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RESUMO

No Brasil, a maioria das pastagens sdo exploradas em sistemas de monocultivo.
Os dados produtivos sd@o muito heterogéneos e a degradacdo das pastagens marca um
cendrio representado por grande volume de producdo, mas com baixa produtividade. Esse
cendrio € justificado pelo ndo investimento na manutengdo da fertilidade do solo e pelo
uso de carga animal desajustada. A maior parte dos solos no Brasil apresentam
caracteristicas de baixa fertilidade em alguns macronutrientes primarios, como nitrogénio
(N), fosforo (P) e potéssio (K). Desses macronutrientes, estima-se que o N foi responsavel
por cerca de 40% no aumento da produgdo agricola nos ultimos 50 anos. Parte desse
problema pode ser solucionado de forma sustentdvel, por meio da fixag¢ao bioldgica do N
realizada por leguminosas nos sistemas produtivos. Além de aumentar a fertilidade do
solo, estas apresentam bom valor nutricional e sdo importantes fontes proteicas na dieta
de ruminantes. Portanto, o conhecimento das particularidades produtivas dessas

forrageiras proporciona sua utilizacdo adequada e estratégica nos sistemas produtivos.

INTRODUCAO

A producao de bovinos no Brasil € destaque no cenario mundial. O pais possui
caracteristicas edafoclimdticas favordveis a producdo animal, que impulsiona o
crescimento do pais a cada ano. Outros fatores como as grandes extensdes de terra e o
menor custo produtivo também favorecem a produgdo animal em pasto. Entretanto, os
dados produtivos sdo muito heterogéneos e a produtividade no pais estd abaixo do
potencial. As pastagens sdo exploradas em monoculturas e mais de 90 milhdes de hectares
(ha) sdo formados por forragens de origem africana, as principais delas do género
Urochloa spp. (Boddey et al., 2006; Dubeux et al., 2017). Essas pastagens se encontram
muitas vezes em elevados estdgios de degradacdo, que podem impactar a producio da

forragem em quantidade e qualidade (Paciullo et al., 2014).
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Além do monocultivo, as propriedades, em geral, ndo investem na manuten¢do da
fertilidade do solo, o que ocasiona degradacdo pela ma utilizacdo. As adubagdes de
formacdo e manutencdo representam um elevado custo para as propriedades,
principalmente a adubagdo nitrogenada. Muitas vezes a decisdo de adubacgio esta ligada
ao preco de venda dos produtos (Dubeux et al., 2017) e as gramineas precisam ser
manejadas adequadamente de forma sustentavel.

O consorcio de gramineas com leguminosas pode reduzir a compra de fertilizantes
nitrogenados por fixar e disponibilizar nitrogénio (N) para a pastagem. Essa fixacao
ocorre por meio da simbiose das leguminosas com bactérias do género Rhizobium. A
disponibiliza¢do desse N para a planta possibilita aumento na produgdo das forrageiras e
na capacidade de suporte das pastagens. Essa simbiose pode fixar de 98 a 135 kg N/ha/ano
(Cantarutti e Boddey, 1997; Cantarutti et al., 2002; Aroeira et al., 2005; Paciullo et al.,
2014; Boddey et al., 2015).

A maior disponibilidade de N e o melhor desempenho das forrageiras em sistemas
que utilizam leguminosas podem possibilitar melhor desempenho animal. Tais melhorias
sdo observadas na maior fertilidade do solo e na melhor produgdo e valor nutritivo da
pastagem. Essas pastagens consorciadas apresentam maiores concentracdes de proteina
bruta (PB) e fracdes fibrosas de melhor qualidade comparadas as forrageiras tropicais nao
consorciadas (Paciullo et al., 2014; Cardoso et al., 2016).

No entanto, os beneficios sdo acompanhados de desafios inerentes a produgdo do
pasto, como a longevidade do estande forrageiro e a melhor utilizacdo pelos animais. A
longevidade do pasto pode ser prejudicada por falhas de manejo, competicdo entre
espécies, seletividade sobre os componentes morfolégicos de cada espécie,
desconhecimento do manejo por parte dos produtores e adubac¢do inadequada. O
conhecimento dessas limitagdes possibilita a escolha de leguminosas adequadas ao
sistema produtivo (Aroeira et al., 2005; Casagrande et al., 2013; Paciullo et al., 2014).
Objetivou-se avaliar os beneficios que a utilizagdo do consércio entre pastagem e
leguminosa pode ocasionar na producdo forrageira e animal, bem como discutir os

desafios da utilizacdo desse sistema nas propriedades rurais.

FIXACAO E CONTRIBUICAO DO NITROGENIO NO SOLO

As condi¢des edafoclimédticas e a disponibilidade de terra do Brasil permitem

grande producdo animal e vegetal em pastagens. Entretanto, a maior parte dos solos
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apresentam caracteristicas de baixa fertilidade em alguns macronutrientes primarios,
como nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) (Jardim et al., 2018).

A dependéncia de fertilizantes industrializados aumenta os custos de producdo nas
propriedades e pode causar danos aos ecossistemas por meio da emissdo de gases de efeito
estufa (Huang et al., 2017). Esses fertilizantes sdo muito utilizados, por contribuirem na
atividade agropecudria. Estima-se que o uso de fertilizantes a base de macronutrientes
como o N foi responsavel por cerca de 40% do aumento da producao agricola nos ultimos
50 anos. O N pode ser fixado naturalmente com o auxilio de microrganismos que
constituem a microbiota do solo. Essas bactérias fixadoras de nitrogénio auxiliam na
fixacdo de N no solo e o disponibilizam para outras plantas, em um processo de simbiose
(Jardim et al., 2018).

A maior parte do N (78%) disponivel na atmosfera estd na forma de N2, ndo
disponivel nutricionalmente para as forrageiras. Os microrganismos fixadores de N sdo
capazes de reduzir o N> para a forma inorginica combinada NHj3, que fica disponivel para
as plantas. Esse processo é nomeado fixacdo bioldgica do N e permite fornecer pelo
menos 65% do N exigido pelas leguminosas (Peoples et al., 2012).

