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Resumo

O estudo consistiu em avaliar o efeito da inoculagdo e reinoculagdo da estirpe ZAE94 de Herbaspirillum seropedicae
em duas variedades de arroz. A eficiéncia foi avaliada pela contribuicdo destas bactérias nos parametros agronémicos
de producdo de grdos, N%, N-total e proteina bruta dos grdos nas variedades de arroz IR42 e 1AC4440. O
experimento de inoculacdo foi conduzido em blocos ao acaso com seis repeticBes. Para o experimento de
reinoculagdo, as varidveis avaliadas foram semelhantes ao experimento anterior, sendo que a parte aérea das plantas
de arroz remanescentes foi retirada e o restante das plantas foi incorporado ao solo. A inoculacéo da estirpe ZAE 94
foi capaz de suprir até 50 kg de N ha dependendo da cultivar utilizada. N&o foi observado efeito da reinoculagéo
sobre os pardmetros estudados nas condicdes testadas, indicando que a inoculacéo deve ser feita em todos os plantios.
Os resultados mostraram-se promissores quanto a utilizacdo da pratica de inoculacdo na cultura do arroz.
Palavras-chave: Oryza sativa L.; Fixacdo biolégica de nitrogénio; Plantas ndo leguminosas.

Abstract

The study it consisted of evaluating the effect of the inoculation and reinoculacdo of strain ZAE94 of Herbaspirillum
seropedicae in two varieties of rice. The efficiency was evaluated by the contribution of these bacteria in the
agrondmicos parameters of production of grains, N%, N-total and rude protein of the grains in the varieties of rice
IR42 and IAC4440. The inoculation experiment was lead block-type to perhaps with six repetitions. For the
reinoculation experiment, the evaluated variable had been similar to the previous experiment, being that the aerial part
of the remaining plants of rice was removed and the remain of the plants was incorporated the ground. The
inoculation of lineage ZAE 94 was capable to supply up to 50 kg of N ha™* depending on used cultivating. Effect of
the reinoculation on the parameters studied in the tested conditions was not observed, indicating that the inoculation
must be made in all the planting. The results had revealed promising how much to the use of the practical one of
inoculation in the culture of the rice.

Keywords: Oryza sativa L.; Biological nitrogen fixation; Plant non-legumes.
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Resumen

El estudio consistié en evaluar el efecto de la inoculacion y re-inoculacion de la cepa ZAE94 de Herbaspirillum
seropedicae en dos variedades de arroz. La eficiencia se evalud por el aporte de estas bacterias en los parametros
agronémicos de produccion de grano, N%, N-total y proteina cruda de grano en las variedades de arroz IR42 e
IAC4440. El experimento de inoculacién se realizé en bloques al azar con seis repeticiones. Para el experimento de
reinculacién, las variables evaluadas fueron similares al experimento anterior, con la parte aérea de las plantas
restantes de arroz removida y el resto de las plantas incorporadas al suelo. La inoculacién de la cepa ZAE 94 fue
capaz de suministrar hasta 50 kg de N ha* dependiendo del cultivar utilizado. No hubo efecto de reinoculacién sobre
los parametros estudiados en las condiciones ensayadas, lo que indica que la inoculacién debe realizarse en todas las
plantaciones. Los resultados mostraron ser prometedores con respecto al uso de la préactica de inoculacién en el
cultivo de arroz.

Palabras clave: Oryza sativa L.; Fijacion bioldgica de nitrdgeno; Plantas no leguminosas.

1. Introducao

Puozaa; Jaiswal; Dakora, (2019) afirmam que o nitrogénio ¢ um dos elementos minerais mais essenciais para a
producéo das plantas, embora se encontre em 78% na atmosfera, a sua forma de N2 ndo estd prontamente disponivel para as
plantas, ja que a ligacdo tripla e covalente ndo pode ser quebrada. Diante disso a Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN)
realizada por bactérias torna esse processo possivel.

