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RESUMO 

 

 

       A adoção de práticas como o uso de inoculação com bactérias promotoras 

de crescimento de plantas associada à redução da dose recomendada de 

nitrogênio em culturas anuais são fundamentais na busca de sustentabilidade 

econômica e ambiental nos diversos sistemas de produção diante do contexto 

da agricultura tropical da atualidade. Assim, o objetivo desta pesquisa foi 

avaliar os efeitos da inoculação com bactérias promotoras de crescimento 

associado à redução da dose recomendada de nitrogênio (N) no estado 

nutricional e na produtividade de grãos do arroz de terras altas. O projeto de 

pesquisa foi desenvolvido a campo durante o período de novembro de 2021 à 

março de 2022, na FCAT Unesp de Dracena, SP. O delineamento experimental 

foi em blocos casualizados constituído de cinco tratamentos e seis repetições. 

Tratamentos: 1) controle absoluto (0% de N em cobertura e sem inoculação); 2) 

50% de N em cobertura e não inoculado; 3) 100% de N em cobertura e não 

inoculado; 4) 50% de N em cobertura + inoculação via semente com 

Azospirillum brasilense (150 g para cada 40 kg sementes) + solução açucarada 

(3 ml kg-1 de semente da solução); 5) 50% de  N em cobertura + inoculação via 

semente com biológico A (150 g para cada 40  kg sementes) + solução adesiva 

(3 ml kg-1 de semente da solução). A dose recomendada de 100% de N em 

cobertura foi de 80 kg ha-1 de N. Foi avaliado na cultura do arroz de terras altas 

a concentração foliar de N, P, K, Ca, Mg e S e a produtividade de grãos. A 

partir dos resultados, pode-se dizer que se obteve o melhor resultado de 

concentração foliar de N foi no tratamento 5, porém semelhante aos 

tratamentos 2 e 3, onde o tratamento 3 se destaca em números na maior 

produtividade de grãos. Observa-se que as bactérias não foram eficientes 

quanto ao esperado. 

 

 

 

Palavras-chave: Oryza sativa L., Azospirillum brasilense, Bactérias 
diazotróficas, nutrição de plantas. 
 



ABSTRACT 

 

The adoption of practices such as the use of inoculation with plant growth-

promoting bacteria associated with the reduction of the recommended dose of 

nitrogen in annual crops are fundamental in the search for economic and 

environmental sustainability in the various production systems in the context of 

today's tropical agriculture. Thus, the objective of this research will be to 

evaluate the effects of inoculation with growth-promoting bacteria associated 

with the reduction of the recommended dose of nitrogen (N) on nutritional status 

and grain yield 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 consisting of five treatments and six replications. The 

treatments will consist 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 topdressing will be 80 kg 

ha-1 of N. The foliar concentration of N, P, K, Ca, Mg and S and grain yield will 

be evaluated in upland rice. From the results, ir can be said that the bast result 

of foliar N concentration was obtained ninguém treatment 5, but similar to 

treatments 2 and 3, where treatment 3 stands out in numbers in the righest 

grain yield. Note that the bacteria were not efficient as expected.  

 
 
 
 

 
 
Keywords: Oryza sativa L., Azospirillum brasilense, plant growth-promoting 
bacteria, nitrogen dose.
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1 INTRODUÇÃO 

 

O arroz é um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo, sendo o 

Brasil o nono maior produtor e oitavo maior exportador a nível mundial. O cultivo do 

arroz (Oryza sativa L.) é adaptado às mais diversas condições edafoclimáticas, 

permitindo seu cultivo em praticamente todos os continentes, com exceção da 

Antártida. Segundo o United States Department of Agriculture, a China e a Índia 

lideram o ranking da produção mundial, que está estimada para a safra de 2017/18 

em 486,26 milhões de toneladas de arroz beneficiado. 

Em busca de uma alta produtividade de grãos, é preciso atender níveis de 

temperatura entre 24 a 30 graus com radiações solares elevadas. 

