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1. INTRODUCAO

O arroz € um dos principais cereais cultivados no mundo, com uma area
aproximada de 200 milhdes de hectares colhidas no ano de 2022 (FAOSTAT,
2024). S6 o Brasil produziu 10,6 milhdes de toneladas de arroz em casca ha safra
de 2023/24, com aproximadamente 78% dessa producéo proveniente de lavouras
dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde as produtividades
médias foram de 7,95 t hale 7,8 t hal, respectivamente (CONAB, 2024).

Ao analisar os nutrientes necessarios para a planta, verifica-se que, depois
do nitrogénio, o fésforo é o macronutriente que mais pode limitar o
desenvolvimento das plantas, pois € fundamental para a sintese de DNA, RNA,
ATP e NADPH, além de ser constituinte dos fosfolipideos presentes nas
membranas celulares. Além disso, o fésforo faz parte do metabolismo e do
processo de fotossintese, respiracao, fixacdo de nitrogénio das plantas, auxiliando
também na ativacdo de varias enzimas pela fosforilacdo (POIRIER; BUCHER,
2002; VANCE; UHDE; STONE; ALLAN, 2003). Na deficiéncia desse nutriente, as
folnas das plantas exibem uma coloracdo verde-escura mais intensa que o
normal, indicando uma limitacdo na fotossintese. Além disso, essas folhas podem
ser menores, mais estreitas e apresentar manchas necroticas (TAIZ et al., 2015).

Visando reduzir esses prejuizos, muitos produtores buscam alternativas
mais baratas que adubos quimicos. Uma das alternativas encontradas é a
inoculacdo de sementes rizobactérias promotoras de crescimento, processo que
pode melhorar o crescimento das plantas aoaumentar o fornecimento de
nutrientes essenciais e auxiliar na manutencdo da saude da rizosfera e do solo
como um todo (ORHAN et al., 2006).

Diversas espécies, como milho, trigo e arroz, podem se beneficiar da acéo
de bactérias mobilizadoras de fésforo, que facilitam a conversao do fésforo fixo no
solo em formas mais acessiveis para as plantas. Estudos sobre as comunidades
bacterianas no ambiente radicular mostraram que Pseudomonas fluorescens é
uma rizobactéria capaz de promover o crescimento das plantas por meio de
diversos mecanismos (MIRZA et al., 2006; AHMED et al., 2008; SAHARAN et al.,
2010). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da inoculacéo de
rizobactérias promotoras de crescimento, especialmente a Pseudomonas
fluorescens, na melhoria da disponibilidade de fbésforo no solo e no
desenvolvimento do arroz.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo na Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) com a cultivar de arroz IRGA 424 RIl. A semeadura foi
realizada em baldes com capacidade para oito litros, preenchidos com oito quilos
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de solo provenientes do Centro Agropecuéario da Palma. Foram mantidas trés
plantas por repeticdo até o final do ciclo, sendo a realizada de acordo com a
recomendacdes para a cultura (SOSBAI, 2022). Os tratamentos utilizados foram:
T1 - Testemunha: Adubacédo de base + nitrogénio em cobertura; T2 - Adubacao
de base + cobertura associado ao tratamento das sementes com Pseudomonas
fluorescens; T3 - Adubacéo de base + 50% da recomendacé&o de nitrogénio em
cobertura; T4 - Adubacao de base + 50% da recomendacgédo de nitrogénio em
cobertura + Pseudomonas fluorescens. A adubacdo fosfatada foi realizada
durante a fase de pré-semeadura e posteriormente incorporada ao solo.

Quando as plantas atingiram o estadio fenolégico R1 e R4, os dados de taxa
de assimilacédo liquida de CO:2 e de eficiéncia do uso da agua foram quantificados
através de um analisador de gases infravermelho (IRGA) da marca LI-COR
(LI6400). A condutancia estomatica, transpiracdo, taxa do rendimento quantico
efetivo do fotossistema |l e taxa de transferéncia de elétrons foram mensurados
com pordmetro e o fluorometro Li-600 (LI-COR Biosciences Lincoln, NE, EUA). O
incide de clorofilas foi analisado com um clorofildbmetro da marca Falker (modelo
CFL1030). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com cinco repeticbes. Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade,
pelo teste de Shapiro-Wilk e para a analise da variancia (ANOVA) foi utilizando o
software Rbio (BHERING, 2017). Apds, utilizou-se um teste de Tukey (5%) para
comparacao de médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela 1, é possivel observar que a reducdo do fosforo e o
tratamento com Pseudomonas fluorescens néo alteraram os resultados de taxa
de assimilacédo liquida de CO:z (A), independente do estadio fenoldgico da cultura.
Apenas no estadio R4 a reducao do fosforo afetou a condutancia estomatica (gs)
das plantas de arroz irrigado, entretanto ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos com e sem o tratamento de Pseudomonas fluorescens.

