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APRESENTACAO

7

A publicagdo dos Anais do Simpdsio sobre Manejo da Pastagem é uma tra-
dicdo mantida ao longo de suas edigdes. Lancados pela drea editorial da Fundagido de
Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (Fealq), esses registros se consolidaram como re-
feréncia para pesquisadores, técnicos, estudantes e produtores, e muitos deles con-
tinuam sendo consultados até hoje. Com o objetivo de manter o registro histérico e
técnico do evento, esta 32* edi¢do redne os resumos das palestras apresentadas, ofere-
cendo ao leitor uma visao objetiva dos principais temas abordados por cada palestrante.

O tema desta edi¢do foi “Intensificagdo sustentdvel da pecudria: O papel das pas-
tagens consorciadas e multiespecificas”. A escolha do tema reflete um dos grandes de-
safios da pecudria brasileira: produzir mais e melhor, utilizando os recursos de
forma eficiente e reduzindo os impactos ambientais da atividade pecudria. Nesse con-
texto, as pastagens consorciadas e multiespecificas ganham destaque como estratégia
capaz de aliar produtividade e sustentabilidade. A inclusdo de leguminosas e a diver-
sificagdo de espécies forrageiras contribuem para a fixagdo bioldgica de nitrogénio, re-
duzindo a dependéncia de fertilizantes nitrogenados, além de favorecer a qualidade da
forragem, a saude do solo e a resiliéncia do sistema. Esses aspectos se relacionam di-
retamente a questdes centrais da atualidade, como a emissdo de gases de efeito estufa,
a mitigacdo do aquecimento global e a busca por sistemas de producio equilibrados.

Para abordar o tema com a amplitude que ele exige, a 322 edi¢do do Simpdsio
sobre Manejo da Pastagem contou com especialistas das regides Norte, Sul, Centro-Oeste
e Sudeste do Brasil. Essa diversidade permitiu compartilhar experiéncias, resultados de
pesquisa e realidades produtivas distintas, evidenciando os desafios e as oportunidades
de adogdo dessas tecnologias nos diferentes biomas e sistemas de produgdo do pais.

O evento foi marcado por discussdes ricas e proveitosas, constituindo um momento
de grande aprendizado e troca de conhecimentos entre palestrantes e participantes. Espe-
ramos que os resumos aqui reunidos levem esse contetido a um publico ainda mais amplo

e contribuam para a construgido de uma pecudria cada vez mais produtiva e sustentavel.
Uma 6tima leitura!

Os Editores
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40 ANOS DEPOIS: A HISTORIA DO
CONSORCIO ENTRE GRAMINEAS
E LEGUMINOSAS NA AMAZONIA
OCIDENTAL

Judson Ferreira Valentim'3, Carlos Mauricio Soares de Andrade’,
Giselle Mariano Lessa de Assis2, Maykel Franklin de Lima Sales'

'Embrapa Acre, Rio Branco, AC
“Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS

*Associado ao INCT Superar a Triplice Monotonia do Sistema Agroalimentar

RESUMO

A ocupagio agropecuaria da Amazonia Ocidental, intensificada a partir da década de
1970, ocorreu em um ambiente marcado por elevada pluviosidade, forte atividade bioldgica
e solos com limitacdes fisicas importantes para o uso agropecudrio intensivo (Valentim;
Andrade, 2009). Embora a introdugdo de gramineas tropicais tenha permitido a rapida
expansdo da pecudria bovina, a perda gradual de vigor das pastagens, a infestagdo por plantas
daninhas e a redu¢io da capacidade de suporte logo se tornaram desafios centrais para a
sustentabilidade da atividade (Andrade; Macedo; Sales, 2024; Andrade et al., 2026).

A histéria das pastagens consorciadas na Amazonia Ocidental pode ser compreendida
como a busca por sistemas pastoris mais produtivos, estaveis e duradouros, capazes de reduzir
a vulnerabilidade a degrada¢do por meio do uso de leguminosas, da diversificacdo forrageira
e de processos bioldgicos associados & manutengio da fertilidade do solo. Ao longo de quatro
décadas, a pesquisa conduzida no Acre mostrou que as leguminosas forrageiras poderiam exer-
cer papel estratégico na melhoria da qualidade da dieta, no suprimento bioldgico de nitrogénio

e na ampliacdo da longevidade das pastagens (Andrade et al., 2023; Valentim; Andrade, 2004).
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Essa trajetoria teve inicio em 1976, com o Programa de Recuperac¢éo, Melhoramento e
Manejo de Pastagens da Amazodnia Legal (Propasto), coordenado pela Embrapa em parceria
com produtores rurais, instituicbes de desenvolvimento regional e agentes financeiros
(Valentim, 1982). A condugido de estudos em propriedades rurais foi decisiva para que os
problemas observados nas fazendas orientassem a agenda de pesquisa. Nas décadas seguintes,
dezenas de gramineas e leguminosas foram avaliadas em condicdes reais de produgio,
formando a base técnica para o manejo de pastagens adaptadas a Amazonia Ocidental.

Entre as leguminosas estudadas, a puerdria (Pueraria phaseoloides) destacou-se como
a primeira espécie amplamente adotada pelos produtores. Muito utilizada no Acre nas déca-
das de 1980 e 1990, apds trabalhos de pesquisa e difusdo da Embrapa Acre, essa leguminosa
tornou-se naturalizada no estado (Valentim, 1982; Valentim; Andrade, 2005). Sua adog¢io
demonstrou, em escala comercial, que a fixagdo biolégica de nitrogénio poderia contribuir
para manter a produtividade das pastagens por periodos mais longos, reduzindo a velocida-
de de degradagdo observada em sistemas baseados exclusivamente em gramineas (Valentim;
Andrade, 2019).

A partir da década de 1990, a pecudria na Amazdnia enfrentou um de seus maiores de-
safios com a Sindrome da Morte do Braquiardo (SMB), que continua causando a degradacao
de milhdes de hectares de pastagens (Andrade; Valentim, 2007; Valentim et al., 2000). Esse
episddio evidenciou os riscos da dependéncia excessiva de uma unica espécie forrageira e
acelerou os esforcos de pesquisa voltados a diversificagdo das pastagens. A resposta envolveu
a avaliagdo e recomendacio de novas gramineas e leguminosas mais adaptadas as condigoes
de solo e clima da regido, especialmente em dreas sujeitas ao encharcamento do solo.

Esse processo resultou em uma profunda transformagio da base forrageira utilizada
pelos produtores. Em diagndstico recente no Acre, com 246 pecuaristas de cria, foi identifica-
do o uso de vinte cultivares diferentes de gramineas forrageiras nas propriedades avaliadas, e
73% das fazendas utilizavam trés ou mais capins em suas pastagens (Andrade; Macedo; Sales,
2024). Esses dados indicam que a diversificacio deixou de ser apenas uma recomendag¢io
técnica e passou a fazer parte da forma como muitos produtores acreanos organizam seus sis-
temas pastoris. Essa diversificacdo ocorreu nio apenas ao nivel de propriedade, mas também
na composi¢do botanica dos piquetes (pastos biodiversos). Estudo recente com 85 pastagens
em 15 fazendas, localizadas em Rio Branco e Senador Guiomard, identificou o monocultivo
de gramineas em apenas 21% dos piquetes. Os demais eram compostos por misturas com 2 a
6 cultivares de capins (dados inéditos).

