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RESUMO

O arroz irrigado (Oryza sativa L.) é cultura estratégica para a seguranca alimentar e
apresenta importancia produtiva no Brasil e em Sergipe, especialmente em areas tradicionais
como o Baixo S&o Francisco. Entretanto, a rizicultura é limitada por doencas, com destaque
para o mal-do-pé, causado por Gaeumannomyces graminis var. graminis (Ggg), associado
a lesbes escuras na base do colmo e bainhas, amadurecimento precoce e reducdo de
produtividade. Este trabalho teve como objetivo descrever e analisar o desempenho
operacional do uso de microrganismos antagonistas ao fungo Gaeumannomyces graminis
var. graminis no manejo do mal-do-pé em arroz irrigado em uma propriedade no Projeto
Irrigado Betume, Pacatuba—SE (Lote 245; 3,6036 ha), com area sintomatica estimadaem 1,1
ha e intervencdo em talhdo de 1,64 ha. A metodologia foi descritiva e observacional,
utilizando como variavel quantitativa a producédo total (kg) por safra e observacbes de
sintomas em campo. A doenca foi identificada inicialmente em 2020/2021, safra em que
ocorreu a maior queda produtiva (de 36.310 kg em 2019/2020 para 28.200 kg; -22,3%). Na
safra 2024/2025 realizou-se uma aplicacdo de microrganismos (Chromobacterium
subtsugae, Saccharopolyspora spinosa e Bacillus subtilis), com dose de 2 L de multiplicado
por 20 L de &gua, totalizando 180 L de calda, e registrou-se producdo de 34.865 kg (-4,0%
em relacdo ao periodo pré-doenca), indicando recuperagdo gradual do sistema ao longo dos
ciclos. Para 2025/2026, a estratégia foi repetida (Bacillus amyloliquefaciens e C. subtsugae),
com safra em andamento. Conclui-se que 0 uso de microrganismos antagonistas se mostrou
viavel operacionalmente e coincidente com melhora do desempenho produtivo, porém sem
permitir inferéncia causal devido as limitagdes do relato de caso (auséncia de testemunha,
repeticdes e quantificacdo padronizada de severidade). Recomenda-se padronizar
armazenamento e aplicacdo, adotar manejo mais preventivo e estruturar estudos futuros com

delineamento comparativo e monitoramento sistematico.

PALAVRAS-CHAVE: Arroz irrigado; mal-do-pé; Gaeumannomyces graminis var.

graminis; controle biol6gico; microrganismos antagonistas.



1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) esta entre 0s cereais mais importantes do mundo, com
ampla relevancia para a seguranca alimentar, especialmente em regides de clima tropical
e subtropical. Sua domesticagio € historicamente associada a Asia, com centros
reconhecidos na india e na China, e a posterior disseminacao global consolidou o cereal
como base da alimentacdo em diversos paises. No Brasil, a cultura foi introduzida no
periodo colonial e se adaptou as condicdes tropicais, com destaque para sistemas
irrigados, que assumiram papel expressivo em areas do Norte e Nordeste (PRABHU,;
FILIPPI, 2002; PEIXOTO et al., 2014).

No cenario atual, a rizicultura segue apresentando elevada representatividade em
escala nacional. Para a safra 2024/25, a producdo brasileira foi estimada em 12,76
milhGes de toneladas, com indicagcdo de crescimento em relacdo ao ciclo anterior,
associada ao aumento de area e a condigcbes climaticas favoraveis, segundo sintese de
levantamento da Conab divulgada em meio especializado (PLANETA ARROZ, 2025).
Esses numeros reforcam a permanéncia do arroz como cultura estratégica e justificam

estudos voltados ao aprimoramento do manejo e a reducéo de perdas.

Apesar do desempenho produtivo, a cultura do arroz esta sujeita a limitacoes
fitossanitarias que podem comprometer rendimento e estabilidade do sistema de cultivo.
De modo geral, muitas das principais doencas do arroz possuem etiologia fangica e estao
associadas a perdas econémicas, sobretudo quando as condi¢des ambientais favorecem
a infeccdo e a disseminacdo do patdégeno (umidade elevada e temperaturas amenas a
quentes). Assim, a manuten¢do da produtividade depende do uso consistente de
estratégias de manejo integradas, capazes de reduzir a pressdo de indculo e minimizar

impactos ao longo do ciclo.

Entre as enfermidades relevantes, destaca-se 0 mal-do-pé, causado por
Gaeumannomyces graminis var. graminis, doenga chave deste presente trabalho,
preponderante para a reducdo da safra dos ultimos cinco anos, nesta propriedade. A
doenca se manifesta, principalmente, na base do colmo e nas bainhas, com lesdes
escuras, podendo estar associada a amadurecimento precoce e reducdo do desempenho
da lavoura (PEIXOTO et al., 2014). Adicionalmente, a permanéncia do patdgeno em

restos culturais e a possivel participacdo de hospedeiros alternativos contribuem para a

10



manutencdo do indculo na area, elevando o risco de recorréncia em safras subsequentes
(PEIXOTO et al., 2014).

