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RESUMO

O Oryza sativa L, popularmente conhecido como arroz, € o carboidrato de alto consumo do ser humano,
em que na maioria das vezes, serve como fonte de sustento na alimentacdo. A producéo nacional se
aproxima do consumo doméstico. Entretanto, nessa Ultima década, os estoques de passagem do pro-
duto sofrem drésticas reducdes, devido, principalmente, as mudancas climéticas que afetaram as regi-
Oes produtoras de arroz. Os periodos de seca e de excessivas precipitacdes causaram impedimentos
no cultivo do arroz, refletindo em reducéo de area e perdas significativas na produgéo. A producéo de
arroz no Brasil, destaca-se na regido sul, mais precisamente no Estado de Santa Catarina. No que
tange a questdo sustentavel e econdmica, a pratica de rizicultura no cultivo em varzea (em area ala-
gada), € o melhor método tanto para recursos naturais quanto para investimento, tendo em vista que o
produtor introduzira a semente em um ambiente ja tomado pela agua de um rio, ndo havendo assim, a
necessidade de aquisicdo de um sistema de irrigacdo. Diante dos elevados custos dos insumos no
mercado e da crescente demanda produtiva, a utilizagdo de microrganismos benéficos as plantas e ao
solo é uma promissora alternativa para os agricultores que visam minimizar os custos do cultivo sem
agredir ou degradar 0 meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: cultura; produtividade; sementes.

1 INTRODUCAO

E indiscutivel que cultura do arroz
€ consumida em todos os continentes
do mundo, sendo de grande importan-
cia alimentar e econbmica, basica-
mente, a cultura é consumida por cerca
de 2,4 bilhGes de pessoas, e estimati-
vas apontam que até 2050, a utilizacao
alimentar dessa cultura dobrara, fa-
zendo-se necessario que produtivida-
des sejam aumentadas, suprindo assim
a demanda populacional (EMBRAPA,
2013).

O Oryza sativa L, popularmente
conhecido como arroz, é o carboidrato
de alto consumo do ser humano, em
gue na maioria das vezes, serve como
fonte de sustento na alimentacao.
Ocupa o terceiro lugar em area colhida

e o valor de producdo no Brasil, além
de constituir o principal alimento do
povo brasileiro. A situacdo do Brasil é
semelhante ao panorama mundial, de-
vido a elevada renda per capita em al-
guns estados industrializados da fede-
ragdo, permitindo que figure entre os
cinquenta paises mais “ricos” do mundo
(CONAB, 2021).

Sua alta aceitabilidade, fez com
gque a cultura ganhasse espaco ha
mesa do consumidor, alavancando o
consumo, e potencializando a impor-
tancia de sua producéo, sendo conside-
rado um dos alimentos mais balancea-
dos, fornecendo 20% de energia e 15%
de proteina per capita necessarias a
uma boa dieta, além de ser a cultura
com maior potencial para extinguir a
fome mundial (BOREM; NAKANO,
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2015).

Segundo informacdes do portal de
arroz da América Latina (INFOAR-
ROZ), em 2019, o Brasil ocupou o oi-
tavo lugar no ranking de producdo de
arroz (em casca), alcangcando cerca de
10,4 milhdes de toneladas. Em 2020,
as informagdes apontam que o ranking
do Brasil se manteve na mesma posi-
¢éo, entretanto, sua producao foi maior,
alcancando 11,5 milhfes de toneladas.
Estima-se ainda, que o consumo per
capita para a safra de 2019, no Brasil,
foi de 35,2 kg/habitante/ano. De acordo
com CONAB (2020), dentre os estados
produtores de arroz do Brasil, destaca-
se a regido sul, sendo: Rio Grande do
Sul com uma producédo de 7.866,9 mil
toneladas, o equivalente a 70,40% da
participagdo e Santa Catarina com a
producdo de 1.211,80 mil toneladas, o
equivalente a 10,80% da participagao,
perfazendo um total de 9.078,70 tone-
ladas e, o equivalente a 81,20% da pro-
ducéao nacional.

