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1. INTRODUCAO

O aquecimento global causado pelo elevado CO2, também é responsavel
por precipitagdes extremas que ocasionam alagamentos. Por outro lado, o COz2
atmosférico elevado pode aumentar o rendimento de vegetais, ou a0 menos
aumentar sua biomassa, principalmente os que apresentam metabolismo
fotossintético C3. Uma maior taxa producdo de fotoassimilados, dentre eles
acucares soluveis totais, tornaria estes mais exigentes em nutrientes em
comparacao com as plantas cultivadas nos dias atuais (400 ppm CO3). Portanto,
espera-se que 0s vegetais respondam de outra forma ao aumento de CO2 (800
ppm) previsto para o fim do século (Dong et al., 2019).

O aumento da populacdo mundial exige uma producdo de alimentos em
grande escala. Na safra 22/23 o Brasil produziu 163 mil toneladas soja colocando
0 pais em primeiro lugar no ranking mundial (FAZ-USDA 2023). A producéo do pais
€ diretamente dependente da inoculacdo da cultura com bactérias diazotréficas
(Bradyrhizébium) para promover a fixacé@o biolégica de nitrogénio (FBN) reduzindo
custos com adubos nitrogenados. Esse processo ocorre por meio da reducao do
N2 atmosférico a amoénia tornando-o assimilavel para a planta (Burns e Hardi.,
1975).

A coinoculacdo com Bradyrhizobium e Azospirilum e/ou Rhizophagos
intraradices, melhora a absorcdo de nutrientes pela planta (Moretti et al., 2020;
Musyoka et al., 2020). O Azospirillum brasilense tem como caracteristica a
promocao do crescimento da planta pela interacdo com a producao de fitorménios
(Rodrigues et al., 2012). O Rhizophagos intraradices, fungo micorrizico arbuscular,
€ responsavel por aumentar o desempenho de plantas devido aumentos na
absorcdo de nutrientes, principalmente fésforo (Musyoka et al., 2020). Essas
interacBes microbiolégicas, ocorrem por meio de trocas, as plantas fornecem
acucares para 0s microrganismos e eles, nutrientes e outros metabdlitos.

Assim este trabalho tem por objetivo descrever as respostas de plantas de
soja coinoculadas quando estas sao cultivadas em ambientes de elevado CO:2 e
passam por periodos de alagamento.

2. METODOLOGIA

Sementes de soja [Glycine max (L.) Merril], cultivar sensivel ao alagamento
(PEL BRS 15-7060), foram inoculadas e coinoculadas com o0s seguintes
tratamentos: 1) Bradyrhizobium japonicum (estirpes SEMIA 5079 e 5080, com
8x10° UFC/g) (Brad); 2) Azospirillum brasilense (cepas Ab-v5 e Ab-v6 com 2 x 10°
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UFC/mL) (Azos), 3) Rhizophagos intraradices na concentracdo de 1,35 g/Kg de
semente com garantia de 20.800 propagulos por grama de produto (Rhizo) e 4)

Combinacao do trés simbiontes: Brad, Azos e Rhizo (B+A+R). A germinacao
e cultivo ocorreu em vasos com volume de um litro contendo planossolo héplico.
Os vasos foram dispostos em duas OTC (camara de topo aberto) diferenciadas por
suas concentracdes de COz2, 400 ppm ([CO2] atmosfeérico; a[COz]) e 750 ppm ([CO2]
elevado; eCOz]). Quando as plantas atingiram o estagio fenologico V5 foram
alagadas colocando os vasos dentro de recipientes sem furos e preenchidos com
agua. Aos sete dias de alagamento, foram avaliados a concentracdo de acucares
soluveis totais (AST) conforme metodologia de (Graham e Smydzuk, 1965) e a
massa fresca de raizes (MF). O experimento foi conduzido em esquema trifatorial
condicao hidrica, tratamento microbioldgico e niveis de CO2 atmosférico utilizando
delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes e a unidade
experimental constituida por trés plantas. Os dados foram analisados por ANOVA
e nos casos de interacdo significativa entre os fatores, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de propabilidade de 0,05. As andlises
estatisticas e figuras foram realizadas utilizando os softwares RBio e Excel 365,
respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas alagadas apresentaram uma menor concentracdo de acUcares
soluveis totais AST (Figura 1A) nas raizes em relacdo as plantas na condicdo
controle, independentemente da [COz2] ou tratamento microbiolégico. As plantas
coinoculadas apresentaram maiores concentracfes de AST em raizes quando
comparadas com aquelas inoculadas apenas com Bradyrhizobium. Mesmo com
reducdes na concentracdo de AST durante o alagamento as plantas cultivadas em
e[COz] apresentam maiores concentracdes de AST do que plantas cultivadas em
a[COz] independente do tratamento microbiolégico, mantendo maiores niveis nos
tratamentos de coinoculacéao.

