
Revista Ambiente: Gestão e Desenvolvimento - Volume 9, n. 2, Dezembro/2016 – ISSN ONLINE: 1981-4127 
 
 

Artigos – Josimar S. Chaves, Análie F. M. Miranda, Alice S. Santana, Carlos A. Rodríguez, Elizana 
S. Silva. 

75 

EFICIÊNCIA DA INOCULAÇÃO NA CULTURA DO ARROZ (Oryza Sativa L.) 

NO SUL DO ESTADO DE RORAIMA  

EFFICIENCY OF THE INOCULATION IN RICE (Oryza sativa L.) IN 

SOUTHERN STATE RORAIMA 

Josimar da Silva Chaves1 
josimar.chaves@ifrr.edu.br 

Análie Francine Matias Miranda2 

Alice Silva Santana3 

Carlos Abanto Rodríguez4 

 Elizana da Silva e Silva5 

 

Resumo: O arroz tem importância na alimentação da população mundial, sendo um dos 
cereais mais cultivados no mundo. O Brasil, atualmente, está entre os 10 principais 
produtores de arroz e este é considerado alimento básico na dieta dos brasileiros.  
Objetivou-se avaliar a eficiência da inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio 
atmosférico na cultura do arroz em relação à adubação nitrogenada na região sul do 
Estado de Roraima. O experimento foi conduzido na região Sul do Estado de Roraima, 
no Município de Caracaraí, no Campus Novo Paraíso do IFRR, em delineamento em 
blocos ao acaso com quatro tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram 
constituídos de quatro linhas com 5 m de comprimento e espaçadas em 0,5 m, totalizando 
uma área de 10 m². A área foi corrigida e adubada de acordo com a análise química do 
solo e recomendações para a cultura do arroz no Estado de Roraima. A inoculação foi 
realizada na semente antes do plantio, com densidade de 50 sementes por metro linear. 
Verificou aumento da produtividade de grãos e no número de perfilhos em função da dose 
de N aplicado. A inoculação com Azospirillum pode representar uma alternativa viável 
para substituir os adubos nitrogenados na cultura do arroz no Sul do Estado de Roraima. 
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Abstract:!Rice is important in feeding the world's population, one of the most cultivated 
cereal in the world. The Brazil currently ranks among the top 10 producers of rice and 
this is considered a staple food in the diet of Brazilians. This study aimed to evaluate the 
efficiency of inoculation fixing bacteria atmospheric nitrogen in rice in relation to 
nitrogen fertilization in the southern region of the State of Roraima. The experiment was 
conducted in the southern region of the state of Roraima, in the municipality of Caracaraí 
Campus New Paradise IFRR in design in blocks with four treatments and five 
replications. The treatments consisted of four lines with 5 m long and spaced at 0.5 m, 
with a total area of 10 m². The area has been corrected and fertilized according to soil 
chemical analysis and recommendations for the rice crop in the State of Roraima. 
Inoculation was carried out in the seed before planting, with 50 seeds per meter density. 
Found increased grain yield and number of tillers due to the N dose applied. Inoculation 
with Azospirillum may represent a viable alternative to replace nitrogenous fertilizers in 
rice cultivation in the southern state of Roraima. 
 
Key-words: rice; biological nitrogen fixation; Azospirillum. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O arroz (Oryza sativa L.) é uma planta da família das Poaceas, sendo a terceira 

maior cultura cerealífera do mundo, apenas ultrapassado pelo milho e trigo. Tem em sua 

composição teor de proteína variando de 15% a 20%, amido entre 75% a 80% e é rico em 

hidratos de carbono (STORCK, 2004). Considerado o produto de maior importância 

econômica em muitos países em desenvolvimento, tanto do ponto de vista social quanto 

econômico, constitui-se alimento básico para cerca de 2,4 bilhões de pessoas, 

principalmente para população de baixa renda (KENNDY e BURLIGAME, 2003). Estes 

autores ressaltam que o arroz contribui com aproximadamente 20% e 15% do consumo 

mundial de energia e de proteína, respectivamente. A produção mundial estimada do grão 