De acordo com a Companhia Na-
cional de abastecimento (CONAB), a
safra nacional de arroz no Brasil inici-
ada em setembro de 2019 e finalizada
em setembro de 2020, teve um bom de-
sempenho, com a producao de 11,2 mi-
Ihdes de toneladas, o equivalente a um
aumento de 6,7% em relacdo ao ciclo
anterior e, com alta de 19,2% no ano
segundo a inflagdo. Em virtude da pan-
demia ocasionada pelo coronavirus, as
exportacdes ficaram aquecidas e a
forte demanda do mercado brasileiro
fez os precos dispararem, onde foi ne-
cessario que o atual governo zerasse
as taxas de importacdo de 400 mil to-
neladas do alimento para os paises do
Mercosul até o final de 2020 (CONAB,
2021).

Para Guilherme Bastos, o atual
presidente da CONAB (2020), a ten-
déncia do mercado brasileiro de arroz é
alta devido uma série de fatores, como:
baixo estoque de passagem; oferta e
demanda interna ajustadas; projecao

de aumento da demanda mundial; pro-
ducdo mundial abaixo da média histo-
rica; desvalorizacdo do real e preco in-
ternacional em alta, em contrapartida, o
endividamento dos agricultores e a con-
corréncia do arroz merco sulino séo as-
pectos negativos (CONAB, 2021).

Como forma de diminuir os custos
de producao citados e as dificuldades
enfrentadas pelos agricultores brasilei-
ros, a busca de metodologias mais sus-
tentaveis de nutricdo da cultura tem ga-
nhado peso significativo nos ultimos
anos, como o uso de organismos fixa-
dores de nitrogénio, que promovem a
reducdo do nitrogénio atmosférico a
amoOnia, através da quebra da ligacéo
tripla do N pela enzima nitrogenase,
com alto consumo de energia na forma
de ATP, podendo ocorrer a temperatura
ambiente e pressao adequada (REIS et
al., 2006), estando nessa forma, pron-
tamente disponivel para absorcdo das
plantas.

A utilizacdo de microrganismos no
processo produtivo da cultura do arroz,
pode ainda trazer uma série de
beneficios, a planta e ao solo. Essas
caracteristicas sdo amplamente estu-
dadas, sendo que muitos detalhes que
regem estes tipos de simbioses sao
descritos na literatura (CHAGNON et
al., 2013).

O objetivo deste artigo € correlaci-
onar a influéncia e importancia do uso de
microrganismo relacionados a adubacéo
para a cultura do arroz, através da fun-
damentacao tedrica e metodoldgica, que
tem como base, pesquisas em livros téc-
nicos, artigos cientificos e sites eletroni-
cos, para que se possa fornecer argu-
mentos possiveis para uma interpreta-
cao que esclareca fatos ja visto, com o
objetivo de agregar conhecimento de
forma qualitativa e descritiva.

Foram realizadas pesquisas so-
bre o tema, uso de microrganismo de
solo e adubacgédo nitrogenada com én-
fase na cultura do arroz, em sites de
pesquisa com objetivo académico,

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 19 — Nimero 1 — Ano 2022.

133



Ciéncias Bioldgicas
Ciéncias da Saude

EONEXAO

ELETRONICA

artigos de centro académicos de impor-
tancia e seguranca informacional, além
de livros cientificos de importantes au-
tores.

2 RIZICULTURA: Desafios da susten-
tabilidade da producéao

A rizicultura define-se como a
agricultura do arroz, advindo de uma
cultura asiatica. No cenario mundial o
Brasil se destaca por ser o Unico pais
onde o arroz de terras altas tem partici-
pacéo importante na producao e abas-
tecimento interno deste produto. No fi-
nal da década de 1980 o arroz de terras
altas ocupava 80% da area e respondia
por mais da metade da producéo naci-
onal de arroz (WANDER, 2010).

