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SUPRESSORAS DE ETILENO
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Introducao

O alagamento restringe as trocas gasosas
no solo, promovendo deficiéncia de O,, acu-
mulo de CO,, metano, etileno, gas sulfidrico
(H,8), H e redugédo da respiragdo aerdbica
(Costa, 1996). Um dos efeitos mais imediatos
e perceptiveis € o acumulo do etileno volatil
(Sasidharan, 2015). Essas condi¢des s3o li-
mitantes para o desenvolvimento e morfologia
das raizes e para nodulacgao e fixagao simbio-
tica do N, sendo o etileno uma das principais
substancias inibidoras (Jackson, 1985). Esses
efeitos podem ser mais ou menos pronuncia-
dos de acordo com o gendtipo em questao
(Pires et al., 2002).

Durante o encharcamento, o precursor de
etileno, 1-aminociclopropano-1-carboxylato —
ACC, produzido na raiz € transportado atra-
vés da corrente do xilema para a parte aérea
(Jackson, 2002). Ali, a conversao de ACC me-
diada por oxigénio em etileno desencadeia as
mudancgas adaptativas tipicamente observa-
das em plantas submetidas a essas condigbes
(Jackson, 2002).

Assim, bactérias rizosféricas que possuam
a capacidade de degradar o ACC, produtoras
da enzima ACC deaminase, potencialmente
tém capacidade de diminuir o teor de etileno
nas raizes e, dessa forma, diminuir os efeitos
deletérios do alagamento (Glick et al., 1995).

Para testar essa hipétese, foram conduzi-
dos testes em casa de vegetagao para verificar
o efeito de bactérias promotoras do crescimen-
to vegetal e produtoras de ACC deaminase so-
bre o desenvolvimento de plantas de soja em
condigdes de solo alagado.

Material e Métodos

O delineamento experimental utilizado foi
completamente casualizado com parcelas sub-
divididas: em parcelas, foram testados onze
isolados de bactérias promotoras do cresci-
mento selecionadas anteriormente: GS 12086,
GN 1201, GN 1212, GN 2214, GW 2306, LN

3212, LW 2301 (todas positivas para ACC dea-
minase, Cattelan et al., 1998 e 1999) e P 07, P
21, P 22 e P 43 (sem caracteriza¢do, Cattelan,
1994 e 2002) e uma testemunha; nas subpar-
celas, as bactérias foram testadas em duas
situacdes: solo em capacidade de campo e
solo alagado. O solo utilizado foi um Latossolo
Roxo provindo de area adubada e corrigida. O
solo foi acondicionado em vasos de plastico
com 3 kg cada. A distribuicdo dos vasos em
casa de vegetacgao foi feita de forma completa-
mente casualizada.

As bactérias foram crescidas em meio trip-
ticaseina de soja-agar diluido dez vezes (1/10
TSA), a 28°C por 24 h. As células bacterianas
foram colhidas, suspensas em 0,1 M MgSO,
(pH 7,0) e a densidade ética foi ajustada para
uma absorbancia de 0,55 a 600 nm.

No primeiro ensaio, foram usadas semen-
tes de soja BRS 284 (sensivel ao alagamento).
As sementes foram inoculadas com as sus-
pensdes de bactérias e semeadas 4 semen-
tes por vaso. Para o tratamento testemunha,
as sementes foram mergulhadas em solugao
tampé&o, sem bactéria. Apos a colocagao das
sementes nos vasos, foram aplicados 10 ml da
suspenséo de inoculante com Bradyrhizobium
na superficie do solo de todos os vasos (equi-
vale a uma dose de 500 g ou 500 ml de ino-
culante por 50 kg de semente). Logo apéds
emergéncia, as plantulas foram desbastadas
deixando-se apenas uma por vaso.

Durante 30 dias ap6s a emergéncia, os va-
sos foram irrigados normalmente. Apds esse
periodo, foram divididos em dois grupos: com
e sem alagamento (seis repeticdes por trata-
mento). O solo permaneceu encharcado por
15 dias, com uma lamina de agua de 2 cm
acima da superficie. Os vasos com solo sem
alagamento continuaram a ser irrigados nor-
malmente.

