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INTRODUÇÃO 

As Nações Unidas preveem uma população mundial de 9,8 bilhões até 2050, o que exigirá 
aumento na produção de alimentos em cerca de 70% em relação à nossa produção atual (FAO, 
2017). Nesse contexto, o Brasil desempenha papel fundamental, por ser um dos maiores 
produtores de alimentos do mundo, especialmente na região do Cerrado (MARTINS et al., 2015), 
que atualmente é responsável por mais de 50% da produção agrícola brasileira (HOSOLO & 
CARUSO, 2016). No entanto, o aumento na produção de grãos, carne, vegetais e frutas, a fim de 
atender à crescente demanda por alimentos, deve ser de forma sustentável (MARTINS et al., 
2015).  

A utilização de microrganismos que podem proporcionar efeito benéfico sobre o 
crescimento das plantas é uma boa estratégia para ser utilizada numa agricultura sustentável e 
está aumentando seu uso nos sistemas de cultivo (AHEMAD & KIBRET, 2014; NASCENTE et al., 
2017). Entre as bactérias existentes, estão as rizobactérias promotoras do crescimento das 
plantas (RPCV), que interagem com as plantas e podem promover o crescimento pela produção 
de fitohormônios ou solubilizar o fósforo e produzir sideróforos (ISAWA et al., 2010).  

Adicionalmente, constata-se que planta de cobertura sozinhas ou em mixes são 
componente relevante nos sistemas agrícolas e podem alterar as populações de microrganismos 
do solo, a fim de fornecer resultados desejáveis, como proporcionar o incremento na 
produtividade das culturas (SUBBARAO et al., 2006; DI et al., 2016; NASCENTE et al., 2016). 
Nascente et al. (2013, 2016) desenvolveram trabalhos com a cultura do arroz de terras altas 
afetada por plantas de cobertura e constataram que a produtividade da cultura foi superior 
quando plantada após milheto. Adicionalmente, foram desenvolvidos trabalhos em que 
constatou-se que o uso de microrganismos benéficos proporcionou incrementos significativos na 
produtividade do arroz de terras altas, tanto em casa de vegetação (NASCENTE et al., 2017), 
quanto em condições de campo (NASCENTE et al., 2019).  

Entretanto, praticamente não existem trabalhos utilizando simultaneamente plantas de 
cobertura e microrganismos benéficos na cultura do arroz de terras altas. Assim, o objetivo desse 
trabalho foi de determinar o efeito do uso de plantas de cobertura em combinação com 
microrganismos benéficos na cultura do arroz de terras altas.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Embrapa Arroz e Feijão, na safra 2018/2019. O solo da área 
foi classificado como Latossolo Vermelho Ácrico, de textura média. O clima é savana tropical e 
considerado Aw de acordo com a classificação de Köppen. Há duas estações bem definidas: uma 
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estação geralmente seca de maio a setembro (outono / inverno) e uma estação chuvosa de 
outubro a abril (primavera / verão). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso no esquema fatorial 6x2. Os 
tratamentos consistiram da combinação de seis coberturas vegetais (1. Milheto (Penisetum 
glaucum) + Crotalarias (juncea, spectabilis e ochroleuca), 2. Milheto + feijão guandu (Cajanus 
cajans), 3. milheto + Urochloa ruziziensis, 4. milheto + U. ruziziensis + feijão guandu, 5. milheto + 
trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e 6. pousio) com ou sem a aplicação dos microrganismos 
benéficos Bacillus sp. isolado 1301 + Azospirillum sp.. As parcelas tiveram a dimensão de 5,25 
metros de largura por 10 metros de comprimento, sendo considerado como parcela útil 1,40 
metros centrais e 10 metros de comprimento. O microrganismo, nos respectivos tratamentos 
foram aplicados em três momentos na cultura: 1. microbiolização de semente + 2. suspensão de 
microrganismo regado no solo ao 7 dias após a semeadura (DAS) + 3. aplicação de suspensão de 
microrganismo por pulverização na parte aérea da planta aos 21 DAS.  

O isolado bacteriano está armazenado na Coleção de Microrganismos Multifuncionais da 
Embrapa Arroz e Feijão. As características bioquímicas e classificação taxonômica da rizobactéria 
está disponível em Nascente et al. (2017a). Para o preparo da suspensão do microrganismo 
bacteriano, os isolados foram cultivados em meio líquido 523 (KADO & HESKETT, 1970), por 24 
horas a 28 °C, em incubadora agitadora. A concentração da suspensão foi ajustada em 
espectrofotômetro a uma absorbância de 0,7 em comprimento de onda 540 nm, correspondendo 
a 1x108 unidades formadoras de colônia (UFC) por mL. A microbiolização das sementes e 
aplicações das suspensões dos microrganismos foram feitas seguindo metodologia proposta por 
Filippi et al. (2011). Aplicou-se 100 mL das suspensões e tratamento controle diretamente no solo 
aos sete DAS e aos 21 DAS realizou-se pulverização na planta. 

As plantas de cobertura foram semeadas no mês de março/abril de 2018, com a utilização 
de 150 kg ha-1 de superfosfato simples em todos os tratamentos. Foi utilizado o espaçamento de 
0,45 m entrelinhas na profundidade de 2 cm e foram utilizados 10 kg ha-1 de milheto + 20 kg ha-1 
de sementes da outra espécie vegetal (U. Ruziziensis, feijao guandu, trigo mourisco ou crotalárias) 
com valor cultural de 80-90% misturadas na caixa de distribuição de sementes e semeadas. As 
plantas de cobertura foram dessecadas 20 dias antes da semeadura do arroz com a aplicação de 
glifosato (1,8 kg ha-1 de equivalente ácido).  

