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RESUMO

A soja é um dos produtos agricolas de maior importancia no Brasil, e segundo maior produtor
mundial. A tolerancia ao excesso de umidade do solo e da rapida recuperagao com o término do alagamento
sdo caracteristicas desta cultura, porém, a deficiéncia de oxigénio, causada pelo excesso de dgua, é um
dos fatores determinantes que pode reduzir sua produtividade. O objetivo deste trabalho foi verificar o
comportamento de trés cultivares de soja ao alagamento em diferentes estddios de desenvolvimento,
por meio de andlise da produgdo de massa seca, metabolismo de carboidratos e atividade das enzimas
do metabolismo anaerébio. O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Lavras (MG),
em 2007. As cultivares BRS 267, BRS 257 e BRS 213 foram submetidas a 15 dias de alagamento, nos estadios
V6 e V8 e 11 dias no estadio R4. Os resultados revelaram redug¢do na producdo de massa seca nos
tratamentos alagados no estddio V8 para a cultivar BRS 267 e no estddio V6 para BRS 257 e BRS 213; esta
altima foi a mais tolerante ao alagamento, pois obteve o menor decréscimo de massa seca em relagdo ao
controle. O alagamento também induziu aumento nos teores de amido e agtcares soluveis totais nas
folhas, assim como maior atividade das enzimas alcool desidrogenase e piruvato descarboxilase para as
trés cultivares, quando comparadas a seus respectivos controles. Ja para a enzima lactato desidrogenase,
essa diferenca foi menos expressiva. Esses resultados revelam comportamentos distintos comparando as
trés cultivares.
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ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL RESPONSES IN SOYBEAN CULTIVARS SUBMITTED
TO FLOODING AT DIFFERENT STAGES

The soybean is one of the most important agricultural products in Brazil, the second in world
production. The soil high tolerance to excess of moisture and the rapid recovery after flooding are
important characteristics of this culture. However, the oxygen, deficiency resulting from excess of water
is one factor that may cause reduction in soybean productivity. This study aimed to evaluate the behavior
of three soybeans cultivars upon flooding at various stages of development, based on dry matter
production, carbohydrate metabolism and some anaerobic enzymes activities. The experiment was
conducted at the Federal University of Lavras, Brazil, in 2007. Cultivars BRS 267, BRS 257 and BRS 213
were submitted to 15 days of flooding, for stages V6 and V8 and 11 days for stage R4. Results indicated a
reduction in the production of dry matter for the treatments flooded BRS 267 in the stage V8 and for
varieties BRS 257 and BRS 213, V6 stage the latter being the most tolerant to flooding, once exhibited a
lower reduction in dry matter compaired to control. The flooding also lead to an increase of total soluble
sugars and starch levels in the leaves, as well as to an increase in the activity of the enzymes alcohol
dehydrogenase and pyruvate decarboxylase, in all three evaluated cultivars. Nom significant differences
were observed for the lactate dehydrogenase enzyme activity. These results indicate a different behavior

when comparing the three cultivars.

Key words: Glycine max, hypoxia, levels of carbohydrates, enzymes glycolysis.

1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma
leguminosa originaria da China e um dos produtos
agricolas de maior importancia no mundo e também
no Brasil, sendo o segundo maior produtor mundial.
Atualmente, é o alimento que mais oferece
possibilidades para o desenvolvimento de produtos
funcionais. E uma cultura de grande interesse devido
a excelente combinagdo entre produtividade, teores
de proteina e 6leo no grao. Desta forma, diversos
produtos e subprodutos oriundos da soja sdo usados
pela agroindtstria e pelas industrias quimicas e de
alimentos (FANTE, 2008)

