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RESUMO 
 

Frente aos evidentes sinais de mudanças climáticas, o uso de leguminosas forrageiras na dieta 

de ruminantes torna-se de grande relevância para a otimização da produção animal, o uso 

racional dos recursos naturais e a manutenção do meio ambiente. Ao longo deste capítulo 

serão abordadas as características de cultura e de desempenho animal referente, 

principalmente, ao consórcio de gramíneas com as leguminosas macrotiloma ou feijão 

guandu. Observou-se que ambas as leguminosas, quando consorciadas, demonstraram serem 

eficientes em reduzir a emissão de metano quando levado em consideração o desempenho 

animal (dados preliminares), sendo, portanto, uma boa estratégia para mitigação das emissões 

de gases de efeito estufa. 

 

1. Introdução  

As atividades antrópicas são apontadas como uma das principais causas das elevadas 

emissões de poluentes na atmosfera e do aquecimento global. Se considerado as emissões 
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globais de gases de efeito estufa (GEE), o que compreende, além de emissões antrópicas, as 

emissões dos sistemas naturais, estima-se que apenas a fonte antrópica contribua com cerca de 

47,9 a 66,6% do total de GEE emitidos a atmosfera (Yue & Gao, 2018). Contudo, analisando 

mais profundamente esses dados, com enfoque nas atividades antrópicas, a pecuária tem sido 

citada como um dos maiores contribuintes do aquecimento global, uma vez que é responsável 

por cerca de 14,5 a 18% dessas emissões anuais de GEE (Moran & Wall, 2011; Gerber et al. 

2013), sendo a bovinocultura responsável por cerca de 64 a 78% dessas emissões (Gerber et 

al. 2013; Herrero et al., 2016). Uma parcela desses gases liberados na atmosfera é proveniente 

da fermentação entérica, que, de acordo com dados de Gerber et al. (2013) e Herrero et al. 

(2016), podem representar cerca de 22 a 44% do CH4 antropogênico emitido anualmente.  

Gases de efeito estufa são compostos prejudiciais ao meio ambiente quando liberados 

em taxas superior à capacidade de assimilação do ambiente. Sabe-se que a sua mitigação, em 

especial a do metano entérico, são palpáveis, uma vez que diversos estudos demonstram 

efeitos positivos quando aplicadas diferentes técnicas de manejo nutricional voltadas à 

melhoria de desempenho e modificação do metabolismo ruminal. 

A emissão de GEE pela pecuária brasileira, em especial de metano entérico por 

bovinos de corte, tem como principal fonte o rebanho comercial, que são mantidos em 

sistemas de pastejo (Malafaia & Canella Filho, 2019), e tal fato representa uma problemática 

no espectro ambiental. Contudo, além de questões ambientais, limitações que vão desde 

aspectos climáticos a nutricionais podem restringir a eficiência do sistema de produção de 

bovinos a pasto, especialmente em regiões tropicais, fazendo com que o sistema seja não só 

pouco produtivo, mas também mais poluente por arroba ou quilo de produto gerado. De 

acordo com relatório apresentado por Gerber et al. (2013), quando a emissão de GEE é 

expressa por kg de proteína gerada, ou seja, kg de CO2-eq/kg de proteína, a bovinocultura de 

corte apresenta a maior intensidade de emissão comparado com outras culturas.   

No Brasil, uma das preocupações relacionadas à rentabilidade dos sistemas é a 

melhoria de índices zootécnicos relacionados ao desempenho, principalmente em condições 

de pastejo durante a estação seca, período caracterizado por apresentar pastos com baixa 

disponibilidade de proteína e menor digestibilidade (Poppi & McLennan, 2010). A introdução 

de leguminosas em sistemas de pastejo pode ser uma alternativa com o intuito de amortizar a 

problemática de pastos com baixa qualidade nutricional ao longo das diferentes estações do 

ano (Greenwood, 2021). Tecnicamente, o consórcio entre gramíneas e leguminosas representa 

uma alternativa para a melhoria da qualidade físico-química do solo e que, por consequência, 

incrementa a produção vegetal. Em sistemas de produção de bovinos a pasto, o rebanho passa 
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a ser nutricionalmente favorecido pela combinação da produtividade proveniente do sistema 

consorciado, devido ao maior aporte de proteína bruta, amortizando, assim, os efeitos 

negativos comumente observados em sistemas de pastejo convencionais baseado em 

monocultura, que geralmente apresentam baixa produtividade e baixa qualidade durante o 

período seco (Castro Montoya & Dickhoefer, 2020). Ainda, de acordo com Mwangi et al. 

(2021), a integração de leguminosas em sistemas de pastejo visa a adoção e oferta de uma 

fonte proteica economicamente efetiva, não apenas por incrementar o aporte nutricional, mas 

também em seu aspecto econômico quando comparado com a inclusão de outras fontes 

proteicas na dieta. 

O pastejo consorciado vai além de contribuir com as condições físico-químicas do 

solo, realizar incremento de PB no pastejo e melhorar o desempenho produtivo animal.  