A producgao nacional se aproxima
do consumo domeéstico. Entretanto,
nessa Ultima década, os estoques de
passagem do produto sofrem drasticas
reducbes, devido, principalmente, as
mudancas climaticas que afetaram as
regides produtoras de arroz. Os perio-
dos de seca e de excessivas precipita-
cOes causaram impedimentos no cul-
tivo do arroz, refletindo em reducgéo de
area e perdas significativas na produ-
céo. Conforme relatado no item anterior
do presente artigo, a producao de arroz
no Brasil, destaca-se na regidao sul,
mais precisamente no Estado de Santa
Catarina (CONAB, 2020)

De acordo com Wander (2010), no
periodo de 1988 a 2008, o equivalente
a 20 anos, o arroz de terras altas teve
sua area de plantio reduzida em 70%,
sua produc¢ao diminuiu 55%, porém sua
produtividade cresceu 49%.

Segundo Franzin (2006), a pratica
do cultivo do arroz irrigado catarinense
é feita exclusivamente com o sistema
pré-germinado de cultivares, a técnica
antecipa o processo de germinagao e
proporciona melhor uniformidade no
plantio da cultura de arroz, além de di-
minuir a ocorréncia arroz vermelho e do
consumo de agua ao longo do seu

ciclo.

O arroz é cultivado em duas areas
distintas, sendo o arroz de sequeiro e 0
arroz de varzea (em &rea alagada),
onde neste caso, € possivel esse tipo
de cultivo pelo fato de o arroz ser uma
graminea adaptada a ambientes aqua-
ticos, essa adaptacao € possivel devido
a um tecido presente no colmo da
planta, denominada aerénquima, possi-
bilitando a passagem do oxigénio do ar
para a camada da rizosfera, para o sis-
tema radicular (WANDER, 2010).

Segundo SOSBAI (2018), o Brasil
destaca-se o cultivo de arroz em areas
de varzeas, delimitando-se em duas
maneiras: cultivo em varzea alagada,
comum em pequenas propriedades,
onde o agricultor introduz a semente di-
retamente em um ambiente ja tomado
pela agua de um rio, o segundo seg-
mento de producao é aquele que acon-
tece em éareas de varzeas com o Sis-
tema irrigado, ou seja, constituicoes de
canais — conhecidos como “banhos”,
onde os graos sao introduzidos no solo
ainda seco e, somente a partir do mo-
mento da brota do arroz, € que havera
a introducao da agua.

De acordo com Rosso (2007), a
utilizacéo pela agua da cultura do arroz,
considerando um ciclo de irrigacdo de
80 a 100 dias, sera necesséario em mé-
dia de 8 a 10 mil m3/ha (vazdo de 1,0 a
1,4 L/s. ha).

3 ADUBACAO E NUTRICAO DA CUL-
TURA DO ARROZ

O sucesso da boa produtividade
depende ndo somente do manejo ado-
tado para a cultura, mas também dos
aspectos nutricionais das plantas, a ori-
zicultura ndo é diferente, cada nutriente
representa um papel fundamental no
desenvolvimento das plantas e na pro-
dutividade da lavoura. Alguns nutrien-
tes sdo mais absorvidos que outros,
tendo a planta uma exigéncia maior em
determinados nutrientes que em outros

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 19 — Nimero 1 — Ano 2022.

134



Ciéncias Bioldgicas
Ciéncias da Saude

EONEXAO

ELETRONICA I

(LOPES et al., 2004).

3.1 Adubacéo nitrogenada

Na rizicultura, muitas vezes a de-
ficiéncia de nitrogénio, € o que limita a
produtividade do arroz irrigado, como
medida preventiva a recomendacao da
adubacdao nitrogenada, pode resolver o
problema.

