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RESUMO

Uma grande area, demanda maior uso de adubacdo nitrogenada, e
consequentemente maiores gastos com o mesmo, logo objetivo desta pesquisa
sera avaliar os efeitos da inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento
de plantas e adubac&o nitrogenada em cobertura no desenvolvimento,
componentes produtivos e produtividade do arroz de terras altas. O projeto de
pesquisa sera desenvolvido a campo durante o periodo de novembro de 2021
a marco de 2022, no municipio de Dracena, SP, pertencente a regido da Nova
Alta Paulista, em um Argissolo Vermelho distréfico tipico de textura arenosa. O
delineamento experimental sera em blocos casualizados composto de cinco
tratamentos e seis repeticoes. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados composto de cinco tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos: 1) controle absoluto (0% de N em cobertura e sem
inoculagdo); 2) 50% de N em cobertura e n&do inoculado; 3) 100% de N em
cobertura e ndo inoculado; 4) 50% de N em cobertura + inoculagcdo via
semente com Azospirillum brasilense (150 g para cada 40 kg sementes) +
solucdo acucarada (3 ml kg' de semente da solucédo); 5) 50% de N em
cobertura + inoculagéo via semente com biologico A (150 g para cada 40 kg
sementes) + solucdo adesiva (3 ml kg de semente da solucdo). A dose
recomendada de 100% de N em cobertura foi de 80 kg ha'. Foram avaliadas na
cultura do arroz de terras altas: floracdo, maturacéo, indice de clorofila foliar,
teor de nitrogénio foliar, massa de matéria seca da parte aérea, radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA), altura de plantas, acamamento, niumero de
paniculas por metro quadrado, numero total de espiguetas por panicula,
numero de espiguetas cheias e vazias por panicula, escaldadura, fertilidade
das espiguetas, massa de cem graos, massa hectolitrica, produtividade de
graos, eficiéncia produtiva e rendimento de engenho. O uso de inoculacdo de
Azospirillum brasilense juntamente com a diminuicdo da dosagem de adubacéo
nitrogenada é eficaz para o arroz de terras altas, sendo atrativo pela
possibilidade de diminuir custos com adubacdo (N), além de ser uma
alternativa viavel sustentavelmente.

Palavras-chave: Oryza sativa L, Inoculacdo, Azospirilum brasilense,

Adubacéo nitrogenada



ABSTRACT

A large area, demands greater use of nitrogen fertilization, and consequently
greater expenses with it, so the objective of this research will be to evaluate the
effects of inoculation with plant growth-promoting bacteria and nitrogen
fertilization in coverage on the development , productive components and
productivity of upland rice. The research project will be developed in the field
during the period from November 2021 to March 2022, in the municipality of
Dracena-SP, belonging to the Nova Alta Paulista region, in a typical dystrophic
Red Argisol with a sandy texture. The experimental design will be in
randomized blocks composed of five treatments and six replications. The
experimental design was in randomized blocks composed of five treatments
and six replications. The treatments consisted of: 1) absolute control (0% N in
coverage and without inoculation); 2) 50% N in coverage and not inoculated; 3)
100% N in coverage and not inoculated; 4) 50% N in coverage + inoculation via
seed with Azospirillum brasilense (150 g for every 40 kg of seeds) + sugar
solution (3 ml kg-1 of seed solution); 5) 50% N in coverage + inoculation via
seed with biological A (150 g for every 40 kg of seeds) + adhesive solution (3 ml
kg-1 of seed solution). The recommended dose of 100% N in coverage will be
80 kg ha-1. Will be evaluated in the upland rice crop: flowering, maturation, leaf
chlorophyll index, leaf nitrogen content, shoot dry matter mass,
photosynthetically active radiation (RFA), plant height, lodging, number of
panicles per meter square, total number of spikelets per panicle, number of full
and empty spikelets per panicle, scalding, spikelet fertility, hundred-grain mass,
hectoliter mass, grain yield, productive efficiency and mill yield. The use of
Azospirillum brasilense inoculation together with the reduction of nitrogen
fertilization dosage is effective for upland rice, being attractive for the possibility
of reducing fertilization costs (N), in addition to being a sustainable viable

alternative.

Keywords: Oryza sativa L, Inoculation, Azospirillum brasilense, Nitrogen

fertilizatin.
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1 INTRODUCAO

O arroz € uma graminea anual, classificada no grupo de plantas C-3,
adaptada ao ambiente aquatico devido a presenca de aerénquima no colmo e raizes
da planta. (SOSBAI, 2005) Para expressao de seu potencial produtivo, requer
temperatura ao redor de 24 a 30°C e radiacdo solar elevada, considerando que a
disponibilidade hidrica apenas ndo é um fator limitante quando cultivada em
condicgao de solo inundado.

Essa cultura também é uma excelente fonte energética, contendo uma alta
concentracdo de carboidratos na forma de amido, proteinas e baixo teor de lipidios.

Logo, é considerado pela Organizacdo Mundial de Alimentacéo e Agricultura
como um dos alimentos mais importantes para a nutricdo humana, sendo que no
Brasil, o sistema de producao de arroz de terras altas ocupa aproximadamente 60%
da area cultivada com arroz, o que corresponde a 40% de producdo de arroz em
casca. (CRUSCIOL, 1998).

