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Dinamica de nodulacao do siratro por
diferentes manejos de corte

Cut height and its effect on siratro
(Macroptilium atropurpureum) nodule dynamics

Danielle Braga Tavares', Mario Andrade Lira Junior?*, José Carlos Batista Dubeux Junior?,
Alexandre Carneiro Ledo de Melo®, Marcia Barreto do Vale Figueiredo* 56

RESUMO: A incorporagdo de leguminosas ¢ uma
das principais alternativas para a recuperagio de
pastagens degradadas, devido a fixagdo bioldgica
de nitrogénio, que ocorre nos nddulos. Este
trabalho visou avaliar o efeito de trés intensidades
de corte e a idade das plantas sobre a dinamica
de nodulag@o do siratro, como forma de avaliar
o efeito do manejo sobre a fixagdo bioldgica
de nitrogénio. Para isto, um experimento foi
conduzido em vasos transparentes, com areia
e solucdo nutritiva sem nitrogénio. As plantas
foram acompanhadas durante 165 dias em casa
de vegetacdo e submetidas a trés cortes, em um
experimento em arranjo fatorial 3 x 4 (intensidades
de corte x quatro avaliagdes destrutivas semanais,
apods o terceiro corte) em blocos casualizados
com quatro repeti¢des. O sistema radicular foi
digitalizado semanalmente para avaliar nimero
e tamanho de nédulos. Depois do terceiro corte,
as plantas foram colhidas semanalmente, para
determinar a biomassa seca da parte aérea, das
raizes e de nddulos vivos, senescentes e totais.
As plantas que ndo foram submetidas ao corte
apresentaram mdximo de nodulacio aos 60
dias, indicando provavel reciclagem interna do
nitrogénio. Imediatamente apds cada corte, ocorreu
redugdo no comprimento individual dos nédulos,
indicando morte dos nédulos maiores e formacao
de novos nédulos. O aumento do nimero de
nédulos senescentes, nao avaliado na biomassa
seca, indica decomposic¢do rapida e confirma que
os nddulos podem ser um componente importante
na ciclagem do nitrogénio, em pastagens que
contenham siratro.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo, nitrogénio, ciclagem,
simbiose.

ABSTRACT: Legume incorporation in pastures is
one of the main alternatives for degraded pastures
recovery due to biological nitrogen fixation, which
occurs in nodules. This work aimed to evaluate
the effect of three cutting intensities and plant
age on siratro nodulation dynamics as a way
to evaluate management effects on biological
nitrogen fixation. To this end, an experiment
was conducted in transparent vases, with sand
and nitrogen-free nutrient solution. Plants were
followed for 165 days in a greenhouse, and
submitted to three cuts, in a 3 x 4 (cut intensity
x weekly destructive samplings after the third
cut) factorial arrangement experiment with four
replicates. The root system was digitized weekly to
evaluate nodule number and size. After the third
cut, plants were collected weekly to determine
aerial part, root and alive, senescent and total
nodules dry biomass. Uncut plants achieved
maximum nodulation at 60 days, indicating
probable internal nitrogen recycling. Immediately
after each cut, for both intensities, there was a
strong reduction in individual nodule length.
The increase in senescent nodules number, not
evaluated in dry mass, indicate their rapid
decomposition and confirm nodules may be an
important component on nitrogen cycling in
pastures with grasses and legumes.

KEYWORDS: Management, nitrogen, cycling,
symbiosis.
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Introducao

O Brasil possui, atualmente, uma area de mais de 220
milhdes de hectares de pastagens e grande parte destas dreas
apresenta algum estdgio de degradacao (CHAER et al., 2011).
A deficiéncia de nitrogénio no solo € uma das principais
causas desta degradacdo (LIRA et al., 2006), o que torna
relevante o uso de leguminosas como recurso de recuperacao
(BODDEY et al., 2004; HERRIDGE; PEOPLES; BODDEY,
2008).

