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EFEITO DA INOCULAÇÃO FOLIAR DE BACTÉRIAS PROMOTORAS DE 

CRESCIMENTO EM ARROZ DE TERRAS ALTAS IRRIGADO POR ASPERSÃO  

 

RESUMO 

O arroz (Oryza sativa L.) se desenvolve em diferentes sistemas de cultivo, é de grande 

importância para a alimentação mundial tem se destacado entre os cereais e vem 

sendo uma das culturas mais importante no Brasil. Portanto, para suprir a demanda e 

assegurar a sua produção, técnicas vêm sendo utilizadas para se aumentar a 

produtividade de forma sustentável e reduzir a crescente utilização dos fertilizantes 

nitrogenados pelos seus altos custos. Neste cenário, a utilização de bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (BPCP’s) é uma alternativa, pois conseguem 

reduzir os custos da produção, aumentando a produtividade de grãos de forma 

sustentável. Deste modo, este experimento foi realizado em Selvíria/MS em área 

experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da Universidade Estadual 

Paulista, utilizando a cultivar de arroz BRS Esmeralda na safra 2019/2020, objetivando 

detectar e dimensionar os efeitos das inoculações foliares das BPCP’s em arroz de 

terras altas, utilizanndo as bactérias Azospirillum brasiliense, Bacillus subtilis e Bacilus 

amyloliquefaciens aplicadas de maneira isolada e em associações. O delineamento 

experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições e oito tratamentos, 

sendo Testemunha sem inoculação, inoculação de Azospirillum brasilense; Bacillus 

subtilis; Bacillus amyloliquefaciens; Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis; 

Azospirillum brasilense + Bacillus amyloliquefaciens; Bacillus subtilis + Bacillus 

amyloliquefaciens; Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis + Bacillus 

amyloliquefaciens via foliar. O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho Distrófico 

típico argiloso, originalmente sob a vegetação de cerrado. As avaliações realizadas 

durante o desenvolvimento do trabalho foram: massa seca da parte aérea, 

concentração foliar de nitrogênio, altura das plantas, número de panículas por m², 

número total de grãos por panícula, número de grãos granados por panícula, número 

de grãos chochos por panícula, fertilidade das espiguetas, massa de 100 grãos, 

produtividade dos grãos, massa do hectolitro e o rendimento de engenho. Conclui-se 

que as inoculações via foliares apresentaram resultados superiores perante a 

testemunha, proporcionando maior produtividade de grãos de arroz de terras altas 

irrigado por aspersão. Resultado este que justifica a adoção da inoculação via foliar 

de BPCP’s, visando gerar respostas no incremento da produtividade de grãos. 



 
 

 

Palavras-chave: Oryza sativa; BRS Esmeralda; Azospirillum brasilense; Bacillus 

subtilis; Bacillus amyloliquefaciens; Produtividade. 

 

EFFECT OF FOLIAR INOCULATION OF GROWTH PROMOTING BACTERIA 

IN SPRINKLER IRRIGATED HIGHLAND RICE 

 

SUMMARY 

Rice (Oryza sativa L.) develops in different cultivation systems, is of great 

importance for the world's food, has stood out among cereals and has been one of the 

most important crops in Brazil. Therefore, to meet the demand and ensure its 

production, techniques have been used to increase productivity in a sustainable way 

and reduce the increasing use of nitrogen fertilizers due to their high costs. In this 

scenario, the use of plant growth-promoting bacteria (BPCP's) is an alternative, as they 

can reduce production costs, increasing grain productivity in a sustainable way. Thus, 

this experiment was carried out in Selvíria/MS in an experimental area of the Teaching, 

Research and Extension Farm of the Universidade Estadual Paulista, using the rice 

cultivar BRS Esmeralda in the 2019/2020 harvest, aiming to detect and measure the 

effects of foliar inoculations of BPCP's in upland rice, using the bacteria Azospirillum 

brasiliense, Bacillus subtilis and Bacilus amyloliquefaciens applied in isolation and in 

associations. The experimental design was randomized blocks, with four replications 

and eight treatments, being a Control without inoculation, inoculation of Azospirillum 

brasilense; Bacillus subtilis; Bacillus amyloliquefaciens; Azospirillum brasilense + 

Bacillus subtilis; Azospirillum brasilense + Bacillus amyloliquefaciens; Bacillus subtilis 

+ Bacillus amyloliquefaciens; Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis + Bacillus 

amyloliquefaciens via foliar. The soil of the place is of the typical clayey Dystrophic 

Red Latosol, originally under the savannah vegetation. The evaluations carried out 

during the development of the work were: shoot dry mass, leaf nitrogen concentration, 

plant height, number of panicles per m², total number of grains per panicle, number of 

grains per panicle, number of empty grains per panicle. panicle, spikelet fertility, 100-

grain mass, grain yield, hectoliter mass and mill yield. It is concluded that the 

inoculations via foliar showed superior results compared to the control, providing 

greater productivity of upland rice grains irrigated by sprinkler. This result justifies the 



 
 

adoption of inoculation via foliar BPCP's, aiming to generate responses in increasing 

grain yield. 

 

Keywords: Oryza sativa; BRS Emerald; Azospirillum brasilense; Bacillus 

subtilis; Bacillus amyloliquefaciens; Productivity.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

A cultura do arroz (Oryza sativa L) é produzida no Brasil tanto em ambientes 

alagados quanto em ambientes de terras altas, com ou sem irrigação por aspersão. 

Essa alta capacidade de adaptação a diferentes ambientes de produção faz com que 

a cultura do arroz possa ser cultivada em diferentes regiões do país, como por 

exemplo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Tocantins, que respondem por 90,0% 

do total de 1,3 milhões de hectares de arroz cultivados (CONAB, 2020). 

Cultivado em locais beneficiados pelos sistemas de irrigação ou contando 

apenas com a água da chuva (regiões com regimes hídricos regulares), é denominado 

arroz de terras altas. É produzido tanto por grandes produtores tecnificados quanto 

pelos pequenos produtores como meio de subsistência. A produção nacional de arroz 

de terras altas equivale a 20% da produção de arroz no Brasil, em destaque para os 

estados do Mato Grosso e Maranhão. Nos últimos anos, o arroz foi incluído na rotação 

de culturas em diversos sistemas de manejo, essa adoção favoreceu a sua produção 

agrícola no Brasil. Dessa forma, ensaios e trabalhos científicos objetivam gerar 

informações para gerar maiores produtividades, visando diminuir perdas por 

condições climáticas, por competição com plantas daninhas e por ataque de pragas e 

doenças (EMBRAPA, 2020). 

O Brasil é um dos países que mais consomem fertilizantes no mundo segundo 

a Associação Nacional para Difusão de Adubos (ANDA). Do total de 34,1 milhões de 

toneladas consumidas de fertilizantes no ano de 2017, cerca de 75,0% foram 

importados, tornando o Brasil dependente dessa matéria prima para poder manter a 

produção agrícola (EMBRAPA, 2020). Além disso, o uso repetitivo destes fertilizantes 

pode desencadear efeitos ambientais negativos, como por exemplo, a poluição de 

fluxos de água e a degradação acelerada de solos (OLIVEIRA et al., 2011). 

Por isso, visando uma produção mais eficiente e sustentável, a busca por 

práticas alternativas de produção vem sendo cada vez mais estudadas. Uma das 

alternativas está sendo o uso de bactérias e de outros microrganismos benéficos para 

melhorar a nutrição das plantas, o que reduz a dependência do Brasil pela importação 

de fertilizantes minerais, que possuem alto custo e causam efeitos negativos ao meio 

ambiente, pois são recursos naturais não renováveis (HUNGRIA, 2011). Diante dessa 

tentativa de se reduzir os custos, a poluição com a utilização dos fertilizantes minerais, 

contribuir com a sustentabilidade da lavoura e a demanda de adubação nitrogenada 
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para o crescimento e desenvolvimento da cultura do arroz, o uso de Bactérias 

Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s) surge como opção. 