Bactérias do género Rhyzobium associadas a leguminosas fixam nitrogénio no
solo pelo processo simbidtico descrito acima. A bactéria usa a energia do metabolismo
fotossintético da leguminosa e esta se beneficia do nitrogénio fixado pela bactéria. Nesse
processo, ocorre a formac¢ao de nédulos que funcionam como raizes laterais (Carvalho,
1986; Grobelak et al., 2015). As pastagens se beneficiam do consércio com as
leguminosas por meio de um processo ciclico em que sdo observados: aumento do
nitrogénio disponibilizado, produtividade forrageira, maior decomposi¢cdo de matéria
organica e aumento da biodiversidade do solo (Figura 1).

A capacidade de fixacdo de nitrogénio no solo pode variar conforme o tipo de
leguminosa utilizada (Tabela 1). Essa capacidade ndo deve ser utilizada como o principal
parametro na escolha da espécie de leguminosa a ser implementada no consércio. Embora
a fixacdo de N seja importante, um dos maiores insucessos da técnica é a baixa
persisténcia das leguminosas. Assim, mais atencdo deve ser dada a manejos que
aumentem a persisténcia dessas leguminosas. No entanto, esse parametro auxilia na

escolha em condi¢Oes de adaptabilidade semelhante entre as espécies.
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Figura 1. Fluxos de N em sistemas consorciados e utiliza¢do de leguminosas fixadoras

de N> como fonte de adubacao
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Fonte: Adaptado de Wilson (1988).

Tabela 1. Exemplo da capacidade de fixacdo de N no solo por algumas leguminosas

Leguminosas Capacidade de fixagdo (kg/ha/ano)
Amendoim (Arachis hypogaea) 33 -297
Calopogonio (Calopogonium mucunoides) 64 — 450

Guandu (Cajanus cajans) 7—235

Leucena (Leucaena leucocephala) 400 — 900

Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) 100

Estilosantes (Stylosanthes sp.) 20 —263

Soja (Glycine max) 17 — 450

Fonte: Adaptado de Calegari et al. (1993); Hardarson (1993); Peoples et al. (1995), citado
por Moreira e Siqueira (2006).

BENEFICIOS DAS LEGUMINOSAS NAS PASTAGENS E ASPECTOS
RELACIONADOS AO SUCESSO DO CONSORCIO

Em alguns cendrios econdmicos, os produtores optam por nao realizar adubacio
de manutencdo nas pastagens. Essa falta de adubacdo associada a altas taxas de lotacdo
animal sdo as principais causas do processo de declinio produtivo das pastagens (Boddey
et al., 2004). Nos sistemas de pastejo, geralmente a extracdo do N € muito superior a
reposicao. Esse déficit de N torna necessdria a suplementagdo via adubos nitrogenados,
que representam o maior custo da propriedade com adubacgdo (Casagrande et al., 2013).
Além disso, os agricultores sdo resistentes em adicionar fertilizantes nitrogenados devido
a questdes operacionais. Sabe-se que o N € volétil e sujeito a lixiviagdo, o que exige duas

a trés aplicacdes ao ano para ter melhor eficiéncia.
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Uma alternativa para esse problema € a implementacdo de leguminosas nas
pastagens. Esse consorcio objetiva aproveitar os efeitos benéficos da simbiose entre a raiz
da leguminosa e as bactérias dos géneros Bradirhizobium e/ou Rihozobium, que fixam N
da atmosfera. Entretanto, a viabilidade econdmica dessa pratica depende da persisténcia
da leguminosa no pasto ao longo dos anos (Casagrande et al., 2013; Pereira et al., 2020).
As leguminosas possuem hébito de crescimento variado, podendo ser arbustivas, arboreas
e herbiceas, e o sucesso do consércio com as gramineas depende das interacdes
ecofisioldgicas entre as espécies.

A fixacdo e o posterior aumento do N no solo ocorrem pela transferéncia do
nitrogénio por meio da decomposicdo das raizes, dos nédulos, das folhas e dos ramos,
bem como da senescéncia, dos excrementos animais € da transferéncia direta mediante
micorrizas e lixiviacdo de N das folhas (Burton ef al., 1983; ‘t Mannetje, 1997). Segundo
Carvalho (1986), sdo necessdrios 30 kg de massa seca para fixar 1 kg de N e, nesse
cendrio, a escolha de uma forrageira com alta capacidade produtiva é fundamental para
adicdo de grande volume de N no sistema. Outros aspectos positivos da utilizagao de
leguminosas sdo presenca de raiz pivotante profunda, conservacao do solo por cobertura,
aumento da diversidade e abundancia de insetos polinizadores e invertebrados, presenca
de metabodlitos secunddrios particulares, ampla diversidade taxondOmica e genética
(Phelan et al., 2015; Schultze-Kraft et al., 2018). Segundo Lewis et al. (2005), a familia
Fabaceae, a qual as leguminosas pertencem, possui aproximadamente 727 géneros e
19.325 espécies.

Um dos problemas relatados em pastagens com leguminosas € a baixa persisténcia
destas ao longo dos anos. Algumas espécies de leguminosas apresentam alta concentragcao
de taninos condensados. Esses taninos possuem baixa palatabilidade e levam ao baixo
consumo das leguminosas (Cadisch et al., 1996). Entretanto, € preciso encontrar um ponto
de equilibrio, considerando que altas concentracdes de tanino podem inibir o consumo da
leguminosa e aumentar a competicdio com as gramineas. Norton e Ahn (1997)
demonstraram que, em forragens com alta concentracao de taninos, podem ser formados
complexos tanino-proteina e pode ser diminuida a solubilidade proteica no rimen, o que
aumenta as concentracdes de proteina ndo degraddvel no rimen, com beneficios sobre a
producio e o desempenho animal.

A utilizagdo de leguminosas em pastagens tropicais ainda fornece maior aporte de
PB para os animais e maior producdo de forragem devido a fixacdo bioldgica de

nitrogénio. Esse aumento do volume e da qualidade do pasto aumenta a capacidade de
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suporte das propriedades (Santos ef al., 2002). Um estudo realizado no nordeste do Brasil
avaliou a producao de massa de forragem, em sistemas consorciados de Arachis pintoi e
Urochloa brizantha cv. Marandu e em sistemas de monocultivo, com a mesma graminea
adubada com 120 kg de N/ha. Nesse estudo, observou-se maior massa de forragem no
sistema consorciado, evidenciando-se a eficiéncia da fixagdo de nitrogénio por
leguminosa, quando comparado aos métodos tradicionais de aplica¢do (Pereira et al.,
2020).

