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1 INTRODUGAO

O Brasil, ao longo de seu territorio, apresenta grande variagao de tipos de
solos. No Rio Grande do Sul, as areas de varzea (solos hidromérficos) ocupam
extensas areas (5.400.000 ha - 20% da area total do Estado), porém, poucas
culturas se adaptam a estas condigbes, visto que o alagamento ou umidade
excessiva dificultam a difusdo do oxigénio as raizes, o que limita a producdo de
energia e crescimento (DREW, 1997). A introducédo de cultivares tolerantes nessas
areas pode constituir uma alternativa econbémica ao cultivo do arroz-irrigado,
principal espécie produzida nas areas de varzea, entre elas, a soja, pois apresenta
cadeia produtiva bem estruturada, com uma ampla rede de pesquisas que assegura
solugdes rapidas para possiveis problemas associados a cultura, oferece rapido
retorno do investimento e é de facil comercializagao.

As plantas, para suportarem a deficiéncia de Op, sofrem alteracdes
metabdlicas, anatdbmicas e fisiologicas. As variacbes nos teores de aminoacidos
soluveis totais em tecidos de plantas submetidas a estresse por deficiéncia do
oxigénio sao descritas em varios trabalhos (STREETER e THOMPSON, 1971;
BERTANI e BRAMBILLA,1982 e REGGIANI et al., 1985). A maioria dos estudos
conduzidos com plantas nas quais as raizes sdo submetidas a hipoxia tem revelado
aumentos nas concentragdes e interconversdo entre os aminoacidos (FAN et al.,
1997; REGGIANI et al., 2000). Entre eles, o de maior concentragéo e destaque é a
Alanina, pois confere tolerancia das plantas a deficiéncia de O2 e é um produto do
metabolismo que nao causa toxidez ao vegetal (Souza e Sodek, 2003). Por outro
lado, as mudangas nas concentragdes e perfil de compostos nitrogenados na seiva
do xilema pode indicar o efeito de estresses sobre a assimilagdo de N no sistema
radicular (Amarante et al, 2006).

Em soja, alguns mecanismos bioquimicos de tolerancia ao estresse por
encharcamento ja tém sido caracterizados, bem como a existéncia de variabilidade
genética para a tolerancia a esse estresse (PIRES et al.,, 2002). Entretanto, séo
incipientes as informacdes a respeito das respostas metabdlicas de gendtipos de
soja submetidas ao estresse por excesso de umidade no solo. O objetivo do trabalho
foi, portanto, avaliar as concentragdes de aminoacidos soluveis totais na seiva do
xilema de duas cultivares de soja submetidas a diferentes periodos de inundagao e
de recuperagao do sistema radicular apds exposicao a deficiéncia de O.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel). Sementes de soja (Glycine max L. Merril) de dois
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cultivares, Fundacep 53 RR e BRS Macota, ambos de ciclo precoce, fornecidas pela
Embrapa Clima Temperado, foram semeadas em vasos furados de polietileno, de
trés litros e contendo vermiculita média expandida lavada como substrato inerte. Oito
sementes foram semeadas por vaso e apos a germinacgao, no estadio VO (FEHR et
al,, 1971), foi realizado o desbaste, permanecendo trés plantulas por vaso, e a
inoculacdo 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 solugdo de HOAGLAND e ARNON (1938) sem nitrogénio mineral, na propor¢ao
de 250 mL por vaso e irrigadas com agua sempre que necessario. No estadio R2
(FEHR et al., 1971), o sistema radicular foi submetido a inundagao, através do
encaixe de um segundo vaso, de mesmo modelo e sem perfuragbes, nos vasos
contendo as plantas e inundado com solugao nutritiva diluida a 1/3 da concentracéo
original, de forma a se manter uma lamina de 20 mm sobre a superficie do substrato.
O teor de O, na solugao nutritiva dos vasos inundados foi monitorado diariamente
com o auxilio de um oximetro (Handylab OX1). Para a avaliagdo da recuperagéo das
plantas, foi retirado o vaso sem perfuragdes do vaso contendo as plantas, de forma
a permitir a rapida drenagem da solugao de inundacgao.