E valido ressaltar que, a cultura de arroz consome aproximadamente 10
milhdes de toneladas de adubos nitrogenados para produzir 500 milhdes de
toneladas de grdos no planeta. (HUNGRIA, 2010). O aporte de nitrogénio (N) via
adubacao é responsavel pelo aumento no rendimento de grdos e de componentes
do rendimento do arroz, como o numero de perfilho e de paniculas por unidade de
area (Singh; Pillai, 1996), o numero de espiguetas por panicula e o peso de graos
(Marzari, 2005). Lembrando que, a deficiéncia de nitrogénio é um fator tende a
limitar a produtividade do arroz de terras altas, entdo, como medida preventiva
dessa deficiéncia, recomenda-se aplicar parte do N no sulco, junto ao fésforo e
potassio, por ocasido da semeadura, a uma profundidade de 5 a 10 cm abaixo ou ao
lado das sementes e parte em cobertura. Para adubacao de cobertura em arroz de
terras altas, a aplicacdo de nitrogénio é feita em linha e ao lado das plantas, onde
a fonte usualmente utilizada € a ureia (45% de N) ou sulfato de ambnio. O arroz
absorve N durante todo o seu ciclo, nos estadios de perfilhamento e a diferenciacéo
do primérdio floral pode haver maior eficiéncia de absorcdo e utilizacdo do N, logo
deve-se aplicar o N proximo dessas ocorréncias.

Em relacdo a dosagem, uma aplicacdo por ocasido da semeadura e duas

aplicagcbes em cobertura (50% da dose no perfilhamento [cerca de 22 dias apés



emergéncia] e 50% no primordio floral [cerca de 55 dias apdés emergéncia], podem
minimizar as perdas de N, principalmente em solos arenosos. Ainda, de acordo com
Sousa e Lobato (2004) para a cultura do arroz de terras altas sdo necessarios 20 kg
N para a produgdo de uma tonelada de graos. Além disso, em média, considera-se
gue 60% do N disponibilizado para as culturas seja utilizado.

Deve-se ressaltar que maiores quantidades de N na semeadura podem
favorecer a severidade e o aparecimento de brusone nas folhas, cujo pode ocorrer
em todas as partes aéreas da planta, desde os estadios iniciais de desenvolvimento
até a fase final de producéo de graos.

O género Azospirillum é constituido de bactérias promotoras de crescimento,
capaz de realizar a fixacao biolégica de nitrogénio atmosférico onde uma parte do
nitrogénio fixado é disponibilizado para as plantas, e o restante absorvido apos a
mineralizacdo das bactérias. Logo, a inoculacdo de ndo- leguminosas com bactérias
fixadoras de N, como o arroz, supre apenas parcialmente a necessidade das
plantas em nitrogénio (HUNGRIA, 2011). Ainda € notdrio que muitos estudos foram
realizados afim de relatar o maior aproveitamento na inoculacdo desse género,
obtendo um consequente aumento no teor de nitrogénio, fésforo, potassio e outros
minerais nas plantas inoculadas e, em cerca de 70% destes estudos, foram
comprovados aumentos de produtividade de até 30% (DIDONET et al., 2003).



2 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da inoculacdo com bactérias promotoras de
crescimento de plantas e adubacdo nitrogenada em cobertura no
desenvolvimento, componentes produtivos e produtividade do arroz de terras

altas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais e importancia socioecondomica do arroz de terras altas

Dentre os cereais mais cultivados, o arroz merece destaque, sendo uma
graminea C3 com anatomia foliar bem parecida com gramineas C4, mas com
diferencas que a impedem de realizar o metabolismo C4, tal como a enzima
carboxilante. (SOSBAI, 2005.)

Apenas uma pequena quantidade de arroz é consumida como
ingrediente em produtos processados, sendo seu maior consumo na forma de
grdo, sendo uma excelente fonte de energia, devido a alta concentracdo de
amido, fornecendo também proteinas, vitaminas e minerais, e por possuir baixo
teor de lipidios. (KENNEDY et al., 2002).

Na safra de 2019/20, o Brasil semeou 1.665 hectares de arroz, com
produtividade média de 6.713 kg/ha, gerando uma producéo nacional de 11,1
milhdes de toneladas. As condi¢des climaticas favoraveis, o controle rigoroso
dos produtores nos tratos culturais e investimento em tecnologia no campo
favoreceram a elevada producéo. (CONAB, 2021.)

A area colhida com o arroz de terras altas no Brasil seguiu acentuada
trajetéria de queda em 1986-2020, passando de 4,5 milhdes de hectares para
382 mil. Em relacédo a quantidade produzida: enquanto a producéo de arroz de
terras altas caiu 83%, de 5,4 milhdes de toneladas em 1986 para 918 mil em
2020, a de arroz irrigado aumentou de 4,4 milhdes de toneladas para 10,2
milhdes no mesmo periodo (expansdo de 129%) (Embrapa Arroz e Feijao,
2021b).

A técnica de irrigar o arroz por aspersao desperta interesse por parte de
produtores e pesquisadores, objetivando a obtencdo de resultados
compensadores pra maximizar o0 uso de equipamentos adquiridos para
implantacdo de outras culturas de interesse econébmico (CRUSCIOL, 1998),
sendo que o aumento na produtividade do arroz de terras altas é influenciado
pela quantidade e distribuicdo de agua durante o ciclo e varia de acordo com a
cultivar utilizada. (OLIVEIRA, 1994).



3.2 Adubagéo nitrogenada

Os adubos nitrogenados podem se apresentar nas seguintes fontes::
amoniacal, nitrico, nitroamoniacal, amidico ou cianamidico e protéico, no qual o
sulfato de amoOnio e a ureia sdo considerados as fontes mais vantajosas
economicamente para as culturas, assim como para o0 arroz de terras altas,
pela caracteristica oxidante do solo, o uso de formas nitricas tem-se mostrado
eficiente, mas a forma amoniacal e ureia incorporada ao solo, € a mais usada
talvez por ser mais facilmente encontrada no mercado. (Embrapa, 2022).