O siratro (Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb.)
¢ uma leguminosa forrageira, potencialmente utilizada
na recuperacdo de pastagens, em fun¢do de sua grande
produgdo de matéria seca e elevada fixacdo de nitrogénio
(MACHARIA et al., 2010). A fixagdo biolégica de nitrogénio
(FBN) por leguminosas ocorre nos nédulos, que sdo estruturas
radiculares especificamente desenvolvidas para esta simbiose.
Os nédulos podem apresentar crescimento determinado
ou indeterminado (SPRENT; PARSONS, 2000), com o
siratro, apresentando nédulos determinados. A diferenca
entre os tipos de nddulos € funcdo do processo de infeccao e
crescimento (PATRIARCA et al., 2004), com consequéncias
na longevidade do nédulo (GUINEL, 2009) e, possivelmente,
na sua sobrevivéncia a alguns tipos de estresse ambiental,
como, por exemplo, perda de grande parte da biomassa aérea
da planta (MENNEER et al., 2004). Estas diferencas podem
afetar a disponibilizac@o do nitrogénio fixado pela leguminosa
para a graminea.

A disponibilizacdo do nitrogénio da leguminosa para a
graminea pode ocorrer tanto abaixo quanto acima da superficie
do solo (PIRHOFER-WALZL et al., 2011), e a transferéncia
subterranea pode responder por 2% a 26% da transferéncia
total (LEDGARD; STEELE, 1992), embora Hggh-Jensen e
Schjoerring (2001) relatem que, somente a deposicao radicular
de nitrogénio fixado biologicamente, seja semelhante a todo o
nitrogénio da parte aérea.

Avaliagdes comportamentais da nodulacdo podem
ser realizadas por meio de metodologias ndo destrutivas
(COSTA et al., 2006; CAMPANHARO et al., 2010), nas
quais podem ser analisados os efeitos do ambiente sobre ela
(LIRA JUNIOR et al., 2005). Deste modo, o trabalho objetivou
avaliar os efeitos da intensidade do corte e da idade das plantas
sobre a dindmica da nodulacdo do siratro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante 165 dias em
casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE, em Recife, PE, avaliando o efeito da
intensidade de corte e da idade das plantas sobre a nodulacéo do
siratro (Macroptilium atropurpureum). O experimento consistiu
de um arranjo fatorial 3 x 4 (intensidades de corte — auséncia
de corte, corte a5 cm ou 20 cm de altura x colheitas destrutivas
semanais, apds o terceiro corte), em um delineamento em
blocos casualizados com quatro repeti¢cdes. Foram utilizados
vasos em acrilico transparente, medindo 28 cm X 20 cm X 7 cm
(altura x largura superior x largura da base), com drenagem
livre na parte inferior dos vasos (COSTA et al., 2006). Esses

vasos foram preenchidos com areia lavada e autoclavada, até
0s 25 cm de altura e envolvidos por lona plastica.

As sementes utilizadas foram desinfestadas superficialmente
e pré-germinadas em condig¢des assépticas. Sete dias apds
a germinacdo, foi realizado o transplantio, colocando-se
duas plantulas por vaso, e inoculadas com 1 mL de caldo
bacteriano com, aproximadamente, 10° células de riz6bio/mL
da estirpe SEMIA 656 (GENBANK acesso AY904732) de
Bradyrhizobium japonicum (MENNA, 2006). A estirpe foi
cedida pela Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecudria do
Estado do Rio Grande do Sul - FEPAGRO e é recomendada
para produgdo de inoculantes para o siratro (BRASIL, 2011).
Aos 15 dias pos-transplantio, foi feito desbaste, deixando-se
apenas uma planta por vaso.

As plantas foram irrigadas com solucdo nutritiva de
Hoagland, sem nitrogénio, (HOAGLAND; ARNON, 1950),
a 10% de concentragdo, uma vez ao dia. A partir do desbaste,
foram realizadas digitalizagdes do sistema radicular de todas
as plantas, semanalmente, na resolu¢do de 200 pontos por
polegadas, 24-bits de cor nos dois maiores lados de cada pote
(COSTA et al., 2006). O primeiro corte foi realizado 60 dias
apos o transplantio (DAT) nas intensidades de 5 cm e 20 cm,
conforme os tratamentos, permanecendo em crescimento livre
as plantas do tratamento com auséncia de corte.