Leguminosas podem ser utilizadas como uma ferramenta com elevado potencial para 

mitigação da geração de metano entérico, uma vez que essas forrageiras apresentam taninos 

em sua composição, os quais possuem polímeros polifenólicos com elevado potencial anti-

metanogênico (Ku-vera et al., 2020). Esses componentes, quando incluídos na dieta de 

ruminantes, estão diretamente relacionados com a redução da metanogênese, não só por via 

direta, inibindo metanogênicas, mas também por suprimir a população de bactérias 

celulolíticas e, por consequência, sua ação sobre fibra, o que reflete diretamente na redução de 

precursores para a geração do metano em ambiente ruminal (Ku-vera et al., 2020). Não 

obstante, os taninos ainda apresentam efeitos não muito bem descritos na literatura sobre a 

população de protozoários ciliados (Bhatta et al., 2013). Possivelmente, esta redução está 

ligada à indisponibilidade da fibra, que se complexa com os componentes fenólicos, inibindo 

a adesão de microrganismos em sua superfície. 

Considerando o amplo espectro dos benefícios que a consorciação com leguminosas 

pode trazer, entende-se que o alcance de alguns aspectos que tangem a sustentabilidade pode 

ser atingido em sistemas de produção de bovinos a pasto que fazem adoção de pastejo 

consorciado com leguminosas. 

 

2. Vantagens e limitações das leguminosas 

2.1. Vantagens do uso de leguminosas na dieta de ruminantes 

As leguminosas oferecem alternativas significativas para produção animal sustentável 

em pastagens, pois podem contribuir em importantes desafios, como: 1) aumentar produção e 

qualidade da forragem; 2) substituição de insumos fertilizantes nitrogenados por fixação 
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simbiótica de nitrogênio (FBN); 3) mitigação de gases de efeito estufa; 4) contribuir com a 

adaptação às mudanças climáticas, 5) bem como aumentar o valor nutritivo e eficiência da 

conversão de forragem em proteína animal (Lüscher et al., 2014). 

O nitrogênio é um dos nutrientes que mais limitam o crescimento das plantas e a 

Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) é a principal via de inclusão do nitrogênio 

atmosférico no sistema solo-planta (Peoples e Craswell, 1992), pois é considerada o segundo 

processo biológico mais importante do planeta, sendo a fotossíntese o primeiro (Moreira & 

Siqueira, 2006). 

O uso de leguminosas propicia a recuperação de áreas degradadas, maior cobertura de 

solo e melhor proteção, sendo um processo não poluente e sustentável. A utilização de 

leguminosas para recuperar áreas degradadas apresenta vários benefícios, como capacidade de 

FBN no solo, por meio de associações simbióticas entre leguminosas e bactérias fixadoras de 

nitrogênio. Isso resulta no aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-

planta (Terra et al., 2019), reduzindo, ou até mesmo eliminando, os custos com fertilizantes 

químicos nitrogenados (Azevedo et al., 2007). O nitrogênio fixado pela leguminosa dá 

suporte à produtividade de forragem e amplia a vida útil da pastagem (Barcellos et al., 2008).  

Valle et al. (2001), avaliando pastagens recuperadas com leguminosa, observaram que os 

animais ganharam aproximadamente três arrobas a mais por ano que os animais nos pastos 

recuperados sem o uso da leguminosa. 

As leguminosas forrageiras também podem contribuir significativamente para a 

redução das emissões de gases de efeito estufa, pois reduzem a necessidade de fertilizantes 

químicos nitrogenados, resultando em menor emissão de óxido nitroso, além de reduzirem as 

emissões de metano por ruminantes devido ao melhor desempenho animal (Macedo et al., 

2014). O melhor desempenho animal, evidenciado com o uso de leguminosas, é devido ao 

maior teor de proteína bruta e à menor proporção de parede celular, sendo que a 

digestibilidade da matéria seca é semelhante ou mesmo elevada quando comparada às 

gramíneas tropicais, considerando um mesmo estádio de desenvolvimento ou condições de 

cultivo (Barcellos et al., 2008). 

O consórcio de leguminosas forrageiras com gramíneas desempenha papel 

significativo na produção animal sustentável, de forma que as leguminosas contribuem na 

adaptação às mudanças climáticas, reduzindo a degradação do solo (física e química), além de 

melhorar a fertilidade através da fixação de nitrogênio, reduzindo a prevalência de plantas 

invasoras, pragas e doenças (Hassen et al., 2017). 
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Novilhos da raça Charolês em pastejo de capim elefante anão (Pennisetum purpureum 

Schum. cv. BRS Kurumi) com acesso a fontes de amendoim forrageiro (Arachis pintoi 

Krapov. cv. Amarillo) obtiveram acréscimos de 38% no ganho médio diário comparado aos 

animais que receberam apenas pastagem de capim elefante anão. Os autores também 

observaram menor tempo de pastejo, sem aumento da produção de metano em gramas por 

quilo de matéria seca ingerida (Andrade et al., 2014). 

Pereira et al. (2020) observaram que a consorciação de amendoim forrageiro com 

capim-marandu manteve significativamente maior produção anual de bovinos de corte (789 

kg.ha-1) quando comparados com a monocultura de gramíneas fertilizadas com nitrogênio 

(655 kg.ha-1). 

Tem sido crescente o reconhecimento de que a produção de bovinos de corte em 

pastagens consorciados (leguminosas + gramíneas) é mais sustentável para o sistema 

produtivo (Lüscher et al., 2014). A introdução de leguminosas visa a solução de problemas, 

como a baixa disponibilidade de nitrogênio nos solos tropicais sob gramíneas (Andrade et al., 

2015) e os baixos teores de proteínas na dieta dos animais (Shelton et al., 2005). 