A adubacdo € um dos fatores que proporciona a demonstracdo do
potencial produtivo da cultura, sendo o nitrogénio um dos elementos essenciais
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, e um dos nutrientes mais
exigidos praticamente todos os estadios de desenvolvimento da cultura
(Marumoto, 1986). A presencga deste elemento em forma de adubo também
estimula o crescimento do sistema radicular do arroz e, consequentemente,
favorece o perfilhamento; aumenta o nimero de espiguetas e da a massa de
gréos (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 1993).

Em relacdo a época de aplicacéo, deve-se levar em conta que nitrogénio
(N) é um nutriente movel no sistema solo-planta e se perde facilmente por
lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo. logo, o parcelamento durante o ciclo
da cultura pode aumentar sua eficiéncia de utilizagcdo, tomando um maior
cuidado nas fases criticas da cultura, ou seja, no perfilhamento e diferenciacéo
do primérdio floral, aplicando o adubo proximo dessas fases.( FAGERIA ET AL;
2003.)

A recomendacdo de N varia de acordo com expectativa de rendimento
da cultura, sendo que para a cultura do arroz de terras altas sdo necessarios
20 kg N para a producdo de uma tonelada de gréos. Além disso, em média,
considera-se que 60% do N disponibilizado para as culturas seja utilizado.
(SOUSA E LOBATO, 2004), conforme a seguinte férmula:

Dose de N (kg hat) = (RNC-SNS).f
RNC: requerimento de N pela cultura para determinada produtividade
SNS: capacidade de suprimento de N do solo
F: fator de eficiéncia do uso de N pela cultura considerando-se que 60% do N

disponibilizado para as culturas seja utilizado (=1,67)



Como medida preventiva ao aparecimento da deficiéncia de N, a
recomendacdo de adubacéo do arroz de terras altas é a aplicacdo de parte do
N no sulco, junto ao fésforo e potassio, por ocasido da semeadura, a uma
profundidade de 5 a 10 cm abaixo ou ao lado das sementes e parte em
cobertura. Para adubacdo de cobertura, a aplicagdo de nitrogénio é feita em
linha e ao lado das plantas. (SOUSA E LOBATO, 2004).

Quanto as fontes de nitrogénio, apenas as amoniacais e amidica sao
recomendadas para o arroz irrigado. As fontes nitricas sdo desaconselhadas
em razdo das perdas elevadas a que estdo sujeitas em solos inundados.
Dentre as fontes amoniacais, o sulfato de aménio, quando aplicado em doses
altas em anos de temperaturas elevadas, pode causar problemas de toxidez
por gas sulfidrico (H.S). Ja os fosfatos monoaménico (MAP) e diamdnico (DAP)
nNao apresentam esse inconveniente e sdo comparaveis a ureia, fonte amidica,
em termos de eficiéncia agronémica. Essa Ultima destaca-se como a principal
fonte do nutriente para a cultura, pelo elevado conteido de N e menor custo

por unidade do nutriente aplicado.

3.3 Doses de nitrogénio em cobertura no arroz de terras altas

A aplicacdo de N em cobertura constitui uma pratica de manejo muito
eficiente, porém é necessario que seja efetuada nas épocas de maior exigéncia
pelas plantas. (FAGERIA ET AL; 2003)

O efeito do N no crescimento das plantas de arroz é observado,
geralmente, pelo aumento do numero de perfilhos e de paniculas por area,
namero e massa de graos, que determinam a producéo final (FAGERIA1984).
Dependendo do sistema de cultivo adotado, sdo necesséarios ajustes no
manejo da adubacdo, particularmente com nitrogénio (N), devido a sua
complexa dinamica no ambiente. As indicacbes de fertilizantes sé&o
relacionadas a expectativa de resposta da cultura a adubacéo. Isso porgue o
potencial genético das cultivares, o manejo do solo e da cultura e as condicdes
edafoclimaticas da regido de cultivo determinam diferentes potenciais de
produtividade a cultura e, portanto, de resposta a adubagédo. (ROJAS ET AL,
2012).



Como medida preventiva do aparecimento da deficiéncia de N, a
recomendacdo de adubacéo do arroz de terras altas € a aplicacdo de parte do
N no sulco, junto ao fésforo e potassio, por ocasido da semeadura a uma
profundidade de 5 a 10 cm abaixo ou ao lado das sementes e parte em
cobertura. Uma aplicacdo por ocasido da semeadura e duas aplicacdes de
cobertura podem minimizar as perdas de N, principalmente em solos arenosos.
(SOUSA E LOBATO, 2004).

Para o arroz de terras altas, o parcelamento de nitrogénio, deve-se
aplicar a maior quantidade proximo a diferenciacao do primérdio floral, onde o
aproveitamento deste elemento é mais eficiente, embora também predisponha
a cultura a maior ocorréncia de brusone do pescoco da panicula. (CORNELIO
ET AL, 2004.)