O uso dessas BPCP’s é capaz de proporcionar o crescimento das plantas, 

auxiliar na resistência sistêmica contra doenças e proteger contra estresses abióticos 

(SOUZA et al., 2015). Além disso, os benefícios destes microrganismos são bastante 

variados, podendo atuar na solubilização de fosfato (RODRIGUEZ et al., 2004), na 

produção de fitormônios (CATTELAN et al., 1999), na produção de sideróforos 

(KUMAR; VERMA, 2018), na ação contra fitopatógenos causadores de doenças e 

rápida disponibilidade e assimilação de nutrientes (MANTELIN; TOURAINE, 2003. 

Assim, essas bactérias podem exercer atividade importante e estratégica para garantir 

produtividade alta a baixo custo, além de beneficiar o meio ambiente (HUNGRIA, 

2011) e auxiliar na fixação biológica de nitrogênio (PANKIEVICZ et al., 2015). 

Ainda, podem atuar nas plantas com a produção de auxinas, giberelinas e 

citocininas e em processos da divisão do alongamento celular, auxiliando no 

crescimento das raízes, folhas e produtividade (LAZZARETTI; BETTIOL, 1997; 

TSAVKELOVA, 2006; MARTÍNEZ-VIVEROS et al., 2010). Incluído nessas 

alternativas, o mercado de biológicos vem crescendo como uma opção sustentável, 

com produtos principalmente à base de bactérias do gênero Bacillus e Azospirillum, 

atuando no controle biológico de fitopatógenos e promovendo crescimento de plantas 

(CHAGAS, et al., 2017). As BPCP’s não são fitopatógenas, podem ser inoculadas via 

foliar, tratamento de sementes, tratamento de raízes e em pós-colheita. 

Desta forma, este experimento teve como objetivo como a inoculação via foliar, 

com uso das bactérias promotoras do crescimento de plantas Azospirillum brasiliense, 

Bacillus subtilis e Bacilus amyloliquefaciens, aplicadas de maneira isolada e em 

associações, visando estudar seus efeitos nas características fitotécnicas e produtivas 

da cultura do arroz, cultivado em terras altas e irrigado por aspersão. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Origem e características do Arroz  

 

O arroz (Oryza sativa L.) é originário da Ásia, mas na América do Sul o Brasil é 

referência e o precursor da produção desse cereal. Têm-se relatos de que essa cultura 

chegou através da caravana de Pedro Alvares Cabral (EMBRAPA, 2000). Pertencente 

à família das Poaceae (Graminae) e por se tratar de uma espécie hidrófila, o arroz é 

uma cultura de fácil adaptação as diversas condições de disponibilidade hídrica 

(VIEIRA,1999). 

Segundo o Sistema de Informação do Mercado Agrícola (AMIS), a produção 

mundial de arroz na safra de 2020/21 totalizou 513,6 milhões de toneladas, o 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) estimou uma produção 

global de 504,4 milhões e o Conselho Internacional de Grãos estabeleceu uma safra 

de 503,8 milhões de toneladas (AGÊNCIA SAFRAS, 2021).  

A China é o maior produtor de arroz do mundo, sendo responsável por 34,0% 

da produção mundial. Nos dias atuais, o arroz é cultivado no mundo todo, ocupando 

152 milhões de hectares e com uma produção de 580 milhões de toneladas anual de 

grãos (IBGE, 2008). 

O Brasil ocupa a 3ª posição em área colhida e a 4ª posição em produção 

mundial. O arroz é produzido e tem um bom posicionamento em todo território 

nacional, desde o Rio Grande do Sul até o norte do país, sendo destaque as regiões 

do sul, sudeste e centro-oeste (MIQUELETTI; RODRIGO; ARF, 2006. De acordo com 

a CONAB (2020), no ano de 2019 as estimativas de produção da safra de grãos de 

arroz 2019/20, no Brasil, foi de 11.180,1 mil toneladas, significando um aumento de 

1,6% por comparação à safra 2018/19. 

O arroz faz parte de 40,0% da alimentação básica da humanidade 

(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 1993), e é a terceira maior cultura cerealífera 

do mundo, ficando atrás somente do milho e trigo. Fonte de proteínas, carboidratos, 

vitaminas do complexo B e com capacidade de oferecer nutrientes para a nutrição 

humana (KENNEDY; BURLINGAME; NGUYEN, 2002). A amilose e amilopectina são 

os amidos responsáveis pelas características alimentares e culinárias do arroz 

(PEREIRA et al., 2007). Alimento significativo para a humanidade, especialmente em 

países no qual o consumo de proteína animal é baixo, apesar do valor nutricional ser 
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variável pelas disponibilidades de variedades, o arroz contém alto teor de proteína 

(FREI; BECKER, 2004). Quando cozidos, a amilose não se encontra presente nos 

grãos pegajosos e gelatinosos (KHUSH; PAULE; DE LA CRUZ, 1979). 

Por ser considerado um alimento de extrema importância para o 

desenvolvimento humano, contribuindo para a alimentação da maioria da população 

mundial (JULIANO, 1993).  Atrás apenas do trigo, o arroz é considerado a segunda 

cultura mais produzida e em dimensão de área cultivada do mundo (SILVA, 2017). É 

o cereal mais consumido em território brasileiro, por todas as camadas sociais, por 

ser de importante fonte de aminoácidos e calorias (ARF et al., 2001).  

A cultura do arroz é exigente em 16 nutrientes para o seu desenvolvimento, os 

macronutrientes mais requisitados pela cultura são o potássio, nitrogênio, cálcio, 

fósforo, enxofre e magnésio. E os micronutrientes são o manganês, ferro, zinco, cobre, 

boro e molibdênio. Parte desses nutrientes são exportados pelos grãos e palhada 

após a colheita, dessa forma, necessita repor via adubação (SANTIAGO; 

BRESEGHELLO; FERREIRA, 2013). 

Devido a necessidade de fertilizantes para complementar o consumo mundial 

de alimentos, entenda-se que o uso racional de tal para melhor proveito, é 

fundamental, sem impactar na produtividade (REETZ, 2017). Devido ao uso irracional 

e desnecessário dos fertilizantes, podem ocasionar deteriorações na microbiota do 

solo e ao meio ambiente (DIAZ, BARON E RIGOBELO, 2019). 

Segundo Eugenio, Mclaughin e Pennock (2019), as avançadas práticas 

agrícolas estimulam a degradação do solo em virtude do uso da adubação e 

defensivos, onde visam aumentar a produtividade e diminuir as percas de colheita. 

Dessa maneira, buscam-se opções sustentáveis para diminuir o uso de 

fertilizantes. Em leguminosas são estudados as rizobactérias para realizar a fixação 

biológica de nitrogênio, promovendo o crescimento de plantas, em arroz os estudos 

ainda são escassos (SANTOS et al., 2019). 

A inoculação com essas bactérias pode aperfeiçoar o aproveitamento de 

nutrientes para proceder uma boa produtividade, componentes fitotécnicos e 

qualidade dos grãos (ESTRADA et al., 2012). 

Por se tratar de uma cultura muito flexível ao uso da água, existe a possibilidade 

de ser cultivado em ambiente não alagado, denominada de produção em terras altas, 

contudo é relevante salientar, que nestes casos, a cultura é sensível ao declínio da 

temperatura, mais cuidados em relações ao veranico (KAMIMURA et al, 2006a). 
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Como definido por Buzetti et al. (2006), várias razões podem afetar a 

produtividade e o rendimento do arroz. A produção final depende do seu manejo, dos 

insumos utilizados e da cultivar, porém não há a cultivar modelo, contudo é necessário 

explorar cultivares adequadas para cada região, com o objetivo de obter boa 

produtividade. 