 

2.2. Limitações do uso de leguminosas em pastagens consorciadas 

Embora o uso de leguminosas em pastagens gere grande contribuição para a produção 

a pasto,  sua utilização ainda é muito limitada no Brasil (Simioni et al., 2014). De acordo com 

Barcellos et al. (2008), há fatores que limitam a adoção de leguminosas em sistemas de 

produção a pastos, como o pequeno portfólio de cultivares, o custo elevado de implantação, a 

persistência sob pastejo limitada, o estabelecimento lento ou, principalmente, o fato de que o 

real papel que elas podem desempenhar nos sistemas de produção não é totalmente descrito. 

Isso corrobora com Castilho (2001), que cita o estabelecimento lento e as dificuldades de 

manejo como principais entraves para a adoção de leguminosas em sistemas produtivos. 

O cultivo e o manejo de pastagens consorciadas de gramíneas e leguminosas podem se 

tornar dificultosos devido às diferenças fisiológicas acentuadas, que, tem a via de fixação de 

carbono (ciclos C3 e C4) com principal exemplo (Silva & Pereira, 2013).  As gramíneas 

possuem uma eficiência fotossintética mais alta, resultando em taxa de crescimento e 

potencial de produção de forragem superior ao das leguminosas, sendo também mais 

eficientes na utilização de água e de nutrientes (Nascimento Jr. et al., 2002). Sendo assim, o 

estabelecimento do consórcio deve ser direcionado para favorecer as leguminosas, com 

redução de 30 a 40% no estabelecimento das gramíneas da área, levando em consideração as 

vantagens competitivas das gramíneas em relação às leguminosas (Zimmer, 1994). No 
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entanto, faz-se necessário escolher uma associação compatível entre as espécies a serem 

consorciadas para que as condições climáticas não sejam limitantes e seja possível assegurar 

um suprimento adequado de nutrientes, otimizando o crescimento da leguminosa forrageira, 

sem comprometer a produtividade da gramínea (Simioni et al., 2014). Por apresentarem 

menor eficiência quanto ao uso dos recursos que subsidiam o crescimento (água, luz e 

temperatura), as leguminosas, quando associadas ou combinadas às gramíneas em áreas de 

pastagens, acabam, normalmente, apresentando desvantagem competitiva durante a 

rebrotação em pastos consorciados, ocasionando diminuição da sua produção ao longo do 

tempo, fazendo com que o pasto consorciado seja dominado pela gramínea em um curto 

período (Silva & Pereira, 2013).  

Outra vertente é que, para garantir a persistência do sistema, é essencial levar em 

consideração o manejo de entrada e saída dos animais com o intuito de possibilitar que tanto 

gramínea como leguminosa revigorem e possam crescer sem interferência do intenso pastejo. 

A consorciação tem como uma de suas características o fato de não suportar elevadas taxas de 

lotação, inviabilizando uma exploração mais intensiva no sistema e, portanto, tal parâmetro 

deve ser controlado, uma vez que a intensa pressão de pastejo pode comprometer a rebrota e 

até mesmo suprimir a leguminosa (Simioni et al., 2014). A persistência da leguminosa 

também é influenciada pela seletividade exercida pelo animal sobre ela (Simioni et al., 2014). 

Experimentos mostram que determinadas espécies não suportam taxas de lotação acima de 2 

novilhos/ha, nem mesmo em sistemas rotacionados, onde a leguminosa não consegue persistir 

por mais de 3 anos na pastagem (Pereira, 2002). 

A palatabilidade da leguminosa em pastagens consorciadas também é uma questão 

importante (Peres, 1988). Segundo o autor, na fase de maior crescimento das pastagens a 

leguminosa não deve ser mais palatável do que a gramínea, pois é nessa fase que a gramínea 

tem o máximo desenvolvimento, assegurando à leguminosa a capacidade de competição, sem 

correr o risco de serem eliminadas com o passar do tempo. 

Além disso, por possuírem substâncias adstringentes em sua composição, como 

taninos e outros compostos secundários do metabolismo vegetal, normalmente as leguminosas 

são consumidas pelos animais em quantidades relativamente menores do que das gramíneas, 

pois essas substâncias limitam fortemente o consumo e/ou diminuem o aproveitamento do 

alimento por parte dos animais (Silva & Pereira, 2013). Em decorrência dos efeitos 

antinutricionais causados pela presença dos taninos nas leguminosas, o uso dessas plantas na 

dieta de ruminantes foi considerado, por muitas vezes, um fator limitante. De acordo com a 
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literatura, a presença de taninos na dieta, acima de 40 g/kg da MS, pode proporcionar efeitos 

indesejáveis sobre o metabolismo animal (Frutos et al., 2002). 

Sendo assim, para Silva (2008) é preciso reconhecer que o grande desafio da pesquisa 

e do desenvolvimento tecnológico nessa área do conhecimento virá de progressos no 

entendimento e compreensão de aspectos do processo de crescimento e desenvolvimento de 

comunidades mistas de plantas forrageiras, sendo necessário revisar conceitos e mudar 

paradigmas relativos às plantas forrageiras tropicais, como gramíneas e leguminosas. 

 

3. Espécies forrageiras disponíveis  

3.1 Leguminosa Macrotiloma 

A leguminosa Macrotiloma pertence à família Fabaceae (Leguminosae). É uma planta 

herbácea, perene, trepadora volúvel, que apresenta ramos finamente pubescentes e cilíndricos, 

folhas trifoliadas, pecíolos medindo em média 5,2 cm e folíolos elípticos medindo em média 

3,5 cm de largura e 6 cm de comprimento (Bufarah et al., 1981; Alcantara & Bufarah, 1979). 