Em plantas ndo leguminosas, o processo ndo é tdo eficiente quanto em leguminosas. Entretanto, varias bactérias que
realizam essa fixacdo constituintes dos géneros Herbaspirillum, Burkholderia e Azospirillum, tém sido isoladas de plantas
como arroz, trigo, milho e sorgo entre outros (Santos et al., 2018; lyer & Rajkumar, 2017; Guimardes & Baldani, 2013;
Barbosa et al., 2016).

Resultados da inoculagdo com Azospirillum mostra uma variabilidade nos efeitos em trigo, arroz, milho e sorgo, onde
a média de acréscimo na producéo varia de 20 a 30% (Guimaraes et al., 2010; Garcia et al., 2016).

Em arroz, diversas bactérias j& foram isoladas associadas aos géneros Burkholderia, Herbaspirillum, Azospirillum e
Pseudomonas e Sphingomonas (Rodrigues et al., 2006; Rodrigues et al., 2008).

Efeitos positivos da inoculagdo destas bactérias diazotroficas tém sido observados por diversos autores. Guimardes et
al. (2010), concluiram que estas bactérias sdo capazes de aumentar a producdo de grdos, proporcionar maior acumulo de
nitrogénio e incrementar massa seca. Guimaraes e Baldani (2013) e Barbosa et al. (2016) as inoculagcBes em arroz promoverem
incrementos de biomassa de parte aérea de 16% e 113%, respectivamente.

O potencial de utilizagdo dessas bactérias é grande, experimentos de inoculagdo com estirpes de Herbaspirillum
seropedicae mostraram que 17 a 19% do N acumulado foi derivado da FBN e 11 a 20% com Burkholderia brasilensis (Baldani
et al., 2000). Segundo (Guimardes et al., 2007; Guimardes et al., 2010) em campo dependendo da variedade de arroz o
incremento na producédo de graos pode chegar a 62%.

A variedade de arroz IR42, inoculada com as estirpes de Herbaspirillum seropedicae (ZAE 94 ou BR11417) e
Burkholderia brasilensis (BR11430) promoveu aumentos na producgéo de gréos de 38% e 16%, respectivamente, em relagdo ao
controle ndo inoculado (Ferreira et al., 2003).

Diante do exposto e a importancia da associagcdo com estas bactérias em culturas ndo leguminosas como arroz, trigo,
milho e cana-de-agUcar, e visando diminuir a aplicacdo de N no Brasil que seria em torno de 2 bilhdes de reais ao ano, o uso de
bactérias diazotréficas como bioinsumos é viavel e deve ser adotada tanto em culturas de plantas leguminosas como ndo
leguminosas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculacéo e reinoculacdo da estirpe ZAE94 de H. seropedicae

em duas variedades de arroz.

2. Material e Métodos
O trabalho é uma analise experimental em campo para avaliagéo inoculagéo de bactérias em arroz.
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A andlise quimica da turfa utilizada apresenta as seguintes caracteristicas: pH em H,O de 3,4, teor de Al 8,5
(cmolcdm3), Ca 7,1 (cmol. dm3), Mg 6,9 (cmol.dm3), P 22 (mg dm3), K 47 (mg dm) e matéria organica (MO) de 72 (g kg™).

A estirpe de Herbaspirillum seropedicae ZAE 94 foi multiplicada em meio Dygs, por 24 horas a 30 °C sob agitacéo, e
0 nimero de células viaveis foi determinado pelo método do Nimero Mais Provavel (NMP) no meio JNFb (Dobereiner et al.,
1995). O nimero foi de 1,4 x 10° células vidveis mL™.

A suspensdo bacteriana foi inoculada em sacos de polipropileno contendo turfa (previamente seca, moida, esterilizada
e pH ajustado, até atingir a umidade inicial desejada. Apds a inoculacdo, a turfa foi mantida por 24 horas a 30°C e em seguida
armazenada em geladeira a 4 °C.