Nesse ambiente de busca por pastagens mais estaveis, 0 amendoim forrageiro (Arachis
pintoi) ganhou destaque. A espécie retine caracteristicas especialmente importantes para as

condi¢coes da Amazdnia Ocidental, como elevada persisténcia sob pastejo, boa compatibilidade
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com diferentes gramineas, excelente valor nutritivo e capacidade de fixagdo bioldgica de
nitrogénio. A cultivar Belomonte, langada pela Ceplac em 1999 e recomendada para o Acre em
2001 (Valentim; Carneiro; Sales, 2001), foi amplamente utilizada na recuperacio e reforma de
areas afetadas pela SMB no Estado (Andrade et al., 2023).

O interesse crescente pelo amendoim forrageiro estimulou a criagdo, em 2005, do Pro-
grama de Melhoramento Genético do Amendoim Forrageiro, voltado ao desenvolvimento de
cultivares adaptadas a diferentes biomas, com maior produgéo de forragem e sementes, com-
patibilidade com gramineas e tolerincia a estresses ambientais (Andrade et al, 2023; Assis;
Dubeux Junior, 2021). Esse esfor¢o resultou no lancamento de cultivares como BRS Mandobi,
propagada por sementes, e BRS Oquira, ampliando as possibilidades de uso da espécie em
sistemas intensificados de produgdo animal (Assis et al., 2025; Andrade et al., 2023; Assis;
Valentim; Andrade, 2013). Em 2025, a area de pastagens de gramineas consorciadas com le-
guminosas foi estimada em 91,59 mil hectares no Acre gerando beneficios econdmicos anuais
de R$ 169,94 milhées aos produtores, como consequéncia da reducio de custos de produgio
e de ganhos de produtividade animal e do aumento da capacidade de suporte das pastagens
(Embrapa, 2026).

Com o avango das pesquisas, tornou-se evidente que o desafio nio era encontrar uma
espécie forrageira isoladamente superior, mas construir sistemas capazes de manter produti-
vidade e funcionalidade por longos periodos. Essa visao foi consolidada no Sistema Guaxupé,
desenvolvido ao longo de 25 anos de pesquisa participativa em fazendas comerciais do Acre.
O sistema retine quatro principios centrais: diversificagdo inteligente de forrageiras, autossu-
ficiéncia em nitrogénio com leguminosas, tolerancia zero com plantas daninhas e manejo do
pastejo para manter o gado bem alimentado ao longo do ano (Andrade et al., 2023).

Os resultados obtidos em fazendas-referéncia mostram que pastagens biodiversas, ri-
cas em leguminosas, podem permanecer produtivas por mais de duas décadas, com baixo uso
de insumos e menor necessidade de reformas frequentes (Andrade et al., 2022, 2023). Estudos
econdmicos recentes também indicam que a adogdo de pastagens de gramineas consorciadas
com amendoim forrageiro pode melhorar indices zootécnicos, reduzir custos de produgio
(Donato et al., 2025) e contribuir para menor intensidade de emissdes de gases de efeito estufa
(Homem et al., 2024).

Mais recentemente, os beneficios das pastagens consorciadas passaram a ser discutidos
também no contexto das mudangas climéticas, dos servigos ecossistémicos e da diversificagdo e
resiliéncia proporcionados por sistemas de produgao de pecudria bovina em pastagens biodiversas
e multifuncionais (Abramovay; Favareto, 2025; Valentim, 2025). Estudos com amendoim
forrageiro indicam potencial para aumentar a produtividade animal, reduzir a necessidade

de fertilizantes nitrogenados e diminuir a intensidade de emissdes por unidade de produto
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(Homem et al., 2024). Assim, tecnologias desenvolvidas inicialmente para enfrentar
problemas locais de degradacdo e baixa persisténcia das pastagens passaram a dialogar com
desafios globais da pecuaria tropical.

Quarenta anos depois, a experiéncia acreana demonstra que a degradagdo das pasta-
gens tropicais ndo ¢ um destino inevitavel, mas um desafio que pode ser superado por meio
da inovagio, da diversificagdo bioldgica e do manejo adequado. A trajetéria das pastagens
consorciadas entre gramineas e leguminosas evidencia a transigdo de uma visdo baseada na
substitui¢do periddica do pasto para uma abordagem centrada na construcdo de agroecossis-
temas mais resilientes, produtivos e multifuncionais.

Ao longo desse processo, tornou-se igualmente evidente que a inovagdo nao depende
apenas do desenvolvimento de novas cultivares ou de avangos cientificos, mas também da
forma como o conhecimento é produzido e compartilhado. A pesquisa participativa, con-
duzida em estreita parceria com produtores rurais, transformou as fazendas em laboratdrios
vivos de inovagdo, nos quais tecnologias foram testadas, adaptadas e aperfeicoadas em condi-
¢des reais de producdo. Ao envolver os pecuaristas como coautores do processo de inova¢io
- e ndo apenas como usudrios das tecnologias -, criou-se um ambiente favoravel a validagdo,
ao aperfeicoamento e a rapida disseminacio das solu¢des desenvolvidas.

O conhecimento acumulado ao longo dessas quatro décadas demonstra que a
biodiversidade das pastagens, associada a construgéo colaborativa do conhecimento, constitui
uma estratégia robusta para promover a intensificacdo sustentdvel da pecudria tropical,
conciliando maior produtividade, menor dependéncia de fertilizantes nitrogenados, redugao
das emissdes de gases de efeito estufa e maior resiliéncia frente as mudangcas climaticas.

Mais do que registrar uma trajetoria de sucesso regional, essa experiéncia oferece
referéncias para o desenvolvimento de sistemas pastoris tropicais capazes de responder
simultaneamente aos desafios da seguranca alimentar, da competitividade da pecuaria e da

conservagdo dos recursos naturais nas préoximas décadas.
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RESUMO

A adubagio nitrogenada é uma das principais ferramentas para atender a crescente
demanda por forragem, mas seu uso intensivo é, de forma recorrente, associado a perda de
biodiversidade em pastagens manejadas, configurando um dilema central para a sustenta-
bilidade dos sistemas pastoris. As pastagens multiespecificas vém ganhando aten¢do como
alternativa as monoculturas de alta produgédo por entregarem maior resiliéncia a secas, maior
estabilidade de produgdo, menor emissao de 6xido nitroso, melhor supressao de plantas dani-
nhas (Liischer et al., 2014) e, manter, no minimo, a mesma capacidade de gerar desempenho
animal que monocultivos (Komainda et., 2025). Manter a diversidade sob adubagio inten-
siva, contudo, permanece um desafio: o enriquecimento por nitrogénio tende, de maneira
consistente, a simplificar essas comunidades.

Por que o nitrogénio derruba a diversidade? A explicagdo mais estabelecida atribui a
perda & competi¢do por luz assimétrica: sob mais nitrogénio, espécies altas e de crescimento
rapido fecham o dossel e sombreiam as demais, excluindo as de menor estatura (Hautier et al.,
2009). Evidéncias recentes mostram, porém, que o efeito do nitrogénio vai além da biomassa
e da luz. O efeito deletério direto do nitrogénio supera tanto a competi¢do via biomassa
quanto a reducio da dimensionalidade de nicho como principal impulsionador da perda de

espécies (Band et al., 2022) e que, sob doses elevadas, 0 mecanismo dominante pode transitar
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da competicdo por luz para a toxidez de cations no solo (Namuhan et al., 2024). Um ponto
crucial é que essa perda ndo ¢ instantanea nem irreversivel: segue trajetorias dose-dependentes
ao longo do tempo (Clark & Tilman, 2008; Midolo et al., 2019) e pode ser parcialmente revertida
quando o aporte de nitrogénio ¢é reduzido (Storkey et al., 2015). Disso decorre a existéncia de
janelas de intervencéo, antes que a dominéncia competitiva se consolide.

