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COMBINACAO DE SUBSTANCIAS HUMICAS E ORTOFOSFATO COM Azospirillum
brasilense NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO
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Introducéo

A inoculacéo da bactéria Azospirillum brasilense na cultura do arroz irrigado é uma alternati-
va para uma agricultura de baixo carbono e de alto rendimento, com sua capacidade de fixagéo de
nitrogénio (FBN), possibilitando uma reducdo de adubacgdes usuais que visam disponibilizar nitro-
génio (N) para a planta. A FNB também promove melhorias morfolégicas, com aumento da area
radicular e de altura de plantas de arroz (VOGEL, 2023). O inoculante comercial contendo A. brasi-
lense combinado com reduzida adubacé&o nitrogenada eleva a renda liquida do produtor e proporci-
ona maior desempenho produtivo da cultivar BRS Pampeira e, quando combinado com adubacéo
nitrogenada padrao produtor, eleva a renda liquida do produtor e proporciona maior desempenho
produtivo das cultivares BRS Pampa e IRGA 424Rl (WANDER et al.,, 2019). Recentemente foi
comprovada a eficiéncia agronémica de A. brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-V6 na cultura do arroz
irrigado por inundacdo (cultivar BRS Pampa CL), combinado com a reducdo de 30 kg de N ha™da
fertilizacdo nitrogenada, quando houve um incremento na producdo de grdos de arroz de 30%
(MATTOS et al., 2022). Adicionalmente, o uso de acidos humicos pode favorecer a inoculagdo com
microrganismos promotores de crescimento de plantas, bem como com os fixadores de nitrogénio,
solubilizadores de fésforo e os produtores de auxinas (BALDOTTO; BALDOTO, 2014), como quan-
do utilizada a bactéria diazotrética A. brasilense. Os constituintes de maior relevancia das fracdes
himicas sédo os acidos humicos e falvicos, com relagdo a reatividade e ocorréncia nos ecossiste-
mas (CARON, 2015). A capacidade das substancias humicas de estimular diversos processos fisio-
I6gicos que promovem o crescimento vegetal, principalmente o sistema radicular (AGUIAR et al.,
2008), desperta o interesse de otimizar os beneficios do uso de bactérias promotoras de crescimen-
to de plantas tendo como referéncia a inoculacdo de sementes com A. brasilense. Neste contexto, o
fosforo (P) € um dos principais nutrientes do arroz, e sua deficiéncia pode afetar a planta, provo-
cando reducédo no crescimento, no perfilhamento, no sistema radicular e, consequentemente, na
produtividade (FAGERIA, 1999), sendo limitante em solos alagados em funcéo da alternancia nas
condicdes de oxidacao e reducdo, a qual determina modificacoes intensas na fase sélida mineral do
solo e na dindmica de elementos altamente reativos, como o P (GUILHERME et al., 2000). A inun-
dacédo do solo propicia um ambiente onde alguns nutrientes ndo se encontram em formas pronta-
mente disponiveis como o fésforo, cuja resposta da planta de arroz a adubagédo é relativamente
baixa (SCIVITTARO; MACHADO, 2004). Dessa forma, a utilizacao de ortofosfato, forma de fosforo
gue esta diretamente disponivel para plantas, torna-se uma alternativa para suprir a demanda des-
se nutriente para o arroz e para o crescimento de microrganismos no solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a combinag&o de acidos humicos, fulvicos e ortofosfato
com o inoculante contendo Azospirillum brasilense (estirpes AbV5 e AbV6), na tecnologia de trata-
mento de sementes de arroz irrigado, em terras baixas do Rio Grande do Sul.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental Terras Baixas (ETB) da Embrapa Cli-
ma Temperado em Capdao do Ledo, RS, sob Planossolo Héaplico, na safra agricola 2022/23. Anteri-
ormente a implantacdo do experimento, procedeu-se a amostragem do solo, na profundidade de 0O-
20 cm, para avaliagédo da fertilidade. A semeadura do arroz, cultivar BRS Pampa CL, foi realizada
no dia 11/11/2022, na densidade de 100 kg ha™ de sementes, e a emergéncia ocorreu em
23/11/2022. Os tratamentos foram dispostos em faixas com dimensées de 3,15 x 25 m (78,75 m?),
constituindo-se nas unidades experimentais, sendo individualizadas por taipas. Na semeadura, utili-
zou-se semeadora de 9 linhas, sendo duas passadas de maquina, totalizando 18 linhas, espacadas
entre si em 17,5 cm. A lavoura foi implantada no sistema de cultivo convencional de preparo do
solo.

