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RECICLAGEM DE NITROGfNIO EM PASTAGEM CONSOCIADA 

DE CaZopogonium muaunoides COM Brachiaria deaumbens 

Nelson Frederico Seiffert 1 

Ademir Hugo Zimmer 1 

Roza Maria Schunke 1 

Cezar Heraclides Behling-Miranda2 

RESUMO - O trabalho estuda a reciclagem de nitrogênio 
(N) de Calopogonium ~~aunoide8 associado com Braahiaria 
decumbens, sob pastejo contínuo, com lot"ção de 2,5 U .A/ha. 
As avaliações foram efetuadas através .ia medida de cresci
mento da matêria seca (MS) da gramínea e da leguminosa e 
da quantidade de N em kg/ha, mobilizada pelo crescimento 
para a bio:r.assa das plantas da pastagem. Efetuaram-se ava
liações do N total e N assimilâvel (amônia + nitrato) no 
perfil do solo, a profundidades de O a 250 em, bem como 
do desempenho do Rhizobiu~ associado à leguminosa. Põde
se determinar que, na consocíação, o crescimento da gra
m{nea, que mobilizou do solo para a vegetaçio 105,47 kg 
de ~/ha, foi acrescido de mais 81,37 kg dç N/ha por ano, 
mobilizado pelo crescimento da leguminosa. Na pastagem de 
gramínea pura, o N mobilizado do ~olo foi de 123,10 kg de 
I\/ha, e uma diferença significativa (r<o.OS) de 63,84 kg 
de N/ha por ano foi adicionada ao sistema da pastagem, 
sendo atribuída em sua maior parte à fixação simbiôtica. 
realizaua pelo Ca2opogolliwn T!1U~unoideD. O N rec.iclado re
sultou em aumento significativo (P<O,OS) na oferta de N e 
proteina bplta na forragem disponível do pasto consocia
do, ao longo do ano. A leguminosa foi responsável tambem 
por um aumento significativo (P<O,OS) da percentagem de N 
total na camada superficial do solo e aumentou significa
tivamente (P<O,OS) o conteudo de N assimilável no perfil. 
Os estudos realizados em casa de vegetação, com Rhizobium 
isolado de plantas da pastagem, indicaram que ;;I estirpe 
associada não foi limitante para a fixação simbiótic3 de 
N do CaZopogonium mucunoides na área. 

Eng.- Agr. , M. Se. l'esqui sador da J:l.MBRAPA-CNPGC 
Eng.-Agr., Bolsista da EMBRAPA-CNPCC 



NrTROGEN RECYCLrNG IN MrXED PASTURES OF CaZopogonium 

mucunoides AND Brachiaria deaumbens 

ABSTRACT - The nitrogen (N) recyclíng in single Bl"Q
chiaria decumbens and mixed with Colopogonium mucunoides 
pastures, under a stocking rate of 2.5 U.A/ha was studied. 
The growth of the grass nnd legume biomass, and the arnount 
of N mobilized by the pasture plants to the biomas8 were 
recorded. Additionally, measurements of the total and 
assimilable-N Cammonia + nitrate) were obtained in the 
soíl profile from layers of O to 250 em depth. The N 
fixation efficiency of the associatec Rhizobium was 
evaluated. The gras~ in the mixed pasture mobilized 105.57 
kg of N/ha/year fram the soil to the plant biomass, and 
the legume added more 81.37 kg of N. The single pasturc of 
Brachiaria decumbens mobilized from soil to biomass by 
growth 123.10 kg N/ha/year uncler the saroe c:onditions. and 
a significant difference (P<.OS) of 63.84 kg of N/ha/year 
was added to the soil pasture system, and was attríbuted, 
in its majority, to symbiotic N fixation activity of 
CaZopogoniu~ muaunoides. The recycled N resulted in a 
significant increasc (p<.OS) in N and crude protein content 
in the available forage of the mixed pasture. Thc legume 
was also responsible for a significant (P<.05) increase in 
the total N content Df the surface leyer of the soi1, and 
the assimilablc N content Df the profile. Evaluation, 1n 
green-house condit íons, showetl that thc associatcd 
Rhizobium lV'as not limitant to symbiotic N fixation of 
CaZopo(Joniwn nru(!'.-/7loides in the site. 
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INTRODUÇÃO 

A quantidade de nitrogênio (N) no perfil dos solos com 
pastagens tropicais varia de aproximadamente 4.500 kg, em 
solos pobres~ a 24.000 kg por hectare, em solos fêrteis 
(Henzell 1977). Este N está contido principalmente na ma
téria orgânica acumulada, e o nivel de liberação de N as
similável (amônia e nitrato) nas pastagens de gramíneas ê 
muito baixo. Usualmente~ menos de 1% do N total e libera
do anualmente para todo o perfil~ e um pouco mais, para o 
solo superficial. Como as pastagens normalmente ocupam os 
solos mais pobres, a quantidade de N disponível para o 
crescimento das plantas ê geralmente menor que 100 kg de 
N/ha por ano e mais comumente situa-se entre 10 a 20 kg 
(Henzell 1977). Em pastagem nativa não melhorada e leve
mente pastejada, é mantido um conteüdo estável de N na 
matéria orgãnica, reduzindo-se quanto é superpastejada e 
quando o esterco e urina são regularmente depositados fo
ra da pastagem (Bruce 1965). As perdas de N são incremen
tadas quando o solo ê mobilizado através do desmatamento, 
aracão e outros tratos culturais. Nesta situação. grandes 
quantidades podem ser perdidas nos anos que se seguem ao 
desmatamento, em áreas semeadas apenas com gramíneas (Bru
ce 1965). A rápida mineralização da matéria orgânica li
bera elevada quantidade de N assimilável nos primeiros 
anos, ocorrendo redução gradativa nos anos subseqüentes. 
A pastagem de gramínea pura é incapaz de utilizar todo o 
N assimilável disponível inicialmente, ocorrendo perdas. 
Nos anos seguintes, o nivel de mineralização diminue o N 
total no solo, até que as perdas sejam contrabalanceadas 
por ganhos, atingindo um novo estado de equilíbrio. O ní
vel de N neste novo estado, em pastagens de gramíneas pu-
ras, situa-se bastante abaixo do nivel inicial (Bruce 
1965). Segundo Henzell (1977), a experiência geral com 
pastagens de gramíneas puras é que estas, em poucos anos, 
tornam-se deficientes quando não refertilizadas ou manti
das associadas a leguminosas. 

A fixação biológica de N é considerada o vrocessa mais 
importante de retorno deste elemento para os seres vivos, 
sendo responsável por 63% do total de ingresso de N à bi-
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osfera (Jones & Woodmansee 1979), Em pastagens que contêm 
leguminosas, o N derivado da mLneralização da matéria or
gânica é suplementado pelo N fixado pela simbiose que 
ocorre entre a planta e as bactérias fixadoras de N do ge
nero Rhizobium. Este N fixado é usado inicialmente para o 
crescimento da leguminosa e posteriormente~ pela mincra
lização do tecido morto, torna-se disponi'vel para ser ab
sorvido pelas gramíneas e outras plantas da pastagem. as 
dados mostram que as leguminosas tropicais em pastagens 
fixam de 20 a 180 kg de N por ha por ano e, embora ocor
ram perdas. c comum serem adicionados 40 kg de N/ha à re
serva do solo. O restante fica incorporado, seja na forma 
de tecido vegetal. microorganismos, etc .. (Weber 1966; 
Vallis 1972; Kretschmer Junior 1974; Greenland 1977; 
Henzell 1977). 