A massa fresca de raizes (MF) (Figura 1B), reduziu durante o alagamento
independente da [CO2], com excecdo das plantas coinoculadas com B+A+R
cultivadas em a[COz2]. Quando em condi¢des de a[COz2], as plantas com Azos ou
B+A+R, apresentam maiores massas radiculares em comparacdo com O0S
tratamentos Brady e Rhizo . Ja quando cultivamos as plantas em e[COz], todos os
tratamentos de coinoculacdo apresentaram maior MF que apenas inoculacéo,
destacando-se o tratamento B+A+R , com a maior média dentre as plantas
controle.

Observamos que tanto AST quanto MFR reduziram mais em tratamentos de
coinoculagédo quando comparamos com seus respectivos controles, independente
da [COz2]. Enquanto o tratamento Brad reduziu em torno de 40%, as plantas dos
tratamentos coinoculados reduziram entorno de 50%.

Figura 1: AcUcares soluveis totais (AST) (A), massa fresca de raizes (MFR) (B) em plantas de soja
cultivadas em associacdo com Bradyrhizobium e em combinacdo com Azospirillum e/ou
Rhizophagus sob dois niveis de CO2 atmosférico (400 e 750 pumol mol') submetidas a condigao de
alagamento por sete dias. Asteriscos indicam diferenca entre plantas alagadas e controles para
cada condicao simbiédtica e concentracdo de COg, letras mailsculas diferentes indicam diferenca
entre os controles e letras mindsculas indicam diferenca entre os tratamentos para a condicdo de
alagamento para cada concentracdo de CO: e letras gregas diferentes indicam diferenca entre os
niveis de CO2 para cada associa¢cdo simbiotica e condicdo de estresse (controle e alagamento).
Valores representam a média = DP, n=4. (teste t; P <0,05). Brady - Inoculagdo com Bradyrhizobium;
Azos - coinoculagdo com Azospirillum + Bradyrhizobium; Rhizo — coinoculacdo com Rhizophagus
intraradices + Bradyrhizobium; B+A+R — Coinoculacdo com Bradyrhizobium + Azospirillum +
Rhizophagus.
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Raizes de plantas em estagios iniciais de desenvolvimento sédo consideradas
como oOrgaos dreno por apresentarem uma grande demanda de fotoassimilados e
nutrientes para sustentar o seu crescimento. Aparentemente essa demanda é
aumentada quando coinoculamos as plantas com mais microrganismos, visto que
os tratamentos de coinoculacao apresentaram maiores concentracdes de AST. As
maiores concentracbes de AST encontradas em plantas coinoculadas, esta
justamente relacionada com a maior necessidade da planta em sustentar as
relacdes simbidticas, drenando assim mais AST para as raizes. Isso também pode
explicar um melhor desempenho frente ao alagamento, visto que as plantas
conseguem de alguma maneira remobilizar mais reservas para manter o
metabolismo de carboidratos aumentando o suprimento de energia frente a maior
demanda imposta pela deficiéncia de O2.

Com o aumento no numero de simbiontes as plantas precisam também
aumentar seu volume de raizes para que melhore as relagdes planta-simbionte ,
isso fica evidente quando analisamos os resultados de MFR, pois plantas
coinoculadas apresentaram maiores MFR, deixando claro que ao passo em que as
raizes crescem mais, concomitantemente aumentam as exigéncias de
fotoassimilados para sustentar tanto o crescimento quanto as relacbes com o0s
microrganismos. Em condi¢cbes de alagamento, observamos que essa maior
massa, pode ter servido como fonte para o metabolismo das plantas, visto que
plantas coinoculadas perdem mais massa que plantas somente inoculadas. A maior
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concentracdo de AST bem como maior MFR em plantas coinoculadas mantidas em
condigéo de controle suportam uma maior perda de MFR e AST quando as plantas
passam por periodos de estresse por alagamento. Mesmo sob taxas maiores de
consumo de carboidratos (condi¢cdo de alagamento), as plantas coinoculadas ainda
apresentam AST e MFR maiores que plantas somente inoculadas.

4. CONCLUSOES

Sem a inoculacdo de plantas de soja com bactérias do género
Bradyrhizobium, seria impraticavel as produtividades alcangcadas atualmente.
Porém ao coinocularmos as plantas estamos possibilitando que estas tenham um
melhor desempenho frente a estresses abidticos como o alagamento. Com
aumentos do CO2 atmosférico as plantas aumentam a producdo de acUcares
soluveis totais, atrelando isso a técnica de coinoculacao, é possivel que as plantas
melhorem suas respostas ao alagamento.
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