 

2.2 Arroz de terras altas 

 

Os sistemas de cultivo de arroz no país dividem-se em arroz alagados e o de 

terras altas. No sistema de arroz de terras altas, é capaz de ser cultivado com irrigação 

complementar por aspersor, via pivô central ou sem irrigação, com a água para a 

cultura sendo dependente das ocorrências de chuvas. Nos últimos anos tem se 

expandido no Brasil, no qual existem cerca de 2,4 milhões de hectares plantados 

(URQUIAGA; ZAPATA, 2000). Em contrapartida, o arroz de solos inundados é 

responsável por 86,0% da produção de grãos de arroz (LADHA et al., 1997). 

A obtenção de resultados positivos, podendo maximizar a utilização de 

equipamentos adquiridos para a efetivação de outras culturas, dessa forma, desperta 

o interesse de pesquisadores e produtores rurais (CRUSCIOL, 1998). Uma opção 

utilizada para solucionar os problemas de estresse hídrico e veranicos, é o uso da 

irrigação, pois confere estabilidade a cultura, podendo aumentar a produtividade e a 

qualidade dos grãos (ARF et al., 2000). 

A utilização dos cultivares de arroz de alta tecnologia, adaptados para terras 

altas e irrigado, é uma opção para reduzir pragas, doenças e plantas daninhas. Sendo 

cultivares produtivas, eficientes ao uso racional da água, possuem porte baixo, folhas 

curtas, eretas e ciclo de desenvolvimento reduzido. Características essas que podem 

ter um adensamento das linhas de cultivo e mais de um cultivo anual durante o verão, 

porém vão necessitar de mais nutrientes (STONE; PEREIRA, 1994). Devido ao fato 

da irrigação auxiliar na estabilidade da produção, aumentando a produtividade e a 

qualidade das sementes (CRUSCIOL et al., 1997), além disso, há a possibilidade de 

semear arroz em diferentes épocas do período normal. Em relação ao arroz que 

recebem apenas água da chuva, o arroz com o uso da irrigação proporciona maiores 

produtividades (COELHO, 1976). 

O número de espiguetas granadas por panícula e o peso de sementes são 

maiores, pelo fato do uso da irrigação, pois a planta não sofre com as deficiências 
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hídricas e o enchimento das espiguetas é contínuo (PINHEIRO et al., 1985; 

OLIVEIRA, 1994). 

Segundo Manzan (1984), em solos de cerrado, obtiveram-se aumentos na 

produtividade de até 70,0% com a utilização do sistema irrigado em comparação com 

o sistema de sequeiro. Esses resultados também foram obtidos por Crusciol (1998), 

Rodrigues (1998), Arf et al. (2001) e Crusciol et al. (2003). 

Guimarães, Stone e Rodrigues (2006), afirmam que o arroz de terras altas se 

desenvolve melhor em “terras novas”, ou seja, solos de recente cultivo agrícola, pouco 

intemperizados, porém, deve-se ser substituído a cada dois anos por uma cultura ou 

deixar a área em pousio. Isso pode se dar ao fato devido a alelopatia, aumento de 

pragas e degradação química do solo. 

 

2.3 Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s) 

 

As inoculações com BPCP’s, simbolizando uma baixa parcela das práticas 

utilizadas atualmente no ramo agronômico, dessas cepas, algumas começaram a ser 

comercializadas, como exemplos o A. brasilense (Abv5-Abv6), B. subtilis e o B. 

amyloliquefaciens (GLICK, 2012). 

Os microrganismos amonificantes, desnitrificantes e fixadores de nitrogênio 

são exemplos característicos dos atributos nas modificações químicas incluídas no 

método de ciclagem de nutrientes, sendo os causadores desses efeitos os 

microrganismos do solo que são de primordial importância para a agricultura 

(SOTTERO, 2003). 

Para se ter o início desse processo de simbiose planta-bactéria, compostos 

moleculares são concedidos no formato de exsudatos, provocando transferências de 

sinais com a planta e o microrganismo, concedendo também substrato para o conjunto 

da microbiota (ROVIRA, 1969). Os microrganismos são aptos de induzir processos 

fisiológicos, através de reações químicas, devido ao fato de ser estabelecida essa 

associação na rizosfera. Podendo solubilizar nutrientes do solo para ser feita as 

sínteses de moléculas de ações inseticidas e fungicidas, agindo sinergicamente na 

proteção e desenvolvimento do sistema radicular (MEZA et al., 2015). De acordo com 

Glick (2012), as BPCP’s desempenham o favorecimento das plantas a solubilização 

de fosfato. Podendo atuar também na fixação de nitrogênio (PANKIEVICZ et al., 

2015), processos esses que podem ter efeitos positivos de embate ao estresse e na 
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reabilitação de nutrientes do solo (LUGTENBERG; KAMILOVA, 2009; PII et al., 2015). 

Essa melhoria é ocasionada pelo fato da síntese de fitormônios, como por exemplo 

giberelinas e auxinas acarretando em crescimento das plantas (SPAEPEN; 

VANDERLEYDEN, 2011). 

Podendo ser divididos em meios diretos ou indiretos o meio de crescimento, a 

produção de fitormônios são locados como mecanismo direto (BASHAN; HOLGUIN, 

1997).  De forma indireta é determinada pela contenção de microrganismos 

fitopatógenos, através do controle biológico (HALLMANN; BENHAMOU; KLOEPPER, 

1997), contribuindo ao estímulo a resistência, a geração de antibióticos e a 

condescendência ao estresse (OLIVEIRA; URQUIAGA; BALDANI, 2003; CIPRIANO 

et al., 2016).  

A síntese da citocinina, giberelina e auxina, fitormônios de crescimento 

(SERRATO et al, 2008) auxiliam na multiplicação de pelos radiculares e aumento de 

raízes, dessa maneira ocorre maior absorção de nutrientes e água (SHARMA et al., 

2013; AHEMAD; KIBRET, 2014). O ácido indol-acético (AIA), que fazem parte das 

auxinas (ZHAO et al., 2010), que ativam o desenvolvimento das raízes e da parte 

aérea (TAIZ et al., 2017), interdição da senescência foliar e o estímulo do crescimento 

(MELO, 2002).  

A produção de sideróforos, é outro meio que ampara o melhoramento vegetal, 

que corresponde em agentes quelantes desenvolvidos pelas plantas e órgãos sob 

circunstâncias limitantes de ferro (SCHWYN; NEILANDS, 1987). Esses agentes 

quelantes são produzidos pelas BPCP’s que são associadas ao ferro férrico (MELO; 

SANHUEZA, 2007). Assim, os sideróforos amenizam os impactos negativos que os 

metais ocasionam nas plantas, consequentemente, as rizobactérias reduzem o ferro 

o transformando em solúvel, por meio deste composto (MORRISSEY; GUERINOT, 

2009). Com a solubilização de fosfato, pode-se oferecer o fósforo proveniente de 

fontes parcialmente solúveis por intermédio desses diferentes mecanismos. Em meio 

aquoso, esta solubilização se deve ao fato das excreções de ácidos orgânicos, como 

o ácido lático e o ácido cítrico (KHAN et al., 2007). 

Podendo inibir o crescimento do fitopatógeno, as rizobactérias provocam o 

estímulo de resistência das plantas, visto que são capazes de eliminar doenças com 

mais de um mecanismo (VAN LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998).  A associação das 

enzimas β-1,3-glucanases e quitinases incentiva a resistência onde hidrolisam as 

paredes celulares dos fitopatógenos, portanto, demonstra a sua vantagem aptidão 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944501318307298#bib0005
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defensiva dos tecidos (DELANEY et al; 1995).  Existem certas BPCP’s que são 

antagonistas de fitopatógenos, por meio da produção de antibióticos aonde vem se 

tornando uma maneira eficaz de controle biológico, evidência para as espécies do 

gênero Bacillus e Pseudomonas (MICHEREFF; ANDRADE; MENEZES, 2005). Além 

disso, os microrganismos conseguem ter impactos positivos no desenvolvimento das 

sementes, na emergência de plântulas e na produtividade de grãos (LIMA, 2010). 

