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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu IV volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 2

INOCULAQAO DE SEMENTES COM Azospirillum brasilense
E ADUBACAO NITROGENADA EM CULTIVARES DE ARROZ
DE TERRAS ALTAS IRRIGADOS POR ASPERSAQ: SAFRA

Mayara Rodrigues
Universidade Estadual Paulista — UNESP,

Faculdade de Engenharia de llha Solteira
Ilha Solteira — Sao Paulo
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RESUMO: O alto consumo de arroz, cereal que
alimenta mais da metade do mundo, requer o
aprimoramento de técnicas que possibilitem alta
produtividade e qualidade de gréaos, além da
reducao dos custos de producgao. O experimento
teve por objetivo estudar a eficiéncia da fixacao
de nitrogénio pelas bactérias Azospirillum
brasilense em dois cultivares de arroz de
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terras altas adubados com doses de nitrogénio
em cobertura. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, disposto em
esquema fatorial 2x4x2. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacé&o de dois cultivares
de arroz (IAC 202 e ANa 5011), quatro doses
de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha
) e inoculagdo com Azospirillum brasilense
(presenca e auséncia). Foram realizadas as
seguintes avaliagcbes:teorde nitrogénio (N) foliar,
altura de plantas, massa de 100 gréos, massa
hectolitrica e produtividade. Os resultados
obtidos possibilitaram concluir que o cultivar IAC
202 e 0 ANa 5011 apresentam produtividade de
grédos semelhantes. A inoculagcdo de sementes
proporciona
incremento na massa hectolitrica dos cultivares
ANa 5011 e IAC 202. A produtividade de graos
de arroz dos cultivares ANa 5011 e IAC 202 nao
é influenciada pela inoculagéo de sementes com

com Azospirillum  brasilense

Azospirillum brasilense. O aumento da dose
de N mineral em cobertura propiciou reducéo
na produtividade de gréos para essa faixa de
produtividade obtida.

PALAVRAS-CHAVE: bactérias diazotroficas,
Oryza sativa L, ANa 5011, IAC 202.
ABSTRACT: The high consumption of rice, a
cereal that feeds more than half of the world,
requires the improvement of techniques that
enable high productivity and grain quality, in
addition to reducing production costs. The
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objective of the experiment was to study the efficiency of nitrogen fixation by Azospirillum
brasilense bacteria in two upland rice cultivars fertilized with nitrogen blanket doses.
The experimental design used was random blocks, arranged in a 2x4x2 factor scheme.
The treatments consisted of a combination of two rice cultivars (IAC 202 and ANa 5011),
four doses of covered N (0, 30, 60 and 90 kg ha') and inoculation with Azospirillum
brasilense (presence and absence). The following evaluations were performed: foliar
nitrogen (N) content, plant height, mass of 100 grains, hectoliter mass and yield. The
results obtained made it possible to conclude that the IAC 202 cultivar and the ANa 5011
have similar grain productivity. The inoculation of seeds with Azospirillum brasilense
provides an increase in the hectoliter mass of cultivars ANa 5011 and IAC 202. The
productivity of rice grains of the ANa 5011 and IAC 202 cultivars is not influenced by
seed inoculation with Azospirillum brasilense. The increase in the dose of mineral N
in coverage provided a reduction in grain productivity for this range of productivity
obtained.

KEYWORDS: diazotrophic bacteria, Oryza sativa L, ANa 5011, IAC 202.

11 INTRODUCAO

O arroz é um dos cereais mais consumido no mundo e estd presente na
alimentacao basica dos brasileiros. No Brasil pode ser encontrado cultivado em dois
sistemas, arroz irrigado ou arroz de terras altas, conhecido como arroz de sequeiro.
Segundo levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento - Conab (2018) a
area cultivada de arroz no Brasil, na safra 2017/18, é estimada em 1.972 mil hectares,
com producéo de aproximadamente 12 milhdes de toneladas. A produtividade média
vem aumentando, com estimativa de 6.119 kg ha', no entanto o arroz tem sido uma
das culturas que mais tem perdido area semeada ao longo das safras.

Para viabilizar a cultura de arroz de terras altas com irrigacao suplementar, devem-
se utilizar cultivares apropriados, pois os tradicionais normalmente apresentam grande
desenvolvimento vegetativo, com abundancia de folhas e porte alto, que favorecem
0 acamamento quando irrigados por aspersédo (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI,
2006).

Atualmente, ha um crescimento na quantidade de materiais de arroz de terras
altas disponiveis, sendo necessario verificar qual cultivar deve ser escolhido de
acordo com o sistema em que se deseja produzir e as condi¢cdes do local, levando em
consideracao o manejo a ser adotado para a cultura (COLOMBARI FILHO; RANGEL,
2015).

