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INTRODUCAO

O desempenho da lavoura de arroz estd fortemente associada a adequacdo das praticas de
manejo da cultura, com destaque para a adubacgdo. O nitrogénio (N) estd entre os nutrientes mais
importantes para a nutricdo da cultura, sendo essencial para o alcance de produtividades
elevadas. Os fertilizantes minerais sdo a principal fonte de N para a cultura de arroz; apresentam,
porém, eficiéncia agrondmica bastante baixa, o que limita a produtividade de grdos, onera os
custos de producdo e pode causar problemas de poluicdo ambiental. O manejo inadequado de
fertilizantes nitrogenados gera formas gasosas ou compostos solUveis que poluem o ar e
contaminam os mananciais hidricos (JANTALIA et al., 2012).

Nos ultimos anos, alternativas tecnoldgicas as fontes minerais de N tém sido consideradas
como forma de reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais e seu impacto negativo ao meio
ambiente. A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é uma alternativa sustentdvel ao uso de fontes
minerais de N. Em cereais, como o arroz, a FBN é realizada por bactérias diazotrdficas, que sdo
microrganismos benéficos capazes de colonizar caules e folhas, que se estabelecem no ambiente
endofitico, promovendo o crescimento das plantas (OSORIO FILHO et al., 2014). Os
microrganismos diazotréficos tém capacidade de suprir cerca de 20-30% das necessidades de N de
cereais (DOBEREINER et al., 2000), reduzindo o uso de fertilizantes nitrogenados minerais. Estudo
realizado nas terras baixas do Rio Grande do Sul demonstrou interacdo positiva de bactérias
diazotrdéficas com gendtipos de arroz irrigado (MATTOS et al., 2012).

A despeito dos beneficios potenciais da FBN no cultivo de arroz irrigado, essa alternativa
tecnolégica ainda precisa ser criteriosamente avaliada pela pesquisa, com vistas ao
estabelecimento de sua eficacia em diferentes sistemas de producdo e condicdes edafoclimaticas,
bem como de seu impacto ao meio ambiente. Com relacdo a esse ultimo aspecto, destaca-se a
necessidade de verificacdo de seu potencial mitigador de emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Diversos fatores podem influenciar a producdo e emissdo de GEE em solos cultivados com
arroz irrigado, incluindo o manejo da adubacdo. Dentre as praticas agricolas com maior efeito
sobre a emissdo de éxido nitroso (N,0) estd a fertilizagdo nitrogenada (MALYAN et al., 2016). A
adubacdo pode garantir alta produtividade ao arroz, mas, por outro lado, a aplicacdo de N como
ureia aumenta as emissdes de metano (CH,), devido a diminuicdo do potencial redox, favorecendo
0S processos metanogeénicos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial de mitigacdo de emissdo de
GEE associado ao uso de bactérias diazotréficas endofiticas combinadas a adubagdao mineral na
cultura de arroz irrigado.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado sob condi¢des de campo, na safra agricola 2021/2022, em um
Planossolo Haplico, no Centro Tecnolégico da empresa RiceTec Sementes LTDA, em Capao do
Ledo, RS. Aproveitou a infraestrutura de experimento de avaliacdo da interacdo entre adubacdo
nitrogenada mineral e inoculante de bactérias diazotrdficas na cultura de arroz irrigado, que
compreendeu seis tratamentos: T1- testemunha com omissdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura e sem o uso de inoculante de bactérias diazotréficas (IBD); T2- tratamento controle
representado por 100% dose recomendada de N para o arroz (DRN), como ureia, estabelecida de
acordo com os resultados da analise quimica de solo e considerando expectativa alta de resposta
da cultura a adubacdo (120 kg ha-1 de N) (REUNIAO..., 2018); T3- 75% DRN (90 kg ha-1 de N); T4-
uso de IBD; T5- 100% DRN associado ao uso de IBD; e T6- 75% DRN associado ao uso de IBD. As
avaliacoes de emissdes de GEE foram realizadas, apenas, nos tratamentos T2, T5 e T6.

A adubagado nitrogenada mineral em cobertura para o arroz foi parcelada entre os estadios
V3/V4 e RO. Como fonte de N, utilizou-se ureia. Na semeadura, todos os tratamentos receberam a
aplicacdo de 240 kg ha™ da formulacdo 10-48-00. Para os tratamentos T4 a T6, as sementes de
arroz foram inoculadas com consércio de bactérias diazotréficas endofiticas contendo os acessos
CMM 176, CMM 197 e CMM 205, oriundos da Colecdao Microrganismos Multifuncionais de Clima
Temperado. O inoculante com concentragdo celular de 10® UFC g* de turfa foi aplicado as
sementes de arroz da cultivar BRS Pampa CL 4 h antes da semeadura. A adubacdo do arroz foi
complementada pela aplicagio de 120 kg ha™ de K,0, como cloreto de potéssio, no estadio V3/V4.