é mais de 475 milhões de toneladas, sendo 8,3 milhões de toneladas produzidas no Brasil 

(USDA/FAS, 2015), se destaca como o maior produtor fora do continente Asiático. Um 

dos alimentos com melhor balanço nutricional, que se adapta às diferentes condições de 

solo e clima é o arroz, sendo a espécie de maior potencial para o controle da fome no 

mundo (AZAMBUJA  et al., 2004). Roraima, que já teve 25.500 hectares de arroz 

cultivado, atualmente possui cerca 12.000 hectares de cultivo, uma redução de 53% na 

área cultivada. No entanto, possui aptidão agrícola para a rizicultura, atingindo a terceira 

maior produtividade do país, atrás apenas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina 

(CONAB, 2015). 

Dentre as formas de incrementar a produção vegetal, destaca-se o suprimento de 

fertilizantes, sendo o nitrogênio um dos elementos mais exigido pelas culturas e, 
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frequentemente, o que mais limita a produtividade de grãos (COSER et al., 2007).  É o 

elemento mais abundante na atmosfera, correspondendo a, aproximadamente, 78% da 

fração gasosa do ar na forma de N2, um gás inerte, que não reage quimicamente nas 

condições naturais. Este elemento não está prontamente disponível para as plantas, já que 

a forma de absorção no solo se dá através do íon nitrato (NO3-) e amônio (NH4+) 

(FERNANDES e SOUZA, 2006), que se encontram em menor concentração no solo, 

entre 1 e 5%, sendo que parte do N no solo se encontra na forma orgânica (FAGERIA e 

STONE, 2003). Dentre os processos que se constituem fontes capazes de fornecer grandes 

quantidades de nitrogênio está a fixação biológica de nitrogênio atmosférico 

(CARVALHO, 2002). 

Por se tratar de um elemento que se perde facilmente por lixiviação, volatilização 

e desnitrificação no sistema solo-planta (FAGERIA e BALIGAR, 2005), o uso irracional 

de fertilizantes nitrogenados onera os custos de produção e pode causar efeitos negativos 

ao meio ambiente, como contaminação dos cursos d’água e aumento da concentração dos 

gases do efeito estufa. Fontes alternativas de suprimento de nitrogênio às plantas, como 

a fixação biológica de nitrogênio, podem complementar ou até substituir o uso de 

fertilizantes nitrogenados nos processos agrícolas. Fixação biológica de nitrogênio (FBN) 

é a redução do N2 (gás inerte) a NH+3, tornando o nitrogênio disponível para as plantas. 

É um processo mediado por uma pequena parcela de procariotos, conhecidos como 

fixadores de N2 (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; REIS e TEIXEIRA, 2005). Os 

organismos fixadores de N2 promovem a redução do nitrogênio atmosférico (N2) à 

amônia (NH+3), através da quebra da ligação tripla do N pela enzima nitrogenase, com 

alto consumo de energia na forma de ATP, podendo ocorrer à temperatura ambiente e 

pressão adequada (REIS e TEIXEIRA, 2005; REIS et al., 2006; BERGAMASCHI, 

2006).   A fixação biológica de nitrogênio é um dos mais importantes processos 

conhecidos na natureza, sendo realizado apenas por organismos procariotos. Estes 

organismos, chamados diazotróficos, são capazes de reduzir o N2 atmosférico, tornando-

o assimilável para as plantas (REIS et al., 2006). Objetivou-se avaliar a eficiência da 

inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico na cultura do arroz em 

relação à adubação nitrogenada na região sul do Estado de Roraima. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na área experimental do Instituto Federal de Ciência 

e Tecnologia de Roraima - IFRR, Campus Novo Paraíso, localizado no município de 

Caracaraí, Vila Novo Paraíso, nas coordenadas geográficas N 01°14’51,6” e W 

60°28’20,4”, altitude de 105m, clima do tipo tropical sazonal – Aw, na classificação de 