Além do cultivar adequado deve-se atentar a adubacgéo nitrogenada é essencial
para um bom desenvolvimento da cultura. Visando obter bons resultados nas safras
de forma mais sustentavel e econdmica, esta sendo estudada a utilizacado da fixacao
biolégica de nitrogénio (FBN), por meio das bactérias diazotréficas, como o Azospirillum

brasilense.
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As bactérias do género Azospirillum, também consideradas bactérias promotoras
de crescimento de plantas (BPCP), além de promoverem a fixacao bioldgica de N,
atuam principalmente no desenvolvimento das culturas pois sintetizam horménios como
a auxina, que estimula o crescimento de raizes e parte aérea de diversas gramineas
(HUNGRIA et al., 2010). Entretanto, estudos envolvendo a cultura do arroz com o
uso de inoculantes e as varias formas de inoculagéo ainda apresentam resultados
contrastantes.

Como se trata de bactérias associativas, s6 uma parte do nitrogénio fixado &
disponibilizado para as plantas, o restante pode ser absorvido ap6s a mineralizagéo das
bactérias. Sendo assim, ao contrario do que ocorre com as leguminosas, a inoculacéo
de nao leguminosas com bactérias fixadoras de N supre apenas parcialmente a
necessidade das plantas em nitrogénio (HUNGRIA, 2011).

O arroz absorve nitrogénio durante todo o seu ciclo, sendo o nutriente mais
exigido pela cultura principalmente nas fases fisioldgicas do perfilhamento e inicio do
primérdio floral. Segundo Embrapa (2009) deve-se realizar uma aplicacédo na base
(10-30 kg ha'"), por ocasiao do plantio, e uma aplicacéo (20-70 kg ha') em cobertura,
no perfilhamento das plantas, porém varios trabalhos ainda buscam ajustar a dose
ideal para aumentar sua eficiéncia e a produtividade do arroz.

A aplicagdo do nitrogénio na cultura do arroz tem reflexos diretos na produgao,
vistos pelo aumento da éarea foliar das plantas e, consequentemente, da taxa
fotossintética. Consequentemente, pode acarretar em aumento dos fatores de producao
como numero de paniculas por planta em decorréncia do maior perfilhamento, nUmero
de graos por paniculas e peso dos graos (DARIO; DARIO, 2015).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a eficiéncia da fixacdo de nitrogénio
pelas bactérias Azospirillum brasilense em dois cultivares de arroz de terras altas
adubados com doses de nitrogénio em cobertura.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola de 2013/14 no municipio de Selviria
— MS, situada a aproximadamente a 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20°
22’de Latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo do local € do tipo Latossolo
Vermelho distréfico argiloso segundo a classificacdo de Santos et al. (2013). A
precipitacdo média anual é de 1.313 mm, com temperatura maxima anual de 31 °C,
minima anual de 19 °C (média de 25 °C) e a umidade relativa do ar entre 70 e 80%.
(PORTUGAL et al., 2015).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, disposto em
esquema fatorial 2x4x2. Os tratamentos foram constituidos pela combinac¢éao de dois
cultivares de arroz (IAC 202 e ANa 5011), quatros doses de N em cobertura (0, 30,
60 e 90 kg ha) e inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense (presenca e
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auséncia), com 4 repeticdes. O preparo do solo foi realizado utilizando-se escarificador
de 7 hastes com profundidade de trabalho de 0,30 m, seguido de uma operacado com
grade leve para nivelamento da area. A semeadura foi realizada no dia 04/11/2013
em solo umido. A densidade de semeadura utilizada foi de 180 sementes m? e as
sementes foram tratadas antes da inoculagao com fipronil (50 g ha' do i.a.).

As parcelas foram constituidas por cinco linhas de 4,5 m de comprimento
espacadas de 0,35 m entre si. A area util foi constituida por 2 linhas centrais. Aadubacgéo
mineral nos sulcos de semeadura foi calculada de acordo com caracteristicas quimicas
do solo e produtividade esperada, utilizando-se 250 kg ha' da formulacéo 04-30-10.
A adubacéo de cobertura com as doses de N mineral foi realizada aos 30 dias apés a
emergéncia das plantulas (DAE), utilizando-se ureia. Logo apds a aplicacado da ureia
foi realizada irrigacdo com o objetivo de minimizar perdas de N por volatilizagao.

Nos tratamentos com presenca de inoculagado, foi realizada a inoculacdo em
local de sombra, apds o tratamento de sementes e pouco antes da semeadura, com
as estirpes Ab-V, e Ab-V, de Azospirillum brasilense, utilizando-se a dose de 100 g de
inoculante para cada 25 kg de sementes.