De acordo com Cameron (1986) e Alcântara & Bufarah (1979), esta leguminosa apresenta 

rápido crescimento, boa tolerância à baixa fertilidade do solo, é moderadamente tolerante à 

seca e possui bom desenvolvimento em regiões com precipitação acima de 1000 mm. 

Entretanto, não resiste a geada rígida e alagamento.  

A Macrotyloma axillare (E. Meyer) Verdc. (Macrotiloma) é originária do Sri lanka, 

Madagascar e África Tropical. No Brasil, essa leguminosa foi introduzida em 1960, a qual foi 

repassada ao Instituto de Zootecnia pelo IBEC Research Institute (IRI) (Rocha, 1988; Paulino 

et al., 2008). Na década de 1960, de acordo de Fialho (2015), a existência de novos bancos de 

germoplasma de leguminosas tropicais motivou pesquisadores a obterem novos gêneros e 

espécies (Pereira, 2001). 

Em 1994, o Instituto de Zootecnia liberou a Macrotyloma axillare cv. Guatá (Araujo 

et al, 2008). Em 1997, Veasey et al. (1999) realizaram estudos com 96 acessos de diversos 

gênero, dentre eles a leguminosa Macrotiloma, com objetivo de obter alta produção, boa 

produção de biomassa, época de florescimento precoce e tolerância a pragas e doenças.  Em 

continuação a estas pesquisas, Colozza et al. (2002) utilizaram 25 acessos de diversos gêneros 

e espécies, quais foram analisados em consorciação, sob pastejo com a gramínea Megathyrsus 

maximum Jacq. cv. Aruana.  Três espécies de Macrotyloma axillare, juntamente com espécies 

de Calopogonium mucunoides, foram encontradas maior frequência de ocorrência e 

velocidade de estabelecimento em consorciação. Também foi relatada maior produção de 
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massa seca, fixação de nitrogênio, resistência a doenças, produção de sementes e persistência 

em relação a outras leguminosas, apresentando-se, portanto, como uma leguminosa 

promissora (Veasy et al., 1999; Colozza et al. 2002; Gerdes et al., 2009).  

Ao longo dos anos, o Instituto de Zootecnia vem realizando diversas pesquisas 

envolvendo a leguminosa Macrotiloma, em consorciação com gramínea forrageira. O estudo 

de Gerdes et al. (2020) avaliou quatro acessos de leguminosas com capim Aruana em pastejo 

com ovinos e constataram que a leguminosa Macrotiloma apresentou proporção de 43,2%, o 

que correspondeu a contribuição da leguminosa dentro do consórcio na massa de forragem 

total, ou seja, a quantidade de leguminosa dentro dos componentes botânicos (gramínea, 

leguminosa e material morto). A estrutura do dossel e massa de forragem de pastos de capim-

marandu consorciados com a leguminosa Macrotiloma foi avaliado por Zamboin (2020) e a 

influência da adubação com a caracterização morfogênica e estrutural de leguminosas 

forrageiras submetidas à adubação nitrogenada foi avaliada por Colanigo (2020). Além disso, 

combinações de doses de fósforo e cálcio para a leguminosa Macrotiloma foram avaliadas por 

Barbosa et al. (2019). No estudo realizado por Uzan (2019), utilizando o consórcio entre 

leguminosa Macrotiloma e a gramínea Uruchloa brizantha cv. Marandu, foram  avaliadas as 

emissões de gases in vitro, o valor nutritivo em diferentes frequências e severidades de 

desfolhação, onde foi observado que a presença da leguminosa na pastagem elevou o valor 

nutritivo. No entanto, houve maior emissão de metano, devido possivelmente a maior 

degradabilidade da pastagem consumida. Entretanto, espera-se que a alimentação de melhor 

qualidade possa converter em maior ganho de peso ou produção de leite, diminuindo, assim, 

intensidade de emissão de metano.  

 

3.2 Feijão Guandú 

O Cajanus cajan (L.) Millspaugh da família Fabaceae, subfamília Faboideae, tribo 

Phaseoleae e subtribo Cajaninae (Santos, 2000), popularmente conhecido como feijão 

guandú, andu ou guandu, tem origem possivelmente africana, tendo sido trazido pelos navios 

negreiros. Esta espécie possui resistência à seca, é adaptado a altas temperaturas, mas não 

tolera geadas (Seiffert & Thiago, 1983). Segundo Bodgan (1977), esta leguminosa é uma 

planta semiperene, anual e arbustiva com altura entre dois a três metros. Apresenta adequado 

desenvolvimento quando em precipitação entre 500 mm e 1500 mm e temperatura entre 20 a 

40°C. Sua raiz pode alcançar 3 metros de profundidade, possuindo o sistema radicular 

pivotante. Possui folhas de coloração verde clara com 2,5 a 9 cm e estas são trifoliadas 

arranjadas espiralmente. As flores possuem de 5 a 12 rácemos axilares, de coloração púrpura, 
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amarela ou laranja e frutos do tipo legume com sementes na coloração de branco a preto. As 

sementes possuem teor proteico por volta de 21% (Passos, 2012). 