Experimentos com braquiária (ARAUJO; GUABERTO; SILVA, 2012; SAMPAIO 

et al., 2021), milho (PEREIRA et al., 2020), soja (COSTA et al; 2014; MORETTI et al., 

2020), arroz (KNIEF et al., 2012), cevada (BULGARELLI et al., 2015), feijão (JALAL 

et al., 2021) e cana-de-açúcar (ROSA et al., 2020) puderam ser verificados os 

resultados benéficos das BPCP’s. O uso das rizobactérias é uma alternativa 

sustentável, dessa maneira, reduzindo o uso dos fertilizantes minerais (HUNGRIA, 

2011). 

Para se ter a redução do uso dos fertilizantes minerais e o crescimento da 

utilização de lavouras mais sustentáveis, as BPCP’s tem sido uma das alternativas 

mais utilizadas para a agricultura (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Para se reduzir os 

defensivos agrícolas, a inoculação é uma via viável tanto para o produtor tão como 

para o meio ambiente, a fim de expandir a produção agrícola, transformando o produto 

mais competitivo e reconhecido no mercado, além disso, reduzir os custos de 

produção (COELHO et al., 2007). 

 

2.4 Azospirillum brasilense 

 

A espécie Azospirillum brasilense, é uma bactéria Gram-positiva que faz parte 

do grupo das Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s), é uma 

bactéria de vida livre e identificado em toda a superfície terrestre (DÖBEREINER; 

PEDROSA, 1987; HUERGO et al., 2008).  A bactéria A. brasilense recebeu destaque 

mundial na década de 70 (DÖBEREINER; DAY, 1976; DOBEREINER et al., 1976), 

pela descoberta da pesquisadora da Embrapa, Dra. Johanna Döbereiner (1924-2000), 

pela sua capacidade de fixar nitrogênio do solo em associação com as gramíneas. 

Nos anos 90, pesquisadores conduziram experimentos para expandir a fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) efetuada pelas BPCP’s (DOBEREINER, 1990). Esses 

estudos renderam resultados significativos para o conhecimento que as bactérias 

forneciam nutrientes para as plantas e auxiliavam no controle biológico de patógenos 
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(BABALOLA, 2010). Já Guimarães et al. (2006) verificaram o aumento do 

armazenamento de nitrogênio em grãos e plantas, o que enfatiza a inoculação 

agregado a fertilização, colaborava na produção e desenvolvimento do grão. 

Em uma pesquisa realizada por Moura (2011), onde ele relata o 

desenvolvimento dos perfilhos de arroz por volta de 11,0% em analogia com o 

tratamento sem inoculante, isso se deu ao fato de que a inoculação na concentração 

de 0,2 L ha-1 relacionada com a adubação nitrogenada de cobertura, favoreceu os 

tratamentos inoculados. Em outro experimento realizado por Sabino et al. (2012), a 

inoculação da bactéria com adubação de 50 kg ha-1 de N, gerou biomassa acumulada 

no arroz, todavia, o desempenho agronômico em relação a inoculação na cultura do 

arroz, não é muito investigado, onde apresenta respostas científicas para a 

comprovação (VOGEL et al., 2013). 

Experimentos foram realizados em distintos países com o A. brasilense para se 

avaliar a produtividade das culturas. Em algumas destas pesquisas foram constatadas 

um aumento de nitrogênio, potássio e fósforo em plantas inoculadas. Em 70,0% 

desses experimentos, houve um incremento da produção de até 30,0% a mais que os 

outros tratamentos. Por via da regra, cerca de 90,0% dos ensaios efetuados em 

situações de campo comprovam que é capaz de reduzir em até 45,0% a dose de 

fertilizantes minerais em cereais, não afetando a produção desses grãos 

(DÖBEREINER; PEDROSA, 1987; REDDY; LADHA, 2000). Pesquisas relacionadas 

ao A. brasilense, apontam a competência de efetuar o crescimento da planta pelo 

meio da fixação biológica de nitrogênio (DÖBEREINER, 1990; BALDANI; BALDANI, 

2005; PERRIG et al., 2007).  

As bactérias do gênero Azospirillum conseguem atuar na fixação biológica de 

nitrogênio em associação com as gramíneas, onde realiza a produção de substâncias 

capazes de favorecer o crescimento de plantas (HUNGRIA, 2011). Beutler et al. 

(2016), relata que a ação entre a adubação e a inoculação favorece o desenvolvimento 

do sistema caulinar e radicular da planta.  

A inoculação em gramíneas com tais bactérias auxilia na fixação de nitrogênio, 

porém não consegue suprir todas as necessidades das plantas perante ao nutriente. 

Fazer a seleção e avaliação das estirpes de Azospirillum para certas culturas, é o 

mecanismo de sucesso para se obter um bom desenvolvimento. Em vista disso, é 

benéfico o uso dessas bactérias que ampliam a eficiência da utilização dos 

fertilizantes (HUNGRIA, 2010). Guimarães et al. (2003) cita que para estimular o 
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rendimento dos insumos agrícolas e a fixação do nitrogênio, a fixação biológica de 

nitrogênio é destaque ao captar N² atmosférico e concedê-lo as plantas, assim, 

reduzindo o uso de insumos e um ideal proveito destes. 

Em razão da produção de fitormônios, o A. brasilense estimula o crescimento 

da parte aérea e das raízes (RADWAN et al., 2004). Podendo ter uma eficiência de 

60,0% a 70,0% com a inoculação da Azospirillum (OKON; LABANDERA-GONZALES, 

1994). 

A inoculação da A. brasilense possibilita aumento no desenvolvimento 

radicular, desta forma concede melhor aproveitamento de água e fertilizante 

(BALDANI et al., 1997). O gênero Azospirillum objetiva o aumento da produtividade e 

na baixa aplicação de doses de nitrogênio, pois com o desenvolvimento do sistema 

radicular, ocasiona em uma maior absorção hídrica e de nutrientes (CAMPOS et al., 

2003; GITTI et al., 2012 RODRIGUES et al., 2015). Como cita Reis (2007), o uso da 

bactéria associada a baixas doses de nitrogênio, apresentou ser mais efetivo 

comparadas aos tratamentos sem a adubação nitrogenada. Sendo um estímulo do 

melhoramento de plantas, as BPCP’s podem incentivar a fixação biológica de 

nitrogênio (HUERGO et al., 2008); produção de auxinas, citocininas (TIEN et al., 

1979), giberelinas, etileno (STRZELCZYK et al., 1994); a capacidade de solubilizar 

fosfato (RODRIGUEZ et al., 2004); e atuar como forma de controle biológico de 

fitopatógenos (CORREA et al., 2008). 

Podendo auxiliar sustentavelmente no Sistema de Plantio Direto (SPD), se 

obtém uma produção agrícola de arroz de terras altas mais sustentável e parceira ao 

meio ambiente, assim, a inoculação com as bactérias do gênero Azospirillum ou 

outras BPCP’s, conseguem proporcionar um bom desenvolvimento inicial da cultura 

(BALDANI, 1995). Diante disso, essa bactéria é de amplo potencial agronômico, 

estimulando a sustentabilidade e reduzindo o uso dos fertilizantes minerais 

(CHOUDHURY; KENNEDY, 2004). 

 

2.5 Gênero Bacillus 

 

O gênero Bacillus tem destaque dentro do grupo das rizobactérias, pela sua 

relevância agrícola, onde desempenha ações benéficas as plantas (ARAÚJO; 

PEDROSO, 2013). Entre as bactérias da rizosfera, o gênero possui muitas cepas 

analisadas ao longo dos anos, dessa forma, existem inúmeros conhecimentos obtidos 
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sobre os seus mecanismos (SAHARAN, 2011). As espécies de Bacillus são gram 

positivas e demonstram mecanismos que asseguram sua permanência em condições 

desfavoráveis (PETERSOHN et al., 2001). São seres aeróbicos ou anaeróbicos de 

conduta facultativa, descobertas em diferentes tipos de solo e apresentam-se 

individualmente ou em cadeias (COSTA et al., 2010). 

