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RESUMO: A utilizacdo de bactérias diazotroficas fixadoras de nitrogénio em podce-
as, em especial a bactéria Azospirillum brasilense, vem se destacando no meio agri-
cola como uma das alternativas sustentiveis na reducio da aplicagao de nitrogénio
em culturas de lavoura. Deste modo, o presente trabalho tem o objetivo de reunir
informacoes a respeito do desempenho agrondmico de Azospirillum brasilense na
cultura do arroz. Além dos beneficios encontrados relacionados ao aspecto morfol-
gico da planta, tais como: elevacio no acimulo de N na planta e no grao, aumento
na drea radicular e na altura da planta, contribuicio positiva relacionada a massa ver-
de e seca e a0 numero de paniculas, é possivel verificar melhorias na produtividade
e na substituicao parcial do nitrogénio. Tais beneficios podem ser atribuidos ao acu-
mulo de biomassa nos graos e a atividade fotossintética, justificada pelo incremento
do teor de N foliar, relacionado a simbiose com A. brasilense ocorrido na regiao do
sistema radicular.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF Azospirillum brasilense
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ABSTRACT: The employment of nitrogen-fixing diazotrophic bacteria in grass, espe-
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cially the bacterium Azospirillum brasilense, is becoming highly relevant in agricul-
ture as one of the sustainable alternatives in the decrease of nitrogen application. In-
formation on the agronomic performance of Azospirillum brasilense in rice culture
is investigated. Benefits related to the morphological aspects of the plant include
Nitrogen accumulation in the plant and in the grain, increase in the root area and
plant height, positive contribution related to green and dry mass and the number of
panicules. Improvement in productivity and partial substitution of nitrogen may be
verified. Benefits may be attributed to the accumulation of biomass in grains and to
photosynthesis justified by the increase of leaf s Nitrogen rate related to the symbi-
osis with A. brasilense in the root system area.

KEY WORDS: Biological Fixing of Nitrogen; Diazotrophic Bacteria; Nitrogenated
Manure; Oryza sativa L.

INTRODUGAO

Dentre as podceas, a cultura do arroz (Oryza sativa 1.) se destaca por ser
a terceira maior cultura cerealifera do mundo. O Brasil contribui com 11.599,5 mil
de toneladas na produciao mundial, destacando-se como maior produtor fora do
continente asidtico. O cultivo da irea de arroz foi de aproximadamente 2.426,7 mil
hectares, sendo Rio Grande do Sul e Santa Catarina os maiores produtores brasilei-
ros, responsaveis por 75% da producao interna (CONAB, 2012).

Os problemas enfrentados atualmente na agricultura relacionam-se ao
avanco desordenado da fronteira agricola, a utilizacdo inadequada dos sistemas de
rotacdo de culturas e o nao reaproveitamento de residuos de culturas anteriores,
além da baixa eficiéncia de diversos fertilizantes que vem encarecendo o custo da
producio (REIS, 2007).

O uso de adubo nitrogenado representa o maior custo entre os fertilizantes,
em especial nas gramineas. Ao longo dos tempos, verifica-se uma intensiva utilizacio
de adubagio nitrogenada quimica, ocasionando varios problemas ambientais como
a contaminacio das dguas e do solo com nitratos (CAMPOS et al., 2003). De acordo
com Reis (2007) atualmente vem-se buscando alternativas que auxiliam no aumento
da eficiéncia no uso de insumos, entre elas a fixacao bioldgica de nitrogénio atmos-
férico (FBN), realizada por bactérias diazotroficas, sendo que estas vém se tornando
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uma das alternativas que auxiliam na reducio da aplicacio de insumos e melhor
aproveitamento destes.

O estudo com o uso de bactérias promotoras de crescimento vem sendo
utilizado na perspectiva de auxiliar na melhoria do mecanismo da nutri¢ao nitroge-
nada (BASHAN, 1999). As bactérias diazotroficas endofiticas tém demonstrado gran-
de contribui¢do para a nutricio da planta, tanto por meio da fixacio bioldgica de
nitrogénio atmosférico, como da produgio de fito-hormonios que atuam no sistema
radicular das plantas, resultando em melhor absorcio de minerais e 4gua, conforme
tem-se relatado (DOBBELAERE; VANDERLEYDEN; OKON; 2003).