Depois do corte, a biomassa colhida foi seca em estufa
com circulagdo de ar for¢ada a 65 °C, para determinacio da
biomassa seca da parte aérea. Depois do primeiro corte, as
digitalizacdes semanais continuaram, bem como as demais
medi¢des até os 45 e 75 dias apds o primeiro corte (DAPC),
quando foram realizados o segundo e o terceiro corte
respectivamente, conforme citado anteriormente.

A partir do terceiro corte, foram realizadas colheitas
semanais nas intensidades estabelecidas, logo apds as
digitalizacOes que foram realizadas aos 7,14, 21 e 28 dias. A
cada colheita, o sistema radicular teve seus nédulos retirados
separadamente, para obtenc@o do nimero de ndédulos (nio
senescentes, senescentes e total) e medi¢cdes de comprimento,
didmetro e area de ndédulos (LIRA JUNIOR; SMITH,
2000), tanto nos nédulos retirados na colheita manualmente,
quanto nos que foram observados nas imagens digitalizadas
(COSTA et al., 2006).

A biomassa seca da parte aérea, vagens, sistema radicular,
nodulos ndo senescentes, senescentes e totais foram
determinados de forma idéntica aos cortes anteriores, sendo o
teor de nitrogénio determinado pelo método Kjeldahl.

Com base nas variaveis estimadas, foram calculadas as taxas
de crescimento em termos de altura, matéria seca, numero de
nédulos, nitrogénio total, como exemplificado abaixo para
a Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), além de nodulacdo
especifica (NodEsp) e nitrogénio total especifico (NTOTesp).

(MSPAFinal _MSPAIn[cial)

dia™!
Numerodedias & )

MSPA Relativa =

_ Numerototal denddulos

NodEsp = (num.mg_l)

Matéria seca deraizes
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Ntotal teor N xMSPA

- —= . — (mgmg™)
MSNédulos (Totais) MSNodulos (Totais)

Ntotesp =

Para a andlise dos dados de desenvolvimento dos nédulos
e das plantas, foi adotado o modelo misto para andlise de
medigdes repetidas, conforme sugerido por Littell, Henry
e Ammerman (1998), com escolha do modelo de matriz de
covariancia, feita individualmente para cada varidvel entre os
modelos ndo estruturados, antedependéncia, autorregressivos
de primeira ordem, autorregressivos de primeira ordem
heter6logo, autorregressivos, com média mével de primeira
ordem, autorregressivos com média mével de primeira ordem,
heterélogos, simetria composta, simetria composta heterol6ga,
Huyhn-Feldt, Toeplitz e linear geral pelo critério do menor
valor, para AIC (Akaike Information Criteria), utilizando o
SAS. Nesta andlise, foi estudado apenas o efeito das diferentes
intensidades de corte, em interacdo com a idade das plantas
determinadas em relacdo ao primeiro corte e com os efeitos
significativos para idade ou interacdo, avaliados por regressao
ndo linear com base nas médias estimadas por LSMeans,
utilizando-se o SigmaPlot 10. Para a colheita final, a andlise foi
considerada como delineamento em blocos casualizados, em
arranjo fatorial 3 x 4, sendo trés intensidades de corte (auséncia
de corte; 5; 20) e quatro colheitas (7; 14; 21; 28 dias ap0s corte),
com quatro repeticdes. Nesta andlise, as varidveis com efeitos
significativos foram estudadas pelo teste de comparacdo de
médias de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O nimero de ndédulos para as plantas que ndo sofreram corte,
(Figura la), foi crescente até os 150 dias, seguido por queda
até o final do periodo experimental. As varidveis ligadas ao
tamanho do nédulo apresentaram comportamento semelhante
e sdo representadas pelo comprimento nodular na Figura 1b,
com 0 mdximo comprimento total dos nédulos, ocorrendo aos
146 dias. Por outro lado, para comprimento individual dos
nédulos, o ponto maximo foi atingido aos 94 dias (Figura 1c¢),
havendo uma continua redugdo individual dos nédulos com
o avango da idade das plantas. Este ponto, em combinagdo
com os dados agregados apresentados nas Figuras la e 1b,
indica que, provavelmente, ocorreu senescéncia de nédulos,
mesmo sem corte das plantas, a partir de aproximadamente,
90 dias, e que esta senescéncia foi parcialmente compensada
pelo aparecimento de novos nddulos, mas que estes novos
nédulos nao foram suficientes para compensar a perda dos
nédulos mais velhos. Embora as plantas tenham florescido
a partir dos 60 dias, trabalhos desenvolvidos com o feijoeiro
indicam atividade médxima da nitrogenase para o periodo de
enchimento de graos (LUQUEN Oetal., 2008), indicando que o
florescimento, provavelmente, nao deve ser considerado como
a razdo principal para o declinio na nodulacio.