Por ser um gênero variado, o Bacillus influencia o desenvolvimento vegetal por 

vários meios, como a produção de antibióticos (ARAÚJO; MARCHESI, 2009), a 

habilidade de fixar nitrogênio (IDRISS et al., 2002), resistência radicular (LIMA et al., 

2011), solubilização de fosfato (CHATLI et al., 2008), fornecimento de nutrientes 

(PRIEST et al., 1987) e a produção de fitormônios.  

Segundo Sousa, Nascente e Filippi (2019) as bactérias do gênero Bacillus, 

proporcionaram maior comprimento radicular comparadas a outras quatro bactérias 

promotoras de crescimento de plantas cultivado em dois cultivares de arroz. Bactérias 

do gênero Bacillus, como a Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus subtilis demonstram 

muito benefícios como a aptidão ao cultivo e armazenamento, podendo ser inoculadas 

via sementes e foliar, apresentam resultados impactando na proteção e no 

desenvolvimento da planta (REVA et al; 2004). 

Aptos a sobreviver tanto em solo como estocados, são principalmente utilizados 

como inoculantes com alto potencial (PETRAS; CASIDA, 1985). Através dessa 

reciprocidade entre bactéria-planta, sendo capaz de solubilizar fosfatos existentes no 

solo, do estímulo de proteção contra fitopatógenos (MAZZUCHELLI e ARAÚJO, 

2012), atuar beneficamente na emergência das plântulas e no desenvolvimento, 

produzindo antibióticos, sideróforos e fixação biológico de nitrogênio (LIMA et. al, 

2011). Os Bacillus sintetizam compostos como o ácido indol acético (AIA), atuam de 

forma a incentivar o crescimento vegetativo, aumento do sistema radicular e das 

folhas (BABALOLA, 2010). Em um ensaio no estado do Rio Grande do Sul, utilizando 

bactéria do gênero Bacillus em arroz irrigado, constataram que a bactéria promovia o 

crescimento das plantas, devido à produção da AIA e sideróforos, fixando nitrogênio 

biologicamente e aumentando em 30,0% a matéria seca (BENEDUZI, 2008). 

O B. amyloliquefaciens faz parte das BPCPs, no qual possui benefícios 

simbióticos, porém, em comparação com a B. subtilis, esta espécie não é muito 

estudada no âmbito agrícola, onde se realiza mais pesquisas relacionadas como 

antagonista de fitopatógenos. Agem no desenvolvimento da planta e é encontrada 

associada a raiz da planta (IDRISS et al., 2002). Conforme Matsumura et al. (2016), o 
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Bacillus amyloliquefaciens estimula crescimento da alface e no diâmetro da parte 

aérea, experimento esse realizado com três formulações da bactéria, em quaisquer 

formulações e circunstâncias climáticas.  

Essa relação intrínseca entre o Bacillus subtilis e a planta, comprova essa 

eficiência no crescimento de plantas e na utilização desses bioformulados (LANNA 

FILHO; FERRO; PINHO, 2010). O B. subtilis possibilita o crescimento de plantas e o 

aumento de metabolitos que estimulam o sistema radicular às condições externas dos 

fitopatógenos do ambiente, proporcionando a assimilação de nutrientes e a facilidade 

de absorção (MANJULA; PODILE, 2005).  Desde 1983, nos Estados Unidos da 

América, vem sendo utilizado o B. subtilis para o tratamento de sementes (WELLER, 

1988). Atuando de aspecto benéfico a planta, agindo na liberação de fitormônios que 

contribuem com o crescimento e tornam-se disponíveis os nutrientes as plantas 

(GRAÇAS et al., 2015). Induzem a germinação, o rendimento e o desenvolvimento 

das culturas, graças a produção das estruturas promotoras de crescimento e 

solubilização de fósforo (LIMA, 2010). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e Caracterização da Área experimental 

 

O experimento foi realizado durante a safra agrícola 2019/2020, na Fazenda de 

Ensino, Pesquisa e Extensão da UNESP, Câmpus de Ilha Solteira, o qual fica 

localizado no município de Selvíria – MS, estabelecida a cerca de 51°24' de longitude 

a Oeste de Greenwich e 20° 20' de latitude Sul, com altitude de 350 metros. Segundo 

dados do INMET de 2019/20 a região apresenta uma precipitação anual foi de 1370 

mm, temperatura média anual de 23,5ºC e a umidade relativa do ar média anual entre 

60,0 e 80,0%. Se determina que o tipo climático é Aw, conforme a classificação de 

Köppen, fica definido como um clima tropical úmido, com seca no inverno e chuvas 

no verão. Os valores médios de precipitação, entre os dias 05/11/2019 até o dia 

20/02/2020, correspondem ao período da semeadura até a colheita, apresentando as 

temperaturas máximas e mínimas que foram entre 19,9 e 40,0°C conforme a figura 1. 

 

 

 

Figura 1: Temperaturas máximas e mínimas dos dias 05/11/2019 até o dia 18/02/2020. Selvíria-
MS (safra 2019/20). 



22 
 

O solo da fazenda experimental é do tipo Latossolo Vermelho Distrófico típico 

argiloso, onde apresenta características segundo SANTOS et al., (2018), o que 

caracteriza o solo com muito ferro, hipodistrófico, profundo, compactado e 

relativamente ácido. Anteriormente a instalação do experimento, conforme método 

proposto por Raij et al. (1996), foi realizado coletas de solo das camadas 0 – 0,20 

metros e efetuado a análise química como apresentado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Valores das características químicas do solo da área da camada 0,0-0,20 

m. Ano agrícola 2019/20. 

pH 

CaCl
2 

Presina S M.O. K Ca Mg Al Al+H SB CTC 

5,0 
---mg dm-3--- g dm-3 --------------------- mmolc dm-3 ----------------- 

25,0 3,0 18,0 0,7 19,0 16,0 1,0 31,0 35,7 66,7 

V B Cu Fe Mn Zn 

----%---- ----------------------- mg dm-3 ------------------------------- 

54,0 0,27 3,6 25,0 11,1 0,6 

Fonte: Laboratório de Fertilidade do Solo FEIS/UNESP. 

 

 

 

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos 

 

O experimento foi executado utilizando-se o delineamento de blocos ao acaso 

(DBC) com quatro repetições. As inoculações foram feitas via foliar, sendo 

Testemunha sem inoculação, inoculação de Azospirillum brasilense; Bacillus subtilis; 

Bacillus amyloliquefaciens; Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis; Azospirillum 

brasilense + Bacillus amyloliquefaciens; Bacillus subtilis + Bacillus amyloliquefaciens; 

Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis + Bacillus amyloliquefaciens via foliar 

aplicados no mesmo dia durante o perfilhamento das plantas. Os inoculantes 

utilizados foram aplicados na dose de 200,0 mL ha-1. As parcelas foram constituídas 

por 5 linhas de 5 metros de comprimento, com espaçamento de 0,35 metros entre 

linhas. Para se fazer as avaliações necessárias, determinou-se como área útil de cada 

parcela as três linhas centrais, e como bordaduras as duas linhas laterais. 

 

3.3 Instalação e Condução do Experimento 
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A BRS Esmeralda, cultivar de arroz de terras altas utilizada no experimento, 

têm destaque por exibir qualidade de grãos com desenvolvimento produtivo, 

senescência tardia (stay green), elevada produtividade e plantas vigorosas, além 

disso, possuem grãos finos e longos. Apresenta ampla adaptação e constância de 

cultivo nas principais regiões do Brasil, possuindo maior tolerância ao estresse hídrico 

e a veranicos, com relação às demais cultivares (CASTRO et al., 2014). 