3.4 Reducao da adubacédo nitrogenada em cobertura no arroz de terras

altas

No Brasil, existe o conceito generalizado entre técnicos e produtores de
gue, aumentando-se o0 numero de parcelamento da adubacdo nitrogenada,
aumenta-se a eficiéncia do uso do nitrogénio e reduzem-se as perdas,
principalmente por lixiviacdo, jA que N €é um dos nutrientes mais
importantes para as plantas, sendo, em alguns casos, se torna um fator
limitante para altas produtividades, contudo, quando em excesso, pode
promover aumento na altura da planta, gerando fatores como acamamento,
auto sombreamento e a ocorréncia de doencas na cultura do arroz, assim
como brusone. (FAGERIA ET AL, 2011)

A flexibilizacdo da dose, que pode ser reduzida ou acrescida com base
no historico da lavoura com respeito a resposta ao nitrogénio e cultivos
antecedentes, leguminosas ou gramineas; a incidéncia de doencas,
especialmente a brusone, cujo desenvolvimento € favorecido pelo excesso de
N; ao desenvolvimento vegetativo da lavoura e as condicGes climaticas, de
maneira especial a temperatura e radiagdo solar, ao longo do ciclo. (
CRUSCIOL, 2007).



No sistema irrigado por aspersdo, ha a possibilidade de maior
fracionamento da aplicacdo (RHINE et al., 2011), cuja pratica gera um maior
aproveitamento de nitrogénio pela planta e ocasiona uma reducgéo de perdas.
Isto porque a condi¢do aerdbica, interfere na dindmica de micro-organismos e
do nitrogénio no solo, convertendo o nitrogénio amonial a forma nitrica, que fica
sujeita a desnitrificacdo, quando da alternancia de condi¢cdes aerdbicas e
anaerobicas do solo (RHINE et al., 2011; STEVENS et al., 2012).

3.5 Inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento de plantas

As bactérias diazotréficas associativas interagem com uma enorme
guantidade de plantas. Algumas destas primeiras podem estabelecer
associacao endofitica, ou seja, sdo capazes de colonizar espagos internos da
planta e, aléem de fixar nitrogénio, podem proporcionar condi¢cbes apropriadas
para proteger o complexo da nitrogenase a exposicdo ao oxigénio (SANTI et
al., 2013).

As bactérias prometidas de crescimentos olanfas (BPCP) atuam
promovendo diretamente o crescimento pela producdo de, fitohormonios,
enzimas, mineralizacdo de nutrientes, fixacdo do nitrogénio e aumento da
absorcao pelas raizes, e muito mais. (Conn et al., 1997; Lazarovits & Nowak,
1997).

Dentro dessas BPCP, ha a espécie Azospirillum brasilense, que tem
sido usada como inoculante em diversas culturas, tais como: milho, trigo arroz,
cana-de-acucar, entre outras (REIS, 2007).

Ja é encontrado na literatura respostas benéficas da interacdo entre
Azospirillum spp. demonstradas com plantas de arroz. (PEDRAZA et al., 2009;
REICHEMBACK et al., 2011), sendo capaz de suprir aproximadamente 20%
das necessidades de N.

Esse grupo de bactérias também sintetizam horménios, como a auxina,
gue estimula o crescimento da parte aérea e do sistema radicular de varias
gramineas, entre elas o arroz (RADWAN et al., 2004).

Ainda sim, é notoério lembrar que o uso da inoculagdo pode sofrer

influéncias devido a variabilidade genética, estadio fenoldgico, caracteristicas



do solo, atuacdo de outros componentes macrobioticos, competitividade, entre
outros fatores (STURZ; NOWAK, 2000).

Alem de tudo, estudos foram realizados afim de relatar o maior
aproveitamento na inoculagcdo desse género, obtendo um consequente
aumento no teor de nitrogénio, fosforo, potassio e outros minerais nas plantas
inoculadas e, em cerca de 70% destes estudos, foram comprovados aumentos
de produtividade de até 30% (DIDONET et al., 2003).

Esses microrganismos podem acelerar a germinacdo das sementes de
arroz, aumentar o rendimento de grdos (YANNI ET AL, 2001), aumentar a
producdo de matéria seca da parte aérea e conferir maior resisténcia das
plantas a determinados patégenos (MISHRA ET AL, 2006).

3.6 Associacdo de inoculacdo e reducdo da dose de nitrogénio em

cobertura

Azospirilum  brasilense é um BPCP amplamente conhecido,
comercializado e utilizado em lavouras devido a sua acao de fixacao biologica
de nitrogénio, sintese hormonal, solubilidade de fosfato e maior tolerancia a
estresses bioticos e abiodticos (STRZELCZYL ET AL, 1994; GUPTA ET AL,
1994; HASHTROUDI ET AL, 2013.)

Apés a formacdo de ndodulos, a bactéria passa a fixar o nitrogénio
atmosférico em compostos organicos que sao utlizados pelas plantas,
diminuindo a necessidade de uso de adubos nitrogenados. Além do ganho
econdmico, a inoculacdo com Azospirillum brasiliense no milho traz beneficios
ambientais com a reducao na emissao de gases de efeito estufa, ao substituir o
uso de fertilizantes quimicos nitrogenados, sendo que a inoculacdo das
sementes com Azospirillum brasiliense associada a adubacao nitrogenada em
cobertura o rendimento da cultura. (EMBRAPA, 2000).

Parte da a substituicdo do adubo pela inoculacéo favorece a nodulacéo,
o rendimento e a qualidade das sementes. (SILVEIRA CARDILLO, B, 2020).
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida a campo de novembro a margo do ano
agricola de 2021/2022, em &rea experimental situada nas coordenadas de 51°
52 de longitude Oeste de Greenwich e 21° 29 de Latitude Sul e 420 m de
altitude. O solo do local da pesquisa € um Argissolo Vermelho distréfico tipico
de textura arenosa (EMBRAPA, 2018).

