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1. INTRODUCAO

As mudancas climaticas, como temperatura, pluviosidade dentre outros, que
ocorreriam de forma natural, foram intensificadas devido a a¢do antropica no ultimo
século. Um dos fatores mais alterados, responsaveis por essas alteracées no clima,
€ a emisséo de gases de efeito estufa, principalmente o CO2. Estimativas indicam
que os niveis atuais de CO2 (415 ppm) (Observatorio Mauna Loa — EUA) dobrem
até o final deste século (JACKSON et al., 2017). Concomitante a isso, estudos mos-
tram um substancial aumento das areas e frequéncia (42%) do alagamento em todo
o planeta (VOESENEK et al 2013; IPCC 2014).

O Brasil, maior produtor mundial de soja, utiliza como principal fonte de ni-
trogénio o N2 atmosférico, o qual é fixado por meio da associacdo da cultura com
bactérias diazotroficas. No Rio Grande do Sul, grande parte da producéo de soja é
oriunda de aéreas em rotagcao com a cultura do arroz irrigado, cultivado em regides
sujeitas a alagamentos recorrentes (IRGA 2022). Ao passo gue altos niveis de CO:
melhoram a fixacdo de carbono e nitrogénio, principalmente em plantas classifica-
das fotosintéticamente como C3, o alagamento atua em sentido contrario, dimi-
nuindo a taxa fotossintética, devido a reducdo da condutancia estomética e dispo-
nibilidades de energia, tanto para sustentar o metabolismo quanto a fixacéo de ni-
trogénio pelas bactérias do diazotréficas (DO AMARANTE et al., 2006).

Recentemente a prética de coinoculacédo da cultura com bactérias promoto-
ras do crescimento como o Azospirillum brasilense, vem se tornando frequente na
agricultura brasileira. A associacdo com Azospirillum permite as plantas uma maior
taxa fotossintética (DE FREITAS, et al., 2022) e maior crescimento e desenvolvi-
mento (DE OLIVEIRA, et al., 2022), respostas que sao fortemente reduzidas du-
rante o alagamento. Assim o objetivo do trabalho foi avaliar a assimilacao de car-
bono e o crescimento de plantas de soja quando coinoculadas com Azospirillum e
cultivadas em ambientes alagados sob alto nivel de COx.

2. METODOLOGIA

Sementes de soja [Glycine max (L.) Merril], cultivar sensivel ao alagamento
(PEL BRS 15-7060), fornecidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) foram inoculadas e coinoculadas com o0s seguintes diazotroficos,
Bradyrhizobium japonicum (estirpes SEMIA 5079 e 5080, com 8x10° UFC/g) e
Azospirillum brasilense (cepas Ab-v5 e Ab-v6 com 2 x 10° UFC/mL). A germinagédo
e cultivo ocorreu em vasos com volume de um litro contendo planosolo haplico Os
vasos foram dispostos em duas OTC (camara de topo aberto) diferenciadas por
suas concentragcdes de CO2, 400 e 700 ppm. Quando as plantas atingiram o estagio
fenolégico V5 (Fehr et al., 1971) foram alagadas colocando os vasos dentro de
recipientes sem furos e preenchidos com agua. Aos sete dias de alagamento, foram
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avaliados a taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomatica (gs) e concen-
tracdo interna de CO2 (Ci) por meio de um analisador de géas infravermelho — IRGA
e 0 acumulo da massa seca de parte aérea (MSPA) apos secagem das amostras
em estufa de ventilagéo forcada até atingirem massa constante. O experimento foi
conduzido em esquema trifatorial condicdo de estresse, tratamento microbiolégico
e niveis de COzatmosférico) utilizando delineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro repeticées e a unidade experimental foi constituida duas plantas,
conforme (Quadro 1). Os dados foram analisados por ANOVA e nos casos de inte-
racao significativa entre os fatores, as médias foram comparadas pelo teste t de
Student (P < 0,05. As analises estatisticas e figuras foram realizadas utilizando os
softwares RBio e Excel 365, respectivamente.
Quadro 1: Descricao dos tratamentos:

