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o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leits (CNP
GL). da ENBRAPA. busca. através de CUl"sos. publioacÕ6s. Vt4s0S 
e outros instrumentos de comunicacãO e apticulaçãO aceZe~~ o 
processo de ~sferência de tecnologia e desenvolvimento do 
seto~ leiteiro. 

Esta publicação faz p=te do CURSO DE PECUÁRIA LEI
TEIRA. dentro do módulo "PASTAGEM". que é composto pelas se
guintes publicaçÕes: 

- "FATORES DE ADAPTAÇAO DE ESP[CIES FORRAGEIRAS" - nocum.n
tos nl' 33. 

- "NUTRIÇAQ MINERAL DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS" 
- Documentos ni' 34. 

- "BASES FISIOLOGICAS PARA O MANEJO DE PASTAGEM" - Documen-
tos nl' 35. 

- "LEGUMINOSAS: FIXAÇAO DE N. E SUA IMPORTÃNCIA COMO FORRA
GEIRA" - DoCllrlentos nl' 36. 

- "PRATICAS AGRONOMICAS PARA O ESTABELECIMENTO DE PASTAGENS" 
- Documentos nl' 37. 

- "AMOSTRAGEM DO SOLO PARA AVAL lAÇA0 DE SUA FERTILIDADE" -
Documentos ni' 38. 

- "MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO PARA FORMAC~ DE PASTAGENS 
TROPICAIS· - Documentos nP 39. 

- "MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO PARA MANTER A PRODUTIVIDADE 
DAS PASTAGENS· - Documentos ni' 40. 

- "MANEJO DE PASTAGENS TROPICAIS PARA PRODUC~ DE LEITE" _ 
Documentos ni' 41. 

- "PRODUCAO E UTILIZAÇAO DE FORRAGEIRAS DE INVERNO - AVEIA E 
AZEV[M" - DoCIIrIentos nl' 42. 

- "CAPIM-ELEFANTE" - DoCIIIIBntos nl' 43. 
- ·PLANTAS INVASORAS DE PASTAGENS" - DooIINnto. "I' 44. 
- "PRAGAS E DOENÇAS EM PASTAGENS E FORRAGEIRAS" - DooIINnto. 

nl' 45. 
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A baixa produtividade da pecuar1a leiteira no Brasil está 
diretam~nte ligad~ à b~ixa produção e qualidade das pastagens, 
onde mU1tas vezes e dev1da, principalmente, à deficiência de 
nitrogênio. O uso de adubos nitrogenados em pastagens tem sido 
limitado pelo custo, pela extensão das áreas envolvidas e pela 
necessidade de aplicações freqüentes. Portanto, a fixação bio
lógica de nitrogênio atmosférico pelas bactérias dos gêneros 
Rhizobium e Bradyrhi zobi um, associadas com leguminosas forra
geiras, pode tornar-se um meio econômico para o melhoramento da 
qualidade e produtividade das pastagens. 

2. FIXAÇJo IE N. 

O nitrogênio pode ser obtido no ar através de associações 
de bactérias fixadoras de N. com plantas superiores, das quais 
a simbiose das leguminosas com bactérias dos gêneros Rhiaobium 
e ~dyrhizobium se destaca por sua aplicabilidade na agricul
tura. 

Após a germinação da leguminosa e estando presente o Ri.ó
bio na rizosfera, começa o processo de infecção e de foraação 
de nÓdulos. As etapas desse processo estão registradas na Tabe
la 1. 

des, 
solo. 

As bactérias dentro dos nÓdulos são denominadas 
que diferem em tamanho e forma das encontradas 

bacterói
livres no 

Os nÓdulos constit~8e nichos perfeitos para os bacte
róides. que encontram proteção contra efeitos a.bientais e su-



• 
primento de carboidratos produzidos na parte aérea da plaota 
hospedeira. Os carboidratos irão fornecer energia para a redu
ção do nitrogênio e esqueletos de carbono necessários à aasimi
~ação da amônia produzida (Figura 1). 