Seu cultivo em solos hidromoérficos é frequente
e, portanto, desperta forte interesse em diversas regides
do mundo. Nestas areas alagadas ou sujeitas ao
alagamento temporario, devido ao excesso de chuvas
e inundacoes, a difusdao de gases da atmosfera até o
solo é fortemente afetada (DEnNs et al., 2000) e as trocas
gasosas reduzidas a niveis extremamente baixos
(BLokHINA et al., 2003; JacksoN e COLMER, 2005), tornando
o ambiente radicial hipéxico. Com a respiracao dos
6rgados submersos da planta e/ ou de microorganismos,
o oxigénio (O,) é esgotado, tornando esse ambiente
anodxico (Fries et al., 2007). A hipoxia ou a anoxia
sofrida pelo sistema radicial altera o metabolismo
celular, provocando queda imediata na respiragdo das
raizes das plantas (Liao e Lin, 2001). Quando o solo
torna-se hipéxico, devido ao alagamento, as raizes sdo
submetidas a uma condigdo de estresse e, desse modo,
as plantas respondem com maior ou menor eficiéncia,
permitindo a distingdo de espécies e/ou cultivares
tolerantes e intolerantes (BaTisTa et al., 2008).
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Em plantas de soja, a falta de O, no sistema
radicial pode inibir a fixagdo simbiética e a absorgdo
do nitrogénio e outros minerais, o que pode diminuir
o crescimento das raizes e a nodulacéio,
provavelmente, em virtude da exigéncia de oxigénio
no processo de fixacdo (AMARANTE e SODEK, 2006). Além
disso, ocorre a reducgdo na taxa fotossintética das
folhas, atribuida parcialmente a diminuicdo da
condutancia estomatica (Davanso et al., 2002). A
diminuicdo das taxas de assimilagdo liquida e a
expansdo foliar provocam a reducdo da taxa de
crescimento da cultura de soja e, consequentemente,
proporcionam menor rendimento de graos (ALMEIDA
et al., 2003).

Outro fator comum as plantas na falta de
oxigénio, segundo Kors E Lory (2009), é o desvio do
metabolismo aerébio para a via anaerébia, o que
induz mudangas no metabolismo respiratério do
sistema radicial produzindo substancias t6xicas como
o etanol e o lactato, além de baixo rendimento
energético. Em contrapartida, o mesmo autor afirma
que plantas com raizes submetidas a hipoxia ou
anoxia podem evitar o estresse, facilitando a difusao
de oxigénio da parte aérea para o sistema radicular.
Ainda, a expressdo de genes responsaveis pela sintese
de enzimas do metabolismo de carboidratos, assim
como a formagao de aerénquimas, raizes adventicias,
parece estar relacionada aos mecanismos de tolerancia
em plantas (Frigs et al., 2007).

O efeito do estresse por saturagao hidrica do
solo sobre as plantas é complexo e dependente do
estddio de desenvolvimento da planta e da duragdo
desse estresse (ScHOFFEL et al., 2001). Os resultados
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sobre qual estadio em que as plantas sdo mais
tolerantes a saturacdo hidrica do solo ndo sdo
conclusivos; sendo assim, é necessario verificar os
niveis de tolerancia das plantas de soja ao alagamento
em diferentes estddios de desenvolvimento. De acordo
com Bacanamwo e PURCELL (1999), a identificacdo de
cultivares de soja tolerantes a inundagdo pode requerer
a selecao de plantas que consigam manter o
crescimento nessas condi¢des, o que é proporcional
as mudangas que ocorrem na morfologia das raizes.

A exploragdo de areas alagadas com espécies
de importancia econémica depende da identificacdo
ndo somente de plantas que possam sobreviver a
inundacdo do solo, mas que também proporcionem
rendimentos capazes de trazer retorno econoémico e,
assim, a cultura da soja aparece como boa alternativa.

O objetivo deste trabalho foi verificar, por meio
de analise de massa seca total, agticares soluveis
totais, amido em folhas, atividade das enzimas do
metabolismo anaerdébico em raizes e dados de
producdo, o comportamento de trés cultivares de soja
ao alagamento em diferentes estadios de
desenvolvimento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetagdo no periodo de janeiro a abril de 2007.
Plantas de soja [Glycine max (L.) Merrill] foram
cultivadas em vasos com capacidade para 8 L
contendo, como substrato, solo com acidez e teores
de fésforo e potassio previamente corrigidos. As
cultivares, BRS 267, BRS 257 e BRS 213, indicadas
para o consumo humano devido ao sabor amargo
menos pronunciado, foram submetidas a dois
regimes de umidade do solo: capacidade de campo
(controle) e alagamento das raizes. No estddio V6
(plantas com sexto nod), V8 (plantas com oitavo no) e
R4 (vagem formada, 2 cm), as plantas foram
submetidas ao alagamento. Para tanto, os vasos
foram colocados, individualmente, dentro de
recipientes maiores sem vazao de dgua. Em seguida,
foi adicionou-se dgua, tomando-se o cuidado de
manté-la a 2 cm acima do nivel do solo. No dia da
inducéo de cada tratamento, foram selecionados doze
vasos de cada cultivar, dos quais seis foram alagados
e seis permaneceram irrigados préximos a
capacidade de campo (controle). Apés 15 dias de
alagamento nos estddios V6 e V8 e 11 dias no estadio
R4, coletaram-se plantas de trés vasos de cada
tratamento, para a avaliacdo da massa seca total e
analises bioquimicas. Os demais vasos
permaneceram na capacidade de campo até o fim do
experimento para analise de produgao.