O preparo de solo da área experimental foi realizado com escarificador e duas 

gradagens para destorroamento e nivelamento, sendo a última as vésperas da 

semeadura. A semeadura foi realizada de forma mecanizada em 05/11/2019 com 

densidade de semeadura de 70,0 kg ha-1 de sementes e a emergência das plântulas 

ocorreu no dia 6 dias após a semeadura. O mês de novembro é o mês mais 

recomendado para a implementação da cultura do arroz de terras altas, irrigado por 

aspersão na região do cerrado, a fim de adquirir uma maior produtividade (ARF et al., 

2000). As sementes de arroz foram tratadas com piraclostrobina + tiofanato metílico + 

fipronil (5,0 + 45,0 + 50,0 g i.a. por 100,0 kg de sementes), objetivando o manejo de 

cupins, lagarta-elasmo e doenças do solo. 

A adubação mineral nos sulcos de semeadura foi feita em conformidade com 

as características do solo e seguindo as recomendações de Cantarella e Furlani 

(1996). Foi utilizado 250,0 kg ha-1 da formulação 08-28-16 (N-P2O5-K2O) e em seguida 

foi aplicado um herbicida pré-emergente, a pendimetalina (1400 g i.a. ha-1). A 

adubação nitrogenada de cobertura foi realizada aos 22 DAE (dias após a 

emergência) com 25,0 kg ha-1 de N e aos 35 DAE foi feita uma segunda adubação 

nitrogenada em cobertura com 25,0 kg ha-1 de N, ambas tendo como fonte o sulfato 

de amônio. 

Logo após a semeadura e na sequência, foi realizada uma irrigação por 

aspersão, através de sistema por pivô central, na qual a precipitação média foi de 12,0 

milímetros por dia. O manejo da irrigação foi baseado em três coeficientes de cultura 

(Kc), divididos entre os períodos envolvidos entre a emergência e a colheita. Na fase 

vegetativa da cultura foi empregado 0,40; para a fase reprodutiva foi usado dois 

coeficientes de cultura, o inicial de 0,70 e o final de 1,00 e na fase de maturação houve 

uma inversão destes fatores, inicial de 1,00 e final de 0,70 (RODRIGUES et al., 2002). 

A inoculação via foliar das bactérias promotoras de crescimento foram 

realizadas utilizando-se um pulverizador costal na forma de jato dirigido sobre as 

plantas, com bico cônico TX-VS2 e volume de calda de 300,0 L ha-1. Sendo a dose 
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200,0 mL ha-1 de inoculante para cada tratamento utilizado conforme apresentado na 

Figura 2. 

 

O manejo das plantas daninhas em pós-emergência, foi executado com a 

aplicação de 2,2 g ha-1 de metsulfuron-metílico e para realizar o controle de pragas e 

doenças em pós-emergência, foi realizada a aplicação de trifloxistrobina (750,0 mL 

ha-1) e tiametoxam (150,0 g ha-1), aos 11 DAE da cultura do arroz. 

A colheita foi realizada de forma manual, aos 100 DAE, em seguida foi efetuada 

a trilha mecânica das plantas colhidas, separando os grãos das panículas e 

posicionando em bandejas de papel de jornal para ser feita a secagem de forma 

natural em local sombreado, a fim de deixar o grau de umidade próximo a 13,0%. 

Adiante, foram executadas medições de produtividade, peso da massa de 100 grãos 

e peso hectolítrico. No mesmo momento em que era realizada a colheita, foram 

colhidas vinte panículas de cada parcela em uma das linhas centrais respectivamente, 

embaladas em sacos de papel para a contagem do número de grãos por panícula. 

 

Figura 2: Tratamentos inumerados com suas respectivas inoculações realizadas, via 
foliares e com suas doses por hectare. Selvíria-MS (safra 2019/20). 
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3.4 Avaliações realizadas 

 

3.4.1 Massa seca da parte aérea 

 

Realizada aos 41 DAE, foi coletado em cada parcela, plantas em 0,40 metros 

na linha de semeadura e cortadas rentes ao solo, assim, colocadas na estufa de 

circulação forçada a 60,0°C por 72 horas e após pesadas para calcular a massa seca 

das plantas e transformar em g m-2. 

 

3.4.2 Concentração foliar de N 

 

Aos 71 DAE, foram coletadas as folhas bandeira de 25 plantas porparcela no 

estádio de florescimento pleno, assim, levadas para a estufa de circulação forçada de 

ar a 60,0°C por 72 horas. Após esse período, moídas em moinho tipo Willey com 

peneira de abertura de 1,0 milímetro e embaladas em sacos plásticos identificados 

encaminhados para o laboratório de fitotecnia e quantificado pelo método de Malavolta 

et al. (1997). 

 

3.4.3 Altura de plantas 

 

Para a determinação da altura, aos 96 DAE, durante o estádio de grão pastoso, 

foi determinado em três pontos ao acaso, na área útil de cada parcela a distância 

média da superfície do solo até a ponta da panícula mais alta. 

 

 

3.4.4 Panículas por m² 

 

Por ocasião da colheita, foi determinada a contagem do número de panículas 

em 1,0 metro de fileira de plantas, na área útil das parcelas e posteriormente 

convertido para panículas por metro quadrado. 

3.4.5 Número total de grãos por panícula 

 

O número total de grãos por panícula foi realizado através da contagem do 

número de grãos de vinte panículas, coletadas na colheita. 
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3.4.6 Número de grãos granados e chochos por panícula 

 

Foi estabelecido através da contagem do número de grãos granados e chochos 

de 20 panículas por parcela, depois da separação através do fluxo de ar. 

 

3.4.7 Fertilidade das espiguetas 

 

Posteriormente a contagem do número de grãos totais e cheios por panícula, 

foi realizada uma relação entre eles e multiplicado por 100 para se converter em 

porcentagem, dessa forma, determinando a fertilidade das espiguetas. 

 

3.4.8 Massa de 100 grãos 

 

Calculou a média da massa de 100 grãos, através da coleta ao acaso, e 

pesaram-se duas amostras de 100 grãos de cada parcela, mensurando-se a umidade 

e transformando para 13,0% (base úmida). 

 

 

3.4.9 Produtividade de grãos 

 

Foi definida pela pesagem dos grãos em casca, oriundos da colheita de 2 linhas 

de 5,0 metros de cada parcela, por meio do método manual e seguida de trilha 

mecânica, assim, corrigindo a umidade para 13,0% e convertendo o peso da parcela 

obtida para kg ha-1. 

 

3.4.10 Massa do hectolitro 

 

Foi realizada em balança específica para definir a massa hectolítrica, com o 

teor de água dos grãos corrigido para 13,0% (base úmida), usando uma amostra por 

parcela. 

 

3.4.11 Rendimento de engenho 
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Uma amostra de 100,0 g de grãos de arroz em casca foi coletada em cada 

parcela, onde foi processada em engenho de prova, por 1 minuto; logo após, os grãos 

brunidos (polidos) foram pesados e o valor identificado considerado como rendimento 

de benefício, tornando-se os resultados expressos em porcentagem. Em seguida, os 

grãos brunidos (polidos) foram adicionados no “Trieur” nº. 2 e a separação dos grãos 

processadas por 30 segundos; assim, os grãos que foram permanecidos no “Trieur” 

foram pesados, obtendo o rendimento de inteiros e os demais, grãos quebrados, os 

dois descritos em porcentagem. 