A segunda parte da palestra dedica-se a busca de solug¢des, apresentadas ao longo de
um gradiente e comparadas de forma honesta quanto a produtividade, diversidade/persis-
téncia, impacto ambiental e risco/praticidade. A auséncia de nitrogénio sintético, apoiada na
fixagdo bioldgica por leguminosas, pode conservar a diversidade e reduzir impactos ambien-
tais, mas pode nédo ser uma solugio para todas as combinag¢des possiveis entre gramineas e
leguminosas, uma vez que o equilibrio entre elas depende, entre outras coisas das diferencas
entre elas no eixo de aquisi¢do/conservagio de recursos podendo, também, apresentarem um
teto de producdo mais baixo. Doses baixas de nitrogénio reduzem substancialmente o dano
a diversidade, mas ndo eliminam a erosdo gradual ao longo do tempo. Como terceira via,
apresentamos o PRISMA (Sbrissia et al., 2026), um arcabouc¢o de manejo dinamico baseado
na rotagdo espago-temporal das doses de nitrogénio entre piquetes, que alterna fases de alto
nitrogénio (produtividade) com fases de baixo nitrogénio (recuperagédo e ruptura das hierar-
quias competitivas), buscando explorar as janelas de interven¢do sem abrir mio da produti-
vidade em escala de fazenda.

Cabe uma ressalva explicita: o PRISMA ndo é apresentado como solu¢io acabada, e sim
como mais uma ideia com potencial, mas também com diversos pontos em aberto (por exem-
plo, se as transi¢des de composi¢ao forem do tipo limiar/estado-e-transigio, as fases de baixo
nitrogénio podem ser insuficientes). Em todas as alternativas, o manejo do pastejo cumpre pa-
pel central, pois a desfolha é o principal controle da luz no dossel e, portanto, modula a propria
competi¢do que o nitrogénio intensifica. Mais do que oferecer receitas, a palestra convida a
audiéncia a pensar caminhos para conciliar produtividade e diversidade, reconhecendo que se

trata de um problema real cujas solu¢des ainda estio em busca de maturagao.
DESTAQUES

« O nitrogénio favorece a dominancia competitiva e reduz a diversidade, mas de forma
dose-dependente, gradual e parcialmente reversivel.

o Os mecanismos variam com a dose: da competi¢do por luz assimétrica a toxidez de
cations no solo.

o As solu¢bes possiveis formam um gradiente: auséncia de N (leguminosas/fixagao

bioldgica), baixo N e rotagdo espago-temporal de N (PRISMA).
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« O manejo do pastejo (desfolha) é a alavanca que modula a competigdo por luz inten-

sificada pelo N.
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RESUMO

As extensas dreas de pastagens estabelecidas em monocultivo no Brasil sdo represen-
tadas principalmente por espécies dos géneros Brachiaria sp. e Panicum sp. e encontram-
-se estabelecidos em aproximadamente 85% das pastagens cultivadas (Macedo e Zimmer,
2007). Apesar da relevancia desses materiais forrageiros, e os impactos das novas tecnolo-
gias geradas para o aperfeicoamento desses sistemas de produgio, a dire¢do que os estudos
tomaram ao longo dos anos gerou um arsenal de oportunidades para um sistema que até
entdo foi pouco explorado em regides de clima tropical: o cultivo de pastos formados por
mistura de gramineas.

Varios trabalhos com gramineas de clima temperado tém mostrado que ambientes
com associagOes de forrageiras apresentam capacidade de produzir mais massa de forragem
e com major estabilidade em relagao as mesmas espécies cultivadas puras (Cardinale et al.,
2007). O motivo pelo qual esta relagio positiva entre nimero de espécies presentes na area
e produtividade do sistema néo esta claro. Existem indicios de que isto ocorra por meio da
complementariedade entre as espécies na utilizacdo de recursos e ajustes nas populacdes de

cada espécie componentes do relvado de acordo com as condi¢des impostas as pastagens.
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AUMENTA A PRODUTIVIDADE E A ESTABILIDADE
EM AMBIENTES TROPICAIS

Apesar da literatura cientifica demonstrar reais potencialidades para uso de pastos
biodiversos em ambiente de clima temperado, a utilizagdo desses sistemas em regides tropi-
cais ainda necessita de informacdes relevantes quanto a incorporagdo desses sistemas. Com-
patibilidade entre materiais forrageiros, critérios de escolha das espécies que irdo integrar as
misturas, exigéncias nutricionais das plantas, manejo de formagao e manejo do pastejo sdo
apenas alguns pontos que necessitam ser investigados para que estes novos modelos de pasta-
gens biodiversas sejam implantados e utilizados nos trépicos.

Neste contexto, esta apresentacido tem por objetivo abordar as possiveis vantagens de
ambientes biodiversos, os mecanismos evolvidos na produgio e estacionalidade de consor-
cios e o desenvolvimento de conceitos de pastagens consorciadas como produtos comerciais

para os mais diversos sistemas de produc¢io animal em ambientes tropicais.
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RESUMO

A inclusdo de leguminosas é uma das estratégias-chave para a intensificagdo dos
sistemas pastoris, especialmente por promover o aporte de nitrogénio ao sistema e reduzir
a dependéncia de fertilizantes nitrogenados, além de melhorar o valor nutritivo da forragem
e a qualidade do solo e contribuir para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa.
Estima-se que o aporte de nitrogénio possa alcangar 75 a 150 kg N ha! ano™ (Lourenco et
al., 1998; Homem et al., 2021). Entretanto, a utilizagdo dessas espécies em pastagens tropicais
depende da disponibilidade de materiais genéticos adaptados as condigdes edafoclimaticas e
compativeis com os sistemas de produgio.

Nesse contexto, o Instituto de Zootecnia mantém, desde 1970, um Banco Ativo de
Germoplasma com 1.871 acessos de plantas forrageiras, dos quais aproximadamente 80% sao
constituidos por leguminosas. Entre os trabalhos realizados com esses materiais, Veasey et al.
(1999) avaliaram 96 acessos de leguminosas tropicais pertencentes aos géneros Calopogonium,
Centrosema, Desmodium, Galactia, Macrotyloma, Macroptilium, Neonotonia e Stylosanthes,
considerando caracteristicas relacionadas a produ¢io de sementes, ao desenvolvimento
vegetativo e a tolerdncia a pragas e doengas. A partir desse estudo, 25 acessos foram

selecionados para outras avaliagdes.
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Entre as leguminosas estudadas, destacam-se Neonotonia wightii (soja-perene),
Macrotyloma axillare (macrotiloma) e Calopogonium mucunoides (calopogbnio), que
rednem caracteristicas favoraveis ao consoércio com gramineas, como propaga¢do por
sementes e crescimento prostrado, associado & presenca de caules voluveis capazes de se
desenvolver sobre a vegetagdo adjacente. Em consdrcio com Megathyrsus maximus cv.
Aruana (capim Aruana), essas espécies apresentaram adaptacio as condigdes tropicais e
capacidade de desenvolvimento sob pastejo (Gerdes et al., 2020).

