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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] € uma das mais importantes culturas
agricolas, sendo prioritaria ao desenvolvimento e sustentabilidade econbémica de
varias regides no pais. E uma espécie que possui ampla adaptacdo aos climas
tropicais e subtropicais (BOREM, 1999), bem como variabilidade genética a
condigéo de hipbxia (PIRES et al., 2002).

Por esta razdo, pode ser uma alternativa interessante de cultivo em areas de
varzea, que se caracterizam por apresentarem solos com deficiéncia na drenagem
natural como caracteristica peculiar, normalmente motivada pelo relevo
predominantemente plano, associado a uma camada superficial pouco profunda e a
subsuperficial praticamente impermeéavel (PAULETTO et al., 1998), e compreendem,
aproximadamente, 20% da &rea do Estado do Rio Grande do Sul (DUARTE, 2011).

Em soja nodulada, o transporte de nitrogénio no xilema € caracterizado pelos
ureideos (acido alantéico e alantoina), os quais representam até 80% do N
translocado (McCLURE; ISRAEL, 1979) e sdo considerados produtos especificos da
fixagdo de nitrogénio, sendo o seu teor no xilema relacionado com a atividade
fixadora dos nddulos. A queda da fixagdo de N2 causada pela hipdxia pode induzir a
uma deficiéncia de nitrogénio na planta, causando um decréscimo do teor de
moléculas nitrogenadas biologicamente importantes (CORREA, 2008).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar as concentracdes de ureideos
transportados na seiva do xilema de duas cultivares de soja submetidas a diferentes
periodos de inundacdo (condicdo de hipdxia) e de recuperacdo (condicdo pos-
hipoxia) do sistema radicular.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal
de Pelotas (UFPel). Sementes de soja [Glycine max (L.) Merril] de dois cultivares,
Fundacep 53 RR e BRS Macota, ambos de ciclo precoce, fornecidas pela Embrapa
Clima Temperado, foram semeadas em vasos de polietileno furados de trés litros,
contendo vermiculita média expandida lavada como substrato inerte. Oito sementes
foram semeadas por vaso e, apos a germinacao, no estadio VO (FEHR et al., 1971),
foi realizado o desbaste, permanecendo trés plantulas por vaso, e a inoculagdo com
Bradyrhizobium elkanii, estirpe Semia 587 (cedida pela FEPAGRO e multiplicada no
Depto. de Microbiologia e Parasitologia - IB/UFPel). A inoculagéo foi realizada por
pipetagem de 2,5 mL de meio liquido de NORIS e DATE (1976) ao redor de cada
plantula. As plantas de soja foram nutridas duas vezes por semana com solucao de
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HOAGLAND e ARNON (1938) sem nitrogénio mineral, na proporcédo de 250 mL por
vaso e irrigadas sempre que necessario. No estadio R2 (FEHR et al.,, 1971), o
sistema radicular foi submetido a inundacéo, através do encaixe de um segundo
vaso, de mesmo modelo e sem perfuracbes, nos vasos contendo as plantas. A
inundacao foi feita com solucédo nutritiva diluida a 1/3 da concentracdo original, de
forma a se manter uma Iamina de 20 mm sobre a superficie do substrato.

O teor de O, na solucdo nutritiva dos vasos inundados foi monitorado
diariamente com o auxilio de um oximetro (Handylab OX1). Para a avaliacdo da
recuperacdo das plantas, foi retirado o vaso sem perfuracdes do vaso contendo as
plantas, de forma a permitir a rapida drenagem da solucao de inundacgéo. A seiva do
xilema foi coletada para a dosagem de ureideos totais no 2°, 4°, 6° e 8° dia apés a
inundacdo, sendo que, ap6s as plantas terem sido submetidas a oito dias de
inundacao, foi restaurada a normoxia e foram realizadas coletas de seiva no 2°, 4°,
6° e 8° dia para dosagem de ureideos no periodo de recuperacao. Foi realizado um
corte no caule da planta em forma de bisel, logo abaixo do n6 cotiledonar, conforme
descrito por McCLURE e ISRAEL (1979). Os exsudados foram coletados por até
uma hora com auxilio de microcapilares de vidro, e transferidos para tubos
eppendorf, em banho de gelo, até o armazenamento final, a -20°C.