Outro aspecto positivo da utilizagdo de leguminosas € a fixacdo biolégica de N
que auxilia na reducdo da emiss@o de 6xido nitroso (N20). A emissdo de N2O € agravada
pelo uso excessivo de fertilizantes industriais nitrogenados. Ha relatos de forte relacao
entre a utilizagdo de fertilizante industrial e a emiss@do de N»O prejudicando a
sustentabilidade do sistema produtivo (Dobbie e Smith, 2001).

Além da reducdo de N>O, a utilizacdo das leguminosas possibilita a redu¢do de
outros gases de efeito estufa, como o metano (CH4). Esse tema ndo serd abordado neste
capitulo, mas € vélido ressaltar que, apesar de as emissdes de CH4 serem proporcionais
ao consumo de matéria seca (MS), a reducdo das fracdes fibrosas e o aumento do teor
proteico melhoram o valor nutritivo da dieta. Esses animais alimentados com dietas de
melhor valor nutricional podem apresentar maior efici€ncia produtiva e emitir menos CHy

ao longo do ciclo produtivo.

UTILIZACAO DE LEGUMINOSAS COMO BANCOS PROTEICOS

O valor nutritivo de pastagens tropicais acompanha a estacionalidade climatica e
apresenta baixo valor em alguns periodos do ano. Nessas épocas, faz-se necessdria a
suplementagdo proteica para maximizar o desempenho animal. Os alimentos proteicos
representam um importante custo nas dietas, além de sofrerem grandes oscilagdes no
mercado. Encontrar fontes alternativas sustentdveis para a suplementagao proteica animal
pode reduzir os custos produtivos € maximizar o lucro.

Algumas leguminosas podem apresentar baixa aceitabilidade pelos bovinos no
periodo das 4guas. Nesse periodo, as forrageiras tropicais apresentam melhor valor
nutritivo, proporcionando bom desempenho aos animais. Nos periodos de transi¢do e de
secas, o valor nutricional das pastagens diminui e os animais respondem em ganho de
peso com a inclusdo de fontes proteicas na dieta (Humphreys, 1991). Esse ¢ um dos
pontos positivos da utilizacao de leguminosas tanto como bancos proteicos quanto como

pastagens consorciadas.
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Um dos beneficios da utilizacdo das leguminosas como bancos proteicos em
comparacdo a pastagens consorciadas € a menor competi¢cao interespécies, o que facilita
0 manejo da pastagem, que pode ser um entrave em sistemas consorciados. A escolha da
leguminosa para formacdo dos bancos proteicos deve considerar a persisténcia, a
produtividade, a composicao quimica, a palatabilidade e a resisténcia a pragas e a doencas
(Townsend et al., 1997).

Manella et al. (2002) avaliaram o desempenho de 192 novilhos Nelore recém-
desmamados, com peso em média de 152 kg, em quatro tratamentos: Urochloa brizantha
nao suplementado (controle); Urochloa brizantha e suplementagdo na seca, de junho a
novembro, utilizando proteinado com 46,9% de PB e 70% de proteina degraddvel no
rimen (PDR); Urochloa brizantha e suplementagio, ao longo do ano, com 46,9% de PB
e 70% de PDR na seca e 43,9% de PB e 60% de PDR nas dguas; e Urochloa brizantha
com acesso ao banco proteico de Leucaena leucocephala representando 25% da area do
piquete. A Urochloa brizantha apresentou teores de PB e de digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) 39,1 e 8,6% maiores na época das dguas em relagdo a seca. Esses
resultados demonstram a piora no valor nutritivo dessa graminea na estacdo seca. A
Leucaena leucocephala apresentou 4,6 e 3,6 vezes maior teor de PB comparada a
Urochloa brizantha nos periodos das dguas e das secas.

O banco proteico possibilitou desempenho satisfatério nas dguas, ndo diferindo
(p<0,05) do tratamento com suplementacao anual. Os dois tratamentos foram superiores
aos outros tratamentos ndo suplementados na seca. Na estagdo seca, o banco proteico
apresentou menor (p<0,05) desempenho comparado aos tratamentos com suplementacao,
e nao diferiu (p>0,05) do tratamento controle. Entretanto, os animais com acesso ao banco
proteico, ao final do estudo, apresentaram, em média, 87 g a mais (p<0,05) de ganho
médio didrio (GMD) comparados aos animais do grupo controle e, ao final do ano,
produziram 1,06@ a mais em comparagdo aos do tratamento controle. O banco proteico
pode ser uma alternativa na estacao seca para suplementacdo animal com baixo custo e

bom valor nutritivo no periodo em que o investimento com suplementagao € maior.

FATORES LIMITANTES AO DESENVOLVIMENTO DAS LEGUMINOSAS
EM PASTAGENS CONSORCIADAS

O manejo de pastagens consorciadas entre gramineas e leguminosas tem como
objetivo a producdo animal sustentdvel, a minimizacdo dos custos com fertilizantes

industriais e a possibilidade de maior fixac@o bioldgica de nitrogénio no solo. Ao longo
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dos anos, a adubacao quimica das pastagens foi utilizada para aumentar a produtividade
por meio do aumento do ritmo morfogénico, da densidade, da renovacdo e de maiores
taxas de actiimulo da pastagem (Paiva et al., 2011; Yasuoka et al., 2018).

Bloem et al. (2009) demostraram que os problemas da integracdo nao sao apenas
de ordem produtiva, mas também cultural. Apesar das vantagens conhecidas da fixacdo
do nitrogénio nos sistemas de cultivo, menos de 10% das lavouras de graos plantadas
anualmente na Africa do Sul sdo leguminosas. Isso ocorre pelo desempenho semelhante
entre as culturas consorciadas e com aduba¢do quimica. Segundo os autores, alguns
pontos devem ser explorados para ampliar a utilizacdo das leguminosas, entre eles a
conscientizacdo e a comunicagdo, o fortalecimento institucional local, a extensdo de
agricultor a agricultor, a experimentacao agricola e as parcerias.