As variedades de arroz IR42 e 1AC4440 foram plantadas no campo experimental da Embrapa Agrobiologia, em um
Argissolo Vermelho Amarelo. Apos a analise quimica do solo (pH 5,0 em H20; Al 0,3 cmol. dm; Ca 2,3 cmol. dm, Mg 1,5
cmole dm3; P 14 mg dm3; K 84 mg dm3), foi feita a adubacdo e calagem, segundo recomendagdes do Manual de Adubacéo e
Calagem para o Rio de Janeiro para a cultura de arroz (Almeida et al., 1988). Como fonte de micronutrientes foi aplicado FTE
na quantidade de 14 kg ha™.

O plantio do primeiro ano (2009-2010) foi feito com sementes inoculadas, em parcelas com seis linhas, espacadas 30
cm, com 100 sementes por metro linear. Em 6 blocos ao acaso. Os tratamentos foram: inoculagdo ou ndo da estirpe ZAE 94, as
variedades I1AC4440 e IR42 e 3 doses de N mineral na forma de sulfato de amdnio (20, 50 e 100 Kg de N ha). As doses de
nitrogénio (50 e 100 kg de N ha') foram parceladas com aplicacdes aos 40 dias apds o plantio, no inicio do florescimento e no
enchimento dos graos.

No ensaio de reinoculacdo (2010-2011), a parte aérea das plantas de arroz remanescente do ano anterior, foi retirada e
o restante das plantas foi incorporado ao solo. Apds a analise quimica do Argissolo Vermelho Amarelo (pH 5,0 em H;0; Al
0,2 cmolc. dm3; Ca 2,1 cmol. dm, Mg 1,1 cmol. dm3; P 4,7 mg dm3; K 70,4 mg dm-3), foi feita a correcdo de acordo com a
necessidade da cultura.

As caracteristicas avaliadas foram: produgdo de grdos, N% e N-total dos gréos e proteina bruta dos gréos, calculada
pelo N-Kjeldahl multiplicado pelo fator de correcdo de 5,95 (Juliano, 1985).

A comparagdo das médias foi feita utilizando o teste estatistico LSD a 5% de probabilidade.

Para o experimento de reinoculagdo, as variaveis avaliadas foram semelhantes ao experimento anterior. Entretanto, na
comparacao das médias foi utilizado o teste estatistico Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para aplicacdo dos testes foi
utilizado o programa SISVAR (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discusséo

A maxima resposta a inoculacéo da variedade IR42 foi observada com H. seropedicae (ZAE 94), adicionado de 20 kg
de N ha. Este tratamento acrescentou em 88% a producéo de grdos em relacdo ao tratamento ndo inoculado e ndo adubado,
14% em relacéo ao tratamento que recebeu somente a inoculacdo e 20,5% em relacdo ao tratamento que recebeu 20 kg de N
ha'! (Tabela 1).

Em relagdo ao tratamento ndo inoculado e ndo adubado, a inoculacdo da estirpe estudada aumentou a producdo de
grdos em torno de 65%. Com base nesses resultados pode-se concluir que a inoculacdo desta estirpe pode contribuir com mais
de 20 Kg de N ha! na variedade IR42 (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtividade de gréos, N-total e acimulo de proteinas dos grdos de arroz da variedade IR42 inoculada com a

estirpe ZAE 94 de Herbaspirillum seropedicae e com ou sem fertilizante nitrogenado (0, 20, 50 e 100 kg de N ha'l).