Em relacdo aos resultados de transpiracao (E), foi possivel verificar que os
tratamentos com menor dose de fosforo tiveram sua transpiracdo reduzida no
estadio R4. J4 a eficiéncia do uso da agua (EUA) foi menor nas plantas com
menor dose de fosforo e tratamento com Pseudomonas fluorescens, no estadio
R4, entretanto ndo houve diferenca estatistica.

Tabla 1: Dados da taxa de assimilacdo liquida de CO:2 (A), condutancia
estomatica (gs), transpiracao (E) e eficiéncia do uso da agua (EUA).

ST A s E EUA
Estadios: Trat. (umol CO2 m2s?1) (mol 9n‘2 s (mmolm2s?) (pmol CO2 mmol* H20)

T1 22,81 a* 0,41 a 3,80 a 2,03a

R1 T2 24,24 a 0,40 a 3,24 a 2,34 a
T3 23,68 a 0,32a 251a 2,15a
T4 22,82 a 0,32a 2,38 a 2,00 a
CV: 9,55 22,5 28,11 33,71
T1 19,03 a 0,8la 5,54 a 2,28a

R4 T2 20,96 a 0,85 a 4,78 b 2,23 a
T3 20,35 a 0,47 b 2,88¢c 1,99 ab
T4 19,48 a 0,49 b 294 c 1,88 b
CV: 11,42 19,99 8,31 9,07

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Letras
mailsculas compram os tratamentos dentro de cada periodo de avaliagdo. CV: coeficiente de
variacao.
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Analisando a Tabela 2, pode-se observar que a reducdo do fésforo e o
tratamento com Pseudomonas fluorescens, n&do resultaram em alteragdo no
indice de clorofila, independente do estadio da cultura. Apesar disso, a taxa do
rendimento quantico do fotossistema Il foi maior nas plantas com menor dose de
fésforo no estadio R1. Quando analisados os dados de taxa de transferéncia de
elétrons, observou-se que apenas o0 tratamento sem tratamento com
Pseudomonas fluorescens e dose normal de fosforo (T1) apresentou diferenca
estatistica no estadio R1. J& no estadio R4, o tratamento com menor dose de
fésforo e sem o tratamento com Pseudomonas fluorescens (T4) apresentou,
numericamente, a menor taxa de transferéncia de elétrons.

Tabla 2: Indice de clorofila (IC), taxa do rendimento quantico efetivo do
fotossistema Il (FSII) e taxa de transferéncia de elétrons (ETR).

Estadios: Trat. IC FSll ETR (umolm-s?1)

T1 61,16 a* 0,63 b 153,0 a

R1 T2 62,75 a 0,55¢ 118,7 b
T3 58,59 a 0,64 ab 955hb
T4 60,34 a 0,70 a 92,4 b
CVv 18,6 5,83 14,38
T1 43,71 a 0,71 a 200,9 a

R4 T2 44,56 a 0,69 a 168,7 ab
T3 41,43 a 0,71 a 123,8c¢c
T4 4254 a 0,64 a 155,2 bc
CVv 5,20 7,29 14,89

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Letras
mailsculas compram os tratamentos dentro de cada periodo de avaliacdo. CV: coeficiente de
variacao.

Os resultados diferiram parcialmente dos encontrados por Singh; Reddy
(2015) e Rady et al. (2020) e, destacando que a inoculacdo de sementes de arroz
com bactérias solubilizadoras de fosforo melhoraram significativamente a
condutancia estomética, o contetdo de clorofila, o rendimento quéntico do FSll e
a taxa de transporte de elétrons.

4., CONCLUSOES

Os resultados indicam que a reducdo do fésforo impacta alguns aspectos
fisiolégicos das plantas de arroz irrigado, especialmente quando as plantas estédo
no estadio fenoldgico R4, afetando a condutancia estomatica e a transpiragéo, e
resultando em menor eficiéncia do uso da agua. No entanto, o tratamento das
sementes com Pseudomonas fluorescens, resultou em respostas positivas, uma
vez que, com reducdo de 50% da aplicacdo de fosforo na forma mineral, as
plantas mantiveram sua taxa fotossintética e a sintese de clorofilas, indicadores
fundamentais para a produtividade da cultura.
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