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INTRODUCAO

As pesquisas para viabilizar o uso de leguminosas forrageiras em pastagens tropicais tiveram inicio na
década de 1940, quando instituigdes australianas iniciaram um agressivo programa de coleta de germoplasma
ao redor do mundo (Clements & Henzell, 2010). Até entdo, a importincia das leguminosas tropicais se
limitava ao uso como plantas de cobertura em planta¢des de seringueira, dendezeiros, etc. (Schultze-Kraft &
Giacometti, 1979). Isso permitiu a Australia assumir o protagonismo inicial na pesquisa com leguminosas
tropicais, sendo responsavel pelo langamento de grande niimero de cultivares entre as décadas de 1950 e
1980. Um marco importante deste periodo foi o lancamento do Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, a
primeira cultivar de leguminosa forrageira tropical resultante de melhoramento genético (Clements &
Henzell, 2010; Jones, 2014).

O despertar do interesse para a pesquisa ¢ uso de pastos consorciados na América Latina, causada
pelos resultados obtidos na Australia e, em especial, pela importacio de sementes de cultivares de
leguminosas langadas naquele Pais, somente ocorreu na década de 1970 (Spain, 1995). Esse periodo também
coincidiu com a intensificacdo dos esforgos de coleta de germoplasma de leguminosas tropicais por
institui¢des latino-americanas, visando ao desenvolvimento de cultivares para uso em pastagem (Schultze-
Kraft & Giacometti, 1979). No final dessa década, porém, comecam a surgir fortes evidéncias de baixa
persisténcia sob pastejo para a maioria das cultivares de leguminosas tropicais disponiveis até entdo (Hutton,
1979; Roberts, 1979). Na década de 1980, os problemas com persisténcia e os fracassos com a importagao de
cultivares de leguminosas australianas, pouco resistentes a doencas endémicas na regido, comegam a
diminuir a credibilidade da tecnologia no Brasil (Spain, 1995), resultando em forte estagnagdo das pesquisas
na década de 1990. Nesse periodo, merece destaque a persisténcia de instituigdes como a Embrapa, a Ceplac,
o Instituto de Zootecnia, dentre outras, que reconheceram a importancia estratégica das leguminosas tropicais
para o Brasil e continuaram investindo em pesquisas, mesmo com o forte descrédito da tecnologia.

Nos ultimos 10 anos, houve uma retomada das pesquisas com leguminosas forrageiras tropicais no
Brasil, principalmente pelos programas de pesquisa das Universidades brasileiras, agora mais concentrada
nos géneros Arachis e Stylosanthes (Valentim et al., 2009). A principal motivacdo para isso sdo os bons
resultados obtidos nos biomas Amazonia ¢ Mata Atlantica com a cultivar Belmonte (Arachis pintoi) e no
bioma Cerrado com a cultivar Campo Grande (multilinha composta de Stylosanthes capitata e S.
macrocephala), duas cultivares de leguminosas tropicais selecionadas e langadas no Brasil em 1999 (Ceplac,
s.d.) € 2000 (Embrapa Gado de Corte, 2000), respectivamente.

Atualmente, a pesquisa com leguminosas forrageiras vive também um novo momento nos Estados
Unidos e Europa, depois de um longo periodo de estagnacdo no final do século passado. A principal
motivacdo para isso ¢ a percep¢do de que a criagdo de ruminantes em pastos consorciados de gramineas e
leguminosas ¢ uma das maneiras mais sustentaveis de produzir carne e leite para alimentar a crescente
populacdo mundial. Na segunda metade do século passado, esses paises intensificaram seus sistemas de
producao de maneira tdo expressiva que extrapolaram os limites de sustentabilidade econdmica e ambiental.
Com o aumento das pressdes para reduzir o impacto ambiental da atividade e a gradativa diminui¢do dos
subsidios econdmicos aos pecuaristas, verificada nos tltimos 20 anos, esses paises estdo retrocedendo no
processo de intensificacdo em busca de maior sustentabilidade. A necessidade de intensificacdo de maneira
sustentavel, ou seja, de aumentar ndo apenas a produtividade, mas também a eficiéncia de utilizagdo dos
recursos naturais, impde novos desafios a agricultura do planeta (Luscher et al., 2014).
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No Brasil, a situag@o ¢ um pouco diferente, pois ainda estamos atrasados no processo de intensifica¢ao
da atividade pecuaria. Por outro lado, isso nos da a vantagem de poder avaliar os problemas causados pelos
modelos de intensificagdo seguidos por norte-americanos e europeus no passado e buscar novos caminhos
para a intensifica¢do da produgdo pecudria.

Apesar dessa retomada nas pesquisas, o uso de pastos consorciados ainda continua muito baixo na
maioria das regides brasileiras. Durante o 9° Simpdsio sobre Manejo da Pastagem, realizado em Piracicaba-
SP, em 1988, o pesquisador James Spain afirmou que “sdo poucos os grandes obsticulos a adogdo
generalizada do uso de pastos consorciados na América Latina; no entanto, sdo importantes e bastante
complexos” (Spain, 1995). E interessante observar como a maioria dos obstaculos apontados pelo Dr. Spain
naquela época continuam importantes nos dias atuais: escassez de germoplasma adaptado para algumas
regides, conhecimento inadequado de fatores genéticos, ambientais e de manejo sobre a compatibilidade de
gramineas e leguminosas tropicais, fracassos no passado e falta de credibilidade da tecnologia.

Nao ha davida, portanto, de que a eficiéncia de longo prazo da consorcia¢do entre gramineas e
leguminosas tropicais no Brasil depende, fundamentalmente: i) do desenvolvimento de germoplasma
adequado para cada regido, especialmente leguminosas com médio a alto potencial de persisténcia e com alto
grau de compatibilidade com pelo menos uma cultivar de graminea; ii) do desenvolvimento de praticas de
manejo adequadas para o estabelecimento ¢ manutengdo do consércio, porém com nivel de complexidade
aceitavel pelos pecuaristas; iii) de estratégias adequadas para transferéncia destas tecnologias, capazes de
romper as fortes barreiras culturais existentes no setor pecuario; e, iv) da oferta de material propagativo
(sementes ou mudas) com regularidade e a pre¢o competitivo.

Nesse artigo, sera feito um esforgo para discutir inicialmente os processos ecolégicos que regem as
relagdes entre gramineas e leguminosas em pastos consorciados. Em seguida sera feita uma analise sobre o
que fazer para aumentar a disponibilidade de cultivares de leguminosas com alto potencial de adog@o nas
diferentes regides do Brasil. Também sera analisada a importidncia de algumas praticas de manejo para
facilitar a adog@o dessa tecnologia pelos pecuaristas. Os demais fatores de ado¢do de leguminosas em
pastagens tropicais foram discutidos por Peters & Lascano (2003), Shelton et al. (2005), Valentim et al.
(2009), Sollenberger et al. (2014) e Muir et al. (2014).

PERSISTENCIA E COMPATIBILIDADE

A persisténcia de cada componente de um pasto consorciado e o grau de compatibilidade entre estes
componentes ¢ fundamental para a eficiéncia agrondmica e econémica de longo prazo da consorciacdo de
gramineas e leguminosas em pastagens. Conforme serd discutido mais adiante, boa parte da culpa pelos
fracassos ocorridos no passado no desenvolvimento de cultivares de leguminosas e de praticas de manejo dos
pastos consorciados, especialmente em regides tropicais, pode ser atribuida a falta de conhecimento sobre os
mecanismos e processos ecologicos envolvidos na persisténcia e compatibilidade de gramineas e
leguminosas forrageiras.

Conceitos

Existe na literatura muita divergéncia sobre os conceitos de persisténcia e compatibilidade de plantas
forrageiras. Isso pode ser percebido quando se critica a falta de persisténcia das leguminosas em pastos
consorciados afirmando que estas plantas ndo conseguem persistir em niveis satisfatorios. Nesse caso, a
critica € a falta de compatibilidade do consorcio e ndo a persisténcia per si. Por isso, faz-se necessério definir
melhor estes conceitos antes de avangar na discussdo sobre os mesmos.

Essa divergéncia ndo ¢ recente. De acordo com Marten (1989), ao sumarizar os resultados de um
Workshop trilateral ocorrido em 1988 no Havai, onde especialistas dos Estados Unidos, Australia ¢ Nova
Zelandia discutiram a persisténcia de leguminosas em pastagens, um dos itens de maior dificuldade
consensual foi a defini¢do de persisténcia da leguminosa. Enquanto alguns pesquisadores defendiam um
conceito mais restrito, de que a persisténcia significa a capacidade da leguminosa manter o estande de plantas
na pastagem ao longo do tempo, outros defendiam a incorporacdo de caracteristicas produtivas no conceito
de persisténcia, o que, na nossa opinido, contribui para confundir os conceitos de persisténcia e
compatibilidade e, por conseguinte, o entendimento dos fatores que asseguram o sucesso no uso de pastos
consorciados. Neste trabalho, sera utilizado o conceito de persisténcia que se baseia na capacidade da
leguminosa manter sua populag@o na pastagem ao longo dos anos.

Ja a compatibilidade entre gramineas e leguminosas foi definida por Collins & Rhodes (1989) como
sendo a habilidade de duas espécies crescerem juntas e produzirem alta quantidade de forragem, com uma
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porcentagem de leguminosa suficiente para otimizar os beneficios da fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) e
da qualidade de forragem superior.

Este conceito traz de forma implicita a necessidade agronémica e econdmica de harmonia no balango
entre as espécies no consorcio. Entretanto, poderia ser redefinido para inclusdo da resiliéncia como um fator
ecoldgico fundamental para a manutencao do estado de equilibrio (equilibrium state ou steady state) entre as
espécies no consorcio. De acordo com Sackville Hamilton (2001), o estado de equilibrio ocorre quando a
composi¢do botdnica do pasto varia em torno de um ponto de equilibrio, independentemente do ponto de
partida (composi¢ao inicial). Assim, o conceito adotado neste artigo considera que espécies com alto grau de
compatibilidade seriam aquelas cujo equilibrio tende a se manter em niveis satisfatorios do ponto de vista
agronomico (harmonia), independentemente do ponto de partida (composicdo botanica inicial), com
capacidade de recuperagdo de eventuais desequilibrios temporarios causados por estresses bidticos ou
abidticos (resiliéncia).

Com base nos conceitos de persisténcia e compatibilidade considerados neste trabalho, fica claro que
¢ mais facil desenvolver cultivares de leguminosas persistentes em pastos consorciados do que encontrar
consorcios de gramineas e leguminosas com alto grau de compatibilidade. Isso ocorre porque os fatores
envolvidos na compatibilidade sdo de maior complexidade, abrangendo inclusive aqueles que asseguram a
persisténcia da leguminosa na pastagem. De acordo com Andrade (2010), hd muitos exemplos de consorcios
em que a leguminosa persiste por muitos anos na pastagem, porém com baixa participa¢do na composi¢ao
botanica, por falta de compatibilidade com a graminea.

Em regides de clima temperado, a propor¢do ideal de leguminosas em pastos consorciados estd na
faixa de 40 a 60%, em massa de forragem (Phelan et al., 2015). Ja em regides tropicais, tem sido proposta
uma faixa ideal variando de 20 a 45% (Thomas, 1992, 1995; Cadisch et al., 1994). Nestas proporgdes,
haveria maximizagao dos beneficios da presenca da leguminosa na pastagem, em termos de fixagdo biologica
de nitrogénio (FBN), nutri¢io animal e diversidade funcional® da pastagem. Portanto, consorcios compativeis
seriam aqueles cujo estado de equilibrio resulte em participagdo da leguminosa dentro destas faixas
consideradas 6timas.

Fatores de persisténcia

A persisténcia de qualquer planta forrageira na pastagem pode ser comprometida pela ocorréncia de
estresses bioticos (pragas e doencas) e abiodticos (fogo, seca prolongada, encharcamento do solo, deficiéncia
nutricional, etc.), razdo pela qual o melhoramento genético de plantas forrageiras busca desenvolver
cultivares tolerantes ou resistentes aos estresses mais frequentes nas regides onde serdo utilizadas. Porém, no
caso de pastos consorciados, o potencial de persisténcia da leguminosa forrageira ¢ determinado
essencialmente pelos mecanismos de perenidade e de resisténcia ao pastejo exibidos pela leguminosa
(Andrade, 2010). Falhas no reconhecimento da importancia desses mecanismos foram responsaveis por
muitos fracassos no desenvolvimento de cultivares de leguminosas no passado (p.ex. a cultivar Siratro; Jones,
2014).

A manuteng¢do da populagdo de plantas das leguminosas em pastagens ja estabelecidas pode decorrer
(i) da longevidade das plantas originais, (ii) da reposi¢@o de plantas por via reprodutiva (sementes) e (iii) da
reposicdo de plantas por via vegetativa (estoloes e rizomas). O primeiro mecanismo ¢ importante para
algumas espécies, geralmente lenhosas, com duracdo de vida que pode superar 30-40 anos, como a leucena,
por exemplo. Ja as espécies anuais dispdem apenas do segundo mecanismo, ou seja, do ciclo de
florescimento, formagdo de sementes, aumento das reservas de sementes no solo, regeneracao de plantulas e
sobrevivéncia destas até o florescimento (Humphreys, 1991).