Doses de Nitrogénio (kg ha)

Inoculagdo 0 20 50 100 MG
Produtividade de grdos (kg ha™)
Sem 3.673,1bB 5.306,4bA 4.2784bAB 5.462,7aA 4680,0b
ZAE94 6.065,1aAB 6.931,6aA 5.829,3aAB 5.607,7aB 6108,0a
Incremento (%) 65,1 20,5 36,3 2,6 30,5
N-total dos graos (kg ha™)
Sem 45,1 bB 60,5 bB 57,3bB 79,3 aA 60,6 b
ZAE9%4 68,4 aB 84,5 aA 78,2 aA 70,6 aA 75,3 a
Incremento (%) 51,7 39,8 36,5 -11,0 24,3
Proteinas dos Gréos (kg ha)
Sem 268,0bB  360,0bAB  340,0aB 472,0aA 360,0 b
ZAE9%4 406,7 aA 503,3 aA 464,7aA  420,0 A 448,7 a
Incremento (%) 51,7 39,8 36,7 -12,4 24,6

As letras mailsculas separam as médias dentro das linhas e as minGsculas separam as médias dentro de cada coluna. Letras iguais ndo diferem entre
si pelo teste LSD a 5% de significancia. Médias de 6 repeticdes. MG: Média Geral dos tratamentos inoculado e ndo inoculado. Fonte: Autores.

J& na variedade 1AC4440 foi observado que a producdo de grdos da inoculagdo com adubacdo ndo diferiu
estatisticamente das testemunhas adubadas, exceto quando utilizada a dose de 100 kg de N ha*. A inoculagdo da estirpe ZAE
94 acrescidos de 20 kg de N ha incrementou a producdo em 8 e 18%, em relacdo a testemunha absoluta e testemunha
inoculada, respectivamente. Este foi o tratamento que mais igualou ao que recebeu a dose de 100 kg de N hal. Demostrando
assim que a maxima resposta a adubacéo, na variedade 1AC440, foi obtida na dose de 100 kg de N ha (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade de gréos, N-total e acimulo de proteinas dos gréos de arroz da variedade IAC 4440 inoculada com a
estirpe ZAE 94 de Herbaspirillum seropedicae e com ou sem fertilizante nitrogenado (0, 20, 50 e 100 kg de N ha-1).

Doses dg Nill‘(lgfni() (kgilm Jl

Inoculacdo 0 20 50 100 MG
------------------------------------- Produtividade de grios (Kg ha! )-=eeemmmem e
Sem 4386,7 aB 44489 aB 3570,7 aC 52933 aA 44247 a
ZAE94 4002.0 aA  4740,0 aA 4091.8 aA 4246,7bA  4310.7 a
Incremento (%) - 8,7 6,5 14.6 -19.8 -2.6
N-total dos grios (kg ha™'y
Sem 51.6 aB 47,2 aB 44.2 aB 68.7 aA 528 a
ZAEY%4 46,7 aA 51.8 aA 56.4 aA 59.9 aA 534 a
Incremento (%) -95 9.8 27.5 -12,7 1,1
-------------------------------------- Proteinas dos Grios (kg ha™ )emeeememmmmm e
Sem 306,7 aB 280,7 aB 262,7aB  408.7 aA 3147 a
ZAE9%4 277.3 aA 308,7 aA 335,3aA  356,7 aA 3200 a
Incremento (%) - 9.6 10,0 27.7 - 12,7 1.1

As letras mailsculas separam as médias dentro das linhas e as minUsculas separam as médias dentro de cada coluna. Letras iguais ndo diferem entre
si pelo teste LSD a 5% de significancia. Médias de 6 repeticdes. MG: Média Geral dos tratamentos inoculado e ndo inoculado. Fonte: Autores.

O efeito positivo da inoculagdo, com bactérias diazotroficas, também foi observado por Rodrigues et al. (2015), Viana
et al. (2016) quando inocularem Herbaspirillum seropedicae ZAE 94, 17 B e 37 C associadas com diferentes doses de N em
arroz variedade Tropical BRS, incrementaram 9,4 e 3,3% na altura, 14,4% no nimero de perfilhos, 98% nas plantas secas e
3,2% no peso da massa seca do grdo, em relagdo ao tratamento controle, a adicdo de 60 kg ha™* de N, resultou em um aumento
na producdo de 174,4, 159,4 e 208,5%, respectivamente.
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Diferentemente do estudo, Gitti et al. 2012; Goes 2012; Chaves et al., 2016; Garcia 2017; Garé et al. 2017 em arroz
inoculado com A. brasilense ndo observaram efeito da inoculagdo no crescimento do arroz.