Em relagdo ao solo, essas leguminosas apresentam diferentes exigéncias quanto a
fertilidade e podem influenciar processos relacionados ao seu funcionamento. Macroti-
loma e calopogénio tem exigéncia média, enquanto a soja-perene apresenta maior exi-
géncia. Pastos de capim Aruana com leguminosas apresentaram menor fluxo de CO, do
solo e maior atividade enzimatica em compara¢ido ao monocultivo de capim, indicando
efeitos positivos do consorcio sobre a qualidade do solo (Premazzi et al., dados ndo pu-
blicados).

Outro aspecto importante é a participacdo dessas leguminosas na massa de forra-
gem, que varia conforme as condi¢des ambientais e 0 manejo do pasto e pode alcangar
proporgdes relevantes para o sistema. No primeiro periodo de crescimento de pastos
consorciados com M. maximus e leguminosas, foram observados valores de 19,7%, 34,3%
e 8,4% na massa de forragem para macrotiloma, calopogdnio e soja-perene, respectiva-
mente (Silveira et al., 2026). As trés espécies apresentam elevado valor nutritivo, princi-
palmente em razio dos maiores teores de proteina e menores teores de fibra em relagio
as gramineas (Souza, 2026).

Os beneficios das leguminosas também se refletem no desempenho animal. Em
pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu, a presenca de Macrotiloma na dieta, corres-
pondente a 14% da ingestdo de matéria seca, aumentou o ganho médio diario de 0,36
para 0,64 kg animal™ dia™ (78%) e reduziu a relagdo CH4/GMD de 1,09 para 0,37 kg CH,
kg de ganho™ (Oliveira, 2023). Em avaliagdes de 3 a 4 anos sob pastejo, o consércio de
calopogdnio com Brachiaria spp. e a soja-perene como pastagem exclusiva proporciona-
ram maior ganho de peso animal que os respectivos tratamentos de graminea exclusiva
(Euclides et al., 1998; Lourengo et al., 1998).

Nesse cenario, Macrotyloma axillare, Neonotonia wightii e Calopogonium mucu-
noides apresentam caracteristicas agronémicas e resultados de pesquisa que sustentam
seu potencial para o consdrcio com gramineas e para a intensificacdo sustentavel da pe-
cudria. Novos cultivares dessas espécies estdo sendo desenvolvidos em parceria publi-
co-privada, com perspectiva de langamento comercial, ampliando as possibilidades de

utiliza¢do de leguminosas tropicais em sistemas de produg¢éo animal.
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RESUMO

O sucesso de pastagens consorciadas com gramineas e leguminosas depende, em grande
medida, dos cuidados adotados durante a implantagdo e o estabelecimento da leguminosa.
Levantamentos com pesquisadores e produtores rurais indicam que dificuldades de estabeleci-
mento estdo entre os principais fatores que limitam o estudo e a adogdo de leguminosas forra-
geiras. Entre produtores, o custo do material propagativo também ¢é relevante. Em levantamento
realizado em Minas Gerais, os produtores indicaram preferéncia por investimentos em sementes
de leguminosas préximas aos destinados as sementes de gramineas forrageiras (Araujo, 2025).
Algumas leguminosas disponiveis comercialmente apresentam custo de sementes por hectare
proximo ao das gramineas. Entretanto, muitas delas possuem ciclo anual ou bianual, podendo
demandar reposicao em intervalos curtos. Por outro lado, espécies perenes, como o amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), apresentam maior potencial de permanéncia na pastagem, mas o

investimento inicial em sementes é substancialmente superior.
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A maioria das leguminosas forrageiras é propagada por sementes, enquanto algumas
espécies também permitem propagacio vegetativa. No amendoim forrageiro, por exemplo,
podem ser utilizados ramos ou mudas enraizadas. O sucesso desse tipo de implantagido de-
pende das condi¢des ambientais no momento do plantio, sendo favorecido por periodos com
boa disponibilidade hidrica, dias nublados e ocorréncia de chuvas. Uma limitagdo ¢ o baixo
rendimento operacional, pois a implantacdo geralmente é realizada de forma manual ou se-
mimecanizada, demandando mais tempo e mio de obra quando comparada a implantacio
por sementes. Como vantagem, o material vegetativo pode ser produzido na préopria proprie-
dade em drea matrizeira.

Quando o estabelecimento é realizado por sementes, a operagdo apresenta maior ren-
dimento operacional, podendo ser utilizadas semeadoras ou equipamentos de distribuigdo a
lango. O tamanho das sementes varia consideravelmente entre as espécies. Dependendo da
espécie, o peso de mil sementes pode variar de 2 a 200g, influenciando diretamente o equi-
pamento utilizado. De maneira geral, sementes menores sdo frequentemente distribuidas a
lango, enquanto sementes maiores podem ser semeadas em linhas. Na semeadura em linhas,
o espagamento deve considerar a espécie, o equipamento disponivel e, principalmente, a po-
pulagdo de plantas recomendada por unidade de drea. Uma alternativa, especialmente para
leguminosas de crescimento horizontal, é o plantio em faixas (Andrade et al., 2023; Valentim
et al., 2017). Nesse sistema, a leguminosa é implantada em faixas espagadas de 3 a 4 m que ao
longo do tempo avanga para o restante da drea (Andrade et al., 2021). A estratégia pode ser
empregada com sementes ou material vegetativo e permite reduzir a quantidade inicial de se-
mentes ou mudas utilizadas por drea. As faixas podem ser estabelecidas por meio de preparo
localizado do solo ou aplicagao de herbicidas para supressao da vegetagdo existente.

Ap6s o plantio ou a semeadura, alguns cuidados sdo fundamentais. Entre eles, desta-
ca-se o controle de formigas-cortadeiras, que podem atacar preferencialmente as leguminosas
e comprometer rapidamente a populagdo de plantas. Outro ponto importante é o controle
de plantas daninhas. Nesse caso, é necessario utilizar estratégias que permitam controlar as
espécies indesejaveis sem causar danos a leguminosa, sendo ainda necessarios avan¢os na
identificacdo de herbicidas que possam ser utilizados com seguranca para diferentes espé-
cies e associagdes entre gramineas e leguminosas. O manejo da pastagem apds a implantagao
também deve ser considerado como parte do processo de estabelecimento. A realizacido de
pastejo ou corte pode apresentar efeitos distintos de acordo com a espécie de leguminosa. No
amendoim forrageiro, por exemplo, maior competi¢do por luz induz crescimento mais ver-
tical e pode reduzir sua populagdo na area (Spasiani et al., 2023), dificultando a colonizagdo
horizontal da pastagem. Dessa forma, o manejo da graminea associada deve ser conduzido de

maneira a favorecer o desenvolvimento da leguminosa durante essa fase.
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Portanto, o estabelecimento de leguminosas em pastagens de gramineas deve ser en-
tendido como um processo que envolve trés componentes interdependentes: a disponibilida-
de e o custo de sementes ou mudas; a escolha da estratégia de implantagiao de acordo com a
espécie e o material propagativo disponivel; e o manejo da drea apds a implantagdo. A integra-
¢do desses componentes aumenta a possibilidade de estabelecimento efetivo da leguminosa e,

consequentemente, de formacdo de pastagens consorciadas produtivas e persistentes.
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RESUMO