Para a avaliacdo das emissGes de GEE, utilizou-se o método da camara estatica fechada
(MOSIER, 1989). Essas foram realizadas em triplicada, em intervalos regulares de 7 dias, iniciando
no estadio V3/V4 e estendendo-se até uma semana apods a colheita do arroz. As amostras de ar
foram analisadas por cromatografia gasosa. Os fluxos de CH4 e N,O foram calculados pela relagdo
linear entre a variacdo na concentracao desses GEE e o tempo de coleta. Determinaram-se, ainda,
as emissdes totais de CH4 e N,O e o potencial de aquecimento global parcial (PAGp) da cultura. Os
fluxos diarios de CH4 e N,O foram analisados de forma descritiva (média + desvio padrao) e as
médias das emissGes totais e PAGp comparados pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de N,0 do solo ao longo do periodo de cultivo do arroz foram semelhantes para os
tratamentos, com eventual variagdo em magnitude no periodo inicial de avaliacdo. O pico maximo
de emissdo de N,O ocorreu no 62 dia apds o inicio das avaliacbes (DAA), com valores
correspondentes a 31.549; 17.320 e 3.126 mg N,O ha h sendo o valor mais alto correspondente
ao tratamento com aplicacdo de 75% da DRN associado ao uso de IBD. Por outro lado, o
tratamento 100% DRN/IBD proporcionou o pico maximo de emissdo de N,O de menor, enquanto
o tratamento onde se utilizou apenas fertilizante mineral (100% DRN) apresentou desempenho
intermediario entre os demais (Figura 1a). A emissdo maxima de N,O ocorreu alguns dias apds a
primeira cobertura com N e entrada de dgua na lavoura de arroz, sendo atribuida a recente
aplicacdo de N, associada a variacdo na umidade e, consequentemente, nas condicdes de
oxirreducao do solo, que regulam a intensidade dos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo
(ADVIENTO-BORBE et al., 2013), que mediam a produgdo de N,O. No restante do periodo de
avaliacdo, os fluxos de N,O foram praticamente nulos, em razdo da estabilidade da lamina de
agua, favorecendo a condicdo de solo anaerdbio e limitando os processos de nitrificagdo/
desnitrificacdo, que tém o N,O como produto intermedidrio.

Os fluxos de CH4 do solo foram caracteristicos de cultivo de arroz irrigado, iniciando baixos e
aumentando gradativamente a partir da segunda cobertura com N (Figura 1b), pratica que
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estimula o crescimento das plantas e a exsudacdo radicular. Para todos os tratamentos, o primeiro
pico elevado de emissdo de CH4 ocorreu no 502 DAA, decrescendo em seguida, possivelmente
devido a instabilidade temporaria na lamina de irrigacdo do arroz, promovendo a oxidacdo do
solo. Sob condicGes anaerdbias, a producdo de CH,4 é controlada pela disponibilidade de substratos
de C oriundos da mineralizacdo de matéria organica do solo, pela reducao dos aceptores finais de
elétrons e pela atividade metanogénica (DALAL et al., 2008). Os fluxos de CH; aumentaram
novamente durante a fase reprodutiva, quando as plantas apresentam maior quantidade de
biomassa de raizes, fornecendo maior quantidade de substrato para a metanogénese (NEUE,
1993). O comportamento dos fluxos de CH,4 foi semelhante para todos os tratamentos, variando,
apenas, em magnitude. O maior pico de emissdao ocorreu no 782 DAA, antecedendo o final da fase
de floracdo e inicio da maturacdo dos graos. Nesse momento, as emissdes totalizaram 444 g CH,
ha™ h™ no tratamento 75% DRN/IBD; 437 g CH, ha™ h™!, para o tratamento 100% DRN, e 340 g CH,
ha™ h?, para o tratamento 100% DRN/IBD (Figura 1b).

As emissdes sazonais de N,O foram baixas para todos os tratamentos. Em cultivos de arroz
irrigado, o potencial de emissao de N,O do solo é normalmente baixo, devida a estabilidade das
condicBes de oxirreducdo do solo. O tratamento em que se associou 100% DRN ao uso de
inoculante de bactérias diazotréficas proporcionou emissdes de N,O praticamente nula (0,6 kg
N,O ha™), sendo inferior aos demais tratamentos (3,3 e 3,8 kg N,O ha™), que n3o diferiram entre
si. Por sua vez, as emissdes sazonais de CH4 ndo diferiram entre os tratamentos de manejo do N
para o arroz. Os totais medidos corresponderam a 390,4 kg CH4 ha™, para o tratamento 75%
DRN/IBD; 346,4 kg CH4 ha?, para o tratamento 100% DRN/IBD e 313,9 kg CH4 ha, para o
tratamento com 100% DRN.

Independentemente do tratamento, o CH; foi o principal componente do Potencial de
Agquecimento Global parcial (PAGp) do arroz, respondendo por mais de 90% do total. Os valores de
PAGp ndo variaram entre os manejo do N para o arroz. O valor do PAGp do tratamento 75%
DRN/IBD foi de 14.408,3 kg CO, eq. ha™, sendo 17% e 19% maior que o PAGp dos tratamentos
100% DRN/IBD2 e 100% DRN, respectivamente.
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Figura 1. Fluxos de CH,4 (a) e N,O (b) em Planossolo cultivado com arroz irrigado, em fungdo da interagdo entre
inoculante de bactéria diazotroéfica e doses de nitrogénio.

CONCLUSAO

A substituicdo parcial da adubacdo nitrogenada mineral pelo uso de inoculante de bactérias
diazotréficas endofiticas reduz as emissdes de N,O do arroz irrigado. Por sua vez, os fluxos de CH,
da cultura mantém-se invariaveis, independentemente do manejo do nitrogénio.

A combinagdo de fertilizante nitrogenado mineral e inoculante de bactérias diazotréficas
endofiticas apresenta potencial mitigador de emissdes de N,O da cultura de arroz irrigado,
embora ndo reduza o potencial de aquecimento global parcial da cultura, devido a elevada
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contribuicdo do CH, para as emissdes de GEE do arroz.
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