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Resumo: A inoculação com o Azospirillum é uma prática que pode trazer grandes benefícios 

à cultura do arroz e de outras gramíneas, com consideráveis aumentos na produtividade e 

redução no uso de adubos nitrogenados. Porém, para que esta prática seja mais confiável são 

necessários resultados mais consistentes e estáveis quanto ao uso dessas rizobactérias. Com 

base nisso, o objetivo deste trabalho foi avaliar formas de inoculação de bactérias do gênero 

Azospirillum no crescimento de três cultivares de arroz. O experimento foi conduzido em 

condições de casa-de-vegetação em Presidente Prudente-SP. O delineamento experimental 

adotado foi o inteiramente casualizado no esquema fatorial 3 x 3, sendo estudadas três 

cultivares de arroz (BRS Sertaneja; BRS Primavera, e Epagri 106) e três formas de aplicação 

de inoculante contendo bactérias do gênero Azospirillum (aplicação do inoculante nas 

sementes antes da semeadura; aplicação do inoculante diretamente no sulco após a semeadura, 

e semeadura das sementes sem aplicação do inoculante, como testemunha). Observou-se 

efeito de cultivares e formas de aplicação nos atributos altura de plantas e estimativa do teor 

de clorofila, enquanto a área foliar foi afetada pelas formas de aplicação, e o comprimento 

radicular pela interação. A cultivar Epagri 106 apresentou mais respostas positivas à 

inoculação com Azospirillum brasilense. O método de aplicação de Azospirillum brasilense 

via sulco de semeadura foi o mais indicado para inoculação em arroz. 

 

Palavras-chave: Oryza sativa; fixação biológica de nitrogênio; Bactéria diazotrófica.  

 

 

Response of rice cultivars to forms of inoculation with Azospirillum brasilense 

 

Abstract: The experiment was carried out under greenhouse conditions in Presidente 

Prudente-SP. The experimental design was completely randomizes factorias 3 x 3, three 

cultivars rice (BRS Sertaneja; BRS Primavera, and Epagri 106) and three forms of inoculant 

application containing bacteria of Azospirillum (application of inoculant on the seeds before 

sowing; application of inoculant directly into furrow after sowing; and seeds without 

application of inoculant). It was observed effect of cultivars and forms of application on plant 

height and estimation of chlorophyll content, while leaf area was affected by the application 

forms and root length by interaction. The cultivar Epagri 106 presented more positive 

responses to inoculation with Azospirillum brasilense. The method of application of 

Azospirillum brasilense via sowing furrow was the most suitable for inoculation in rice. 

 

Keywords: Oryza sativa; biological nitrogen fixation; diazotrophic bacteria. 
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Introdução 

Para que a cultura do arroz consiga ganhos nos rendimentos é necessário o uso de 

grandes quantidades de adubos nitrogenados, pois o nitrogênio (N) é o nutriente mais 

acumulado pela cultura em sistema de terras altas, e o segundo mais acumulado no sistema de 

várzea (FAGERIA et al., 1995). O N como componente da clorofila tem expressiva 

participação no aumento da área foliar da planta, em consequência maior interceptação da 

radiação solar, fotossíntese e maior suporte para incrementos na produtividade de grãos 

(FAGERIA e STONE, 2003). 

Praticamente todo o N utilizado pela cultura é incorporado no solo através de 

fertilizações minerais, utilizando-se de formulações concentradas que variam de 20 a 45% de 

N em sua composição, elevando o custo de produção da cultura (EMBRAPA, 2013). Nos 

últimos anos, várias pesquisas vêm sendo realizadas para investigar a eficiência da fixação 

biológica de nitrogênio realizada por rizobactérias promotoras de crescimento de plantas 

(RPCP) em gramíneas tropicais (BALDANI et al., 1997). As RPCP são um grupo de 

microrganismos benéficos às plantas devido a capacidade de colonizar a superfície das raízes, 

rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas, podendo estimular o crescimento das plantas 

principalmente pela capacidade de fixação biológica de nitrogênio, além da atuação na 

produção de hormônios e solubilização de fosfato (HUNGRIA, 2011).  