Longhini et al., (2015) observaram que a inoculagdo de sementes com A. brasilense aumentou a altura das plantas e a
produtividade dos grdos em milho, Alves et al., (2020) notou que a inoculagdo de plantas com ZAE94 contribuiu com cerca de
30% do N acumulado nas plantas inoculadas e também aumentou o comprimento e volume da raiz, além da area foliar.

As avaliacdes dos teores de nitrogénio total e proteinas total mostraram, nas duas variedades, que a inoculagdo
promoveu aumentos porém foi dependente da variedade e dose de N. Para a variedade IR42, a inoculacdo promoveu aumentos
de até 52% dependendo da dose de nitrogénio utilizada. Sendo que, a inoculagdo com 20 kg de N ha, incrementou 88% em
relagdo a testemunha absoluta, 24% em relagdo ao tratamento que recebeu somente a inoculagdo e 39,4% em relagdo ao
tratamento que recebeu 20 kg de N ha (Tabelas 1 e 2).

A produgdo de grdos na variedade IAC4440 seguiu 0 mesmo padrdo anterior. Portanto, nesta variedade, 0s
tratamentos inoculado e inoculado mais a adubag&o néo diferiram estatisticamente das testemunhas adubadas. A inoculagdo da
estirpe ZAE 94 acrescidos de 20 kg de N ha* mostrou uma tendéncia em aumentar esses parametros em 0,6 e 11%, (Tabela 2).

A variedade IAC 4440, a inoculagdo da ZAE 94 aumentou em até 15% o nitrogénio acumulado nos grdos. Guimardes
& Baldani (2013) ao avaliar os efeitos da inoculacdo de Herbaspirillum spp. e Burkholderia spp. também encontraram
incrementos de até 54% na producdo de graos em fungéo da inocula¢do com bactérias diazotréficas.

A andlise de nitrogénio total e proteina total dos gréos na variedade IR42 mostrou que a inoculagéo da estirpe ZAE 94
proporcionou resultados superiores ao tratamento que ndo recebeu inoculagdo e foram estatisticamente iguais a testemunha que
recebeu 20 e 100 kg de N ha! (Tabela 3). Este tratamento aumentou em até 19% todos os pardmetros estudados em relagdo a
testemunha ndo inoculada. Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2010) trabalhando com arroz irrigado

em casa de vegetagéo.

Tabela 3. Producdo de grdos, nitrogénio total e proteina bruto total dos gréos das plantas de arroz da variedade IR42
inoculadas ou ndo com a estirpe ZAE 94 de Herbaspirillum seropedicae e com ou sem fertilizante nitrogenado (0, 20, 50 e 100

kg de N ha't) e tratamentos de reinoculagéo.

Tratamentos PG N- total PTG
---kg ha1---

Nao Inoc. 342333 b 42,00 a 125,28 a

20 kg N.hat 3966,67 a 50,67 a 150,42 a

50 kg N.hat 3006,67 b 42,00 a 125,47 a

100 kg N.hat 3346,67 a 48,00 a 143,70 a

T1 4046,67 a 50,00 a 148,50 a

Inoc + 20 kg N.ha'* 3640,00 a 44,00 a 132,86 a

Inoc + 50 kg N.ha'? 4041,33 a 47,33 a 140,96 a

Inoc + 100 kg N.ha'* 3180,00 b 42,00 a 130,69 a

T2 3469,33 b 44,00 a 131,64 a

Reinoculacédo 3686,67 a 48,67 a 144,06 a
CV (%) 10,4 13,4 13,52

Inoc: Tratamentos inoculados com a estirpe ZAE 94; PG: Producdo Grdos; PTG: Proteinas Total Grdos , T1= Sem inoculagdo no 1° ano e Inoculado
no 2° ano. T2: Inoculado no 1° ano e ndo Inoculado no 2° ano. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. Médias
de 6 repeticOes. Fonte: Autores.
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N&o foram observadas diferencas significativas entre (T1) e a reinoculacdo na variedade IR42. Estes tratamentos
foram estatisticamente iguais a testemunha que recebeu 20 kg de N ha' e superiores aos tratamentos que ndo recebeu
inoculacéo.