O experimento foi realizado sob delineamento
experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial
3x2x3 (cultivares, niveis de umidade de solo e estddio),
com trés repeti¢des, sendo a unidade experimental
constituida de um vaso com duas plantas. Os
resultados foram avaliados por analise de variancia
(ANAVA) e teste de Tukey quando adequado (p>0,05),
utilizando-se o programa de anélise estatistica Sisvar
(FERREIRA, 2000).

A analise dos carboidratos foi realizada em
folhas completamente expandidas da regido
mediana de cada planta. Foram macerados 300mg
de tecido foliar, exceto a nervura central, em 5 mL
de tampao fosfato de potassio 100 mM, pH 7,6,
submetendo-se ao banho-maria, a 40 °C, por 30
minutos. O extrato foi centrifugado a 10.000 g por
20 minutos. O precipitado foi ressuspendido em 5
mL do extrator, submetido a centrifugacdo e, ao
final, os sobrenadantes reunidos e utilizados para
a quantificacdo dos agticares soltiveis totais. Para
a extracdo do amido, o precipitado foi novamente
ressuspendido em 8 mL do tampdo acetato de
potassio 200 mM, pH 4,8. As amostras foram
submetidas ao banho-maria, a 40 °C, adicionando-
se 2 mL da enzima amiloglucosidase (12,6
unidades). Os tubos permaneceram em banho-maria
por 2 horas e, em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 20.000 g por 18 minutos, sendo o
sobrenadante coletado e o volume completado para
15 mL (OLIVEIRA e ALVES, 1992). Para a quantificagao
dos acgucares soluveis totais e do amido, foi
utilizado o método da Antrona, segundo método
descrito por YEMM e WILLIs (1954).

As proteinas foram extraidas das raizes
secundarias que se ramificaram na regido mediana da
raiz principal, segundo método descrito por FANTE
(2008). Foram macerados 300 mg do tecido vegetal em
nitrogénio liquido acrescido de 18 mg de
polivinilpolipirolidona (PVPP). Adicionaram-se 800
uL do tampao de extracdo composto de: Hepes 100 mM
pH 7,5, &-mercaptoetanol 10 mM e glicerol 15%,
seguido de centrifugagdo a 13.000 g, por 15 minutos,
a 4 °C. O sobrenadante foi coletado para a
quantificacdo da atividade das enzimas alcool
desidrogenase (ADH) segundo método descrito por
HanNsoN et al. (1984) e da lactato desidrogenase (LDH)
segundo HorrmaN et al. (1986). O método de extracdo
para a enzima piruvato descarboxilase (PDC)
envolveu a maceragao de 300 mg do material em 1 mL
do tampao de extracdo: Tris-HCI 100 mM pH 8,0,
ascorbato de s6dio 10 mM, DTT 10 mM, BSA 50 mM
e glicerol 15%, seguido de centrifugagdo a 13.000 g,
por 20 minutos, a 4 °C (FaNTE, 2008). O sobrenadante
foi coletado para a quantificacdo da atividade da PDC
segundo método de Kato-Nocuchr (2000).
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A atividade da ADH foi monitorada pela
reducdo do NAD?Y, a 340 nm, por 3 minutos, em
meio de reacdo incubado a 28 °C, contendo
tampdo Tris-HCI 150 mM, pH 8,0, NAD" 0,42 mM
e etanol a 50%. A atividade da LDH também foi
monitorada pela reducdo do NAD", a 340 nm,
por 3 minutos, em um meio de reagdo incubado
a 28 °C, contendo tampao Tris-HCI 150 mM, pH
8,0, NAD" 0,42 mM, MgCl, 100 mM e lactato de
so6dio a 9%. A atividade da PDC foi medida em
meio de reacdo incubado a 28 °C, contendo
tampdo MES 85 mM pH 6,5, tiamina pirofosfato
0,5 mM, MgCl, 0,5 mM, NADH 0,15 mM, 14
unidades de ADH e piruvato de s6dio 10 mM.
Nesta reagdo, o acetato produzido pela PDC foi
reduzido pela ADH, oxidando NADH, sendo
monitorado a 340 nm por 3 minutos.