As RPCP destacam-se na produção de hormônios, que interferem no crescimento das 

plantas e podem alterar a morfologia das raízes, possibilitando a exploração de maior volume 

de solo (BASHAN e HOGUIN, 1997; ZAIED et al., 2003). Com relação ao ciclo do N as 

principais funções dessas bactérias são auxiliar no aumento da assimilação de nitrato 

disponível no solo (Boddey et al., 1986) e na fixação biológica do N2 (FBN) (INIGUEZ et al., 

2004). A FBN pelas bactérias do gênero Azospirillum em associação com gramíneas 

(DÖBEREINER et al., 1976) pode fornecer o N necessário para o crescimento do arroz. 

Okon e Labandera-Gonzalez (1994) observaram respostas positivas na maioria dos 

trabalhos publicados, com aumento do rendimento de 5 a 30% em diversas culturas 

inoculadas com bactérias do gênero Azospirillum. Guimarães et al. (2010) observaram efeitos 

positivos no acúmulo de N nas plantas e nos grãos com a inoculação de Azospirillum 

brasilense em duas cultivares de arroz. Já Gitti et al. (2012) não observaram respostas 

positivas da inoculação na produtividade do arroz. Há consenso de que o genótipo da planta é 

o fator-chave para obtenção dos benefícios oriundos com a inoculação destas bactérias, aliado 

à seleção de estirpes eficientes (REIS et al., 2000).  
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Com base no contexto acima, o objetivo deste trabalho foi avaliar formas de 

inoculação de bactérias do gênero Azospirillum no crescimento de três cultivares de arroz. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em condições de casa-de-vegetação no período de agosto 

a novembro de 2011. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado no 

esquema fatorial 3x3, sendo estudados três cultivares de arroz: BRS Sertaneja, BRS 

Primavera e Epagri 106; e três formas de aplicação de inoculante contendo bactérias do 

gênero Azospirillum: aplicação do inoculante nas sementes antes da semeadura; aplicação do 

inoculante diretamente no sulco após a semeadura; semeadura das sementes sem aplicação do 

inoculante (testemunha). A parcela experimental foi constituída de vasos plásticos contendo 

12 kg de solo e duas plantas de arroz, para cada tratamento utilizou-se quatro repetições. 

O solo utilizado foi coletado na camada de 0 a 20 cm de profundidade. A correção e a 

adubação química do solo (exceto com nitrogênio) foram realizadas de acordo com as 

recomendações para a cultura do arroz (EMBRAPA, 2013), efetivado 30 dias antes da 

semeadura. Antes do plantio foi realizado o teste de germinação das sementes para certificar 

a qualidade das sementes, e as três cultivares tiveram germinação acima de 90%. 

A cultivar BRS Sertaneja é indicada como arroz de terras altas, com ampla adaptação, 

elevada produtividade. Seu ciclo, da semeadura à completa maturação, é de 110 dias (média). 

A cultivar BRS Primavera é indicada para plantio em áreas pouco ou moderadamente férteis, 

devido à sua tendência ao acamamento em condições de alta fertilidade (EMBRAPA, 2014). 

Já a cultivar Epagri 106 (precoce) é recomendada para arroz de terras baixas, considerada 

resistente ao acamamento e com perfilhamento médio (EPAGRI, 2014). 