 O nitrogênio é parte constituinte das proteínas, que, por sua vez, são 

componentes dos cloroplastos, enzimas e protoplasma. O nitrogênio é, entre os 

macronutrientes, o segundo mais exigido pela cultura e o mais exportado como 

produto colhido. O uso do nitrogênio na adubação auxilia na melhora dos grãos e 

nos componentes do rendimento de grãos do arroz, sendo o número de perfilho e de 

panículas por unidade de área. A demanda de potássio pelo arroz irrigado é mais 

elevada que a de N, podendo alcançar 15,9 kg de K por tonelada de grãos 

produzidos. No entanto, o conteúdo de K nos grãos é relativamente baixo, indicando 

que apenas uma pequena fração do nutriente absorvido é exportada para os grãos, 

sendo o restante mantido no sistema. 

No sistema convencional de preparo do solo, a recomendação adequada de 

adubação nitrogenada para o arroz de terras altas varia de 15 a 60 kg de N/ha e no 

sistema de plantio direto de 40 a 90 kg de N/ha.  

Alguns cultivares de arroz de terras altas respondem ao nitrogênio de maneira 

á depender do cultivar, havendo aquelas com maior eficiência no uso do nutriente. A 

fixação biológica de nitrogênio (FBN) para as poaceas é realizada pelas bactérias no 

interior do tecido do vegetal ou próxima às raízes. Uma produtividade elevada com 

redução do consumo de fertilizantes nitrogenados tem se tornado uma alternativa a 

inoculação com bactérias diazotróficas, que possuem a capacidade de fixação de N 

atmosférico no solo, deixando-o disponível às plantas. No interior da planta, 

bactérias do gênero Pseudomonas e Bacillus também desempenham um importante 
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papel como promotoras de crescimento de plantas e inibem o crescimento de 

agentes patogênicos através de vários mecanismos.  

O potássio, juntamente com o nitrogênio, são os nutrientes mais absorvidos 

pela planta de arroz. Uma adubação potássica adequada pode minimizar o efeito 

negativo de uma deficiência hídrica, através do papel que o potássio exerce sobre a 

abertura e fechamento dos estômatos das folhas. 

Existe uma grande diversidade de BPCP no solo que, quando associadas às 

plantas, podem promover diversos benefícios como fixação biológica de N, produção 

de fitormônios, enzimas, solubilizar fosfato, sintetizar sideróforos, promover o 

controle biológico e a indução de resistência sistêmica na planta hospedeira dentre 

outros compostos capazes de promover um maior desenvolvimento do sistema 

radicular e aéreo das plantas.  

Deste modo, o isolamento, a caracterização e a seleção de bactérias 

promotoras de crescimento, visam a a possibilidade de agregar valor em propágulos, 

ou em tratamentos de aclimação, e ao inocular as plantas em campo com estirpes 

selecionadas. Elas auxiliam no desenvolvimento das plantas aumentando seu 

desempenho produtivo. 
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2 OBJETIVO GERAL 

 

 Avaliar os efeitos da inoculação com bactérias promotoras de crescimento 

associado à redução da dose recomendada de nitrogênio no estado nutricional e na 

produtividade de grãos do arroz de terras altas. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3. 1) Aspectos gerais e importância socioeconômica do arroz de terras altas  

A safra 2021/2022 no Brasil, foi semeado em 1,7 milhões de hectares do 

grão, assim é previsto pela CONAB a média de 6.667 Kg/ha, e a produção nacional 

de 10,6 milhões de toneladas. Para isso condições climáticas, rigoroso controle nos 

cuidados culturais junto a tecnologia no campo ajudou a elevar essa produção 

(CONAB, 2021). 