 

3.5 Análise estatística 

 

Foi utilizado o delineamento estatístico em blocos casualizados com quatro 

blocos e oito tratamentos. Para se ter um controle da diferença que ocorre nas 

condições experimentais de um bloco para outro, assim, conduzindo uma estimativa 

apropriada para a variância residual, visto que a variação ambiental entre blocos é 

isolada (BANZATTO; KRONKA, 2006). Os dados foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F a 5% de significância, dessa forma, as diferenças entre as 

médias foram relacionadas pelo teste de Scott Knott a 5%, através do programa 

SASM-Agri (CANTERI et al., 2001). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos para teor de N foliar, altura de plantas, número de 

panículas por metro quadrado e peso de matéria seca da parte aérea estão 

apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Valores médios de nitrogênio foliar (N foliar), Altura de planta, Panículas por 

m² e Matéria Seca (MS) de arroz de terras altas em função das inoculações 

de Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s). Selvíria-

MS, safra 2019/20. 

Tratamentos 
N foliar Altura Panículas MS 

g.kg-1 cm N°.m-2 g m-2 

Testemunha 37,24 120,7b 226b 138,1 

A. brasilense 37,43 124,5a 233b 132,3 

B. subtilis 36,71 119,3b 247b 109,2 

B. amyloliquefaciens 39,06 126,2a 249b 124,0 

B. subtilis + 
B. amyloliquefaciens 

36,91 122,6b 287a 128,0 

A. brasilense + 
B. subtilis 

36,87 121,2b 240b 135,3 

A. brasilense + 
B. amyloliquefaciens 

36,82 120,2b 261a 139,3 

A. brasilense + 
B. subtilis + 
B. amyloliquefaciens 

37,38 120,5b 266a 123,0 

Teste F 0,41 ns 2,65 * 3,38 * 0,99 ns 

CV (%) 5,48 2,39 8,50 15,50 

Média 37,30 121,91 251,25 128,64 
Nota: *; ns: significativo à 5% e não significativo pelo Teste F, respectivamente;médias seguidas pela mesma letra 

na coluna não diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste Scott - Knott (p≤0,05); 

 

Para as variáveis nitrogênio foliar (N) e massa da matéria seca de parte aérea, 

pode-se observar que os tratamentos não diferiram significativamente entre si.  

Já para a variável altura de plantas, nota-se que os tratamentos B. 

amyloliquefaciens e A. brasilense, diferiram estatisticamente dos demais tratamentos, 

bem como em relação a testemunha, promovendo plantas mais altas. Ainda, observa-

se que a associação dos três organismos não foi eficiente para promover o 

crescimento das plantas que superasse a testemunha, sendo estatisticamente similar.  

 Segundo Hungria (2011), o gênero Azospirillum em associação com as 
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gramíneas podem desempenhar o crescimento de plantas, devido a capacidade da 

fixação biológica de nitrogênio, onde são aptos a produção desses fitormônios, como 

por exemplo a auxina, assim, conforme Radwan et al. (2004) essa relação 

Azospirillum com as plantas, se tem a sintetização da auxina no qual promovem o 

desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular.  

 Em trabalho realizado por Chauhan et al. (2019) com a aplicação do Bacillus 

amyloliquefaciens evidencia o aumento do crescimento da parte aérea e das raízes 

da cultura do arroz, devido a produção dos hormônios e na taxa de fotossíntese. 

As análises de panículas por m², pode-se observar que a inoculação com B. 

amyloliquefaciens em interações com o A. brasilense e o B. subtilis e a interação entre 

as três bactérias apresentaram resultados significativos e se diferenciaram dos 

demais tratamentos, dessa forma, verifica-se que a inoculação da bactéria B. 

amyloliquefaciens favoreceu o número de panículas por m². Porém, esse aumento 

não resultou em maior produtividade de grãos, resultado semelhante foi obtido 

também no Rio Grande do Sul, onde o aumento de plantas por m² resultou em um 

aumento de panículas por m² e assim inibindo o afilhamento e diminuindo o número 

de grãos por panícula, dessa forma, reduzindo a produtividade (INFELD & ZONTA, 

1984 e PEDROSO, 1983, 1984 e SOUSA et al., 1993). Isso pode se dar ao fato de 

que o número de panículas está diretamente conectado ao número de perfilhos. 

Assim, com o aumento do número de panículas por m², se aumenta o número de 

grãos por panícula e se tem efeito diretamente relacionado à produtividade (FAGERIA 

et al., 2003; GUIMARÃES et al., 2002). 

Na Tabela 3 encontram-se os resultados obtidos para a fertilidade das 

espiguetas, número de grãos total, cheios e os chochos. 

 

Tabela 3: Valores médios de grãos totais, grãos cheios, grãos chochos e fertilidade 

das espiguetas do arroz de terras altas em função das inoculações de 

Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s). Selvíria-MS, 

safra 2019/20. 

Tratamentos 

Número de grãos 
Fertilidade 

Cheios Chochos Total 

------- N° panicula-1 ------- % 

Testemunha 85,55b 40,10 125,65b 68,05a 

A. brasilense 105,58a 48,60 154,18a 68,46a 
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B. subtilis 93,50a 38,43 131,93b 71,05a 

B. amyloliquefaciens 79,55b 51,09 130,64b 60,91b 

B. subtilis + 
B. amyloliquefaciens 

97,95a 45,08 143,03a 68,75a 

A. Brasilense + 
B. subtilis 

93,78a 43,54 137,31b 68,47a 

A. brasilense + 
B. amyloliquefaciens 

88,16b 43,15 131,31b 67,11a 

A. Brasilense + 
B. amyloliquefaciens + 
B. subtilis 

87,88b 49,61 137,49b 63,88b 

Teste F 4,47 * 1,87 ns 3,52 * 2,62 * 

CV (%) 8,30 14,76 6,96 5,88 

Média 91,50 44,95 136,44 67,09 
Nota: *; ns: significativo à 5% e não significativo pelo Teste F, respectivamente; médias seguidas pela 

mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste Scott - Knott 

(p≤0,05); 

 

Observa-se que nos resultados de fertilidade das espiguetas os tratamentos B. 

amyloliquefaciens e a associação entre as três bactérias promotoras de crescimento 

de plantas divergiram dos demais. No número de grãos total pode ser observado que 

os tratamentos A. brasilense e B. subtilis + B. amyloliquefaciens se divergiram perante 

as estatísticas aos demais, assim como em relação a testemunha, proporcionando 

maiores números de grãos e respectivamente maiores números de grãos total por 

panícula. Em razão do aumento do número de grãos totais e cheios do tratamento 

com inoculação de A. brasilense pode estar associado ao fato do uso dessa 

inoculação trazer vantagens a uma produção sustentável, por melhorar a nutrição da 

planta, pelas produções de fitormônios e sínteses de AIA, giberelinas e citocininas, 

podendo beneficiar no maior desenvolvimento da planta e no aumento do número de 

grãos.  

Destaque também para o tratamento com a inoculação das bactérias 

associadas B. subtilis e B. amyloliquefaciens apresentaram resultados de números de 

grãos cheios e totais superiores aos demais tratamentos e a testemunha. isso também 

pode ser verificado no experimento de Choudhary et al. (2013), onde obtiveram 

resultados superiores com a inoculação de bactérias do gênero Bacillus em plantas 

de arroz a qualidade dos grãos, resultando diretamente em maior produtividade. 

Assim, segundo Portugal et al. (2020), para se ter uma boa qualidade e vigor dos 

grãos produzidos, precisa-se ter uma boa nutrição das plantas de arroz em terras 
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altas. 

Em relação aos números de grãos cheios nota-se que os tratamentos 

inoculados com as bactérias A. brasilense; B. subtilis; B. subtilis + B. 

amyloliquefaciens e B. subtilis + A. brasilense apresentaram os maiores valores em 

relação aos demais tratamentos, dessa maneira, podem ser destacado que com a 

inoculação com o B. subtilis isolado e com associações ao B. amyloliquefaciens e A. 

brasilense favoreceram o número de grãos cheios. Assim, essa inoculação pode 

apresentar uma boa capacidade tanto isoladamente como em associação com outros 

microrganismos promotores de crescimento de plantas proporcionando maior número 

de grãos cheios em relação aos chochos. Relevância também para o tratamento 

inoculado com apenas A. brasilense, onde pode ser observado maior número de grãos 

cheios comparado aos outros microrganismos. Já o número de grãos chochos não 

apresentou resultados significativos. 