Para a aplicação do inoculante nas sementes antes da semeadura utilizou-se um 

produto comercial contendo as estirpes de Azospirillum brasilense (Ab-V6 e Ab-V7) na 

concentração de 1,0 10
9
 ufc mL

-1
. Foi empregada a dose de 0,5 mL do inoculante para cada 

100 gramas de sementes de arroz. Após o tratamento as sementes foram semeadas 

diretamente nos vasos. Já para aplicação diretamente no sulco, 10 sementes foram 

introduzidas no sulco, com 2,0 cm de profundidade, feitos em cada vaso e a aplicação do 

inoculante foi feito em cobertura. Para isto 0,5 ml do inoculante foi diluído em 100 mL de 

água, aplicando-se 0,1 mL, desta diluição sobre as sementes no sulco. Em seguida também 

efetuou-se a semeadura dos tratamentos sem a aplicação do inoculante (testemunha). 
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Em cada vaso foi semeada 10 sementes, e após a germinação foi feito o desbaste 

deixando duas plantas por vaso. Os tratamentos foram conduzidos com irrigação diária 

durante 85 dias. Aos 60 dias após a semeadura (DAS) foram realizadas análises da altura das 

plantas de arroz (cm) e a estimativa do conteúdo de clorofila das folhas de arroz com medidor 

portátil de clorofila (modelo CCM 200, OptSciences, RU). Ao término do experimento foram 

realizadas análises das seguintes variáveis: número de perfilhos, área foliar (cm
2
), 

comprimento das raízes (cm), massa seca da parte aérea (g) e massa seca das raízes (g). Os 

resultados foram submetidos à análise de variância e ao teste de médias de Tukey (p>0,05). 

 

Resultados e Discussão 

As cultivares e os tratamentos proporcionaram efeito significativo ao nível de 1% e 

5%, respectivamente, nas variáveis altura e teor de clorofila (Tabela 1). Houve interação 

significativa no número de perfilhos e no comprimento radicular das plantas de arroz. 

 

Tabela 1. Análise de variância para as variáveis analisadas no experimento 

Fonte de Variação 

Variáveis  

Altura 

de 

plantas 

Estimativa 

de clorofila 

Número 

de 

perfilhos 

Área 

foliar 

Comprimento 

radicular 

M.S. da 

P.A. 

M. S. 

radicular 

Cultivar (C) 
**

 
**

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

Formas de aplicação (F) 
*
 

*
 

ns
 

**
 

ns
 

ns
 

ns
 

Blocos 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

C*F 
ns

 
ns

 
**

 
ns

 
*
 

ns
 

ns
 

C.V. 19,17 17,57 41,96 46,00 20,30 40,28 40,39 
*Significativo ao nível de 1%; **Significativo ao nível de 5%; 

ns
Não significativo  

M.S. da P.A. = matéria seca da parte aérea. M.S. radicular = matéria seca radicular 

 

Na cultivar Epagri 106, a inoculação promoveu maior altura das plantas quando 

efetuou-se a aplicação da bactéria no sulco (Tabela 2). Esta cultivar também apresentou o 

menor porte quando não inoculada (Tabela 2). Mas com relação à estimativa do conteúdo de 

clorofila, a BRS Primavera apresentou o maior índice entre as cultivares avaliadas (Tabela 3). 

Por outro lado,  foi observado redução desse índice na cultivar Epagri 106 com a inoculação 

de Azospirillum nas sementes, em comparação ao tratamento testemunha.  
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Tabela 2. Altura (cm) das plantas de arroz aos 60 DAS em função da aplicação do inoculante 

e diferentes cultivares de arroz. 

Tratamentos 
Cultivares 

Média 
BRS Primavera BRS Sertaneja Epagri 106 

Testemunha 16,93
ABa

 17,37
Aa

 11,50
Bb

 15,27
a
 

Semente 19,12
Aa

 15,31
ABa

 12,55
Bab

 15,66
a
 

Sulco 20,12
Aa

 17,43
Aa

 17,68
Aa

 18,41
a
 

Média 18,72
A
 16,7

AB
 13,91

B
   

Letras minúsculas comparam na coluna, letras maiúsculas comparam na linha. Significativo ao nível de 5%. 