As plantas da maioria das espécies de leguminosas herbaceas “perenes” t€ém duracdo de vida limitada
a dois ou trés anos, e precisam ser substituidas por novas plantas para que a populagdo seja mantida na
pastagem (Jones & Carter, 1989; Humphreys, 1991). Portanto, a maioria das leguminosas de clima tropical
depende do recrutamento de novas plantas, via ressemeadura natural ou artificial, para compensar a morte
das plantas mais velhas. O problema desta via de persisténcia ¢ que, em pastos estaveis, com dossel fechado,
as plantulas geralmente sofrem forte competicdo por parte da vegetacdo ja estabelecida. Muitas vezes, a
leguminosa pode possuir grande reserva de sementes no solo e apresentar problemas de persisténcia

4 . . A . N ~ . , . . .

A diversidade taxondmica refere-se a natureza e abundancia de espécies, enquanto que a diversidade
funcional leva em conta caracteristicas morfologicas e fisiologicas das espécies que influenciam o
funcionamento do ecossistema (Tilman, 2001).
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decorrentes da fraca sobrevivéncia das plantulas (Forde et al., 1989; Jones & Carter, 1989). A efetividade da
ressemeadura natural também pode ser afetada pelo tipo de solo da pastagem, como no caso do estilosantes
Campo Grande, cujas plantulas originadas da ressemeadura natural apresentam baixa sobrevivéncia em solos
argilosos (Embrapa Gado de Corte, 2007).

A reposicdo de plantas por via vegetativa, processo também conhecido como reprodugdo clonal, ¢ o
mecanismo mais eficiente para assegurar a persisténcia das leguminosas forrageiras nas pastagens. A
compreensdo sobre a reproducdo clonal ¢ fundamental para o entendimento da ecologia de plantas forrageiras
sob pastejo e para a elaboragdo de estratégias de manejo de pastagens, especialmente daquelas constituidas
pelo consoércio de gramineas e leguminosas (Andrade, 2010).

Todas as gramineas, perenes e anuais, apresentam a forma de crescimento clonal. Os perfilhos
individuais da maioria das espécies de gramineas perenes possuem longevidade maxima de dois anos,
embora a maioria sobreviva apenas um ano. Portanto, a perenidade das plantas individuais de gramineas e a
sustentabilidade da produtividade das pastagens dependem da reposi¢do regular de perfilhos a partir das
gemas axilares (Briske, 2007).

Leguminosas estoloniferas (p.ex. Arachis pintoi e Trifolium repens) ou rizomatosas (p.ex. Arachis
glabrata) dependem pouco ou nada da ressemeadura natural, assim como as gramineas forrageiras, pois sao
capazes de multiplicar-se vegetativamente a partir do enraizamento dos seus estoldes ou rizomas, dando
origem a formagdo de novas plantas (clones), que garantem a perenidade da populacdo na pastagem. Em
ecossistemas de pastagens, essa estratégia de reproducdo ¢ muito mais eficiente do que a ressemeadura
natural, principalmente por causa da integracdo fisioldgica existente entre os clones e a planta-made,
permitindo a translocagdo de 4gua, minerais e assimilados para seu crescimento inicial (Herben, 2004).
Leguminosas que ndo possuem a capacidade de perenizagdo por meio da reprodugdo clonal, isto ¢, que
dependem exclusivamente da ressemeadura natural (reprodugdo sexuada) para manutenc¢do da sua populagio
na pastagem, apresentam maior dificuldade de constituir consoércios persistentes e compativeis com
gramineas forrageiras.

A literatura sobre leguminosas tropicais traz muita informagdo contraditoria sobre a presencga de
estoldes em leguminosas com habito de crescimento volivel (trepadeiras). Muitas leguminosas trepadeiras
tem a capacidade de emitir raizes adventicias quando seus caules crescem horizontalmente rente ao solo.
Entretanto, o simples fato de haver formagao de raizes adventicias nos no6s de um caule rasteiro ndo permite
classifica-lo como estoldo. O estoldo ¢ um caule lateral que cresce horizontalmente rente ao solo, enraizando
nos nés e produzindo novas plantas a partir de suas gemas (Hickey & King, 2000). E uma estratégia de
“forrageamento” da planta em busca de ambientes com maior disponibilidade de recursos, especialmente luz
(De Kroon & Hutchings, 1995), e também de propagacdo vegetativa (reproducdo clonal) da planta, via
segmentacdo dos estoldoes. Ou seja, plantas estoloniferas sdo constituidas por um conjunto hierarquico de
estoldes, onde os primeiros produzidos sdo gradualmente substituidos & medida que vao morrendo e
desaparecendo (Humphreys, 1991). Para a maioria das espécies de leguminosas trepadeiras, o enraizamento
dos nos pode dar origem a formagdo de ramos laterais, porém sem haver um processo sistematico de
segmentacdo e producdo de novas plantas. Para algumas espécies, a reproducdo clonal pode ocorrer
ocasionalmente, em condi¢des ambientais especificas, mas geralmente ndo representa uma via de persisténcia
significativa para a leguminosa. O Macroptilium atropurpureum cv. Siratro € um exemplo (Jones, 2014).

Beuselinck et al. (1994) apresentaram uma analise muito interessante sobre a combina¢do minima de
estratégias para manutengdo do estande de leguminosas de clima temperado em pastos consorciados (Figura
1). De acordo com essa analise, quanto menor a longevidade das plantas individuais, maior deve ser sua
capacidade reprodutiva (sementes ou vegetativa) para assegurar sua perenizagdo na pastagem. A baixissima
eficiéncia reprodutiva da alfafa limita sua persisténcia em pastos consorciados a longevidade de sua plantas
originais. J4 o trevo branco e o cornichdo sdo as leguminosas de clima temperado com mecanismos mais
eficientes de perenidade em pastos consorciados.

Em pastagens, a persisténcia de uma planta ndo depende exclusivamente dos seus mecanismo de
perenizagdo, ja que para sobreviver e reproduzir ela precisa ser capaz de resistir & perturbagdo (desfolha,
pisoteio, etc.) causada pelo animal em pastejo.

Os mecanismos que conferem resisténcia ao pastejo foram classificados por Briske (1991, 1996) em
mecanismos de escape ¢ de tolerancia ao pastejo. Os mecanismos de escape sdo aqueles que reduzem a
probabilidade e a severidade do pastejo, ao passo que a tolerancia ao pastejo consiste dos mecanismos que
promovem a retomada do crescimento das plantas apos a desfolha, tais como disponibilidade de meristemas e
processos fisiologicos. Espécies pastejadas menos frequentemente (escape), capazes de se recuperar
rapidamente apds uma desfolha (tolerantes) ou possuindo uma combinagdo destes mecanismos, apresentam
maior habilidade competitiva em ecossistemas de pastagem.
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Figura 1. Relag@o entre longevidade de plantas individuais e capacidade reprodutiva de leguminosas de
clima temperado. A linha solida demarca a combinagdo minima de estratégias para sua persisténcia em pastos
consorciados.

Fonte: Beuselinck et al. (1994)

Exemplos de leguminosas que dependem de mecanismos de escape para aumentar sua persisténcia
sob pastejo sdo o Desmodium ovalifolium e o Calopogonium mucunoides, que sdo pouco consumidas pelos
bovinos. De acordo com Humphreys (1980), a alta aceitacdo pelos animais € uma caracteristica compativel
apenas com plantas de habito prostrado, com pontos de crescimento protegidos, que possuem alta tolerancia
ao pastejo. Exemplos de leguminosas com este tipo de tolerdncia ao pastejo sdo o trevo branco (7rifolium
repens) e o amendoim forrageiro (Arachis pintoi, A. glabrata e A. repens).

Andrade (2010) classificou algumas leguminosas forrageiras tropicais quanto ao seu potencial de
persisténcia em pastos consorciados, baseando-se nos mecanismos de perenidade e de resisténcia ao pastejo
exibidos pelas mesmas (Tabela 1). Leguminosas que dependem exclusivamente da reproducgdo sexual como
mecanismo de perenidade dificilmente podem ser classificadas como de alta capacidade de persisténcia em
pastos consorciados. Dentre as leguminosas herbaceas tropicais ja avaliadas, nenhuma possui potencial de
persisténcia tdo elevado quanto as cultivares de Arachis pintoi. Esta leguminosa estolonifera apresenta
elevada eficiéncia na reprodugdo clonal, e muitos genotipos também constituem um banco de sementes
grandes enterradas no solo, capazes de assegurar a restauragdo de sua populacdo caso necessario. Além disso,
poucas plantas forrageiras tropicais, incluindo as gramineas, possuem tolerdncia ao pastejo tdo elevada
quanto o amendoim forrageiro. O estado do Acre possui a maior area plantada com o amendoim forrageiro
(A. pintoi cv. Belmonte) no Brasil (Valentim & Andrade, 2005), e a experiéncia adquirida ao longo dos
ultimos 20 anos indicam que persisténcia ndo ¢ um problema para essa leguminosa (Andrade & Assis, 2012).

Fatores de compatibilidade
O entendimento de alguns processos ecologicos que regem as relagdes entre plantas, especialmente

aqueles envolvidos na coexisténcia entre espécies, sdo fundamentais para se discutir a compatibilidade entre
gramineas e leguminosas em pastagens.
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Tabela 1 — Classificag@o de algumas leguminosas forrageiras tropicais quanto ao potencial de persisténcia em pastos consorciados, com base nos seus mecanismos de
perenidade e de resisténcia ao pastejo.

Leguminosa

Mecanismos de perenidade Mecanismos de resisténcia ao pastejo

Longevidade de

Potencial de

Reprodugio Reproducao Baixa Tolerancia a Tolerancia ao persisténcia
plantas o .
S sexual clonal palatabilidade desfolha pisoteio

originais
Leucaena leucocephala +++ - - - +++ +++ Alto
Arachis pintoi cv. Belmonte + + +++ - +++ +++ Alto
Desmodium ovalifolium cv. Itabela + ++ ++ +++ ++ ++ Alto
Pueraria phaseoloides + ++ - ++ + + Meédio
Calopogonium mucunoides + +++ - +++ + ++ Médio
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande + +++ - + ++ + Meédio
Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo + + - + ++ + Baixo
Neonotonia wightii + ++ - - + + Baixo

Fonte: Adaptado de Andrade (2010).
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As plantas interagem produzindo reflexos tanto negativos (competicdo) quanto positivos
(complementaridade) na sobrevivéncia, crescimento ou reprodug¢do umas das outras (Townsend et al., 2006).
Em pastagens, as caracteristicas morfologicas e fisiologicas das espécies forrageiras determinam as
interagdes positivas e negativas que operam simultaneamente, de maneira bastante complexa, sob influéncia
de estresses bidticos e abidticos, e do manejo do pastejo (Figura 2), definindo a grau de compatibilidade entre
as espécies. Enquanto as interagdes competitivas geralmente contribuem para limitar a coexisténcia entre
espécies, a complementaridade opera no sentido inverso (Callaway & Pugnaire, 2007).

De acordo com Briske (2007), existem dois mecanismos de competigdo entre plantas. A exploracio é
o mais frequente, sendo um tipo de interacdo indireta, na qual uma planta reduz a disponibilidade de recursos
para a outra (p.ex. interceptacdo de luz ou absor¢do de dgua). J4 a interferéncia ¢ um tipo de interacdo direta,
que ocorre quando uma planta restringe ou limita o acesso da outra a um recurso ambiental (p.ex. alelopatia e
parasitismo).

As interacdes positivas (complementaridade) sdo causadas por mecanismos bastante diferentes
daqueles envolvidos na competi¢cdo. Resultam de diferencas interespecificas que produzem efeitos positivos
quando da interacdo entre espécies. Em muitos casos, essas interagcdes positivas sdo altamente especificas
para os genétipos em questdo (Callaway & Pugnaire, 2007). Atualmente sdo reconhecidos dois tipos de
processos ecoldgicos que resultam em complementaridade (facilitagdo e diferenciagdo de nicho), embora
estes nem sempre sejam faceis de distinguir (Loreau & Hector, 2001; Fornara & Tilman, 2008).

A facilitacao ocorre quando uma planta contribui positivamente para a sobrevivéncia, crescimento ou
adaptabilidade (fitness) de outra (Callaway & Pugnaire, 2007). Estes autores apresentam varios exemplos de
facilitagdo entre plantas envolvendo mecanismos variados, tais como sombreamento, relagcdes hidricas ou
nutricionais, protecdo contra herbivoria, dentre outros. Afirmam, ainda, que a importancia da facilitagdo em
comunidades de plantas ¢ maior em ambientes mais estressantes ou sob maior pressao de consumo.