A area de cultivo foi irrigada por sistema fixo de irrigacdo por aspersdo e no
manejo de agua da cultura foram utilizados trés coeficientes de cultura (Kc). Para a
fase vegetativa foi utilizado o valor de 0,4; para a fase reprodutiva dois coeficientes
de cultura, o inicial de 0,70 e o final de 1,00 e para a fase de maturagcéo estes valores
foram invertidos, ou seja, o inicial de 1,00 e o final de 0,70.

O controle de plantas daninhas foi realizado utilizando-se herbicidas, sendo
aplicado logo apés a semeadura do arroz o herbicida pendimethalin (1400g ha'doi.a.).
Durante a fase vegetativa das plantas, aos 14 dias ap0s a emergéncia foi realizada a
aplicacao do herbicida metsulfuron metil (2,0 g ha do i.a.). As plantas daninhas nao
controladas pelo herbicida foram eliminadas manualmente com auxilio de enxada.

O cultivar ANa 5011, de acordo com as caracteristicas genéticas, possui plantas
de porte maior que o ‘IAC 202’, e para evitar a ocorréncia de acamamento das plantas
do cultivar ANa 5011, dificultando as avaliagcdes e colheita, foi aplicado o regulador
vegetal a base de etil-trinexapac (75 g ha do i.a.) por ocasiao da diferenciacéo floral
das plantas.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: teor de nitrogénio (N) foliar, altura de
plantas, massa de 100 graos, massa hectolitrica e produtividade. Os valores da massa
de 100 gréos e produtividade foram corrigidos para 13% de umidade (base Uumida).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade e analise de regressao no caso das doses de nitrogénio.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadura foi realizada no dia 04/11/2013 em solo umido. A emergéncia
ocorreu no dia 11/11/2013 aos 7 dias ap6s a semeadura de modo uniforme em todos
os tratamentos. Com relacédo ao florescimento, o cultivar ANa 5011 floresceu primeiro
(aos 70 DAE) em relacao ao ‘IAC 202’ (aos 79 DAE). A colheita dos cultivares ANa
5011 e IAC 202 foi realizada em 24/02/2014, ambos aos 105 DAE.

Durante o cultivo ocorreu uma situagdo atipica em relagéo aos fatores climaticos.
Entre 26 de janeiro e 15 de fevereiro de 2014 ocorreu um periodo de estiagem de 19
dias com temperaturas maximas entre 35 e 40 °C. Embora houvesse irrigacdao por
aspersao, as temperaturas foram muito elevadas em uma época onde a cultura é mais
sensivel a condi¢cOes estressantes. Nesse periodo foi observado em campo atraso
na emissao de paniculas, desuniformidade de emissao, grande numero de paniculas
brancas ou com muitos graos chochos e até plantas que nao emitiram paniculas.

Os valores médios do teor de nitrogénio foliar, altura de plantas e numero de
paniculas por metro quadrado estdo apresentados na Tabela 1. Avaliando os resultados
de teor de N foliar, verifica-se que nao houve resultados significativos para a adubacao
nitrogenada, mas sim para cultivares, inoculacéo, e para a interacéo entre os dois.
Na Tabela 2 esta apresentado o desdobramento da interagcéo cultivar x inoculagcéo
de sementes referente a teor de N foliar. No desdobramento de cultivares dentro de
inoculacao, o cultivar IAC 202 apresentou maior teor de N foliar em relagdo ao cultivar
ANa 5011 na presenca e auséncia de inocula¢do. Para inoculagcéo dentro de cultivares,
nota-se que o cultivar IAC 202 obteve maior valor na auséncia do que na presenca de
inoculacao.

Para a altura de plantas, os resultados significativos foram para cultivares e doses
de N, em que se observou maior altura de plantas para o cultivar IAC 202, e para as
doses de nitrogénio, os dados se ajustaram a uma equacgdo linear decrescente, ou
seja, com o0 aumento das doses de nitrogénio houve reducéo da altura das plantas. O
uso do regulador vegetal no cultivar ANa 5011 pode explicar a maior altura de plantas
do cultivar IAC 202. Nao houve diferencas significativas entre as plantas inoculadas e
n&o inoculadas.