As pastagens no Brasil Central vêm sendo estabelecidas 
em sua maior parte com gramíneas, apôs a eliminação da 
vegetação nativa. Entre as espécies empregad3s, a El"aahia
ria dec~hens Cbraquiária) tem sido a mais usada, ocu
pando atualmente extensas âreas na região dos Cerraqos 
(Seiffert 1980), O CaLopogonium mucunoides (calopogõnio) 
é uma leguminosa encontrada nativa na região, de hâbito. 
prostrado c volúvel, apresentando caules com pêlos longos 
de cor marrom, enraizando facilmente nos nós que entramcm 
cautacta com o solo. Esta espécie é nativa na Amêrica da 
Sul, América Central e !ndia. onde foi usada inicialmente 
como cultura para adubação verde e posteriormente como es
pecie forrageíra (Seiffert 1982). Embora seja descrita co
mo espécie pouco palatável em seu estágio vegetativo,' 
após o florescimento e bem aceita pelo gado. Segundo 
Skerman (1977), tem sido usada em consocíação com Paniaum 
maximwn, sendo citadas tamhém consociações com I4elin-i-s 
minutifZora, Digitaria deaumbens e Chloris gayana (Bog
dan 1977). Esta leglrninosa nodula com bactêrias do grupo 
"cowpea" e, segundo A~boola & Fayemi (1972), citados por 
Greenland (1977), pode acumular até mais de 300 kg de 
N/ha em doze a quatorze semanas. Bogdan (1977) cita pro
duções de quatro toneladas de matêria seca (HS) por hec
tare por ano. 
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No CNPGC-EMBRAPA em Campo Grande (MS) ~ o calopogônio 
vem sendo avaliado em consociação com Brachiaria decwnbena 
em solos de cerrado, em experimentos de pastejo desde 
1976, mostrando-se persistente e compatível com esta gra
m[nea. Em 1981~ iniciou-se uma fase experimental em que 
são testadas lotações sobre a pastagem consociada, bem 
como é avaliado o potencial desta leguminosa, como 
planta recic ladora de N para o si stema solo-planta-animal. 

O objetivo deste trabalho é apresentar resultados sobre 
a reciclagem de N proporcionada pelo Calopogonium muau
noides associado a BrachiaPia deaumbens em pastagens man
tidas coro 2,5 U.A/ha, em regime de pastejo contínuo. 

2 MATERIAL E MtTODOS 

Em outubro de 1981 foi instalado um experimento de pas
tejo em uma área de 18,8 ha. jâ formada com braquiâria. 
em Latossolo Roxo distrófico (Tabela 7). após adubação com 
2DO kg/ha de fosfato de Araxá e 170 kg/ha de superfosfato 
simples, 60 kg/ha de cloreto de potássio, 5 kg/ha de sul
fato de zinco, 5 kg/ha de sulfato de cobre, 5 kg/ha de 
bôrax e 0,3 kg/ha de molibdato de sódio. A área foi sub
dividida em doze pastos para comportar quatro tratamentos 
e três repetições. Os tratamr.ntos usados foram: braquiá
ria pura com 2,5 U.A/ha; brD~uiâria + calopogônio com 2,5 
U.A/ha; braquiária + calopogônio com 2,0 U.A/ha e bra
quiária + calopogônio com 3,0 U.A/ha. Os pastos consocia
dos foram formados pela semeadura a lanço de 3,5 kg de 
sementes de calopogônio/ha, após a aração para incorpora
ção do adubo. Como havia abundância de sementes de bra
quiária na área, foi considerado desnecessário o emprego 
de semeadura de gramínea. Para cobertura das sementes de 
leguminosa foi efetuada uma gradagem leve com grade. nive
ladora. As sementes foram inoculadas com inoculante co
mercial e peletizadas com fosfato de rocha. Foram utili
zadas, para pastejo, novilhas Nelore com 200 kg de peso 
vivo ao inicio da estação de pastejo, usando-se um número 
fi~o de cinco cabeças por pasto e variando-se a área da 
pastagem (1,2 a 1,9 ha) conforme as lotações propostas. 
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Para este trabalho, dirigido especificamente para o es
tudo da reciclagem de N, foram somente utilizados os tra
tamentos braquiária pura (usada como testemunha) e bra
quiiria + calopog5oio, sob lotaç~es de 2,5 U.A/ha. 

A medição do N reciclado pela atividade da leguminosa 
foi feita a partir da determinaçio do crescimento da MS 
(colhida acima do nlvel do solo) e da quantidade de N to
tal nela contido (vincent 1970; Stowers & Elkan 1980). 

As medidas efetuatlas,e necessárias para quantificar a 
reciclagem de N exercida pela leguminos8, foram distribuí
das em dois grupos: quanti fi cação do crescimento da HS 
das espécies da pastagem c quantificação do N contido na 
MS das espécies da pastagem. Adicionalmente foi efetuada 
a quantificação dos níveis de N total e ~ assimilável no 
perfil do solo, o l~vantamento da nodulação da leguminosa 
e a caracterização da estirpe de Rhizobia associada. A 
descrição destes parâmetros é feit~ a seguir. 

2.1 Quantificação do crescj~ento da MS das espécies da 

pastagem 

Para caracterização das modificações que ocorrem na 
vegetação e determinaçã.o do crescimento mensal e anual da 
MS, foram feitas as seguintes avaliações: 

2. 1.1 Ava 1 i ação da di spon i b i 1 i dade da MS Que compõe 

a forraqem n05 pastos 

Sob condições de pastejo, a ~s disponível em 
qualquer momento reflete a oferta de forragem existente 
para uso anim~l. A sua guantitic2.o;,. ':;'o foi ohtida pela de
terminação :la r-IS em ks/ha cia~ , frações botânicas bl'é'quiá
ria viva ( r ,cido verde) e hTaquiária morta (folhas mais 
hastes mortas). na. p<'lstagt",-l'1 Ü'=' gramínea pura. assim como 
braquiâria viva. braqlliaria marta, calopogônio vivo e ca
lopogônio morto, na pastagem ~onsociada. Esta avaliação 

10 
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fo L efetuada â' cada 28 d i as em 30 repe t içõe s, cu 1 hidas ao 
acaso em cada pastagem (tratamento). Cada .:lmostra foi ob
ti da em uma super fi' c:i e de 0,25 m2 • através de corte e co
lcta de vegetação totul existente acima do nível do solo. 
Em cad a amo s t ra fo i efetuada a separação botãní C.:l dos com
ponentes (parte vLva e parte morta), os quais foram pesa
dos para determinação da matêria fresca, sub-amostrados 
para secagem a 650C e determinação da percentagem de MS, 
cujos resultados foram utilizados para o cálculo da quan
tidade de MS em kg/ha. 

2.1.2 Ac~mulu de MS 

Para determinação do acúmulo de MS, sob con
diç~es de pastejo, foi adotada a seguinte metodologia: 
empregaram-se 30 gaiolas de madeira protegidas com arame 
farpado por tratamento, cobrindo, cada unidade, uma su
perfícic de 1 m2 • para excluir de pastejo 30 pontos de co
leta de forragem. No mesmo dia em que foram obtidas as 
amostras para di sponibilidade de MS (2.1.1), as gaiolas 
foram colocadas em sítios adjacent~s aos pontos de coleta 
anterior. Após um período de 28 dias em que estes pontos 
permaneceram eXCluídos de pastejo, foram obtidas amostras 
de 0,25 m2 do interior da gaiola, obedecendo-se o mesmo 
c ri téri o descrito anter i orment e. Para ava 1 i ação do período 
seguinte, repetiu-se esta rotina, colhendo-se novamente 
30 amostras ao acaso para determinação da disponibilidade, 
e colocando-se novamente as gaiolas em ãreas similares 
adjacentes e assim sucessivamente. 

2.1.3 Crescimento da MS 

Pela forma descrita anteriormente foram obti
das em cada tratamento 30 amostras de forragem do início 
do pedodo e 30 amostras de forragem .:lO final do período 
de 28 dias. Para cada tratamento em estudo~ a diferença 
de peso obtida entre a forragem verde (viva) do final e a 
forragem verde do início do período foi considerada como 
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medida mensal do crescimento da MS. Hais detalhadamente. 
a diferença obtida na fração verde (braquiaría viva) me
diu o crescimento da gramínea. e a diferença de peso na 
fração verde da leguminosa (calopogônio vivo) mediu o 
crescimento do calopogônio. 