DAS = dias após a semeadura  

 

Tabela 3. Estimativa do teor de clorofila foliar das plantas de arroz em função da aplicação 

do inoculante e diferentes cultivares de arroz. 

Tratamentos 
Cultivares 

Média 
BRS Primavera BRS Sertaneja Epagri 106 

Testemunha 15,91
Aba

 12,3
Ba

 16,83
Aa

 15,01
a
 

Semente 14,16
Aa

 12,33
Aa

 10,64
Ab

 12,38
b
 

Sulco 15,83
Aa

 10,49
Ba

 13,50
ABab

 13,27
ab

 

Média 15,3
A
 11,71

B
 13,65

AB
   

Letras minúsculas comparam na coluna, letras maiúsculas comparam na linha. Significativo ao nível de 5%. 

 

Na cultivar BRS Sertaneja foi observado maior perfilhamento entre as cultivares, 

como também foi à única que teve redução no perfilhamento quando inoculada (Tabela 4). Na 

avaliação de área foliar observou-se que a inoculação no sulco proporcionou melhores 

resultados que os outros tratamentos na média obtida nas três cultivares (Tabela 5). Esta 

diferença encontrada representa mais de 60% de acréscimo na área foliar das plantas quando 

comparadas a testemunha. Entretanto, considerando-se a cultivar Epagri 106 este aumento foi 

significativo e da ordem de 136%. 

 

Tabela 4. Número de perfilhos das plantas de arroz em função do tratamento com inoculante 

e diferentes cultivares de arroz. 

Tratamentos 
Cultivares 

Média 
BRS Primavera BRS Sertaneja Epagri 106 

Testemunha 6,25
Ba

 13,25
Aa

 4,75
Ba

 8,08
a
 

Semente 6,00
Aa

 5,00
Ab

 6,25
Aa

 5,75
a
 

Sulco 5,00
Aa

 8,25
Aab

 9,50
Aa

 7,58
a
 

Média 5,75
A
 8,83

A
 6,83

A
   

Letras minúsculas comparam na coluna, letras maiúsculas comparam na linha. Significativo ao nível de 5%. 
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Tabela 5. Área foliar (cm²) das plantas de arroz em função da aplicação do inoculante e 

diferentes cultivares de arroz. 

Tratamentos 
Cultivares 

Média 
BRS Primavera BRS Sertaneja Epagri 106 

Testemunha 158,00
Aa

 210,37
Aa

 156,00
Ab

 187,62
b
 

Semente 234,50
Aa

 127,50
Aa

 194,50
Aab

 172,66
b
 

Sulco 288,50
Aa

 251,25
Aa

 369,25
Aa

 303,00
a
 

Média 227,00
A
 196,37

A
 239,91

A
   

Letras minúsculas comparam na coluna, letras maiúsculas comparam na linha. Significativo ao nível de 5%. 

 

No comprimento radicular das plantas de arroz (Tabela 6), a única diferença observada 

foi no tratamento com inoculante no sulco, na comparação entre as cultivares, em que o maior 

comprimento das raízes foi observado na cultivar BRS Primavera (45,50 cm). Esse valor foi 

12,75 cm maior que o comprimento radicular da cultivar Epagri 106 e 13,50 cm maior que a 

cultivar BRS Sertaneja. Na avaliação da produção de massa seca verificou-se que a cultivar 

Epagri 106 foi a única que respondeu a inoculação, quando realizada no sulco (Tabela 7). Isto 

representa aumento de 113% na produção de biomassa na parte aérea. 

 

Tabela 6. Comprimento radicular (cm) das plantas de arroz em função da aplicação do 

inoculante e diferentes cultivares de arroz. 

Tratamentos 
Cultivares 

Média 
BRS Primavera BRS Sertaneja Epagri 106 

Testemunha 32,75
Aa

 29,75
Aa

 40,5
Aa

 34,33
a
 

Semente 38,25
Aa

 42,25
Aa

 36,32
Aa

 38,94
a
 

Sulco 45,50
Aa

 32,00
Ba

 32,75
ABa

 36,75
a
 

Média 38,83
A
 34,66

A
 36,52

A
   

Letras minúsculas comparam na coluna, letras maiúsculas comparam na linha. Significativo ao nível de 5%. 