Estresses

o Interacgoes entre
bidticos e plantas

abioticos

Manejo do
pastejo

Competicao Complementaridade
) (&)
Exploracao Interferéncia L Diferenciacio de
. . Facilitacido ich
(Indireta) (Direta) nicho

Figura 2. Principais processos ecoldgicos envolvidos na interagdo entre plantas em pastagens, sob influéncia
de estresses bidticos e abidticos e do manejo do pastejo.

Entretanto, o principal mecanismo que favorece a coexisténcia de espécies ¢é a diferenciacio de nicho
(Townsend et al., 2006). O termo nicho ¢ geralmente utilizado para descrever um lugar, como por exemplo
na defini¢do pelo Dicionario Aurélio: “uma porgdo restrita de um habitat onde vigoram condi¢des especiais
de ambiente” (Ferreira, 2004). Entretanto, o conceito moderno de nicho ecoldgico se refere ao conjunto das
exigéncias e tolerancias de um organismo, de modo que a diferenciagdo de nicho pode decorrer do uso
diferenciado de recursos, que permite que espécies coexistam no mesmo habitat acessando recursos de forma
distinta, ou da resposta diferenciada das espécies aos estresses ambientais. De qualquer maneira, a
diferenciacao de nicho pode se expressar no tempo ou no espago (Townsend et al., 2006), estando portanto
associada a heterogeneidade espacial e temporal dos habitats (Tilman, 1999).
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Uma das formas mais reconhecidas de complementaridade entre plantas, que envolve tanto facilitagdo
quanto diferenciacdo de nicho, ocorre entre leguminosas, capazes de fixar biologicamente o nitrogénio
atmosférico (FBN), e gramineas, que dependem quase’ que exclusivamente do nitrogénio mineral do solo
(Loreau & Hector, 2001). A complementaridade decorre (i) da capacidade da leguminosa acessar um recurso
pouco disponivel para a graminea, (ii) da transferéncia do N fixado pela leguminosa facilitando o
crescimento da graminea, que possui alta eficiéncia de utilizagdo de N e (iii) do intervalo de tempo entre a
fixagdo de N pela leguminosa e seu uso pela graminea (Fornara & Tilman, 2008). De acordo com Briske
(2007), gramineas e¢ leguminosas podem estabelecer um nivel intermediario de N mineral no solo, por meio
da ciclagem de nutrientes, que contribui para equilibrar suas respectivas vantagens competitivas e,
consequentemente, para sua coexisténcia.

Com base no exposto acima, ¢ possivel fazer algumas inferéncias sobre a compatibilidade de
gramineas e leguminosas em pastagens. Em primeiro lugar, a compatibilidade é determinada por multiplas
caracteristicas morfologicas e fisiologicas das espécies, que atuam conjuntamente, nas dimensdes espacial e
temporal, razdo pela qual nao pode ser atribuida a um unico fator de competicdo ou complementaridade. Essa
complexidade dos fatores envolvidos na compatibilidade de gramineas e leguminosas ja havia sido
reconhecida hd quase 40 anos por Rhodes & Stern (1978) e Haynes (1980). Nem mesmo a
complementaridade causada pela FBN da leguminosa, por si s, representa uma forga capaz de assegurar a
compatibilidade entre gramineas e leguminosas. Da mesma forma que néo faz sentido a tdo propagada teoria
da “incompatibilidade fisiologica” entre gramineas e leguminosas tropicais, a qual considera que o maior
potencial fotossintético das gramineas C, seria uma for¢a desestabilizadora intransponivel para a
compatibilidade entre as espécies.

Em segundo lugar, as generalizagdes a respeito da compatibilidade de gramineas e leguminosas sdo
muito arriscadas. Especialmente por que a dindmica de gramineas e leguminosas em pastagens pode envolver
algumas das formas mais complexas de interagdo entre plantas (Sackville Hamilton, 2001). De acordo com
Hill (1990), as caracteristicas que contribuem para a compatibilidade variam de consércio para consorcio,
razdo pela qual nao sdo faceis de identificar. Isso reforga o papel do gendtipo como componente central da
ecologia de pastagens (Tothill, 1978).

Em terceiro lugar, fica evidente que diferengas morfologicas e fisiologicas entre espécies podem ter
papel tdo ou mais importante do que as semelhangas na definicdo da compatibilidade entre espécies. Ha
quase 40 anos, Hall (1978) ja recomendava que as diferencas ecoldgicas entre as espécies forrageiras
deveriam ser melhor definidas e estudadas, “pois nelas estariam o segredo da estabilidade das pastagens”.
Monoculturas sdo exemplos de combinagdo de plantas com extrema similaridade de habilidades competitivas
e baixa complementaridade. A harmonia entre plantas atinge seu grau mais elevado, porém a eficiéncia de
exploracdo da heterogeneidade existente nas pastagens ¢ reduzida. No caso de pastos consorciados,
caracteristicas morfologicas e fisiologicas contrastantes podem ser “drivers” de compatibilidade entre
gramineas e leguminosas, quando resultam em complementaridade, ou de incompatibilidade, quando
acentuam diferencas de habilidade competitiva entre as plantas.

Assim, gramineas e leguminosas com maior grau de compatibilidade possuem um conjunto de
caracteristicas similares, que contribuem para equilibrar suas habilidades competitivas, associado a
caracteristicas contrastantes, que proporcionam complementaridade entre os gendtipos (espécies ou
cultivares) (Luscher et al., 2014).

Obviamente, a expressdo das caracteristicas morfologicas e fisiologicas das plantas que determinam as
relagdes entre os genotipos podem ser modificadas por fatores climaticos e edaficos (estresses abidticos)
(Nurjaya & Tow, 2001) e pela ocorréncia de pragas e doengas (estresses bioticos). Esses estresses podem
tanto acentuar quanto amenizar diferencas de habilidade competitiva no consorcio. Embora os problemas
fitossanitarios nao sejam fatores de compatibilidade entre gramineas e leguminosas, sua ocorréncia quase
sempre ira causar uma perturbagdo do estado de equilibrio do consoércio. Isso se deve ao fato de que
gramineas e leguminosas geralmente sdo atacadas por diferentes espécies de insetos-praga e acometidas por
doengas causadas por diferentes patogenos (Lapointe & Sonoda, 2001; Sulc & Lamp, 2007).

Apresentado esse arcabougo tedrico sobre os processos ecoldgicos envolvidos na compatibilidade
entre plantas, sera feita uma tentativa de analisar e classificar alguns fatores morfofisiologicos de
compatibilidade de alguns consorcios de gramineas e leguminosas tropicais, comeg¢ando pelo consorcio da
grama-estrela-roxa (Cynodon nlemfuensis cv. Lua) com o amendoim forrageiro cv. Belmonte, considerado

> Algumas gramineas tropicais também sdo capazes de fixar o N atmosférico, via associagio com bactérias
diazotroficas, porém de maneira menos eficiente do que a via simbidtica leguminosa-rizobio.
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atualmente como o de mais alto grau de compatibilidade em regides tropicais (Andrade et al., 2009; Andrade,
2010). O Arachis pintoi é considerado um idedtipo de leguminosa para uso em pastos consorciados em
regides tropicais umidas (Fischer & Cruz, 1995) e a grama-estrela um idedtipo de graminea para consorcio
com essa leguminosa (Andrade, 2013b).

Para esse consorcio, podem ser identificadas tanto caracteristicas semelhantes, que contribuem para
equilibrar suas habilidades competitivas, quanto caracteristicas contrastantes, que resultam em
complementaridade. No primeiro caso, pode ser destacada a semelhanga quanto ao habito de crescimento
(prostrado, estolonifero e com estratégia tipo guerrilha), que confere a essas plantas a habilidade de
reprodugdo clonal, colocando a leguminosa em situagdo de igualdade com a graminea na sua capacidade de
perenizagdo na pastagem, pelo menos em ambientes com estacdo seca pouco prolongada. A arquitetura
destas plantas também lhes confere alta tolerdncia ao pisoteio e a desfolha, com muitos pontos de
crescimento protegidos do pastejo. Outro fator de equilibrio apresentado por essas plantas esta relacionado
com sua elevada plasticidade fenotipica, que lhes permite ajustar sua arquitetura em resposta ao pastejo ¢ a
variagdes na disponibilidade de recursos, conferindo resiliéncia ao consorcio.

A semelhanca entre a grama-estrela-roxa e o amendoim forrageiro cv. Belmonte quanto a forma de
crescimento clonal merece ser analisada com maior detalhamento, por sua importancia para a
compatibilidade do consorcio. Lovett Doust (1981) identificou um amplo espectro de formas de crescimento
entre as plantas clonais. Num extremo estariam as espécies colonizadoras, com maior investimento em
estoldes ¢ com maior alongamento dos entrends nos estoldes, resultando em plantas com maior
distanciamento entre suas unidades modulares de crescimento (ramets®), capazes de explorar de forma
eficiente a heterogeneidade espacial na pastagem. Essa forma de crescimento ¢ chamada de estratégia de
guerrilha, e geralmente resulta em plantas com arquitetura menos adensada. No outro extremo estariam as
espécies clonais que apresentam ramets fortemente agrupados, devido as conexdes curtas entre os ramets ou
ao perfilhamento intravaginal. Essa estratégia de crescimento clonal do tipo falange (phalanx), tipica das
gramineas cespitosas, resulta em plantas com arquitetura adensada, que por um lado dificulta a penetracdo de
outras plantas em seu “territorio clonal”, mas por outro limita sua capacidade de colonizac¢do de novas areas.
Tanto o Belmonte quanto a grama-estrela-roxa apresentam a forma de crescimento clonal do tipo guerrilha, o
que além de contribuir para equilibrar suas habilidades competitivas, resulta em um consércio mais
harménico, com um arranjo de plantas mais homogéneo, devido a arquitetura menos densa da graminea
(Figura 3). Diferentemente, quando cultivares de amendoim forrageiro sdo consorciadas com gramineas
cespitosas (estratégia do tipo falange), como o capim-massai, suas plantas geralmente ocupam o0s espagos
entre as touceiras da graminea, com alguns estoldes se infiltrando no interior das touceiras (Andrade et al,
2000).

A diferenca de palatabilidade entre gramineas e leguminosas ¢ um fator de desequilibrio de suas
habilidades competitivas, em favor da espécie menos palatavel. Essa diferenga contribuiria para aumentar a
compatibilidade do consorcio apenas no caso de leguminosas com baixa tolerdncia ao pastejo. A menor
palatabilidade aumentaria sua resisténcia ao pastejo, compensando sua menor tolerancia ao pastejo. A alta
palatabilidade da grama-estrela-roxa e do Belmonte ¢, portanto, outro fator de equilibrio de suas habilidades
competitivas.

Ja com relag@o as caracteristicas divergentes destas forrageiras que resultariam em interagdo positiva
(complementaridade) do consoércio, além da habilidade para FBN pela leguminosa comentada anteriormente,
podem ser destacadas a maior tolerdncia ao sombreamento pela leguminosa, sua maior sensibilidade ao
estresse hidrico e as diferengas entre as espécies quanto a arquitetura de folhas. A grama-estrela-roxa, assim
como a maioria das cultivares de Cynodon, ¢ pouco tolerante a sombreamento (Cook et al., 2005). Ja a
cultivar Belmonte ¢ altamente tolerante ao sombreamento, com reducdo de apenas 5% na sua taxa de
crescimento quando submetida a 30% de sombreamento (Andrade et al., 2004). Isso permite que essa
leguminosa possa ocupar a porcao inferir do dossel no pasto consorciado (Figura 3), sem que isso afete a sua
persisténcia na pastagem (diferenciagdo de nicho). As folhas erectofilas da graminea, com menor coeficiente
de extin¢do de luz, ocupando o extrato superior do dossel, ¢ as folhas plandfilas da leguminosa, com maior
eficiéncia de interceptacdo de luz, ocupando o extrato inferior, também pode ser considerado um fator de
complementaridade para esse consorcio. Além disso, esse arranjo de folhas contribui para aumentar a
eficiéncia de utilizagdo de luz do pasto, pois, de acordo com Trenbath (1974), um arranjo de folhas proximo
do ideal seria aquele em que o grau de inclinagdo das folhas diminuiria do topo para a base do dossel.

6 Ramets sdo as unidades modulares de crescimento da planta clonal, com potencial de existéncia
indepentente da planta-mao ap6s separagdo (p. ex. perfilhos e estoldes; Begon et al., 2006).
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Figura 3. Perfil vertical de um pasto consorciado de grama-estrela-roxa e amendoim forrageiro cv.
Belmonte, manejado sob pastejo rotacionado, com idade superior a 10 anos.
Foto: Carlos Mauricio Soares de Andrade.