2. 1. 4 DeDOS i cão de MS mo rta 

As determinações efetuadas nas frações mor
tas, no início e no final de cada período, permitiramava
liar a variação que ocorreu na deposição de vegetação 
morta sobre o solo da pastagem. tanto da gramínea como da 
leguminosa. Como. nas 1 eguminosas tropi cais. é cons iderado 
que a principal via de transferência do N da leguminosa 
para a gramínea é a mineralização das folhas mortas da 
1 eguminosa (Whytney & Kanehi ro 1967). a quant i ficacâo des
ta fração assumiu particular interesse. 

2.2 Quantificação do N contido na MS das 

pastagem 

espêcies da 

Pa r a o acompanh amento das madif i cações que o co rre r am 
no teor e na quantidade de N existente n!'! biomassa das 
plantas da pastagem, foram adotadas as seguintes avalia
çoes: 

2.2.1 Perccntaqcm de N na MS 

Apcis determinaçio do teor de MS, fora~ sepa
tadas aleatoriamente 10% das amostras de cada fração bo
tan~ca que foram Doídas e analisadas para teor de N pelo 
m~todo Micro-Kjcldha~ (Bremncr 1965). 

12 



2.2.2 Nitrogênio acrescentado pelo crescimento da MS 

Usando-se os dados de % de N e do crescimento 
da MS, foi possível estimar a quantidade de N em kg/ha 
acre scentado mensalmente ã pastagem, tanto pela gramínea 
como pela leguminosa. 

2.2.3 Nitrogênio da MS,disDonível na forragem 

Empregando-se os valores da % de N tanto das 
fraç.ões vivas como mortas (braqui.âria viva, braquiária 
morta, calopogõnio vivo, calopogônio morto) e usando-se 
os valores da MS disponível nos pastos, foi posslvel es
timar a quantidade de N ernkg/ha existente a cada mês na 
forragem disponível. 

2.2 . 4 Nitrogênio retornado ao solo pela mineraliza

ção da MS morta 

Tomando-se o material morto Cbraquiãría morta 
e calopogônio morto) não recuperado nas coletas; c a % 
de N do material morto, medido ~o início de cada período 
de arnostl:'.1gem, foi possível estimar a quantidade de N em 
kg/ha que retornou ao solo por míneralização. 

1.3 Quantificaç~o d6s nTveis de N tota l e N assimil~vcl 

no perfil do 5010 

Além das avaliações efetuadas quanto ao N contido 
na biOmassa d~ pastagem, foram efetuadas meu idas do con
teúdo de N total no perfil do solo. Como o N total estã 
r~presentado por uma fração elevada de N imobilizado(mais 
de 95% ) na forma de matéria orgânica ou mesmo nas argilas 
c, portanto, não acessível às plantas (Bremner 1965), fo
ram efetuadas tambem determinações de amônia (NH4) c ni
trato (N03), que são as formas de N assimi lável pronta
mente disponíveis para as plantas. 
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Para obtenção destes dados foram efetuadas escavaçoes 
nos pastos em maio e dezembro de 1982, para coleta de 
amostras de solo para análises de N total e N assimilá
vel. Foram obtidas amostras no perfil às profundidades de 
O~ 20, 50, 100, 200 e 250 em, em quatro repetições por 
pasto. Imediatamente após abertura das escavações e cole
ta, parte das amostras foram analisadas para conteúdo de 
amônia e nitrato (Bremner 1965), e o restante do solo 
foi seco ao ar, moído e analisado para N total pelo mêto
do Miero-Kjeldhal, semelhante ao citado para análise de 
plantas (Bremner 1965). 

2.4 Caracterização da nodulação e da estirpe do Rhizo
bium associado ao Calopogoniu~ mucunoides 

Para acompanhamento do desempenho do inoculante co
mercial aplicado com a semente, foram efetuadas amostra
gens do sistema radicular da legillllínosa a cada dois meses, 
em plantas tornadas ao acaso na pastagem. Foram observadas 
a ocorrência de nodulação, localiz<lcão dos nódulos no s 15-
tema radicul<lr c foram efetuados isolamentos d~ bactêrias 
obtidas de nódulos. Os isolados obtidos foram empregados 
em ensaios de casa de vegetação, em vasos de Leonard, pa
ra avaliar o seu potencial de fixação de N em relação a 
illll8 testemunha suprida com N mineral. 

Para comparação dos dados de observação foi utilizado um 
delineamento completamente casnalizado com dois tratamen
tos c 30 repetições por lratamento. Os parâmetros subme
tidos a análise de variância foram a disponibilidade men
sal de MS em t/ha, o crescimento mensal e anual da MS em 
t/ha das espécies da pastagem; a quantid<lde mensal e anual 
de N em kg/ha acrescentada pelo crescimento da MS. a. quan
tidade de N em kg/ha disponível mensalmente na pastagem; 
a percentagem de N total no perfil, e a quantidade de ~ 
assimilável em ppm, disponível no perfil do solo de O a 
250 em de profundidade. 

O período abrangido por este estudo, cobriu o~ ~cses ue 
abril de 1982 a abril de 1983, que corrcspoudc a epoca em 
que o calopog5nio termina a fase vegetativa e entra em 
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florescimento. Desta forma, cobriu-se um período completo 
de crescimento d~ leguminosa na pastagem. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

~a Tabela 1 são apresentados os dados climáticos regis
trados no período experimental, denotando a ocorrência de 
condições fnvortlvci s ao des'envo lvimento das plantas, sem 
registro de temperaturas excessivamente baixas, e com chu
vas bem distribuídas, o que amenizou ~ estação crítica de 
produção de forragem que ocorre e~tre maio e uutubro. 

Na Tabela 2 silo apresentados os dados da disponibilidade 
mensal de forragem nos pastos, obtidos para todtts as fra
ções botâ.nicas coletadas (braquiária viva, braquiâria mor
ta, calopogônio vivo e calopogônio morto), tanto para a 
pastagem de braquiária pura como consociada. 

A quantidade de braquiária viva disponível mensalmente 
nos pastos foi aparentemente maior na pastagem de Bra
quiáría pura, nos meses de abril de 1982 a. janeiro de 
1983. A maior disponibilidade ocorreu em junho, com 2.889 
kg MS!ha, reduzindo-se paulatinamente ate janeiro, quando 
atingiu 954 kg de MS/ha, voltando a crescer até atingir 
1.502 kg de MS/ha em abril de 1983. O comportamento da 
fração de braquiária morta foi aproximadamente semelhante 
nas pastagens de braquiiria pura e consociada. Nota-seque 
a MS morta foi acumulando continuamente de março a outu
bro, passando de 1.800 kg MS/ha na pastagem de braquiária 
pura e 1.400 kg de MS/ha na pastagem eonsociada, para 
4.970 e 4.219 kg de MS!ha, respectivamente. A partir des
te mês, o material morto acumulado passou a diminuir con
tinuamente até abril de 1983 (4.970 para 1.144 kg de MS/ha 
na braquiária pura e 4.219 para 1.345 kg de MS/ha na con
socíação). Entre outubro e novembro ocorreu uma redução 
acentuada da MS morta acumulada, passando de 4.970 para 
3.281 e 4.219 para 2.627 kg de MS/ha. na pastagem de gra
rn~nea pura e consociada, respectivamente. Isto foi expli
cado, por ocorrer nesta época o início da estação chuvosa. 
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TABELA 1. Dados climáticos obtidos durante o período experimental na estação cli-
matológica do CNPGC - Campo Grande, MS. 