Como perspectiva, a adocdo e o aprimoramento de praticas sustentaveis no arroz
irrigado (com maior padronizacdo do manejo bioldgico e rastreabilidade do processo
produtivo) pode posicionar Sergipe de forma estratégica para aproveitar oportunidades
comerciais abertas pelo acordo Mercosul-Unido Europeia. Entre elas, destaca-se a previséo
de cota de 60 mil toneladas de arroz com tarifa zero para ingresso no mercado europeu, 0
que tende a favorecer produtos com maior valor agregado e conformidade técnica/ambiental
(SOUZA, 2026; UNIAO EUROPEIA, 2025). Nesse cenario, iniciativas locais voltadas a
reducdo do uso de insumos quimicos, organizagdo de calendarios fitossanitarios e
comprovagdo de boas praticas podem contribuir para diferenciar o “arroz sustentavel” e

ampliar a competitividade regional em nichos de exportacdo (SOUZA, 2026).

Dessa forma o controle bioldégico com microrganismos antagonistas tem ganhado
destaque como alternativa sustentdvel no manejo de doencas radiculares e de base do
colmo, com potencial de reduzir a incidéncia e limitar o estabelecimento do patégeno no
agroecossistema (PEIXOTO et al., 2014; PRABHU; FILIPPI, 2002).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo descrever e analisar o desempenho
operacional do uso de microrganismos antagonistas no manejo do mal-do-pé
(Gaeumannomyces graminis var. graminis) em arroz irrigado, no contexto de um relato

de caso, relacionando a intervencdo com a evolucgédo produtiva do lote.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Arroz irrigado e relevancia produtiva em Sergipe

Em Sergipe, observa-se tendéncia recente de expansdo produtiva. Ano apos ano
novas areas sdo abertas para o plantio, a regido produz e entrega resultados por conta da
forca e dedicacdo dos agricultores que ali vivem e cultivam suas terras, enfrentam varios
problemas em decorréncia de uma ma administracdo que 0s projetos de irrigacao
responsaveis pela producdo do arroz passam, fruto do sucateamento das estruturas que
irrigam e drenam o projeto, como também as estradas sucateadas, por falta de
investimento publico por parte do estado, porém na medida do possivel, os produtores
organizados na Associacdo do Perimetro Irrigado Betume — APPIB, administrado por 9

conselheiros, um coordenador e um gerente administrativo, tentam elaborar um
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calendario agricola todo ano antes do inicio da safra, logo depois das Gltimas areas
colherem, na entre safra, que vai de abril & maio, o planejamento é que o plantio seja
iniciado na segunda quinzena de junho, porém em razdo dos problemas provenientes do
defasagem dos maquinarios e bombas de drenagem esse inicio de plantio sempre atrasa
mais de um més, pois as varzeas ndo tem para onde escoar a agua da chuva, pois &s
bombas que foram projetadas para realizar esse servi¢o ndo estdo operacionais, dessa
forma o plantio é bastante prejudicado, atrasando o inicio do calendario, vale ressaltar
que o projeto betume, tem 2.800 hectares, subdivididos em varios setores cada setor com
em média dez lotes por area, cada setor € liberado considerando as suas respectivas
condiges técnicas operacionais. O levantamento divulgado pelo governo federal para a
safra 2024/2025 indica aumento de 13,3% na producéo estadual, passando de 44,5 mil
toneladas (2023/24) para 50,4 mil toneladas (2024/25), evidenciando o peso do cereal no
conjunto de gréos do estado (BRASIL, 2025). Nesse contexto, areas tradicionais de
cultivo irrigado, como a regido do Baixo S&o Francisco, assumem relevancia por
concentrarem parte expressiva do sistema produtivo (PRABHU; FILIPPI, 2002,
PEIXOTO et al., 2014).

2.2. Doencas do arroz e impacto na produtividade e qualidade

Ao longo do ciclo, a cultura do arroz é vulneravel a doencgas capazes de
reduzir produtividade e qualidade dos grdos. A ocorréncia e severidade das
epidemias dependem da interacdo entre patdgeno virulento, ambiente favoravel e
suscetibilidade da cultivar, sendo descrito um amplo conjunto de doencas associadas
ao arroz em diferentes paises (SILVA-LOBO; FILIPPI, 2017). Em condicdes de
expansdo de area e uniformizacdo de cultivares, pode haver maior risco de
epidemias, o que reforca a necessidade de manejo integrado para que as cultivares
expressem seu potencial produtivo (SILVA-LOBO; FILIPPI, 2017). Atualmente
ndo é encontrado artigos relacionados a producdo, sistematizacdo de arroz em
Sergipe, porém as doengas e pragas que sao recorrentes nas regides produtoras de
arroz no sul do pais também sdo encontradas aqui, como brusone, mancha parda,
escaldadura, falso carvéo, carvdo verdadeiro, complexo de lagartas e percevejos,
todos esses problemas limitam a capacidade do material genético da semente possa

expressar.
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2.3. Principais doengas associadas ao arroz irrigado

2.3.1. Brusone (Magnaporthe oryzae)

A brusone esta entre as doencgas mais relevantes do arroz e pode causar danos
severos quando o ambiente favorece o patdgeno. No campo, inicia com pequenos
pontos castanhos que evoluem para lesdes tipicas, elipticas, com centro acinzentado
e bordas marrons; quando numerosas, podem coalescer e provocar queima e morte
de folhas, comprometendo o desenvolvimento da planta e o rendimento final
(SILVA-LOBO; FILIPPI, 2017).