O arroz (Oryza sativa L.) planta da família poaceae, monocotiledônea da 

ordem Glumiflorae, tem o ciclo de vida entre 80 a 140 dias, isso dependendo da 

variedade, com maturação de grãos entre 15 a 40 dias. Com raízes fasciculadas de 

variedades de arroz sequeiro podem chegar a um metro de profundidade 

(Heinemann et al. 2021). 

 O Brasil vem se destacando como um dos países mais importantes na 

produção do arroz. A produção anual está entre 10 a 11 milhões de toneladas em 

uma área de 4,0 milhões de hectares. Todo esse volume de produção se encontra 

divido em arroz irrigado e do tipo sequeiro sendo ainda 80% dessa produção 

consumida pela própria população. O consumidor brasileiro escolhe pelo grão longo 

fino, que no consumo médio anual se aproxima de 54 Kg/ha/ano (EMBRAPA 

ARROZ E FEIJÃO, 2019)  

 

 

 

3. 2) Adubação Nitrogenada da cultura de arroz de terras altas 

 

 Esses adubos se encontram das seguintes maneiras: amoniacal, nítrico, 

nitroamoniacal, amídico ou cianamídico e protético. Em questão econômica vimos o 

sulfato de amônia e a ureia considerados mais vantajosos para a cultura do arroz em 

terras altas (FAGERIA, 1999). 

Merece destaque o nitrogênio que é um dos nutrientes com dinâmica mais 

pronunciada no sistema (D’Andrea et al., 2004; Fonseca et al., 2012). Hoje em dia 

está sendo muito utilizado grande quantidade de minerais ao solo para suprir essa 

deficiência e assim auxiliar o desenvolvimento das plantas e aumentar a captação 

desses nutrientes pelo vegetal. Tem sido habitual a recomendação do parcelamento 
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da adubação nitrogenada de cobertura com o intuito de aumentar sua eficiência 

(Deng et al., 2015)  

A disponibilidade de N no solo é controlada pelos processos microbianos de 

mineralização e imobilização, os quais dependem basicamente da relação C/N e da 

composição bioquímica dos resíduos culturais em decomposição, na qual os 

microrganismos do solo podem proporcionar imobilização temporária do N e a planta 

que estiver neste ambiente, sem aplicação complementar de N pode apresentar 

deficiência desse nutriente (D’Andrea et al., 2004; Borghi et al., 2014).  

A fonte uréia é a mais comum utilizada no solo para essa correção de N, 

entre tanto, apenas 50% do que era aplicado conseguia ser realmente absorvido 

pela planta (OLIVEIRA, 2008). 

 

 

3. 3) Doses de nitrogênio em cobertura no arroz de terras altas 

Em razão da baixa fertilidade dos solos, surge a necessidade de 

suplementação com fertilizantes químicos com o objetivo de aumentar a produção 

do cereal (BARBERENA; MEDEIROS; BARBOSA, 2011).  

A deficiência de N pode apresentar um déficit do crescimento e 

desenvolvimento do arroz (Silva-Lobo et al., 2012). Porém, quando fornecido em 

altas doses, o N pode diminuir os teores de Si nas plantas de arroz (Huber, 

Thompson, 2007&Ávila et al., 2010), devido a maior produção de tecido vegetal que 

promove diluição do Si incorporado ao tecido foliar. 

Além disso, o uso de inoculantes biológicos pode reduzir a quantidade de 

fertilizantes na lavoura em cerca de 50% (FERREIRA, 2015). O uso de 

microrganismos fixadores de nitrogênios pode fornecer cerca de 80% do nitrogênio 

que a planta precisa, representando enormes ganhos ao produtor (FERREIRA, 

2015).  

 

3. 4) Inoculação com bactérias promotoras de crescimento de plantas 

 

Segundo Compant et al. (2010), a rizosfera é um ambiente edáfico que pode 

hospedar bactérias, que além de colonizar a rizosfera, também pode colonizar o 

rizoplano e também pode penetrar nas plantas, assim estabelecendo uma 
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associação, a qual é benéfica, causando um importante papel no incremento no 

crescimento vegetativo. 