Temperatura °C preci- u. Re- Eval'~ Nebulo 
Insolacão Ano/Mês pitação lativa r açao sida<Íe Horas/dia max . mín. méd. mm i. nun média 

1982-rnaio 26 ,5 16,0 20, 0 102,6 72 107,9 3.9 234,1 

jun. 25,7 16,9 20, 4 107.8 78 129,8 5,9 17 1,1 

jlll. 27,6 16,8 21, 0 42,6 66 213,1 3,0 273,4 

ago. 28 ,1 17,3 21,8 88,6 68 191,9 4,5 223,7 
c-

set. 29, 5 18,1 22,7 53,7 &5 230,7 5,5 176,8 

out. 29,8 19,5 24,2 151,5 73 155,1 5,3 204.2 

novo 30,6 20 , 9 25,0 235,8 78 133, O 6,2 215,4 

dez. 28,5 19,7 23,4 302 , 4 80 122,0 6,& 180,1 

1983- jall. 29,3 21 ,4 24,7 366,0 85 83 , 6 7,0 185 ,3 

fev. 30,7 20,9 24,6 182, 3 81 100, 1 6,3 176,4 

mar. L~,4 lO,O l3,7 143, I • 8U lU,3 4,8 215,9 

abro 29,7 20,1 23,8 109,4 80 109,8 4.,8 225,1 

TOTAL 1.886,4 



TABELA 2. D1sponibl11dllda IrIcn M l c5c rnat.É rh leC4 em kq/ha, em pallt!l9'~m do Brtfa't"-ario1 d4l t:! Ltm!Jn. p'~r. e coruoe1a.d., ç:01II 

CélJ<.ti'.,go,,!ulIJ lIIudt!'Ioi.:lu no periodode1l.04.82 a. ll~Q".a), lObo paste j o d.· 2.S u."/~a . 

Componentes 
botânicos 

Matér1a Seca Ik./hal 

di! p.1.staçem 13.D4 11. OS 0 &. 05 06.01 aJ. 09 l l . 08 27.09 2& . 'O 23. 11 21.12 ,n .0, 17.';12 15 .03 13.0 <1 

pt.&tagell'l de bragu1iria (2lJra 

)..:r:"IlI.lLárIA viv~ 2.610· 2.fiSl 2.889 2.725 :z .429 2.066 1. 950 1.504D ' . 224. 1.226 .S. 1.205 Ll41 , . 102 

Braqu lâr1a morta 1.800 " 818 l •• 7. 2.820 3.09-3 3 •• 0. ) .06 4.97C 3.2a, 2.1 12' 2 . o4.a , . 'HO 1 . 191' i.l « 
Total . •.• ,0 '.530 5.86' S. S4S 5.522 5.57, 5.42 6 6.SHI ' .50. l .»)' 3.370 .3.1'i5 2 , fj4D 2.{j4f:i 

b" b b b A b , 
-.J Pastal":'e:-. <=onsoeie.da 

CaloPQt;Qn10 v i vo ' .300 '.29< 7S8 1.416 1.3'0 •.• so 6SÕ S,7 366 521 456 60. 9.2 1. D.a 
Calopoqôn1o JIIorte 150 150 214 318 342 347 183 0" e, li c, n u n 
3ra.qvUria vlv& 1.4()O 2.16$ 2.SII< 2.$22 , .670 1.114 1. ~2B 1.136 "lU 920 SJO, 1. 11~ 1. li' 1.14D 

3rllquU.r l l1 mo r t.a. '.400 ,. ]9) '2.869 2 ,U D 2.8016 3.191 3.7H 1.219 2 :6 27 1.a67 2.183 ' . 337 , .:1:89 1 . JH 

Tot&! 5.3S0 S.400 O.U5 6.956 &.2 16 o.H2 5.748 6.029 ... \95 J .H~ 3.518 l.59' 3.586 " .24D 

• 
""l 25,7 ::UI) 29,1 2 .. ,9 26,0 2j ,2 23,3 ' 6,5 39.8 25,2 21 , 6 H.l .n ,S 2' ,!t 

-Média 6ft )-) J.'epet1t;éell 

•• Toe.&-J., '.g:IJ 14-o . d. me ...... letra. na. coluna nio ditar •• •• tA~i.t:iC.llo1fl.nt. {p c: O ,OS} plEIto t.est.e I!e tI'·nc4n . 



c as prCc~p1tações freqüentes e abundantes concorreram 
para o rápido apodrecimento e decomposição do material 
vegetal morto. A partir de novembro, a redução continuou 
a se processar até abril de 1981, porêm num ritmo malS 
lento, caindo para 1.144 e 1.345 kg de MS/ha na pastagem 
de braquiiria pura e consociada, respectivamente. A redu
ç ão observada num total de 3.826 kg de MS lha na braqui á
ria pura c 2.874 kg de MS/ha na pastagem de bcaquiária 
consociada, atribuída ao apodrecimento, correspondem a 
34,4% do total de MS acrescentado pelo crescimento anua: 
acumulada da cramínea na pastagem de braquiãria pura e 
28,6% do total do crescimento da gramínea na pastagem 
consociada, respectivamente. Isto indicou que uma expres
siva fração da forragem produzida pela gramínea não foi 
aproveitada pelo gado e retornou ao solo na forma de ma
téria orgãnica, constituindo-se em importante via de re
torno de nutrientes para o solo. 

Na pastagem consociada, o peso de caIopogônio 
ciIou entre 758 e 1.450 kg de MS/ha entre abril 
reduzindo-se para 366 kg de MS/ha em novembro, 
então a crescer novamente até atingir 1.058 kg 
abril de 1983. 

vivo os
C agosto. 
passando 

MS/ha em 

A anãlise do comportamento da fração morta de calopogô
nio, encontrada na biomassa disponível, mostra um conteú
do de. 250 a 347 kg de MS/ha entre maio e agosto. Esta 
quantidade tende a desaparecer entre setembro e outubro, 
mantendo-se bastante baixa entre outubro e marco (36 a 97 
kg de ~S/ha). Foi observado, também, que ocorre uma râpi
da decoreposição das folhas mortas da leguminosa nos meses 
chuvosos (menos de 60 dias), o que dificultou a estima
tiva do acúmulo da MS morta desta planta. 

Quando se compara a MS total disponível existente em 
ambas as pastagens, verifica-se que, na consociação. esta 
foi significativamente superior (P<O.05) apenas nos meses 
de abril a julho de 1982 e em março e abril de 1983. En-
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:"ABEU l, .'1 at:ét'1& te !! iI aCUllruh"e. :::en5.!11meno:;e (!"!ft Jtglha (exel uIda dI!!! p."tQ:jo) em put&'1em de Bi'aoldari4 a, c<4".bu. pur a. 

e çonaoc.1ad21 cara C"a~ap"gQ"1U'!l m~. olol'l"i.,", ... no p iU' ! OI!O ~ I!t 1l.D4.82 a 1 2,Cl4 .IJ 

COrh?On-entell 
botan .1 cos 

Mat~r.1lt Seca Ikg/haJ 

da ?as':.aq~1'D 13 . 0. 1 1.(!S C8. O~ 0~.O7 (I1.0a 31,08 2i .09 2& , 10 21. li 21. '2 , e ,e l P , ()2 , S . OJ l oJ.O"-

pa s t a2f lfl de bnallh~ria eUl;"4 

lItaqul .1. r h vi..,&" J, 900 ' 3.5'6 J.' )2 3 • .>77 3 . 073 3 .068 2. 6 1] 2, JOIi 2.4iB7 2 . 042 ' .5 10 , . l65 2 .4.29 4 . " 1 
N Braquiiria ~o.rta. 1.580 2.440 2 . 600 J. 1M 3 . 8 1 ;) <. 180 l . 200 2 ,000 1. 910 1. 8JO 1 . 700 1 ,740:1 1.000 t . JOD O 

l'ot.al S. 48C 5.95& 5 . '02 7.0n ' .83 3 7~H !I S~ 8 7J " .306 4.59;7 '.S72 ~ .21 0 " . 10S J." ,H ] .U I 

Pd S'.:.aS t!::-. c:o n.!loC"h.da 

Cal ()p o ~5" .lo 'I!vo 1. 5:0 1. 70 1.596 850 L 7-C5 1 . 51 2 " 5H 711 7<5 "0 809 776 1. 1(15 , .507 

Cb l opoqàn10 1II(){"to 200 ) 00 100 l OO 100 500 200 77 a! " u " 100 loO 
iJr.aquUr U. viva 2.900 J. ,a9 2. "~ 4 3.5 )7 2 . 8 1 S ::! .457 1.968 1 . S3a 2 . 217 2.0 92 2~aa 2 2.0H 1. 159 2.0.:10 

Ar.t,quU, .r l & ItIOrta. ,,~ ID 3 ~ OH 2 . nO J . ';)0 2 . yjo .c.H] 3 , 961 01 . l06 2. ·7 24 1.9CI 2.226 1 . 961 t ~ la" l.Ei-62 

Total 5 . 81 0 ? ll O 7.632 '.7a2 7 , 790 8 • • 32 7 . 6'~ , . 69 2 S,835 01.726 l.086 '- 8i2 4 . ·4046 S . <6. 