2.3.2. Mancha-parda (Bipolaris oryzae) e queima das bainhas (Rhizoctonia solani)

Em sistemas irrigados, doencas foliares e de bainha tendem a ser favorecidas
pelo microclima mais umido do dossel. A mancha-parda pode reduzir a fotossintese
e 0 vigor das plantas, enquanto a queima das bainhas tem sido associada a
intensificacdo do cultivo e a necessidade de integracdo de medidas (culturais e

bioldgicas) quando o controle quimico é limitado (BATISTA, 2024).

2.3.3. Carvao-da-folha (Entyloma oryzae) e nematoide das galhas (Meloidogyne spp.)

Embora algumas doencgas tenham menor impacto econémico médio, podem se
tornar relevantes quando recorrentes, justificando acGes preventivas e bom diagnostico.
O carvdo-da-folha pode afetar folhas e causar perdas em areas de recorréncia; ja o
nematoide das galhas compromete o sistema radicular, reduzindo a absorcao de dgua e
nutrientes, e demanda manejo integrado, incluindo rotacéo de culturas e uso de materiais
resistentes (SILVA-LOBO; FILIPPI, 2017; BATISTA, 2024).

2.4. Mal-do-pé do arroz (Gaeumannomyces graminis var. graminis)

2.4.1. Etiologia, sintomas e danos potenciais

O mal-do-pé do arroz é causado por Gaeumannomyces graminis var.
graminis e se expressa por lesdes escuras (marrom a preta) na bainha e na base do
colmo. O comprometimento da regido basal e do sistema radicular pode resultar em
enfraquecimento da planta e perda de desempenho produtivo, tornando a doenca
estratégica para programas de manejo em arroz irrigado, especialmente em areas
irrigadas (PEIXOTO et al., 2014).
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Figura 1. - Ciclo da doenca
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Figura 2. — Sistema radicular de planta de arroz com sintomas associados ao mal-do-pé.

V

Fonte: Acervo do autor.

2.4.2. Sobrevivéncia, fontes de in6culo e hospedeiros

A persisténcia do patdgeno é critica para a manutencdo do problema entre
safras. Em arroz, o fungo pode sobreviver em restos culturais e, possivelmente, em
hospedeiros alternativos, elevando o risco de novas infec¢des ao longo dos ciclos de
cultivo (PEIXOTO et al., 2014). Ensaios também indicam que gramineas daninhas
comuns em areas de arroz podem atuar como hospedeiras potenciais e que diferentes
cereais apresentam graus variados de suscetibilidade, o que amplia a relevancia do
manejo do sistema produtivo (PEIXOTO et al., 2014).
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Figura 3. — Restos culturais com sintomas do patdégeno do mal-do-pé.

Fonte: Acervo do autor.

2.4.3. Resisténcia varietal e implicacfes para 0 manejo

A resisténcia genética € um componente importante no controle de doencas,
porém a resposta varietal ao mal-do-pé pode ser limitada e variavel. AvaliacGes de
genotipos de arroz indicam diferencas no grau de resisténcia, sustentando a
necessidade de combinar resisténcia varietal com outras estratégias, sobretudo em
areas com historico de ocorréncia (PEIXOTO et al., 2014; WALKER, 1981).

2.5. Identificacao e diagnéstico do mal-do-pé

O sucesso do manejo depende de identificagdo adequada no campo e
confirmacdo quando necessario. Sintomas iniciais podem ser confundidos com
deficiéncias nutricionais ou estresse hidrico; por isso, recomenda-se inspecdo da
base do colmo, bainhas e raizes, além de exames laboratoriais para confirmacao
quando houver davida (SILVA-LOBO; FILIPPI, 2017; PEIXOTO et al., 2014).
Técnicas de laborat6rio e, quando disponiveis, abordagens moleculares podem

aumentar a precisao diagnostica e apoiar decisdes de manejo.

2.6. Manejo do mal-do-pé: medidas culturais, quimicas e integradas

Em patdgenos associados ao solo, medidas culturais tém papel central para

reduzir indculo e desfavorecer o estabelecimento do fungo. Praticas como drenagem
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adequada, rotacdo de culturas e manejo de plantas daninhas contribuem para
diminuir a pressao do patdgeno no sistema. Embora fungicidas possam ser utilizados
em determinados contextos, cresce a preocupagdo com custos, impactos ambientais
e limitagdes de eficacia, reforcando a abordagem de manejo integrado (BATISTA,
2024; SILVA-LOBO; FILIPPI, 2017).

2.7. Controle bioldgico: microrganismos antagonistas no manejo do mal-do-pé
2.7.1. Conceito e mecanismos de ac¢éo

O controle bioldgico baseia-se no uso de microrganismos antagonistas capazes de
reduzir fitopatogenos do solo por diferentes mecanismos, incluindo competicdo por
nutrientes e sitios, antibiose (producdo de metabolitos antimicrobianos), producdo de
enzimas que degradam estruturas fungicas e inducdo de resisténcia em plantas. Essa
abordagem tende a reduzir a dependéncia de fungicidas e a fortalecer estratégias sustentaveis
de manejo (PRABHU; FILIPPI, 2002; PEIXOTO et al., 2014).