Enquanto o nimero de ndédulos nao foi afetado pelas
alturas de corte até 42 dias p6s-corte (Figura 2a), o tamanho
do nédulo apresentou interagdo entre intensidade de corte e
idade para todas suas varidveis, sendo representado apenas
pelo comprimento total e individual, nas Figuras 2b e 2c.
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Figura 1. Desenvolvimento da nodulagdo em siratro que ndo foi submetido
a cortes. a) Nimero de ndédulos. b) Comprimento total de nddulos.
¢) Comprimento individual de nédulos. Os pontos indicam valores médios e
as linhas, as estimativas das regressoes. Todos os coeficientes das regressoes
foram significativos.

Os resultados para nimero de nddulos indicam que, nos
dois tratamentos, deveria ocorrer estabilizacdo em torno de
50 nédulos por planta aos 62 dias, indicando que o intervalo
entre cortes para esta leguminosa deveria obedecer ao manejo
adotado no presente trabalho, caso um dos objetivos seja
maximizar a FBN. Vale ressaltar que o nimero maximo
de nédulos estimado para plantas ndo submetidas a corte
(Figura 1a) seria de, aproximadamente, 94 nédulos por planta.
Embora ndo tenham sido encontrados outros trabalhos com
avalia¢do ndo destrutiva da nodulacio, apds a imposicao de
cortes, alguns resultados de pesquisa indicam que cortes mais
severos costumam induzir a redugdes no sistema radicular,
como, por exemplo, em raizes finas em Erythrina, na Costa
Rica (CHESNEY, 2008), ou na FBN por Gliricidia, em
Guadalupe (NYGREN et al., 2000).
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Figura 2. Desenvolvimento da nodulag¢do em siratro submetido a corte aos
5 cm ou 20 cm de altura, apds o primeiro corte. a) Nimero de ndédulos.
b) Comprimento total de nédulos. ¢) Comprimento individual de nédulos.
Os pontos indicam valores médios e as linhas, as estimativas das regressoes.
Todos os coeficientes das regressoes foram significativos.

No presente trabalho, os resultados obtidos para comprimento
nodular, tanto total quanto individual indicam que o efeito da
intensidade de corte a 5 cm foi mais intenso do que a 20 cm.
Este comportamento € justificdvel, tendo em face que para
comprimento total de nddulos, a taxa de crescimento passou
de 1,56 mm.dia™' quando o siratro foi cortado na intensidade
de 20 cm para uma taxa de 1,48 mm.dia™' quando cortado
na intensidade de 5 cm. Diante da alta correlacdo entre
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Figura 3. Desenvolvimento da nodula¢io em siratro, apés o segundo corte.
a) Numero de nédulos. b) Comprimento total de nddulos. ¢) Comprimento
individual de nédulos. Os pontos indicam valores médios e as linhas, as
estimativas das regressdes. Todos os coeficientes das regressdes foram
significativos.

comprimento e massa nodular (Costa et al., 2007), e entre
massa nodular e FBN (Dobereiner, 1966), € provavel que as
plantas cortadas a 20 cm de altura apresentem recuperagdo
mais rdpida da FBN em func¢io da maior disponibilidade de
fotossintatos.