A grama-estrela é uma graminea com boa tolerancia a seca (Cook et al., 2005), diferentemente do
amendoim forrageiro, que ¢ uma leguminosa sensivel ao estresse hidrico, geralmente exibindo elevada
abscisdo de folhas durante periodos prolongados de limitacdo hidrica, especialmente em estandes puros
(Andrade & Assis, 2012). Em pastos consorciados com a grama-estrela, tem sido observada maior retengao
de folhas pela leguminosa durante a estacdo seca, sugerindo a existéncia de facilitagdo entre as plantas,
contribuindo para sua compatibilidade. Sanderson et al. (2004) encontraram varias evidéncias deste tipo de
interagdo positiva entre plantas forrageiras de clima temperado, em que o sombreamento proporcionado por
plantas mais altas pode diminuir a temperatura do solo, reduzindo o estresse térmico e a evapotranspiragao,
melhorando as relagdes hidricas das plantas vizinhas de menor porte. De acordo com Lemaire (2001), a agua
¢ absorvida e transpirada pela planta em relacdo direta com a quantidade de energia solar interceptada. Além
disso, a agua ndo pode ser considerada exatamente como um "recurso" para o crescimento das plantas, mas
como um meio para dissipar o excesso de energia solar recebida pelas folhas, de modo a evitar a dessecagio
dos tecidos vegetais e 0 excesso de temperatura. Assim, em algumas circunstancias, as plantas podem se
beneficiar do sombreamento por seus vizinhos apenas por uma diminui¢do da sua demanda por agua.
Aparentemente, a menor demanda de agua pelas plantas sombreadas é um dos fatores que viabiliza a
manuten¢do de uma maior relagdo biomassa aérea/radicular, geralmente observada em plantas sombreadas.
Isso carece de maior investigacdo para este consorcio.

Provavelmente, os fatores de compatibilidade descritos acima para o consércio da grama-estrela com
o amendoim forrageiro sdo apenas “a ponta do iceberg” de um conjunto maior de fatores morfologicos e
fisiologicos responsaveis pelo alto grau de compatibilidade destas plantas. O pastejo obviamente também tem
um papel importante em controlar a aparente dominancia da graminea neste consorcio. Embora ndo haja
diferencas significativas de palatabilidade entre as espécies, a maior acessibilidade da graminea contribui
aumentar a sua seletividade, evitando o sombreamento excessivo da leguminosa.

As leguminosas de crescimento volivel geralmente sdo mais compativeis com gramineas cespitosas
(Mendoza et al., 1990; Quesenberry & Wofford, 2001; Cook et al., 2005). H& evidéncias de interacao
positiva (facilitagdo) entre essas plantas, com a leguminosa sendo beneficiada pelo tipo de arquitetura da
graminea. Por exemplo, sabe-se que muitas leguminosas voliveis sdo bastante sensiveis ao pisoteio e que,
em pastagens constituidas por gramineas cespitosas, os animais tendem a caminhar entre as touceiras das
gramineas (Fisher, 1989). Entretanto, a area proxima a base das touceiras geralmente se constitui num sitio
de protecdo contra o pisoteio, sendo nestes locais onde se observa a maioria das coroas da puerdria em pastos
consorciados com cultivares de Panicum maximum no Acre. E provavel que esse ambiente também confira
protecdo contra o pisoteio das plantulas dessas leguminosas, favorecendo a reposicdo de plantas no pasto
consorciado (Andrade, 2013a). Também existem evidéncias de que a estrutura mais rigida e ereta dos
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perfilhos dessas gramineas confira o suporte necessario para favorecer a producdo de sementes dessas
plantas. A experiéncia com a pueraria no Acre mostra que no periodo que antecede ao florescimento dessa
leguminosa (entre maio e junho), ha uma acelera¢do do seu crescimento em busca de qualquer suporte fisico
que possa ser escalado para posicionar os ramos floriferos em condigdes de produzir seus frutos com
deiscéncia explosiva e dispersar suas sementes.

A leucena tem sido muito utilizada em pastos consorciados na Australia, apresentando alta
compatibilidade com gramineas quando cultivada em linhas espagadas de 4 a 10 m, com as gramineas
semeadas nas entrelinhas (Cook et al., 2005; Mullen et al., 2005). Nesse caso, a compatibilidade ¢
determinada pelo porte arbustivo da leguminosa, pela separacdo fisica dos componentes, limitando a
interagdo da parte aérea das plantas & zona proxima a linha da leguminosa, e pela alta longevidade das plantas
de leucena (superior a 40 anos; Mullen et al., 2005), que torna sua habilidade reprodutiva irrelevante.

Entretanto, deve-se reconhecer que talvez a maioria das diferengas morfologicas e fisiologicas entre
gramineas e leguminosas, ao invés de atuarem como “drivers” de compatibilidade do consodrcio, contribuem
para acentuar diferencas de habilidade competitiva entre as plantas.

Dentre todos os fatores envolvidos na compatibilidade de gramineas e leguminosas, o habito de
crescimento das plantas é considerado o mais importante (Tothill, 1978; Roberts, 1979; Sackville Hamilton,
2001; Andrade, 2010), por sua influéncia em diversos aspectos que governam as relagdes entre plantas em
pastagens, incluindo reproducdo, tolerancia a desfolha e ao pisoteio, habilidade de aquisicdo de recursos,
mobilidade, etc. Uma busca no Google com a expressdo “compatible growth habits” retornou nada menos do
que 848 resultados (em 06 Mar. 2015), confirmando o amplo reconhecimento dessa caracteristica como
determinante da compatibilidade entre plantas. De modo geral, quanto maior a similaridade quanto ao habito
de crescimento, maior a probabilidade das espécies apresentarem habilidades competitivas semelhantes,
favorecendo a compatibilidade.

As leguminosas forrageiras tropicais apresentam grande diversidade quanto ao héabito de crescimento.
As espécies herbaceas geralmente sdo classificadas quanto ao seu habito de crescimento em (a) trepadeiras
ou de crescimento volavel, (b) eretas e (c) prostradas ou rasteiras. Entre as prostradas, existem espécies nao-
radicantes (p.ex. Indigofera hendecaphylla), espécies que possuem crescimento estolonifero (p.ex. Arachis
pintoi) e outras que sdo rizomatosas (p. ex. 4. glabrata).

No passado, acreditava-se que o habito de crescimento voluvel de varios géneros de leguminosas
tropicais (Calopogonium, Centrosema, algumas espécies de Desmodium, Neonotonia, Macroptilium e
Pueraria) poderia equilibrar sua habilidade competitiva com as gramineas tropicais, pelo fato de possibilitar
sua escalada ao topo do dossel e assim competir mais eficientemente por luz (Mott, 1983). Isso explica a
grande predominéncia de leguminosas trepadeiras na fase inicial de pesquisas com essas plantas, entre as
décadas de 1940 e 1980. Entretanto, esse ponto de vista mostrou-se totalmente equivocado, ja que essa
vantagem somente se concretiza quando o pasto ¢ mantido sem desfolha por longos periodos (Andrade,
2010). A percepcao de que esse tipo de habito de crescimento ¢ pouco compativel com as gramineas tropicais
¢ a causa da reducdo progressiva das pesquisas com essas leguminosas no Brasil no final do século 20
(Figura 4). No século 21, podemos considerar que estamos na era das leguminosas prostradas, com destaque
para as espécies forrageiras do género Arachis.
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Figura 4. Participagdo de leguminosas forrageiras tropicais em artigos publicados nos peridédicos RBZ e
PAB nas décadas de 1970 a 2000, conforme o habito de crescimento.
Fonte: Andrade (2010).
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DESENVOLVIMENTO DE CULTIVARES

O desenvolvimento de cultivares forrageiras para sistemas pastoris ¢ de grande complexidade.
Primeiramente, pelo fato da producdo de forragem per si ndo ter valor e, sim, o produto derivado de sua
utilizacdo em sistemas pecudrios apos ser convertida em carne, leite, 14 e couro. Adicionalmente, grande
parte das espécies de interesse é perene, resultando em ciclos longos de avaliagdo e seleg¢ao, de forma que o
desenvolvimento de uma nova cultivar pode levar cerca de 10 anos. O trabalho com espécies ndo
domesticadas, de uso relativamente recente, também dificulta e retarda a obtencdo de novas cultivares.
Diversos outros motivos, que tornam complexo o melhoramento genético de plantas forrageiras, podem ser
encontrados na literatura (Ferreira & Pereira, 1999; Miles, 2001; Quesenberry & Wofford, 2001).

Quando se fala no melhoramento de plantas forrageiras empregadas na alimenta¢do animal em
sistemas pecuarios, seja na formagdo de pastagens puras ou consorciadas, na produgdo de feno, silagem ou
forragem verde, deve-se dar destaque para as diferengas no nivel de desenvolvimento existente entre regides
temperadas e regides tropicais (Miles, 2001). Programas de melhoramento de forrageiras tropicais sdo
relativamente recentes, iniciados, em sua maioria, entre cinco e trés décadas atras, primeiramente na
Australia e, posteriormente, na América do Sul. A forte redugdo dos investimentos nas duas principais
institui¢des lideres em programas de pastagens tropicais, o Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) na Colombia e o Commenwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) na
Australia, levou o Brasil, atualmente, a ser o principal protagonista no desenvolvimento de cultivares
forrageiras para o mundo tropical (Jank et al., 2011).

O melhoramento genético de forrageiras temperadas ¢ mais antigo ¢ avancado do que o melhoramento
de forrageiras tropicais, tanto de gramineas como de leguminosas. Mesmo com programas mais solidos,
pesquisadores consideram que o melhoramento de forrageiras temperadas ainda encontra-se em sua infancia
(Brummer et al., 2009), com potencial de obteng@o de excelentes resultados, visto a variabilidade ainda nao
explorada existente em varias espécies. A principal graminea temperada utilizada em diversos paises da
Europa e América do Sul, Estados Unidos, Canada, Australia e Nova Zelandia, é o azevém perene (Lolium
perenne). As trés principais leguminosas forrageiras temperadas sdo a alfafa (Medicago sativa), o trevo
branco (Trifolium repens) e o trevo vermelho (Trifolium pratense). A alfafa é a leguminosa forrageira mais
plantada no mundo, com uma area estimada de cultivo de 30 milhdes de ha, localizada principalmente nos
Estados Unidos, Europa e América do Sul e vem também se expandindo para Austrdlia e China
(Annicchiarico et al., 2014), enquanto o trevo vermelho ¢ bastante cultivado em paises no norte da Europa,
sendo ambos mais empregados sob regime de corte. Diferentemente, o trevo branco ¢ amplamente cultivado
em pastagens consorciadas, sendo o mais utilizado em sistemas intensivos em pasto. O trevo branco ocupa,
com pelo menos 10% da composi¢do botanica, 22,5 milhdes de ha, o que representa metade da area de
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pastagem dos Estados Unidos, sendo o valor econdmico anual do mercado de sementes comercializadas no
varejo estimado em 18,9 milhdes de dolares (Hannaway & Cool, 2004). Na Australia, a area cultivada com
trevo branco foi estimada em 6 milhdes de ha (Lane et al., 1997). Apesar de muito estudado e disseminado na
Europa, seu cultivo foi reduzido nas ultimas 5 décadas, assim como o das demais leguminosas (tanto graos
quanto forrageiras), caindo de 11,3 milhdes de ha em 1961 para 3,4 milhdes de ha em 2005 (Murphy-Bokern
& Watson, 2012).

E recorrente, porém, o argumento da necessidade de se produzir mais carne e leite, reduzindo o uso de
insumos (Liischer et al., 2014). Por isso, nota-se o crescente interesse nas ultimas duas décadas pelo uso de
pastagens consorciadas por paises temperados, devido aos beneficios advindos da fixagdo biologica de
nitrogénio, com redu¢do do uso de adubos quimicos nitrogenados, menores custos de produg@o, maiores
produtividades e aumento na autossuficiéncia de proteina. Iniciativas, como o Legume Futures (Murphy-
Bokern et al., 2014), financiado pela Unido Europeia, visa otimizar o uso de leguminosas na agricultura dos
paises europeus, considerando os impactos agrondmicos, econdomicos ¢ ambientais dos sistemas baseados no
uso de leguminosas. Um importante aspecto ¢ o estudo dos efeitos dos cultivos consorciados na producdo de
forragem e nos sistemas de pastejo. Assim, tem-se também despertado maior interesse no desenvolvimento
de cultivares voltadas para uso em consorcio.

A ampla utilizagdo de leguminosas forrageiras em regides temperadas em estandes puros e
consorciados ndo se repete nas regides tropicais. Com algumas excecdes, as leguminosas forrageiras tropicais
ndo se consolidaram nos sistemas de producdo pecuarios quando comparadas com as temperadas, sendo o
grande sucesso e impacto da pecuaria tropical advinda das gramineas forrageiras, na sua maioria de origem
africana (Muir et al., 2014). Segundo Miles (2001), entre as leguminosas forrageiras tropicais, ndo foram
identificadas espécies por parte dos pecuaristas capazes de estabelecer consorcios estaveis, considerando seus
habitos de crescimento e tolerancia ao pastejo intensivo. Isso foi justamente o que ocorreu com o trevo
branco e a alfafa nas regides temperadas, que foram domesticadas e possuem programas de melhoramento
bem sucedidos, iniciados ha mais de nove e sete décadas, respectivamente (Annicchiarico et al., 2014). As
principais espécies de gramineas temperadas também estavam claramente definidas, por ja fazerem parte dos
sistemas de produ¢do. Da mesma forma, as gramineas tropicais, ji4 eram utilizadas por produtores antes
mesmo do inicio de estudos formais em institutos de pesquisa, visando o seu melhoramento.