Os valores de produtividade, massa de 100 grãos e massa do hectolitro dos 

grãos de arroz podem ser observados na Tabela 4. 

 

Tabela 4: Valores médios da massa de 100 grãos, massa hectolítrica e produtividade 

em arroz de terras altas em função das inoculações de Bactérias 

Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s). Selvíria-MS, safra 

2019/20. 

Tratamentos 
Massa do hectolitro Massa de 100 grãos Produtividade 

(kg) (g) (kg ha-1) 

Testemunha 50a 2,72 3.823b 

A. brasilense 47b 2,79 4.905a 

B. subtilis 51a 2,69 4.997a 

B. amyloliquefaciens 51a 2,61 4.111b 

B. subtilis + 
B. amyloliquefaciens 

49b 2,65 4.675a 

A. brasilense + 
B. subtilis 

50a 2,63 5.135a 

A. brasilense + 
B. amyloliquefaciens 

52a 2,68 4.737a 

A. brasilense + 
B. subtilis + 
B. amyloliquefaciens 

50a 2,68 5.030a 

Teste F 3,71 * 1,00 ns 2,58 * 

CV (%) 3,01 4,26 12,49 

Média 50,37 2,68 4676,25 
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Nota: *; ns: significativo à 5% e não significativo pelo Teste F, respectivamente; médias seguidas pela 

mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste Scott - Knott 

(p≤0,05); 

 

Em relação aos resultados obtidos para massa do hectolitro, observa-se que a 

inoculação das bactérias em relação à testemunha foram praticamente o mesmo 

resultado. Todavia, nota-se que a testemunha apresentou valor superior aos 

tratamentos inoculados com A. brasilense e B. subtilis + B. amyloliquefaciens via foliar. 

Isso pode ser notado no experimento de Wang et al. (2006), onde os autores 

mencionam que por causa dessas bactérias não conseguirem deslocar os açucares e 

carboidratos pelas plantas, a absorção de nutrientes afetou o transporte desses 

componentes onde se concentram nas folhas para se ter a eficiência da fotossíntese, 

consequentemente, ocorrendo a redução do acúmulo nos grãos de arroz. 

Para a massa de 100 grãos, verifica-se que os tratamentos não propiciaram 

diferenças significativas para o arroz de terras altas.A produtividade dos tratamentos 

apresentou resultados significativos com destaque para a inoculação com A. 

brasilense + B. subtilis que apresentou a maior produtividade e destaque negativo 

para a inoculação com B. amyloliquefaciens onde apresentou entre os tratamentos 

inoculados a menor produtividade. Além da inoculação com A. brasilense + B. subtilis, 

os outros tratamentos com inoculação apresentaram características significativas 

perante a testemunha. Segundo Rodrigues et al. (2015), isso pode se dar ao fato das 

bactérias do gênero Azospirillum favorecem o aumento da produtividade, por 

proporcionar boa absorção hídrica e de nutrientes, desenvolvendo a cultura do arroz 

de terras altas. 

Todos os tratamentos inoculados conseguiram obter produtividade maior em 

relação a testemunha, de acordo com Kuss (2006), os tratamentos inoculados ficaram 

entre 12,0 a 14,0% em comparação a testemunha, pode-se dizer que aos tratamentos 

inoculados conforme a Figura 3 apresentaram a maioria 20,0% a mais que a 

testemunha. Conforme Choudhary et al. (2013), as bactérias promotoras de 

crescimento de plantas proporcionaram produtividade, desenvolvimento das raízes do 

arroz de terras altas, como pode ser visualizado na Figura 3, onde se faz uma 

referência à produtividade entre os tratamentos e em relação a testemunha. 
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Figura 3: Produtividades das inoculações de Bactérias (BPCP’s) e a comparação com a 
testemunha do arroz de terras altas. Selvíria-MS (safra 2019/20). 

 

Na Tabela 5 podem ser observados os resultados referentes ao rendimento de 

benefício do arroz, onde foram apresentados também o rendimento de grãos inteiros 

e grãos quebrados. 

 

Tabela 5: Valores médios do Rendimento de benefício, Rendimento de grãos inteiros 

e Rendimento de grãos quebrados em arroz de terras altas em função das 

inoculações de Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s). 

Selvíria-MS, safra 2019/20. 

Tratamentos 
Rendimento de 

benefício 
Rendimento de 
grãos inteiros 

Rendimento de 
grãos quebrados 

 (%) (%) (%) 

Testemunha 70,65 63,87 6,78 

A. brasilense 70,25 62,87 7,38 

B. subtilis 71,62 65,72 5,90 

B. amyloliquefaciens 68,47 61,00 7,47 

B. subtilis + 70,65 64,00 6,65 



34 
 

B. amyloliquefaciens 

A. Brasilense + 
B. subtilis 

70,67 62,00 8,67 

A. brasilense + 
B. amyloliquefaciens 

70,15 63,25 6,90 

A. brasilense + 
B. subtilis + 
B. amyloliquefaciens 

67,67 62,10 5,57 

TesteF 0,43 ns 0,39 ns 1,01 ns 

CV % 5,63% 7,37% 27,71% 

Média 70,01 63,10 6,91 
Nota: *; ns: significativo à 5% e não siginificativo pelo Teste F, respectivamente;  

Nota: médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si de acordo 

com o teste Scott - Knott (p≤0,05); 

 

A Tabela 5 indica os dados de rendimento de benefício do cultivo do arroz, o 

número de grãos inteiros e quebrados indica que não foram alterados segundo as 

inoculações via foliar. Algumas cepas de bactérias podem ter sido associadas 

anteriormente em experimentos por melhorar a qualidade do arroz de terras altas, 

mas, eficazes somente na presença da doença Brusone ou quando a planta sofre 

algum estresse, consequentemente, atribuindo uma melhor qualidade dos grãos de 

arroz (RAIS et al., 2018). Dessa forma, como não ocorreu a presença de doenças ou 

estresses para o cultivo, as aplicações via foliar não mostraram diferenças entre os 

tratamentos.  
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5 CONCLUSÕES 

 

- A inoculação com Bacillus subtilis apresentou bons resultados para grãos 

cheios e produtividade; 

- O Bacillus amyloliquefaciens apresenta sinergia em associação com outras 

bactérias, podendo aumentar a capacidade das bactérias de promover o 

desenvolvimento da planta;  

- Houve destaque para a inoculação com Azospirillum brasilense obtendo 

excelentes resultados para produtividade, panículas por m², grãos totais e cheios; 

 - É viável ao produtor realizar a inoculação de Bactérias Promotoras de 

Crescimento de Plantas via foliar para promover produtividade de arroz de terras altas 

irrigado por aspersão. 
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Anexos 

 

 

Figura 4. Preparo convencional do solo realizado em pré-semeadura. Selvíria-MS (safra 
2019/20). 

 

 

Figura 5. Semeadura do arroz de terra alta realizada após o preparo convencional do solo. 
Selvíria-MS (safra 2019/20). 
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Figura 6. Adubação de cobertura da cultura aplicando-se 35 kg ha-1 de N aos 22 e aos 35 dias 
após a emergência da cultura (DAE) usando como fonte o sulfato de amônio. Selvíria-MS (safra 
2019/20). 

 

 

Figura 7. Inoculação das Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP’s) via foliar 
realizada na forma de jato dirigido, com pulverizador costal manual. Selvíria-MS (safra 2019/20). 
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Figura 8. Após a coleta das vinte panículas na área útil de cada parcela, foram acondicionadas 
em sacos de papel de jornal, em local seco e arejado. Selvíria-MS (safra 2019/20). 

 

 

 

Figura 9. Arroz de terras altas horas antes da colheita manual. Selvíria-MS (safra 2019/20). 


