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Introducéo

O arroz desempenha papel fundamental na segurancga alimentar global e nacional, sendo
uma das principais fontes de carboidratos para grande parte da populacdo mundial. No Brasil,
especialmente na regido Sul, o cultivo do arroz irrigado é responsavel por altos indices de
produtividade, gracas ao manejo fitossanitario e a adog¢ao de tecnologias modernas, tais como
uso eficiente de agua, nutrientes e desenvolvimento de cultivares altamente produtivas.

O uso do nitrogénio no cultivo do arroz irrigado é essencial para alcangar elevados niveis
de produtividade e qualidade dos graos. O nitrogénio é o nutriente mais demandado pela cultura,
sendo fundamental para o desenvolvimento vegetativo, perfilhamento, formacao de paniculas e
enchimento dos gréos. Sua aplicacdo adequada aumenta o potencial produtivo, melhora o teor
de proteina no arroz e contribui para a uniformidade da lavoura. No entanto, o manejo eficiente
do nitrogénio é crucial para evitar perdas por volatilizagdo, lixiviacdo e emissfes de gases de
efeito estufa, além de prevenir o acamamento e o desenvolvimento excessivo das plantas. Por
isso, praticas como a divisdo das doses, 0 uso de fontes apropriadas e 0 monitoramento do
estado nutricional da planta sdo estratégias fundamentais para otimizar o uso do nitrogénio,
garantindo sustentabilidade, rentabilidade e qualidade na producgéo de arroz irrigado (FAGERIA,
et al. 2023).

A préatica da inoculacdo tem sido amplamente estudada e difundida pela pesquisa em
diferentes culturas, e tem atribuido ganhos expressivos na produtividade das lavouras, pela
interacdo positiva entre bactérias e as plantas. Alguns microrganismos podem colonizar plantas,
auxiliando na fixacdo biolégica do nitrogénio e, consequentemente, no fornecimento desse
nutriente as plantas (LINDOW & BRANDL, 2003; BERDUGO, 2012). As bactérias do género
Methylobacterium sdo conhecidas por estabelecer associacdes com mais de 70 espécies de
plantas (OMER et al., 2004). Esses microrganismos tém efeito direto na fixagdo biologica do
nitrogénio, sem formagao de nddulos nas raizes (AGAFONOVA et al., 2014). Essas bactérias
sdo capazes de colonizar tecidos vegetais, especialmente folhas e raizes, estabelecendo uma
relagdo benéfica com as plantas hospedeiras. Durante o processo de Fixacdo Biolégica de
Nitrogénio (FBN), o Methylobacterium converte o nitrogénio atmosférico (N,) em formas
assimilaveis pelas plantas, contribuindo para o suprimento desse nutriente essencial. Além disso,
0 Methylobacterium pode promover o crescimento vegetal por meio da producéo de fitormdnios
e do aumento da eficiéncia na absorcéo de outros nutrientes.

Neste sentido, o Utrisha™N é um inoculante inovador recentemente introduzido no Brasil,
desenvolvido para otimizar a nutricdo nitrogenada das plantas de forma sustentavel. Composto
por uma cepa selecionada da bactéria Methylobacterium symbioticum isolada de esporos do
fungo Glomus iranicum var. tenuihypharum (BCCM 54871T), o Utrisha™ N atua promovendo a
fixacdo bioldgica de nitrogénio diretamente nos tecidos vegetais, tornando o nutriente disponivel
de maneira gradual e eficiente ao longo do ciclo da cultura.
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Em vista do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os beneficios do microrganismo
Methylobacterium symbioticum para a cultura do arroz irrigado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo durante a safra 2023/24 na estacao experimental
da Agrum — Agrotecnologias Integradas, localizada no municipio de Santa Maria/RS. Foi utilizado
o delineamento experimental parcelas subdivididas com seis repeticbes. As unidades
experimentais mediam 10 m? (2 x 5 m).

