura do arroz € de
aproximadamente 741,0 milhdes de toneladas de grdos em casca, que
correspondente a 29% do total de graos utilizados na alimentacdo humana.
(SOSBAI, 2016).

O consumo médio mundial de arroz por pessoa € de aproximadamente 70 kg,
sendo que os paises asiaticos produzem 91% desse cereal e apresentam meédias
mais elevadas de consumo com 84,4 kg/pessoa/ano (SOSBAI, 2016).

Atualmente, o arroz é a cultura com maior potencial para aumento de
produtividade, correspondendo pelo suprimento de 20% das calorias consumidas na
nutricdo das pessoas no mundo. Os paises se destacam como maiores produtores
do grdo sdo: China, india, Indonésia, Vietnd, Tailandia, Brasil, Estados Unidos e
Paquistao (SOSBAI, 2016).

O sistema de cultivo em varzeas apresenta condi¢bes Otimas para a cultura
guanto a disponibilidade de &agua, onde algumas cultivares chegam a atingir
produtividades de até 12 toneladas por hectare. O método de cultivo de varzeas, o
arroz irrigado, corresponde com cerca de 40% da area total cultivada com arroz,
contribuindo com 60% da producdo nacional segundo dados da (CONAB, 2010).
Esse método de cultivo em sistema de solo alagado apresenta boas condi¢cGes de
manejo, mas em contra partida € o que oferece maiores perdas em nutrientes no
sistema, como N e K.

A importancia de qualquer nutriente na cultura de arroz irrigado € indiscutivel.
A deficiéncia de N na cultura, nem solos de varzeas, é frequentemente observada
por (Fageria et. al., 2007), entre as principais razdes para sua ocorréncia, estdo as
perdas nos processos de como, volatilizacdo, lixiviagao, desnitrificacéo, erosdo e o
baixo teor de matéria organica no solo, que tem como consequéncia 0s cultivos
sucessivos. O nitrogénio, também, o nutriente que a planta de arroz acumula em

maior quantidade no dossel vegetal, com excecao do K (Fageria et. al., 2007).
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O suprimento da adubacao de N por meio de fertilizantes nitrogenados como a
ureia, € essencial para produtividade na cultura do arroz irrigado. No entanto, 0s
fertilizantes nitrogenados utilizados na adubacdo de cobertura da cultura do arroz,
estdo associados a baixa eficiéncia desse nutriente em solos (VECOZZI et. al.,
2014).

A fim de aumentar essa eficiéncia e reduzir as consequentes perdas dos
nutrientes fornecidos a cultura, iniciou-se estudos com materiais promissores de
caracteristicas desejadas, que pudessem ser associados as culturas e as adubacao
ja existentes, como as FBN (FAGERIA et. al. 2007).

Dentre as principais bactérias fixadoras de Nitrogénio utilizadas em gramineas
no mercado, destacam se como as mais conhecidas Azospirillumsp. e
Herbaspirillum sp., onde estudos mostrar que quando usadas de forma correta
podem apresentar bons resultados em diversas culturas. Os beneficios do uso das
bactérias variam de acordo com as caracteristicas de cada cultura, podendo fixar
parte do nitrogénio necessario para o desenvolvimento da determinada cultura, até
producéo de fito-hormonios promotores de crescimento, como: auxina, giberelinas e
citocininas (VERNA et. Al., 2010). Trabalhos conduzidos em ambientes controlados
indicaram que a associagdo da bactéria Herbaspirillum seropedicae com a com a
cultura do arroz irrigado, pode fixar niveis de 31% a 54% do nitrogénio total
acumulado durante todo o ciclo de vida do vegetal. (BALDANI et. al., 2000).

Os beneficios que as plantas recebem das bactérias ndo sao apenas o
nitrogénio fixado biologicamente. Varios trabalhos mostraram que as bactérias
presentes tanto na rizosfera quanto nas plantas, estimulam o crescimento radicular,
através da producédo de substancias promotoras do crescimento em plantas. Com
isso, sdo produzidos fito-hormdénios como o &cido 3-indolacético, citocininas e
giberelinas. Os fito-hormonios vegetais como auxinas, citocininas, giberelinas,
etileno e acido abscisico, sdo substancias organicas que desempenham diferentes
funcdes na regulacdo do crescimento em plantas (BALDANI et. al., 2000).

A FBN ¢é realizada por alguns organismos procariotos, chamados de
organismos fixadores de N, organismo estes que possuem a enzima chamada de
nitrogenase, que é responsavel por essa fixacdo bioldégica. As bactérias

responsaveis pela FBN, além de promover a fixacdo do N, pode estimular o
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crescimento e desenvolvimento celular das plantas e tem podem aumentar a
resisténcias das mesmas as doencas (FREITAS et. al., 2010).