Em particular, cepas de Bacillus amyloliquefaciens tém sido destacadas por
produzirem metabdlitos secundarios com acdo antiflngica, sobretudo lipopeptideos (iturina,
surfactina e fengicina), frequentemente apontados como determinantes da inibicao de fungos
fitopatogénicos. Esses compostos podem atuar por alteracdo da permeabilidade e
desorganizacdo de membranas celulares fungicas, além de contribuir para respostas de
defesa induzidas na planta, ampliando o espectro e a estabilidade do biocontrole em
diferentes patossistemas (ABREU et al., 2022).

A escolha do agente bioldgico no manejo do mal-do-pé deve considerar que o efeito
depende da cepa, do modo de aplicacdo e da capacidade de colonizacdo do ambiente
radicular. Nesse sentido, cepas de Bacillus subtilis (CNPMS B2084) e Bacillus megaterium
(CNPMS B119) sdo exemplos bem documentados de microrganismos com recomendagao
agrondmica, com resultados consistentes em campo quando aplicadas isoladamente ou em
mistura (BiomaPhos®), sobretudo por contribuirem para maior eficiéncia do sistema solo-
planta e melhor resposta produtiva em condi¢es comerciais; no material técnico, inclusive,
destaca-se 0 uso combinado por reunirem propriedades complementares (B119 com atuagao
rizosférica e B2084 com comportamento endofitico), o que reforga o racional de “cepa certa

+ posicionamento correto + resposta agrondmica” (OLIVEIRA-PAIVA et al., 2020).

No caso de Bacillus amyloliquefaciens, a literatura aponta mecanismos compativeis

com biocontrole e maior estabilidade em diferentes patossistemas, especialmente pela
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producdo de metabdlitos com atividade antifingica (como lipopeptideos) e por efeitos
indiretos via vigor e respostas de defesa (ABREU et al., 2022). Além disso, quando se
considera o impacto pratico em lavouras sob estresse, estudos com a cepa BV03 mostram
que a inoculacdo pode atenuar danos fisiolégicos em condicgéo limitante (déficit hidrico),
preservando variaveis associadas & manutencdo do estado hidrico e do desempenho
fotossintético; isso sustenta 0 argumento agronémico de que plantas mais vigorosas e menos
estressadas tendem a sofrer menor impacto relativo de doencgas radiculares no sistema
(SILVA, 2019).

Por sua vez, Chromobacterium subtsugae aparece nos seus materiais como
microrganismo de interesse agricola principalmente sob o ponto de vista de viabilidade de
producdo/multiplicagdo e dindmica microbiana. Ensaios laboratoriais demonstram que é
possivel multiplicar B. amyloliquefaciens e C. subtsugae em meio alternativo, com
desempenho comparavel ao meio padrdo e com indicacao de concentracdes economicamente
mais viaveis, o que é util para justificar tecnicamente a producdo e o uso de biomassa
microbiana (DINAS et al., 2025).

Complementarmente, discussdes sobre sinalizacdo microbiana e cocultivos (quorum
sensing) dao base para interpretar que a performance e a estabilidade de microrganismos
podem variar conforme condi¢cdes do meio e interagOes, reforcando a necessidade de
padronizacéo e controle na producao e no uso (CARDOSO, 2025).

2.7.2. Antagonistas citados e potencial de aplicacéo

Bactérias como Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens e
Chromobacterium subtsugae sdo citadas como promissoras por atuarem via
competicdo e producdo de substancias antimicrobianas, além de potencial
contribuicdo ao vigor radicular e a tolerancia da planta sob estresse bidtico
(PEIXOTO et al., 2014; SANTOS et al, 2018). Também se menciona
Saccharopolyspora spinosa como microrganismo associado & producdo de
compostos bioativos e com potencial de uso em estratégias de biocontrole
(WANDER, 2013; ABREU et al., 2022). Esses microrganismos benéficos vém
ganhando espago na agricultura como estratégia de biofertilizacdo e biocontrole,
com destaque para bactérias do género Bacillus, capazes de colonizar a rizosfera,

competir por nutrientes e sitios e modular a resposta de defesa da planta. Em revisoes
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recentes, Bacillus amyloliquefaciens é descrito como agente de amplo espectro
devido a produgdo de metabolitos secundarios com acgdo antimicrobiana,
especialmente lipopeptideos ciclicos como surfactina, iturina e fengicina, além de
outros compostos (por exemplo, bacilomicina e sideréforos) que favorecem a
supressao de fitopatdgenos e a competitividade no solo (LUO et al., 2022; ABREU
et al., 2022). Complementarmente, trabalhos académicos relatam que cepas de
Bacillus subtilis também apresentam potencial de aplicacdo agricola por
sintetizarem diferentes classes de metabdlitos bioativos, reforcando o interesse em

formulages bioldgicas e em programas de manejo integrado (SILVA, 2024).