O uso de inoculantes biológicos em lavouras orizícolas vêm sendo aplicado 

para a fim de melhorar a cadeia produtiva e principalmente reduzir o custo de 

produção. As bactérias fixadoras de nitrogênio (FBN) como o Azospirillum lipoferum, 

A. brasilense e Methylobacterium spp. fazem parte de um complexo microbiológico 

fundamental que atua no desenvolvimento das plantas (ARAÚJO et al., 2010). 

Os microrganismos agem na planta de diversas formas, seja pela fixação 

biológica de nitrogênio, síntese de fitohormônios, solubilização de fostato, aumento 

na formação de pêlos radiculares ou pela inibição do crescimento de fungos e 

indução de resistência sistêmica do hospedeiro (ARAÚJO et al., 2010). Assim, logo 

atrás da FBN, visando a promoção do crescimento de plantas por rizobactérias, a 

produção de hormônios vegetais é considerada de extrema importância (OSÓRIO 

FILHO, 2009). 

Além das bactérias realizarem a fixação do nitrogênio, algumas espécies 

também podem ajudar na solubilização de fosfatos inorgânicos solúveis, assim 

aumentando a disponibilidade desses nutrientes para o crescimento das plantas, 

tanto leguminosas quanto não leguminosas, com isso pode-se substituir ou diminuir 

a utilização de fertilizantes nitrogenados e fosfatados (OLIVEIRA, 2011; MARRA et 

al., 2012).   

Porém, a pesquisa de Chi et al. (2005) mostra que a colonização dos rizóbios 

em leguminosas e em poáceas ocorre de maneiras distintas, sendo que as bactérias 

que colonizam poáceas em suas raízes, caules e folhas, elas penetram no interior 

do tecido vegetal através de fissuras radiculares ou nas inserções das raízes 

secindárias (DOBBELAERE et al., 2003). 

Deste modo, nas poáceas não há a formação de nódulos, que acarreta em 

não realizar a FBN. Contudo, a inoculação das bactérias estimula a germinação de 

sementes, crescimento e o desenvolvimento das poáceas (Chi et al., 2005). 

Alguns fatores podem influenciar a eficiência simbiótica em campo como 

temperatura, variação de nutrientes no solo e falta de correção do mesmo (BUCKER 

MORAES et al., 2010).  

 O uso de microrganismos fixadores de nitrogênios pode fornecer cerca de 

80% do nitrogênio que a planta precisa, representando enormes ganhos ao produtor 

(FERREIRA, 2015).
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi desenvolvida a campo de novembro a março do ano 

agrícola de 2021/2022, em área experimental da FCAT Unesp de Dracena, SP 

situada nas coordenadas de 51o 52’ de longitude Oeste de Greenwich e 21o 29’ 

de Latitude Sul e 420 m de altitude. 

As condições climáticas do local são temperatura média anual é de 24º 

C, a precipitação 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 climático da região é o 

tropical úmido (Aw), caracterizado com inverno seco e ameno e verão quente e 

chuvoso. Os dados climáticos de precipitação pluvial, temperatura e umidade 

relativa do ar durante a pesquisa foram apresentados na figura 1, obtidos na 

estação Meteorológica Campbell Scientific CR10X, instalada na instituição de 

ensino superior. 

 

 

 

Figura 1. Comportamento da precipitação pluvial (mm), temperatura máxima e mínima (
o
C) do ar 

durante a condução do experimento de inoculação com bactérias promotoras de crescimento 
associado à redução da dose recomendada de nitrogênio na cultura do arroz de terras altas, 
Dracena, SP, Brasil, safra 2021/2022. 
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Antes da instalação do experimento foi realizada uma caracterização 

química do solo na área de pesquisa, sendo realizada a coleta de uma amostra 

composta para análise química, originada de 20 amostras simples deformadas 

do solo em toda área experimental, com auxílio de um trado de rosca, nas 

camadas estratificadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. Os resultados da análise 

química do solo foram apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultados dos atributos químicos do solo da área experimental, 

antes da instalação do experimento, Dracena, SP, Brasil, 2020 e 2022. 