Paises de colonizagdo europeia, principalmente a Australia, tentaram recriar o modelo azevém/trevo
branco nos tropicos, de forma que a partir da década de 1960, pesquisadores se empenharam no
desenvolvimento de leguminosas tropicais visando estabelecer pastagens consorciadas perenes (Miles, 2001).
Assim, inicialmente, o melhoramento de leguminosas forrageiras tropicais tinha como objetivo a
domesticagdo de um “trevo branco tropical”, ou seja, uma espécie perene persistente, de alta qualidade, capaz
de formar associagdes estaveis em pastagens consorciadas. Esse interesse na Australia se espalhou também
para a América Latina, com foco na descoberta, domesticagdo e melhoramento de novas espécies de
leguminosas forrageiras.

A mais conceituada cultivar originada deste esfor¢o, conforme abordado anteriormente, foi a cv.
Siratro (Macroptilium atropurpureum), langada em 1960 e proveniente de melhoramento genético a partir de
germoplasma selvagem, cuja espécie nao havia sido domesticada ou utilizada comercialmente. A cv. Siratro
apresentava vantagens como facil estabelecimento e adaptacéo a diferentes condi¢des edaficas, embora tenha
apresentado susceptibilidade a Rhizoctonia solani e Uromyces appendiculatus, o que levou ao lancamento de
uma nova cultivar resistente a ferrugem. Porém, o maior problema apresentado pela cv. Siratro foi a baixa
persisténcia em plantios comerciais, embora resultados de pesquisa tenham apresentado boa produgdo
animal, em pastejos leves a moderados (Jones, 2014). Apesar da baixa persisténcia observada, os objetivos
do programa de melhoramento do M. atropurpureum nas décadas de 1960 e 1970 ndo contemplaram
caracteres que pudessem reforcar os mecanismos de persisténcia. Outros langamentos ocorreram nessa época
em fungdo de programas de melhoramento em espécies de gramineas e leguminosas tropicais, porém sem
sucesso, uma vez que a disponibilizacdo das cultivares ndo foi seguida de sua adogdo pelos produtores
(Miles, 2001).

Mais recentemente, no ano 2000, foi lancado no Brasil o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande,
resultante do melhoramento genético obtido a partir de diversos ciclos de sele¢do em acessos de Stylosanthes
capitata e Stylosanthes macrocephala resistentes a antracnose, sendo esta cultivar formada pela mistura
fisica dessas duas espécies (Embrapa Gado de Corte, 2007). Esta cultivar foi bem aceita na regido do Cerrado
brasileiro, com area cultivada de 1,7 milhdo de ha (Embrapa, 2013) ¢ vem sendo empregada na recuperagio
de pastagens degradadas, consorciada principalmente com cultivares de Brachiaria brizantha. Estudos,
porém, vém relatando a baixa persisténcia dessa leguminosa em estandes consorciados (Babilonia, 2013;
Moreira et al., 2015). Sua permanéncia no mercado devera ocorrer pelo seu uso estar mais associado a
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reforma de pastagens degradadas e ndo pelo estabelecimento de consoércios estaveis, de longo prazo, com
gramineas. Outra possibilidade da continuidade de seu uso, é a utilizagdo de técnicas de reintroducdo da
leguminosa no sistema, dois ou trés anos apds a semeadura anterior.

Nessa mesma época (1999), foi langado também o Arachis pintoi cv. Belmonte (Ceplac, s.d.),
leguminosa forrageira propagada por mudas, resultante da avaliag@o e selecdo de acessos de uma colegdo de
germoplasma. Esta cultivar, além de utilizada no bioma Mata Atlantica (Pereira, 2002), tem mostrado
excelente adaptacgdo e persisténcia em pastagens consorciadas na Amazonia ocidental brasileira (Valentim &
Andrade, 2005), onde vem sendo cultivada ha 15 anos, com area estimada superior a 100 mil ha (Embrapa,
2013). No entanto, apesar de possuir excelentes atributos, como alta persisténcia e compatibilidade com
gramineas, a sua maior adogao ¢ limitada pelo fato da sua introdugdo em pastagens ser realizada por meio de
mudas, havendo restri¢do na oferta do material propagativo.

Outros exemplos de sucesso da adogdo de leguminosas forrageiras tropicais sdo apresentados por
Muir et al. (2014) e incluem as espécies Leucaeuna leucocephala, diversas outras espécies de Stylosanthes,
Pueraria phaseoloides, entre outras, em paises como Australia, Brasil, Colombia, China, Indonésia, Nigéria,
Africa do Sul, Tailandia, Estados Unidos e Zimbabue.

Na ultima década, o Brasil iniciou um processo de reestruturacdo e fortalecimento de programas de
melhoramento de forrageiras tropicais, com aumento do financiamento de projetos e da contratacdo de
recursos humanos do setor publico, principalmente na Embrapa (Jank et al., 2011), assim como no
estabelecimento de parcerias publico-privadas com o setor produtivo de sementes. A pujanca do mercado de
sementes para uso interno e exportacdo tem atraido, nos ultimos anos, empresas multinacionais para atuar
neste setor. As principais espécies de gramineas forrageiras com programas de melhoramento bem
estabelecidos na Embrapa sdo: Brachiara brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola,
Brachiara ruziziensis, Panicum maximum, Pennisetum purpureum, Paspalum spp. e Andropogon gayanus.
Em relagdo as leguminosas, os programas sdo de Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis, Stylosanthes
capitata, Stylosanthes macrocephala e Cajanus cajan.

A producdo de forragem ¢ a principal caracteristica de interesse do melhoramento de forrageiras
tropicais e maior énfase, nas gramineas, vem sendo dada a producdo de matéria seca de folhas, por estas
apresentarem maior qualidade nutricional do que os colmos, com maior teor de proteina bruta, menor teor de
fibra em detergente neutro e, consequentemente, maior digestibilidade. Portanto, a qualidade da forragem
também ¢ de interesse, porém baixa variabilidade para esses caracteres vem sendo observada em algumas
espécies. Nota-se que em relacdo aos aspectos de qualidade, as propostas de selecdo das forrageiras
temperadas estdo mais avangadas que as tropicais (Brummer et al., 2009; Kingston-Smith et al., 2013), uma
vez que empregam também critérios de sele¢do para melhorar a eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio no
rumen, como: (i) a selecdo para aumento do teor de carboidrato solivel em agua em gramineas e
leguminosas, visando elevar a quantidade de energia prontamente disponivel no rimen; e (ii) a obtengdo de
teores adequados de taninos em leguminosas, visando a prote¢do das proteinas no rimen e, reduzindo,
portanto, suas taxas de degradacdo e aumentando a eficiéncia microbiana.

Além do aumento da producdo de forragem e aumento do valor nutritivo, o melhoramento de
forrageiras tropicais também visa a obtengdo de cultivares tolerantes ou resistentes a estresses bidticos e
abidticos. Para as gramineas, tem-se como objetivo a obtengdo de cultivares resistentes as principais espécies
de cigarrinha-das-pastagens (Brachiaria brizantha, Bracharia decumbens e Pennisetum purpureum) (Valle et
al., 2008), resisténcia ao fungo Bipolaris maydes (Panicum maximum) (Jank et al, 2013), além da tolerancia
ao aluminio (B. decumbens) (Oliveira et al., 2013), a seca (P. maximum) (Silva et al., 2013) ¢ a solos mal
drenados (P. maximum). Para as leguminosas, ¢ dada énfase a resisténcia a nematoides (Cajanus cajan),
tolerancia a seca (Arachis pintoi) (Assis et al., 2013), resisténcia a antracnose (Stylosanthes spp.) e resisténcia
ao psilideo (Leucaena leucocephala), esta Gltima em programas de melhoramento conduzidos na Australia
(Shelton, 2013). Grande énfase também ¢é dada a seleg@o para producdo de sementes para todas as espécies
forrageiras tropicais.

O desenvolvimento de cultivares para uso em pastagens consorciadas ¢ tema de discussdo e de
experimentos ha décadas, quando se trata de forrageiras temperadas, sendo que os estudos e programas de
melhoramento se concentram no azevém e no trevo branco. Considerando que as duas espécies serdo
utilizadas conjuntamente, questiona-se a eficiéncia da sele¢do de genoétipos para este fim em estandes puros,
desprezando, portanto, uma possivel interagdo entre as espécies. Mais complexo se torna o problema ao se
considerar que, além da possivel interagdo ente as cultivares, as mesmas estardo submetidas ao estresse do
pastejo, o que pode influenciar na sele¢do do material, podendo haver também uma interagdo entre o efeito
do pastejo e as cultivares. Em relagdo a avaliagdo em estandes puros ou consorciados, a preocupagdo de
considerar as respostas das duas espécies em consorcio € antiga, e ainda divide as opinides dos especialistas
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(Zannone et al., 1983). Ainda é questionado se a habilidade competitiva de uma cultivar de leguminosa
forrageira ¢ uma caracteristica de resposta ampla ou varia de acordo com a graminea em consorcio
(Annicchiarico et al., 2014). As caracteristicas das espécies e cultivares em avaliago terdo influéncia sobre
essas respostas e ainda ha caréncia de estudos que possam direcionar a melhor forma de conduzir os ensaios
de selecdo para muitas espécies forrageiras. Mais acentuada ¢ a falta de informagdes dessa natureza para
forrageiras tropicais.

Para o trevo branco, estudos mostram que a correlagdo entre gendtipos avaliados para producdo de
forragem em estandes puros e em estandes consorciados ¢ moderada, sugerindo que existe variabilidade para
habilidade competitiva para esta espécie (Annicchiarico, 2003). Os estudos realizados permitiram estimar sua
habilidade de produgdo per se, assim como sua habilidade competitiva, oriunda da resposta da interacdo dos
gendtipos com o ambiente (Annicchiarico et al., 2014). Neste caso, foram avaliados: produ¢do de matéria
seca, comprimento do peciolo, densidade dos estoldes, tamanho da lamina do foliolo e comprimento dos
entrends. A habilidade competitiva foi expressa como a razdo entre a produ¢do de matéria seca do estande
consorciado e o estande puro, de forma que valores maios altos dessa razao significam uma relativa melhor
performance do trevo branco sob interferéncia interespecifica.

O trevo branco ¢ considerado um fraco competidor por luz e nutrientes em relagdo a maioria das
gramineas utilizadas em consorcio (Haynes, 1980), informagdes essas essenciais no estabelecimento das
estratégias de avaliagdo e selecdo, uma vez que, em geral, a eficiéncia da producdo de um consoércio é
determinada principalmente pela performance do parceiro mais fraco (Harper, 1977). Assim, a selecdo do
trevo branco deve ser realizada em consoércio com uma graminea altamente competitiva ou, ainda, pode ser
feita com base em caracteres de alta herdabilidade e de baixo custo, relacionados a sua habilidade
competitiva em estandes puros (Annicchiarico, 2003). Esses estudos evidenciaram a importancia de
caracteres como plasticidade dos peciolos (crescimento do peciolo em resposta ao sombreamento), densidade
de estoldes e altura do estande para identificacdo de materiais mais persistentes, medidas em estandes puros,
e a producdo de estoldes quando avaliada em consércio. A avaliagdo em estandes puros ¢ menos onerosa do
que em estandes consorciados, além de ndo requerer a separa¢do botanica dos componentes. Annicchiarico &
Proietti (2010) mostraram que uma cultivar de trevo branco (Giga) selecionada para maior habilidade
competitiva (Annicchiarico, 2003) teve, de fato, sua compatibilidade com diferentes gramineas aumentada.
Adicionalmente, o uso desta cultivar favoreceu o contetido da leguminosa e a producdo de forragem, com
reducdo de plantas invasoras. Interessante notar que ndo houve interagdo entre as cultivares de gramineas e
de trevo branco, indicando a consisténcia da resposta para habilidade competitiva do trevo branco. Porém,
deve-se destacar que essas conclusdes foram baseadas em experimentos sob regime de cortes em parcelas,
ndo havendo, portanto, a verificagdo na presenga de animais em pastejo. Esses mesmos autores propdem,
portanto, que a selecdo preliminar da performance de genoétipos de trevo branco seja realizada em
monocultura, utilizando-se indices de selecdo que contemplem a densidade de estoldes e comprimento do
peciolo, caracteres esses associados a habilidade competitiva. Outras caracteristicas como tolerancia ao frio e
a capacidade de crescer mesmo em baixas temperaturas também sdo consideradas essenciais para persisténcia
desta leguminosa (Collins & Rhodes, 1990).