- ... éda d o 3D repetiçõu 



tr~ Qgosto e f~verei ro, as CJllimLidades 
tatisticamento. mas a partir de março 
voltou a apresentar maior biomassa. 

não diferiram es-
a consociação 

A p.:Jrticipaçao da biomassa da leguminosa na consociaç~o 
situou-se em torno de 25,8% entre abril e agosto, caiu 
para próximo de 10% em novembro, voltando a crescer pau
latinamente para p~6ximo de 27% em abril de 1983. 

Na Tabela 3 são apresenlados os dados de acúmulo de MS, 
obtidcs a caua :r.ês. a partir das amostras coletadas das 
jreas excluidas de pastejo (gaiolas). 

Usanc.lo-se os dados da traç.?o viva (braquiâria viva e 
calopogônío vivo) da Tabela 3, obtidos a cada final de pe
ríodo, e subtraindo-se os valores destes componentes, ob
tidos a cada início de período (Tabela 2), foi possível 
esti~ar o crescimento mensal da bra~uiária e calopogônio. 
cujos resultados são apresentados na Tabela 4. Por exem
plo, na pastagem de braquiâria pura, o valor de 916 kg 
~S/ha i resultado da subtraç~o: braqui~ria viva do final 
do período (11íS/83 = 3.526 kg :'lS/ha, Tahela 3,menosbra
quiiria viva do inIcio do pe ríodo (13/4/82 = ~.610 kg MSI 
ha, Tabela 2, e assim por diante. 

O crescimento mensal da MS da consociação Ioi estatis
ticamenle superior (P<O,05) ao da graminea pura, apenas 
para o período de 06/07 a 03/08. Embora o crescimen
to anual acumulado da NS da pastagem de gramínea pura 
(braquiária viva) tenha sido inferior ao da pastagem con
saciada (braquiâria viva + cnlopogônio vivo), não houve 
diferença significativa (P<O,05) entre as duas produções 
(11.106 versus 13.683 kg de MS/ha, fato este possivelmen
te relacionado a alta variação (Tabela 4). A causa desta 
variabilidade foj identificada pela constatação de que o 
surgimento de folhas novas e a passagem de tolhas vivas 
para o estãgio de folhas morLas, tanto na gramínea como 
na leguminosa, siío fenômenos muito dinâmicos e, muitas ve
zes, o crescimento zero ou negativo, obtido em muitas a
mostras, foi conseqüência da acelerada passagem do está
gio de folhas viv~s para nartas, ocorrência esta que nao 
toi uniforme nos diferentes pontos de amostragem naS pas-
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'1'A9E:U\ ... C~&8ç.1lhento lI'IQn .. l dlll Inlltêr16 ae;:1I e::l.k9'/ha ~43 5r-2"hi4'r!o d.tJwwbltn.a 8:\ palUgeJl 4. qramlnu pl.Jr.t. • ~III Bro
c1:(,QrL~ dttOllmp' lIll. I!! ~atQf'"g"PI(I.IJI I'I'f&l.O~II(1~à", 8. pUltIl9t1:n conaoc1.ada, no período lI!!.e 13.D4.82 & '2:.04..~j, .ob 

paat.jo 4e .2 r 50 U.A/hll. 

C(N!\ponentea 
botSr.1 C'O, 

Xat.ê.tla Sec01 elQ lc9/'na &c:reSl;e:itad .. pelo cl'esc111'1l:!:nt:o 

T1vd. da 
H.Oc 1I.0S OS.O. "'.01 Ol.OS " .08 27.c:9 26.10 23.11 21.12 18.01 " .02 15.0) 12.04 Total 

put.l.r;em a.eWlll,ll .. dg 

1'1ISt6s:e~ de b~4g~lá:'14 ,2'JU 

Buquiãria v1va 000 916" 450 <86 343 61. ,07 355 1.147 e,8 1.284 UI' 1.22. 1.C18 ". tO, o·· h 

h!uge:"l eon.loe!&da. 

Calopog':;lIIio vl"'iO ocO . ., 105 92 32!l 121 89 113 '48 32. 2aa .320 504 .OS 3.6'" 
BrAquierh viva 000 la. 4 •• 5<8 293 187 114 ." 1.14, .,. I .C~2 ,.UI m '8' '\eLOlS 

Total 000 1.23' 105 640 H1 90. 10l 523 '.2139 1.1CJ 1.J70 1.S!14 1.2.S 1.254 13.683 

• & • ~ . 
CV' '2,3 '2) 104 103 '75,4 85.7 102.7 lQ.' S5.0 3 •• 3 33.' "" ,2 .o.] 71, • 

. Meti. 11 • lQ repet.icôn 
lU Tota1. 8eguldo. de m ..... letra na C'oluna não ~1.!lII!Irem e.u,t1.t1caml!l~h (P<O,05) pelo u.t. d. OWlcan. 



t agens. 15 to fo i mai s acentuado durante a es t ac ao seco que 
cobriu o período de maio a outubro. Quando, no entanto, 
foi comparada a disponibilidade de MS (Tabela 2), o coe
ficiente de variação esteve bem mais baixo. porque, neste 
caso, a MS foi colhida em seu todo (vegetação viva + ve
getação morta), e o ciclo do tecido vivo entre a fase de 
surgimento e morte não interferiu na avaliação. 

Embora seja inerente B este tipo de investigação a ob
tenção de coeficientes de variação elevados (Shaw ct aI. 
1977), uma alternativa possível para diminuir a variabi
lidade seria aumentar o número de amostras de forragem 
por tratamento. Como, no entanto, j â es tavam sendo proces
sadas mensalmente 120 amostras (2 tratamentos x 2 coletas 
- dentro e fora da gaiola x 30 repetições, que ainda fo
ram separadas em quatro sub-amostras (braquLlria viva, 
braquiâria morta, calopogônio vivo e calopogônio morto), 
o volume de trabalho seria elevado, limitando a sua ado
çâo. Outra alternativa seria aumentar o tamanho da amostra 
colhida no pasto. Isto, no entanto, tambem implica em 
grande aumento da mão-de-obra, uma vez que a colheita de 
vegetação rente ao 8010 imnlica em uso de equipamento de 
corte manual, de baixo rendimento. 

Sob condições de pastcjo de 2,5 U.A/ha. em cultura pura, 
a braquiâria acumulou. pelo crescimento, 11.106 kg de 
MS/ha por ano, o que está um pouco acima das produções 
citadas Dor Buller et aI. (1972) para o Brasil Central 
(9,1 t &S/ha), mas de acordo com produçôes citadas para a 
região Nor~e (11,7 a 15,8 t MS/ha), reportadas por si
mão Neto & Serrão (1974) e tambêm por Bogdan (1977) eUl 
outros países. No pasto consociado, entretanto, o calopo
gônio pelo seu cresC1mento. adicionou 3.647 kg de MS/ha 
ã pastagem, somando ambas espécies 13.683 kg de MS/ha por 
ano. 

Em termos de MS. o crescimento da braquiária na pasta
gem de braquiária pura pode S~r suficiente para sustentar 
lotações em torno de 1,16 U .A/ha na estação seca e em tor
no de 4 U.A/ha. entre novembro e abril. Na consociação, 
a biomassa gerada pelo crescimento de gramínea mais legu
minosa foi suficiente para sustentar lotações de 2.0 
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U.A/ha nos meses de seca (junho, julho e agosto) e entre 
4 a 5 U.A/ha nos meses de nuvembru a abril. 