O feijão guandu possui grande diversidade de utilidades; é amplamente utilizado como 

adubação verde, motivado pela alta produção de fitomassa, elevado acúmulo de nutrientes e 

boa taxa de mineralização do solo (Fernandes Junior, 2009). Alguns trabalhos indicam 

aptidão dessa leguminosa em cultivo consorciado, como no trabalho realizado por Abbado 

Neres et al. (2012). Utilizando o consorcio entre os capins Piatá e Tifton 85 e a leguminosa 

Feijão Guandu ou adubado com N, estes autores avaliaram as características estruturais, 

bromatológicas e de produção de forragem, sendo observados resultados de aumento da 

produção de matéria seca total e de proteína bruta, bem como de diminuição dos teores de 

fibra detergente neutro. Silva et al. (2018) avaliaram a viabilidade de recuperação de 

pastagem degradada utilizando o consórcio milho, braquiária e Feijão Guandu e 

demonstraram que não houve perdas na produtividade do milho, tanto para produção de 

silagem como para pastagem remanescente, elevando a produtividade da forrageira e 

disponibilidade de alimento aos animais. 

 

4. Formação da cultura 

As leguminosas podem ser usadas em pré-plantio, rotação de culturas, consórcios e 

faixas intercalares, inclusive em conjunto com diversas culturas, podendo ser usadas por um 

certo período de tempo ou durante o ano todo. 

O feijão Guandu é uma leguminosa de origem africana adaptada à região tropical, mas 

tolera geada leve e cresce numa ampla faixa de precipitações, que vai de 500 mm a 1500 

mm/ano, preferindo solos bem drenados. Embora aceite pH entre 5 a 8, apresenta melhor 

desempenho em solos aproximadamente neutros. Nestes solos, produz até 14 toneladas de 

matéria seca por ano, com um conteúdo de 2000 kg de proteína bruta (Seiffert, 1983). O 

guandu se encontra associado a uma bactéria que forma nódulos em suas raízes. Estas 

bactérias (Rhizobium) são capazes de fixar nitrogênio atmosférico e são indispensáveis para a 

formação das proteínas da leguminosa, cujo teor é elevado no guandu, situando-se em torno 

de 14 a 20%. Por esta razão, embora muitas vezes já existam bactérias no solo, é 

recomendável efetuar-se a inoculação das sementes, o que se obtém umedecendo-as com água 

e adicionando o conteúdo do pacote de inoculantes (Seiffert & Thiago, 1983). Seu rendimento 

de massa verde varia entre 12 a 15 toneladas por hectare e pode sofrer de 3 a 4 cortes por ano, 

enquanto que a produção de grãos, que é utilizado na alimentação animal, pode variar de 1,0 a 
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1,2 toneladas por hectare (Balaraman, 1980). 

A melhor época para plantio é no período chuvoso, entre novembro e dezembro. Para 

favorecer a formação de legumineiras (bancos de proteína), que são usadas em pastejo direto 

durante a estação seca, emprega-se espaçamento de 2 a 3 m entre linhas e seis sementes por 

metro linear (Seiffert, 1983). Neste espaçamento são empregados 4,5 kg de sementes por 

hectare. Podem ser usados plantios mais densos, usando-se 1,5 m entre linhas e 8 a 10 kg de 

sementes por ha. São necessárias duas capinas após o plantio, mas dentro de 50 a 60 dias as  

plantas já estarão com desenvolvimento suficiente para competirem com as ervas daninhas. A 

produção total da leguminosa pode atingir 14 toneladas de matéria seca por hectare, mas, em 

solos de cerrado, a produção de forragem (folhas, vagens e hastes finas) situa-se em torno de 

4 toneladas de matéria seca, com cerca de 14,8% de proteína bruta, o que representa 600 kg 

de proteína bruta por ha (Lima Filho et al., 2014). 

Outro sistema de emprego do guandu que desperta grande interesse é a introdução 

desta leguminosa em pastagens de gramíneas já existentes. Desta forma, além de se produzir 

forragem extra para o gado, estará sendo feita a recuperação do solo. Para se introduzir o 

guandu, estes pastos são adubados e arados em faixas com 2 m de largura, espaçadas por 

faixas de 4 a 5 m da pastagem. Na faixa arada, são semeadas duas linhas de guandu, 

espaçadas de 1 m entre linhas com seis sementes por metro linear. O plantio poderá ser 

efetuado em pastagens decadentes, de novembro a dezembro, que ficarão vedadas durante o 

verão e o outono. Na estação seca, a área é liberada para pastejo, com uma lotação de até 1,8 

novilhos por hectare (Bonamigo, 1999).  

Na sequência, o pecuarista deve semear o feijão guandu com plantio direto, usando a 

adubação de correção recomendada de acordo com a análise de solo (P, K, S e 

micronutrientes), dispensando a adubação nitrogenada, visto que o guandu é uma planta 

leguminosa com capacidade de fixar nitrogênio da atmosfera. O plantio deve ser realizado na 

profundidade de dois a cinco centímetros, com espaçamento entre linhas de 70 a 80 cm e 

população de plantas de 62,5 a 75 mil plantas/ha. Com valor cultural das sementes de 50%, 

será necessário utilizar aproximadamente 10 plantas por metro linear e taxa de semeadura 

aproximada de 20 kg/ha. A semeadura deve ser realizada no período das águas, do início da 

estação chuvosa até a primeira quinzena de janeiro. O controle de formigas é muito 

importante para o sucesso do estabelecimento do feijão guandu. Caso ocorram problemas na 

semeadura, é necessário avaliar a população de plantas e, se estiver abaixo de 40.000 

plantas/ha, recomenda-se o replantio, visto que essa é a população mínima recomendada por 

Souza et al. (2007). 
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Um ano após o plantio do guandu, no início da estação das águas, a leguminosa deve 

ser roçada e o material remanescente deve ficar sobre a superfície da pastagem, funcionando 

como adubação verde. As plantas roçadas rebrotam e inicia-se outro ciclo, em que todas as 

operações (análise do solo, adubação, calagem) devem ser repetidas, inclusive a roçada. 