O nitrogénio (N) é considerado o
nutriente mais limitante na producéo de
massa e desenvolvimento da cultura do
arroz, por ser muito mével, é facilmente
perdido por lixiviagao, volatilizacdo e
desnitrificacdo no solo, portanto, sua
eficiéncia pelo aproveitamento pelas
plantas é pouco, cerca de 50% a 60%
(Lopes et al. 2004). E um dos nutrientes
gue mais limitam a produtividade do ar-
roz. E responsavel pelo aumento da
area foliar da planta, aumentando, as-
sim, a eficiéncia de intercepc¢ao da radi-
acao solar e a taxa fotossintética, refle-
tindo positivamente na produtividade do
arroz (FAGERIA; BALIGAR; JONES,
1997).

De acordo com Sims et al. (1998),
a utilizacdo do N pode causar contami-
nacdes ao meio ambiente, primeira-
mente por apresentar elevado custo
energético no processo de producao do
insumo, e por conter forte potencial de
contaminacdo de aguas subterraneas
superficiais por nitrato, em funcéo das
perdas por erosao, lixiviacdo e/ou vola-
tilizacao.

Para que seja realizado a aduba-
¢do nitrogenada, é necessario a analise
continua do ponto ideal da lavoura,
onde a planta vai absorver o maximo
desses nutrientes, sendo possivel rea-
lizar a analise desse “ponto” da se-
guinte forma: analise do desenvolvi-
mento das espiguetas do arroz, a
grosso modo “as flores do arroz”, na
gual essas espiguetas, definirdo um nu-
mero importante, que é a quantidade de
grdos por panicula, sendo esse pro-
cesso de analise de suma importancia,
pois € considerado o processo de maior

impacto na produtividade da cultura. O
tempo propicio para realizar a analise é
no estagio de iniciacdo da panicula,
pois apos este estagio, o produtor tera
de 5-7 dias para realizacdo da aduba-
céo nitrogenada (LOPES et al., 2004).

3.2 Adubacéo fosfatada

O fosforo (P) é, depois do N, 0 nu-
triente mais limitante nos solos para a
producdo de arroz irrigado na regido
tropical. Em solos deficientes em P, ob-
serva-se menor namero de perfilho e de
paniculas por planta e, consequente-
mente, baixa produtividade de gréos de
arroz (EMBRAPA, 2002).

A adubacéo fosfatada para a cul-
tura do arroz, divide-se em dois tipos,
sendo: a adubacéo corretiva, que deve
ser realizada antes de iniciar o projeto
de plantio, ou seja, processo da movi-
mentacgédo do fésforo no solo, chamado
de dreno-solo, definido como a neces-
sidade que o solo tem de adsorver o
fosforo existente na area, em sintese: o
solo tem uma necessidade de fosforo e
a planta objeto de plantio, possui outra
necessidade, onde a necessidade a ser
suprida primeiro, é a do solo. Para a
adubacdao corretiva, é necessario anali-
sar as caracteristicas e condi¢bes do
solo, onde, para solos arenosos utiliza-
se 120 kg de fésforo por hectare, para
solos médias utiliza-se 150 kg de fos-
foro por hectare e por fim, para solos
argilosos utiliza-se 240 kg de fésforo
por hectare (SANTI; BOGUSZ;
FRANCE, 2013).

Para a escolha da aplicacdo da
adubagem, existem periodos a serem
considerados, no caso de o adubo ser
aplicado uma unica vez, recomenda-se
a aplicacao da solubilizacédo ou termo-
fosfatos magnesianos, caso a aduba-
gem seja realizada em até trés anos, re-
comenda-se os adubos fosfatados so-
lGveis, tais como: MAP, DAP e S.S (EM-
BRAPA, 2002).

E por fim, existe o segundo tipo de
adubacao de manutencao, sendo esta
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realizada para a adubacdo do plantio.
Inicialmente, realiza-se a caracteriza-
cao do solo, caso a analise seja delimi-
tada como baixa, recomenda-se que
seja utilizada 75 kg de fosforo por hec-
tare, caso esteja média, recomenda-se
que seja utilizada 50 kg de fosforo por
hectare e por fim, caso esteja alta, re-
comenda-se que seja utilizada 25 kg de
fésforo por hectare (EMBRAPA, 2002).