A enzima nitrogenase responsavel por essa FBN atua na planta da seguinte
maneira, realiza a reacédo de reducdo do nitrogénio de N2 para NH3 na forma de
amoOnia, para posterior ser reduzido e estar prontamente disponivel para as plantas
realizarem as reacfes dependentes do nitrogénio (MACHADO, 2002). As bactérias
diazotréficas responsaveis pela FBN conseguem colonizar em abundancia a
rizosfera das plantas, invadindo o cértex e colonizando os tecidos internos dos
vegetais sem causar nenhum dano aparente. A partir dessa colonizagéo as bactérias
acabam influenciando positivamente no desenvolvimento da planta, fixando o
nitrogénio e promovendo a producéo do fito-horménios (MACHADO, 2002).

Aparentemente a inoculacdo com bactérias dos géneros Azospirillum sp. e
Herbaspirillum sp., reduzem os niveis dos fertilizantes quimicos usados nas culturas,
principalmente o nitrogénio, que podendo chegar a niveis de 20 a 50% de reducéao
das doses aplicadas nas culturas (BALDANI et. al., 2000).

Trabalhos também observaram resultados promissores, principalmente no
incremento de matéria seca em plantas de arroz, provenientes da inoculacdo com H.
seropedicae (FERREIRA et al., 2010; GUIMARAES et. al., 2010).
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2. OBJETIVO

Avaliar o efeito do tratamento de sementes e aplicacdo foliar da bactéria
Herbaspirillum sp. na produtividade de arroz irrigado com e sem aplicacdo de

nitrogénio.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Universidade Federal
do Pampa-Unipampa/Campus Itaqui.

O solo no local do experimento é classificado como Plintossolo. Para a
execucao deste trabalho foi utilizada a cultivar de arroz Puita Inta CL.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com oito tratamentos e
guatro repeticOes. Cada parcela foi formada por nove linhas com o espagcamento
entre linhas de 17 cm e com 4,5 m de comprimento, totalizando 6,9 m? cada parcela.

As sementes de arroz foram tratadas com fungicida + inseticida, conforme a
recomendacéao do fabricante.

Os tratamentos foram: tratamento de sementes com Herbaspirillum spp.,
tratamento de sementes com Herbaspirillum spp. mais uma aplicacado foliar na
dosagem de 1L ha?, tratamento de sementes com Herbaspirillum spp. mais uma
aplicacao foliar na dosagem de 2L ha, sem tratamento de semente combinados ou
nao com aplicacéo de ureia.

O tratamento de sementes foi realizado dia 9 de novembro de 2017, de
acordo com a indicacao do fabricante. A dosagem utilizada foi de 1,2 L por 100 kg
de sementes mais 250 mL do protetor.

A semeadura foi realizada no dia 9 de novembro de 2017, com uma
densidade de 100 kg ha'de sementes. A adubacéo de base foi calculada conforme
a analise de solo da area experimental, com base nos dados e avaliados juntamente
com o manual de adubacéo e calagem, sendo feita juntamente com a semeadura,
na dose de 310 kg halde NPK na féormula comercial de 05-20-20.

A adubacé&o de cobertura foi realizada nos tratamentos que requeriam 0 seu
uso, ou seja, apenas as parcelas com adubacdo de cobertura, com doses
equivalente a 55 kg ha'de N na forma de ureia e aplicada a lanco no dia 6 de
dezembro de 2017, quando as plantas se apresentavam no estadio V3/V4. O
restante da adubacdo de cobertura, equivalente a 55 kg ha, foram aplicados no
momento da formacdo da panicula, quando as plantas se apresentavam no estadio
V7/V8.

As pulverizacbes foliares de Herbaspirillum sp. ocorreram no dia 6 de
dezembro de 2017, quando as plantas de arroz sem encontravam no estadio

fenoldgico V3/V4.
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No periodo anterior a colheita foi realizada a analise de umidade dos gréaos de
arroz, onde o mesmo se encontrava com 22% de umidade, apresentando condi¢des
adequadas a colheita.

A colheita foi realizada no dia 13 de mar¢co de 2018, quando a cultura ja se
apresentava no estadio final, com adiantado processo de senescéncia.