Foi conduzido um segundo ensaio, essen-
cialmente semelhante ao primeiro com exce-
¢do que foi utilizada a cultivar de soja BRS
6203RR (tolerante ao alagamento) e foram
utilizadas 7 repeticbes em vez de 6 como no
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ensaio anterior. Nesse ensaio, o alagamento
durou 30 dias.

Apés o periodo de estresse de alagamento,
as plantas foram colhidas, secas em estufa até
peso constante e foram avaliados: altura de
plantas, massa das raizes, himero e massa
dos ndédulos e massa da parte aérea. Para to-
das as variaveis respostas, foram avaliados os
testes de independéncia (Parente,1984) e nor-
malidade dos residuos (Shapiro; Wilk, 1965),
homogeneidade de variancias para os trata-
mentos (Burr, Foster, 1972) e nio-aditividade
do modelo (Tukey, 1949) e em seguida subme-
tidas a analise de variancia e a comparacao
multiplas de médias pelo teste Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

No ensaio 1, onde foi utilizada a BRS 284,
suscetivel ao alagamento, observa-se um efei-
to negativo do alagamento sobre.o desenvol-
vimento da parte aérea (Tabela 1). Esse efeito
também foi muito pronunciado sobre a nodu-
lacdo. Quanto as raizes, houve maior massa
na condicdo alagada do que na condigdo sem
alagamento. Nessa condicdo, nenhuma bacté-
ria aumentou significativamente o desenvolvi-
mento da parte aérea em relacao a testemu-
nha, seja em massa ou em altura de plantas e
nem quanto a massa das raizes. Ja os isolados
LN3212 e P07 aumentaram significativamente
a massa de nddulos. Na condicéo do solo ala-
gado, varios isolados melhoraram significati-
vamente o desenvolvimento das plantas, com
destaque para os isolados GW2306 e LW2301.
E importante observar que esses dois isolados
séo produtores de ACC deaminase. Quanto a
nodulagdo, nenhum isolado afetou significati-
vamente a mesma.

No ensaio 2, onde foi utilizada a BRS
6203RR, tolerante ao alagamento, ndo houve
efeito significativo das bactérias sobre o de-
senvolvimento das plantas ou nodulagdo em
nenhuma das condi¢ées (alagamento e sem
alagamento), conforme pode ser observado na
Tabela 2. No entanto, mesmo a cultivar sendo
tolerante ao alagamento, essa condicao afetou
significativamente o desenvolvimento da parte
aérea e da nodulagdo. Ja as raizes ndo foram
afetadas significativamente por essa condigao.

Conclusiao

Bactérias promotoras do crescimento ve-
getal e produtoras da ACC deaminase podem
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contribuir para o desenvolvimento de plantas
de soja em condi¢des de solo alagado. O efei-
to parece ser cultivar dependente.
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Tabela 1. Efeito da inoculagdo com bactérias rizosféricas inoculadas em soja BRS 284 cultivada em solo