 

Tabela 7. Massa seca (g) da parte aérea das plantas de arroz em função da aplicação do 

inoculante e diferentes cultivares de arroz. 

Tratamentos 
Cultivares 

Média 
BRS Primavera BRS Sertaneja Epagri 106 

Testemunha 1,28
Ba

 2,72
Aa

 1,32
ABb

 1,77
a
 

Semente 1,73
Aa

 2,5
Aa

 1,46
Aab

 1,89
a
 

Sulco 2,2
Aa

 1,94
Aa

 2,82
Aa

 2,32
a
 

Média 1,74
A
 2,38

A
 1,87

A
   

Letras minúsculas comparam na coluna, letras maiúsculas comparam na linha. Significativo ao nível de 5%. 
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Considerando-se parâmetros importantes de crescimento como altura e produção de 

biomassa, observou-se resposta da cultivar Epagri 106 em função da inoculação com 

Azospirillum, na forma de aplicação no sulco. A variabilidade de respostas obtidas neste 

trabalho, com as três cultivares de arroz, confirma o já encontrado em estudos semelhantes em 

diferentes culturas (Tabela 8). 

Apesar desta grande variabilidade de respostas, observa-se tendência de respostas 

positivas com a inoculação do Azospirillum, portanto, o uso das RPCP, em determinadas 

condições promove o crescimento das plantas. Em outro levantamento bibliográfico, realizado 

por Okon e Gonzales (1994), foi observado que em 60 a 70% dos experimentos, a 

produtividade aumentou devido à inoculação, com aumentos significativos na ordem de 5 a 

30%.  

Tabela 8. Resumo bibliográfico do uso das bactérias promotoras do crescimento em plantas 

(BPCP) no Brasil.  

Autores Cultura N. G. 
E. 

G. 
V. P. P. E. Local 

Lemos et al., 2013 Trigo Cinco Sim Sim Vaso Mar. Cândido Rondon-

PR 

Bianchet et al., 2013 Arroz Um - Não Vaso Lages-SC 

Repke et al., 2013 Milho Um - Não Campo Botucatu-SP 

Dartora et al., 2013 Milho Um - Sim Campo Mar. Cândido Rondon-

PR 

Gitti et al., 2012 Arroz Um - Não Campo Selvíria-MS 

Godoy et al., 2011 Milho Um - Não Campo Campo Mourão-PR 

Mendes et al., 2011 Trigo Um - Não Campo Guarapuava-PR 

Hungria et al., 2010 Milho e 

Trigo 

Dezessete  Sim Campo Londrina e  

Ponta Grossa-PR 

 Fiori et al., 2010 Milho Um - Não Campo Araruna-PR 

Guimarães et al., 2010 Arroz Duas Não Sim Vaso Seropédica-RJ 

Sala et al., 2008 Trigo Dois Não Sim Campo Campinas-SP 

Reis Jr. Et al., 2008 Milho Dois Sim Sim Vaso Campinas-SP 

Sala et al., 2007 Trigo Dois Sim Sim Campo Campinas-SP 

Didonet et al., 2003 Arroz Dez Sim Sim e 

Não 

Germiteste - 

Cavallet et al., 2000 Milho Um - Sim Campo Toledo-PR 

Número de Genótipos (N.G.); Especificidade do genótipo quanto à inoculação (E.G.); Variação significativa na 

produtividade (V.P.) e tipo da parcela experimental (P.E.) 

