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1. INTRODUCAO

A soja é uma das principais culturas produzidas mundialmente, e no Brasil é
a principal fonte de renda da agroindustria. E, em razdo da larga demanda e
mercado, nos ultimos anos, o seu cultivo tem ganhado cada vez mais espac¢o nas
lavouras (CONAB, 2019).

Algumas regides do pais, como o sul do Rio Grande do Sul sdo caracterizadas
por possuirem areas de varzea, onde ha uma maior susceptibilidade ao alagamento
em virtude da presenca de solos hidromorficos, que apresentam ma drenagem
(STRECK et al., 2008). A producéo de soja nessas areas torna-se menos produtiva.
Isto, por causa da diminuicdo na concentracdo de oxigénio no solo gerada pelo
alagamento, o que, faz com que a planta altere suas rotas metabolicas, bem como
diminua sua producéo de energia (van DONGEN; LICAUSI, 2015).

A influéncia do alagamento na parte aérea das plantas se da via sinalizacéo
do acido abscisico, o qual transportado até as células guardas induz o fechamento
estomatico, reduzindo a condutancia e acarretando em diminuicdo da fotossintese.
O aumento do estresse oxidativo € decorrente do aumento da producéo de EROs,
gue podem iniciar a peroxidacao lipidica nas membranas celulares. Esse evento é
de extrema importancia, pois diminui a fluidez das membranas celulares, levando
a desassociacdo de complexos proteicos no cloroplasto e nas membranas
mitocondriais das folhas resultando na transferéncia descontrolada de elétrons para
0 oxigénio e na formacédo de EROs (TAIZ; ZIGUER, 2016).

Contudo as plantas desenvolveram linhas de defesa contra as EROs, as
enzimas antioxidantes, as quais ao transferirem elétrons de compostos organicos
para as EROs podem inativar ou neutralizar essas espécies reativas, protegendo
com isso as células do estresse oxidativo (TAIZ; ZEIGUER, 2016). Nesse sentido,
a ascorbato peroxidase (APX — EC 1.11.1.11), é uma das principais enzimas
produzidas pelas plantas que atuam na inativacdo das EROs, a qual detoxifica o
peroxido de hidrogénio utilizando acido ascoérbico como doador de elétrons
(AZEVEDO-NETO ET al., 2006).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a atividade da enzima
antioxidante APX e o teor de peroxidacao lipidica em folhas de plantas de soja,
submetidas ao alagamento e posterior recuperacao.

2. METODOLOGIA

Sementes de soja da linhagem PELBR7060 foram semeadas em caixas
d’agua com capacidade de 500 L simulando o plantio das mesmas no campo (13
sementes por metro linear e espagamento de 20 cm entre linhas). O substrato das
caixas foi constituido de uma camada de aproximadamente 15 cm de pedregulho
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grosso no fundo da mesma para facilitar a drenagem. Apos foi adicionada uma
camada de areia e por fim, aproximadamente 30 cm de solo do préprio local
(classificado como Planossolo Hidromérfico Eutréfico tipico).

As caixas foram acondicionadas a campo em uma area de 50 m? (10 x 5 m)
no campo experimental da Embrapa Clima Temperado — Estacdo Experimental
Terras Baixas. O subtrato foi mantido em capacidade de campo e quando as
plantas atingiram o estadio fenolégico R2/R3 (apresentando vagens com
aproximadamente 2 cm) (FEHR; CAVINESS, 1977) as plantas foram submetidas
ao alagamento do sistema radicular por meio do fechamento do dreno de
escoamento das caixas, formando uma lamina d’agua de 3 cm acima do substrato.

