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1. INTRODUGCAO

As mudangas climaticas intensificadas pelo aquecimento global tém
provocado eventos extremos, de secas severas a alagamentos cada vez mais
frequentes (Rahmani et al., 2024). Estima-se que 17 milhdes de km? de terras
agricolas sejam afetadas por alagamentos, principalmente em solos de baixa
drenagem (Konnerup et al., 2018). Esse estresse ocorre quando a agua ocupa 0s
poros do solo, reduzindo a disponibilidade de oxigénio (O,), o que compromete a
respiragao e o desenvolvimento radicular (Voesenek et al., 2016). O alagamento é
um causador de perdas de produtividade, sobretudo nos estagios vegetativos e
reprodutivos, com impactos diretos na economia (Da Silva & Do Amarante, 2020).
De modo geral, os estresses climaticos reduzem a produtividade agricola e
ameacam a seguranca alimentar mundial (Shimono et al., 2012).

O Brasil lidera a producao global de soja, com 169 milhdes de toneladas na
safra 24/25, representando 40,2% do total mundial (USDA, 2025). A cultura
destaca-se pela associagao simbidtica com bactérias do género Bradyrhizobium,
capazes de fixar N, atmosférico, reduzindo a necessidade de adubagao
nitrogenada e favorecendo maior acumulo de biomassa em relagao a plantas nao
inoculadas. Estratégias como a coinoculagdo com bactérias promotoras de
crescimento, como Azospirillum, ttm demonstrado ganhos adicionais na tolerancia
a estresses abidticos, incluindo o alagamento (Shimoia et al., 2024). Além disso,
estudos apontam que o nitrato (NO3™) pode aumentar a tolerancia ao estresse
hipdxico e auxiliar na recuperagao apos a drenagem do solo (Da Silva et al., 2020).

Durante o alagamento, a deficiéncia nutricional leva a senescéncia foliar e a
degradagao de pigmentos fotossintéticos, seja pela agdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS) nos cloroplastos ou pela redugao da fixagao bioldgica de N (Liu et
al., 2023). Diante disso, este estudo buscou avaliar os teores de pigmentos
fotossintéticos em plantas de soja coinoculadas com Azospirillum e cultivadas com
suprimento de NO;~, submetidas a alagamento e reoxigenacao, a fim de investigar
o potencial mitigador desses tratamentos frente ao estresse hipoxico.

2. METODOLOGIA
Utilizou-se sementes de soja [Glycine max (L.) Merril] cultivar NEXUS

Brasmax, as quais foram semeadas em vasos de 1L contendo vermiculita
esterilizada como substrato, e as plantas obtidas, foram cultivadas em casa de
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vegetacao. A nutricdo das plantas foi realizada com solugéo nutritiva de Hoagland
(Hoagland & Arnon, 1950). Na solugdo contendo nitrogénio, o mesmo foi
disponibilizado na forma de nitrato. O experimento foi conduzido de forma
inteiramente casualisado em esquema fatorial (3 x 2; fontes de N e niveis de
estresse, respectivamente) com quatro repeticdes, cada unidade experimental foi
constituida de um vaso contendo uma planta. Foram conduzidos trés tratamentos:
1) Plantas inoculadas com Bradyrhizobium (Bradyrhizobium japonicum estirpes
SEMIA 5079 e 5080, com 8x10° UFC/g), cultivadas na auséncia de N mineral; 2)
Plantas coinoculadas com Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense (cepas Ab-v5
e Ab-v6 com 2 x 10° UFC/mL), cultivadas na auséncia de N mineral e 3) Plantas
inoculadas com Bradyrhizobium, cultivadas na presenca de N mineral fornecido na
forma de nitrato (2,5 mM). Ao atingirem o estadio fenologico R5, as plantas foram
submetidas ao alagamento dispostas dentro de vasos grandes sem furos e
preenchidos com solugéo nutritiva por oito dias. Apos esse periodo, os vasos foram
submetidos a drenagem por quatro dias. Foram realizadas duas avaliagdes, uma
ao final do periodo de alagamento e outra ao final do periodo de drenagem. Nestes
periodos foram coletadas amostras do quinto trifélio totalmente expandido. As
determinacdes de clorofila total e carotenoides foram realizadas conforme
metodologia de Wellburn (1994). Os dados foram analisados por ANOVA e as
meédias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 0,5%. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o software RBio e as figuras
confeccionadas por meio do programa Excel 365.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas controle coinoculadas apresentaram maiores teores de clorofila
total durante o alagamento em relagdo as plantas controle nutridas com NO3s". No
entanto, houve um decréscimo expressivo desses pigmentos nas plantas alagadas
inoculadas e coinoculadas em relagcado aos seus respectivos controles, resultando
em concentragdes menores do que as plantas alagadas que receberam NOs".