A atividade da ADH também foi realizada por
meio de eletroforese em gel de poliacrilamida a 7%
pelo método PAGE nao-desnaturante. Os extratos
foram quantificados pelo método BRADFORD (1976) e 15
mg de proteina foram aplicados em cada canaleta.
Ap6s a corrida a 100 V por aproximadamente 4 horas,

a incubacgdo e a revelacdo dos géis foi realizada
conforme método descrito por ALFENAS (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um fator importante a ser considerado na
avaliacdo do nivel de tolerdncia da soja ao alagamento
é a producdo de massa seca. A resposta das cultivares
em estudo ao alagamento variou de acordo com o
estadio de desenvolvimento da planta (Figura 1). Para
a cultivar BRS 267 foi observada uma reducéo
significativa, aproximadamente 55%, na produgdo de
massa seca no estadio V8 para as plantas alagadas.
Nas cultivares BRS 257 e BRS 213, houve redugdo para
ambas no estadio V6, porém de forma ndo significativa.
Esses resultados estdo de acordo com BacaNnamwo e
PurceLL (1999), que observaram diminui¢do na
producdo de massa seca total de plantas de soja com
14 dias de alagamento, em relagdo as plantas-controle.
Pirgs et al. (2002) verificaram diferenga na massa seca
entre plantas alagadas e controle e afirmaram que nas
cultivares ndo houve a mesma resposta quando
submetidas ao estresse pela falta de oxigénio.
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Figura 1. Massa seca total das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS 213. Controle () e alagadas (M) nos estadios
V6, V8 e R4. Barras representam o erro-padrao da média de trés repetigdes. Letras maitisculas comparam os diferentes
estddios de crescimento da planta para cada cultivar e mintisculas comparam os tratamentos em cada estadio pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os principais efeitos do alagamento do solo
sdao verificados nas raizes das plantas, e suas
mudancas morfofisiolégicas, adaptam-se ao ambiente
hipoxico (Pires et al., 2002; Boru et al., 2003.) No
presente trabalho observou-se intensa formacgdo de
raizes adventicias e hipertrofia do caule nas plantas
submetidas ao alagamento. A literatura registra varios
ensaios cuja caréncia de oxigénio prolongada leva
muitas espécies a desenvolverem raizes
diageotrépicas, raizes adventicias, aerénquimas e
também a formacdo de rachaduras corticais ou
peridérmicas em caules resultantes de hipertrofia
(Davanso et al., 2002; BaTisTA et al., 2008).

A hipoxia também provoca alteracdes na
respiracdo aerdbica no nivel nutricional e na
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fotossintese, o que pode afetar o crescimento e o
desenvolvimento das diferentes partes da planta em
um ambiente alagado (IsHIDA et al., 2002 ; BATiSTA et
al., 2008). As respostas metabdlicas a privagdo de O,
sao mediadas ainda, pela disponibilidade e
mobiliza¢do de carboidratos (VAN DONGEN et al., 2003).
Liao e Lin (2001) afirmam que o alagamento do solo
pode causar reducdo na taxa de translocagdo de
carboidratos das folhas para as raizes e diminuicdo
do crescimento e das atividades metabélicas as quais
passam a demandar menor quantidade de
carboidratos. Assim, segundo esses autores, tais
transformacgdes podem provocar acumulo de
fotossintatos nas folhas, na forma de amido. De forma
geral, este comportamento foi confirmado pela andlise



Cultivares de soja submetidas ao alagamento em diferentes estadios 257

dos teores de amido nas folhas das trés cultivares de
soja em estudo (Figura 2). Os resultados mostraram
um aumento significativo dos teores de amido nos
tratamentos alagados quando comparados a seus
respectivos controles, exceto, para a cultivar BRS 267
no estadio V8, em que ndo houve diferenca
significativa, no teor de amido.