Köppen.  O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho distrófico argissólico 

(EMBRAPA, 2013). A área foi desmatada em abril de 2010 ficando em pousio durante 5 

anos e sendo implantado o experimento no ano 2015.  Na Tabela 1, estão apresentados os 

resultados da análise química e física do solo antes da implantação do experimento, a qual 

foi realizada no laboratório de Solos e Plantas da Embrapa – Roraima, seguindo os 

métodos descritos em Embrapa (1997). 

TABELA 1. Resultados de análises químicas e físicas de amostra do solo na 

profundidade de 0-0,20 m. 

 

 
A área foi preparada mecanicamente, com uma gradagem e o solo corrigido com 

calcário dolomitico (1500 kgha) de acordo com a análise de solo e recomendações para a 

cultura do arroz no Estado de Roraima (Cordeiro et al., 2007). O experimento foi 

implantado em blocos inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco 

repetições. Os tratamentos foram: 

Tratamento 1: Ausência de fertilizante nitrogenado e de inoculação;  

Tratamento 2: Controle com N-mineral + P, K; 

Tratamento 3: Inoculação padrão com inoculante para arroz. 

Tratamento 4: Com 50% do N + P, K. 

 

A semeadura do arroz cv. BRS Sertaneja foi realizada no inicio do período 

chuvoso (maio). No tratamento com inoculante, foi realizada a inoculação das sementes 

com A. brasiliense, com as estirpes Abv5 e Abv6, com uma concentração de 2 x 108 UFC 

pH P K Ca Mg Al CTC V MOS Areia Silte Argila 

H2O ...mg/dm-3..          ....................cmolc/dm-3 .............. ...... % ....... ............ g/kg-1 ............ 

5,0 5,02 0,04 0,39 0,12 0,24 16,39 23 0,49 743 148 109 

Fonte: Laboratório de Análise de Solo e Plantas – Embrapa – Roraima 
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g-1 do produto comercial, utilizando-se a dose de 150 mL de inoculante para 25 kg de 

semente (AzoTotal). A densidade de semeadura foi de 50 sementes por metro linear, e o 

espaçamento entre as linhas de 0,5 m. Os tratamentos foram constituídos de quatro linhas 

com 5 m de comprimento e espaçadas em 0,5 m, totalizando uma área de 10 m². 

No tratamento 2 foram realizadas as seguintes doses e formas de aplicação de 

nitrogênio: no plantio 10 kg ha-1 de N; adubação de cobertura de 50 kg ha-1 de N dividido 

em duas aplicações: a primeira com 20 kg ha-1 aos 30 dias após emergência (DAE) e a 

segunda com 30 kg  ha-1 aos 50 DAE. No tratamento 3, a inoculação padrão consistiu em 

umedecer as sementes com água açucarada a 10%, usando no máximo 300 mL por 50 kg 

de sementes, e aplicação de acordo com a recomendação técnica do fabricante do 

inoculante. Para o tratamento 4, foi utilizada a metade da adubação nitrogenada 

recomendada para a cultura do arroz em Roraima, 30 kg ha-1 de N. Sendo aplicado 5 kgha-

1 na semeadura, e em cobertura, 10 e 15kg ha-1 de N, aos 30 e 50 DAE, respectivamente. 

As adubações fosfatadas e potássica foram 98 kg ha-1 de P2O5 e 70 kg ha-1 de K2O, 

respectivamente (Cordeiro et al., 2007). 

