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Introducgao

A cultura do arroz irrigado € altamente exigente em nutrientes, com destaque para o
nitrogénio (SOSBAI, 2022). Com a mudancga das recomendacodes técnicas para a cultura, houve o
incremente de 10% na dose de N para a maioria dos solos do Rio Grande do Sul (RS), os quais
encontram-se na faixa de 0 a 2,5% de matéria organica (IRGA, 2023). Isso ocorre
fundamentalmente pelo aumento do potencial genético dos materiais disponiveis, associados a
praticas de manejo que melhor propiciam a expressao desse potencial, havendo a necessidade da
adequacéao das doses de fertilizantes, as quais incluem também o fésforo (P) e o potassio (K).

Nesse sentido, a utilizacdo de microrganismos que auxiliam no processo de fixacao bioldgica
do N sao fundamentais para a economia na utilizacdo de insumos quimicos e também na
sustentabilidade ambiental. O Brasil é lider mundial no uso de biocinsumos na cultura da soja, fruto
do trabalho arduo da pesquisa, ao longo de décadas, do investimento industrial, da adocéo das
tecnologias pelos técnicos e produtores, bem como, dos recentes avangos na legislagdo quanto ao
registro de novos produtos (MEYER et al., 2022).

No arroz, a adogao dessa tecnologia esbarra na inconsisténcia de resultados efetivos quanto
a resposta dos microrganismos dentro do ambiente de terras baixas. Nesse sentido, é fundamental
a intensificacao das pesquisas e o entendimento de como os bioinsumos interferem no crescimento
e desenvolvimento da planta e na microbiota do solo. Langada em 2020, a Tecnologia Bioanalise
(BioAS) agrega o componente biolégico as analises quimicas tradicionais de rotina (EMBRAPA,
2021). Consiste na analise das enzimas arilsulfatase e B-glicosidase, associadas aos ciclos do
enxofre e do carbono, respectivamente, preenchendo a lacuna deixada pela auséncia do
componente biolégico nas andlises do solo, servindo como paradmetro para correlacionar com a
influéncia do uso de bioinsumos na producao de alimentos.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a atividade enzimatica do solo em fun¢ao do
uso de inoculantes associados a diferentes doses de nitrogénio aplicadas em cobertura na cultura
do arroz irrigado em dois ambientes de producéo.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida em duas Estagdes Experimentais do IRGA: em Cachoeira do Sul
e Santa Vitéria do Palmar. O clima dominante em ambos os locais é o subtropical (Cfa), segundo a
classificagdo de Koppen (MALUF, 2000).

O solo de Cachoeira do Sul é classificado como Planossolo Hidromoérfico Eutréfico arénico,
pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2018) e possui as seguintes
caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH: 5,1; P (Mehlich 1): 8,2 mg/dm?3; K (Mehlich 1):
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69 mg/dm?3; MO: 1,45 (%). Nas ultimas trés safras a area esteve em rotagéo dois anos de arroz
seguido de um ano de soja.

Em Santa Vitdria do Palmar, o solo é classificado como Chernossolo Argilivico e possui as
seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH: 6,6; P (Mehlich 1): 43 mg/dm3; K
(Mehlich 1): 63 mg/dm?; MO (%): 1,60. Nas Ultimas trés safras a area esteve em rotagdo de arroz
seguido de soja com cultivo de azevém na entressafra.

Em ambos os locais, foi conduzido um experimento com a cultivar IRGA 431 CL, em
delineamento de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. O fator principal
foi a inoculagdo das sementes, sendo alocado na parcela principal, representado pela co-inoculacéo
ou ndo com a mistura comercial de Azospirillum brasilense (AbV6) e Pseudomonas fluorescens
(CCTBO03) (produto comercial Biofree®). As sementes foram tratadas com a dose de 2 mL/kg, sendo
que o volume de calda final foi de 15 mL/kg de semente, sendo feita, preferencialmente, uma hora
antes da semeadura, com secagem a sombra. Nas subsubparcelas, foram aplicadas cinco doses
de N (0, 55, 110, 165 e 220 kg ha™).