A utilizagdo de leguminosas em pastagens tropicais constitui uma estratégia para au-
mentar a entrada de nitrogénio no sistema por meio da fixa¢éo bioldgica de N,, melhorar o
valor nutritivo da forragem e reduzir a dependéncia de fertilizantes nitrogenados. Entretanto,
aviabilidade de pastagens consorciadas depende ndo apenas da capacidade da leguminosa em
fixar nitrogénio, mas principalmente de sua persisténcia sob pastejo e de sua compatibilidade
com a graminea associada. Nesse contexto, a forma de crescimento e os mecanismos de reno-
vacdo da populagdo vegetal sio fundamentais para compreender a resposta das leguminosas
ao manejo da desfolha. Leguminosas com crescimento estolonifero apresentam vantagens sob
pastejo porque possuem pontos de crescimento proximos a superficie do solo e capacidade
de propagacéo clonal, permitindo que novos estoldes sobrevivam e ocupem espagos mesmo

apos a remogdo ou morte de partes da planta (Black et al. 2009).
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Entre as leguminosas tropicais avaliadas, diferengas no habito de crescimento resultam
em respostas distintas ao pastejo. Espécies sem propagacao clonal, como Stylosanthes guianensis
e Calopogonium mucunoides, dependem em maior grau da sobrevivéncia da planta individual
ou do recrutamento por sementes. Em pastagens de capim-Xaraés com estilosantes, mesmo
apds o desaparecimento da leguminosa, foram observados efeitos residuais positivos relaciona-
dos a sua participacéo histérica no dossel. Dois anos apds o desaparecimento do estilosantes,
maiores propor¢des prévias da leguminosa estiveram associadas a maior acimulo de forragem e
maior capacidade de suporte da graminea, demonstrando que uma leguminosa pode deixar im-
portante legado de nitrogénio mesmo quando sua popula¢do nao persiste (Boddey et al., 2020).
O calopogénio apresenta habito de crescimento voluvel e tende a posicionar-se nos estratos
superiores do dossel, expondo seus pontos de crescimento a desfolha e ao pisoteio. Da mesma
forma que estilosantes, sua persisténcia em sistemas de pastejo é limitada, embora estratégias de
manejo que interrompem a rebrotagio em aproximadamente 95% de interceptagdo luminosa
favorecam melhor equilibrio entre graminea e leguminosa (Boddey et al., 2020).

Em contraste, leguminosas estoloniferas, como o amendoim forrageiro (Arachis pin-
toi) e Desmodium heterocarpon subsp. ovalifolium, apresentam mecanismos de propagagdo
clonal que aumentam sua compatibilidade com gramineas perenes (Boodey et al., 2020). A
participagdo na composicao botinica dessas espécies, entretanto, continua fortemente con-
dicionada a competi¢do por luz. Em pastagens de capim-marandu consorciadas com amen-
doim forrageiro, a altura do dossel determina a quantidade de radiacdo que alcanca os es-
tratos inferiores e, consequentemente, a arquitetura e a expansao da leguminosa. Durante o
estabelecimento do consorcio, dosséis mantidos a 30 ou 40 cm aumentaram o sombreamento
reduziram a densidade de estoles. Por outro lado, o manejo a 10 cm favoreceu excessivamen-
te o amendoim forrageiro, enquanto 20 cm proporcionou melhor equilibrio entre as espécies,
com participagdo da leguminosa entre aproximadamente 20 e 45% da massa de forragem
(Tamele et al., 2018).

A resposta do amendoim forrageiro ao manejo é também reversivel. Pastagens anterior-
mente mantidas com dosséis altos e menor densidade de estoldes apresentaram recuperagio da
populagéo da leguminosa quando submetidas temporariamente a maior intensidade de desfo-
lha. A redugdo da altura aumentou a entrada de luz na base do dossel, estimulou a emissdo de
novos estoloes e intensificou a propagacio clonal. Em condi¢des de pastejo, esse processo ocorre
de forma espacialmente heterogénea. Mesmo quando a altura média do pasto é mantida entre
20 e 25 cm, existem dreas mais altas, dominadas pela graminea, e dreas mais baixas, nas quais o
amendoim forrageiro pode representar até 70% da composi¢do boténica. Dessa forma, a com-
peticdo por luz constitui um dos principais mecanismos responsaveis pela variabilidade espacial

e temporal da propor¢io de leguminosa no consércio (Spasiani et al., 2023).
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As alteragdes na estrutura do dossel decorrentes do manejo também possuem conse-
quéncias diretas sobre o processo de ingestdo pelos animais. Periodos excessivamente longos
de rebrotagio, préximos a interceptagdo luminosa maxima, aumentam o alongamento de col-
mos, reduzem a participa¢do da leguminosa e pioram a estrutura disponivel para colheita
pelo animal. Em pastagens de capim-marandu e amendoim forrageiro sob lotagao rotativa,
alturas pré-pastejo entre aproximadamente 24 e 30 cm proporcionaram maior participa¢ao
da leguminosa na composi¢do botinica, melhor estrutura do dossel e consumo de forragem
(Gomes et al., 2018). A severidade de desfolha também interfere na estrutura pds-pastejo e no
processo ingestivo, indicando que o manejo deve considerar conjuntamente a condigdo em
que o animal entra no piquete e a estrutura residual deixada ap6s o pastejo (Cruz et al., 2024).

Quando pastagens de capim-marandu sem adubacéo nitrogenada, fertilizadas com
150 kg N ha' ano™ ou consorciadas com amendoim forrageiro foram manejadas em altu-
ras semelhantes, os sistemas com entrada de nitrogénio apresentaram maior disponibilidade
de forragem verde em relagdo ao tratamento sem N. O amendoim apresentou maior con-
centragdo de proteina bruta e maior digestibilidade, além de menor concentragio de fibra
em detergente neutro que o capim-marandu. Como consequéncia, pastagens consorciadas
proporcionam desempenho animal superior ao observado em pastagens sem entrada de N
(Homem et al., 2021). Nesse cendrio a fertilizagdo nitrogenada sustentou maior taxa de lota-
¢do e maior producio por unidade de area no primeiro 4 a 5 anos de estabelecimento manejo
em relagdo ao uso do amendoim forrageiro. Contudo, ao longo o tempo as diferencas em
producao animal entre pastos fertilizados com N e em consércios com amendoim forrageiro
desaparecendo. Sendo que ap6s uma década de estudo introdugdo de amendoim forrageiro
em pasto de capim-marandu produz equivalente a pastos adubados com 150 kg N ha! ano™.

Em escala de sistema, a inclusio do amendoim forrageiro permite intensificar a pro-
dugdo sem a dependéncia de fertilizante nitrogenado. Além disso, animais mantidos no con-
sorcio apresentaram menores emissdes didrias de metano que aqueles nos sistemas fertilizado
e controle (Homem et al., 2024). Assim, a principal implica¢éo pratica é que o sucesso do con-
sorcio entre capim-marandu e amendoim forrageiro depende do manejo da competigio entre
as espécies. O manejo do pastejo regula a disponibilidade de luz na base do dossel, a propa-
gacdo clonal e a persisténcia da leguminosa, com reflexos sobre estrutura e valor nutritivo
da forragem, consumo, desempenho animal, ciclagem de nitrogénio e impactos ambientais.
Portanto, manejar uma pastagem consorciada significa controlar continuamente as relagdes

de competicdo e complementaridade entre ambas.
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RESUMO

Dos 164 milhdes de ha de pastagens existentes no Brasil, cerca 22% estao com baixo
vigor (MAPBIOMAS, 2023) e necessitam de recuperac¢do. As metas do Plano ABC+ (Agri-
cultura de Baixo Carbono) sdo recuperar 30 milhdes de ha de pastagens em degradagéo
e do PNCPD (Plano Nacional de Conversdo de Pastagens Degradadas) sao recuperar ou
converter 40 milhdes de ha de pastagens em degradacio. Para que essas metas sejam atin-
gidas ha necessidade de oferecer ao produtor rural diferentes alternativas técnicas para a
recuperagdo de pastagens.