As condicdes climaticas do local sdo temperatura média anual é de 24°
C, a precipitacéo pluvial média anual é de 1.261 mm e a umidade relativa do ar
média anual de 64,0%. De acordo com Koppen, o tipo climético da regido é o
tropical umido (Aw), caracterizado com inverno seco e ameno e verdo quente e
chuvoso. Os dados climaticos de precipitacdo pluvial, temperatura e umidade
relativa do ar durante a pesquisa foram obtidos na estacdo Meteoroldgica
Campbell Scientific CR10X, instalada na instituicdo de ensino superior.

Grafico 1. Relacdo de chuvas no periodo de Novembro de 2021 a
Marco de 2022.
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Grafico 2. Relacdo de temperatura maxima e minima no
periodo de Novembro de 2021 a Mar¢o de 2022.

Temperatura
40 -~
— =
35 ——— —0
30
25
20 —
s — —C=

15 ~— ¢
10

5

0

1 2 3 4 5

=@==Temperatura maxima =@==Temperatura Minima

Antes da instalacdo do experimento foi realizada uma caracterizagcao
guimica do solo na area de pesquisa, sendo realizada a coletada uma amostra
composta para analise quimica, originada de 20 amostras simples deformadas
do solo em toda area experimental, com auxilio de um trado de rosca, nas
camadas estratificadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m.

Tabela 1. Resultados dos atributos quimicos do solo da area experimental,

antes da instalacao do experimento, Dracena, SP, Brasil, safra 2021.
P M.O. pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC S \% m

Prof. (m) mg gdm- CaCl, - mmole dm=S --------------- mg % %
dm-3 8 dm-

0,00-0,20 9 13 44 3,6 5 3 25 6 11,6 36,6 4 32 34

0,20-0,40 3 10 4,1 15 6 2 31 1 9,5 40,5 3 23 10

Prof.(m): profundidade do solo (metro); P: fésforo disponivel(resina); M.O.:
Matéria organica; K, Ca, Mg e Al trocaveis; S-SO. Enxofre; H+Al: Acidez
potencial; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de troca de cations; V(%):
saturacao por bases; m(%): saturacdo por aluminio.

Apés o diagnéstico dos atributos quimicos do solo (Tabela 1), baseado
nos resultados da camada 0,00-0,40 m, aplicou-se na area experimental
conforme recomendacdo de Raij et al. (1997), 3.750 kg ha' de calcério

dolomitico com PRNT de 90%, usando equipamento com distribuidor a lanco.
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Foram realizados os célculos de necessidade de calagem preconizada para o
estado de Sao Paulo, com metas de saturacao por bases para a calagem de
70%. A dose total foi parcelada em duas aplicacGes de 1.850 kg ha' antes da
operacdo de arado de aiveca e 1.850 kg ha' antes da operacdo grade
niveladora.

O preparo convencional do solo foi realizado entre os meses de outubro
e novembro de 2021, sendo composto por uma aragao profunda e duas
operagOes com grade leve, antes da instalacdo da pesquisa.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados composto de
cinco tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram constituidos: 1)
controle absoluto (0% de N em cobertura e sem inoculagdo); 2) 50% de N em
cobertura e néo inoculado; 3) 100% de N em cobertura e n&o inoculado; 4)
50% de N em cobertura + inoculagéo via semente com Azospirillum brasilense
(150 g para cada 40 kg sementes) + solucédo acucarada (3 ml kg™ de semente
da solucdo); 5) 50% de N em cobertura + inoculagdo via semente com
biol6gico A (150 g para cada 40 kg sementes) + solucdo adesiva (3 ml kg de
semente da soluc¢ao).

As parcelas foram constituidas por seis linhas de 5 m de comprimento,
sendo consideradas como area util as quatro linhas centrais, desprezando-se
0,5 metros, em ambas as extremidades de cada linha. O espacamento
entrelinhas foi de 0,35 m com distribuicdo de sementes que permita a obtencéo
de plantas por metro.

Foi utilizado o cultivar BRS A502 que apresenta arquitetura moderna e
graos do tipo longo-fino (agulhinha) de excelente qualidade industrial e
culinaria, sendo recomendado para diversas condi¢cdes de cultivo. A planta
apresenta folhas eretas e porte baixo (média 1,01 m), resistente ao
acamamento e a persisténcia da coloracdo verde das folhas ou senescéncia
tardia (stay green), na fase de maturacdo de gréos. A cultivar apresenta ciclo
médio de 106 dias apds a emergéncia (DAE) e florescimento pleno de 50% das
plantas aos 76 DAE. Quanto as caracteristicas produtivas apresenta massa de
mil grdos de 25 a 27 gramas, produtividade de grdos de 4.025 kg ha*, porém
com potencial de 9.075 kg ha! (FURTINI et al., 2020).

Anteriormente a semeadura, 0 solo estava umido, pois dias antes havia

chovido, e apo6s isso foi irrigado com 16mm de lamina de agua.
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A semeadura foi realizada em 18 de novembro de 2021 de forma
manual e com densidade de semente de 83 kg ha’l. Momento antes da
semeadura, as sementes foram tratadas com piraclostrobina, tiofanato metilico
e fipronil, nas doses de 5, 45 e 50 g do ingrediente ativo (i.a.) a cada 100 kg de

semente, respectivamente.

Figura 1. Semeadura manual do arroz de terras altas, no dia
18/11/2021.