O grupo Azospirillum apresenta sete espécies diazostroficas, sendo estas
a Azospirillum brasilense, A. lipoferum, A. amazonense, A. irakense, A. haloprae-
ferans, A. largimobile e A. dobereinera (REIS JUNIOR; TEIXEIRA; REIS, 2002). Sua
distribuicdo ecoldgica pode ser considerada ampla, podendo ser encontrada coloni-
zando raizes de plantas de clima tropical e temperado (PATRIQUIN; DOBEREINER;
JAIN, 1983).

Pesquisas relatam que a espécie A. brasilense vem apresentando resultados
satisfatorios em agroecossistemas quando associada as plantas da familia Poaceae
(antiga Gramineae) como o milho, aveia, trigo e arroz (DOBEREINER, 1977).

O uso de estirpes da bactéria Azospirillum associadas a pequenas doses de
nitrogénio tem se mostrado mais eficiente quando comparada a isolados da bacté-
ria sem aplicacio de nitrogénio (REIS, 2007). A eficiéncia encontrada por meio da
utilizacio desta bactéria situa-se entre 60% e 70% (OKON; LABANDERA-GONZALES,
1994). Quanto a produtividade, Kuss (2000) relata que o uso de inoculago contri-
buiu em um aumento de 12 a 14% em comparagao a auséncia da bactéria.

Reis (2007) cita que estudos com o uso de A. brasilense sio vistos em diver-
sas culturas, tais como o milho (Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.) e ocasio-
nalmente em demais podceas. Este mesmo autor cita que em relacio a espécies for-
rageiras tropicais, sao encontrados estudos referentes a utilizacio de A. lipoferum,
A. amazonense e A. brasilense associadas a Brachiaria spp., Digitaria decumbens
e Pennisetum purpureum.

Entretanto, apesar da ampla discussio existente sobre o beneficio da uti-
lizacao de Azospirillum brasilense, fica evidente a necessidade de explanar sobre
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a contribuicdo desta bactéria na forma de uma abordagem especifica na cultura do
arroz. Deste modo, a presente revisao tem por objetivo abordar trabalhos cientificos
referentes ao uso de Azospirillum brasilense na cultura do arroz, bem como seu
desempenho agrondmico.

De acordo com Kuss (20006), caso a inoculagdo suprisse apenas 20% do adu-
bo nitrogenado nas dreas de orizicola, a reducio dos gastos com ureia seria de R$
40,80 ha', sendo o seu unico gasto apenas do inoculante (R$ 6,50). Desta forma o
lucro liquido seria de R$ 34,30 ha'. Baldani et al. (1997) ainda citam que o uso de
Azospirillum brasilense na cultura do arroz pode reduzir os gastos da producio em
cerca de 30%.

Visando ainda aumento na lucratividade, Moura (2011) destacou que o uso
de inoculante associado a doses de N apresentou um aumento de R$ 73,44 por
hectare.

2 MORFOLOGIA DA PLANTA

A utilizacdo de estirpes de Azospirillum brasilense (Cd) demonstrou gran-
de potencial na fixacio bioldogica em meio de cultura, o que contribui com uma série
de fatores, dentre eles a influéncia da bactéria na germinacao da semente (SABINO
etal., 2012). Ramamoorthy et al. (2000) e Kannan e Ponmurugan (2010) verificaram
que as sementes tratadas com a bactéria diazostréfica apresentaram um aumento na
sua germinacao, isto ¢, sobressaindo em comparacio a auséncia da bactéria. Dados
semelhantes foram encontrados por Araujo et al. (2010), onde as bactérias diazos-
troficas aumentaram a velocidade de germinacao.

Além destas influéncias, Moura (2011) verificou que a inoculagao de 200 mL
do produto com estirpes Abv5 e Abv6 de Azospirillum brasilense (2 x 108 unidades
formadoras de colonias mL?), associada a doses de N em cobertura (0, 25, 50, 75
e 100 kg ha), proporcionou incremento no numero de perfilhos em aproximada-
mente 11% comparado ao tratamento sem inoculante.

Em relacdo ao numero de paniculas, verificou-se que em tratamentos com
uso de A. brasilense os resultados foram estatisticamente superiores quando com-
parados com a auséncia do mesmo (MOURA, 2011).
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Estes argumentos diferem quando comparados aos testes realizados por
Aradjo et al. (2010) e Goes (2012), nos quais inoculacoes nio afetaram o nimero
de paniculas por m2 e o nimero de grios por panicula. Esse fator deve-se provavel-
mente pela disponibilidade de N da fixagio bioldgica realizado pela bactéria e pela
producao das auxinas, responsaveis pela promocio do crescimento vegetal, que em
pequenas quantidades auxiliam na producio de novos colmos e paniculas (MOURA,
2011).