TABELA 1 - Interações entre hospedeiro - Rizóbio 
formação dos nódulos. 

durante 

ETAPAS 00 
DESENVOLVIMENTO 

Multiplicação do Rizóbio 
no solo 

Encurvamento dos pêlos 
radiculares 

Atração entre hospedeiro e 
Rizóbio 

Entrada da bactéria 

Desenvolvimento do filamento 
de infecção 

Formação de nÓdulos 

Formação dos bacteróides, 
deaenvolvimento da nitrogenase 
e da leghemoglobina 

Manutenção do bacteróide no 
tecido 

FONTE: Adaptado de Sprent (1979). 

EXIG[NCIAS 
GENrTICAS/FISIOLOGICAS 

secreções do hospedeiro 
podem estimular ou inibir 

compatibilidade entre 
hospedeiro e Rizóbio 

marcante especificidade 
hospedeiro/Rizóbio 

dissolução da parede da 
célula do hospedeiro 

desenvolvimento do RizÓbio 
com material da parede 
celular do hospedeiro 

balanço de fatorea de 
crescimento de .-bo. -
hospedeiro / Rizóbio 

interações especifica. 
envolvendo hospedeiro e 
Rizóbio 

intercâmbio de materiais 
entre hospedeiro e Rizóbio 

a 
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F11i111A 1 - Esquema simplificado do funcion_to da .!.bio ••• 

A enzima responsável pela fixação de N. é a nitrogena ••• 
Esta cataliza a redução de diversos substratos, incluindo a re
dução de N. a NU, e é composta da dinitrogenase e da dinitrole
nase redutase. 

A dinitrogenase é uma molécula de peso .al.cul~ .. ro~ 
damente 245.000 e tem quatro subunidades de doi. tipo. dif.r.D
teso Há átomos de Fe, S e Mo. 

A niditrogenase redutase e menor e ta. dual IUbuaidAd .. 
iguais. O seu centro ativo contém átomo. de Fe e S. cada 'UaI 

dessas proteínas é irreversivelmente inativada por 0. (Sprent 
1979). Entretanto, o oxigênio se faz neces.ãrio na foc.açio • 
funcionamento dos nódulos, através do fornecL.ento dA ~rlia. 
A leghemoglobina tem duas funcões principais: (a) faciliear a 
difusão do 0. através de uma camada livre de O. que circunda o 
bacteróide; (b) agir como \ID tampão para o O.' _tudo a con
centração de 0. na superficie do bacteróide, nece •• ãria e sufi
ciente para suportar a síntese de ATP e a atividade da nitroge
nase (Sprent 1979). 
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As estimativas sobre nitrogênio fixado pelas leguminosas 
variam muito, conforme se verifica na Tabela 2. 

TABELA 2 - Fixação de N, de algumas leguminosas tropicais. 

LEGUMINOSAS 

Centrosema 
Esti10santes 
Soja perene 
Vigna 
Guandu 
Soja 

Amendoim 
Leucena 
Mucuna Preta 
Croto1ária 
Ca10pogônio 

N FIXADO 
kg/ha/ano 

112 
30-196 

160-450 
73-354 
41-280 
17-369 

50- 297 
310-800 

157 
154 

370-450 

FONTE: Franco & Souto (1984). 

2.1. Patore. Bióticos 

Nutman (1971) 
Nutman (1 971) 
Nutman (1971) 
Burris & Hardy (1975) 
Sen (1958); Nutman (1971) 
Nutman (1971); Burris & Har
dy (1975) 
Burriz & Hardy (1975) 
Mendonza et aZo (1975) 
Mello (1978) 
Mello (1978) 
Acbda11a & Fayemi (1972) 

A presença de Rizóbio ineficaz no solo é talvez o fator 
mais limitante entre os que afetam o sucesso de uma inoculação. 
Nem sempre as estirpes eficientes são as mais competitivas para 
formar nÓdulos (Franco 1974). 

Há evidências de que actinomicetos podem ser antagônicos 
ao crescimento de Rizóbio (Patel 1974; Baldan; et alo 1982). 
Os actinomicetos são microorganismos produtores de antibióti
cos. Estas substãncias, em pequenas doses, exercem atividade 
antimicrobiana. 