Os tratamentos estéo descritos na Tabela 1 e consistiram na combinacdo de padrdes de
adubacéo nitrogenada, sendo 100% da recomendacéao em aplicacéo foliar e 20% de reducao da
adubacéo, com e sem utilizagcao do inoculante Methylobacterium symbioticum em dois estadios
da cultura. O padrdo de adubacédo considerado 100% contemplou o uso de 110 e 55 kg de
nitrogénio aplicados em forma de ureia (45% de Nitrogénio) nos estadios de quatro folhas (V4) e
na diferenciacdo do primérdio floral (DPF). Ja o padrédo com reducéo de nitrogénio consistiu no
uso de 88 e 44 kg de nitrogénio, aplicados nos mesmos estadios supracitados. A aplicagdo do
Methylobacterium symbioticum foi realizada através do produto comercial Utrisha™ N, que
contém a cepa SB23 na concentragdo de 3 x 107 unidades formadoras de coldnia por grama.

Tabela 1: Tratamentos utilizados no experimento.

M. symbioticum

Tratamento Nitrogenio Dose (g/ha) Estadio da aplicacao
1 100% 0 -
2 80%* 0 -
3 100% 333 5 dias ap6s a DPF
4 80% 333 5 dias ap6s a DPF
5 100% 333 R1
6 80% 333 R1

*Tratamento correspondente a reducdo de 20% da adubacéo nitrogenada.

As adubacdes nitrogenadas foram aplicadas manualmente e em area total nas parcelas
principais, as quais foram separadas por taipas visando a néo interferéncia entre 0os programas.
Ja as aplicacdes do microrganismo foram casualizados no interior das parcelas principais. As
mesmas aplicagdes foram realizadas utilizando-se pulverizador portéatil de preciséo pressurizado
a COz, com barra lateral de 1,5 m munida de quatro bicos de jato em leque (série XR 11002)
espacados em 0,5 m, a pressao constante de 32 psi, resultando em volume de calda equivalente
a 150 L/ha. As aplicagbes mantiveram-se dentro dos padrdes ideais preconizados pela
tecnologia de aplicagdo de defensivos e afins. As variaveis avaliadas foram fitotoxicidade do M.
symbioticum a cultura aos 30 dias apés cada aplicagdo (DAA), vigor da cultura através da
avaliacdo de NDVI (indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada) mensurado com o sensor
Greenseeker® aos 30 DAA e produtividade ao final do ciclo da cultura.

Os dados obtidos foram analisados quanto ao cumprimento das pressuposicdes do
modelo matematico e entdo, submetidos aos procedimentos de andlise da variancia, realizando
comparacédo de médias pelo teste Duncan a 10 % de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos no presente experimento sdo demonstrados na Tabela 2. A analise
mostrou que houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as avaliacdes de vigor e
produtividade de gréos.

A Tabela 2 mostra que n&do foram observados sintomas de fitotoxicidade em nenhum dos
tratamentos testados, onde todas as médias foram iguais a zero. J& em relagdo ao vigor da
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planta, mensurado através do NDVI, observa-se que o tratamento com reducdo de 20% de
nitrogénio apresentou a menor média, diferindo estatisticamente dos demais. Para esse mesmo
programa de adubacéo, observa-se que a associacdo com o Methylobacterium symbioticum
proporcionou maior desenvolvimento da planta, independente do estadio em que foi aplicado.
Outra andlise passivel de ser observada € que os dois tratamentos que combinaram a aplicacéo
do biofertilizante com o programa de adubac&o com reducgéo do Nitrogénio (tratamentos 4 e 6)
apresentaram valores de NDVI estatisticamente iguais ao programa de 100% de adubacédo
(tratamento 1) demonstrando que a Methylobacterium symbioticum melhora o desenvolvimento
vegetativo da planta podendo compensar uma possivel reducdo do fertilizante mineral nas
condi¢cbes em que o experimento foi instalado.

A médias de produtividade obtidas no experimento foram consideradas elevadas,
variando de 9.517 a 9.998 kg/ha, sendo superiores a media estadual de 8.387 da safra 2023/24
(IRGA, 2024). Na comparagao entre os programas de adubacgdo isolados observou-se uma
diferenca de 203 kg entre eles, sendo estatisticamente iguais. Essa pequena diferenga deve-se,
provavelmente, a boa condic¢ao nutricional do solo, que resultou em alto rendimento também para
o tratamento com redugéo na adubagao mineral.