 P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC S V m 

Prof. (m) mg 

dm
-3
 

g dm
-

3
 

CaCl2 --------------mmolc dm
-3
 --------------- mg 

dm
-3
 

% % 

 2020 

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

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

 2022 

0,00-0,20 14 13 5,5 2,4 15 9 15 0 26,4 41,4 3 64 0 

0,20-0,40 5 12 4,9 1,6 13 6 20 1 20,6 40,6 3 51 5 

Prof.(m): profundidade do solo (metro); P: fósforo disponível(resina); M.O.: Matéria orgânica; K, 
Ca, Mg e Al trocáveis; S-SO4: Enxofre; H+Al: Acidez potencial; SB: Soma de Bases; CTC: 
Capacidade de troca de cations; V(%): saturação por bases; m(%): saturação por alumínio. 

 

Após o diagnóstico dos atributos químicos do solo (Tabela 1), baseado 

nos resultados da camada 0,00-0,40 m, no dia 10/02/2020 aplicou-se na área 

experimental conforme recomendação de Raij et al. (1997), 3.750 kg/ha de 

calcário dolomítico com PRNT de 90%, usando equipamento com distribuidor a 

lanço. Foram realizados os cálculos de necessidade de calagem preconizada 

para o estado de São Paulo, com metas de saturação por bases para a 

calagem de 70%. A dose total foi parcelada em duas aplicações de 1.850 kg/ha 

antes da operação de arado de aiveca e 1.850 kg/ha antes da operação grade 

niveladora.   

O preparo convencional do solo foi realizado entre os meses de outubro 

e novembro de 2021, sendo composto por uma aração profunda e duas 

operações com grade leve, antes da instalação da pesquisa. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados composto de 

cinco tratamentos e seis repetições. Os tratamentos foram constituídos: 1) 

controle absoluto (0% de N em cobertura e sem inoculação); 2) 50% de N em 
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cobertura e não inoculado; 3) 100% de N em cobertura e não inoculado; 4) 

50% de N em cobertura + inoculação via semente com Azospirillum brasilense 

(150 g para cada 40 kg sementes) + solução açucarada (3 ml/kg de semente 

da solução); 5) 50% de N em cobertura + inoculação via semente com 

biológico A (150 g para cada 40 kg sementes) + solução adesiva (3 ml/kg de 

semente da solução). 

As parcelas foram constituídas por seis linhas de 5 m de comprimento, 

sendo consideradas como área útil as quatro linhas centrais, desprezando-se 

0,5 metros, em ambas as extremidades de cada linha. O espaçamento 

entrelinhas foi de 0,35 m com distribuição de sementes que permita a obtenção 

de plantas por metro. 

Foi utilizado o cultivar BRS A502 que apresenta arquitetura moderna e 

grãos do tipo longo-fino (agulhinha) de excelente qualidade industrial e 

culinária, sendo recomendado para diversas condições de cultivo. A planta 

apresenta folhas eretas e porte baixo (média 1,01 m), resistente ao 

acamamento e a persistência da coloração verde das folhas ou senescência 

tardia (stay green), na fase de maturação de grãos. A cultivar apresenta ciclo 

médio de 106 dias após a emergência (DAE) e florescimento pleno de 50% das 

plantas aos 76 DAE. Quanto as características produtivas, apresentam massa 

de mil grãos de 25 a 27 gramas, produtividade de grãos de 4.025 kg/ha, porém 

com potencial de 9.075 kg/ha (FURTINI et al., 2020).  

A semeadura foi realizada em 18 de novembro de 2021 de forma 

manual e com densidade de semente de 83 kg/ha. Momento antes da 

semeadura, as sementes foram tratadas com piraclostrobina, tiofanato metílico 

e fipronil, nas doses de 5, 45 e 50 g do ingrediente ativo (i.a.) a cada 100 kg de 

semente, respectivamente.  