Apesar dos beneficios supracitados, o manejo do consércio interespécies
forrageiras ndo € facil. Existem vdrios fatores, como: preferéncia do animal, pontos
otimos de pastejo diferentes, capacidade de rebrota entre as espécies, capacidade
produtiva de sementes, tolerancia a sombreamento, fertilidade de solo, entre outros, que
podem tornar invidvel o manejo integrado ao longo dos anos.

Casagrande et al. (2013) relatam como um dos fatores limitantes a implementacdo
das leguminosas a inexisténcia de germoplasmas adaptados as diversas regioes do pais,
os erros de manejo no consércio com gramineas e os paradigmas gerados pelo insucesso
da implementacdo da cultura no passado. Esses insucessos ocorreram principalmente
devido a baixa persisténcia de leguminosas herbadceas perenes associadas a gramineas
tropicais (Shelton et al., 2005). Tendo em vista os pontos positivos da inter-relagao
graminea e leguminosa, é necessario definir estratégias que possibilitem a manutencio
dessas nas pastagens (Epifanio et al., 2019).

A escolha da leguminosa deve ser analisada pontualmente em cada propriedade.
As espécies apresentam diferentes exigéncias em fertilidade de solo, condi¢des
climéticas, producdo de sementes, dificuldades de manejo em pastejo consorciado, porte
e hébito de crescimento. Uma decisdao inadequada pode tornar a persisténcia do consércio
em longo prazo um dos principais entraves (Barcellos et al., 2008; Gomes et al., 2018).

Outra dificuldade na escolha da leguminosa € a tolerancia ao sombreamento. Entre
as espécies, a Pueraria phaseoloides, a Calopogonium mucunoides e o Arachis pintoi se
desenvolvem bem em condi¢des de menor luminosidade (Carvalho e Pires, 2008). Isso
deve ser considerado principalmente em consércio com gramineas de maior porte ou em

areas de integracdo pecudria-floresta. Um estudo realizado no Campo Experimental da
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Embrapa-Acre, em regido de floresta tropical imida, avaliou a produ¢do de biomassa da
leguminosa Arachis pintoi com 0, 30, 50 e 70% de sombreamento. O efeito do
sombreamento em reduzir o potencial produtivo foi baixo, a leguminosa produziu 8, 14 e
15% menos (p<0,05) biomassa com o aumento do sombreamento. Entretanto esse
aumento reduziu (p<0,01) a produgdo de biomassa subterranea em 85, 62 e 45%, o que
pode influenciar a capacidade de recuperacgao e rebrota das leguminosas em regimes mais
intensos de corte ou sob pastejo direto (Andrade e Valentim, 1999).

Mesmo em leguminosas com maior tolerancia ao sombreamento € observada
reducdo na producido de biomassa. Guenni et al. (2018) avaliaram o desempenho da
Centrosema molle e da Centrosema macrocarpum cultivadas sob 30 ou 100% de radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) no periodo chuvoso, na Venezuela. A fotossintese foliar
se reduziu (p<0,05) em 37% nas dreas com 30% de RFA. A produc¢do de massa total teve
respostas distintas entre as leguminosas. A C. macrocarpum reduziu (p<0,05) sua
producdo em 39,5% com a menor intensidade luminosa. Ja a C. molle ndo diferiu entre
as duas intensidades. Os autores concluiram que as duas espécies podem ser utilizadas
em condi¢des de menor luminosidade. Entretanto, o estudo foi conduzido em apenas
quatro meses, 0 que torna necessdria a avaliacdo por periodos maiores para analisar a
persisténcia dessas leguminosas sob sombreamento.

Entre os desafios a persisténcia das leguminosas, pode ser apontada a alta
palatabilidade de algumas espécies. Esse fator tem sido uma das principais razdes de
falhas e baixas taxas de ado¢do do pastejo consorciado (Dubeux et al., 2017; Pereira et
al., 2020). As espécies que apresentam baixa palatabilidade tém seu estabelecimento
facilitado.

Paciullo et al. (2014) avaliaram, por trés anos, as caracteristicas do consércio entre
gramineas e leguminosas (Urochloa decumbens, Stylosanthes spp., Pueraria
phaseoloides e Calopogonium mucunoides), em sistemas de pleno sol e silvipastoris
consorciados com Acacia mangium, Gliricidia sepium e Leucaena leucocephala. Esse
estudo foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil, de fevereiro de 2007 a junho de 2009, na estacdo
chuvosa (janeiro a maio). No sistema silvipastoril, utilizaram-se 20 metros de
espacamento entre renques € cinco metros entre as drvores. Para o pastejo, foram
utilizados animais %2 Holandés x Y2 sangue Zebu, divididos em dois grupos com seis

animais.
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No sistema em pleno sol, a proporcao de leguminosas nas pastagens aumentou no
segundo ano em razao de um ataque intensivo de cigarrinhas a Urochloa decumbens que
reduziu seu crescimento e permitiu o desenvolvimento das leguminosas. Entretanto, essa
proporcao diminuiu acentuadamente no terceiro ano. Segundo os autores, as espécies de
Stylosanthes spp. foram as principais forrageiras pastejadas. Essa preferéncia de pastejo,
associada a baixa produgdo de sementes pelo Stylosanthes spp., justifica a reducdo no
desenvolvimento das leguminosas. No sistema silvipastoril, também foi observado menor
participacao do Stylosanthes spp.

Aroeira et al. (2005) avaliaram o consumo de matéria seca, a producdo e a
porcentagem de participagdo de leguminosas na dieta de vacas mestigcas Holandés x Zebu,
em pastagem consorciada de Urochloa decumbens, Stylosanthes guianensis cv. Mineirao
e leguminosas arbéreas. O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Leite, em
Coronel Pacheco, MG, durante o periodo de janeiro de 2001 a novembro de 2002. Foram
utilizadas trés leguminosas arboreas das espécies Acacia mangium, Acacia angustissima,
Mimosa artemisiana e o Eucalyptus grandis, plantados em faixas de 10 m e intercalados
com faixas de 30 m, plantados com U. decumbens e Stylosanthes guianensis. A producao
de matéria seca da U. decumbens variou conforme as condi¢des climaticas, e a producio
de leguminosa se manteve constante ao longo do primeiro ano. A participacdo da
leguminosa na pastagem, de janeiro a maio, variou de 26 a 29% e, em outubro,
representou 56%. Entretanto, houve um decréscimo linear na producdo de matéria seca
do Stylosanthes guianensis diminuindo 19,75 kg de MS/ha/més (R? = 0,81). No segundo
ano, houve um decréscimo na porcentagem de leguminosa pela menor adaptabilidade as
condi¢des edafoclimdticas da regido, compondo 10% da participagdo na pastagem.
Assim, a leguminosa teve menor participa¢ao na dieta das vacas € menor consumo em
percentual do peso vivo.