Na sequéncia ap0s secagem do tratamento de sementes somente nos
tratamentos 4 e 5 foi realizada a inoculacdo das sementes do arroz de terras
altas, sendo o tratamento 4 inoculado com Azospirillum brasilense (150 g para
cada 40 kg sementes) + solucdo acucarada (3 ml kg de semente da solucéo)
e o tratamento 5 inoculado com biolégico A (150 g para cada 40 kg sementes)

+ solucdo adesiva (3 ml kg™* de semente da solucgéo).
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Figura 2. Azospirillum brasilense e solucéo acucarada.

A adubacdo nos sulcos de semeadura (N-P20s-K>O) foi realizada
manualmente utilizando 300 kg ha da formulagéo 04-30-10 de acordo com os
atributos quimicos da analise do solo e produtividade esperada de grdos do
arroz de terras altas para regiao.

A adubacéo nitrogenada de cobertura dos tratamentos estudados foi realidade de
forma parcelada, sendo a primeira adubacéao realizada no perfilhamento pleno com
aproximadamente 29 dias ap6s a emergéncia (DAE) e a segunda aplicacdo no
momento da diferenciacédo floral aos 50 DAE, utilizando como fonte a ureia (46-00-
00). A dose de N em cobertura recomendada foi de 80 kg ha* de N (100% de N
em cobertura). Apos a aplicacdo do nitrogénio nas duas épocas de aplicacdo foi
realizada uma irrigacdo por aspersdo com lamina de agua de 16 mm para

incorporagéo do N no solo.
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Figura 4. Adubacédo de base, NPK com 04-30-10.

O manejo de plantas daninhas foi realizado utilizando herbicidas em pré-
emergéncia (pendimenthalin, 1.600 g ha do i.a.) do arroz de terras altas, e em
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pos-emergéncia (metsulfuron-methil, 2 g hatdo i.a.), aproximadamente aos 26 dias
apos a emergéncia (DAE).

Foi realizada duas aplicacdes de fungicida, sendo a primeira aplicagéo
com trifloxystrobina + tebuconazol (75 + 150 g ha? do i.a.) no momento do
florescimento pleno e a segunda apés 15 dias da primeira aplicagdo do mesmo
fungicida com o objetivo de prevenir possivel incidéncia da brusone e
disseminacao de esporos da mancha parda e escadadura do arroz. Além disso,
foi aplicado thiamethoxam (25 g ha? do i.a.) para controle do percevejo do

colmo do arroz, por ocasiéo do florescimento pleno.

Figura 5. Catacao de plantas daninhas durante todo experimento.

O fornecimento de agua foi efetuado de quatro em quatro dias ou
guando necessaério, por meio de um sistema de irrigacdo por aspersdo, com
lamina de agua de 16 mm.

A emergéncia das plantas ocorreu de forma desuniforme, apds cinco dias
da semeadura, tendo a necessidade de realizar a ressemeadura com a
matraca em algumas parcelas, assim uniformizando o crescimento e
consecutivo florescimento, e a colheita foi feita cerca de cento e dez dias apés

a emergéncia.
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Figura 6. Irrigacdo com 16mm de lamina de agua.

Figura 7. Irrigacdo com 16 mm de Lamina de agua.

Foram realizadas as seguintes avalia¢des na cultura do arroz:

1) Teor relativo de clorofila foliar
A leitura do indice SPAD foi realizada no estadio de florescimento pleno (50%
das plantas) do arroz de terras altas, no dia 10/02/2022.
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Utilizando um aparelho clorofiLOG CFL 1030, produzido pela Falker
Automacdo Agricola, que faz leituras instantaneas. As leituras efetuadas por
este equipamento indicam valores proporcionais de clorofila na folha e s&o
calculadas com base na quantidade de luz transmitida pela folha em dois
comprimentos de ondas com distintas absorbancias de clorofila. As leituras do
indice SPAD serdo efetuadas no terco médio da “folha bandeira”, em cinco

plantas de arroz de terras altas por parcela.

2) Teor de N foliar

Por ocasido do florescimento, também no dia 12/02/2022 foi coletado o limbo
foliar de vinte “folhas bandeira” por parcela que, apdés a secagem, foram
moidas em moinho tipo Wiley, e em seguida, submetidas a digestédo sulfurica,

conforme metodologia proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3) Massa de matéria seca da parte aérea do arroz

No dia 12/02/2022 foi coletado, ainda, por parcela dois pontos de 0,30 m de
linha da parte aérea das plantas de uma das linhas centrais. A massa de
matéria seca sera obtida apos secagem das plantas, no estadio fenolégico de
florescimento pleno, em estufa a 65°C com circulagdo de ar até peso

constante.

4) Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA):

Ainda, no dia 12/02/2022 foi analisado a RFA, com Medidor de radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA) marca APOGEE, MODELO APG-MQ-301,
seguindo as recomendacdes do fabricante, em trés pontos dos dosseéis: acima,

abaixo e no meio, perpendicular as linhas das plantas.

5) Altura de plantas (cm)

Durante o estaddio de grdos na forma pastosa, no dia 18/03/2022, foi
determinada em cinco pontos ao acaso por parcela, na area util de cada
parcela, a distancia média compreendida desde a superficie do solo até a

extremidade superior da panicula mais alta.

6) Acamamento



19

Determinado por observacbes visuais na fase de maturagdo, no dia
18/03/2022, utilizando-se a seguinte escala de notas: 0 — sem acamamento; 1
— até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%, 3 -25a50%; 4-50a 75% e 5 —
75 a 100% de plantas acamadas.