Na sequência após secagem do tratamento de sementes somente nos 

tratamentos 4 e 5 foram realizada a inoculação das sementes do arroz de 

terras altas, sendo o tratamento 4 inoculado com Azospirillum brasilense (150 g 

para cada 40 kg sementes) + solução açucarada (3 ml/kg de semente da 

solução) e o tratamento 5 inoculado com biológico A (150 g para cada 40 kg 

sementes) + solução adesiva (3 ml/kg de semente da solução). 

A adubação nos sulcos de semeadura (N-P2O5-K2O) foi realizada 

manualmente utilizando 300 kg/ha da formulação 04-30-10 de acordo com os 
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atributos químicos da análise do solo e produtividade esperada de grãos do 

arroz de terras altas para região. 

A emergência das plântulas ocorreu dia 24/11/2021.  

Foram feitas duas ressemeaduras, a primeira dia 30/11/2021 e a 

segunda dia 07/12/2021. 

A adubação nitrogenada de cobertura dos tratamentos estudados foi 

realizada de forma parcelada, sendo a primeira adubação realizada no dia 

24/12/2021 com o perfilhamento pleno com aproximadamente 36 dias após a 

emergência (DAE) e a segunda aplicação  realizada dia 11/01/2022 no 

momento da diferenciação floral aos 54 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). Após a aplicação do nitrogênio nas duas épocas de aplicação 

foi realizada uma irrigação por aspersão com lamina de água de 16 mm para 

incorporação do N no solo. 

O manejo de plantas daninhas foi realizado no dia 19/11/2021 utilizando 

herbicidas em pré-emergência (pendimenthalin, 1.600 g/ha do i.a.) do arroz de 

terras altas, e em pós-emergência (metsulfuron-methil, 2 g/ha do i.a.), no dia 

20/12/2021.  

Foi realizada duas aplicações de fungicida, sendo a primeira aplicação 

com trifloxystrobina + tebuconazol (75 + 150 g/ha do i.a.) no momento do 

florescimento pleno e a segunda após 15 dias da primeira aplicação do mesmo 

fungicida com o objetivo de prevenir possível incidência do brusone e 

disseminação de esporos da mancha parda e escaldadura do arroz. Além 

disso, foi aplicado thiamethoxam (25 g/ha do i.a.) para controle do percevejo do 

colmo do arroz, por ocasião do florescimento pleno. 

O fornecimento de água foi efetuado de quatro em quatro dias ou 

quando necessário, por meio de um sistema de irrigação por aspersão, com 

lâmina de água de 16 mm. 

Foram realizadas as seguintes avaliações na cultura do arroz: 

Teor de macronutrientes foliares  

Por ocasião do florescimento foi coletado o limbo foliar de vinte folhas bandeira 

por parcela que, após a secagem, foram moídas em moinho tipo Wiley, e em 
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seguida, submetidas à digestão sulfúrica e nitro-perclórica, conforme 

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

 

Produtividade de grãos  

Obtida por meio de pesagem dos grãos em casca, proveniente da colheita 

manual de 3 linhas de 3 metros da área útil das parcelas, posteriormente foi 

corrigido o teor de água para 13% e convertido em kg/ha.  

Os dados foram submetidos ao teste F da análise de variância e se 

constatado efeito significativo entre os tratamentos estudados, procedêra-se a 

comparação das médias dos tratamentos pelo teste de Scott-Knott, adotando-

se o nível de 5% de significância, de acordo com Pimentel Gomes e Garcia 

(2002). Foi usado o programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 2, apresenta-se os dados avaliados para a concentração foliar 

de nutrientes como o Nitrogênio(N), Fósforo(P), Potássio(K), Cálcio (Ca), 

Magnésio (Mg), Enxofre (S) e produtividade de grãos. Verifica-se que houve 

efeito significativo para os teores foliares de N, P, Ca, Mg, S e PG. 