Os tratamentos compreenderam controles e doses de nitrogénio: (T1) auséncia de fertilizan-
te nitrogenado e inoculante; (T2) dose de N recomendada para alta expectativa de resposta a adu-
bacéo nitrogenada (120 kg de N ha); (T3) dose de N recomendada para alta expectativa de res-
posta & adubac&o nitrogenada (120 kg de N ha™) combinada com A. brasilense; (T4) dose de N
recomendada para alta expectativa de resposta & adubacdo nitrogenada (120 kg de N ha™) combi-
nada com A. brasilense e substancia humica. A adubacédo de base consistiu na aplicacdo das for-
mulacdes 00-45-36 (150 kg ha™) e 05-20-20 (300 kg ha™) de forma localizada no sulco de plantio,
nos tratamentos testemunha e nos demais com adubacéo nitrogenada (fonte: ureia), respectiva-
mente. A adubacado nitrogenada mineral foi com base na recomendacado para o arroz irrigado indi-
cado em REUNIAO (2018). Em cobertura, a adubac&o foi parcelada em duas aplicacdes nos es-
tadios V3/V4 (inicio do perfilhamento) e RO (iniciacdo da panicula). As datas das adubacdes nitro-
genadas em cobertura foram estimadas utilizando-se o0 método de graus-dia (STEINMETZ et al.,
2004). Como complementacao da dose prevista de potassio foi aplicado a lanco, antes da semea-
dura, 45 kg ha™* de KCI. Para a inoculacao, foi utilizado o inoculante comercial (formulacéo liquida),
fornecido pela empresa Biotrop, de Curitiba, PR, contendo Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e
Ab-V6), com garantia de concentragéo minima de 2,0 x 102 UFC mL™ na dose de 100 mL por 50 kg
de sementes. A substancia himica, acido humico + acido fulvico (produto comercial), foi aplicada
sobre o solo (4L ha™*), em area total, no estadio Vi/V, de desenvolvimento do arroz, antes da inun-
dacdo das faixas. Conjuntamente, foi aplicado fésforo liquido (ortofosfato) (produto comercial) na
dose de 4L ha™. As préticas fitossanitarias foram de acordo com as recomendacdes técnicas da
pesquisa para a cultura (REUNIAO, 2018).

Os tratamentos foram avaliados pelas seguintes variaveis: 1) estatura de plantas; 2) com-
primento de raiz; 3) massa e nimero de paniculas; 4) massa seca da parte aérea (folhas + colmos);
5) massa de graos; 6) peso de mil gréos; 7) esterilidade de espiguetas. No estadio de diferenciagédo
da panicula (R1), em 04/01/2023, foi realizada a avaliacdo do comprimento de raiz por meio da me-
dida de cinco plantas por repeticdo (05) de parcela, totalizando 25 plantas por tratamento. A varia-
vel massa de gréos foi medida na maturacéo de colheita (estadio R9). Para a produtividade de
graos do arroz, considerou-se uma parcela Gtil constituida por sete linhas de plantas com 5 m de
comprimento e cinco repeticdes amostrais. Os dados de produtividade foram corrigidos para 130 g
kg™ de umidade. Os dados foram submetidos & anélise de variancia e, quando significativa, as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Resultados e Discussao