encharcado — Ensaio 1

Bactérias Massa P. Aérea Massa Raiz ~ N° Nédulos Massa Nodulos  Altura Plantas
g/planta g/planta N°/planta mgd/planta cm
Nao Alagado
1- GS1206 2,54 ev 1,23ab* 18,8 d* 069 f* 34,0 cd*
2- GN1201 3,83abcd’ 1,42 ab 78,0ab 362 b 43,3ab
3- GN1212 3,34abcde 1,26ab 60,8 bc 235 cde 42 7ab
4- GN2214 3,25 bcde 1,28ab 89,2a 283 bcd 40,2abc
5- GW2306 2,94 cde 1,18ab 470 ¢ 184 e 38,2 bc
6- LN3212 4,35ab 1,60a 88,8a 563a 45,0ab
7- LW2301 3,28 bede 1,08b 478 ¢ 193 de 41,3abc
8- P07 4,45a 1,41ab 84 ,2ab 496a 48,2a
9- P21 2,75 de 1,06 b 528 ¢ 149 ef 29,7 d
10- P22 4,06abc 1,27ab 86,0a 298 bc 43,5ab
11- P43 3,02 cde 1,01b 62,2 bc 194 de 38,8 bc
12- Testem 3,60abcde 1,34ab 77,7ab 298 bc 43,0ab
Média 3,45A 1,26 B** 67,4A%* 266A* 40,5A**
Alagado
1- GS1206 2,26 de 1,55 be 15,8a 40a 33,6 cd
2- GN1201 2,24 de 1,37 ¢ 14,3a 30a 33,5 cd
3- GN1212 3,05abcd 1,87 b 27,3a 58a 40,3abc
4- GN2214 2,57 bede 1,44 be 19,7a 38a 36,7 bcd
5- GW2306 3,64ab 2,47a 17,2a 51a 42 8ab
6- LN3212 2,50 becde 1,58 bc 22.8a 47a 33,7 cd
7- LW2301 4,07a 1,52 bc 25.3a 78a 47 0a
8- P07 2,47 cde 1,58 bc 19,8a 50a 37,2 bed
9- P21 3,30abcd 1,66 bc 21.,4a 93a 41 Oabc
10- P22 1,87 e 1,22 ¢ 10,0a 23a 317 d
11- P43 3,42abc 1,64 bc 21,5a 60a 42 8ab
12- Testem 1,70 e 1,43 bc 17,5a 40a 33,5 cd
Média 2,73B 1,60A 19,4 B 508 37,7B

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada coluna, para cada regime de irrigacao,
nado diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** Médias de cada regime de irrigagéo seguidas pela mesma letra mailuscula dentro de cada coluna nao
..diferem entre si neln tecte da Tuloy an nival de 5% de nrohabilidade.



190 Resumos expandidos da 37% Reunido de Pesquisa de Soja

Tabela 2. Efeito da inoculagéo com bactérias rizosféricas inoculadas em soja BRS 6203RR cultivada em
solo encharcado — Ensaio 2

e PesoTE.threa Peso Raiz Négtjlos Peso Nodulos  Altura Plantas
g/planta g/planta N°/planta mg/planta cm
Nao Alagado
1- G81206 13,99a* 3,55a 107,3a 886a 49,4a
2- GN1201 14,22a 3,14a 111,0a 752a 47 4a
3- GN1212 16,55a 3,91a 90,6a 653a 50,1a
4- GN2214 15,33a 3,27a 91,8a 677a 48,4a
5- GW2306 14,09a 3,45a 117,7a 820a 44 1a
6- LN3212 15,93a 4,02a 89,0a 599a 46,0a
7- LW2301 15,67a 3,54a 101,8a 821a 47,3a
8- P07 14,59a 4,03a 98,1a 755a 47.4a
9- P21 13,28a 3,72a 99,6a 689a 44 1a
10- P22 15,83a 3,69a 107 4a 740a 47 3a
11- P43 14,66a 3,36a 109,1a 833a 47 1a
12- Testem 15,87a 4,20a 99,4a 755a 47 ,5a
Média 15,08A* - 3,66A 102, 0A** T49A™* 47 2A**
: Alagado
1- GS1206 9,53a 4,35a 57 9a 333a 42 4a
2- GN1201 10,50a 3,99a 72,0a 646a 45 9a
3- GN1212 9,15a 3,71a 83,7a 531a 43,2a
4- GN2214 9,59a 3,81a 75,7a 461a 43,7a
5- GW2306 10,28a 3,62a 73,8a 503a 43,1a
6- LN3212 9,33a 3,44a 72,6a 572a 41,3a
7- LW2301 10,64a 3,53a 81,9a 641a 44 3a
8- P07 11,12a 4,14a 90,6a 554a 43,6a
9- P21 11,27a 4,31a 84,9a 574a 45 6a
10- P22 11,36a 4,20a 103,92 594a 46,4a
11- P43 9,59a 3,98a 98,9a 513a 46,5a
12- Testem 10,462 3,70a 72,6a 579a 43,7a
Média 10,22B 3,90A 81,1B 542B 44 1B

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula dentro de cada coluna, para cada regime de irrigagéo, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** Médias de cada regime de irrigagéo seguidas pela mesma letra maitscula dentro de cada coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