O uso de leguminosas na recuperagdo de pastagens degradadas destaca-se como
um uso distinto das diferentes tecnologias de recuperagio ja fomentadas, como a recupe-
racdo direta e os sistemas integrados (Integragdo Lavoura Pecudria). Ha enormes areas de
pastagens degradadas de baixa aptiddo agricola para a integragdo e distante dos centros
fornecedores de fertilizantes, o que encare a recuperagdo direta, nas quais o processo de
recuperagdo com o uso de leguminosas poderia ser aplicado.

A recuperagio usando o consorcio entre o feijdo guandu e gramineas de baixo vigor
foi desenvolvida para ser um sistema de produgédo simples e de baixo custo e baseou-se em
tecnologias e conceitos consolidados tais como a recuperagio da fertilidade sem revolvi-
mento do solo, o uso de plantio direto ou sobresemeadura a lanco, a vedagao de pastagens,
ajuste de densidade da leguminosa, ajustes de lotagédo ao longo de todo o periodo, fixacdo
bioldgica de nitrogénio, manejo para corte da leguminosa, entre outros aspectos. Trata-se,

portanto, de uma tecnologia que extrapola a introdu¢do de uma nova variedade, mas sim
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o uso conjunto de conhecimento para resolucao de problemas reais de grande parte dos pecu-
aristas no Brasil, especialmente os da regido Sudeste e Centro-Oeste.

Diversas outras espécies de leguminosas podem ser estratégicas para atender as metas de
recuperagio de pastagens, cada uma com caracteristicas especificas de bom desempenho em con-
digdes agroecoldgicas especificas. A adaptabilidade, a tolerdncia ao déficit hidrico, a rusticidade
em relagdo a pragas e doengas e as caracteristicas fisiologicas do Guandu BRS Mandarim configu-

ram uma tecnologia com potencial de larga aplicacéo.

A TECNOLOGIA

Diferenciais: A tecnologia de recuperagao de pastagens com guandu BRS Mandarim tem
multiplos propdsitos, destacando-se principalmente a adubagio verde e a suplementa¢io proteica
dos animais (Oliveira et al., 2017).

Execugdo: Trata-se de um processo de recupera¢do de pastagens que se inicia com a
calagem e fertilizagdo corretiva com P, K e micronutrientes a lan¢o em area total na superficie
do solo, de acordo com os resultados da anélise de solo. Posteriormente realiza-se o plantio do
guandu BRS Mandarim até a primeira quinzena de janeiro, apds ro¢ada ou rebaixamento por
pastejo do relvado de capim a 10 cm de altura. Os animais podem ter acesso a area quando as
plantas de guandu estiverem por volta de 60 a 80 cm de altura, e o consumo se intensificara a
partir do florescimento do feijao-guandu que ocorre justamente no inicio da seca, dispensando
o fornecimento de suplementacio proteica durante todo o periodo seco do ano. No inicio da
época das chuvas de cada ano (novembro), o remanescente de forragem do guandu deve ser
rogado entre 25 e 30 cm de altura e permanecera na superficie do solo como adubacéo verde,
dispensando a fertilizacdo nitrogenada, podendo adicionar ao solo de 100 a 200 kg N/ha, de-
pendendo das condigdes edafoclimaticas. O estande de plantas do guandu BRS Mandarim vai
diminuindo com o passar dos anos, sendo necessario novo plantio, processo que ocorre em
média a cada trés anos (Oliveira et al., 2017).

Vantagens: As vantagens de ado¢do dessa tecnologia sdo multiplas, de acordo com o
relatério de avaliacdo de impacto pela metodologia do Ambitec Agro (Balango Social de 2023)
a associa¢do da BRS Mandarim (EMBRAPA, 2016) com braquidria destaca-se pela:

a) Melhoria na qualidade do solo: A biodescompactagio promovida pelas raizes da cultivar,
a fixagdo bioldgica de nitrogénio e o aumento do teor de matéria organica do solo geram
melhorias na qualidade fisica (maior permeabilidade da 4gua), quimica (maior fertilidade)
e microbioldgica do solo (maior biodiversidade), reduzindo a erosio e melhorando a
ciclagem de nutrientes. Esses efeitos na qualidade do solo refletem positivamente na

produtividade das pastagens e, consequentemente, no melhor desempenho animal.
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b) Expansdo da geracio de renda: Os atributos da renda sio itens de alto impacto
positivo segundo os produtores que adotaram a tecnologia, que relataram aumento
da produtividade e, consequentemente, da rentabilidade e viabilidade econémica da
atividade (Tupy et al., 2023).

¢) Maior eficiéncia no uso de insumos agricolas: A redu¢do de uso de insumos agri-
colas gera beneficios na diminuicdo das despesas com suplementos proteicos e adu-
bos quimicos, especialmente, os nitrogenados. Essa substituigdo esta associada a sua
capacidade de fixar o nitrogénio e ciclo mais longo, o que confere um ganho neste
periodo em que os precos dos insumos tém se mantido elevados.

d) Melhoria do bem-estar e satde animal: A adogio da tecnologia resulta em animais
mais bem nutridos, que por estarem saudéveis, permanecem mais confortaveis. De-
vido ao porte arbustivo, os animais aproveitam a sombra, se cogam nos troncos e tem

mais oferta de alimento de melhor qualidade.

RESULTADOS

Os resultados de avaliagao do impacto ambiental da consorciagdo de feijao-guandu
com capins tropicais para a recupera¢do de pastagens mostraram essa tecnologia como
uma boa estratégia para a producao sustentavel de bovinos de corte.

A pastagem consorciada com feijio-guandu apresentou melhor composi¢do nu-
tricional, os animais consumiram mais matéria seca (MS), com aumento de 7,12 kg MS/
dia na pastagem degradada para 8, 24 kg na pastagem consorciada, e menos suplemento
mineral (diminuigdo de 70 g/dia da pastagem degradada para 40 g/dia na pastagem con-
sorciada), mesmo aumentando o desempenho animal de 304 g/dia nas pastagens degra-
dadas para 478 g/dia na pastagem consorciada, o que resultou em termos da emissdo de
metano entérico pelos ruminantes, um decréscimo de 70% das emissdes quando expressa
por kg de ganho de peso em relagédo ao tratamento com a pastagem degradada (Furtado
etal., 2022).