Pazos e Hernandez (2001) analisaram que o uso de cepas nativas de A. bra-
silense influenciaram em todos os tratamentos associados com a cultura do arroz, se
comparado a testemunha sem inoculante. Valazco e Castro (1999) observaram nos
experimentos realizados em casas de vegetacao, que o uso de A. brasilense apresen-
tou um aumento na altura das plantas até a fase de formacio da panicula. Esse fator
deve-se a producgao de hormonios promotores de crescimento vegetal e a excrecao
de nitrato por estes microrganismos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Didonet, Martin-Didonet e
Gomes (2003), que avaliaram os efeitos de A. brasilense em dreas de arroz de terras
altas, relatando aumento no comprimento da parte aérea.

Entretanto, Moura (2011), Kuss (2006) e Kuss et al. (2007a) Kuss et al.
(2007b) relatam que o uso de A. brasilense nio apresenta resultados significativos
na altura das plantas de arroz. Goes (2012) encontrou os melhores resultados em
torno de 108,6 cm de altura (25 kg de N ha' em cobertura ausente da bactéria) e
108,8 cm de altura (75 kg de N ha' em cobertura inoculada), porém, ainda nio
diferindo estatisticamente.

No que se diz respeito a influéncia da bactéria sobre a massa verde e seca
da parte aérea da planta, Curd et al. (2005) analisaram efeitos positivos aos 20 dias
de tratamento de sementes, destacando um aumento na producio de massa verde
e seca de arroz associado a bactéria. Esse aumento também pode ser verificado nos
testes realizados em casa de vegetacio por Valazco e Castro (1999).

De acordo com Sabino et al. (2012), a inoculagido com uso de estirpes da
bactéria diazostrofica, associada a 50 kg ha™ de nitrogénio, proporcionou os maiores
acumulos de biomassa nas plantulas de arroz.

No entanto, o desempenho da bactéria pode variar. Segundo Kuss (20006),
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a massa verde e seca da parte aérea com auséncia da bactéria foi de 4,28 e 0,08,
respectivamente, superior se comparado ao inoculado, que foi de 3,19 e 0,54g res-
pectivamente, verificando um baixo desempenho da bactéria.

Levando em consideracio o desempenho da bactéria no sistema radicular
da planta de arroz, fica evidente como no caso de Didonet et al. (2003), Hungria et
al. (2010) e Retharti et al. (2000) um aumento benéfico na massa das raizes primarias
e secunddrias. Tais fatores podem ser justificados devido a sintetizacio de hormo-
nios promovido por esse grupo de bactérias (RADWAN; MOHAMED; REIS, 2004).
Segundo Kuss et al.(2007b) o uso da bactéria proporcionou um aumento de 25%
no comprimento da raiz em comparacio ao controle (auséncia da bactéria). Esse
aumento das raizes pode contribuir em uma maior absor¢io dos nutrientes segundo
este autor.

Analisando o N-foliar presente em plantas inoculadas com a bactéria diazos-
trofica, Kuss (20006) verificaram um aumento de aproximadamente 24%, no entanto,
nao diferindo do tratamento sem inoculacio. Em outros experimentos, Kuss et al.
(2007a) detectou que as maiores concentracoes de N-foliar estio presentes quando
associadas as maiores doses de N em cobertura.

Goes (2012) relata que ndo houve efeitos significativos em relacio a N-foliar
e N-total. Entretanto, analisando o N em graos, verifica-se que os maiores teores
foram encontrados nos tratamentos associados a bactéria diazostrofica.

Em relacdo 2 massa de 1000 grios, Moura (2011) verificou auséncia de dife-
renca significativa entre os tratamentos com e sem a bactéria. No entanto, em outros
testes foi verificado que a auséncia da bactéria tem se mostrado superior se compa-
rado ao tratamento com inoculagio, sendo que o aumento da dose de N tende con-
sequentemente a reduzir linearmente a massa de 1000 graos. Esse fator se contribui
devido a0 aumento da drea vegetativa, reduzindo a massa dos graos (GOES, 2012).