A densidade de semeadura foi de 100 kg de sementes/ha na profundidade de 1,5a2 cm em
semeadora Marca e Modelo Semina 03. O nitrogénio, na forma de uréia (45 % de N), foi aplicado
em dois estadios de crescimento do arroz: 67% precedendo a entrada de agua (V2) e 33% na
diferenciacao floral (Ro), segundo a escala de Counce et al. (2000).

Apbs a colheita do arroz, foi realizada a analise biolégica do solo. Para tal, foi determinado
a atividade bioquimica do solo das enzimas -glucosidase e aril-sulfatase coletadas na camada de
0,0 a 10,0 cm, segundo a metodologia proposta por Mendes et al. (2018), secas ao ar e
encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

O local foi considerado um fator resultando em um trifatorial. Os resultados das avaliagdes
foram submetidos a analise de variancia, empregando-se o Teste de Scott-Knott (p < 0,05) para a
separagao das médias nos fatores qualitativos e regressao para os fatores quantitativos.

Resultados e Discussao

Independentemente da enzima, houve interagao tripla entre os fatores estudado s.
De modo geral, no ambiente de Santa Vitéria do Palmar (SVP) a atividade enzimatica foi maior em
comparagao a Cachoeira do Sul (CS), destacando-se a atividade da arilsulfatase, que foi 2,3 vezes
maior (Tabela 1). Para a B-glucosidase, a diferenga entre os ambientes que ficou restrita a area
onde nao houve uso de A. brasilenses, apresentando uma atividade enzimatica 20% superior em
SVP. Ainda nesse ambiente, a inoculagdo demonstrou reduzir a atividade da B-glucosidase em
cerca de 9%.
Tabela 1. Atividade enzimatica do solo na camada de 0,00 — 0,10 m, apods a cultura do arroz, em
funcao do local do estudo e da inoculacao por A. brasilense (2023/24).

Inoculagdo Arilsulfatase B-glucosidase
CS SVP CS SVP
Com 61,7™b 136,6™a 16,3 17,9B0)
Sem 57,0b 134,7a 15,9b 19,6Aa
Média 59,2 135,6 16,1 18,7
CV (%) 10,03 14,29

() Valores de atividade de B-glicosidase e arilsulfatase expressos em mg p-nitrofenol kg solo h-".

As maiores diferencas nos parametros quimicos do solo entre esses dois ambientes
relacionam-se ao pH, que é de 6,6 em SVP e 5,1 em CS, o que pode ter influenciado a atividade da
arilsulfatase. Os teores de matéria organica séo bastante similares, com 1,5% em CS e 1,6% em
SVP. Apesar disso, o0 aumento sistematico da atividade enzimatica pode indicar que o sistema
favorece o acumulo de matéria organica sélida, embora esse aumento na atividade enzimatica nem
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sempre esteja associado a aumentos efetivos nos teores de MOS, especialmente nos estagios
iniciais (EMBRAPA, 2021).

E importante destacar que o ambiente de SVP vinha de uma sequéncia de rotacdo e
sucessao de culturas, com arroz e soja no verao e azevém no inverno. Ja em CS, a produgao foi
predominantemente de arroz, sem culturas de inverno, e com apenas um ano de soja em rotagao.
Isso demonstra a capacidade da atividade enzimatica de refletir a memaria do solo, evidenciando
aspectos de qualidade do solo que, muitas vezes, passam despercebidos nas analises quimicas de
rotina (EMBRAPA, 2021).

A Figura 1 apresenta o desdobramento das doses de nitrogénio, considerando a inoculagcao
ou nao com A. brasilense, nos dois locais de estudo. Em SVP, na area sem inoculante, a atividade
enzimatica aumentou até a dose de 110 kg ha™' de N, apds a qual comegou a diminuir em doses
maiores. Ja na area inoculada, o aumento das doses de N favoreceu a atividade da arilsulfatase,
sugerindo que a enzima estava atuando de forma a n&o limitar os recursos para o crescimento da
planta. Esse tipo de resultado ja foi relatado em estudos anteriores, que relacionaram o aumento
da atividade enzimatica com maior produg¢ao de biomassa vegetal, o que, por sua vez, aumenta o
substrato disponivel para o crescimento microbiano e a atividade enzimatica (SILVA et al., 2018).
O comportamento em CS foi bastante semelhante, mas com a atividade enzimatica bastante
inferior. Com a inoculagdo, os efeitos positivos ficaram restritos até a dose de 55 kg ha™' de N,
quando a atividade da enzima foi bastante similar entre os tratamentos.