Os teores mêdíos mensais de N (7.) nos componentes botâ
nicos da hiomassa da pastagem são apresentados na Tabela 
5. t\'a braquiãria viva, o teor de N variou de O,86~ a 1,50%. 
dependendo da máior ou menor relação de folhas e hastes 
da MS colhida. Na fraç~o morta da braquiiria, O teor mais 
baixo foi de 0,317. e o mais alto 0,57%. Embora as plantas 
tendam a deslocar o N das folhas scnescentes para os te
cidos jovens, pode-se verificar que o material morto ain
da Conteve um teor entre 0,36 e 0,46% de N em ~eu tecido, 
no momento em que passou a compor a fração de "litter" 
(material morto depositado sobre o solo). 

O teor de N na fração de calopogôniu vivo red~ziu-se de 
2,24% para 1,81% entre abril e agosto, voltando para ní
veis acima de 2,0% entre outubro de 1982 a abril de 1983. 
atingindo o seu mâximo (2,5%) em dezembro e janeiro. No 
período de julho a setembro foram registrados os teores 
mais baixos. o que é explicado pelo maior conteúdo de has
tes e pequeno conte~do de folhas nas amostras de forragem 
coletadas neste período. O teor de N contido na fração 
morta de calopogõnio variou de 1,67 a 2,36%, e o seu con
teúdo esteve sempre pJ;"õximo do conteúdo encontrado nas fo
lhas vivas. Isto indicou que grande parte do N contido 
nas folhas mortas não foi translocado para os tecidos jo
vens em sua senescência, permanecendo em sua maior parte 
na folha no momento da abcisão e queda do solo. Isto con
firma, também para o calopogônio. as evidências já des
critas para Centposema e Desmodium ~pp. (Whytney & Kane
hiro 1967; Stobbs 1969; Whytney 1982) de Que a minerali
zação das folhas é a mais importante via de transferência 
do N fixado pela simbiose Rhizobium-leguminosa para o so
lo e para outras plantas da pastagem. 

Empregando-se os dados de crescimento mensal da MS (Ta
bela 4) e 05 dados da percentagem de N na forragem (Tabe
la 5), foi possível estimar D quantidade de N em kg/ha 
acrescentado a cada mês e em todo o período avaliado, pe
lo crescimento das plantas da pastagem (Tabela 6). Quando 
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TABELA 54 Pll'centAgem 4. n1trcg~1l.10 nos eoaponentu bot.inico. dll oio~5sa da pastagem 4. Sra"h",ar'la duumlt,", pura 

li! consQc:1ada COIII C"lQpoQ'on{wm' IIIUtlU""i.d'u nO perlodo de 1l.0,.a2 • 12..1:1 4 .13, _oh pa.tejD Otll 2,S C.A/ha. 

Coltl(onentea , de Nitroç'inl0 na. MS 
botan1c:os 
da. pasti!<jell\ " .OS O •• DI 06.07 03.08 31.08 27.09 26.10 23.11 21. 12 18.01 1? 02 15.03 12.0t uêdh 

pa&t;a9:~m de bragu1ãrla Eu:a 

IIraqulárla vJ,va 0,91- D~&5 1. 0~ 1,16 0,96 1,34 1,22 0,85 , ,44 , r'52 , ,O. 1,20 O J~' ' , 11 
N 

Draq\.liiria rnort~ 0,42 0,33 O ,5D O ,li 0,3ó 0,33 0,32 0,34 Q ,41 O," 0,3' ..,. C,36 0,34 0,31 

Pasti!l.g:em 1:0"'00:11.4. 

Calopo-;õnio vivo 2,2" 2,16 1,U 1 ,81 , ,92 , ,95 2 ,25 2,08 2,53 2,52 2,2' l , 401 2,22 2,11 

Calopogõnio marto 1,61 1,90 1,1 1 2,17 2,27 2,01 2,13 l,l1 2,24 2,~8 2,21 2,21 2,)5 l,H 
Braquhri. V1V6 O,8e 0,90 , ,2é1 0,94 0,80 1. 22 0,94 0.90 1 ,2 ' 1,17 1,09 1,18 Q,gS ' , OC 
Braqulár 11 II'oOl:ta. 0.54 0,32 0,.9 0.46 O,l& 0,37 0,35 o,n · 0 . 40 0,.8 0,53 0,57 0,S7 O,'" 

• Kédla de 1 t..m.ottn.' tOlU.da. &.0 acUO entrlt 30 .:":l.Qstras por compC1"Itl"llt. bod,n1co. 
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ê comparada a quantidade de N total acrescentado oensal
mente pelo crescimento dos componentes botânicos vivos, 
verifica-se uma diferença significativa (p<O.OS) a favor 
do pasto canso ci ado, em todas as êpacas de ava 1 iação. den
tro do períOdO estudado. Na pastagem de gramínea pura, 
houve uma mobilização anual de 123,10 kg de N/ha do solo 
para a biomassa, efetuada pelo crescimento da braquiâria. 
Na consociação, o crescimento da gram:i:nea mobilizou 105,57 
kg de N/ha~ que somou-se a mais 81,37 de N/ha, acrescen
tado pelo crescimento da leguminosa, perfazendo um total 
de 186,94 kg de N/ha por ano, que foi significativamente 
superior (P<O.05) ao N obtido na pastagem de gramínea pu
ra, A diferença de 63,84 kg de N/ha (186,94 - 123,10) J ob
tida no pasto consociado, representou a contribuí~ão da 
leguminosa em termos de N acrescentado ao sistcw~ da pas
tagem em uso. Isto demonstrou que o calopogônio quando 
assoei ado a braq uiár ia no La t os SQ 10 Roxo d is t rô f i co e man
t ido com lota~ão de 2, S U. A/ha, foi capaz de funcionar co
mo mecanismo reciclador de N para a biomassa da pastagem. 

A quantidade de 81,37 kg de N/ha contidos na MS, gerada 
pela contribuiçio da leguminosa) foi atribuida em maior 
parte, à fixação sim~iõtica de N do CaZopogonium mucunoi
de8 e Rhizobia associados. Embora posSa ser previsível 
que uma [ração de N incorporado na biomassa da leguminosa 
possa ter sido obtido no N mineral do solo, con~iderou-se 
que a grande totalidade resultou da atividade simbiôtica~ 
uma vez que a gramínea associada é a principal dependente 
e consumidora do N assimilâvcl disponível no perfil. 

Em adição a estas avaliações, foram efetuadas medidas 
da produ!;ão de MS em IIstandsl1 puros de c.alopogônio. em 
âreas periféricas com o mesmo tipo de solo. Obteve-se, 
nestas condições, uma biomassa aCllJ!lUlada de 7,52 t MS/ha 
com 2,12% de N, quando colhido apõs o início de floração, 
que coincide com a época de máxima MS acumulad~. Isto 
representou um conle~do de 159,4 kg de N/ha que, quando 
comparado com u obtido na pastagem consociada (81,37 kg 
de ~/ha). evidenciou que a fixação de N foi de apenas 
51,0i. daquela obtida no "stand" puro. Na'Tabela 4, obser-
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va-se também que o crescimento acumulado da MS da legumi
nos a na pas tagem consoci<lda situou-se em 3,64 t MS/ha, 
o que representou apenas 48,5% da produção de MS do 
!Istand" puro (7.52 t MS/ha). Coma existe uma estreita re
laçia entre a biomassa (irea foliar) e a fixaçio de N, 
porque plantas com maior capacidade de fotossíntese têm 
condições de suprir maior quantidade de energia para as 
bactérias fixadoras (Postgate & Hill 1979; Neves 1981), 
e COr.10 na pastagem a biomassa ficou limitada pela vegeta
çio da gramínea, consumo pelo gado, pisoteio e condiç5es 
de sola, acredita-se que a patamar de fixação de N obtido 
não possa facilmente ser ultrapassado, dentro das condi
ções existcnt~s. Como a literatura cita produções de ate 
13,3 t HS/ha (tferrera et alo 1966, citado por Bogdan 1977) 
e~ ?lantios puros, é de se supor que existam fatares nu
t ricionais do so lo que estej am 1 imi tando a produção da le
guminosa e que devam ser investigados (Tabela 7). 