BAILEY-SERRES e VOESENEK (2008) verificaram que,
em algumas plantas e tecidos, a indugdo de amilases
por baixa concentracdao de O, devido ao alagamento
promove a conversao de amido a glicose, no entanto,
a mobilizacdo de amido durante a privacdo de O, ndo
é universal. Nas trés cultivares de soja, os teores de
agucares soltiveis totais seguiram a mesma tendéncia
verificada em amido, porém para este parametro, elas
proporcionaram teores expressivamente superiores em
todos os estadios avaliados quando submetidas ao
alagamento, exceto para o estddio V6 nas cultivares
BRS 257 e BRS 213, em que ndo houve diferenca
significativa (Figura 3). Agticares soltiveis produzidos
na fotossintese tendem a se acumular nas folhas e nao
sdo translocados para as raizes, onde sdo necessarios
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para manter a via glicolitica em funcionamento (Dias-
FiLuo, 2005), portanto, a maior disponibilidade de
substrato respiratério, como a glicose, pode ser
determinante na sobrevivéncia dos tecidos das raizes
em ambientes andxicos.

Outro fator importante relacionado a
sobrevivéncia das plantas a anoxia é a capacidade de
manterem a produgdo de ATP e a reciclagem do poder
redutor. Segundo Sousa e Sobek (2002), ha uma resposta
das plantas a condi¢des anaerébicas por meio de
mudangas na expressdo de genes. A adaptagao
metabdlica pode ser associada a aumentos na taxa de
fermentacgdo, em fung¢ao de incrementos na atividade das
enzimas dalcool desidrogenase (ADH), piruvato
descarboxilase (PDC) e lactato desidrogenase (LDH).
Durante a privagdo de O,, a PDC converte piruvato a
acetaldeido, que é metabolizado pela ADH a etanol, com
a regeneragdo de NAD" para sustentar a glicolise.
Genotipos deficientes em PDC e ADH confirmam a
essencialidade da fermentagao etandlica na aclimatagéo
das plantas ao estresse por alagamento e privagao de
O, (GiBBs e GREENWAY, 2003; KURSTEINER et al., 2003).
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Figura 2. Teores de amido em folhas das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS 213. Controle ([J) e alagadas (H)
nos estadios V6, V8 e R4. A barra indica o erro-padrdo da média de trés repeti¢des. Letras maidsculas comparam os
diferentes estddios de crescimento da planta para cada cultivar e mintsculas comparam os tratamentos em cada

estadio pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Teores de acticares soltveis totais em folhas das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS 213. Controle ()
e alagadas (M) nos estadios V6, V8 e R4. A barra indica o erro-padrdo da média de trés repeti¢cdes. Letras maitisculas
comparam os diferentes estddios de crescimento da planta para cada cultivar e mintsculas comparam os tratamentos
em cada estadio pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No presente estudo, a atividade da enzima
ADH nas raizes foi significativamente maior nos
tratamentos alagados em todos os estddios de
desenvolvimento para as trés cultivares de soja, exceto
para BRS 257 e BRS 213 no estadio V6, onde nao houve
diferenga significativa (Figura 4). Ao comparar os
diferentes estadios de crescimentos, percebe-se que
somente na cultivar BRS 257 houve diferenca
significativa entre o estiddio V6 e os demais. Ja na
atividade da enzima PDC (Figura 5), ndo se notou

C.A. Fante et al.

diferenca quando comparados os diferentes estadios
de crescimento em plantas alagadas para cada
cultivar. Para plantas-controle, somente na cultivar
BRS 267 houve valores mais elevados para o estadio
R4. Ao observar os tratamentos em cada estadio,
percebe-se diferenca significativa para o estadio V6
da cultivar BRS 257 e estadios V6 e V8 para a cultivar
BRS 213. Por outro lado, a atividade da LDH (Figura
6) foi pouco expressiva nas trés cultivares de soja, além
de haver comportamento distinto entre os tratamentos.
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Figura 4. Atividade da alcool desidrogenase (ADH) em raizes das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS 213. Controle
(O) e alagadas (M) nos estddios V6, V8 e R4. A barra indica o erro-padrao da média de trés repeti¢des. Letras
maitsculas comparam os diferentes estadios de crescimento da planta para cada cultivar e mintsculas comparam
os tratamentos em cada estadio pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Atividade da piruvato descarboxilase (PDC) em raizes das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS 213.
Controle () e alagadas (M) nos estadios V6, V8 e R4. A barra indica o erro-padrdo da média de trés repeticdes.
Letras maitisculas comparam os diferentes estadios de crescimento da planta para cada cultivar e mintsculas comparam
os tratamentos em cada estadio pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Atividade da lactato desidrogenase (LDH) em raizes das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS 213.
Controle () e alagadas (M) nos estadios V6, V8 e R4. A barra indica o erro-padrdo da média de trés repeticGes.
Letras maitisculas comparam os diferentes estadios de crescimento da planta para cada cultivar e mintsculas comparam
os tratamentos em cada estadio pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A maior atividade da ADH se deve a sintese
da enzima durante o alagamento, o que pode ser
evidenciado no gel de atividade (Figura 7), onde foi
observada expressdo desta enzima apenas nos
tratamentos alagados. O aumento na atividade da
ADH em funcdo da deficiéncia de oxigénio permite
reciclar o NAD"* de maneira que se mantenha a via
glicolitica ativa (BLokHINA et al., 2003). Dessa forma,
a producgdo de ATP durante a permanéncia das
plantulas nessas condicdes esta relacionada a
capacidade delas em manter essa rota por periodos
mais prolongados.