Pesq. agropec. pernamb., Recife, v. 17, n. dnico, p. 30-36, jan./dez. 2012 33



Tavares et al.

Enquanto no primeiro corte foram observadas diferencas na
recuperacdo das plantas submetidas a diferentes intensidades
de corte, 0 mesmo ndo aconteceu no segundo corte, em que
foram encontrados apenas os efeitos do tempo. De forma
semelhante ao primeiro corte, enquanto o nimero de nédulos
e o comprimento total apresentaram crescimento ao longo de
24 dias pds-corte (Figuras 3a e 3b), o comprimento individual
apresentou queda mais acentuada no segundo corte do que no
primeiro (Figuras 2c e 3c). Outro ponto que merece destaque
é que, enquanto a taxa de crescimento do comprimento total
de nédulos no primeiro corte foi de 1,48 mm.dia™ e 1,56 mm.
dia™', das plantas cortadas nas intensidades de 5 cm e 20 cm,
respectivamente, no segundo corte, a taxa foi de 1,50 mm.
dia™, independentemente da intensidade de corte, o valor
foi semelhante ao obtido com corte mais intenso na primeira
avaliag@o.

Apés o terceiro corte, foi encontrado efeito significativo da
intensidade de corte para as massas secas de raizes, vagens,
ndédulos ndo senescentes e senescentes, bem como para
nodulacdo e nitrogénio total especificos (Tabela 1), enquanto
o efeito da idade foi significativo para nimero e massa seca
de ndédulos senescentes (Tabela 2). Os resultados apresentados
na Tabela 3 demonstram que houve interagdo entre os fatores
para massa seca da parte aérea, teor de nitrogénio, nitrogénio
total e MSPA relativa.

A biomassa seca de vagens e nédulos nido senescentes,
senescentes ou totais, apresentou maiores resultados para as
plantas que ndo haviam sofrido corte (Tabela 1), como poderia
ser esperado pelo menor estresse sofrido. Por outro lado, é
importante destacar que os cortes estimularam a nodulagao e
nitrogénio total especificos, indicando possivelmente maior

eficiéncia dos nédulos sob estresse, potencialmente em fungio
da redug¢@o na recirculag@o do N dentro da planta.

Resultados semelhantes ja foram observados por outros
autores, como Dahlin e Stenberg (2010), que encontraram
maior N acumulado na parte aérea de plantas de trevo
vermelho sob corte do que na auséncia de corte, bem como
uma maior proporg¢io de nitrogénio derivado da fixacdo para
plantas cortadas do que para ndo cortadas. Outro resultado
indicando aumento da fixacdo pela demanda de nitrogénio,
pode ser observado na experimentagdo de Nyfeler et al.,
(2011) ao avaliar uma mistura de leguminosas (trevo branco
e trevo vermelho) com gramineas, proporcionando um teor
de nitrogénio total bem mais alto do que as leguminosas
separadamente.

Embora tenha ocorrido aumento ndo significativo no nimero
de ndédulos senescentes (Tabela 2), com pico aos 21 dias apds
o terceiro corte, a biomassa seca desses nddulos manteve-se
aproximadamente constante até os 21 dias. Assim, € provavel
que a decomposicdo dos primeiros nédulos a senescerem
tenha sido rapida o suficiente para que os nédulos senescentes
de uma semana ndo influenciassem a nodulacdo da semana
seguinte. E preciso ressaltar, no entanto, que essa avaliagdo
foi destrutiva e, portanto, os mesmos nddulos pesados em uma
data ndo poderiam ser encontrados em datas subsequentes.
Essardpida decomposi¢ao dos nddulos ja havia sido observada
para a leguminosa arbdrea Erythrina poeppigiana por Chesney
(2008).

Os dados de biomassa seca da parte aérea e conteido de
nitrogénio (Tabela 3) para as plantas que ndo foram submetidas
a qualquer corte confirmam os resultados observados para
o desenvolvimento da nodulagdo (Figura 1), indicando que

Tabela 1. Biomassa seca da raiz, vagens, nédulos nio senescentes, senescentes e total e nodulagio e nitrogénio total especificos de siratro, submetidos a

diferentes intensidades de corte, apés a terceira colheita.