Apoés colheita e trilhagem dos grdos, as amostras foram passadas em
sopradores e peneiras para a retirada de impurezas oriundas do processo de
colheita. ApGs este processo as amostras foram submetidas a secagem em estufa
por um periodo de 24 horas com temperatura constante de 60 °C, onde as amostra
apresentaram umidade de 12%. Ap6s a secagem dos graos foram realizadas as
seguintes avaliacdes: produtividade em kg ha?, peso de 20 paniculas e nimero de
graos por panicula.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F e as médias
agrupadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade. As analises foram

realizadas com o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre a aplicacdo de Herbaspirillum sp. e a aplicacdo ou nao de
ureia ndo foi significativa. Contudo, a aplicacdo de Herbaspirilum sp. tanto no
tratamento de sementes (TS) quanto no TS mais aplicagéo foliar de Herbaspirillum
sp. nas doses de um e dois litros por hectare apresentaram um aumento na
produtividade e peso de 20 paniculas (Tabela 1). Quanto ao niumero de graos por
panicula, apenas quando foram realizadas as aplicacdes foliares da bactéria
diazotroficas Herbaspirillum sp. houve diferenca significativa em relacdo a

testemunha(Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do tratamento de sementes e aplicagéo foliar de Herbaspirillum sp.
com a aplicacdo de ureia na produtividade, peso de paniculas e numero de graos

por panicula em arroz irrigado.

Tratamentos Produtividade Peso de 20 Gréaos por
(kg hat) paniculas panicula
(9)
Testemunha 8150,4a 36,2a 63,4 a
TS 10701,7 b 49,1 b 79,4 a
TS+1L 11350,2 b 62,6 c 103,8 b
TS+2L 12679,0 b 66,2 c 1146 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. TS: tratamento de sementes; TS + 1L: tratamento de sementes + mais uma aplicacéo
foliar na dosagem de 1L ha?; TS + 2L: tratamento de sementes + mais uma aplicagdo foliar na
dosagem de 1L ha™.

O aumento de produtividade em relacdo a testemunha foi de 55,6% para o
tratamento TS + 2L, de 39,3% para TS+1L e 31,1% para TS. Apesar de né&o
apresentar diferenca, pode-se observar que o tratamento de sementes mais uma
aplicacao foliar com dois litros de Herbaspirillum sp. se destacou em relagcdo aos
demais tratamentos. Para o peso de 20 paniculas e numero de gréo por panicula foi
observado que os tratamentos com aplicacbes foliares de Herbaspirillum sp.
apresentaram as maiores médias, diferindo estatisticamente dos demais

tratamentos.
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A aplicagcdo de ureia proporcionou maior produtividade e peso de 20
paniculas quando comparado com os tratamentos sem a aplicacdo de ureia. No

entanto, ndo houve diferenca para o numero de graos por panicula (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da aplicacao de ureia na produtividade de arroz inundado

Tratamentos Produtividade Peso de 20 Graos por
(kg hat) paniculas panicula
(9)
Sem ureia 9104,2 a 52,5a 52,5a
Com ureia 12336,4 b 545D 79,4 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Verificou-se neste trabalho que sem a aplicacdo de ureia a produtividade foi
26% menor. Apesar da menor produtividade, deve-se mencionar que a eficiéncia
similar & das simbiontes de bactérias noduliferas com leguminosas no solo ndo pode
ser alcancada, uma vez que esta € resultante de um processo muito mais evoluido
gue minimiza perdas. A contribuicdo de N fixado para gramineas estdo em torno de
17% das demandas da cultura (MOREIRA et. al., 2006). Trabalhos, conduzidos em
ambiente controlado, indicam que a bactéria Herbaspirillum seropedicae associada a
planta de arroz pode fixar de 31% a 54% do N total acumulado pelo vegetal
(BALDANI et. al., 2000), sendo necessaria a aplicacdo de outra fonte de N.
Resultados similares foram encontrados em outros trabalhos com a utilizacao
de Herbaspirillum sp. no tratamento de sementes de arroz. Guimarées et al. (2003)
avaliando o tratamento de sementes de arroz com a bactéria diazotroficas
Herbaspirillum sp., observaram um aumento de produtividade de 20 a 25% do total
produzido pela cultura em comparacdo com a testemunha. BALDANI et al. (2000)
em trabalhos realizados com a cultura do arroz, conduzidos em casa de vegetacgao e
também inoculados com a bactéria diazotréficas Herbaspirillum sp., apresentaram
um acréscimo em produtividade de 19% em relacdo a testemunha. Em trabalhos
realizados por Ferreira (2011), cultivares de arroz quando inoculadas com a bactéria
Herbaspirillum sp., aumentaram a producdo de grdos em até 19% quando
comparado com a testemunha. Estes dados foram levados em relacdo os genotipos
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estudados, sabendo-se que cada genotipo responde de forma diferente a inoculagéo
da bactéria.

O uso das FBN associadas a genotipos mais eficientes na absorcdo e
utilizagdo do N no potencial de produtividade de cada cultura, apresenta resultados
positivos e um grande potencial de uso das bactérias como Herbaspirillum sp.
(FAGERIA et. al., 2007).
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo da bactéria Herbaspirillum sp. na cultura do arroz irrigado,
associada a adubacdo mineral nitrogenada, aumenta a produtividade de arroz,

assim demonstrando ter potencial para seu uso.
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