A persistência do guandu na área é de aproximadamente três anos. Depois disso, 

torna-se necessário um novo plantio, pois, ao fim desse período, o estande (número de 

plantas/ha) do guandu estará muito abaixo das 40 mil plantas/ha, preconizado por Souza et al. 

(2007) como estande mínimo. Dessa forma, para cada plantio de guandu, haverá duas 

roçadas, que equivalem a duas adubações verdes e três anos de uso sob pastejo. 

Dentre as diversas espécies para consócio gramínea-leguminosa, tem-se a 

Macrotyloma axillar, membro da família das Fabacea, com origem no continente africano e 

introduzida no Brasil nos anos 60. É uma planta perene, herbácea, de comportamento rasteiro, 

que apresenta raízes fortes sem tendência de produzir raízes adventícias (Zamboin, 2020). 

Apresenta rápido crescimento e boa tolerância à baixa fertilidade do solo, sendo relativamente 

tolerante à seca, porém não resiste ao alagamento, nem à geada rígida (Barbosa, 2016). 

Veasey et al. (1999) avaliaram os caracteres morfológicos, fenológicos e agronômicos 

de leguminosas forrageiras e apontaram o acesso NO 279 de Macrotyloma axillare como 

promissor por apresentar maior produção de sementes, desenvolvimento vegetativo e 

tolerância a pragas e doenças. Segundo Miguel (2017), a Macrotyloma axillar NO 279 possui 

alta velocidade de germinação, emergindo 3 dias após o plantio e um alto número de plantas 

germinadas. Em termos de massa forrageira, Gerdes et al. (2020) observaram que a 

leguminosa macrotiloma foi responsável por 42,2% da massa de forragem com capim-aruana 

(Panicum maximun cv. Aruana), o que representa um volume expressivo quando da ingestão 

de matéria seca diária. 

Técnicas para favorecer a leguminosa podem ser adotadas, como a semeadura em 

faixas alternadas ou linhas alternadas da gramínea e leguminosa ou, ainda, a semeadura 

posterior da gramínea, uma vez que esta (esta quem?) é exigente em preparo e adubação do 

solo (ZIMMER et al., 2007). Em relação à calagem e adubação, Gontarski (1991) estudou os 

efeitos da calagem e adubação para o cultivo da Macrotyloma axillare e observou que houve 

decréscimo da produção de massa de matéria seca e da nodulação na ausência da calagem, 

verificando também que o fósforo foi o nutriente mais limitante para o estabelecimento, 

produção e nodulação desta forrageira. Mais recentemente, Bonfim-Silva et al. (2011), 

trabalhando com Macrotyloma axillare cv. Java submetida à adubação fosfatada, observaram 

que as doses de 167 a 238 mg.dm3 de P2O5 proporcionaram maior produção e nodulação. 
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Independente da dose de N utilizasa, houve diferenças marcantes nas características 

morfogênicas e estruturais entre espécies. O fornecimento de nitrogênio (N) no plantio pode 

influenciar o crescimento das plantas e a morfologia de raízes. O conhecimento das respostas 

morfofisiológicas de leguminosas decorrentes do fornecimento de nutrientes pode 

proporcionar subsídios e auxiliar no uso e manejo dessas plantas (Colanigo, 2020). 

Ademais, no âmbito da resposta animal, Lima et al. (2018) avaliaram os efeitos dos 

taninos da leguminosa macrotiloma sobre a produção de CH4, bem como sobre os parâmetros 

de fermentação ruminal. Os resultados obtidos indicaram que a macrotiloma tem potencial 

para uso como alimento para ruminantes e pode ser utilizada como manipulador da 

fermentação ruminal com potencial antimetanogênico, que é a capacidade do alimento ou de 

compostos inibirem ou diminuirem a produção CH4 entérico. 

 

5. Resultados encontrados com o uso de leguminosas 

 

Os resultados parciais apresentados a seguir são oriundos de pesquisas em andamento, 

as quais fazem parte do Projeto Temático FAPESP (2017/20084-5), “Strategic practices for 

mitigating greenhouse gas emissions in grassland systems of the Brazilian Southeast”, tendo 

como parceiros a Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ/USP – 

Pirassununga/SP), o Instituto de Zootecnia (IZ - Nova Odessa/SP) e a Embrapa Pecuária 

Sudeste (São Carlos/SP).  

 

5.1 Uso de macrotiloma para pastejo 

O estudo em andamento, com parceria entre o Laboratório de Nutrição de Ruminantes 

(LNR /FMVZ/USP) e o Instituto de Zootecnia de Nova Odessa/SP, tem como objetivo avaliar 

a emissão de metano entérico de vacas Jersey sob pastejo contínuo, em pasto consorciado de 

Capim Marandu e Leguminosa Macrotiloma e em pastos exclusivos de Capim Marandu, com 

ou sem suplementação proteica, por dois anos. Até o presente momento, os dados referentes 

ao primeiro ano não demonstraram diferenças significativas para as emissões diárias de 

metano e emissões de metano por peso vivo dos animais entre os sistemas. Do mesmo modo, 

não houve diferença significativa para as emissões de metano por hectare entre os sistemas. 