Verifica-se na tabela 2 que para N houve resultado significativo para o 

tratamento 3, quanto em relação aos demais que foram estatisticamente 

semelhantes, o mesmo com 35,0 g/kg possui o máximo teor adequado 

segundo o Boletim 100 (Van Raij, H. Cantarella, J.A. Ouaggio & A.M.C, 1997)  

a qual recomenda de 27 a 35 g/kg, diferentemente a Fageria (1984), que se 

recomenda aplicar 40 a 60 kg/ha de N. 

Observa-se na tabela 2 que para P o tratamento 1, a qual é controle 

absoluto (0% de N em cobertura e sem inoculação) diferiu estaticamente de 

todos os outros tratamentos assim com o teor de fósforo a qual obteve 

destaque encontra-se intermediário ao que recomenda o boletim, a qual 

considera 1,8 a 3,0 g/kg a faixa adequada que deverá estar a concentração 

foliar. Plantas de arroz que desenvolvem em condição de baixa disponibilidade 

de fósforo no solo tem o crescimento da parte aérea comprometido, em função 

da redução na biomassa acumulada na parte aérea, do número de perfilhos, da 
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altura de plantas e no teor de fósforo na parte aérea (VEJCHASARN et al., 

2016). 

 
Tabela 2. Valores médios da concentração foliar de nitrogênio (N), fosforo (P), 
potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e produtividade de grãos 
(PG) do arroz de terras altas em função dos tratamentos com inoculação de 
BPCPs associados a aplicação de 50% da dose de nitrogênio recomendada, 
em comparação aos tratamentos controle, Dracena, SP, Brasil, safra 
2021/2022. 

 Concentração foliar de nutrientes PG 

 N P K Ca Mg S kg ha-1 

Tratamento ---------------------------------- g kg-1 ------------------------------------

- 

 

 1 31,0 b 2,40 a 17,62 3,20 c 1,77 b 2,65 a 2.324 b 

2 30,9 b 2,03 b 18,53 4,00 a 2,12 a 2,15 b 2.590 a 

3 35,0 a 1,98 b 18,42 3,45 b 1,93 a 2,25 b 2.714 a 

4 31,2 b 1,98 b 17,63 3,62 b 2,10 a 1,98 b 2.334 b 

5 32,6 b 1,97 b 17,55 3,28 c 1,73 b 2,08 b 2.614 a 

Valores de F 4,649* 6,060* 1,667NS 14,504* 4,626* 14,214

* 

7,659* 

Erro padrão 0,80 0,07 0,37 0,08 0,08 0,07 63,71 

Média geral 32,13 2,07 17,95 3,51 1,93 2,22 2.515,1 

CV (%) 6,14 8,85 5,10 5,81 10,60 7,53 6,20 

Médias seguidas de letras iguais nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
Knott a * 5% de significância respetivamente, e 

NS
 não significativo. Tratamentos: 1) controle 

absoluto (0% de N em cobertura e sem inoculação); 2) 50% de N em cobertura e não 
inoculado; 3) 100% de N em cobertura e não inoculado; 4) 50% de N em cobertura + 
inoculação via semente com Azospirillum brasilense (150 g para cada 40 kg sementes) + 
solução açucarada (3 ml/kg de semente da solução); 5) 50% de N em cobertura + inoculação 
via semente com biológico A (150 g para cada 40 kg sementes) + solução adesiva (3 ml/kg de 
semente da solução). 

 
 

De acordo com a tabela 2 para a concentração foliar de K não houve 

diferença estatística entre os outros tratamentos, entretanto a faixa de 

concentração está adequada, referente ao recomendado no Boletim 100 

encontrando-se na faixa de 13 a 30 g/kg.  

