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1. INTRODUCAO

No Brasil, dos 28 milhées de hectares de solos sujeitos a inundagéao, 5,4
milhdes encontram-se no Rio Grande do Sul. Poucas séo as culturas adaptadas a
esses ambientes e que apresentam retorno econdmico viavel, restringindo-se
basicamente na cultura de arroz irrigado (SCOTT e NORMAM, 2000). A soja é
uma cultura com grande potencial para ser incorporada nas regides de varzea,
em rotacdo de culturas, pois além de ser originaria de regides alagadicas,
apresenta variabilidade genética para tolerar o excesso de umidade no solo
(THOMAS et al., 2000).

O déficit de O, ocasionado pelo excesso de agua no solo constitui o fator
limitante a incorporacao de culturas em areas com drenagem deficiente. A maioria
das plantas resiste a falta de O, por curtos periodos antes de sofrerem danos
o O, atua como aceptor final de elétrons nesse processo (Van DONGEN, et al.,
2011). Em detrimento a sua falta, ha grande restricao da producao de energia. As
plantas ativam a via anaerébica de producdo de ATP, que é obtida
exclusivamente por meio da glicdlise (TADEGE et al., 1999). Sob deficiéncia de
O, muitas plantas acumulam agucares soluveis e amido (SAIRAM et al., 2009). O
suprimento de carboidratos e a regulacdo do metabolismo de carboidratos e de
energia sdo importantes na superacao do estresse hipéxico (KUMUTHA et al.,
2008). Algumas pesquisas sugerem que o acumulo desses compostos se deve
pela diminuicdo na taxa de crescimento. De modo geral, espécies ou gendtipos
que apresentam maior concentracao de carboidratos nas raizes e um mecanismo
metabolico eficiente associado a sua mobilizagdo via metabolismo fermentativo,
apresentam maior tolerancia para enfrentar a privagdo de oxigénio (SAIRAM et
al., 2009).

Nesse contexto o objetivo do trabalho foi caracterizar o conteudo de
carboidratos em raizes de soja de duas cultivares de ciclo precoce, submetidas a
diferentes periodos de hipoxia e pds-hipdxia do sistema radicular.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao 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 e contendo vermiculita média expandida lavada, como substrato.
Inicialmente, oito sementes foram semeadas por vaso e apds a germinagao, no
estadio VO (FEHR et al., 1971), foi realizado o desbaste permanecendo trés
plantulas/vaso e a inoculagdo, com Bradyrhizobium elkanii, estirpe Semia 587
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(FEPAGRO). Esta 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 solucdo de HOAGLAND e ARNON (1938)
sem nitrogénio mineral (250 mL por vaso) e irrigadas com agua sempre que
necessario. Ao atingirem o estadio R2 (FEHR et al., 1971) as plantas foram
transferidas para um sistema hidropénico contendo solugcéo nutritiva diluida 1/3 da
concentracdo normal, no qual o sistema radicular permaneceu sob borbulhamento
de gas N. durante 72h (condi¢do de hipoxia), sendo os niveis de O, monitorados
diariamente com um oximetro (Handylab OX1). Apds esse periodo, um grupo de
plantas foi transferido para vasos com vermiculita por mais 72h (condicdo pés-
hipoxia). As raizes foram coletadas e armazenadas (- 80°C) nos periodos de 24 e
72h de inundacéao e recuperacao.

Os extratos para dosagem de agucares soluveis totais (AST) e sacarose,
em raizes foram obtidos conforme metodologia de Bieleski e Turner (1966) com
modificacées. As amostras foram maceradas com N, em gral e homogeneizadas
com 10 mL.g"' de MF (massa fresca) de MCW (metanol: cloroférmio: agua), na
proporcédo de 12:5:3. Apds 24 h, os extratos foram centrifugados a 600g por 30
min. Recuperou-se a fracdo sobrenadante e para cada 4 mL, acrescentou-se 1,0
mL de cloroférmio e 1,5 mL de agua e centrifugou-se novamente para a
separacao de fases. Desprezou-se o precipitado contendo o cloroférmio e o
sobrenadante contendo os metabdlitos permaneceu em banho-maria a 38°C por
cerca de 30 h para eliminacdo do residuo de cloroférmio e concentracao das
amostras para as andlises de agucares e sacarose.