V6 V8 R4 V6 V8 R4 V6 V8 R4
CA CA CA CA CA CA CA CA CA

BRS267

Figura 7. Gel de atividade da édlcool desidrogenase (ADH)
de raizes das cultivares de soja BRS 267, BRS 257 e BRS
213. C = controle e A = alagada nos estadios V6, V8 e R4.

BRS257 BRS213

Fries et al. (2007) observou aumento gradativo
na atividade da ADH em raizes de plantulas de milho
variedade Saracura (BRS-4154), em funcdo de
diferentes periodos de alagamento e, ap6s 72 horas, a
atividade dessa enzima atingiu valor 22 vezes maior
que o observado no inicio do estresse. KIMMERER (1987)
observou que a ADH foi induzida pela hipoxia nas
raizes de soja e algoddo onde, ap6s um periodo de
aeracao, observou-se uma redu¢do no processo
fermentativo, pois diminuiu os niveis de acetaldeido
e etanol. Kato-NogucHh (2007), em estudo com arroz,
observou aumento nao significativo na atividade da
LDH em plantas com 48 horas de anoxia. No entanto,
o estresse aumentou a atividade da ADH nas
cultivares. A vantagem da indugdo da ADH em anoxia
foi mencionada como aceleragdo da rota etandlica da
fermentagao, também apoiada por estudos com ADH
em milho e em Arabidopsis (JoHNsON et al., 1994; ELL1s
etal., 1999).

Segundo PErerA (1989), a produtividade da
soja é maior em plantas ricas em carboidratos. Para
este autor, uma boa produtividade depende de grande
aporte de carboidratos das folhas até os graos que, por
sua vez, é dependente de eficiente fotossintese,
garantida com bom enfolhamento das plantas. Neste
estudo, ndo houve diferencga significativa para matéria
seca e numero de graos (Figura 8) entre os tratamentos
em cada estddio para as cultivares em estudo. No
entanto, ao observar os diferentes estadios de
crescimento das plantas para cada cultivar, verificou-

se na cultivar BRS 257, declinio significativo na
matéria seca dos graos quando as plantas foram
alagadas nos estadios V6 e V8, o que ndo ocorreu para
as outras duas cultivares em que ndo houve diferenca
significativa para este pardmetro. Com relagdo ao
numero de grdos, somente a cultivar BRS 257
apresentou menor nimero quando as plantas foram
alagadas, e que apenas no estddio V8 ocorreu
diferenca significativa.
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Matéria seca de graos (g)

Controle A\ V8 R4
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60 1
2A aABaA
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Controle % A% R4
Estadios de desenvolvimento

Figura 8. Matéria seca (a) e numero de graos (b) de
cultivares de soja. BRS 267 (O); BRS 257 (M) e BRS 213
(M), alagadas nos estadios V6, V8 e R4. Barras
representam o erro-padrdao da média de trés repeticdes.
Letras maitisculas comparam os diferentes estiddios de
crescimento da planta para cada cultivar e mintsculas
comparam os tratamentos em cada estadio pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

4. CONCLUSAO

Adaptacdes morfolégicas, bioquimicas e
metabdlicas conferiram as cultivares em estudo uma
resposta eficiente ao alagamento. Formagao de raizes
adventicias e hipertrofia do caule, maiores teores de
carboidratos seguidos por aumentos na taxa de
fermentagdo, em funcdo de incrementos na atividade
das enzimas alcool desidrogenase (ADH) e piruvato
descarboxilase (PDC) foram os fatores que conferiram
as plantas tolerancia ao estresse imposto. Contudo, a
massa seca total e seu decréscimo foram a varidveis
mais sensiveis ao estresse, capaz de discriminar a
cultivar BRS 213 como a mais tolerante.
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