A pastagem consorciada com feijao-guandu produziu 18,5 t MS/ha.ano, sendo 7,5
t MS/ha.ano de capim-brachiaria e 11 t MS/ha.ano de feijao-guandu, enquanto pastagens
recuperadas recebendo fertiliza¢do nitrogenada com 200 kg N/ha.ano produziram 11,1
t MS/ha.ano de capim-brachiaria e pastagens degradadas produziram apenas 5,6 t MS/
ha.ano. A presenca do feijao guandu aumentou o teor de proteina bruta do capim brachia-
ria de 5,8% para 7,1%, média das estagdes seca e chuvosa (Pezzopane et al,, 2024). Esse fato
estd relacionado ao alto potencial de fixa¢do bioldgica de N do feijao guandu, Da Mata et

al., 2024 encontrou potencial maximo de FBN do feijao guandu de 125 Kg N/ha.ano.
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Em relagdo a dindmica de C e N, nas pastagens consorciadas a concentragio de N
foi maior até 40 cm de profundidade e a de C até 10 cm, comparada as pastagens degradadas.
A relagdo C:N foi menor no sistema consorciado, evidenciando melhora na qualidade da MO,
e a concentragido de C foi explicada pela concentragdo de N no solo (Oliveira et al., 2024). O
consorcio com o feijao guandu em pastagens tropicais mostra-se uma tecnologia com poten-
cial para aumentar o sequestro de carbono no solo, podendo-se inferir, com os resultados par-
ciais de concentracio de C e densidade aparente obtidos por Oliveira et al., 2024, que houve
um aumento no estoque de C de 22% na camada de zero a 30 cm e 11,7% na camada de zero

até 1 metro de profundidade no sistema consorciado.
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RESUMO

A intensificacdo das pastagens brasileiras tornou-se um componente central das
estratégias para aumentar a produgdo de carne e leite sem expansdo da fronteira agricola,
contribuindo também para a liberagdo de terras destinadas & agricultura e ao reflorestamento.
Esse processo vem sendo impulsionado por politicas publicas e iniciativas privadas que
estimulam investimentos na adogao de praticas de intensificagdo da producdo bovina, embora
o perfil das areas de producédo ainda se caracterize amplamente como manejo a pasto. Como
resultado, nos tltimos 20 anos, a drea de pastagens, que permaneceu com aproximadamente
154 e 155 milhdes de hectares (www.mapbiomas.org.br), passou a sustentar um rebanho
bovino de 238 milhées de cabegas em 2024, 16% mais que os 205 milhdes em 2004 (PPM-
IBGE). Além do ganho em lotag¢do animal, houve ganho de eficiéncia. Em 2004, eram
necessarias 35 cabecas de bovinos para produzir 1 tonelada de carcaga, e em 2024, a mesma
tonelada passou a ser alcancada com apenas 23 cabegas, 35% menos animais. Entretanto,
essa intensificacdo depende, em grande parte, do uso crescente de insumos, entre eles os
fertilizantes nitrogenados, inclusive para complementar a alimentacdo dos animais com
graos, cuja fabricagdo e utilizagdo aumentam as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
os custos do sistema de produ¢do. O aumento da lotagdo animal também eleva as emissoes

associadas a fermentagéo entérica e as excretas. Em média, para pastagens pouco produtivas,
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ou de baixo vigor, esperam-se emissdes anuais da ordem de 2 t CO,eq ha™', enquanto que a
intensificagdo pode mais do que triplicar essas emissdes (Cardoso et al., 2016). Dessa forma,
estratégias de producdo menos intensas em GEE precisam ser adotadas para garantir uma
producio de alimentos com menor impacto ambiental.

Nesse contexto, sistemas consorciados com leguminosas ressurgem como alternativa
estratégica para fornecer N biologicamente, mantendo a produtividade e promovendo be-
neficios adicionais ao funcionamento do solo. O uso de leguminosas forrageiras em pasta-
gens para formar consdrcios é pratica antiga, porém mais largamente utilizada em ambientes
subtropicais, de clima mais temperado, como a combina¢io de azevém e trevo, ou lotus. Na
porgao tropical, sdo raras as propriedades que adotam o sistema pela dificuldade na aquisi-
¢do de sementes e na implementacdo do manejo, especialmente pela baixa persisténcia dos
consorcios. Mais recentemente, concluiu-se que consorcios persistentes podem ser conse-
guidos com o uso de espécies de propagacio clonal, por meio de estoldes, como é o caso do
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e do desmddio (Grona heterocarpa subesp. ovalifolia).
Ambas as espécies formam pastos que podem melhorar a produtividade da pastagem, ou seja,
os sistemas consorciados podem admitir lotagdo animal comparavel a dos pastos exclusivos
de gramineas fertilizados com 120 a 150 kg N ha™. Santos et al. (2023) obtiveram ganhos
de 620 kg PV ha' ano™ em pastagens de Marandu fertilizadas com N ou consorciadas com
desmoédio, 60% mais que pastagens de Marandu sem fertilizagao nitrogenada, sistema que se
mantém nesses niveis produtivos ha 10 anos. Melhor desempenho produtivo comparado ao
controle nio fertilizado também foi observado para o pasto fertilizado com N e consorcia-
do com amendoim forrageiro, embora o sistema consorciado tenha mostrado performance
um pouco menor do que o fertilizado (Homem et al. 2024). A possibilidade de substituir
parcial ou totalmente a fertilizacdo nitrogenada ndo somente reduz os custos de produgcio,
mas também implica em uma mitigagao direta da ordem de 10 a 15% das emissdes de GEE
totais observadas nas pastagens fertilizadas. Adicionalmente, como os consércios mantém a
producao vegetal, também contribuem para incrementar os estoques de C do solo em niveis
semelhantes aos observados com fertiliza¢io nitrogenada (Souza et al., 2024). Por outro lado,
evidéncias recentes indicam que a presenga da leguminosa permite maior atividade bioldgica
e um ambiente favoravel a formagao de agregados maiores e também maior formagao de asso-
ciagdes organominerais, promovendo um estoque de C com grau de estabilidade superior ao
observado em pastagens fertilizadas com N (Soares et al., 2026). Existem também evidéncias
de que a presenga de metabdlitos secundérios, como os taninos, pode reduzir as emissdes de
metano entérico em 10%, e até mesmo reduzir emissoes de N,O das excretas (Homem et al.,
2024), o que contribuiria para niveis de mitigacao de emissdes acima de 20%, considerando

também a possibilidade de eliminar o uso de fertilizantes nitrogenados.
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E importante considerar que todo o beneficio com a consorciagio é dependente de
uma ativa contribuic¢do da fixa¢do bioldgica de nitrogénio (FBN) para o sistema por meio da
leguminosa. Verificou-se que as leguminosas, em propor¢des proximas de 30% da biomassa
da pastagem, podem introduzir mais de 100 kg N ha ano* (Boddey et al., 2020). Embora a
demanda bruta de N de uma graminea produtiva possa alcan¢ar 150 a 250 kg N ha! ano”,
essa ndo é a necessidade de entrada anual de N novo, porque grande parte ¢é atendida pela
reciclagem interna. Assim, o objetivo ndo é suprir toda a demanda anual de N da graminea,
mas introduzir quantidades de N biologicamente fixado suficientes para compensar as ex-
portagdes no produto animal, as perdas do sistema e sustentar a reciclagem interna de N,
alimentando gradualmente o ciclo de N da graminea. Consequentemente, praticas de manejo
que reduzam excessivamente a participagio da leguminosa podem comprometer a entrada
anual de N no sistema e, ao longo do tempo, afetar o balanco de N e a produtividade da
pastagem, caminhando para a degradagdo. Nesse contexto, a inoculagio torna-se uma ferra-
menta importante para assegurar que a leguminosa expresse seu potencial de FBN. Em geral,
muitas das leguminosas forrageiras conhecidas sdo capazes de nodular com diversas espécies
de bactérias diazotroficas existentes no solo, porém nem sempre formam uma simbiose efi-
ciente. Bactérias eficientes para guandu (Cajanus cajan), porém também capazes de nodular
diferentes espécies de leguminosas, abrem a possibilidade para um inoculante tinico para
pastagens consorciadas. A utiliza¢do de coinoculagio traz ainda maiores beneficios em rela-
¢d0 ao estabelecimento da simbiose. Além de serem conhecidas por promover crescimento
de gramineas, por meio de exsudagdo de fitormonios, possuem a capacidade de desnitrificar
e eliminar o N,O do solo (Carmo, 2026), contribuindo para reduzir ainda mais o impacto
ambiental dos sistemas pecudrios. Dessa forma, a inoculagéo e a coinoculagdo representam
estratégias complementares para aumentar a eficiéncia biolégica das leguminosas nos con-
sorcios, potencializando simultaneamente a FBN, a produtividade da pastagem e a mitigacao

das emissdes de GEE.
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RESUMO

De onde estamos falando?