A estimativa da ~uantidade de N em kg/ha na MS da for
ragem disponível nos pastos indicou também que a oferta 
de ~ (e, ed conseqüência, de proteína bruta) foi signifi
cativamente (P<O,OS) superior na pastagem consociada 
(Tabela 8), quando comparada com a pastagem de gramínea 
pura, e~ todos os períodos de avaliação, a excessão do 
mês de agosto. Esta diferença na disponibilidade de N 
na forragem da consociação foi em torno de 85% superior, 
de abril a agosto, 16,8 a 18,40% superior entre setembro 
e ou t ub ro. err. torno de 32% super ior em novembro e dez cmbro 
e maior que 85% entre fevereiro e abril de 1983, como 
conseqüência direta da participação do N contido na bio
massa da leguminosa (Fig. 1). 

Dentro das condições de utilização impostas, 3.826 kg 
de:.1S de "::.rac:uiê.ria na pastagem de gramínea pura e 2.874 
kg de :lS de bn.q u iâ r ia na pas tag!:!m cansoc iada saf reram 
decomposição. Como a percentagem mêdia de N na braquiária 
morta situou-se em torno de 0,36%, isto permitiu estimar 
um re t orua de 13,77 kg de N lha na pas t agem d·e gral'lí ne a 
pu~a. Na pastagem cansociada, a teor médio situou-se em 
torno de 0,46%, estimando-se um retorno de 13,22 kg de 
~)/ha. Como nouve di fi culdade na determinação do acumulo 
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TAllELA 7. Características químicas do Latos5010 Roxo distrôfico da pastagem de 
8naehiaria deeumbens consociada com Calopogonium muaunoides (média de 
três repetições) . 

Locais de e mg/l00 g TFSA PPM 
coleta 
de solo pH Al Ca Mg l' K Mn Zn Cu 

Calopogônio 5 , 9 0,76 3,24 1,51 1,73 11 2 28,4 1,19 5,9 

'" com desenvo lvi- 6, 1 0,64 6,84 3,19 3,03 167 44 ,6 1, 42 4 , 3 
00 

mento 00=1 6,1 0,55 5,38 2,50 2,73 149 37,3 1,78 6,1 

Calopogôn io 5,6 1, 44 1, 41 0,60 1, 20 42 25,2 0,81 6,7 

com desenvolvi- 5 , 5 1,62 1,23 0,52 1,10 42 26,8 0,75 6,5 

mento deficiente 5,4 1,98 0,88 0,36 1,00 43 30,0 0,64 6 , 2 



Tr..D$.L1I. 8. Nitro~ênio em. kq/hfl nh m&t..êd ... IIH'! C l\ d1npon{vcl 611 F.,l. ·'1tt'lgeJII ~~ Bra cJda rl::r to1.e" ,"::blt'llll pur.a • c:o~aoclad4 co:a 

Colopo;QII{.", ~a~ulIll!d"l no perlodo de 11 . 04. 82 a 1l.04.8)4 • oh puujo d. 4:. S U.A/~ •• 

Component~. Hl tz-ôqi:f11o E'III \tg/hil 
bot.ár.lcos 
da pastagem 11.0~ 08.06 06 .07 03 . 0S 31. 08 17.09 26. 1·0 2 3. 11 2'.12 H.Cl 17. !l2 \ 5 .03 , 2.04. 

pcl9taCem de brag u !i.rh :2ura 

Iraqu1ir la vlva 25, '2 24,84 27,a 26,11 '9,83 26,13 18,78 10," 17 ,6~ 11. SO II ,S} U,91 14 ,4 1 

BU:Julirh morta l,8S 9,31 H,H 11,13 H}18S 11 ,81 '\5 ,4.0 1 1,81 6,97 7 j 7) 6,76 5,72 4,69 
N 

'I'atl'>l 31,60 )',55 4o',3!> 39.30 30,69 H,H l4, 1S 22,23 24,62 22,13 19,29 20,6) 19 .10 '!> 
b" h b & b b b b " b , b b 

Pasta.gEm cornoclada 

c.alopogônio v1vo 28.94 H,H 27,0 25, '5 27,01 ll,E3 n,4.l ? ,fi1 1] ,111 " ,4.9 1] ,58 22;70 23,48 
calopoçonlo morto c, ., 5,20 S,7) '7,42 7,87 3, " , ,U 1,87 a ,80 1,11 a ,90 o, " 2,28 
tlnquUrh viva 2' ,U 2',85 32,28 15,69 9,2) 13,76 10,67 10 1 00 11,13 9,71 11, '8 '5 ,15 16,53 
Elcaqulârli1 1I',orta 7,52 U,9 1I,9l 12.15 l l,12 13, 98 ''',76 ~ 0.24 ; ,46 10," IJ ,7] ',H 7,606 
'lotal 62,31 63,32 81,41 61.11 51,05 41,33 ,'!l',50 29,72 32,57 lI,78 36#.39 4',0 H,IS 

• • 
1)1f~r'e~,:a , a fl.vo:" 
tia consochção IS.,O lÃ ,11 u;a S5,'7 05,1 16,8 11.' H,S 12.) 41.4 88,9 , 25,1 161,S 
C:V. 42,3 28,1 2:5,( 107 ,4 46,0 38,7 21.J • §,~ 30 .l 33.5 36.. 32,0 30,3 

"" 'l'o'U,lI .e'i"Udoll de btl' iU (J.atintu r.a coluna, não dl !'erem "$t.:.tJ..ticarnenta lr 0,051 pelo te.te de DunC:lln. 



o 
.t:: 

E .. 
z 

E .. 
z 

PlISTAGE ... DE 8rachioria ~ns PURA 

II/S II~ &/7 ~ Ws ZT~ 2bo ~~I 21~2 I~ 17>2 I~~ 12~. 
(paços de omo.tr"'ôJem 

111 em k .. 'nc da gram;neo (Brnçhioria ~ivo-+ mnr-Ia I 

111 lotai .m Iig.lha r gramínea + C<IIopog<lnÍa .i"o+mato I 
III 111 acrescentado pela ~minoso _ 

Ot....--II ... /5--S.,./Ei-61:-'::-7-YElJ,,-...,,~-:-'lte=----zr.~/9---,õe6-:71Kl~2Yl:-':--1--=-2:':1'1-::2-1')ItlI-='=-.IT:':f2:---:1~~-:!12" 

EpoCOS de CJITIO$'r~ .. m 

FIG. 1. Nitrogênio disponível em kg/ha na biomassa da 
pastagem de Brachiaria decumben3 pura. e conso
ciada com Catopogonium ~~cunoides no período 
11.05.82 a 12.04.83 sob pastcjo de 2,5 U.A/ha. 
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mensal de MS n~rta de calopogônio, pelo rápido apodreci
mento das folhas mortas~ particularmente no período chu
voso. a estimação do }I retornado ao solo via mineralização 
íicou prejudicada. Do total de N acumulado pelo cresci
mento da leguminosa (81,37 kg N/ha). estima-se que a maior 
parte tenha permanecido na pa!:!tagem, incorporando-se ao 
sistema solo-planta-animal. 

O consumo d e leguminosa pelu gado foi nulo durante a fa
se vegetativa, aumentando a partir do florescimento (maio 
-junho). Da fração consumida pelo gado, por outro lado, a 
maior parte do N ingerido (75%) 6 retornada para a pasta
gem através das fezes e urina (Janes & Woodmansee 1979), 
embora uma fração elevada possa se perde-r através da vo
latização da amônia contida nas fezes e urina, durante os 
meses secos do ano (Watson & Lapins 1969). Os estudos de
talhados do retorno de N para o solo fa~em parte du ba
lanço de N na pastage~. envolvendo ganhos e perdas. e fo
gem ao escopo deste trabalho. Ficou ressaltado, no entan
to. que a leguminosa Calopcgonium mucunoides funciona co
mo um mecanismo reciclador eficiente de N. sob condições 
de pa~tejo, quando associado a BrachiaPia decwnbens. 