A ca1agem em solos ácidos aumenta a incidência de actino
micetos e, com isto, a proporção de bactérias resistentes a an-
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tibióticos, incluindo Rizóbio (Ba ldani et aZo 1982). 

No caso da soja, há indicações de que a resistência a an
tibióticos pode ser um dos fatores importantes no sucesso de 
certas estirpes no cerrado (Scotti et aZ o 1982) . 

Também no cerrado, sã (1983) encontrou grande freqüência 
de estirpes de Rizóbio nativas que nodulam StyLosant hes re
sistentes a antibióticos. 

2.2. Fatores Abióticoa 

o sucesso da simbiose está também relacionado a fatores 
nutricionais que afetam a persistência e crescimento da bacté
ria do solo, o crescimento da leguminosa e a formação e funcio
namento dos nÓdulos (Edwards 1977; Danso 1977; Hunns 1980). 

A acidez do solo está associada a vários fatores prejudi
ciais à nodulação e produção das leguminosas, tais como: a con
centração de ions H; deficiência de Ca, Mo e P; e toxidez de AI 
e Mn (Andrew 1978). 

Cálcio é muito importante para as plantas dependentes da 
fixação de N" sendo indispensável à simbiose (lie 1969, 1974; 
Hunns 1978). A adição de 1 t/ha de calcário aumentou a nodula
ção, o N-total e a produção de forragem em Cent~sema pubescsna 
e StyLosant hes capitata (Vargas & Suhet 1981). Dl i vei ra et aZo 
(1985) verificaram efeito pronunciado da calagem na nodulaçÃo e 
na concentração de nitrogênio em C. pubescens em solo ácido. 

o fósforo é geralmente o principal fator limitante da pro
dução de matéria seca e de nitrogenlo nas pastagens tra: 
picais (Andrew & Jones 1978). Nas leguminosas, o fõaf~ro e 
fundamental no desenvolvimento da planta e desempenha função 
importante nos processos de nodulação e fixação de N, (Franco 
1976). 

o molibdênio faz parte da nitrogenase, portanto, eate ele
mento é essencial para o funcionamento da simbiose leguminosa -
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RizÕbio (Munns & Franco 1982). Trabalhos têm sido desenvolvido. 
pelo CNP-Gado de Leite, visando verificar os fatorea limitante. 
ao estabelecimento e crescimento de C. pubescens nos principais 
solos de Áreas de pastagens. Tanto no podzó1ico e no latos solo, 
ambos vermelho-amarelo, a ausência de mo1ibdênio decresceu a 
concentração de N na parte aérea da centrosema (Carvalho et aZo 
1985; Saraiva et aZo 1986). 

A deficiência de zinco limita principalmente o crescimento 
da planta hospedeira (Franco 1978). O cobre parece influenciar 
maia na planta hospedeira, apresentando efeito indireto na no
dulação e na fixação de N. (Franco 1978). 

O cobalto faz parte da enzima cobamida, portanto, torna-se 
necessário, tanto no processo de nodu1ação, quanto no processo 
de fixação de N. (Robson 1978). 

O boro é de grande importância na formação do sistema vas
cular dos nÓdulos (Brenchley & Thorton 1925). 

O manganes e componente de várias enzimas da p1ants hospe
deira, mas sem um papel específico na simbiose (Franco 1978). 

O ferro é constituinte da 1eghemog10bina e da nitrogenase. 
A planta hospedeira também necessita de grandes quantidades 
(Franco 1978). 

3. IIIJCUUÇJIO MS SlJUIES 

3. 1. I_c1IbDtes 

Nos laboratórios de pesquisas das instituições oficiais 
são feitos constantes trabalhos visando à seleção de estirpes 
de RizÕbio mais eficientes em fixar o nitrogênio, e com elevada 
capacidade de competir com a população nativa do solo. Após os 
testes, as estirpes selecionadas são enviadas às fábricas de 
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inoculantes, onde são preparados de acordo com os critérios el
tabelecidos pelo Ministério da Agricultura. 