Além de Bacillus, outras espécies e produtos microbianos sao relevantes no
manejo agricola. Em sistemas de controle de patdgenos, ha evidéncias de que B.
subtilis pode atuar contra oomicetos como Phytophthora palmivora por mecanismos
como antibiose e producdo de enzimas liticas, reduzindo o desenvolvimento do
patégeno (CASTRO JUNCO, 2022). No caso de Chromobacterium subtsugae,
caracteristicas associadas a competicdo e sobrevivéncia (incluindo rotas de
metabolitos como a violaceina) podem ser reguladas por quorum sensing, o que
ajuda a explicar varia¢6es de desempenho e orienta estratégias de otimizacao de uso
(DERYABIN et al., 2025). Ja Saccharopolyspora spinosa é importante por originar
espinosinas (base do spinosad), bioinseticidas usados no MIP; esses metabolitos
atuam no sistema nervoso de insetos e sdo empregados em programas de
compatibilidade e seletividade com inimigos naturais (GIANGRECCO, 2024).

2.7.3. Estratégias de aplicacdo de agentes bioldgicos

Para maximizar a eficacia de agentes biologicos, recomenda-se observar
dose, modo de aplicacdo e condi¢bes ambientais, pois temperatura elevada e baixa
umidade podem reduzir a viabilidade microbiana. Em geral, aplica¢@es no inicio da
manhd ou de preferéncia no final da tarde sdo consideradas mais favoraveis por
combinarem temperaturas mais amenas e maior umidade relativa. A pulverizagdo
deve buscar cobertura uniforme, com atencdo as regifes proximas ao solo, e o
monitoramento pos-aplicacdo é necessario para ajustar a estratégia conforme
pressdo da doenga (SANTOS et al., 2018; WANDER, 2013).
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Figura 4. — Realizacdo da pulverizagéo no talh&o avaliado.

Fonte: Acervo do autor.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Delineamento do estudo

O presente trabalho configura-se como um relato de caso (estudo descritivo e
observacional), com avaliacdo quantitativa baseada na producdo total (kg) por safra e
avaliacdo qualitativa por observacao rotineira de sintomas em campo. O foco foi descrever
a utilizacdo de microrganismos antagonistas no manejo do mal-do-pé do arroz, causado por

Gaeumannomyces graminis var. graminis (Ggg), em sistema de arroz irrigado.

3.2. Local do estudo e caracterizagdo da area

O estudo foi conduzido no Projeto Irrigado Betume, povoado Ponta de Areia,
municipio de Pacatuba—SE, no Lote Agricola 245 (titular: Ana Rita dos Santos), nas
coordenadas geograficas latitude 10°26'44.19"S e longitude 36°35'44.59"0. Conforme o
Certificado de Cadastro de Imovel Rural (CCIR), a area total do Lote 245 é de 3,6036 ha.

A propriedade vem sendo plantada a varios anos consecutivos, porém a ocorréncia
da doenca foi diagnosticada na safra 20/21, desde os tratos culturais veem sendo usados 0s

mesmos ano pas ano, plantio de setembro a novembro, mediante calendario, as cultivares
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usadas variam, ndo usamos uma unica cultivar, ja plantamos; SCS121 CL, SCS117 CL, BRS
CATIANA, IRGA 424 e a ultima utilizada foi a OS 902 CL, depois da colheita deixamos a
area em pousio ou colocamos bovinos para pastejar nés restos culturais, porém com a
chegada da época chuvosa as areas voltam a encherem e € iniciado a perfilharem novamente,

esse processo de uma safra para outra leva de 6 a 8 meses, ficando esse tempo todo de pousio.

3.3. Histdrico do caso e diagndstico

A ocorréncia do mal-do-pé foi identificada na safra 2020/2021, periodo em que se
registrou maior severidade do problema. A introducéo do indculo foi atribuida, com base em
evidéncia observacional local, a um cérrego de drenagem proveniente de propriedade

vizinha.

A area com ocorréncia do patdgeno foi demarcada no Google Earth Pro, totalizando
1,1 ha (30,5% da area do lote). As aplicacGes dos microrganismos foram realizadas em um
talhdo de 1,64 ha, abrangendo a area com sintomas e uma faixa adjacente (bordadura

operacional), visando reduzir

O sintoma caracteristico acompanhado consistiu em lesdes de coloragdo escura ou
preta na bainha, na base do colmo, no primeiro e segundo nés e nos entrends, podendo
ocorrer amadurecimento precoce dos grdos e morte de perfilhos em plantas afetadas. Para
suporte técnico e definicdo de alternativas de manejo, foi consultado o Prof. Dr. Paulo

Roberto Gagliardi (Fitopatologia/Universidade Federal de Sergipe).

3.4. Material bioldgico, cultivar e tratamentos por safra

A cultivar utilizada foi 902 CL. O material biologico (multiplicado) foi fornecido
pela empresa Bioworld Solu¢bes Regenerativas. Na safra 2024/2025 foram empregados
Chromobacterium subtsugae, Saccharopolyspora spinosa e Bacillus subtilis. Na safra
2025/2026 (em andamento), também foi realizada a aplicagdo de microrganismos,

utilizando-se Bacillus amyloliquefaciens e Chromobacterium subtsugae.