7) Namero de paniculas por metro quadrado

Obtido mediante a contagem das paniculas em um metro, no dia 18/03/2022, e,
posteriormente, realizado o célculo para conversdo em nimero de paniculas m-
2 nos estadios fenoldgicos de perfilhamento, florescimento pleno e maturagéo

do arroz.

8) Numero total de espiguetas por panicula
Média do numero de graos de vinte paniculas coletadas no momento da

colheita, em cada parcela, no dia 18/03/2022.

9) Nimero de espiguetas cheias e vazias por panicula
Média do numero de espiguetas cheias e vazias de vinte paniculas apés

separacao dos mesmos por fluxo de ar, no dia 18/03/2022.

10) Fertilidade das espiguetas

Obtida pela relacdo entre o numero de espiguetas cheias por panicula e o
numero total de espiguetas por panicula, e multiplicando-se por 100.

11) Massa de cem gréos

Realizada pela coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de 100 grdos de

cada parcela, corrigindo a 13% base Umida, feita no dia 29/03/2022.

12) Massa hectolitrica

A massa de 100 litros foi determinada em balanca apropriada com teor de 4gua
dos graos corrigidos para 13% (base umida), utilizando-se duas amostras por
parcela, feita no dia 06/04/2022.

12) Produtividade de gréos
Obtida por meio de pesagem dos graos em casca, proveniente da colheita

manual da area util das parcelas, corrigindo-se a umidade para 13% e
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convertendo em kg hal. As parcelas que apresentaram acamamento foram

colhidas cuidadosamente, evitando perdas.

14) Eficiéncia produtiva
Determinada pela razdo entre a produtividade de graos (kg) e a massa de

matéria seca da parte aérea (kg).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a andlise estatistica foi observado houve valores significativos para
com os dados utilizados com inoculacéo e diminuicdo de adubacéo nitrogenada

nas variaveis de numero de florescimento e maturagcéao de paniculas.

5.1 Tabela 1. Valores médios do teor relativo de clorofila foliar (INDICE SPDA),
concentracao foliar de nitrogénio (N), massa de matéria seca da parte aérea
(MSPA), altura de plantas (AP), radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) em
trés pontos dos dosséis, no terco superior (RFAS), terco médio (RFAM) e tergo
inferior (RFAI) das plantas do arroz de terras altas em funcéo dos tratamentos.
Dracena, SP, Brasil, safra 2021/2022.

INDICE N MSPA AP RFAS RFAM RFAI

SPDA
Tratamento gkg! kghal m - pumol m2 gt =
1 43,3 29,4 8.477d 0,90b 1628, 738,0 865,3a
c 2b
2 443 30,3 9.844c 0,95a 1713, 7653 307,0c
C S5a
3 479 33,6 14866 097a 1541, 737,0 151,3d
a a 7b
4 444 31,2 11.381 0,96a 1546, 611,2 261,3c
c b 7b
5 457 31,3 13.828 0,96a 1738, 763,3 467,2b
b a 7a

ValoresdeF 11,2 2,328N 50,312* 6,398 8,175* 1,361V 189,688
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18* S * S *

Erro padrao 0,53 1,02 376,19 0,01 31,99 54,79 20,22
Média geral 45,1 31,16 11.679, 0,95 1633, 722,96 410,43
2 3 7

CV (%) 6,44 8,04 789 4,71 480 1856 12,07

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott a * 5% de significAncia respetivamente, e NS néo
significativo.

Para o teor relativo de clorofila foliar, concentragdo foliar de nitrogénio (N),
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), altura de plantas (AP),
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) em trés pontos dos dosséis, no terco
superior (RFAS), terco médio (RFAM) e terco inferior (RFAI), (Tabela 1)
verifica-se que houve efeito significativo, dando destaque para o tratamento 3,
ou seja, apresentou plantas mais altas e maiores indices de massa seca e
clorofila poliar no tratamento nao inoculado.
A altura de plantas € um parametro de extrema importancia na cultura do arroz,
visto que influencia diretamente o grau de acamamento. Fabre et al. (2011),
trabalhando com adubacdo nitrogenada, observaram que as doses de
nitrogénio promoveram aumento na altura das plantas, nas diferentes doses de
aplicacdo de N, logo, o uso de 100% da adubacdo nitrogenada ainda teve
vantagem sob a inoculacio e sob a reducdo de N.
O conteudo de clorofila correlaciona-se com a concentracdo de N na planta e,
também, com a produtividade das culturas (Lima et al. 2001, Silveira et al.
2003).

A variavel massa seca da parte aérea apresentou diferenca significativa
para o tratamento com 100% de N em cobertura, mostrando que a adubacao
nitrogenada favoreceu uma maior producdo de massa seca quando
comparada com o a adicao do inoculante.

5.1.2 Numero de colmos e paniculas por metro quadrado nos estadios
fenologicos de perfilhamento pleno, florescimento pleno e maturacéo
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Tabela 2. Valores médios do numero de colmos e paniculas por metro
guadrado nos estadios fenoldgicos de perfilhamento pleno, florescimento pleno
e maturacdo de 50% das plantas do arroz de terras altas em funcdo dos
tratamentos com inoculagcdo de BPCPs associados a aplicacdo de 50% da
dose de nitrogénio recomendada, em comparacado aos tratamentos controle,
Dracena, SP, Brasil, safra 2021/2022.

PERFILHAMENTO FLORESCIMENTO MATURACAO

Tratamento COLMOS PANICULAS PANICULAS
1 2494 c 264,3 c 311,5b
2 251,1c 239,6 c 288,0 b
3 2715b 402,5 a 325,5b
4 250,3 ¢ 396,7 a 426,3 a
5 294,2 a 338,8b 338,5b
Valores de F 12,511* 44,801* 20,751*
Erro padréao 5,53 11,15 11,59
Média geral 263,3 328,35 337,96
CV (%) 7,27 11,76 8,40

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-

Knott a * 5% de significancia respetivamente, e NS ndo significativo.