UTILIZACAO DE LEGUMINOSAS EM SISTEMAS DE INTEGRACAO

LAVOURA-PECUARIA

Os sistemas de integracdo lavoura-pecudria (ILP) intercalam, em uma mesma
area, durante diferentes periodos, a producdo de bovinos, lavoura e pastagens. Esse
sistema pode ser utilizado para reduzir os desafios impostos aos sistemas de monocultivo,
como estratégia para reforma de pastagens e para engorda de animais na entressafra.
Nesse modelo produtivo, ocorrem ciclos de pastagens que sdo interrompidos por safras

de lavouras e, como consequéncia, os pastos sdo renovados continuamente. Nesta secdo,
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serdo abordados o consércio com lavouras e os beneficios da utilizacio das leguminosas
na producdo de ruminantes.

As leguminosas forrageiras podem apresentar baixa persisténcia nas pastagens.
Esse problema, em sistemas consorciados, parece ser menor quando utilizadas na ILP, ja
que frequentemente ocorre renovagao das pastagens e das leguminosas. Associados a esse
beneficio sdo observados todos os outros supracitados do uso das leguminosas nas
producdes animal, vegetal e no solo. Outro beneficio da utilizagdo das leguminosas é a
producdo de biomassa que compete com ervas daninhas por luz, nutrientes, 4gua e espaco
subterraneo e acima do solo. Essa competicao interfere no crescimento das ervas daninhas
e retarda seu estabelecimento, sem competir fortemente com a cultura principal (Varret
etal., 2017).

Esse consorcio foi utilizado pela fazenda Santa Brigida, em 2006, na cidade de
Ipameri, GO. Foi desenvolvida a consorciacdo do milho com espécies guandu-anio
(Cajanus cajan) ou crotaldria (Crotalaria spectabilis), com o objetivo de realizar
adubacao verde, permitindo fixacao de N no solo, via fixac¢do bioldgica. Nesse sistema, o
manejo produtivo é semelhante ao plantio direto, com a dessecacdo da palhada entre duas
a trés semanas antes da semeadura do milho e/ou da leguminosa. A semeadura da
leguminosa pode ser realizada no mesmo dia do plantio do milho. Recomenda-se, apds a
colheita do milho, esperar o estabelecimento completo da pastagem, que ocorre em cerca
de 30 a 60 dias (Oliveira et al., 2010).

As leguminosas apresentam potencial de redu¢do nas adubacdes nitrogenadas.
Estudos realizados por Oliveira et al. (2010), no municipio de Santo Antonio de Goids-
GO, e na Fazenda Santa Brigida, no municipio de Ipameri-GO, na safra 2008/2009,
avaliaram a produtividade do milho em sistemas de monocultivo sem adubacdo
nitrogenada, com adubacdo nitrogenada em niveis crescentes (30, 60 e 90 kg de N/ha) e
sistemas integrados de milho consorciado com guandu-anao (Cajanus cajan) € milho
consorciado com crotaléria (Crotalaria spectabilis), sem adubag¢do nitrogenada e com 90
kg de N/ha.

No estudo realizado em Santo Antdnio de Goids, o consércio com guandu-anio
nao apresentou melhoria (p<0,05) na produtividade do grao em comparacgao aos sistemas
de monocultivo com a mesma adubagdo. J4 o consorcio da crotaldria adubada com 90 kg
de N/ha comparado ao monocultivo com a mesma adubacdo reduziu em 12,3% (p<0,05)
a producdo do milho. Tal constatagdo pode ser atribuida a uma competi¢cdo entre as

espécies ou ao efeito alelopatico da leguminosa. Todos os tratamentos sem adubacdo

79



apresentaram a mesma producdo. Ja no estudo realizado em Ipamari-GO, ambas as
leguminosas (Cajanus cajan e a Crotalaria spectabilis) nio aumentaram a produtividade
de grdo comparadas ao milho em monocultivo sob a mesma adubacio. Entretanto, vale
ressaltar que os estudos foram conduzidos em uma safra e, ao longo dos anos, a
produtividade nos sistemas de monocultivo pode diminuir. Além disso, ha a possibilidade
de utilizacao das leguminosas para pastejo na entressafra e a menor susceptibilidade a
veranicos devido a melhoria do solo

Um experimento realizado por Heinrichs et al. (2005), na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz / Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba (SP), avaliou, em
duas safras, 1995/96 e 1996/97, a utilizacao da adubacio verde durante o plantio do milho
ou 30 dias apés. No plantio do milho, foi utilizada adubag¢ao com 30 kg/ha de N (ureia),
72 kg/ha de P>Os (superfosfato triplo), 48 kg/ha de K>O (cloreto de potédssio) e adubagdo
de cobertura com 90 kg/ha de N na forma de ureia. Para adubacdo verde, foram utilizadas
quatro espécies de leguminosas (Cajanus cajan, Crotalaria spectabilis, Canavalia
ensiformis, Mucuna deeringiana), plantadas manualmente nas entrelinhas do milho ha 45
cm da linha, sem adubacdo, com quantidade de 10 (Canavalia ensiformis, Mucuna
deeringiana) ou 20 (Cajanus cajan, Crotalaria spectabilis) sementes/metro. Na primeira
safra, ndo houve diferenca no rendimento da cultura do milho consorciado com adubos
verdes. J4 na segunda safra, o consércio com Canavalia ensiformis aumentou (p<0,05)
em 16,8% a produtividade de graos comparado ao tratamento controle. A produtividade
do milho ndo diferiu (p<0,05) com as outras leguminosas em compara¢do ao grupo
testemunha.