Os inoculantes mais produzidos são os turfosos, que con
sistem na mistura do caldo de cultura com turfa (matéria orga
nica parcialmente decomposta) . são apresentados em sacos plás
ticos e devem ser conservados em geladeira, evitando ao mÁxu-o 
a exposição ao solou ao calor. Sob essas condições de armaze
namento, o inoculante permanece ativo por aproximadamente cinco 
meses, sendo que na embalagem consta a data de validade do pro
duto. 

3.2. leoculaçÃo 

A inoculação da semente é uma prática usada, a fim de pro
porcionar o máximo de contato do Rizóbio com as raizes das le
guminosas (Xavier & Carvalho 1985). 

3.3. Inoculação Simples 

Consiste em misturar o inoculante com água ou co. 80lução 
adesiva, sendo que esta última proporciona maior sobrevivência 
ao Rizóbio no solo. As proporções utilizadas são: para 5" ,10 ou 
30 kg de sementes pequenas, médias ou grandes, respect1y,..-nta, 
utilizam-se 100 g de inoculante misturado com 100 Ml de ' íaua ou 
250 ml de solução contendo 40% de goma arábica. De Faria at ato 
(1983) indicam que em substituição ã goma arábica podem ser 
usados preferencialmente polvilho de araruta, polvilho de man
dioca e farinha de trigo. As recomendações para inoculação, 
utilizando o polvilho de mandioca (5 %), são apresentados na Ta
bela 3. 
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TABELA 3 - Proporções entre quantidades de sementes e neces.i
dade de polvilho de mandioca (5%) e inoculante para 
inoculação de algumas leguminosas forrageira •• 

LEGUMINOSAS 

Guandu 
Leucaena 
Centrosema 
Calopogõnio 
Siratro 
Soja perene 

SEMENTES 
(kg) 

50 
50 
38 
38 
38 
20 

POLVILHO DE 
MANDIOCA (5%) 

(rnl/kg DE SEMENTES) 

10 
20 
30 
30 
30 
30 

FONTE: adaptado de Seiffert & Miranda (1983) . 

3.4. Peleti&açio 

I t«lCULANTE 
(g) 

200 
200 
200 
200 
200 
200 

A prática de peletização é usada com a finalidade de pro
teger a bactéria antes e depois do plantio e, ao mesmo tempo, 
proporcionar condições favoráveis ao Rizóbio no decorrer do 
processo de nodulação, fornecendo também nutrientes à plântula 
(Xaveir & Carvalho 1985). o procedimento consiste em revestir 
as sementes inoculadas com calcário ou calcãrio + micronutrien
tes (I : I) ou ainda fosfato de rocha, tomando cuidado para não 
formar agregados. As proporções utilizadas estão registradas na 
Tabela 4. 

o FIE fonte comercial de micronutrientes pode ser utiliza
do na peletização, misturando-o com o revestimento em partes 
iguais. 
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TABELA 4 - Proporções entre tamanho, quantidade de semente, e a 
necessidade de adesivo, inoculante e reveatÚ8ento 
utilizado na peletizaçÃo. 

TAMANHO(d 
OAS 

SEMENTES 

QUANTIDADE 
DAS 

SEMENTES 

GOMA ARABICA CALCAAIO(» OU 

grandes 
médias 
pequenas 

30 
10 
5 

(40%) INOCULANTE CALCAAIO + 
mt (g) MICROftITRIENTES 

(1 : 1) (kg) 

250 
250 
250 

100 
100 
100 

5 
5 
5 

(l)grandes: mucuna, soja anual, feijão, feijão de porco. 
médias: soja perene, centrosema, siratro, leucena, guandu, 
calopogônio, kudzu tropical, lab-lab 
pequenas: estilosantes, carrapicho, indigofera. 

(» 0 calcãrio utilizado deverã ser o mais fino possivel. 
Nunca usar cal viva. 

3.5. !P!!~~d~.!ÇO!~-~.~"~pec~!ia!1~·a 

3. 5. 1. Análise do so W 

t muito importante que se faça análise qU1mlCa do aolo, 
q~ indicará as necessidades de correção, COlllO tabáa de aduba
çao. 