3.3 Adubacéo potassica

Apesar de o potassio (K) ser o nu-
triente mais absorvido pela planta de
arroz, nao se tem verificado resposta a
aplicagdo desse nutriente com tanta
frequéncia como parao N e o P. As ra-
z0es para que isSsoO ocorra sdo 0 au-
mento natural da disponibilidade de K,
devido ao deslocamento desse ele-
mento do complexo de troca para a so-
lucédo do solo, pelos ions Fe*?, NHs* e
Mn*2, e o fato de que 80-90% do potas-
sio absorvido sdo acumulados na pa-
Ilha, que acaba retornando ao solo por
meio da incorporacédo dos restos cultu-
rais. H& situacdes, entretanto, em que
se pode observar uma reducédo no teor
de K disponivel, como no caso de solos
com baixa capacidade de suprimento
ou de baixa capacidade de troca catio-
nica (CTC), apds alguns cultivos de al-
tas produtividades. Com isso, as reser-
vas de K do solo podem nao ser sufici-
entes para manter, por muito tempo, al-
tas produtividades. Nessas condicfes,
o K deve ser reposto ao solo por meio
de adubacdes equilibradas (EM-
BRAPA, 2002).

Para a cultura do arroz, é neces-
sario levar alguns pontos em conside-
racao antes da definicdo da adubacéo
potassica, tais como, o plantio, se o
solo a qual pretende-se produzir € um
solo arenoso, a adubacé&o potassica po-
derd ocorrer em conjunto com o nitro-
génio e fosforo de uma unica vez (EM-
BRAPA, 2002).

A aplicacdo podera ser realizada
nos sulcos, em até 5 cm da semente

aproximadamente e ou a aplicacdo a
lango, para haver uma quantidade
maior de adubacdo. Outro fator impor-
tante, € a utilizacdo do enxofre e zinco,
que sdo nutrientes extremamente ne-
cessérios para a cultura do arroz, prin-
cipalmente para o desenvolvimento ini-
cial (EMBRAPA, 2007).

3.4 Adubacgéo de micronutrientes

A escolha da fonte depende de
como o micronutriente vai ser aplicado,
se no solo ou via foliar, e, sobretudo, da
concentragéo do elemento e solubilidade
do produto. As fontes inorganicas sao
geralmente mais usadas, tanto para apli-
cacao foliar, como no solo, por serem
mais baratas e facilmente encontradas
no mercado. Os quelatos sdo mais efici-
entes do que as fontes inorganicas, mas,
devido ao seu alto custo, ndo sédo comu-
mente usados (EMBRAPA, 2002).

Dentre as varias formas de se redu-
zir 0os gastos na producao de lavoura,
destaca-se a reducdo ou em alguns ca-
S0s, substituicdo dos adubos quimicos
por uso de bactérias com potencial de fi-
xacado e ou de melhora nas condi¢cfes do
solo no meio em que a planta esta inse-
rida.

Segundo Gray e Smith (2005), no
solo existem um grande numero de bac-
térias na regido risosférica das plantas,
aproximadamente 7-15% da superficie
total das raizes € ocupada pelas células
bacterianas. Existem resultados positi-
VoS com a utilizacdo de microrganismos
como substitutos e ou complementes de
produtos agropecuarios a base de N,
como exemplo, podem ser citados os gé-
neros: Azotobacter, Clostridium, Azospi-
rillum, Herbaspirillum, Burkolderia. Além
da utilizac&o do género Rhizobium como
biofertilizante ou suplementacgao nitroge-
nada (CHOUDHURY; KENNEDY, 2004).

A interacdo de bactérias diazotro-
ficas com culturas variadas a nivel
mundial, além de reduzir o custo de pro-
ducéo, consequentemente, melhora a
preservacao dos recursos ambientais
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(BALDANI et al., 2002).