Foi realizado o preparo do solo com grade, enxada rotativa e nivelamento com pranchéo,
visando estande final de 350 a 400 plantas m2 (= 3,5 a 4,0 milhdes de plantas ha™'), com

valor médio estimado de 3.750.000 plantas ha™!. A semeadura foi realizada na taxa de 150
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kgha 'desementes.

A adubacdo de base e cobertura totalizou 100 kg ha™* de N, 80 kg ha' de P.Os e 45 kg ha™!
de K-0. Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizadas aplicacdes de inseticidas,
fungicidas e  fertilizantes  foliares, conforme  necessidade de  manejo.
Para o controle de plantas daninhas foram utilizados os herbicidas Nominee, Clincher, Kifix
e U 46. No manejo de insetos-praga, utilizaram-se os inseticidas Bold, Engeo Pleno e
Lannate, com adjuvantes MS-Cana e Peso+ quando indicado. Para 0 manejo fitossanitario

de doencas, foram aplicados os fungicidas Nativo e Bim Max.

Tabela 1. - Tratamentos bioldgicos aplicados por safra no Lote Agricola 245
(Pacatuba-SE).

SAFRA DATA DA MICRORGANISMOS OBSERVA(;OES
APLICA(;AO UTILIZADOS
2024/2025 12/12/2024 Chromobacterium 1 aplicacdo; periodo da
subtsugae; tarde; estadio V4-V6

Saccharopolyspora
spinosa; Bacillus subtilis

2025/2026 (ATUAL) 17/01/2026 Bacillus Mesmo método
amyloliquefaciens; operacional da safra
Chromobacterium anterior
subtsugae

Fonte: Dados do autor.

3.5. Materiais e equipamentos

Foram utilizados: (i) bomba costal elétrica de 20 L; (ii) bico tipo cone; (iii) galdo de
20 L para transporte do multiplicado; (iv) béquer de 1 L para dosagem do multiplicado; e (V)
Google Earth Pro para demarcacéo e quantificagdo das areas (ha).

3.6. Caracterizacdo da ocorréncia e intervencao no talh&o

A area com ocorréncia do mal-do-pé (Gaeumannomyces graminis var. graminis —
Ggg) no Lote Agricola 245, no Perimetro Irrigado do Betume (Pacatuba—SE), foi delimitada
por georreferenciamento, totalizando 1,1 ha (30,5% da éarea total do lote: 3,6036 ha. A
doenca foi identificada inicialmente na safra 2020/2021, com maior severidade relatada
nesse ciclo, sendo a entrada de indculo associada, por evidéncia observacional de campo, a

um corrego de drenagem proveniente de area vizinha. Os sintomas acompanhados foram
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compativeis com a enfermidade, destacando-se lesdes escuras a pretas na bainha e na base
do colmo, atingindo nos e entrends, com potencial de amadurecimento precoce e morte de

perfilhos.

A aplicacéo foi realizada no periodo da tarde no dia 12 de dez. de 2024, com a cultura
em estadio V4-V6 empregando-se volume total de 180 L de calda (=109,8 L/ha) dose
operacional de 2 L do multiplicado/20 L de &gua (v/v), totalizando 180 L de calda (=109,8
L ha). Na safra 2024/2025 adotou-se o manejo biolégico com microrganismos
potencialmente antagonistas (Chromobacterium subtsugae, Saccharopolyspora spinosa e
Bacillus subtilis), aplicado em um talh&o de 1,64 ha, utilizando bomba costal elétrica de 20
L e bico tipo cone. Na safra 2025/2026 (em andamento), repetiu-se a estratégia de aplicacao
(17/01/2026), mantendo o método operacional, com ajuste do consércio para Bacillus

amyloliquefaciens e Chromobacterium subtsugae (cultivar 902 CL).

3.7. Variaveis avaliadas e analise dos dados

O parametro quantitativo utilizado foi a producéo total (kg) por safra, comparando-
se 0 periodo anterior ao aparecimento da doenca (2019/2020) com as safras subsequentes,
como podemos observar na tabela 2. Adicionalmente, foram registrados aspectos visuais no
dia a dia da lavoura, considerando a presenca e evolucdo aparente de sintomas.

A analise foi descritiva, por se tratar de relato de caso, sem implantacdo de

delineamento experimental com parcelas, repeti¢ces e controle na mesma safra.
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Figura 5. - Area tratada com 0s microrganismos.

Fonte: Acervo do autor.

Tabela 2. — Producao de arroz por safra (kg e kg/ha) no Lote Agricola 245 (Pacatuba—
SE).

SAFRA  PRODUCAO PRODUCAO DIFERENCA DIFERENCA OBSERVACAO
TOTAL (KG)  (KG/HA)  VS.2019/2020 VS. 2019/2020

(KG) (%)
2019/2020 36.310 10.076,0 0 0.0 Safra anterior ao
mal-do-pé
2020/2021 28.200 7.825,5 -8110 -22.3 Inicio do patogeno;
maior severidade
relatada
2021/2022 30.800 8.547,0 -5510 -15.2
2022/2023 32.100 8.907,8 -4210 -11.6
2023/2024 33.400 9.268,5 -2910 -8.0
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2024/2025 34.865 9.675,0 -1445 -4.0 Safra com aplicacéo

de microrganismos

2025/2026 — — — — Safraem
andamento
(aplicacéo em
17/01/2026)

Fonte: Dados do autor.