As avaliações do N total efetuadas no perfil 
estação seca (maio 1982) e na estação chuvosa 
1982) são apresentadas na Fig. 2. 

Os valores encontrados para os teores de N 
caracteristicos de Latossolo Roxo distrõfico, 
com vegetação de "Cerradão" (Seiffert 1982). e 
estimado de N total no perfil de O a 250 ~m de 
dada situou-se entre 7.600 a 8.700 kg de N/ha. 

do solo na 
(dezembro 

total sao 
cobertos 

o conteúdo 
profundi-

Na início da fase de avaliaçào (maio 1982), os teores 
de N total nos diferentes estratos amostrados não foram 
estatisticamente diferentes (P<O,05) em ambas as pasta
g ns. J~ a avaliaçio efetuada na estaçio chuvosa seguin
te (dezembro 1982) ind iCUll mr.a tendência de elevação nos 
leores da pastagem consociada, nos estratos de O, 20 e 50 
c~ de profundidade, onde, na camada superficial, o teor 
(0,170% de N) foi significativamente superior (p<O,OS) ao 
encontrado na pastagem de gramínea pura (0,145%). Confur-
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me já menciona'do, as folhas de calopogônio sofreram rápi
du decomposição e a fraçào de MS morta de leguminosa acu
nulada na pastugcm entre maio e agosto desapareceu, por 
decomposição, em setembro e outubro. Grande parte,portan
to, no N acumulado nesta vegetação deve ter retornado ao 
50 lo para a mineral ização, o que deve exp licar a tendên
cia de aumento do nível de N total na camada superficial 
do solo da pastagem consociada. A reciclagem de N atmosfé
rico para o sistema hiótico e seu efeito no aumento da 
fertilidade do solo e produtividade das plantas têm sido 
relatados por diversos autores (Bruce 1965; Whytney 1967; 
Vullis 1972; Creenland 1977; Franca 1978), e as respostas 
obtidas evidenciam que isto também ocorre com o Calopogo
niu~ wdcunoides sob pastejo, associado a BrachiaPia de-

A anãlise do comportamento do N assimilável (Fig. 3) 
indicou que. tanto na pastagem da gramínea pura como na 
consociada, ocorre uma redução na teor de amônia e nitra
to no perfil do solo, da estação seca para a estação chu
vosa. Isto pode ser decorrência de uma maior absorção de 
~ disponível pela gramínea, na primavera e verão, que 
coincide con a estação de crescimento ma~s acentuado 
(Tabe la 4). Por outro lado, no início da fase experimen
tal (maio 1982), o N assimilável de ambas as pastagens 
apresentou-se aproximadamente igual para todo o perfil, 
não tendo a análise estatística indicado diferença signi
ficativa (p<O.OS) entre os tratamentos. Na estação chuvo
sa, no entanto, os perfis apresentaram teores distintos, 
sendo o conteúdo de amônia e n~trato na cnnsociação sig
nificativamente superior (P<O,05) ao da pastagem de gra
mínea pura, chegando a apresentar-se 69,26% mais elevado. 
O conteudo de ~ assimilâvel também diferiu significativa
mente nos diferentes estratos de solo e entre as épocas 
avaliadas, em ambos tratamentos. Estas avaliações indica
ram que a leguminosa, além de contribuir para elevação do 
N total, foi capaz de contribuir, em um curto período, 
para elevação da oferta de N assimilável, de grande im
portãncia pura o desenvolvimento da gramínea associada. A 
liberação de N assimilâvel, neste curto prazo, foi expli-
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cada pela râpida decomposição das folhas mortas de calo
pogônio. o que representa urna característica importante 
para a reciclagem de N para o sistema solo-planta-animal. 

Os levantamentos efetuados no sistema radicular do ca
lopogônio permitiram verificar que ocorreu abundante no
dulação durante todo o ciclo da planta. Os nódulos for
mados apresentaram tamanho aproximado entre t a 2 mm, cor 
castanha com algumas estrias brancas, e sua distribuição 
ocorreu de forma não localizada por todo o sistema radi
cular. Foram efetuados isolamentos de bactêrias dos nôdu-
105 colhidos na ârea e que, apôs purificação em meio YMA 
com actidione e posteriormente em placas com vermelho can
ga, foram armazenadas, recebendo a identificação Cal. GC-04. 
Este isolado participou de um ensaio de eficiência de fi
xação de N com mais oito estirpes (Tabela 9), tendo apre
sentado eficiência relativa de 87,4%, em relação ã teste
munha com N mineral, considerada com eficiência de 100%. 

Estes dados indicaram que as bactêrias encontradas nos 
nódulos não limitaram a fixação simbiôtica de N na área 
das pastagens. Foi verificada tarnbêm a ocorrência de Rhi
zobia nativos na periferia da pastagem, infectando plan
tas de calopogônio, não podendo, portanto. ser atribuída 
a nodulação da leguminosa às bactêrias introduzidas pelo 
inoculante, bem como se os isolados obtidos foram oriun
dos das estirpes nativas ou do inoculante. 
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TABELA 9. 

Isolados 

CaLGC-04 

Cal.GC-06 

Cal. GC-05 

Cal.CC-09 

Cal. GC-08 

Isolado 66 

Isolado 72 

Isolado 62 

Isolado 70 

Avaliação de indicadores de eficiência na fixa
cão de N de estirpes de Rhizobia Calopogonium 
mucunoideB cultivado em vasos de Leonard por 60 
-lias. 

Parte 
aerea 

MS 
em g 

Nódulos 
MS 

em mg 

0,583 

0,636 

0,600 

1, 143 

0,559 

0,535 

N total Eficiência 
por planta rclativa* 

mg % 

183,245 

176,9JO 

173,666 

163~189 

137,790 

87,4 

84,4 

82. <J 

77 ,9 

65,7 

45,7 

Sem inoculante 

Nitrog.míneral*** 

6,655** 

6,721 

6,188 

7~089 

5~129 

3,446 

0.750 

0.,479 

0, 430 

0,412 

7.730 

0,120 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

95,833 

13,706 

8,030 

3,800 

3,751 

209,521 

6,5 

3,8 

1.8 

1,7 

100,0 

* Eficiência relativa da fixaçào de N comparado com a 
planta suprida com N mineral 

** Cada valor é média de 5 repetições 

*** Controle com N mineral = 100 ppm de N (NH~N03) 
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4 CONCLUSÕES 

1. O CaZopogonium mucunoideG~ quando associado à Bra
a-hial'ia deeumbenc em um Lat0880lo Roxo distrófico e 
tido sob pastejo contínuo com uma lotação de 2,5 
U.A/ha, e capaz de recilcarpara o sistema 5010-

planta, 63,8 kg de nitrogênio por hectare por ano. 

2. A inclusão de Ca"Lopogoniwi! rrruounoides em áreas de 
BY'achiaria decwnbens redunda em um aumento signifi
cativo na oferta de nitrogênio e protefna bruta, du
rante todo o ano, na forragem disponível na pastage~ 

3. O Ca"Lovoaonium muounoides associado a Draohiaria de
cumbens ~m Lat05solo Roxo di5trófico, mantido sob 
pastejo contínuo de 2,5 U.A/ha, e capaz de produzir 
3.647 kg de MS/ha por ano, com um conteúdo médio de 
2,17% de N na MS. 

4. O Calopogoniu~ mueunoides •. quando associado a Bra
c:.hiap";"a demu.~bens em Latos30lo Roxo distrófico. sob 
pastejo contínuo de 2,5 U.A/ha, eleva significativa-o 
mente a percentagem de N total na camada superficial 
e aumenta significativamente a disponibilidade de N 
assimilâvelCamônia e nitrato) no perfil do solo. 
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