Intensidade MSR MSV MSNNS MSNS MSNT NodEsp NtotEsp
de corte mg Num.mg™' mg.mg!
Auséncia 326,0 a 3329 a 15a 140 a 254 a 232b 0,14 b

5 302,6 b - 10c 114 ab 233 b 2,47 a 0,35a
20 314,7 a 264,2 b 13b 98 b 242'b 2,42 ab 0,23 ab

MSR = biomassa seca de raiz, MSV = biomassa seca de vagem, MSNSS = biomassa seca de nédulo ndo senescente, MSNS = biomassa seca de nddulo senescente,
MSNT = biomassa seca de nédulo total, NodEsp = nodulacao especifica, NtotEsp = nitrogénio total especifico. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Os dados MSR, MSN, NtotEsp foram transformados por log e MSNV por Vx.

Tabela 2. Ntiimero e biomassa seca de nédulos senescentes em siratro submetidos a diferentes intensidades de corte, apds quatro semanas de recuperacio do

terceiro corte.

Epocas de colheita NNS MSNS (mg)
7 156 ab 132a
14 185 a 120 ab
21 192 a 135a
28 118b 83 b

NNS = niimero de ndédulo senescente, MSNS = biomassa seca de nddulo senescente. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Dinamica de nodulagao do siratro por diferentes manejos de corte

Tabela 3. Biomassa seca da parte aérea (MSPA), teor de nitrogénio, nitrogénio total (N total) e crescimento relativo (MSPA relativa) de plantas de siratro

submetidas a trés intensidades de corte e colheitas semanais.

Intensidade de corte

Idade Auséncia 5 20
MSPA (g)
7 0,67 aC 1,45 aB 6,03 aA
14 0,66 aB 0,52 abB 3,45 bA
21 0,67 aB 0,73 bB 2,54 cA
28 0,58 aC 1,44 aB 2,37 cA
Teor N (%)
7 1,70 aA 1,37 bA 1,50 bcA
14 1,65 aB 2,17 aA 1,84 abAB
21 1,45 aB 2,13 aA 1,96 aA
28 1,41 aA 1,71 abA 1,36 cA
N total (mg)

537 aA 138 bB 134 cB
4 544 aA 167 bB 178 beB
21 585 aA 192 abB 195 bB
28 553 aA 231 aB 261 aB

MSPA relativa (g.dia™)

7 0,0396 aA 0,0300 bC 0,0362 bB
14 0,0398 aA 0,0312 bC 0,0368 abB
21 0,0400 aA 0,0308 bC 0,0372 abB
28 0,0394 aA 0,0361 aB 0,0381 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidsculas na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

as plantas haviam atingido um ponto médximo antes deste
corte, sem crescimento posterior. J4 para as plantas cortadas,
o N total foi superior naquelas com o corte a 5 cm, embora
a MSPA tenha sido superior nas plantas com corte a 20 cm
de altura (Tabela 3). Este maior teor de N, para plantas cuja
Unica fonte de nitrogénio era a FBN, indica maior atividade
da nitrogenase e foi observada também por outros autores,
como (SERESINHE et al., 1994), que encontraram um efeito
imediato da altura sobre a atividade da nitrogenase no trevo
branco, mas efeito limitado sobre o conteido de N.

Conclusoes

A perda dos nédulos maiores, seguida por recuperacao da
nodulacdo do siratro pds-corte, confirma a importancia de se
avaliar a dindmica da nodulacio na ciclagem de nitrogénio em
sistemas forrageiros, envolvendo gramineas e leguminosas.

O efeito da intensidade de corte e da idade das plantas sobre
a dindmica da nodula¢@o do siratro confirma a necessidade de
avaliac@o do papel do manejo de corte da leguminosa neste
mecanismo de ciclagem de nitrogénio em pastagens com esta
forrageira.
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