Em uma metanalise publicada por Varret et al. (2017), com dados publicados em
34 artigos cientificos, totalizando 476 unidades experimentais, foi avaliado se o consércio
de leguminosas poderia controlar o crescimento de ervas daninhas por meio da
competi¢do e manter o rendimento das lavouras, comparado a sistemas convencionais
com capina. O estudo envolveu 15 culturas comerciais e 26 espécies de leguminosas em
18 paises. Quando avaliado apenas o controle de ervas daninhas, o consércio melhorou
em 82% das unidades experimentais em relacdo aos tratamentos sem controle e 66% em
relacdo aos tratamentos com controle. Ao se avaliar o controle de plantas daninhas e o
rendimento, houve melhora em 52% das unidades experimentais em comparacao ao sem
controle de ervas daninhas e em 36% em comparacdo ao com controle de ervas daninhas.

Esses resultados indicam que o consorcio é benéfico para sistemas organicos e de baixo
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insumo, permitindo a produtividade das lavouras principais com supressio do

crescimento das plantas daninhas.

COMPOSICAO QUIMICA DAS PRINCIPAIS LEGUMINOSAS

A composi¢do quimica auxilia na escolha do alimento a ser utilizado para compor
a dieta animal. Entretanto, em sistemas de pastejo, essa composi¢do passa a ter um menor
impacto em comparacao a sistemas confinados, j4 que o animal possui capacidade de
selecdo e o valor nutricional do alimento apresenta grande variacdo ao longo do ano. Nas
pastagens tropicais, uma das principais limita¢cdes ao desempenho de ruminantes no
periodo seco do ano € o baixo valor nutricional ocasionado pelo déficit proteico das
pastagens e pela fibra de baixa digestibilidade, o que resulta em menor consumo.

Algumas propriedades adotam a utilizacdo de leguminosas como fonte proteica
suplementar com o objetivo de aumentar o desempenho animal no periodo seco do ano.
No entanto, a composicao quimica das leguminosas pode variar dependendo da espécie,
do estdgio de maturacao e das condi¢des climéticas (Baath et al., 2018).

Sanderson e Wedin (1989) avaliaram o efeito do estdgio fenoldgico sobre as
concentragdes de FDN e DIVMS em plantas de alfafa (Medicago sativa L.). O estagio
fenoldgico foi responsdvel por 97% e 98% da variagdo da concentragdo de FDN na
variacdo da DIVMS nas hastes. A digestibilidade do caule diminuiu e as concentragdes
de FDN aumentaram com a maturidade. Essas alteracdes foram responsaveis pela maior
parte da variacdo na DIVMS, ja que a composicdo das folhas mudou pouco com a
maturidade.

No Brasil existe uma grande diversidade de leguminosas. Na Tabela 2, sdo
apresentados os dados de composi¢do quimica média de algumas leguminosas e das duas
principais gramineas presentes no Brasil. Os dados foram extraidos da Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos (CQBAL 4.0). E valido ressaltar que esses sdo dados
médios e, portanto, as comparacdes devem ser feitas com cuidado.

As leguminosas apresentaram valores médios de nutrientes digestiveis totais
maiores que 59,00%. Esses valores sdo superiores aos observados para gramineas tropicas
(Tabela 2). Além disso, algumas leguminosas, como a Leucaena leucocephala,
apresentam elevadas concentragdes de nutrientes digestiveis totais, devido as elevadas
concentragdes de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e as menores concentracdes de FDN.
A concentracdo média de PB na MS média é maior nas leguminosas comparadas as

gramineas tropicais (U. brizantha e U. decumbens) (184,6 x 68,1 g/kg de MS). Os valores
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de PB estdo proximos ao descrito para leguminosas por Paciullo er al. (2014) (178,0 a
206,0 g/kg de MS). Os teores de FDN e CNF médios também sdo diferentes entre as
forrageiras. As gramineas apresentam, em média, 1,43 vez maior FDN e 61% a menos de
CNF do que as leguminosas. A lignina esta presente em maior propor¢ao em algumas
leguminosas e ocasiona pior digestibilidade in vitro da matéria seca. O feijao-guandu
(Cajanus cajan) apresentou 2,32 vezes maiores concentragdes de lignina e menor
digestibilidade comparado as outras leguminosas e gramineas avaliadas.

Os dados avaliados foram extraidos da Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos referente a dados médios nacionais. Esses devem ser avaliados na propriedade
para decisdes mais assertivas, considerando-se os estados de maturacio da pastagem e a

época do ano.

Tabela 2. Composicdes quimicas médias de leguminosas e forrageiras tropicais em

porcentagem da matéria seca

Composicao Arachis Cajanu Leucaena Stylosanthes Neonotonia Urochloa  Urochloa
quimica pintoi s cajan leucocephala  guianensis wightti brizantha decumbens

(a) CNF 20,91 5,79 31,16 25,23 17,78 14,93 12,81
(b) MS 23,63 35,46 31,98 31,60 24,32 34,09 28,95
(c) PB 18,35 19,08 21,19 12,74 21,91 6,91 6,70

(d) PDR 58,50 25,41 33,07 - 91,88 - 70,10
(e) PNDR 41,50 74,59 66,94 - 8,12 - 29,90
(f) FDN 46,58 58,48 44,85 57,75 50,06 70,57 73,10
(g) FDA 26,79 32,01 25,51 33,30 23,79 39,56 39,29
(h) LIG. 7,06 13,89 8,65 9,60 - 6,59 5,35

(i) DIVMS 68,68 48,93 47,19 53,00 - 55,30 55,93
() EE 1,93 3,53 3,87 3,19 3,65 1,96 1,81

(k) Cinzas 8,59 6,58 6,17 6,69 - 7,04 7,88

() NDT 58,55 42,03 78,88 60,35 - 54,08 55,84

(a) Carboidrato ndo fibroso, (b) matéria seca, (c) proteina bruta, (d) proteina degraddvel no rimen, (e) proteina ndo
degraddvel no rdmen, (f) fibra em detergente neutro, (g) fibra em detergente 4acido, (h) lignina, (i) digestibilidade in

vitro da matéria seca, (j) extrato etéreo, (k) cinzas, (1) nutrientes digestiveis totais, (m) cdlcio, (n) fésforo.

Fonte: Adaptado de CQBAL 4.0 (2019).