3 PRODUTIVIDADE

No que diz respeito a produtividade, o uso de bactéria se mostrou promis-
sor. Apesar de nio diferir estatisticamente, o tratamento A. brasilense + 0 kg N ha'!
com produtividade de 5140 kg se destacou por apresentar uma redugao de 100% na
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adubacio nitrogenada de cobertura, se comparado ao tratamento sem A. brasilense
+ 120 kg N ha', com produtividade de 4390 kg (KUSS, 20006). Essas informacoes
se destacam juntamente com dados obtidos de El-Khawas e Adachi (1999), onde
verificou em experimento realizado em casa de vegetacio um aumento de 32 a 81%
na producio de graos.

Outros dados foram encontrados com o uso do inoculante, apresentando
uma produtividade de 3157 kg ha”, maior em comparac¢do ao tratamento com au-
séncia da bactéria (3004 kg ha'), nao diferindo estatisticamente. No entanto, o uso
da bactéria apresentou resultados positivos (MOURA, 2011). Deste modo, observa-
se que o uso do inoculante associado a adubacio contribui em relacio ao desenvol-
vimento e producio de grios (GUIMARAES et al. 2010).

Entretanto, em outros testes o uso da bactéria apresentou dados variados,
sendo que Goes (2012) verificou uma produtividade de 3501 kg ha’ com auséncia
de inoculagao, maior se comparado ao tratamento inoculado (3170 kg ha'). Fato
semelhante aos tratamentos a campo realizados por Aragjo et al. (2010), onde foi
diagnosticada uma produtividade média de 3536,8 kg ha’, inferior em relagio a
testemunha nitrogenada (média de 4430,7 kg ha™). Esse efeito demonstra que nem
sempre o uso de inoculante apresenta um aumento na producio de graos (PEREIRA
etal., 1988).

Tais variacoes podem ser justificadas, pois o uso da inoculacio pode sofrer
influéncias devido a variabilidade genética, estidio fenoldgico, caracteristicas do
solo, atuacdo de outros componentes macrobidticos, competitividade, entre outros
fatores (STURZ; NOWAK, 2000). Desta forma, verifica-se a necessidade de estudos
associados as varidveis citadas, buscando uma padronizacio do uso desta bactéria
relacionada a cultura enfocada.

Em resumo, a contribui¢io do uso de Azospirillum brasilense na cultura do
arroz pode ser descrita na Tabela 1, adaptada de Aradjo et al. (2010).

Tabela 1. Desempenho agrondmico do uso de A. brasiliense em virias condicoes experi-

mentais (continua)
Condic¢oes Experimentais Efeitos Observados Referéncia
Nao apresentou efeito no crescimento e na Pereira et al.
Campo

produtividade de graos. (1988)
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(conclusio)
Campo e em casa de Aumento no vigor, producio da biomassa e Pradhan e
Vegetagio na producio de graos. Mohan (1998)

Aumento na altura de plantas em fase inicial
Valazco e Castro

Casa de vegetagio de paniculas, elevacio da biomassa, parte (1999)
aérea e producio de graos.
Casa de vegetagio por Aumento na biomassa das raizes e da parte Rethati et al.
28 dias aérea da planta (2000)
s((:;l):dz’llgode: ﬁz(:%gfélcazfg Inibi¢do no crescimento de plantas, Bacilio-Jiménez
¢ diaf P diminuido sua altura etal. (2001)
Condigoes gnotobidticas, por . : Mehnaz et al.
. Aumento na drea da raiz
0ito semanas (2001)
Casa de vegetacao e Aumento na atividade nitrogenase (ARA) Das e Saha
Campo nas raizes das plantas (2003)

Fonte: Adaptado de Aratjo et al. (2010)

4 CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que o uso de Azospirillum brasilense associado a cultura do ar-
roz apresenta resultados promissores em relacio ao meio de producio sustentdvel,
destacando uma contribuicao em relacio ao aspecto morfoldgico da planta e no
aumento da produtividade de graos. No entanto, sdo necessarios estudos detalhados
relacionados aos mecanismos que resultam em melhorias na produtividade final,
dentre eles o papel da inoculagio no acimulo de biomassa por meio da translocagio
de nitrogénio para os graos e sistema radicular, além da quantidade ou dosagem de
bactérias para que seja eficiente no sucesso desta.

Porém, certifica-se uma contribuicio da bactéria relacionada na eficiéncia de
germinacdo das sementes, aumento no acumulo de N na planta e no grao, elevacao
da drea radicular e na altura da planta, contribui¢io positiva na massa verde-seca,
bem como no niimero de paniculas, além de uma substituicio parcial da adubacio
nitrogenada exigida.
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