Porém, ao analisar o histérico do melhoramento genético das forrageiras tropicais, verifica-se que, no
processo de obtengdo de novas cultivares potencialmente utilizdveis em pastagens consorciadas, ndo ¢ dada
énfase a selegdo com base em caracteres que visem o aumento da persisténcia e compatibilidade das espécies,
apesar dessa deficiéncia ter sido verificada ha décadas, apos o declinio na utilizagdo da cv. Siratro (Jones,
2014). Ainda hoje, sdo consideradas apenas a adaptacdo edafoclimatica e a tolerancia aos estresses bidticos e
abidticos, que influenciam na persisténcia das plantas forrageiras (Assis, 2010; Jank et al., 2011; Shelton,
2013), porém sao insuficientes para garantir a eficiéncia de longo prazo em pastagens consorciadas.
Conforme relatado por Quesenberry & Wofford (2001), a selecdo para persisténcia esta entre um dos mais
dificeis objetivos de selecdo. Entre as possibilidades de selecdo de gramineas e leguminosas para consoércio,
destacam-se: (i) selecdo em estandes puros, tanto da graminea quanto da leguminosa, com sele¢do indireta
para maior compatibilidade; (ii) selegdo da graminea e leguminosa simultaneamente, considerando a
capacidade de combinagao; (iii) selecdo da leguminosa visando o aumento da compatibilidade com uma
determinada espécie ou cultivar de graminea forrageira; (iv) selecdo para redugdo da competigdo da
graminea, permitindo maior equilibrio entre as duas espécies no consorcio.

Apesar de proporcionar consorcios duradouros e produtivos, o principal motivo para ado¢do ainda
localizada do amendoim forrageiro (Shelton et al., 2005) da-se pela dificuldade de se obter propagulos, sejam
estes sementes ou mudas. No caso de gendtipos que produzem poucas sementes, como a cv. Belmonte, a
propagacdo vem ocorrendo por meio de estoldes (Valentim et al., 2002), o que encarece e dificulta o
estabelecimento, que normalmente ¢ feito ao longo de muitos anos, e torna pouco disponivel o material para
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um potencial nimero de produtores. Por outro lado, para cultivares boas produtoras de sementes, como ¢é o
caso do Amarillo, os pregos praticados no mercado praticamente excluem sua aquisi¢do pelos pecuaristas.
Entre as causas desse elevado preco, estd a baixa oferta, propiciada pela produgdo restrita de sementes
realizada por pequenos produtores da Bolivia e Peru. O desenvolvimento de um sistema de colheita eficiente
para o setor empresarial ¢ uma das solugdes para viabilizar a producdo de maiores quantidades de sementes
que poderdo ser ofertadas a menor custo, abrindo, inclusive, oportunidades para maior concorréncia.
Conforme salientado por Quesenberry (2007), apds 32 anos de trabalhos com melhoramento de forrageiras
na Florida, um de seus aprendizados foi: Marketing may be more important than breeding.

Considerando 4. pintoi como uma das mais promissoras leguminosas forrageiras tropicais para uso
em consoércio no tropico umido (Kerridge & Hardy, 1994; Valentim & Andrade, 2005), o melhoramento
dessa espécie para uso em pastagens consorciadas deve considerar, além dos caracteres relacionados a maior
velocidade de estabelecimento, producdo de matéria seca, tolerancia a seca, producdo de sementes (Assis at
al., 2008; Assis & Valentim, 2013) e aumento do enraizamento adventicio (Quesenberry & Wofford, 2001),
caracteristicas, principalmente, morfologicas capazes de pelo menos manter a alta compatibilidade com
gramineas verificada na cv. Belmonte. Essa ¢ uma grande preocupacdo no desenvolvimento de novas
cultivares, uma vez que a cv. Belmonte apresenta baixissima producdo de sementes. No trevo branco, a
selecdo para producdo de sementes é prejudicada por sua correlacdo genética ser inversa a producdo de
forragem e persisténcia, influenciada pela producdo de estoldoes (Annicchiarico et al., 2014). No caso do
amendoim forrageiro, ¢ imprescindivel aprofundar os estudos sobre a relag@o entre producdo de matéria seca,
producdo de sementes, tolerancia a seca, densidade de estoldes, assim como a taxa de crescimento dos
mesmos. A defini¢do dos critérios de selecdo ¢ um desafio para o melhorista, considerando as correlagdes
genéticas entre caracteres de interesse, que muitas vezes sdo conflitantes (Cruz et al., 2012). Assim, a melhor
compreensdo desses mecanismos ird auxiliar na escolha dos caracteres necessarios para o estabelecimento de
indices de selecdo para o amendoim forrageiro.

De forma geral, a avaliacdo e selegdo de genétipos deveriam ser realizadas nas condi¢cdes mais
proximas do uso comercial, ou seja, em parcelas consorciadas e sob pastejo por varios anos. Porém, como
conciliar essa forma de avaliagdo com o elevado nimero de individuos, principalmente nos estagios iniciais
dos programas de melhoramento? Uma das solugdes ¢ realizar a seleg@o indireta em estandes puros, desde
que sejam definidos caracteres altamente correlacionados com aqueles de importancia no sistema
consorciado sob pastejo, preferencialmente de alta herdabilidade. Questionamentos também sdo feitos sobre
a correlagdo existente entre a avaliacdo de plantas forrageiras em parcelas mais adensadas e de plantas
individuais, com maiores espagamentos.

Assim, no estagio atual de adogdo de pastagens consorciadas em regides tropicais e, especialmente, no
Brasil, o foco no desenvolvimento de novas cultivares de leguminosas para maior compatibilidade pode ser a
selecdo indireta da leguminosa em estandes puros para aumento da compatibilidade com cultivares de
gramineas em uso e adaptadas as regides de cultivo, principalmente nas fases iniciais do programa, quando
ha elevado niimero de genotipos em avaliagdo. Nas fases intermediarias, com menor numero de genétipos,
pode-se praticar a selecdo direta em estandes consorciados com gramineas de interesse. Porém, a viabilidade
dessa proposta de selecdo deve ser precedida de estudos especificos com as leguminosas de interesse, sendo
necessario definir os caracteres que, expressos nos estandes puros, sejam altamente correlacionados com a
habilidade competitiva daquela espécie ou populacdo de melhoramento. Esse foi um dos caminhos tragados
para o trevo branco, cuja eficiéncia vem sendo recente e gradativamente avaliada (Annicchiarico, 2003;
Annicchiarico & Proietti, 2010). Ressalta-se ainda que, dadas as dimensdes ¢ a elevada diversidade existente
no Brasil, quando se considera clima, solo, custos de produgao, niveis tecnologicos, sistemas de produgdo e a
propria cultura do produtor, cada vez mais o desenvolvimento de novas cultivares forrageiras deve ser mais
especializado, visando atender as demandas dos diferentes biomas, de forma a reduzir os riscos e aumentar a
eficiéncia de sua utilizagdo nos diferentes ambientes produtivos.

PRATICAS DE MANEJO

Diferentemente dos agricultores, os pecuaristas sdo naturalmente avessos a riscos e geralmente se
contentam com tecnologias com menor retorno econdmico, desde que proporcionem maior simplicidade de
processos gerenciais, maior flexibilidade a erros de manejo e maior previsibilidade de lucro. Essa é uma
questdo cultural que geralmente reduz a velocidade de adog¢do de novas tecnologias pelos pecuaristas,
especialmente quando as novas tecnologias exigem mudangas em praticas agropecuarias de uso consagrado
na propriedade e a percepgdo de riscos supera a dos beneficios gerenciais e econdmicos (Phelan et al., 2015).
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Com o uso de pastos consorciados de gramineas e leguminosas isso ndo ¢ diferente, pois trata-se de
uma tecnologia cuja adocdo exige algum grau de mudanga nas praticas tradicionais de estabelecimento e
manejo das pastagens. Por isso, para sua ampla adoc¢do, ndo basta o desenvolvimento de cultivares de
leguminosas adaptadas, persistentes e compativeis com algumas gramineas. E imprescindivel que as praticas
associadas ao estabelecimento e manejo do consorcio sejam compativeis com o nivel de esforco que os
pecuaristas estdo dispostos a aceitar para obter os beneficios de sua adog@o. Varios dos casos de sucesso
relatados por Shelton et al. (2005) somente avangaram apos o desenvolvimento de praticas de
estabelecimento e manejo que facilitaram sua adog@o pelos pecuaristas. Em alguns casos, como a leucena no
norte da Australia, foram mais de 40 anos de pesquisa para superar as restricdes tecnoldgicas existentes
inicialmente (Mullen et al., 2005).

A seguir serdo discutidos brevemente alguns aspectos das praticas de controle de plantas daninhas,
formagdo de pastagem e manejo do pastejo em pastos consorciados, relacionados com seu potencial de
adocdo pelos pecuaristas.

Controle de plantas daninhas

Um questionamento recorrente por parte de técnicos e pecuaristas quando se discute o uso de
leguminosas forrageiras em pastos consorciados ¢ o impacto desta pratica agropecuaria no controle de
plantas daninhas na pastagem, especialmente dicotiledoneas. A experiéncia com o uso dessa tecnologia na
Amazonia demonstra que essa preocupacdo faz sentido na fase de formacdo da pastagem, porém sua
relevancia diminui na fase de manutencdo, quando a presenga das leguminosas contribui efetivamente para
reduzir os problemas com plantas daninhas na pastagem, podendo ser considerada inclusive como parte de
um manejo integrado de plantas daninhas (Andrade, 2012).

Durante a fase de estabelecimento da pastagem, o plantio simultdneo de gramineas e leguminosas,
seja via mistura de sementes ou com propagacdo vegetativa, diminui as opgdes de controle de plantas
daninhas, especialmente com relagdo ao uso de herbicidas seletivos (DiTomaso, 2000). A escassez de
herbicidas para uso na fase de estabelecimento de pastos consorciados tem sido um dos maiores desafios
atuais, e as alternativas buscadas t€m sido a avaliagdo de doses seletivas de herbicidas ja comercializados e,
em menor escala, o desenvolvimento de cultivares de leguminosas tolerantes a herbicidas e o
desenvolvimento de novas moléculas de herbicidas (Sollenberger et al., 2014).

O desenvolvimento de moléculas de herbicidas especificas para uso em pastos consorciados ndo tem
sido uma prioridade da industria quimica, cujos investimentos tém se concentrado principalmente em atender
a demanda da produgdo de commodities agricolas (milho, soja, etc.) e, em menor escala, de pastagens
exclusivas de gramineas. Tudo indica que a atencgdo dessa industria somente sera despertada quando o uso de
pastos consorciados alcancar uma escala que justifique os investimentos em pesquisa para desenvolvimento
de novas moléculas de herbicidas.

Ja as pesquisas para definicdo de doses de herbicidas comerciais seletivas para as leguminosas
forrageiras estdo avangando mais rapidamente, porém o principal entrave é a auséncia de registro de uso para
pastagem no Ministério da Agricultura (Brasil, 2011) para a maioria dos herbicidas testados, impedindo sua
recomendagdo via receitudrio agrondmico. Para o amendoim forrageiro, por exemplo, as pesquisas
conduzidas na América Latina e na Australia ja selecionaram mais de 30 herbicidas com base na seletividade
e eficacia de controle de plantas daninhas de folhas largas, ciperaceas e gramineas (Fontes et al., 2012).

No Brasil, o principal herbicida utilizado para controle de plantas daninhas na formagdo de pastagens
de gramineas ¢ o 2,4-D, geralmente aplicado em pods-emergéncia na dosagem de 1,0-2,0 L/ha de produto
comercial (670 a 1.340 g/ha de equivalente acido de 2,4-D) para o controle de plantas dicotiledoneas anuais e
perenes (Rodrigues & Almeida, 2011). Leguminosas como o estilosantes Campo Grande (Embrapa Gado de
Corte, 2007) e varias cultivares de amendoim forrageiro (Hawton et al., 1990; Nascimento et al., 2011;
Verzignassi et al., 2011) toleram doses reduzidas de 2,4-D (500 g/ha de equivalente acido) aplicadas aos 35 a
40 dias ap6s a emergéncia. Entretanto, essa subdose muitas vezes ¢ insuficiente para controlar algumas
plantas daninhas importantes, como, por exemplo, a malva (Urena lobata) na Amazdnia. Nos Estados
Unidos, foi desenvolvida recentemente cultivar de trevo vermelho (Trifolium pratense) capaz de resistir a
doses de até 2,12 kg/ha de equivalente acido de 2,4-D (Quesenberry, 2014, citado por Sollenberger et al.,
2014).