DESEMPENHO ANIMAL EM SISTEMAS CONSORCIADOS COM
LEGUMINOSAS

Um dos maiores desafios ao desempenho animal em pasto em regides tropicais é

a estacionalidade na producdo de forragem. Para abater animais jovens ou aumentar a
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producdo de leite, é necessdria a utilizacdo de estratégias nutricionais por meio da
suplementagdo ou de formas mais sustentdveis que visam a produgdo de forragens com
melhor valor nutritivo. As leguminosas podem ser utilizadas consorciadas ou como
bancos de proteina e t€ém grande potencial em maximizar desempenho por possuirem bom
valor nutritivo, boa fonte proteica soluvel, boa digestibilidade; além disso, podem
apresentar menor teor de fibra que as gramineas tropicais (Manella et al., 2002; Muir et
al., 2014; Gomes et al., 2018).

As altas concentragdes de proteina bruta (17,8 a 20,6%) constituem a principal
vantagem nutricional da utilizacdo das leguminosas em comparacdo a sistemas de
monocultura de pastagem (Paciullo et al., 2014). Além do maior teor de PB, as
leguminosas podem aumentar a capacidade de suporte das propriedades por meio do
maior aporte de N. Assim, € possivel proporcionar maior producdo de forragem com
menor teor de FDN e menor variacio nutricional ao longo do ano (Jingura et al., 2001;
Paciullo et al., 2014; de Mello et al., 2014).

Utilizar fontes proteicas alternativas pode ser vantajoso quando a fonte energética
nao ¢ limitante. Niveis adequados de proteina degraddvel no rimen e de energia serdo
utilizados para o crescimento dos microrganismos ruminais € a produg¢do de proteina
microbiana. Esses microrganismos possuem de 20 a 60% de PB e saem do rimen em
dire¢do ao omaso, ao abomaso e ao intestino delgado para digestdo e fornecimento de
aminodcidos ao animal. A proteina microbiana possui um elevado valor bioldgico (66 a
87%) comparado ao valor ideal (100), além de ser rica em lisina e treonina. O suprimento
adequando de proteina metabolizdvel formada pelas proteinas microbiana, endogena e
nao degradada no rimen possibilita bons ganhos produtivos aos animais (Owens e Zinn,
1993).

O melhor valor nutricional impacta o consumo de matéria seca e estd diretamente
relacionado a porcentagem de leguminosa nas pastagens (Aroeira et al., 2005). O maior
consumo pode ser explicado tanto pelo maior aporte proteico na dieta como pela menor
concentracdo de FDN nas leguminosas e melhor digestibilidade da fracdo fibrosa.
Respostas de ingestdo de forragem com suplementacdo ocorrem com maior frequéncia
quando o conteddo de proteina bruta for inferior a 6 a 8% (Van Soest, 1994). Vacas em
lactagdo consomem por dia, em média, até 1,2% do peso vivo de FDN; a partir desse
valor, € limitado o consumo da forragem por preenchimento ruminal fisico (Mertens

1992; Lascano e Euclides, 1996).
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Pereira et al. (2020) avaliaram de 2005 a 2014 a produtividade de bovinos de corte
no extremo sul da Bahia em pastagens consorciadas de Urochloa brizantha cv. Marandu
e Arachis pintoi (amendoim forrageiro) em comparagdo ao sistema de monocultivo de
Urochloa brizantha cv. Marandu, sob lotacao rotativa adubada com 120 kg de N/ha. O
estudo foi dividido em estagOes quentes (primavera e verdo) e estagdes frias (outono e
inverno). A taxa de lotacdo foi ajustada em cada piquete para manter a oferta de forragem
em 4% do peso corporal (PC) / dia de massa de forragem. Houve interagcao entre o tipo
de pasto e a estagdo na massa de forragem e na taxa de lotacdo. A taxa de lotacdo foi 17
e 16,4% maior (p=0,049, p=0,04) nas pastagens consorciadas na estagdo quente e
semelhante na estacao fria. O ganho de peso vivo por ha foi 28,7% maior (p<0,001) nas
pastagens mistas, € o ganho médio didrio (GMD) foi 17% maior (p <0,001) nas pastagens
com leguminosa independentemente da estacdo. O GMD apresentou relacdo linear
positiva (p<0,001; R? = 66,4%) com a propor¢io de leguminosas no pasto (Figura 5).
Esses resultados demonstram que as leguminosas manejadas corretamente podem ser
estdveis ao longo do tempo e apresentam potencial de utilizacdo para maximizar
desempenho. Entretanto, como existe grande nimero de espécies na familia Fabaceae, o
melhor desempenho depende da caracteristica da leguminosa, da forma de crescimento,
da disponibilidade de folhas e da produtividade.

Figura 5. Regressdo linear do declinio mensal na produ¢do de matéria seca em kg/ha de

Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo
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EQMR = erro quadratico médio da raiz; GMD = ganho médio didrio; CB = composi¢ao botanica.

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2020).
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As leguminosas arboreas podem ser utilizadas nos sistemas silvipastoris com
maiores beneficios ao solo, pois elas reciclam nutrientes de camadas mais profundas do
solo e disponibilizam para as gramineas. Além disso, promovem melhoria por
proporcionarem menor estresse térmico aos animais, principalmente em regides de clima
tropical. Entretanto, nesses sistemas o dimensionamento € 0 espacamento entre renques
podem influenciar a producdo do capim devido ao sombreamento e reduzir a producdo
animal por drea.

Dos Santos et al. (2020) avaliaram de 2012 a 2015 o desempenho animal em
sistemas de pleno sol e silvipastoris formados por Urochloa decumbens consorciados com
Gliricidia sepium (gliricidia) e Mimosa caesalpiniifolia (sabid). O estudo foi conduzido
na estacdo de pesquisa Itambé, localizada na regido costeira de Pernambuco/Brasil. As
leguminosas arboreas foram plantadas em fileiras duplas (15,0 x 1,0 x 0,5 m) e a
populacdo de arvores foi de 2500 drvores/ha. Foram utilizados animais mesticos Holandés
x Zebu com peso médio inicial de 165 + 16,5 kg. O ganho médio didrio ndo diferiu
(p>0,05) entre os tratamentos, entretanto o ganho por drea no sistema em pleno sol foi
23,6% maior (p<0,05) comparado aos sistemas mistos. O espacamento aumentou a
competi¢ao entre componentes arboreos e herbaceos, reduzindo a produciao de massa de
forragem (34,5%) e a produgdo animal por érea.

PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DE CULTIVARES DE
LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS TROPICAIS

As Tabelas 3.1 e 3.2 sumarizam os principais pontos positivos e negativos de
algumas leguminosas, assim como caracteristicas vegetativas, exigéncia em fertilidade
do solo, dificuldades de manejo e produgdo de sementes necessdrias para a manutencao
da forrageira na pastagem com o passar dos anos. Os dados tabelados foram adaptados de

Barcellos et al. (2008).
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Tabela 3.1. Caracteristicas adaptativas, pontos fortes e fracos de leguminosas tropicas

em pastoreio

Espécie Cultivar Aspectos positivos Aspectos negativos
Boa ualidade da  forragem; . ~
. au & Baixa retencdo de folhas na
persisténcia; tolerante ao .
. . seca; baixa oferta e elevado
Amarillo encharcamento; boa capacidade de .
R . o preco de sementes e baixa
consorciacdo. Também utilizado . . .
produtividade em vérios locais.
Arachis pintoi como planta de cobertura.
Boa qualidade da forragem; . .
oAl Belmonte idem cv. Amarillo
persistencia; tolerante ao . ~
. Baixa retencdo de folhas na
Belmonte encharcamento; boa capacidade de secd € Dropagacio apends por
consorciacdo. Também utilizado propagag P p
mudas.
como planta de cobertura.
Oferta de sementes no mercado; boa Qualidade da forragem; baixa
Calovoconium capacidade de ressemeadura natural; retencdo de folhas na época
e £1 ogi des Comum facilidade de estabelecimento. Pode seca; baixa
ser utilizado como planta de aceitabilidade/palatabilidade
cobertura. no periodo chuvoso.
Crescimento rdpido; uso multiplo; Baixa retencdo de folhas na
Cajanus cajans | Super N oferta de sementes no mercado; época seca. Ciclo de vida
facilidade de estabelecimento. bienal.
Qualidade da forragem; alta
palatabilidade; = capacidade = de Baixa tolerancia a solos dcidos,
consorciacdo; alta produtividade na afetando a retencdo de folhas
Leucaena . estacdo chuvosa e, em locais de alta na seca. Nao pode ser o tnico
Cunningham . ~ . N
leucocephala fertilidade natural, boa produg¢do na volumoso na dieta, devido a
seca; oferta de sementes no mercado. presenca de mimosina (fator
Alta sobrevivéncia depois de antinutricional).
estabelecido.
Capacidade de consorciacdio com
. ramineas agressivas; alta qualidade . -
Pueraria & g qualt Baixa reten¢do de folhas na
. Comum da forragem, adaptada a A4reas
phaseoloides L. seca.
umidas; pouco atacado por pragas e
doencas; boa ressemeadura natural.
Adaptagdo a solos 4cidos e de baixa or . .
iprag - Dificil manejo do pastejo; alto
fertilidade; alta retencdo de folhas na
< P custo das sementes; pequena
Stylosanthes S época seca; resisténcia a antracnose;
. . Mineirao . . . .. ressemeadura natural;
guianensis florescimento tardio. Muito utilizado . .
. P estabelecimento/crescimento
como banco de protefna no periodo . ..
inicial lento.
seco.
Adaptado a solos arenosos; bom
Stylosanthes produtor de sementes com boa Baixa retengdo de folhas na
macrocenhala Pioneiro ressemeadura natural; capacidade de seca; atualmente sem oferta de
P consorciacdo com U. decumbens e sementes no mercado.
Andropogon gayanus.
Adaptacdo a solos  arenosos;
ersisténcia sob pastejo;
Stylosanhtes spp. P . ’ . ~
(;y capitata +p g Campo ressemeadura natural; baixo preco Baixa retencio de folhas na
m&croi ephala) " | Grande das  sementes; tolerdncia a seca.
P antracnose alta ou média,
dependendo do local de cultivo.
Nao validado em vdrias regides
. L. . do Cerrado; possibilidade de
Alto valor alimenticio; capacidade . p .
. Clarence, . . . ser invasor em areas de
Neonotonia de consorciacdo com gramineas mais . ~ L.
L Cooper, . integragdo  pecudria-lavoura;
wightti . agressivas;  boa  ressemeadura .
Tinaroo natural baixa oferta de sementes no

mercado; baixa retencdo de
folhas na seca.
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Tabela 3.2. Caracteristicas adaptativas, pontos fortes e fracos de leguminosas tropicas

em pastoreio

Exigéncia .
L. . }f".”e ¢ fertilidade do Dlﬁculc.iade 1o Produgdo de
Espécie Cultivar habito de manejo (em
. solo (calagem e P sementes
crescimento > consdrcio)
adubacdo)
Herbaceo,
Amarillo prostrado, Meédia Baixa Média
C estolonifero.
Arachis pintoi P
Herbaceo, Nula ou
Belmonte prostrado, Média Baixa .
. desprezivel
estolonifero.
Calop ogonzum Comum Herb/aceo, Baixa Média Alta
mucunoides voluvel.
Cajanus cajans Super N Sub;zl:(l)lsto, Baixa Média Alta
Leucaena Cunningham Arbustivo, Alta Alta Alta
leucocephala ereto.
Pueraria . Comum Herb/aceo, Média-alta Média Alta
phaseoloides volivel.
Stylosanthes Herbiceo
ty. . Mineirdo subarbustivo Baixa Alta Baixa
guianensis
,ereto.
Stylosanthes Pioneiro Herbiceo, Baixa Média Alta
macrocephala ereto.
Stylosanhtes spp. .
(S. capitata + S. Campo Herbiceo, Baixa Média Alta
Grande ereto.
macrocephala)
. Clarence, .
Nz?ono.tonza Cooper, Herb/aceo, Alta Média Média
wightti . voluvel.
Tinaroo
Adaptado de Barcellos et al. (2008).
CONSIDERACOES FINAIS

As leguminosas apresentam grande potencial de utilizacdo para fixacdo de

nitrogénio no solo, aumento de fertilidade e de produtividade das gramineas. O principal

desafio do consorcio estd associado a baixa persisténcia das leguminosas nas pastagens.

Considerando-se os beneficios gerados pela integracdo leguminosas/gramineas ao

sistema produtivo, deve-se avaliar a possibilidade da sua implementacdo nas propriedades

como forma de fixacdo bioldgica de nitrogénio e de reducdo da utilizacdo de adubos

industrializados.
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