A cultivar de arroz A501 CL foi semeada em janeiro de 2019 no espacamento de 0,35 cm e 
densidade de 80 sementes por metro, utilizando-se 200 kg ha-1 de MAP.  A emergência das plantas 
ocorreu seis dias após semeadura. Aos 28 (perfilhamento pleno) e 48 (diferenciação floral) DAE, 
foram realizadas adubações nitrogenadas (100 kg ha-1 de ureia). O controle cultural foi feito de 
modo a manter a cultura livre de insetos-pragas, doenças e plantas daninhas, conforme 
recomendações agronômicas.  

Aos 120 DAE após a maturação fisiológica da cultura, foi feita a colheita mecânica do 
experimento na área útil de cada parcela. Os grãos foram trilhados, pesados e secos até a umidade 
de 13%. Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos à análise de variância e, quando 
detectada significância, as médias foram comparadas pelo teste LSD (p≤0,05).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos resultados constata-se que não ocorreu interação entre plantas de cobertura 
e microrganismos benéficos para a variavel produtividade de grãos do arroz de terras altas (Tabela 
1). Além disso, não houve diferenças significativas entre os tratamentos com e sem aplicação de 
microrganismos. 

Com relação as plantas de cobertura, verifica-se que a mistura milheto com as crotalárias 
(Spectabilis, Juncea e Ochroleuca) proporcionou a maior produtividade de grãos do arroz de terras 
altas e diferiu dos tratamentos de pousio e milheto mais Urochloa ruziziensis (Tabela 1). Os 
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tratamentos com milheto mais trigo mourisco, milheto mais U. Riziziensis e feijao-guandu, e 
milheto mais feijão-guandu não diferiram do tratamento de milheto com as cotralárias.  

O tratamento de milheto mais crotalárias pode ter proporcionado maior produtividade de 
grãos as plantas de arroz por ter acarretado em maiores teores de nitrogênio no solo. As 
crotalarias são espécies leguminosas que provavelmente incrementam os teores de N no solo 
devido à sua capacidade de fixar nitrogênio (Fageria, 2014). Corroborando essas informaçoes, 
Cazetta et al. (2008) avaliando plantas de cobertura na cultura do arroz de terras altas também 
verificaram os melhores resultados sobre as palhadas de feijão-guandu e crotalaria. Bordin et al. 
(2003) tambem relataram que plantas de cobertura leguminosas (Canavalia brasiliensis e 
Crotalaria juncea) e o milheto, foram os tratamentos que proporcionaram as maiores 
produtividades da cultura do arroz de terras altas em comparação com outras coberturas 
gramineas, como o sorgo de duplo propósito cv. AG-2501C (Sorghum bicolor) e o sorgo de guiné 
(Sorghum bicolor tipo guinea).  

O tratamento com pousio proporcionou baixa produtividade ao arroz de terras altas (Tabela 
1). O uso de pousio não é recomendado quando se pensa no desenvolvimento sustentável, uma 
vez que além de favorecer o aumento do banco de sementes de plantas daninhas, não proteje o 
solo adequadamente (NASCENTE et al., 2013). Silva et al. (2016) também observaram que o uso 
de plantas de cobertura leguminosas proporcionaram maiores produtividades ao arroz do que o 
pousio. Da mesma forma, Reis et al. (2017) relataram que plantas de cobertura leguminosas 
proporcionaram maiores produtividades da cultura do arroz irrigado quando comparado com o 
tratamento pousio.  

O tratamento de milheto com Urochloa ruziziensis proporcionou a menor produtividade de 
grãos ao arroz de terras altas (Tabela 1). Elas são duas poaces e provavelmente reduziram a 
disponibilidade de nitrogênio para o arroz, causando reflexos negativos na produtiviade da 
cultura. Nascente et al. (2013) também observaram redução na produtividade do arroz nos 
tratamentos com as forrageiras Urochola ruziziensis, Urochloa brizantha e Panicum maximum.  

 
Tabela 1. Produtividade de grãos da cultura do arroz de terras altas afetada por plantas de 
cobertura e uso do microrganismo Bacillus sp. isolado 1301 + Azospirillum sp. 

Plantas de cobertura 
Produtividade 

kg ha-1 

Milheto+ Crotalárias 4648 a 
Milheto + Trigo Mourisco 4439 ab 
Milheto + U. ruziziensis + Feijão-guandu 4231 ab 
Milheto + Feijão-Guandu 4184 ab 
Pousio 4104 b 
Milheto+ Urochloa ruziziensis 3941 b 

Uso de microrganismos  

Com  4335 a 
Sem 4137 a 
Fatores ANAVA (Probabilidade do teste F) 
Plantas de cobertura (COB) 0.0398 
Uso de microrganismos (MICRO) 0.1383 
COB * MICRO 0.3052 

* médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo Teste LSD para p<0,05. Crotalária, mistura das espécies C. ochroleuca, C. spectabilis  
e C. juncea.   

 

CONCLUSÃO 

O uso de microrganismos benéficos não proporcionou incrementos significativos na  
produtividade do arroz de terras altas; 
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A mistura milheto com as crotalárias (Spectabilis, Juncea e Ochroleuca) proporcionou a 
maior produtividade de grãos do arroz de terras altas diferindo do tratamento pousio. 
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