As parcelas foram compostas de quatro linhas, com 5 m de comprimento e 

espaçadas 0,5 m, totalizando uma área de 10 m². A área útil foi constituída pelas duas 

linhas centrais de cada parcela, considerando as linhas laterais com bordadura e 

desprezando-se 0,5m das extremidades de cada linha. A inoculação de sementes foi 

realizada antes da operação de plantio. A semeadura foi feita de forma manual em cada 

parcela com aproximadamente 50 sementes por metro linear. 

O florescimento e a colheita do arroz ocorreram aos 76 e 107 DAE 

respectivamente. O número de perfilhos e grãos por panículas foram realizados em 1 m 

de fileira de planta na área útil das parcelas. A colheita foi realizada manual, após a 

maturação fonológica da cultura na área útil para estimativa da produtividade de grãos, 

corrigindo-se aumidade para 13% (kg ha-1). Os resultados obtidos foram avaliados por 

análise de variância (Teste F) e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey 

a 5%. 

 

RESULTADOS E DICUSSÃO 

 

Os resultados dos componentes de rendimento (número de perfilhos/planta, 

número de grãos/panículas e produtividade kg ha-1) são mostrados na Tabela 2. Os 
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tratamentos com N mineral + P-K (T2) e o Inoculado com Azospirillum brasiliense (T3), 

diferiram nas variáveis analisadas em relação aos outros dois tratamentos. Quanto ao 

rendimento de grãos (Tabela 2), o tratamento dois, que recebeu a dose de 60 kg ha-1 de N 

mineral + P-K (98 kg ha-1 de P2O5 e 70 kg ha-1 de K2O) e tratamento três, inoculado com 

as estirpes Abv5 e Abv6 de Azospirillum brasiliense e P-K, apresentaram produtividade 

superiores aos dois outros tratamentos. O resultado obtido sugere que a inoculação de 

plantas de arroz com as estirpes Abv5 e Abv6 de Azospirillum brasiliense é responsável 

pelo incremento produtivo de grãos de arroz. A produtividade de 5.360 kg ha-1, em área 

de mata, obtida neste estudo com a cultivar BRS Sertaneja, foi superior a obtida por 

Cordeiro e Medeiros (2010), de 4.616 kg ha-1 com adubação; um incremento de 744 kg 

ha-1, 16% a mais. 

 

 

Tabela 2. Parâmetros morfológicos e Rendimento de grãos da cultivar Sertaneja 

submetida a duas doses de nitrogênio (60 Kg ha-1 e 30 Kg ha-1) e com inoculante 

comercial contendo as estirpes de Azospirillum brasiliense AbV5 e AbV6 

 

 
O tratamento que obteve menor produtividade foi o Tratamento 1 (Controle sem 

adubação nitrogenada e sem inoculação), isso se explica pelo fato da ausência de 

nitrogênio. De acordo com Sylvester-Bradley et al., (2001) a nutrição mineral tem efeito 

na produtividade, sendo o nitrogênio o nutriente quantitativamente mais importante e o 

de maior impacto. Sendo assim, a ausência deste elemento conduz a uma baixa 

produtividade, como fora demonstrado. O Tratamento 2 (com adubação N-P-K),  obteve 

maior produtividade em virtude da presença de doses de nitrogênio. Em experimentos de 

 
Tratamentos 

Parâmetros 
Número de 

perfilhos/planta 
Número de 

grãos/ 
panículas 

Produtividade 
kg ha-1 

T1:Controle (sem N e sem 
Inoculante) 

2,05c 100c 
 

3890c 

T2:Controle com N-mineral + P-K 3,04a 160a 5820a 
T3: Inoculação A. brasiliense 2,90a 135a 5360a 
T4: Com 50% do N + P-K 2,60b 125a 4720b 
CV(%) 9,92 4,96 5,07 
*Médias seguidas de mesmas letras, para uma mesma variável, não diferem estatisticamente 

entre si pelo teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade. 
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diferentes cultivares de trigo Sandhuet al., (2002) também observaram resposta positiva 

a doses de nitrogênio.  