3.8. LimitacGes metodoldgicas

Por se tratar de um relato de caso, 0s resultados apresentam limitagdes quanto a
generalizacdo, podendo refletir condicBes especificas do Lote Agricola 245 e dos ciclos
analisados. Além disso, ndo foram empregadas escalas diagramaéticas padronizadas para
quantificacdo de incidéncia e severidade, o que restringe a comparabilidade direta com
outros estudos e reforca a necessidade de investigacdes futuras com maior controle

experimental e padronizagao de avaliagdes.

Para contextualizar a influéncia ambiental, utilizaram-se dados meteorolégicos do
INMET (Estacdo Meteoroldgica Automatica Brejo Grande — A421, a mais proxima do Lote
Agricola 245) no periodo de 01/06/2024 a 31/05/2025. Os registros caracterizaram um
ambiente predominantemente quente e Umido, com temperatura média de 26,4 °C (min. 18,9
°C; méx. 33,5 °C) e umidade relativa média de 82,9% (min. 50%; méx. 100%). Observou-
se ainda elevada frequéncia de umidade alta, com 50,7% das horas validas apresentando UR
> 85% e 31,9% com UR >90%, indicando condi¢des potencialmente favoraveis ao aumento

da presséo de doencas em sistemas irrigados.

Esse padrdo climético é relevante para a interpretacdo do mal-do-pe no arroz, pois a
expressdo da doenca tende a ser intensificada quando temperaturas elevadas se combinam
com alta umidade e, principalmente, quando essas condi¢Oes ocorrem de forma persistente.
Assim, mais do que episédios pontuais de umidade alta, a manutencdo de longos periodos

com UR elevada pode contribuir para maior atividade do patdgeno e para perdas mais
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expressivas quando a lavoura estd submetida a fatores predisponentes, como estresse
radicular, heterogeneidade do ambiente e competicdo com plantas daninhas.

Adicionalmente, o uso da area na entressafra constitui um componente importante a
ser considerado. No Lote 245, registrou-se historico de pasto e pousio, com presenca de
tiguera de arroz por aproximadamente oito meses, associado a encharcamento por cerca de
trés meses e elevada ocorréncia de plantas daninhas tipicas de arroz irrigado. Esse cenario
pode favorecer a manutencdo de hospedeiros ¢ a “ponte verde”, elevando a pressdo de
indculo e dificultando a quebra do ciclo do patdgeno, especialmente quando coincide com

um ambiente climatico favoravel, como o observado para a estacdo de referéncia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho produtivo por safra e interpretacdo

A variavel gquantitativa utilizada para comparacéo entre safras foi a producéo total
(kg) do Lote Agricola 245. Observou-se reducdo expressiva no ciclo 2020/2021, coincidente
com o primeiro registro do patdgeno e maior severidade relatada, seguida de recuperacédo
gradual nos ciclos subsequentes, aproximando-se do patamar pré-doenca em 2024/2025.
Tomando-se 2019/2020 como referéncia (pré-mal-do-pé), houve queda de 22,3% em
2020/2021 (36.310 para 28.200 kg), com incremento progressivo até 34.865 kg em
2024/2025 (diferenca de -4,0% em relacdo ao pré-doenca). Entre 2020/2021 e 2024/2025, o

ganho foi de 23,6%, indicando recuperacédo do desempenho produtivo do sistema.

Esse comportamento é compativel com a dinamica de doencas radiculares em arroz,
nas quais o primeiro ciclo de ocorréncia tende a concentrar maiores perdas por auséncia de
medidas especificas de mitigacdo e possivel maior predisposicdo do sistema naquele ano.
Em arroz irrigado, a severidade e o impacto do mal-do-pé podem ser potencializados por
instabilidade na lamina d’agua e maior estresse radicular (por exemplo, atrasos na formagao
da lamina, variacGes de umidade e condic¢Bes que favoregam maior oxigenacdo do solo),
além de fatores de manejo e fertilidade que reduzem o vigor das plantas. A recuperagdo
gradual nos ciclos seguintes sugere adaptacdo do sistema de producdo, com ajustes de
manejo (especialmente maior regularidade da irrigacdo/nivelamento, equilibrio nutricional
e praticas de reducdo de inoculo), reduzindo o dano econdmico mesmo com a provavel

permanéncia do patdgeno no ambiente.
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Figura 6. — Gréfico da producéo total de arroz por safra no Lote Agricola 245 (Pacatuba—
SE)

Produgdo de arroz por safra - Lote Agricola 245 (Pacatuba-SE)
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Fonte: Dados do autor.