Dez dias ap6s o inicio do alagamento foram coletadas as primeiras folhas
completamente expandidas, selecionadas a partir do 4pice das plantas, para a
andlise da atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX; EC 1.11.1.11))
seguindo metodologia de Azevedo-Neto et al. (2006) e quantificacdo do teor de
peroxidacdo de lipideos, através da quantificagdo de espécies reativas ao acido
tiobarbiturico (CAKMAK; HORST, 1991). Apés o término das coletas, foi retirado a
tampa do dreno das caixas, iniciando-se o periodo de recuperacao das plantas.
Passados 10 dias, realizou-se mais uma coleta de folhas para as analises descritas
anteriormente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
unidade experimental constituida de duas plantas por caixa e quatro repeti¢cdes por
tratamento. A escolha de tal delineamento se deu na area na qual as caixas foram
mantidas, sendo consideradas uniformes as flutuagces ambientais em tamanhas
dimensfes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Quando
o teste de diferenca da mesma, F, foi significativo as médias entre as plantas
controle e sob alagamento/recuperacdo foram comparadas pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade de erro (p < 0,05). As analises estatisticas foram realizadas
por meio do programa estatistico Statistix®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas a atividade da enzima ascorbato peroxidase
(A) e a peroxidacéo de lipideos (B) nas folhas das plantas de soja aos 10 dias de
alagamento. ode-se verificar inducdo na atividade da enzima ascorbato peroxidase
nas folhas das plantas submetidas ao alagamento. Enquanto que na peroxidacéo
lipidica néo foi verificado diferenca entre as plantas controles e plantas que estavam
sob alagamento.

O aumento da atividade da enzima APX da-se pela condicdo na qual as raizes
se encontram. As mesmas sob alagamento, apds alteracdo metabdlica sinalizam
via acido abscisico o fechamento estomatico e 0 mesmo causa alteracées no
metabolismo fotossintético, acarretando na producdo de EROs o que induz a um
aumento na atividade dessa enzima procurando neutralizar as mesmas (TAIZ,
ZEIGER, 2016).
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Figura 1 — (A) Atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX - umol de acido
ascorbico mg* proteina min't) e (B) peroxidacéo de lipideos (umol MDA-TBA g*
MF) em folhas de plantas de soja submetidas ao alagamento do sistema radicular.
Asterisco (*) indica diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre
plantas controle e alagadas. Valores representam a média + desvio padréo (DP)
(n=4).

Apés os dez dias de recuperacdo foi observado que ndo houve diferencas
significativas na atividade da APX (Figura 2A) e no teor de peroxidacéo lipidica
(Figura 2B) entre as plantas que haviam sido alagadas e as controle. Nesse
periodo, as condi¢cbes umidade do solo passaram a ser as mesmas para 0S
tratamentos, devido a drenagem rapida proporcionada pelo dreno presente nas
caixas o0 que possibilitou a recuperacdo do sistema radicular e consequentemente
a recuperacao da parte aérea aos niveis das plantas controle, tanto na atividade da
enzima APX quanto na peroxidacao de lipideos.

1.2 | T Controle 0061
I Recuperacao

1.0 4 A
]

08 1

0.05

0.04

0.03 l

0.02

Ascorbato peroxidase
(umal acido ascérbico mg ' proteina min ')
o
>
1
Peroxidagao de lipideos
(umol MDA-TBA g ' MF)

024 0.01

Figura 2 — (A) Atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX - umol de acido
ascorbico mg* proteina min't) e (B) peroxidacéo de lipideos (umol MDA-TBA g
MF) em folhas de plantas de soja apds dez dias de recuperacado do sistema
radicular ao alagamento. Asterisco (*) indica diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05) entre plantas controle e sob recuperacao. Valores representam a
média + DP (n=4).

Cabe salientar que a drenagem natural nos solos depende das suas
caracteristicas e solos hidromorficos, como 0s presentes na regido sul do Rio
Grande do Sul, muitas vezes permanecem alagados por mais tempo e demoram
mais para que ocorra a total drenagem dos mesmos. Estudos mais aprofundados
sdo necessarios com a finalidade de verificar no metabolismo das plantas a real
extensdo dos danos causados pelo alagamento, principalmente entre gendtipos,
buscando entre as mesmas caracteristicas que 0s tornem tolerantes a essa
condigéao.
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4, CONCLUSOES

Neste trabalho foi evidenciado a importancia da enzima APX na detoxificagéo
das EROs durante alagamento em plantas de soja, evitando a peroxidacao lipidica
em detrimento do alagamento das raizes, demonstrando que mesmo ndo estando
diretamente sob influéncia do fator de estresse, as folhas também tem seu
metabolismo alterado durante o alagamento.
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