Apesar de não diferir estatisticamente, o tratamento com as estirpes Abv5 e Abv6 

de A. brasilense + 0 kg N ha-1 com produtividade de 5.360 kg ha-1 se destacou por 

apresentar uma redução de 100% na adubação nitrogenada de cobertura, se comparado 

ao tratamento com nitrogênio com produtividade de 5.820 kg ha-1 (Tabela 2). Há 

resultados de experimentos conduzidos na Argentina e no Brasil nas últimas décadas que 

indicam benefícios da inoculação com Azospirillum no crescimento das plantas e/ou no 

aumento da produtividade (CASSÁN e SALAMONE, 2008). 

Em relação ao número de panículas, verificou-se que o tratamento com uso de 

estirpes Abv5 e Abv6 de A. brasilense os resultados foram estatisticamente iguais quando 

comparados com a ausência do mesmo (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos 

por Moura (2011). Estes argumentos diferem quando comparados aos testes realizados 

por Araújo et al. (2010) e Goês (2012), nos quais inoculações não afetaram o número de 

panículas por m² e o número de grãos por panícula. Esse fator deve-se provavelmente 

pela disponibilidade de N da fixação biológica realizado pela bactéria e pela produção 

das auxinas, responsáveis pela promoção do crescimento vegetal, que em pequenas 

quantidades auxiliam na produção de novos colmos e panículas. Barassi et al., (2008) 

relatam a melhoria em parâmetros fotossintéticos das folhas, incluindo o teor de clorofila, 

condutância estomática, maior teor de prolina na parte aérea e raízes, melhoria no 

potencial hídrico, incremento no teor de água do apoplasto, maior elasticidade da parede 

celular, maior produção de biomassa e maior altura de plantas. Apesar de a aplicação de 

N proporcionar maior perfilhamento no arroz, não se observou diferenças significativas 

no rendimento de grãos entre os tratamentos com aplicação de N, sendo a produção de 

grãos influenciada somente pelas doses de nitrogênio. O número de perfilhos por planta 

no tratamento sem aplicação de N foi de 2,05. No tratamento em que havia a aplicação 

de N esse valor aumentou para 3,04. No tratamento com inoculação obteve-se uma média 

de 2,9 perfilhos por planta. Este resultados assemelham aos obtidos por Moura (2011), 

com inoculação de 200 mL do produto com estirpes Abv5 e Abv6 de Azospirillum 

brasilense (2 x 10-8 unidades formadoras de colônias mL-1), associada a doses de N em 

cobertura (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha-1), proporcionou incremento no número de perfilhos 

em aproximadamente 11% comparado ao tratamento sem inoculante. 

De modo geral, a utilização de estirpes de Azospirillum brasilense a inoculação 

de bactérias diazotróficas na cultura do arroz, demonstrou grande potencial na fixação 



Revista Ambiente: Gestão e Desenvolvimento - Volume 9, n. 2, Dezembro/2016 – ISSN ONLINE: 1981-4127 
 
 

Artigos – Josimar S. Chaves, Análie F. M. Miranda, Alice S. Santana, Carlos A. Rodríguez, Elizana 
S. Silva. 

82 

biológica em meio de cultura, o que contribui com uma série de fatores, dentre eles o 

numero de panículas, número de perfilhos e a produtividade, pode substituir a aplicação 

em média de 40 kg N ha-1, dependendo da variedade de arroz utilizada. 

 

CONCLUSÃO 

 
Conclui-se que o uso de Azospirillum brasilense associado à cultura do arroz 

apresenta resultados promissores em relação ao meio de produção sustentável, destacando 

uma contribuição em relação ao aspecto morfológico da planta e no aumento da 

produtividade de grãos, proporcionando rendimentos de grãos similares aos obtidos pelas 

plantas de arroz com 100% da dose recomendada de N. 

A produtividade e número de perfilhos aumentam com a quantidade de N 

aplicado. 
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