A dosagem de AST foi baseada em Graham e Smydzuk (1965). Em 1 mL
de cada amostra, branco (agua) e dos padrdes (10-150 ug de glicose mL™), em
tubos de ensaio, adicionou-se 3 mL de solucdo de antrona (0,15% em acido
sulfarico concentrado), apés 15 min em banho de gelo, agitaram-se os tubos e
incubou-se em banho-maria a 90°C por 20 min. Em seguida, mantiveram-se 0s
tubos no escuro até a atingir temperatura ambiente e mediu-se a densidade Optica
(D.O.) dos padrées e amostras a 620 nm contra o branco. A dosagem de
sacarose foi determinada de acordo com Handel (1968). Pipetou-se aliquotas de
100 pL do branco (agua), amostras e padrées (20 -100 pg de sacarose) para
tubos de ensaio e adicionou-se 100 pL de KOH 30%. Os tubos foram cobertos
com bolinhas de vidro e incubados em banho-maria por 10 min a 100°C. Apoés
atingir em temperatura ambiente, adicionou-se 3 mL de antrona (0,15% em acido
sulfdrico 70%) e novamente foram incubados em banho-maria a 40°C por 15 min.
Apos, mediu-se a D.O. a 620 nm dos padrdes e amostras contra o branco.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. A unidade experimental consistiu em um vaso com trés plantas. Os
dados foram submetidos a ANOVA e nos casos significativos as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do
programa SAS 8.0 (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de O, monitorados ao longo da inundagao foram préximos a zero
mg.L" caracterizando a hipéxia no sistema hidroponico. O contelido de
carboidratos nas raizes de soja variaram ao longo da inundagéao e recuperacao,
sendo observada resposta diferenciada ao déficit de O, no sistema radicular entre
os dois genotipos.
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Os teores de agucares soluveis totais (AST) em raizes de Fundacep 53
RR ndo se alteraram significativamente nos tratamentos de hipoxia e de
recuperacdo. Em BRS Macota, embora os teores tenham diminuido com 24h de
hipbxia e aumentado com o retorno a normoéxia, as meédias nao diferiram do
controle (Fig 1A). Os teores de sacarose em raizes de Fundacep RR aumentaram
com 72 h de hipdxia e diminuiram com a recuperagao aos niveis do controle com
24h, para BRS Macota, os teores de sacarose diminuiram nas primeiras 24 h de
hipdéxia, restabelecendo os niveis semelhantes ao controle para os demais
tratamentos (Fig. 1B).
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Figura 1. Teores de aglcares sollveis totais — AST (A) e sacarose (B) em raizes dos genétipos de
soja Fundacep 53 RR e BRS Macota, sob condi¢des de hipdxia e pos-hipdxia. Letras mindsculas
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Hipéxia (Oh-H, 24h-H e
72h-H) e recuperacgéo (24h-R e 72h-R). Os valores representam a média + desvio padrao.

Estudos demonstram que em espécies susceptiveis a hipoxia ocorre
diminuicdo dos teores de carboidratos, como agucares e sacarose devido ao
maior consumo de ATP pelas células para a manutengdo do metabolismo,
enquanto que espécies mais tolerantes ocorre aumento dos teores de
carboidratos, especialmente aglUcares e sacarose, também relacionados ao
aumento da atividade das enzimas do metabolismo de carboidratos, como a
sacarose sintase (Susy) (KENNEDY et al., 1992). A Susy é uma enzima chave
responsavel pela hidrélise reversivel da sacarose em frutose e glicose, que sao
substrato para a via glicolitica, principal rota metabdlica responsavel pela
producéo de energia sob hipdxia, concomitante ao aumento da atividade da Susy,
ocorre diminuicdo da atividade da invertase em espécies tolerantes a hipoxia
(KUMUTHA et al., 2008).




ENPOS

Assim o aumento dos teores de acucares e sacarose em raizes de
Fundacep 53 RR pode ter conferido maior tolerancia aos efeitos da hipéxia e
consequentemente suprido a planta com esses carboidratos apds o retorno a
norméxia.

4. CONCLUSOES
A hipédxia altera o metabolismo de carboidratos, levando a um acumulo de
acucares e sacarose e restabelecendo os niveis sob normédxia em Fundacep 53
RR, em relagdo a BRS Macota, demonstrando apresentar maior tolerancia aos
efeitos da deficiéncia de Oo.
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