Para as estações do ano, as emissões de metano por peso vivo foram maiores no inverno 

(Tabela 1). 
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O ganho de peso médio diário (GPMD) dos animais durante o período experimental 

foi: gramínea capim Marandu sem suplementação (G) = 0,310 kg/dia, gramínea capim 

Marandu com suplementação (GP) = 0,590 kg/dia e para consórcio capim Marandu e 

leguminosa Macrotiloma (GL) = 0,540 kg/dia. Deste modo, quando calculamos a emissão de 

metano pelo GPMD (Tabela 1) observamos que o tratamento consorciado (GL) diminuiu a 

produção de metano em 66,24% quando comparado ao tratamento exclusivo de capim 

Marandu sem suplementação, ou seja, reduzindo a unidade de metano por quilo de produto 

gerado. 

 

Tabela 1. Emissão de metano entérico (CH4) de vacas em pastagem exclusiva de gramínea 
capim Marandu (G), pastagem exclusiva de capim Marandu com suplementação proteica 
(GP) e pastagem consorciada de capim Marandu e leguminosa Macrotiloma (GL) nas 
diferentes estações do ano. 

Tratamentos1 Estação2 
Emissão de metano entérico (CH4)3 

           CH4/Ani CH4/GPMD* CH4/PV CH4/ha 
g/dia kg/dia g/kg/dia g/kg PV g/ha/dia 

G  414,1 0,42 1335,8* 0,84 828,2 
GP  266,0 0,27 450,9* 0,61 532,1 
GL  320,9 0,32 594,4* 0,67 641,9 

  Primavera 264,1 0,27 326,0* 0,58B 528,2 

 Verão 261,9 0,26 315,5* 0,61B 523,8 

 Outono 307,0 0,31 614,0* 0,61B 614,0 
  Inverno 501,7 0,50 - 1,02A 1003,5 

Dados Médios4 
Média  333,7 0,33 793,7 0,70 667,4 
EPM 

 
49,67 0,04 - 0,09 93,25 
Probabilidades Estatísticas5 

Tratamento NS NS - NS NS 
Estação NS NS - 0,02 NS 

Tratamento* Estação NS NS - NS NS 
1G: pastagem exclusiva de gramínea (Urochloa brizantha cv. Marandu); GP: pastagem exclusiva de gramínea 
(Urochloa brizantha cv. Marandu) com suplementação proteica; GL: consórcio gramínea (Urochloa brizantha 
cv. Marandu) e leguminosa (Macrotyloma axillare; NO 279). 2Primavera 2020; Verão 2021; Outono 2021 e 
Inverno 2021. 3CH4: Metano entérico; GPMD: Ganho de peso médio diário; PV: Peso vivo; ha: Hectare. 4EPM: 
Erro padrão da média. 4Médias seguidas de diferentes letras maiúsculas nas colunas diferem entre si (Teste LSD 
P<0,05); NS: Não significativo; * Dados médios sem análise estatística. 

 
Efeitos da leguminosa Macrotiloma sobre os parâmetros de fermentação ruminal já 

foram relatados na literatura, como o aumento na concentração de ácidos graxos de cadeia 

curta totais e de ácido butírico (Lima et al., 2017; Lima et al., 2019). Estes dados estão sendo 

analisados e farão parte deste estudo. 
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Quando empregados em sistemas de consórcio, as leguminosas fornecem uma 

importante fonte de nitrogênio para as gramíneas e favorecem o aumento da produtividade das 

pastagens (Gerdes et al., 2020). Além disso, a melhoria da dieta devido ao consumo da 

leguminosa é uma função decorrente da consorciação (Werner et al., 2001) e muito 

importante. A inclusão da leguminosa Macrotyloma axillare em consórcio com gramíneas 

forrageiras tropicais proporcionou maior aumento na proteína bruta e a diminuição nos teores 

de fibra quando comparada a inclusão de outras leguminosas forrageiras (LIMA et al. 2018; 

GERDES et al., 2020). Em estudo realizado por Lima et al. (2018), os animais alimentados 

com a Macrotiloma apresentaram maior consumo e maior digestibilidade da proteína bruta 

quando comparados aos animais que não consumiram a leguminosa. Logo, a consorciação em 

pastagens é uma forma de suplementação alimentar para os animais, aumentando o valor 

nutritivo do sistema de produção (Werner et al., 2001), de uma maneira econômica, 

sustentável e compensatória para o produtor. 

A maior qualidade nutricional e digestibilidade da Macrotiloma podem explicar o 

aumento de 74% no GPMD para os animais do tratamento consorciado (GL) quando 

comparados ao tratamento exclusivo de capim Marandu sem suplementação, reduzindo assim 

a quantidade de metano emitido por quilo de produto gerado. Evidenciando, o potencial de 

uso da Macrotiloma como alimento para os ruminantes.  