Verifica-se que o o tratamento 4, o qual teve inoculacdo de Azospirillum
brasiliense apresentou maior florescimento, maturacdo, ainda que com
perfilhos por colmo na média, em relacdo aos demais tratamentos, que por
mais que obtiveram bom perfilhamento dos colmos e florescimento das
paniculas.

O fornecimento de N é essencial para aumentar o namero de colmos, uma
vez que este componente tem relagdo com o numero potencial de
paniculas a serem formadas por unidade de area.

5.1.2.2. Valores médios do numero de espiguetas cheias, vazias e total (total)
por panicula, fertilidade das espiguetas, massa de cem grdos, massa
hectolitrica, produtividade de graos e eficiéncia produtiva.
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Tabela 3. Valores médios do numero de espiguetas cheias (cheias), vazias
(chochas) e total (total) por panicula, fertilidade das espiguetas (FE), massa de
cem grdos (M100G), massa hectolitrica (PH), produtividade de gréos (PG) e
eficiéncia produtiva (EP) do arroz de terras altas em fungdo dos tratamentos
com inoculacdo de BPCPs associados a aplicagcdo de 50% da dose de
nitrogénio recomendada, em comparacéo aos tratamentos controle, Dracena,
SP, Brasil, safra 2021/2022.

Cheias Chochas Total FE M100G PH PG EP

Tratamento % g ke kg
100
.+ hat
1 1043c 31,2 1353c 77, 224a 57, 232 0,28a
1b 45 4b
2 161,7a 29,7 1915a 84, 2,18b 56, 259 0,27a
4a 49 Oa
3 120,0b 33,3 153,3b 78, 2,16b 56, 2.71 0,18b
2b 38 4a
4 121,7b 31,5 1533b 79, 2,19b 58, 233 0,21b
3b 58 4b
5 126,8b 29,3 156,3b 81, 2,18b 57, 2.61 0,19b
2a 68 4a
Valores de 17,661* 0,54 18,359* 4,2 2,778 34 7,65 18,559
F 8ns 12 89 o o*
* NS
Erro 504 2,17 4,78 1,3 0,02 0,5 63,7 0,010
padréo 9 8 1 1
Média 126,90 31,0 157,96 80, 2,19 57, 251 0,224
geral 0 03 32 51
CV (%) 9,72 17,1 7,72 4,2 282 2,3 6,20 11,08
0 6 5

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-

Knott a * 5% de significancia respetivamente, e NS ndo significativo.

Em aos resultados da tabela 3, deve-se levar em consideracdo que ao
reduzir a utlizagdo de N pela metade, ou seja, utilizando 50% de N em
cobertura, os valores de graos cheios sobressaem aos graos chochos, dando
destaque ao tratamento 2, cujo apresentou maior quantidade de graos cheios,
maior fertilidade das espiguetas, produtividade de graos e eficiéncia produtiva.
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7

A qualidade dos graos de arroz € fator fundamental para a
comercializacado, pois reflete diretamente no valor de mercado e na aceitagéo
do produto pelo consumidor. Outra caracteristica muito importante na
determinacdo do valor comercial do arroz é o rendimento percentual de graos
inteiros.

GUIMARAES et al., (2011) também evidenciaram a importancia do
suprimento adequado de agua para a formacao e desenvolvimento da cultura,
além de melhorias na qualidade dos graos.
No presente trabalho se fez muito importante o uso de irrigacdo por aspersao
para garantir as necessidades hidricas da cultura, e consequentemente manter
a producédo. A disponibilidade adequada de agua proporciona a translocacdo
de carboidratos para os graos, que, bem formados, possuem maior resisténcia
a choques e vibracdes proporcionadas pela colheita e pelo beneficiamento,
obtendose, assim, maior rendimento de gréos inteiros (ARF et al., 2002,
CRUSCIOL et al., 2006).

7 CONCLUSAO

Em relacdo a produtividade o tratamento 2 foi mais eficiente, obtendo maiores
guantidades de gréaos cheios, em relagéo aos demais, sendo ele sem
inoculacao, e utilizando 50% de N. Ja em relac&o ao perfilhamento por colmo,
florescimento e maturacéao de paniculas, o tratamento 4, com inoculagéao do
Azospirillum brasilense foi destacado.

Logo, o tratamento 4 € indicado, pois além de utilizar menor concentracao de
N, fazendo com que os custos com adubos sejam reduzidos, também trouxe

resultados satisfatorios perante as tabelas apresentadas.
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Figura 8. Pesagem das sementes.  Figura 9. Tratamento das sementes.

Figura 10. Semeadura Figura 11. Irrigacéo

Figura 12. Emergéncia apos 5 dias da semeadura.



Figura 13. Aplicacéo de adubacéo.

Figura 15. Emergéncia irregular.

Figura 14. Catacao de daninhas.

Figura 16. Ressemeadura com matraca.
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Figura 17. Crescimento médio. Figura 18. Florescimento.

Figura 19. Colheita manual. Figura 20. Separacdo para secagem.
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Figura 21 e 22. Trilhagem para retirada da palha.
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Figura 23. Avaliacdo da massa hectolitica. Figura 24. Avaliacdo da umidade.
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Figura 25 e 26. Separacéao de gréo cheio e gréo chocho.
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