Santa Vitéria do Palmar Cachoeira do Sul
200 200
180 A 180 { ® Com Inoculante = 8E-05x2 - 0,0372x + 64,58 R*=0,15
‘TA ‘TA O Sem Inoculante = -0,0007x2 + 0,1876x + 48,531R?=0,57
S 160 S 160 1
[*] [=}
wn 12]
< 140 A ~ 140 {
(=] o
2 5
T 120 A z 120 -
2 g2
= 100 - <= 100 A
[ [0
172} 172]
T 80+ 3 801
E E ¢
E 60 4 E 60 4
® Com Inoculante= 0,0012x2 - 0,062x + 121,44 R2=0,73
401 © Sem Inoculante = -0,0015x2 + 0,5049x + 107,18 R%=0,97 40 4 o
0 55 110 165 220 0 55 110 165 220
35 35

® Com Inoculante = -0,0004x2 + 0,0914x + 13,492 R = 0,94

& 0,0008x2-~0,0002x-+ 20,0200 =042 30{ o Sem Inoculante = 0,0005x2 - 0,1282x + 19,77 R? =0,91

30 4
25 A 25 1

20 20

Betaglicosidase (ug PNP g'1 solo h'1)
Betaglicosidase (ug PNP g"| solo h'1)

5 T T T T T 5 T T T T T
0 55 110 165 220 0 55 110 165 220

Doses de nitrogénio Doses de nitrogénio

Figura 1. Atividade enzimatica das enzimas arilsulfatase e (-glucosidase, em fung¢ao das doses de
nitrogénio utilizadas no arroz irrigado associadas a inoculacdo de A.brasiliense, nos ambientes de
Santa Vitdria do Palmar e Cachoeira do Sul (2023/24).

A B-glucosidase nao apresentou diferengas em relagdo a inoculagdo em SVP, mas sua
atividade aumentou conforme a elevagao da dose de N. Em CS, a presenga de A. brasilense
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influenciou positivamente a atividade da B-glucosidase até a dose de 165 kg ha™ de N, momento
em que a atividade comecou a diminuir na area inoculada, enquanto na area sem inoculante ela
continuou a aumentar.

A enzima B-glucosidase é bastante sensivel ao manejo do solo a curto prazo e a capacidade
do solo de estabilizar a matéria organica. Por isso, ela pode ser usada como um indicador do efeito
do manejo e da qualidade do solo (EMBRAPA, 2021). Como o ambiente de SVP provavelmente
possui uma qualidade biolégica maior, o uso de promotores de crescimento como A. brasilense
exerce menos influéncia na atividade dessa enzima, tendo seu efeito mais relacionado ao aumento
da dose de fertilizante.

De modo geral, ficou claro que o ambiente de SVP apresenta maior qualidade biolégica do
que CS, com maior influéncia na atividade da arilsulfatase. Para esta enzima, o aumento das doses
de N, aliado ao uso de A. brasilense na cultura do arroz, tem um efeito positivo na sua atividade. Ja
em ambientes de menor qualidade biolégica, como CS, a B-glucosidase responde de forma mais
evidente ao aumento da dose de nitrogénio quando associada ao uso de A. brasilense.

Conclusoes

Os diferentes ambientes apresentam atividade enzimatica distintas resultando em respostas
variaveis em relagdo ao uso de microrganismos e a doses de nitrogénio. De forma geral, a
arilsulfatase é mais sensivel as mudangas no manejo de solo e apresenta resposta quando utilizado
ferramentas que estimulem o crescimento do arroz, enquanto a B-glucosidase € menos influenciada
em ambientes com maior qualidade bioldgica, tendo maior atividade em ambientes mais limitantes.
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