A analise de producao, nitrogénio total e proteina total dos grdos na IAC4440, mostrou que a inoculagéo proporcionou
resultados superiores aos tratamentos sem inoculagéo, e foram estatisticamente iguais a testemunha com 20 e 50 kg de N.ha™
(Tabela 4). A inoculacdo e reinoculagcdo aumentaram a producdo, nitrogénio total e proteina total dos grdos em 40, 51 e 45%,
respectivamente, em relacdo a testemunha ndo inoculada. Estes resultados indicam que a inoculacdo e reinoculacdo podem
contribuir com até 50 kg de N ha na IAC4440.

Tabela 4. Producdo de gréos, nitrogénio total e proteina total dos graos das plantas de arroz da variedade 1AC4440 inoculadas
ou ndo com a estirpe ZAE 94 de Herbaspirillum seropedicae e com ou sem fertilizante nitrogenado (0, 20, 50 e 100 kg de N

hal) e tratamentos de reinoculagéo.

Tratamentos PG N- total PTG
--- kg hat---

Ndo Inoc. 314333 b 31,00b 186,07 ¢
20 kg N.ha 4088,89 a 51,00 a 303,48 a
50 kg N.hat 4548,89 a 57,33 a 340,71a
100 kg N.ha'? 3393,33b 42,67 a 252,80 b
T1 4115,56 a 46,00 a 272,90 b
Inoc + 20 kg N.ha™* 3377,78 b 38,67 b 222,59 ¢
Inoc + 50 kg N.hat 3486,67 b 50,00 a 298,01 a
Inoc + 100 kg N.ha™* 3151,11 b 46,67 a 278,33 b
T2 3131,33b 35,67 b 212,03 ¢
Reinoculacéo 4393,33 a 47,00 a 272,56 b

CV (%) 10,4 13,4 11,8

Inoc: Tratamentos inoculados com a estirpe ZAE 94; PG: Produgéo Grdos; PTG: Proteinas Total Graos, T1= Sem inoculagdo no 1° ano e Inoculado
no 2° ano. T2: Inoculado no 1° ano e ndo Inoculado no 2° ano. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. Médias
de 6 repeticOes. Fonte: Autores.

A producdo, nitrogénio total e proteinas dos grdos, no experimento de reinoculagdo, em ambas variedades de arroz,
mostraram que a inoculacdo de ZAE 94 se faz necessdria em todos os anos de plantio, j& que a reinoculagdo foi
estatisticamente igual ao tratamento que recebeu a inoculagdo desta estirpe no segundo ano (T1) e estatisticamente superior aos
tratamentos ndo inoculado e que recebeu inoculagdo somente no primeiro ano (T2).

Os resultados obtidos nestes experimentos demonstram que a inoculagdo, com a estirpe ZAE 94, é uma pratica
importante e que pode contribuir com parte do nitrogénio necessario ao desenvolvimento da cultura de arroz, dependendo das

variedades e condi¢des utilizadas.

4. Conclusoes
A inoculagdo da estirpe ZAE 94 foi capaz de suprir até 50 kg de N ha dependendo do cultivar utilizado.
Né&o foi observado efeito da reinoculagéo sobre os pardmetros estudados, indicando que a inoculagdo deve ser feita em

todos os plantios.
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Trabalhos posteriores pode ser testado diferentes bactérias para inoculagdo buscando elucidar a associagdo com a
cultura, épocas de plantio e diferentes doses de nitrogénio também podem ser associadas a diferentes variedades para fortalecer

a resposta da inoculacéo positiva no crescimento das plantas e produtividade.
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