A seiva do xilema foi coletada para a dosagem de aminoacidos soluveis
totais (AAs) no 2°, 4°, 6° e 8° dia apds a inundagao (DAI) e recuperagao (DAR), apos
as plantas terem sido submetidas a oito dias de inundagéo. Foi realizado um corte
no caule da planta em forma de bisel, logo abaixo do né 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
eppendorfem banho de gelo até o armazenamento final, a -20°C.

A dosagem de AAs foi realizada pelo método de YEMM e COCKING
(1955), utilizando-se 1mL de cada amostra seiva e/ou dos padrdes de leucina (0 -
200 nmol mL™"), devidamente diluidas, de um branco (4gua) em tubos de ensaio,
acrescentando-se 0,5mL de tampao citrato 0,2M (pH5,0), 0,2mL de reativo de
ninhidrina 5% em metil-celusolve, 1mL KCN-2% em metilcelusolve e, apos agitacéo,
os tubos foram cobertos com bolas de vidro, sendo incubados em banho-maria a
100 °C por 20min. Posteriormente, os tubos foram transferidos para o escuro até
atingir temperatura ambiente. Apds resfriamento foi acrescentado 1,3mL de etanol
60% por tubo, sendo novamente agitados para posterior leitura de D.O. a 570nm.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 4 x 2 (regime hidrico x periodo de inundagdo x genétipos) com quatro
repeticoes. 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 valores de O2 monitorados ao longo da inundagao foram préximos a
zero mg L™ caracterizando a hipoxia (dados ndo mostrados). As concentragdes de
aminoacidos soluveis totais encontrados na seiva do xilema variaram ao longo do
periodo de inundagao, sendo observada resposta diferenciada ao déficit de O2 no
sistema radicular entre os dois gendétipos de soja avaliados. O cultivar BRS Macota
mostrou um decréscimo nos teores de aminoacidos com a hipoxia do sistema
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radicular, sendo significativo no sexto dia de inundagao, em relagado ao seu controle
e em relagdo ao periodo de inundagao (Figura 1A). Ja o cultivar Fundacep 53 RR
nao apresentou variagdo nos teores de AA quando comparado os periodos de
inundacdo, no entanto, houve reducido significativa dos teores comparados ao
controle durante todo o periodo de tratamento (Figura 1B). A queda do teor de
aminoacidos esta relacionada a diminuicdo da disponibilidade de N as plantas,
resultante do efeito inibitério da hipoxia sobre a fixagdo de Ny, uma vez que este
processo depende estritamente do O, e as plantas foram nutridas com solugao livre
de N-mineral.
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Figura 1. Concentracdo de aminoacidos solluveis totais em seiva de xilema de soja das cultivares
BRS Macota (A) e Fundacep 53 RR (B) submetidas a diferentes periodos de inundagao 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 avaliagdo. Letras iguais nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

No periodo de recuperagao, ambos os gendtipos responderam de forma
diferenciada, sendo que Fundacep 53 RR restabeleceu mais rapidamente os niveis
de aminoacidos na seiva, equivalendo as concentragdes do controle na primeira
avaliacéo (2 dias), o que pode ter ocorrido em periodos mais curtos (Figura 1B).
BRS Macota, embora tenha restabelecido os niveis de aminoacidos em relagao ao
controle, apresentou uma resposta mais lentas que Fundacep 53 RR, retornando
aos teores normais apenas no quarto dia de recuperagao (Figura 1A).
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Figura 2. Concentracdo de aminoacidos solluveis totais em seiva de xilema de soja dos cultivares
BRS Macota (A) e Fundacep 53 RR (B) durante diferentes periodos de recuperagéo, apés inundagao
do sistema radicular por oito dias. Letras maiusculas comparam 2, 4, 6 e 8 dias para controle e
recuperagado separadamente e letras minusculas comparam controle e recuperagdo para cada
periodo de avaliagao. Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
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4 CONCLUSAO

Nas condicdes em que foram desenvolvidos o0s experimentos, ha
diminuicdo nas concentragdes de aminoacidos soluveis totais no periodo de
inundacdo para os dois genotipos de soja. Posteriormente, com o retorno a
normoxia, ha uma recuperacado das concentragcdes de AAs, sendo -Fundacep 53 RR
0 gendtipo que melhor mostrou melhor resultado.
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