Os tratamentos que apresentaram as maiores produtividades foram as aplicages do
inoculante no estaddio R1 da cultura (independente do programa de adubacdo mineral); e a
aplicacdo no estadio DPF combinada com o programa de reducdo da adubacdo. Esses
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si, e apresentaram produtividades variando de
9.719 a 9.998 kg/ha.

Tabela 2: Fitotoxicidade, NDVI e produtividade obtidos no experimento.

Tratamento Fitotoxicidade NDVI Produtividade
(%) (nm) (kg/ha)
1. N 100% Oa 0,712 a 9.517 b
2. N 80% Oa 0,662 b 9.314 b
3. 100% + M. symbioticum DPF Oa 0,717 a 9.252 b
4. 80% + M. symbioticum DPF Oa 0,717 a 9.719 ab
5. 100% + M. symbioticum R1 Oa 0,718 a 9.755 ab
6. 80% + M. symbioticum R1 Oa 0,720 a 9.998 a

Ccv 0 4,01 8,34

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan (10%).

Em relacdo ao programa de adubacdo de 100%, mesmo sem diferenca estatistica,
observa-se que a associacdo com Methylobacterium symbioticum reduziu a produtividade
guando aplicada no DPF, porém promoveu aumento de 238 kg quando aplicada em R2. Essa
diminuicdo da produtividade deve-se, provavelmente, ao desiquilibrio entre fornecimento e
demanda de nitrogénio pela planta. Sabe-se que doses de nitrogénio maiores que as
necessarias, podem-se criar condi¢cdes que favorecam o crescimento exagerado das plantas e,
consequentemente, aumentar o acamamento (ARF et al., 2005; NASCIMENTO et al.,
2009; ALVAREZ et al., 2012), além de proporcionar o desenvolvimento de doencas e afetar a
produtividade e a qualidade dos gréos (CRUSCIOL et al., 2006; MARZARI et al., 2007).

Entretanto, observa-se que os maiores ganhos na producédo foram observados para a
associacao do inoculante com o programa de 20% de reducdo da adubagcdo mineral, onde a
produtividade aumentou 405 e 684 kg para as aplicagcbes realizadas na DPF e R1
respectivamente. Nao houve diferenca estatistica entre os dois momentos de aplicacdo do
inoculante para esse mesmo programa de aplicacdo, porém a aplicagéo realizada no estadio R1
(tratamento 6) foi estatisticamente superior a ndo aplicacdo (tratamento 2), demonstrando que o
biofertilizante em analise pode ser um complemento a adubacdo mineral ja utilizada na cultura.
Ainda é possivel inferir que, para as condicbes em que o experimento foi instalado, o
Methylobacterium symbioticum compensou estatisticamente a reducdo de 20% do fertilizante
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mineral, representados pelos tratamentos um e seis, que obtiveram produtividades iguais a 9.517
e 9.998 kg/ha, respectivamente.

Os resultados apresentados evidenciam a relevancia do uso de Methylobacterium
symbioticum como potencial bioinsumo para a cultura do arroz. A inoculacdo com essa bactéria,
especialmente quando associada a reducéo da dose de nitrogénio, proporcionou aumento do
vigor e da produtividade das plantas, superando até mesmo tratamentos com adubacdo
nitrogenada plena. Isso demonstra que M. symbioticum pode aumentar a eficiéncia do uso de
nutrientes bem como estar atuando como promotor de crescimento. Assim, o uso de M.
symbioticum pode ser uma estratégia sustentivel e inovadora para a agricultura, contribuindo
para a reducdo de custos, menor impacto ambiental e manutencéo ou elevacéo da produtividade
em diferentes culturas.

Conclusdes

Methylobacterium symbioticum proporciona melhor vigor e aumento de produtividade da
cultura do arroz. Nas condi¢cdes em que o estudo foi instalado, a inoculagdo com M. symbioticum
no estadio R1 do arroz em um programa com reduc¢éo de 20% de nitrogénio proporciona o melhor
desempenho produtivo, superando inclusive o uso de 100% de N sem inoculagéo.
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