3.5.2. Cuidados 

Durante o processo de _inoculaçÃo, e conveniente taaar o. 
seguintes cuidados: 

- Verificar o prazo de utilizaçÃo do inoculante, nao usan
do aqueles COla a data já vencida; 
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Manter o inoculante sob refrigeracão; 

As sementes a serem inoculadas devem ser isentas de fun
gicidas, principalmente à base de mercúrio; 

- Os vasilhames utilizados na inoculação devem estar isen
tos de produtos químicos; 

Secar as sementes inoculadas a sombra; 

- Recomenda-se plantar logo após a inoculação; 

As sementes inoculadas, ao serem 
imediatamente cobertas, evitando 
901; 

semeadas, 
deixá-las 

devem ser 
expostas ao 

- Evitar plantar em solo muito seco e com temperatura ele
vada. 

4. GRMIIEAS X LEGIIIlNOSAS 

A importância das leguminosas nas pastagens se deve por 
dois aspectos: contribui com nitrogênio para o sistema so
lo-planta; melhora o conteúdo nutricional da pastagem, particu
larmente em proteína, fósforo e cálc io. 

A compatibilidade entre as espécies de gramíneas e legumi
nosas está relacionada a seus hábitos de crescimento e adapta
ções semelhantes a solo e clima. Alguns exemplos de consorcia
ção estâo relacionados na Tabela S. 

O aumento da produtividade das pastagens, através da in
trodução de leguminosas, vem sendo documentado em vários traba
lhos. Shaw & Hannetje (1970) mostraram ganhos de peso e aumento 
da taxa de lotação, devido à introducão de Stylosanthes humiZis 
em pastagens de Heteropogon aontortus durante 7 anos (Figura 
2). 
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TABELA 5 - Alguns exemplos de consorciação. 

GRAMINEA 

Brachiazoia decurrbens 

MeZinis minutiflora 
M. minutiflora 
Andropogon gayanus 
A. gayanus 
Setaria sphaaeZata 

S. sphaae Lata 

LEGUMINOSA 

Calopogonium muaunoides 

StyZosanthes capitata 
GaZactia striata 
S. capitata 
Centrosema acutifoZium 
Neonotonia wightii 

C. pubescens 

FONTE 

Seiffert et 
aZo (1985) 
CNPGL (1986) 
Cff'G1. (1986) 
CIAT (198?) 
CIAT (1118?) 
CNPGL (amo. 
nãO pubZiaa
dos) 
CNPGL (àzdoe 
nãO publiao
dos) 

FIGURA 2 - Efeito do Stylosanthes hurriZis e da adubação anual 
(10 kg P lha de superfosfato simple8, 36 kg Ilha • 
0,04 kg Mo/ha) na ,produção de carne e na taxa de lo
tação de pastagens de Heteropogon oontortus _ 
Queensland, Austrália. 

XO'r-------------------------~ 

i 
I "0 

~ 
• 
I 

FONTE: Sanchez (1976) (adaptado de Shaw & Mannetje 1970). 
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Bryan (1970) citado por Sanchez (1976), mostrou um auaento 
progressivo no ganho de peso, à medida que aumentou a proporção 
de leguminosas de 13 para 30%. Com 30% de leguminosas e 70% de 
gramíneas na pastagem, os ganhos de peso obtidos foram seme
lhantes 80S obtidos em pastagem de gramínea pura adubada coa 
quantidades altas de nitrogênio (Figura 3). 

FlGUIl 3 - Efeito entre a proporção de leguminosas em pastagens 
e o ganho de peso acumulativo na Austrália. 

600-
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FONTE: Bryan (1970), citado por Sanchez (1976). 
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5 _ l.E6IIIIJeiAS ARBUSTIVAS 

A utilização de leguminosas arbustivas com altas produções 
de matéria seca e elevado teor de proteína, constitui-se numa 
alternativa para suplementação dos animais, principalmente no 
período seco. Estas podem ser usadas através de corte (legumi
neira) ou pastejo direto (banco de proteína). 