Os valores de massa de 100 graos, massa hectolitrica e produtividade também
estdo apresentados na Tabela 1. Nota-se que para a massa de 100 graos, o cultivar
ANa 5011 apresentou o maior valor. Houve também efeito de inoculagdo, em que
as plantas inoculadas apresentaram maior massa de 100 grdos em relacdo as nao
inoculadas. N&o ocorreu diferencas significativas para doses de N aplicadas em
cobertura. Resultado observado também por Fageria et al. (2007).
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Altura de Massa de 100 Massa

T N foliar plantas graos Hectolitrica Produtividade
ratamentos
-1 -1
(gkg?) (cm) @) (kg/100L) (kg ha’)
Cultivares
(€)
ANa 5011 29,0b 79,6 b 20a 47,5 2.015
IA 202 32,4 a 83,8a 19b 47,4 2.208
Inoculacao
U]
Presenca 29,4 b 80,9 2,0a 49,8 a 2.147
Auséncia 32,0a 82,5 1,8b 451 Db 2.077
Doses de N
(D)
0 kg ha 31,4 82,8 2,0 48,1 2.7962
30 kg ha 30,8 84,4 1,9 47,9 2.541
60 kg ha™ 30,4 80,7 1,9 46,9 1.955
90 kg ha 30,2 79,0 1,9 46,9 1.154
CV (%) 6,54 517 6,62 3,51 33.47

Tabela 01. Valores médios de nitrogénio foliar, altura de planta, massa de 100 graos, massa
hectolitrica e produtividade de graos de cultivares de arroz em funcdo da inoculagédo de
Azospirillum brasilense e aplicacdo de N em cobertura. Selviria (MS), 2013/14.

ns — nao significativo, ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente ; médias seguidas por
letra distinta nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

'y =83,9437 - 0,04980x (R2 = 0,67)

2y =2938,7099 — 18,3822x (R? = 0,95)

Para a massa hectolitrica observou-se resposta significativa para inoculagéao e
paraainteracao entre cultivares e inoculagao, o resultado da interacéo esta apresentado
na Tabela 3. Analisando o desdobramento de cultivares dentro de inoculacéo nota-
se que o cultivar ANa 5011 apresentou maior massa hectolitrica na presenca de
inoculacao e, o cultivar IAC 202, na auséncia. Para inoculagéo dentro de cultivares,
os dois cultivares mostraram melhores resultados na presenca do que na auséncia de
inoculacao de sementes.

Quanto a produtividade de graos verifica-se efeito para doses de N e interacéo
cultivar x inoculacdo. O aumento das doses aplicadas promoveu decréscimo na
produtividade. Em trabalho realizado por Meira et al. (2005), a dose que proporcionou
produtividade maximafoiade 90kgde N ha'. Observando a Tabela 4 de desdobramento,
constata-se que o cultivar IAC 202 obteve maior produtividade que o ANa 5011 na
auséncia de inoculacgéo.
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N foliar (g kg™)

Cultivar Inoculagéo de sementes
Presenca Auséncia
ANa 5011 28,67 bA 29,32 bA
IAC 202 30,12 aB 34,62 aA
DMS =1,43

Tabela 2. Desdobramento da interacéo cultivar x inoculagao de sementes da analise de
variancia referente ao teor de N foliar. Selviria (MS), 2013/14.

Médias seguidas de mesma letra, minUsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Nao houve efeito da inoculacédo sobre a produtividade de graos de arroz. Ao
contrario, Reichemback et al. (2011), no municipio de Selviria (MS) observaram
aumento de 26% na produtividade de graos do cultivar Primavera que teve as sementes
inoculadas com Azospirillum brasilense, em relagcao ao tratamento sem inoculagéo.

Massa Hectolitrica (kg/100L)

Cultivar Inoculagéo de sementes
Presenca Auséncia
ANa 5011 50,53 aA 44,48 bB
IAC 202 49,98 bA 45,78 aB
DMS =1,18

Tabela 3. Desdobramento da interacéo cultivar x inoculagao de sementes da analise de
variancia referente a massa hectolitrica. Selviria (MS), 2013/14.

Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Produtividade (kg ha)

Cultivar Inoculacéo de sementes
Presenca Auséncia
ANa 5011 2.240 aA 1.790 bA
IAC 202 2.053 aA 2.363 aA
DMS =503,23

Tabela 4. Desdobramento da interacéo cultivar x inoculagao de sementes da analise de
variancia referente a produtividade de graos. Selviria (MS), 2013/14.

Médias seguidas de mesma letra, minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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4|1 CONCLUSOES

O cultivar IAC 202 e o ANa 5011 apresentaram produtividade de graos
semelhantes.

A inoculacao de sementes com Azospirillum brasilense proporciona incremento
na massa hectolitrica dos cultivares ANa 5011 e IAC 202.

A produtividade de graos de arroz dos cultivares ANa 5011 e IAC 202 nao foi
influenciada pela inoculacéo de sementes com Azospirillum brasilense.

O aumento da dose de N mineral em cobertura propiciou reducéo na produtividade
de graos para essa faixa de produtividade obtida.
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