 

Os efeitos positivos do uso das RPCP sobre o aumento na produtividade destas 

culturas já foi relatado por alguns autores, Crozier et al. (1988) observaram que as RPCP 

aumentam a produção de reguladores vegetais, como o ácido 3-indolacético, e também, já foi 
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observado o aumento de citocininas (CACCIARI et al., 1989) e giberilinas (BOTTINI et al., 

1989). As RPCP podem ainda auxiliar na solubilização do fosfato, no controle biológico e 

atuar como antagônicos à espécies patogênicas (MOREIRA et al., 2010, HUNGRIA, 2011; 

JAMES e BALDANI, 2012).  

Vários fatores podem contribuir para a inconsistência dos resultados quanto à 

inoculação com Azospirillum, dentre eles, a estirpe utilizada (BÁRBARO et al., 2007; 

HUNGRIA, 2011), metodologia de condução da pesquisa, condições edafoclimáticas 

(BÁRBARO et al., 2007; FIORI et al., 2010) e especificidade do genótipo (REIS et al., 2000; 

INIGUEZ et al., 2004; HUNGRIA, 2011). 

 Fiori et al. (2010) relataram que a inconsistência dos resultados de pesquisa é uma das 

principais barreiras à utilização do Azospirillum, que pode variar em função da metodologia 

de condução da pesquisa. Como também, a eficiência da inoculação por bactérias é 

dependente da combinação dos genótipos de planta e bactéria (REIS et al., 2000). 

Segundo Bárbaro et al. (2007), dentre vários aspectos que devem merecer atenção dos 

pesquisadores em relação à eficiência da bactéria destaca-se a seleção de estirpes, deve-se 

selecionar as estirpes adaptadas às condições locais e às culturas e cultivares usadas em cada 

região, sendo necessário testar as estirpes de Azospirillum, selecionando-se aquelas mais 

adaptadas às situações de clima e do manejo de culturas. Em muitos casos, a ausência de 

resposta à inoculação de bactérias diazotróficas em gramíneas tem sido atribuída ao uso de 

linhagens inadequadas. Há consenso de que o genótipo da planta é o fator-chave para 

obtenção dos benefícios oriundos da fixação biológica do N2, aliado à seleção de estirpes 

eficientes (REIS et al., 2000). A maioria das pesquisas já realizadas demonstra inconsistência 

de resultados devido ao genótipo da planta hospedeira (INIGUEZ et al., 2004). 

A inoculação via sulco de semeadura vem sendo estudada como uma forma de evitar 

toxidez dos produtos utilizados no tratamento de sementes sobre a bactéria, já que alguns 

produtos químicos podem afetar as bactérias. Conforme Basi et al. (2011), a aplicação de A. 

brasilense (estirpes Abv5 e Abv6) proporcionou incremento na produtividade do milho, sendo 

que a inoculação via sulco de semeadura não diferiu da realizada nas sementes, mostrando-se 

um método de aplicação eficiente. De acordo com os resultados encontrados neste estudo, o 

método de inoculação no sulco foi o mais promissor, incentivando com isto a continuidade 

dos estudos para indicação do método como alternativa para inoculação das sementes.  

A inoculação com o Azospirillum é uma prática que pode trazer grandes benefícios à 

cultura do arroz e de outras gramíneas, com consideráveis aumentos na produtividade e 
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redução no uso de adubos nitrogenados, entretanto, para que está prática seja mais confiável, 

fazem-se necessários resultados mais consistentes e estáveis quanto ao uso dessas 

rizobactérias. Sendo assim, avaliar e selecionar estirpes para a inoculação em diferentes 

condições edafoclimáticas, como também, identificar genótipos mais responsivos à 

inoculação, podem auxiliar as pesquisas na obtenção de resultados mais consistentes, gerando 

maior confiabilidade na inoculação de gramíneas com o Azospirillum. 

 

Conclusões 

A cultivar Epagri 106 apresentou mais respostas positivas à inoculação com  

Azospirillum brasilense.  

O método de aplicação de Azospirillum brasilense via sulco de semeadura foi o mais 

indicado para inoculação em arroz. 
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