5.1. GaaDdu rCajanua cajan) 

o guandu, planta ~e ~ida curta, tem sido caracterizado co
mo uma leguminosa rust1ca, apresentando resistência à seca 
(Seiffert & Thiago 1985). Cultivada largamente em todo o Bra
sil, o guandu é usado na alimentação humana, na adubação verde 
e possui um excelente potencial forrageiro. 

Como forrageira, o guandu pode ser usado através de corte, 
pastejo e produção de feno e silagens. 

Apesar de ser uma planta que se adapta as condições de so
los ácidos, em determinadas situações em que o solo apresenta 
baixos teores de Ca e Ms, recomenda-se a cal agem. E ainda, para 
melhorar o desenvolvimento do guandu, recomenda-se adubar, 
principalmente, com fósforo e com micronutrientes. A calagem e 
a adubação devem ser feitas de acordo com a análise química do 
solo. As sementes nao necessitam de escarificação e recomen
da-se inoculá-las com Rizóbio específico. 

o guandu deve ser semeado no início da estação das chuvas. 
O espaçamento empregado será de: 1 a 2 m entre linha, com seis 
sementes por metro linear, em sistema de corte, e 2 a 3 m entre 
linha, com três a seis sementes por metro linear, em sistema de 
pastejo direto. 

Segundo Akinola & Whitteman (1975), a maior 
utilização do guandu para pastejo é a sua baixa 
Sugere-se que o seu uso seja através de cortes e 
da forragem seja no cocho. 

desvantagem da 
sobrevivência. 
o fornecimento 
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Trabalhos conduzidos no CNPGL e no CNPGC, utilizando cor
tes a 80 em do solo, têm mostrado resultados satisfatórios 
quanto à produção de forragem e persistência das plantas. 

S.2. !:I!!=~:!!' (Leuaaena UJucoaephaZa ) 

As folhas de 1eucena apresentam aproximadamente 23% de 
proteína de boa qualidade e são altamente pa1atáveis . Assim, 
constitui-se em excelente suplemento protéico para os ruminan
tes. 

A leucena e exigente em relação a ca1agem e a 
principalmente com fósforo e com micronutrientes, 
imprescindível corrigir o pH, se o solo for ácido, e 
nutrientes, conforme a análise do solo . 

adubação , 
portanto é 
adicionar 

Por ser uma planta de crescimento inicial lento, recomen
da-se seu plantio através de mudas. Estas podem ser preparadas 
em recipientes apropriados, como sacos plásticos contendo solo 
de boa fertilidade. As sementes devem ser escarificadas e i no
culadas com Rizóbio específico. 

çao 
sao 

A época mais indicada para o plantio é no início da esta
das chuvas. Quando o plantio for em sistema de mudas, estas 
transplantadas para o campo, ao atingirem 15 s 20 em de a1-

tura. 

Em sistema de corte, o espaçamento a ser adotado é de 1 a 
2 m entre linhas, com 0,3 a 0,5 m entre mudas. Neste espaçamen
to, a quantidade de sementes necessárias é de 10 a 15 kg/ha. 

Em sistemas de pastejo direto, aumenta-se o espaçamento 
entre linhas para 2 a 3 m, e dentro da linha, com 0,5 mal m 
entre mudas. A quantidade de sementes, nesta situação, é de 5 a 
10 kg/ha. 

Em algumas regiões, tem-se verificado ataques severos de 
formigas cortadeiras, prejudicando em muito o estabelecimento 
da 1eucena. Recomenda-se observações periódicas, com o intuito 
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de evitar esse problema. 

A utilização da leucena, tanto em sistema de corte como em 
sistema de pastejo, deve ser efetuada quando as plantas atingi
rem entre 1,0 a 1,5 m de altura. No primeiro sistema, os cortes 
podem ser feitos entre 15 a 20 em do solo. No sistema de paste
jo direto, recomenda-se um corte de uniformizacão no inicio da 
estação das águas, também de ·15 a 20 em de altura (Seiffert & 
Thiago 1983). 
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