Em termos de classificacdo climatica (Koppen-Geiger), a classe climatica C (temperada)
é a quarta classe mais comum no planeta. No entanto, possui nove sub-classificagdes, por isso
a abordagem foi restringida a regides que sdo classificadas como temperadas (C), sem estagdo
seca (f) e com verdes quentes (a) ou amenos (b) (Peel et al., 2007). Estas areas incluem locais
muito relevantes em termos de produgdo pecudria a base de pasto, como a Nova Zelandia,

Franca, Irlanda, a partes da Argentina, Uruguai, Austréalia, EUA e a Regido Sul do Brasil.
Afinal, por que misturar espécies?

A diversidade pode gerar vantagens que nenhuma espécie consegue oferecer
isoladamente. Se o objetivo for pontuar os beneficios de pastagens multiespecificas em
relacdo a monoculturas, a lista de beneficios é vasta, apenas para citar alguns: aumento no
desempenho animal (Beaucarne et al., 2025); redugdo da intensidade de emissdo de metano
(Dwan et al., 2026), redugdo do aporte de nitrogénio nas pastagens (Jezequel et al., 2024),

maior estabilidade na produgio de forragem (Duchini et al., 2019) entre outros.
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Entéao por que quase ninguém usa? Quais os desafios?

Embora algumas misturas sejam consolidadas, como o uso de azevém perene e trevo
branco na Nova Zelandia, na regido subtropical do Brasil o uso de pastagens mistas ainda é
limitado. A razdo para isso é dificil de ser pontuada de maneira categérica, mas a revisdo rea-
lizada por Sollenberger e Dubeux Junior (2022) lanca luz sobre este tema, os autores apontam
como entraves: a falta de persisténcia das espécies na mistura, especialmente das legumino-
sas, dificuldades no estabelecimento, especialmente relacionado a baixa disponibilidade/alto
custo de sementes, auséncia de recomendag¢des de manejo especificas para alguns consdrcios
e/ou dificuldade de acesso a estas informagdes por parte de produtores e técnicos, e por fim

questdes relacionadas a defini¢io de espécies compativeis.
Que caracteristicas a mistura deve possuir para viabilizar sua ado¢ao?

Os entraves apontados pela revisdo citada acima nos direcionam sobre a resposta. En-
tretanto, Thielecke et al. (2026) aprofundaram a questdo e aplicaram um questionario a 690
produtores de oito paises europeus para entender “quais fatores determinam a inten¢do dos
produtores em utilizar misturas de sementes para estabelecer pastagens multiespecificas? O
principal determinante da inten¢do de adogao foi o “Perceived Behavioural Control (PBC)”,
em outras palavras: “eu consigo utilizar essa tecnologia na minha propriedade?”. Além disso,
entre todas as variaveis analisadas, o que mais influenciou o PBC foi “a mistura precisa ser
compativel com a infraestrutura e com a rotina operacional da propriedade’, ou seja, a adogio
de pastagens multiespecificas depende menos de demonstrar seus beneficios e mais de mos-

trar ao produtor que ele conseguira utiliza-las dentro da realidade da sua propriedade.
Quais espécies sao candidatas viaveis para comporem misturas?

Considerando o descrito até 0 momento, resumidamente as misturas devem ser vidveis
de implantar, capazes de gerar maior quantidade de produtos por unidade de recurso investido
e que 0 manejo necessario para persisténcia da mistura seja compativel com a dinimica da fa-
zenda. Nesse contexto, algumas misturas tém reunido estes predicados, como as citadas abaixo.

Duchini et al. (2019) demonstraram que um consorcio de trés gramineas perenes
de inverno com estratégias de uso dos recursos contrastantes (Dactylis glomerata, Festuca
arundinacea e Arrhenatherum elatius), manejado sob alta fertilidade e desfolha racional
(20/10 cm), produziu tanto quanto a melhor monocultura e apresentou maior estabilidade

de produgio ao longo do ano, evidenciando a complementaridade temporal entre as espécies.
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Em um consércio de festuca e capim-quicuiu (espécies perenes de inverno e de verio,
respectivamente) uma sequéncia de estudos demonstrou que o manejo define quais espécies
persistem ao longo do tempo. O pastejo a 17 cm favoreceu a dominéncia da festuca (Miqueloto et
al., 2020), enquanto uma intervengao estratégica — um tnico pastejo severo (6 cm) na primavera
— restabeleceu a participacdo do capim-quicuiu, aumentou a produgdo anual de forragem em
cerca de 10% e manteve o equilibrio da mistura em relagdo a0 manejo sem essa intervencdo pontual
(Winter et al., 2025).

Em relacdo aos efeitos da adubagdo nitrogenada em pastagens multiespecificas de gra-
mineas e leguminosas em ambientes subtropicais, definir uma dose anual de nitrogénio que
equilibre o acimulo de forragem e a diversidade de espécies é um desafio, este valor depende das
condigoes especificas de clima, solo, espécies etc. Apesar disso, uma hipé6tese mais abrangente
¢ que a coexisténcia entre gramineas e leguminosas depende da manutengio das gramineas em
condi¢ao de limita¢do por nitrogénio, correspondente a valores de INN entre aproximadamente
0,6 € 0,8 (Barreta et al., 2023; Caram et al., 2026).

Quais sao as oportunidades em relagio ao uso de pastagens multiespecificas?

As oportunidades estdo no fato de que o setor de P&D estd empregando esfor¢cos em con-
tornar os atuais entraves, como: definicdo dos melhores arranjos de plantas, desenvolvimento
de recomendagdes de manejo claras, robustas e aplicaveis, reducido do custo de sementes entre
outros. Além disso, apesar do apelo pelas pastagens multiespecificas, é importante reconhecer
que a diversificagdo pode ocorrer em diferentes escalas. Em muitas propriedades, a estratégia
mais factivel talvez ndo seja aumentar a diversidade dentro de cada piquete, mas sim diversificar
espécies em nivel de sistema ou de paisagem.

Em Santa Catarina, novilhos pastejando capim elefante cv. BRS Kurumi aumentaram o
GMD de 0,7 para 1,0 kg/dia quando tiveram acesso matutino (~5h) a uma pastagem de amendoim
forrageiro cv. Amarillo (Andrade et al., 2016). Em outro arranjo, na Australia, a mistura de azevém
perene, plantago e trevo branco ou estas mesmas espécies cultivadas em faixas adjacentes no inte-
rior do piquete néo diferiram entre si em termos de producdo animal individual (kg de leite dia -1)

e ambas foram superiores a monocultura de azevém (Pembleton et al., 2016).

Skin in the game!

Eu implantaria pastagens multiespecificas na minha propriedade?

Sim. Mas provavelmente ndo em toda a propriedade. Eu buscaria compor um sistema

diversificado, utilizando pastagens multiespecificas onde seus beneficios fossem mais evidentes,
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entendendo a diversidade como uma estratégia para aumentar a resiliéncia do sistema e ndo como

um objetivo em si.

*Este resumo esta estruturado na sequéncia ldgica da palestra do 32° SMP.
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