A dosagem de ureideos foi realizada a partir dos exsudados do xilema pelo
método VOGELS e van der DRIFT (1970). Uma aliquota de 250 uL de amostras de
seiva ou dos padrdes de alantoina (0-150 nmol), devidamente diluidos e um branco
(agua), foram transferidos para tubos de ensaio, sendo posteriormente acrescentado
0,5mL de agua destilada e 0,25mL de NaOH 0,5N. Em seguida, os tubos foram
tampados com bolas de vidro e incubados em banho-maria a 100 °C por 8min e
resfriados em agua corrente. Posteriormente foi acrescentado 0,25mL de HCI 0,65N.
Os tubos foram entdo aquecidos a 100°C por 4 min e novamente resfriados. Apds o
resfriamento foi acrescentado 0,25mL de tampéo fosfato (Na,HPO4-KH,PO,4 0,4M
pH 7,0), mais 0,25mL de fenilhidrazina 0,33%. Apds repouso por 5 min, os tubos
foram submetidos a banho de gelo seguido de adicdo de 1,25mL de HCI
concentrado a 0 °C, 0,25mL K3Fe(CN)g 1,65% e agitados em voértex. Apds 15 min, as
amostras foram lidas em densidade Optica de 535nm.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4 x 2 (regime hidrico x periodo de inundacdo x gendtipos), com gquatro
repeticdes. A unidade experimental consistiu de um vaso com trés plantas. Os dados
foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. As analises foram realizadas com o auxilio do programa SAS
(SAS Institute, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Oz na solucdo sob hipéxia foram monitorados ao longo de oito
dias, sendo seus valores mantidos préximos a zero mg L™.

As concentracdes de ureideos encontrados na seiva do xilema variaram ao
longo do periodo de inundacédo (Figura 1). O teor de ureideos totais decresceu
significativamente em relagdo ao controle em todos os periodos de inundacao,
demonstrando o efeito inibitorio do alagamento sobre a fixacdo do N, tanto para a
cultivar Fundacep 53 quanto para BRS Macota. Com o avan¢co do periodo do
estresse hipoxico para aléem de dois dias de alagamento, o efeito inibitorio sobre a
fixacdo bioldgica do N foi intensificado e permanente ao longo do experimento. O
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decréscimo no teor de ureideos esta relacionado a diminuicdo da disponibilidade de
N as plantas, causada pela inibicdo que a hipoxia causa sobre a fixacdo de N2. A
atividade fixadora dos nddulos é altamente influenciada pela disponibilidade de O,
visto que existe nestas estruturas uma barreira natural a difusdo dos gases, como
forma de protecao a nitrogenase ao excesso de O,. Considerando que a difuséo do
O, na agua € cerca de 1000 vezes menor do que no ar, a condigcdo de hipdxia do
nodulo é facilmente atingida, resultando em decréscimo rapido da fixacdo de No,
mesmo que os teores de O, na solucdo nédo tenham sido depletados (ARMSTRONG
et al., 1994).

Durante a recuperacdo, o periodo de quatro dias foi suficiente para ambos os
genotipos restabelecerem a atividade de fixacdo de N, nos nodulos em niveis
equivalentes aos seus respectivos controles, demonstrando que o periodo de oito
dias de inundacéo néo foi suficiente para perda da funcionalidade dos nédulos tanto
em Fundacep 53 quanto em BRS Macota.
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Figura 1. Concentragdo de ureideos em seiva de xilema de soja das cultivares Fundacep 53 RR e
BRS Macota, submetidas a diferentes periodos de inundacéo e recuperagdo do sistema radicular.
Letras mailsculas comparam 2, 4, 6 e 8 dias para controle e inundado separadamente e letras
minUsculas comparam controle e inundado para cada periodo de avaliagcdo. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4 CONCLUSAO

A hipoxia durante oito dias, nas condicbes em que o experimento foi
desenvolvido, leva a uma diminuigdo consideravel nas concentracdes de ureideos
durante o periodo de inundacédo para os genotipos de soja Fundacep 53 e BRS
Macota, efeito ndo revertido durante a condicdo de alagamento. No retorno a
normoéxia, os noédulos retomam a fixacdo, levando ao restabelecimento das
concentracbes de ureideos aos niveis das plantas ndo alagadas, em ambas as
cultivares.
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