Para o teor de Ca diferiu-se estatisticamente o tratamento 2, a qual foi 

50% de N em cobertura e não inoculado, apesar de obter o melhor resultado 

com 4 g/kg o teor está numa faixa intermediária de concentração em relação ao 
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que recomenda o Boletim 100 (Van Raij, H. Cantarella, J.A. Ouaggio & A.M.C, 

1997) que é de 2,5 a 10 g/kg.  

Na tabela 2 notou-se que para a concentração foliar do nutriente Mg os 

tratamentos 2, 3 e 4 obtiveram maiores resultados em relação aos demais 

tratamentos, esses teores estão adequados na faixa de 1,5 a 5,0 g/kg a qual 

recomenda o Boletim 100 (Van Raij, H. Cantarella, J.A. Ouaggio & A.M.C, 

1997). Quando se refere a manejo de doenças o Mg tem papel crucial, pois o 

aumento na concentração foliar de Mg contribuiu para aumentar a resistência 

do arroz à mancha parda. De acordo com Scivittaro e Gomes (2016), a faixa de 

suficiência ideal para este nutriente na cultura de arroz irrigado está entre 30 a 

600 mg/kg. 

De acordo com a tabela 2 somente o tratamento 1 obteve resultado 

significativo para a concentração foliar do nutriente enxofre, a qual obteve um 

desempenho muito bom sendo que a faixa adequada segundo o Boletim 100 

(Van Raij, H. Cantarella, J.A. Ouaggio & A.M.C, 1997) é de 1,4 a 3,0 g/kg de 

enxofre, corrobora com Malavolta (2006) que os teores adequados encontram-

se acima de 2,6 g/kg. 

Quanto a produtividade de grãos os tratamentos 2, 3 e 5 foram 

semelhantes e obtiveram maiores resultados assim como verifica-se na tabela 

2. O tratamento 3 foi o que obteve o maior número na produtividade de grãos, 

isso significa que a dosagem de 100% de nitrogênio utilizados conseguiu suprir 

todas as necessidades da planta, não tendo a necessidade de usar a BPCPs. 

Já no tratamento 4 e 5 que foi semelhante ao 3, a bactéria não foi tão eficiente, 

comparado ao tratamento 3 que não foi utilizado a bactéria; por isso os 

resultados obtidos foram esses da tabela 2. Para Hernandes et al. (2010), a 

estimativa da dose de N e da produtividade do arroz foram de 122 kg/ha de N e 

4.240 kg/ha. Já no presente trabalho com 100% de N recomendado gerou 2714 

kg/ha de produção de grãos de arroz. 

 



14 
 

6 CONCLUSÃO 

A partir dos resultados, pode-se dizer que se obteve o melhor resultado 

de concentração foliar de N foi no tratamento 5, porém semelhante aos 

tratamentos 2 e 3, onde o tratamento 3 se destaca em números na maior 

produtividade de grãos. Observa-se que as bactérias não foram eficientes 

quanto ao esperado. 
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Figura 1. Área experimental após 

preparo convencional do solo. 

Figura 2. Sementes de arroz BRS 

A502. 

  

Figura 3. Momento de adubação de 

sulco. 

Figura 4. Área experimental irrigada 

por aspersão na fase inicial da   

pesquisa. 
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Figura 5. Momento da emergência do 

arroz. 

Figura 6. Primeira adubação com 

nitrogênio, 33 dias após semeadura. 

 

 

Figura 7. Segunda adubação com 

nitrogênio, 54 dias após a semeadura. 

Figura 8. Inoculante turfoso com 

bactérias Azospirillum brasiliense. 
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Figura 9. Cultura do arroz em 

desenvolvimento pleno. 

Figura 10. Fase R4 (antese). 

  

Figura 11. Avaliação da massa seca 

área. 

 Figura 12. Avaliação teor de 

clorofila. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Cultura em seu final de ciclo. 

 

 

 

 

 

Fig

ura 14. Colheita manual do arroz. 

 