O solo da area experimental apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH(agua):
5,0; 1,6% de MO; 42mg dm™ de P; 70mg dm™ de K; 0,4cmol. dm™ de Al; 3,5cmol, dm™ de Ca;
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1,7cmolc dm™ de Mg e saturacéio por bases de 60%. As variaveis estatura de plantas, comprimento
de raiz, massa e numero de paniculas e massa seca da parte aérea foram influenciadas pelos tra-
tamentos (Tabela 1). Os tratamentos com Azospirillum brasilense (T3 e T4) propiciaram plantas
com estaturas mais altas, com raizes mais longas e com maior producdo de massa seca, compara-
tivamente aos tratamentos com auséncia de adubacéo nitrogenada (T1) e inoculante e com a dose
de N recomendada para alta expectativa de resposta a adubacdo nitrogenada (T2). Ressalta-se
que a estatura de plantas referéncia para a cultivar BRS Pampa CL é de 95 cm (MAGALHAES JU-
NIOR, et. al., 2018). Esses resultados demonstram o beneficio do A. brasilense (estirpes Ab-V5 e
Ab-V6) na promocédo do crescimento de plantas em funcdo da producédo de fitormbnios, principal-
mente no estimulo ao crescimento de raizes. Quanto a massa e nimero de paniculas, destaca-se o
desempenho superior da combinacédo de A brasilense com a substancia humica e ortofosfato (T4)
com mais de 700 paniculas m?, superando o valor de referéncia preconizado para cultivares de
arroz irrigado (REUNIAO, 2018). Para a variavel produtividade de graos, os tratamentos com o uso
de A. brasilense (T3) e substancia humica e ortofosfato (T4) promoveram maior produtividade de
graos, destacando-se os incrementos de 68% e 8% em relacdo aos tratamentos com omisséo de N
e inoculante (T1) e com a dose de N recomendada para alta expectativa de resposta a adubacao
nitrogenada (T2), respectivamente. Com relacdo ao peso de mil graos, ndo houve diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos e o valor médio foi superior (27,7 g) ao valor preconizado para a cultivar
(25,1 g) (MAGAHLHAES JUNIIOR et al., 2018). Para a variavel esterilidade de espiguetas, os valo-
res obtidos foram baixos e a diferenca significativa foi em relagéo ao tratamento com auséncia de
nitrogénio e inoculante com menor valor percentual. De acordo com FAGERIA et al., (2007), a este-
rilidade de gréaos, em arroz irrigado, € caracteristica dos genétipos e pode ser modificada com o uso
de N, sendo que maiores doses de nitrogénio proporcionam maior esterilidade de espiguetas.

Tabela 1. Estatura de plantas, comprimento de raiz, nimero e massa de paniculas, massa seca da
parte aérea, produtividade, peso de mil graos e esterilidade de espiguetas em funcéo dos tratamen-
tos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. Safra 2022/23.

Tratamento Estatura Raiz Paniculas Parte Produtividade Peso mil Esterilidade
Aérea graos

cm cm  N°m?  kgha' kg ha™ kg ha™ g %
T1 91,2 b 16,0b 499c 10000 c 7800 ¢ 8204 27,0™ 20b
T2 96,9 ab 17,2b 698b 13900 b 10300 b 12728 28,48 4.4 a
T3 98,6 a 20,0a 690b 14600b 11700 a 13284 27,56 4.6 a
T4 98,3 a 20,3a 766a 15900a 11900 a 13779 27,76 4,7 a
Média 96,2 19,9 658, 1,367 1,005 11999 27,70 3,9

5

CV (%) 1,9 14,9 9,7 10,8 9,0 4,1 5,65 3,8

*T1 - auséncia de fertilizante nitrogenado e inoculante; T2 — dose de N recomendada para alta expectativa de resposta a adubacao
nitrogenada (120 kg de N ha); T3 - dose de N recomendada para alta expectativa de resposta a adubacao nitrogenada (120 kg de N
ha) combinada com A. brasilense; T4 - dose de N recomendada para alta expectativa de resposta & adubag&o nitrogenada (120 kg
de N ha®) combinada com A. brasilense e substancia htumica. Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, n3o diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Conclusdes
O uso combinado de substancias humicas (acido humico + acido fulvico) e ortofosfato com Azospi-
rillum brasilense (estirpes Ab-V5 + Ab-V6) possibilitam incremento de producéo de gréos da cultivar
BRS Pampa CL em terras baixas no Rio Grande do Sul.
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