Uma outra estratégia que pode ser utilizada no controle de plantas daninhas na auséncia de herbicidas
seletivos para a cultura ¢ a aplicagdo seletiva de herbicidas ndo-seletivos, como o glifosato, utilizando
implementos manuais ou tratorizados. Esse tipo de estratégia tem sido utilizada com sucesso no Rio Grande
do Sul para o controle principalmente de gramineas invasoras de pastagens, como o capim-annoni
(Eragrostis plana Nees), utilizando um implemento denominado Campo Limpo (Perez, 2010). Esse
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implemento foi utilizado recentemente para controle de gramineas no estabelecimento de campos de
producdo de sementes do Arachis pintoi cv. BRS Mandobi no Acre, com bons resultados. A eficiéncia
técnica e econdmica desse tipo de estratégia em pastos consorciados precisa ser investigada.

A experiéncia pratica na Amazonia tem demonstrado que no estabelecimento de pastos consorciados
em areas com pequena infestacdo de plantas daninhas problematicas, as medidas de controle mecanico, como
um bom preparo de solo, sdo geralmente suficientes para permitir o adequado estabelecimento das gramineas
e leguminosas forrageiras. Caso haja necessidade, herbicidas a base de 2,4-D tem sido utilizados com
aplicagdo de doses reduzidas em area total ou na dosagem normal em aplicagdes localizadas (catagdo)
(Andrade, 2012). J& no caso de 4reas com alta infestacdo de plantas daninhas dicotilodoneas
reconhecidamente problematicas, que sdo dificeis de controlar somente com medidas de controle mecéanico e
que exigem maiores doses de herbicidas, algumas alternativas podem ser adotadas. Uma delas é formar a
pastagem somente com gramineas, aplicando as medidas convencionais de controle mecéanico e quimico, e
posteriormente introduzir as leguminosas na pastagem (DiTomaso, 2000). O problema desta alternativa ¢ que
a introducdo de leguminosas em pastagens de gramineas ja estabelecidas tem um custo bem superior ao seu
plantio simultaneo com a graminea. Outra opgao ¢ utilizar a area com agricultura por um ou dois anos, ou
praticar alguma modalidade de integragdo lavoura-pecudria por algum tempo, antes de partir para a formagao
do pasto consorciado, de modo a reduzir o banco de sementes de plantas daninhas problematicas na area
(Andrade, 2012).

Na fase de manutencdo da pastagem, existem muitas evidéncias praticas e experimentais (Tracy et al.,
2004; Tracy & Sanderson, 2004; Kirwan et al., 2007; Connolly et al., 2009; Frankow-Lindberg et al., 2009)
de que o aumento da diversidade funcional de plantas forrageiras em pastos consorciados contribui para
aumentar a resisténcia da pastagem a invasdo por plantas daninhas. Por exemplo, no estudo de Kirwan et al.
(2007), a porcentagem de plantas daninhas nos pastos em monocultivo variou de 15 a 22%, enquanto que nos
pastos consorciados a variagdo foi de 4 a 10%.

As plantas daninhas sdo consideradas plantas indicadoras de degradacdo das pastagens, pois sua
infestagdo geralmente estd associada a perda da capacidade de competicdo pelas plantas forrageiras ou a
criagdo de espacos vazios na pastagem decorrente de problemas com pragas, doengas, estresses ambientais
(excesso ou falta de agua), manejo do pastejo inadequado ou infertilidade do solo (Tow & Lazenby, 2001;
Kemp & King, 2001; Dias-Filho, 2011). No caso de pastos consorciados de gramineas e leguminosas, a
reducdo da incidéncia de plantas daninhas tem sido atribuida a complementaridade entre esses dois grupos
funcionais de plantas, proporcionando (1) crescimento mais vigoroso das plantas forrageiras, especialmente
das gramineas, devido ao maior suprimento de nitrogénio, (2) maior aproveitamento da heterogeneidade
espacial e temporal da pastagem, onde as diferentes espécies forrageiras se complementam na utilizagdo dos
recursos disponiveis na pastagem (diferenciacdo de nicho), criando um ambiente de concorréncia que
dificulta a invasdo pelas plantas daninhas, e (3) aumento da resiliéncia da pastagem ou, em outras palavras,
da sua capacidade de recuperacdo de perturbagdes (Trenbath, 1974; Tilman, 2001; Tow & Lazenby, 2001;
Sanderson et al., 2004).

Estabelecimento de pastos consorciados

As praticas adequadas ao estabelecimento de pastos consorciados variam amplamente entre as
espécies de leguminosas tropicais. Também variam de acordo com a necessidade de plantio simultdneo de
gramineas e leguminosas ou de introdugdo da leguminosa em pastagens ja estabelecidas com gramineas.

As espécies herbaceas que sdo multiplicadas por sementes de tamanho pequeno (calopogonio,
estilosantes, pueraria, dentre outras) geralmente sdo mais simples de estabelecer, pois podem ser semeadas
simultaneamente com as gramineas e o custo das sementes ¢ relativamente baixo. Os ajustes necessarios nos
protocolos normais utilizados na formacdo de pastos exclusivos de gramineas geralmente estdo relacionados
com a necessidade de escarificacdo para quebra de dorméncia das sementes de algumas espécies, a
profundidade de semeadura da leguminosa, o controle de plantas daninhas e a necessidade de reduzir a
competi¢do inicial da graminea, j& que a maioria das leguminosas apresentam menor velocidade de
estabelecimento. Isso geralmente ¢ feito por meio da redugdo da taxa de semeadura da graminea, aumento da
taxa de semeadura da leguminosa e da antecipag@o do pastejo de formagdo, para diminuir o sombreamento da
leguminosa pela graminea. Outras inovacgdes ainda carecem de pesquisas, como o uso de subdoses de
herbicidas graminicidas para reduzir a agressividade inicial da graminea e o tratamento de sementes com
inseticidas para diminuir os problemas com formigas cortadeiras no estabelecimento de algumas
leguminosas. Porém, de modo geral, os métodos de estabelecimento ndo tem sido o fator limitante ao uso
dessas leguminosas. As recomendacdes disponiveis na literatura para algumas espécies, como, por exemplo,
a pueraria na Amazonia (Valentim & Carneiro, 1998) e o estilosantes Campo Grande no Cerrado (Embrapa
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Gado de Corte, 2007), tém sido adotadas com sucesso na formacdo de pastos consorciados com essas
leguminosas.

Atualmente, os maiores desafios para o estabelecimento de pastos consorciados estdo relacionados ao
uso das leguminosas do género Arachis. Algumas cultivares produzem pouca ou nenhuma semente e
dependem de propagacdo vegetativa, usando pedagos de rizomas (Arachis glabrata) ou de estoldes (4. pintoi
cv. Belmonte) como mudas. Outras sdo boas produtoras de sementes (4. pintoi cv. Amarillo), mas a
producdo geocarpica (abaixo do solo) das sementes traz dificuldades tecnoldgicas para sua colheita e
beneficiamento, onerando o prego da semente. Outro problema é que o amendoim forrageiro possui sementes
grandes (4.000 a 9.000 sementes por quilograma; Cook et al., 2005), demandando maiores taxas de
semeadura para assegurar estande inicial minimo da leguminosa, aumentando o custo de estabelecimento do
pasto consorciado. Por exemplo, enquanto o estilosantes Campo Grande possui 350.000 a 400.000
sementes/kg (Embrapa Gado de Corte, 2007), o amendoim forrageiro cv. BRS Mandobi possui apenas 6.500
sementes/kg (Assis, 2012). Como resultado, Carvalho et al. (2009) recomendaram taxa de semeadura de 15 a
20 kg/ha de sementes da cultivar Amarillo. Para a cultivar BRS Mandobi, foi recomendado taxa de
semeadura de 12 kg/ha de sementes puras germinaveis, suficiente para assegurar estande inicial superior a 4
plantas/m” da leguminosa (Abreu et al., 2012).

Outra limitagdo relacionada ao plantio do amendoim forrageiro por sementes ¢ quanto a
disponibilidade de equipamento adequado a semeadura nas fazendas. O tamanho elevado de suas sementes
dificulta a mistura com as sementes das gramineas para semeio a lango, como ¢ feito para algumas
leguminosas com sementes pequenas. Além disso, assim como ocorre para o amendoim comum (Arachis
hypogaea), as sementes de amendoim forrageiro sdo sensiveis a danos mecénicos causados pelos
mecanismos dosadores de sementes geralmente utilizados nas semeadoras para graos de milho, sorgo e soja
(disco horizontal). O ideal é o uso de semeadoras com mecanismos dosadores com discos inclinados
(atualmente em desuso) ou discos verticais pneumaticos (de maior custo).

Atualmente, apenas a cultivar Amarillo possui sementes disponiveis no mercado nacional e
internacional, embora a oferta seja irregular e os precos elevados, o que limita a adogdo em larga escala dessa
forrageira nos sistemas de produgdo pecuarios. Nos ultimos anos, a Embrapa, em parceria com a Unipasto
(Associag@o para o fomento a pesquisa de melhoramento de forrageiras), vem aprimorando um sistema de
producdo de sementes de amendoim forrageiro visando ao langamento da cultivar Mandobi. O objetivo ¢
aumentar a eficiéncia da mecanizacdo dos processos de colheita e beneficiamento das sementes, de modo a
poder ampliar a oferta de sementes e tornar seu prego atrativo (Valentim, 2012).

No caso das cultivares com propagacdo exclusivamente vegetativa, ha necessidade de formacgao de
viveiros de mudas na propriedade, de maneira andloga a realizadas para o capim-elefante e cultivares de
Cynodon, em dimensdes planejadas para atender a necessidade de mudas para formagdo dos pastos
consorciados nos anos seguintes. Quanto mais proximo a area do viveiro da area a ser plantada, menor o
custo com transporte das mudas e menor o tempo entre a colheita e o plantio, assegurando a manutencdo do
vigor das mudas.

Cultivares de Arachis glabrata foram langadas na Florida, Estados Unidos, desde a década de 1960.
Apesar das pesquisas demonstrando seu potencial de persisténcia e compatibilidade com gramineas, seu uso
permaneceu praticamente restrito a estandes puros destinados a produgdo de feno, por causa do elevado custo
de estabelecimento, mesmo com uso de plantadeiras de rizomas (Williams et al., 2005). Além disso, o longo
periodo de estabelecimento e a necessidade de exclusdo do pastejo na area neste periodo, limitaram sua
adogdo pelos pecuaristas para uso em pastos consorciados (Castillo et al., 2014). Recentemente, com o
aumento do custo dos fertilizantes nitrogenados e a crescente demanda pelo uso da leguminosa em pastos
consorciados naquela regido, uma série de pesquisas tem sido realizada para desenvolver métodos mais
econdmicos para introdugdo de cultivares de A. glabrata em pastagens de gramineas. A principal op¢do tem
sido o plantio em faixas, aproveitando a capacidade de colonizagdo de areas adjacentes com gramineas pelo
amendoim forrageiro (Sollenberger et al., 2014). Diversos avancos tém sido produzidos, notadamente sobre
métodos de preparo de solo e de supressdo das gramineas nas faixas plantadas, estratégias de controle de
plantas daninhas e manejo do pastejo durante a fase de estabelecimento do consorcio (Williams et al., 2002;
Castillo et al., 2013a; 2013b; 2014; Mullenix et al., 2014).

No Brasil e em diversos paises da América Latina, varias cultivares de Arachis pintoi sdo plantadas
por meio de pedagos de estoldo. Tém sido disponibilizadas varias recomendacdes de métodos de
estabelecimento de pastos consorciados, abrangendo as mais variadas situagdes, incluindo o plantio
simultdneo com gramineas propagadas por mudas ou por sementes e métodos de introdugdo em pastagens ja
estabelecidas de gramineas (Figura 5A-B). Estas informagdes estdo disponiveis em Argel & Villarreal (1998)
para a cultivar Porvenir, em Valentim et al. (2000, 2002) para a cultivar Belmonte ¢ em Perez (2004) para a
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cultivar Alqueire-1, além de outras publicagdes técnico-cientificas. A principal limitacdo dos métodos
recomendados ainda é a elevada demanda de opera¢des manuais, mesmo nos métodos semi-mecanizados.
Inovagdes tecnologicas para mecanizar os processos de colheita e preparo de mudas e de plantio dos estoldes
tém grande potencial para aumentar a adogdo em larga escala dessas cultivares em varias regides da América
Latina. A Embrapa Acre estd desenvolvendo atualmente um processo de plantio mecanizado simultaneo de
mudas da cultivar Belmonte e dos capins tangola e grama-estrela (Figura 5C-D).

Figura 5. Plantio do amendoim forrageiro cv. BRS Mandobi por sementes em faixas preparadas com enxada
rotativa em pastagens ja estabelecida de Brachiaria humidicola (A e B) e plantio consorciado por mudas de
amendoim forrageiro cv. Belmonte e grama-estrela-roxa, utilizando plantadeira de mudas (C e D).

Fotos: Carlos Mauricio Soares de Andrade.