Do ponto de vista fitossanitario, a reducdo abrupta no ano de entrada do patégeno e
a recuperacdo parcial ao longo dos ciclos podem ser interpretadas como compativeis com a
dindmica de doengas de solo e de base do colmo em ambientes irrigados, nas quais a pressao
inicial de indculo pode gerar perdas importantes, e a evolucdo posterior depende da interacéo
entre fonte de indculo, ambiente e manejo. A aplicacdo de microrganismos na safra
2024/2025 coincide com a maior aproximagdo do rendimento ao periodo pré-doenca;
entretanto, por se tratar de relato de caso (sem testemunha na mesma safra, sem repeticGes e
sem quantificacdo padronizada de incidéncia/severidade), ndo € possivel inferir efeito causal
do biocontrole, dado o delineamento observacional e a auséncia de testemunha e repetigdes.
Ainda assim, biologicamente, a utilizacdo de antagonistas é plausivel por mecanismos como
colonizacdo da rizosfera, competicdo, antibiose e producdo de metabdlitos bioativos, o que

justifica a continuidade e o aprimoramento do protocolo.

Cabe ressaltar que a eficiéncia observada poderia ser ampliada caso o controle fosse
adotado de forma mais preventiva, antes da expressédo visivel dos sintomas, e supressao de
possiveis hospedeiros do patdgeno, por exemplo a familia Poaceae. Além disso, a estratégia
pode ser otimizada mediante a elaboracdo de calendéarios fitossanitarios integrados,
contemplando nédo apenas o mal-do-pé, mas também doencas recorrentes do arroz irrigado,
como brusone, mancha-parda, escaldadura, falso-carvéo e carvado verdadeiro, bem como
pragas-chave do sistema. No manejo operacional, o atraso na multiplicag&o e a logistica de
armazenamento podem reduzir a viabilidade e o desempenho dos microrganismos, tornando

recomendavel padronizar condi¢cGes de armazenamento (especialmente temperatura) e
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restringir a aplicacéo a janelas ambientais favoraveis. Como proposta de padronizacao para
futuras safras, sugere-se um esquema com trés momentos de aplicacgdo: (i) V3-V4, (ii) V8-
V10 e (iii) RO-R3, visando ampliar a colonizacdo e manter atividade bioldgica ao longo do

ciclo, aumentando a assertividade do controle e a estabilidade de resposta do sistema.

Por fim, este relato pode servir como base para estudos adicionais em campo e
laborat6rio, com delineamentos mais robustos (area testemunha, repeticdes, escala
diagramética e pontos fixos de avaliacdo), além de incentivar agdes de monitoramento mais
técnico e sistematico por instituicbes publicas e de assisténcia, visando reduzir riscos de

disseminacéo e mitigar perdas na cadeia produtiva do arroz na regido.
5. CONCLUSAO

O relato de caso no Lote Agricola 245, evidenciou que a introdu¢do do mal-do-pé
(Gaeumannomyces graminis var. graminis) na safra 2020/2021 coincidiu com queda
expressiva da producdo total em relacdo ao ciclo pré-doenca (2019/2020), seguida de
recuperagéo gradual nas safras subsequentes. Na safra 2024/2025, com a adogdo do manejo
biolégico por microrganismos antagonistas em talhdo de 1,64 ha, a producdo aproximou-se
do patamar pré-ocorréncia, reduzindo a diferenca para cerca de 4% em relacdo a 2019/2020,
embora a interpretacdo de efeito deva ser cautelosa devido as limitagcBes inerentes ao
delineamento de relato de caso.

Os resultados reforcam a viabilidade operacional do uso de microrganismos no
sistema irrigado e indicam que a eficiéncia pode ser aprimorada com a adocao de estratégias
preventivas, padronizacdo do preparo e armazenamento do multiplicado, definicdo de
janelas adequadas de aplicacdo e construcdo de calendarios fitossanitarios integrados para
doencas e pragas do arroz. Recomenda-se, para as proximas safras, avaliar um protocolo
com aplicacbes em V3-V4, V8-V10 e RO-R3, acompanhado por monitoramento
sistematico de incidéncia e severidade, comparacdo com darea testemunha e registro
detalhado de volume de calda e nimero de aplicagcdes. Assim, espera-se contribuir para
resultados mais precisos e conclusivos e para o fortalecimento do monitoramento

fitossanitario regional, reduzindo impactos sobre a cadeia produtiva do arroz.
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6. ANEXOS

Figura 7. — Imagem aérea da area do experimento (talhdo avaliado).

Fonte: Acervo do autor.

Figura 8. — Imagem do Google Earth Pro delimitando a area total do Lote Agricola 245 e
a area do experimento.

z Legenda
LOTE AGRICOLA 245 () AREATOTAL3.6 HECTARE
AREA DO EXPERIMENTO 1.1 HECTARE 1/ ' LOTE 245 ANARITADOS SANTOS

Fonte: Google Earth Pro. Elaboragéo do autor.
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Figura 9. — Planta de arroz em estagio de senescéncia associada ao patdégeno (mal-do-pé).

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 10. — Comparacdo entre panicula com sintomas (esquerda) e panicula saudavel
(direita) associados ao mal-do-pé.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 11. — Bomba costal elétrica e galdes contendo multiplicados utilizados na
aplicacéo.

Fonte: Acervo do autor.
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