Com a reoxigenacgao, os teores de clorofila total permaneceram reduzidos
nas plantas inoculadas com Bradyrhizobium sendo inferiores as plantas do
tratamento AZOS e NITRATO, os quais recuperaram os teores de clorofilas aos
niveis das plantas controle.

Os teores de carotenoides em plantas inoculadas e coinoculadas diminuiram
durante o alagamento e em comparagao com as plantas que receberam NOs3.
Porém no periodo de reoxigenagao, as plantas coinoculadas nao tiveram diferencga
estatistica das plantas que que receberam nitrato. Nas plantas do tratamento
BRAD, o teor de carotenoides manteve-se inferior ao respectivo controle e as
plantas do tratamento AZOS em recuperacgao.

Durante o periodo de alagamento, a planta sinaliza esse estresse e produz
espécies reativas de oxigénio. No entanto, com a intensificagdo do periodo de
alagamento, ha uma superreducado do sistema de transporte de elétrons, que
intensifica a produgao de espécies reativas de oxigénio levando a na degradagao
das membranas dos cloroplastos o que pode resultar em diminuigdo dos pigmentos
fotossintéticos e da fotossintese (Da Silva et al., 2021). Adicionalmente, a dindmica
dos pigmentos fotossintéticos em fungdo do alagamento também € alterada pela
coinoculagédo, ja que possivelmente atue potencializando a remobilizacédo de
nitrogénio para as folhas mais novas (Juge et al., 2012; Spagnoletti et al., 2020).
Por outro lado, a nutrigdo com nitrato pode levar a uma menor producdo de
espécies reativas de oxigénio, processo intermediado pelo 6xido nitrico, e também
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a um aporte de nitrogénio assimilavel nas folhas, garantindo a manutencgéao do teor
de pigmentos fotossintéticos durante o periodo de estresse (Da Silva et al., 2021).
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Figura 1: Teores de clorofila total (A) e de carotenoides (B), em plantas de soja cultivadas sob diferentes
associagdes simbiodticas e submetidas ao alagamento (8 dias) e posterior drenagem (4 dias). Valores
representam a média = DP, n=4. Asteriscos indicam diferenga entre plantas controles ou alagadas/drenadas
(teste t; P <0,05), letras maitisculas indicam diferenca entre os tratamentos em condigdes de controle, letras
minusculas indicam diferenga entre os tratamentos para a condi¢ao de alagamento/drenagem (Tukey, P <0,05).
NITRATO: Inoculacdo Bradyrhizobium + Nitrato 2,5 mM; BRAD: Inoculagdo Bradyrhizobium; AZOS:
coinoculagdo Bradyrhizobium + Azospirillum brasilense.

4. CONCLUSOES

A coinoculagao de plantas de soja com Azospirillum ou utilizagdo do ion
nitrato constituem alternativas que podem ser adotadas para melhorar as respostas
das plantas aos danos causados pelo alagamento por meio da diminuigdo da
degradacao de clorofila total e carotenoides.
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