Manejo do pastejo

O manejo do pastejo € a aplicagdo de técnicas de manipulagdo do pastejo animal pelo pecuarista na
busca de um ou mais objetivos (Allen et al., 2011). Esses objetivos geralmente estdo associados com
manutenc¢do das espécies desejaveis na pastagem, niveis de produtividade por animal e por area de terra e
lucratividade, mas também podem estar relacionados com maior previsibilidade e uniformidade de produgéo,
ou maior simplicidade de manejo, dependendo do perfil do produtor (Hodgson, 1990; Sollenberger &
Newman, 2007).

As principais ferramentas de manipulacdo do pastejo animal sdo a variagdo da intensidade e do
método de pastejo, e a resposta do pasto a esses fatores de manejo depende das forrageiras constituintes da
pastagem. Varios trabalhos de revisdo sintetizaram o conhecimento acumulado sobre a resposta de
leguminosas tropicais a intensidade e aos métodos de pastejo, e sua relagdo com a seletividade animal
(Lascano, 2000; Pereira, 2002; Andrade, 2009), de modo que a analise apresentada aqui esta relacionada com
o papel do manejo do pastejo na eficiéncia de longo prazo do uso de pastos consorciados no Brasil.

Apesar do reconhecimento da importincia do manejo do pastejo para a produtividade e estabilidade
das pastagens, esta cada vez mais evidente que € invidvel tentar corrigir a baixa compatibilidade de uma
cultivar de leguminosa com gramineas via manejo do pastejo. Essa foi uma das principais licdes aprendidas
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durante a fase inicial de pesquisas para desenvolvimento de cultivares de leguminosas forrageiras tropicais
no século passado. As tentativas de contornar a baixa compatibilidade da leguminosa com gramineas
invariavelmente resultaram na recomendacdo de estratégias de manejo pouco flexiveis ou entdo muito
complexas e dificeis de serem implementadas nas fazendas, exigindo que os sistemas de produgdo se
adaptassem para manter a leguminosa no pasto. Obviamente, os pecuaristas ndo costumam adotar tecnologias
com estas caracteristicas (Andrade, 2009), a menos que nao disponham de outras alternativas.

A literatura apresenta varios exemplos que demonstram com clareza essa situagdo. Um deles ¢ o da
leguminosa anual Aeschynomene americana na Florida, Estados Unidos, utilizada principalmente em
consércio com os capins Hemarthria altissima e Paspalum notatum. De acordo com Sollenberger et al.
(2014), os problemas de estabelecimento, manejo do pastejo, seletividade animal e ressemeadura natural
foram pesquisados extensivamente e permitiram o desenvolvimento de um detalhado plano de manejo capaz
de assegurar a persisténcia da leguminosa nos pastos consorciados. Entretanto, a aplicacdo desse protocolo
requeria um alto grau de ateng@o pelos pecuaristas, numerosas interven¢des de manejo a cada ano, além de
dependéncia de condigdes favoraveis de precipitagao. O resultado foi um baixo nivel de adogdo pelos
pecuaristas devido a complexidade das solugdes de manejo do pastejo recomendadas.

Outro exemplo ¢ o da cultivar Siratro na Australia, talvez a leguminosa forrageira tropical mais
pesquisada da histdria. A persisténcia a longo prazo do siratro em pastagens tropicais e subtropicais depende
da reposi¢do de plantas. Esta, por sua vez, depende da manuteng@o de adequada reserva de sementes no solo
e isto pode ser favorecido por diferimentos estratégicos da pastagem. O manejo exige que se evite o
superpastejo durante o primeiro ano, para permitir o acimulo de sementes no solo, e que se reduza a pressao
de pastejo nos pastos “enfraquecidos”, ou que se permita um periodo de descanso no final do verdo e do
outono, quando a taxa de crescimento do siratro ¢ mais alta e as sementes estdo sendo produzidas (Evans,
1982; Curll & Jones, 1989). Assim como no caso do Aeschynomene na Florida, a aplicagdo pratica das
estratégias de manejo recomendadas ndo tiveram boa aceitagao pelos pecuaristas australianos e a adog@o do
siratro sofreu progressiva diminui¢do a medida que os problemas de persisténcia se tornaram evidentes
(Jones, 2014).

Na verdade, problemas com a adogao de forrageiras que exigem manejo do pastejo pouco flexivel ou
muito complexo ndo sdo exclusivos das leguminosas tropicais. O capim-pojuca (Paspalum atratum cv.
Pojuca) foi langado pela Embrapa em 2000 (Karia & Andrade, 2001) por apresentar uma série de atributos
positivos, tais como elevada produtividade de forragem, facilidade de estabelecimento, resisténcia as
cigarrinhas-das-pastagens e tolerdncia ao encharcamento do solo. Porém, sua adogdo pelos pecuaristas foi
muito baixa, principalmente pela maior dificuldade de manejo do pastejo em relacdo as demais opgdes de
gramineas disponiveis no mercado. A aceitacdo do capim-pojuca pelos bovinos ¢ reduzida de forma
acentuada com a maturidade da planta, tornando o seu manejo pouco flexivel na fazenda. O capim-xaraés
(Brachiaria brizantha cv. Xaraés) ¢ outra cultivar que vem enfrentando limitagdo de adog@o por motivos
semelhantes.

Ao invés de tentar consertar as falhas no processo de desenvolvimento de cultivares, as pesquisas
sobre os diversos fatores envolvidos no manejo do pastejo de pastos consorciados tém um papel fundamental
em apoiar os programas de melhoramento genético de plantas forrageiras, gramineas e leguminosas, visando
ao uso em pastos consorciados. Uma vez desenvolvidas cultivares adequadas, do ponto de vista da
compatibilidade entre gramineas e leguminosas, maiores sdo as possibilidades de desenvolvimento de
indicadores de manejo do pastejo que sejam flexiveis e de facil adogdo e ainda assim eficientes em assegurar
a produtividade e estabilidade das pastagens consorciadas e a lucratividade da atividade pecuaria. Portanto,
antes de produzir indicadores de manejo a serem utilizados pelos pecuaristas, as pesquisa sobre ecologia de
plantas forrageiras e ecologia do pastejo precisam desenvolver indicadores que possam ser utilizados pelos
melhoristas no desenvolvimento de cultivares de alto potencial de adogdo. Para isso, ¢ essencial o
estabelecimento de um canal de dialogo e de parcerias efetivas entre estes grupos de pesquisadores.

As pesquisas desde meados da década de 1980 tém confirmado o alto grau de compatibilidade exibido
pelas cultivares de Arachis pintoi com diversas cultivares de gramineas tropicais dos géneros Brachiaria,
Cynodon, Panicum e até variedades anas de capim-elefante (Pennisetum purpureum). Tém mostrado também
que a melhor resposta do amendoim forrageiro em pastos consorciados ocorre quando a intensidade de
pastejo € mais alta (Hernandez et al., 1995; Andrade et al., 2005), embora esta suporte uma ampla faixa de
variagdo em intensidades e métodos de pastejo sem que sua persisténcia na pastagem seja comprometida.
Além disso, a experiéncia acumulada ao longo dos ultimos 15 anos com o uso em larga escala da cultivar
Belmonte no Acre, em consorcio com diversas gramineas, tem demonstrado o quanto estes consorcios sao
robustos frente as variagdes de manejo do pastejo empregadas nas fazendas. Para essa leguminosa, ha
necessidade de pesquisa aplicada para desenvolver indicadores de manejo do pastejo a serem adotados pelos
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pecuaristas para otimizag@o da resposta animal e econdmica destas pastagens. Além disso, o aprofundamento
das pesquisas basicas para aumentar a compreensdo sobre os mecanismos que asseguram seu alto grau de
compatibilidade com gramineas podem ajudar no desenvolvimento de melhores cultivares desta e de outras
espécies de leguminosas tropicais.

CONSIDERACOES FINAIS

Para aumentar a eficiéncia de longo prazo da consorciagdo entre gramineas e leguminosas tropicais, o
primeiro passo deve ser reconhecer o papel do genotipo como componente central da ecologia de pastagens
(Tothill, 1978). Cada gendtipo possui um conjunto proprio de requisitos de recursos (luz, agua, nutrientes,
etc.), de limites de tolerancia a condi¢cdes ambientais (temperatura, umidade relativa, pH, etc.), de estratégias
reprodutivas e de mecanismos de resisténcia a herbivoria, dentre outros fatores, que determinam sua maior ou
menor adaptacdo a determinados ambientes, seu potencial de persisténcia na pastagem, sua compatibilidade
com outras plantas forrageiras, seus requisitos para estabelecimento e manejo, e, em ultima andlise, seu
potencial como planta forrageira. Essa complexidade de fatores, ao mesmo tempo em que torna o
desenvolvimento de cultivares adequadas tdo importante para o sucesso no uso de pastos consorciados, exige
maior integracdo de conhecimentos e processos mais complexos de avaliagdo para o seu desenvolvimento.
Além disso, faz com que as generalizagdes a respeito do uso de leguminosas em pastos consorciados tenham
pouco significado, de modo que a palavra leguminosa faz mais sentido quando utilizada no singular.

O segundo passo ¢ reconhecer os erros cometidos no passado nas pesquisas visando ao
desenvolvimento de cultivares de leguminosas tropicais, de modo a evitar sua repeticdo (Muir et al., 2014).
Ao analisar as causas da ascensdo e declinio da cultivar Siratro na Australia, Jones (2014) destaca a grande
énfase em simples mensuragdo de alguns atributos das plantas e a falta de pesquisa orientada para
compreender os processos fundamentais que garantem o seu sucesso como uma planta forrageira. Ou seja, ao
invés de medir a resposta da planta ao fosforo, entender por que uma planta necessita mais de fosforo do que
outra; ao invés de comparar a tolerancia de gendtipos a intensidade de desfolha, entender o que torna uma
planta mais tolerante do que outra; ao invés de avaliar a persisténcia da leguminosa no consorcio, entender os
processos que garantem a reposi¢do de plantas no consorcio apds a morte das plantas originais. Portanto, é
preciso compreender com maior profundidade as relagdes de causa-efeito envolvidas na coexisténcia de
plantas forrageiras em consoércio (Silva & Pereira, 2013). Obviamente, a realizagdo de pesquisas orientadas
por processos exige um maior grau de maturidade cientifica dos pesquisadores, maior nivel de integragdo de
esforg¢os entre grupos de pesquisadores e um horizonte de mais longo prazo para obtengdo de resultados
significativos. Os esfor¢os da pesquisa publica no Brasil precisam evoluir neste sentido, pois do contrario
continuaremos desperdicando recursos humanos e financeiros e produzindo uma avalanche de resultados de
pesquisa com pouco ou nenhum impacto nos sistemas de produg@o (mais do mesmo).

O terceiro passo ¢ reconhecer a importancia da disseminagdo e demonstracdo dos beneficios
econdmicos do uso de pastos consorciados como um fator essencial para reduzir as incertezas sobre o seu uso
pelos pecuaristas (Phelan et al., 2015). Em todas as regides pecudrias do Brasil ¢ possivel identificar um
grupo seleto de pecuaristas inovadores, geralmente dispostos a assumir riscos para experimentar novas
tecnologias cujos beneficios ainda ndo tenham sido amplamente demonstrados e reconhecidos pela
comunidade. Esses pecuaristas também costumam ser formadores de opinido na sua regido. Esse é o publico
preferencial para o estabelecimento de parcerias para desenvolvimento e validagdo de tecnologias na
atividade pecudria, especialmente daquelas que implicam em mudanga de préticas agropecudrias tradicionais,
como ¢ o caso do uso de pastos consorciados. O uso desse tipo de estratégia foi identificada por Shelton et al.
(2005) em varios casos de sucesso de adocdo de leguminosas tropicais.

Portanto, para aumentar a adog¢do de pastos consorciados de gramineas e leguminosas no Brasil, ha
necessidade de (i) regionalizar o desenvolvimento de cultivares para atender as demandas especificas
relacionadas com as condi¢des edafoclimaticas e socioecondmicas de cada Bioma; (ii) aumentar o foco do
melhoramento genético em cada Bioma com espécies de leguminosas com potencial de persisténcia e
compatibilidade com gramineas; (iii) aprofundar os estudos sobre ecologia de plantas forrageiras em
consorcio de modo a apoiar os trabalhos de melhoramento genético de gramineas e leguminosas ¢ o
desenvolvimento de estratégias de manejo do pastejo de facil adogdo pelos pecuaristas; (iv) desenvolver
técnicas de controle de plantas daninhas para uso na formag¢do e manejo de pastos consorciados; (V)
aperfeicoar as técnicas de formagdo de pastos consorciados para ampliar a adog@o de algumas cultivares de
leguminosas de elevado potencial ja disponibilizadas pela pesquisa; e (vi) adotar estratégias inovadoras de
marketing e transferéncia de tecnologia para promover o uso das novas cultivares de leguminosas, incluindo
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a divulgacdo em canais de televisdo, implantacdo de unidades demonstrativas em fazendas, capacitacdo de
multiplicadores, em especial os técnicos das empresas de comercializagdo de sementes ¢ de consultoria
técnica privada.
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