Niveis de CO2 Tratamento microbiolégico Condicao Hidrica
T1- Bradyrhizobium Controle
Nivel de CO2 | T2-Bradirhyzobium + Azospirillum Controle
400 ppm T3- Bradyrhizobium Alagamento
T4- Bradyrhizobium + Azospirillum Alagamento
T5- Bradyrhizobium Controle
Nivel de CO2 | T6- Bradyrhizobium + Azospirillum Controle
700 ppm T7- Bradyrhizobium Alagamento
T8- Bradyrhizobium + Azospirillum Alagamento

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas coinoculadas com Azospirillum apresentaram um aumento da MSPA
em relacdo as plantas somente inoculadas com Bradyrhizobium, mesmo em plan-
tas alagadas (Figura 1.A). A combinacao de altos niveis de CO2 (700 ppm) com
alagamento, resultou em reducdes na MSPA, independente do sistema simbidtico.
A coinoculagdo com Azospirillum promoveu incremento de MSPA nas plantas ala-
gadas em condi¢Bes normais de CO2 muito similar ao encontrado em plantas cres-
cidas sob altos niveis de CO2. O aumento de massa seca de parte aérea em plan-
tas com metabolismo C3, € descrito por Soares et al. (2022) quando as plantas sé&o
cultivadas em ambientes enriquecidos com COz2, o que também foi verificado para
as plantas do tratamento com coinoculagcédo, o qual promoveu aumentos na fotos-
sintese liquida (A) (Figura 1B), resultando no incremento de MSPA.

A A (Figura 1B) foi menor nas plantas controle coinoculadas e cultivadas na
concentragéo de 400 umol CO2 mol?, mesmo tendo resultado em maior acimulo
de massa em relacédo ao grupo de plantas inoculadas (Brad), caracterizando uma
maior eficiéncia na assimilacdo do carbono. Entretanto, em condi¢cdes de alaga-
mento as plantas do tratamento com coinoculacdo mantiveram a fotossintese em
maior taxa que as plantas somente inoculadas com Bradyrhizobium, tanto em plan-
tas cultivadas em 400 quanto 700 ppm de CO:z.

Os aumentos de MSPA e A, foram sustentados por maior condutancia esto-
mética (gs) (Figura 1C) bem como altos niveis de concentracéo interna de CO2 (Ci)
(Figura 1D). Plantas coinoculadas com Azospirillum apresentaram maior gs em
condi¢gbes normais de COz2, contudo no ambiente enriquecido com CO2 a gs dimi-
nuiu significativamente em plantas alagadas, provavelmente devido a deficiéncia
energética causada pela hipoxia (DA SILVA et al., 2020). Mesmo com taxas meno-
res de gs e com a mesma Ci, plantas coinoculadas foram mais eficientes em trans-
formar o CO2 atmosférico em estruturas para a planta, caracteristica desejavel, uma
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vez que a planta pode utilizar destas reservas de carbono para tolerar o alaga-

mento.

Figura 1: Massa seca de parte aérea (MSPA) (A), fotossintese liquida (Ac) (B), conduténcia esto-
matica (gs) (C) e concentragdo interna de COz2 (Ci) (D) em plantas de soja cultivadas em associagao
com Bradyrhizobium e em combinag&o com Azospirillum sob dois niveis de CO2 atmosférico (400 e
700 pmol molt) submetidas a condicdo de alagamento por sete dias. Asteriscos indicam diferenca
entre plantas alagadas e controles para cada condigédo simbidtica e concentracéo de COy, letras
maiulsculas diferentes indicam diferenca entre os controles e letras mindsculas indicam diferenca
entre os tratamentos para a condicao de alagamento para cada concentracdo de CO: e letras gregas
diferentes indicam diferenca entre os niveis de CO2 para cada associacao simbidtica e condicéo de
estresse (controle e alagamento). Valores representam a média = DP, n=4. (teste t; P <0,05) Brad -
Inoculacdo com Bradyrhizobium; Brad + Azos - coinoculagcdo com Azospirillum + Bradyrhizobium.
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4. CONCLUSAO

A coinoculacao de plantas de soja com Azospirillum promove um aumento
de massa seca da parte aérea, sustentada por maior assimilacdo de carbono e
condutancia estomatica, mesmo em plantas submetidas ao alagamento, porém
esse efeito é atenuado quando as plantas sdo cultivadas sob elevado COx.
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