Os microrganismos que realizam
a fixacdo biolégica de nitrogénio, pos-
suem diversidades muito variadas
como: morfologia, fisiologia, genética,
bioquimica e filogenética. Essas varia-
cOes garantem a resposta positiva a
FBN nos ecossistemas, e proporciona a
ocorréncia do processo nos mais dife-
rentes habitats terrestres (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Trabalhos conduzidos pelo EM-
BRAPA, demonstraram varios aspectos
positivos a aplicacdo de Azospirillum na
cultura do milho, dentre eles foram ob-
servados maior producdo de raizes,
maior altura de plantas e coloracéo
mais verde devido ao maior teor de clo-
rofila nas plantas (HUNGRIA, 2011).

Segundo Kluthcouski et al. (2000),
grande parte da causa dos insucessos
em rizicultura no sistema de plantio di-
reto, é a reducao do enraizamento cau-
sado pela compactacao do solo. Diante
dessa realidade, o0 manejo de solo em
plantio direto com palhada, associados
ao uso de microrganismos benéficos as
plantas, torna-se um meétodo indispen-
savel afim de garantir boa produtivi-
dade e manter as caracteristicas dese-
javeis ao solo.

Ocorre grande interacdo entre
bactérias diazotroficas associativas e
cereais de grande importancia econo-
mica e agricola. Podem estabelecer as-
sociacdes endofiticas, ou seja, além da
fixacdo de nitrogénio, ocupam espagos
internos das plantas, proporcionando
condi¢cOes apropriadas para proteger o
complexo de nitrogenase a exposicao
ao oxigénio (SANTI; BOGUSZ,
FRANCE, 2013).

O processo de colonizagdo por
bactérias endofitica, ocorre na rizosfera
ou na superficie da planta, iniciando
com o deslocamento dos microrganis-
mos para o sistema radicular, passando
pela adesao e distribuicdo ao longo das
raizes, permitindo a sobrevivéncia e o
crescimento da populacédo (GIRI;

DUDEJA, 2013).

Hallmann et al. (1997) sugeriram
gue de forma evolutiva as bactérias en-
dofiticas sdo intermediarias entre as
bactérias saprofitas e patogénicas, afir-
mando que as endofiticas sdo mais
evoluidas que as patogénicas por te-
rem a capacidade de se nutrirem do
hospedeiro sem matéa-lo.

Neue (1993) afirma que as bacté-
rias metanotroficas, que sédo as capa-
zes de utilizar o gas metano com fonte
de carbono e energia, oxidam mais da
metade do metano produzido na Terra.
Os mesmos autores ainda afirmaram
que as bactérias metanotroficas estdo
presentes no solo, e sdo responsaveis
pela oxidagdo de 10-50% do metano
produzido nas lavouras de Oryza sa-
tiva. O metano produzido nas lavouras
de arroz inundado, séo o resultado final
da decomposicdo anaerbbica de com-
postos organicos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apés a evolucao das técnicas agri-
colas percebidas ao longo das duas ulti-
mas décadas, torna-se evidente que o
uso da tecnologia em favor da rizicultura
tem favorecido os agricultores em diver-
sos sentidos, tais quais os apontados
neste artigo.

No que tange a questédo sustenta-
vel e econbmica, a pratica de rizicultura
no cultivo em varzea (em area alagada),
€ 0 método que alcan¢a um maior poten-
cial produtivo da cultura do arroz, tendo
em vista que o produtor introduzira a se-
mente em um ambiente ja tomado pela
agua de um rio, ndo havendo assim, a
necessidade de aquisi¢do de um sistema
de irrigacao.

Diante dos elevados custos dos in-
sumos no mercado e da crescente de-
manda produtiva, a utilizagdo de micror-
ganismos benéficos as plantas e ao solo
€ uma promissora alternativa para 0s
agricultores que visam minimizar oS cus-
tos do cultivo sem agredir ou degradar o
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meio ambiente, proporcionando ganhos
consideraveis em produtividade, além de
outras vantagens como menor necessi-
dade de adubacdo quimica quando em
um solo bem estruturado.
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