 

5.2 Uso de feijão guandu para pastejo 

O objetivo do uso do consorcio entre o feijão guandu (Cajanus cajan) com as 

gramíneas é a recuperação de pastagens degradadas, colaborando para melhorar a produção, a 

disponibilidade e a qualidade da pastagem para aos animais, dispensando o uso de 

fertilizantes nitrogenados e de suplementos minerais proteicos, principalmente, na época seca 

do ano, sendo uma alternativa para se recuperar pastagens degradadas (Oliveira et al., 2017; 

Castro-Montoya & Dickhoefer, 2020). Na época seca, o guandu apresenta alta capacidade de 

retenção de folhas após seu florescimento, chegando a apresentar uma produção de 12 ton. ha-

1.ano (Oliveira & Leite Jr, 2012); além de servirem como um banco de proteína, devido ao 

alto teor de proteína bruta nas folhas e nos ramos mais finos, com valores de 

aproximadamente 16 a 20% (Paludo et al., 2012). 

No estudo em andamento, com parceria entre o Laboratório de Nutrição de 

Ruminantes (LNR /FMVZ/USP) e a Embrapa Pecuária Sudeste, em São Carlos/SP, o objetivo 

é de avaliar o desempenho de novilhos Nelore em recria, ao longo de 2 anos, distribuídos em 

três tratamentos de produção pecuária, sendo: 1) pastagem degradada de Urochloa 
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(Brachiaria) decumbens Stapf cv. Basilisk com taxa de lotação baixa (DEG); 2) pastagem de 

sequeiro com mistura de U. decumbens cv. Basilisk e Urochloa (Brachiaria) brizantha 

(Hochst ex A. Rich) Stapf cv. Marandu recuperada com 200 kg de N-ureia ha-1.ano na época 

chuvosa, com taxa de lotação moderada (REC); e 3) pastagem com mistura de U. decumbens 

cv. Basilisk e U. brizantha cv. Marandu consorciada com Cajanus cajan (L. Millsp.) cv. BRS 

Mandarim com taxa de lotação moderada (CON). Os resultados do primeiro ano estão 

demonstrados na Tabela 2. Foi possível identificar que a consorciação com o feijão guandu 

permitiu ganhos de peso médio diário muito superiores quando comparado com os demais 

tratamentos, evidenciando que a introdução de uma leguminosa adaptada promove a 

diversificação e melhora o suprimento de proteína bruta aos animais. Em relação à lotação em 

unidade animal por área, o sistema consorciado apresentou valor um pouco inferior quando 

comparado ao tratamento baseado em pastagem recuperada, sugerindo benefícios para o 

desenvolvimento e a produção da massa da gramínea através da fixação biológica de 

nitrogênio e do incremento de matéria orgânica no solo, permitindo maiores cargas animais 

durante os períodos do ano. A pastagem degradada apresentou o pior desempenho entre todos 

os sistemas, já que não são realizadas aplicações de correção de fertilidade do solo qualquer 

que seja o período do ano. Devido às características da época seca do ano, como baixo 

fotoperíodo, baixa umidade e baixas temperaturas, as gramíneas tendem a perder qualidade e 

potencial produtivo, conforme é evidenciado por Netto et al. (2016) e Homem et al. (2021). 

Tabela 2. Desempenho de novilhos em recria em função de diferentes níveis de intensificação 
em sistemas pastoris de produção de gado de corte em diferentes períodos do ano.  

   Desempenho Animal  

Sistemas de Produção 
Pastoris 

Períodos Climáticos 
do Ano 

 GPMD Tx. Lotação  
 Kg/Ani/dia UA/ha  

DEG  
 0.302c 1.53c  

REC  
 0.387b 3.00a  

CON  
 0.478a 2.63b  

 Águas  0.667A 2.43A  
  Seca  0.112B 2.35A  

Média Geral  0.369 2.38  
Erro Padrão Médio  0.013 0.080  

Probabilidades Estatísticas (Valor de P)   
Sistemas de Produção  <.0001 <.0001  
Períodos Climáticos  <.0001 NS  
Sistemas * Estações  0.0055 <.0001  

a, b, c Letras maiúsculas e minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si (P ≤ 0,05) pelo teste de Fisher; 
NS: Não significativo. GPMD: Ganho de Peso Médio Diário; ha: Hectare; UA: Unidade Animal. Sistemas de 
produção: DEG: pastagem degradada de Urochloa decumbens Stapf (cv. Basilisk); REC: pasto de sequeiro com 
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mistura de U. decumbens cv. Basilisk e Urochloa (Brachiaria) brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf (cv. 
Marandu), recuperada com 200 kg de N-ureia ha-1 ano, com taxa de lotação moderada; CON: pastagem com 
mistura de Urochloa (Brachiaria) decumbens Stapf (cv. Basilisk) e Urochloa (Brachiaria) brizantha Stapf cv. 
Marandu consorciada com Cajanus cajan (L. Mill sp.) (cv. BRS Mandarim) com taxa de lotação moderada.    

Oliveira et al. (2017), avaliando o desempenho de novilhas Nelore terminadas em 

diferentes sistemas de produção com pastagens de Urochloa (Brachiaria) spp., evidenciaram 

que a consorciação com o feijão guandu na renovação da pastagem permitiu incrementos de 

18% no peso vivo final,  93% no ganho de peso médio diário e 40% de aumentando na taxa 

de lotação, consequentemente reduzindo a idade de abate das novilhas, quando comparado 

com  um sistema baseado em pastagem degradada.  

Outra peculiaridade do feijão guandu, além do aumento da produtividade, é a 

presença de compostos associados que reduzem a metanogênese dos animais ruminantes, 

como os taninos, compostos que estão sendo foco de estudos atuais como alternativa para 

mitigar as emissões de GEE. O feijão guandu apresenta teores de tanino considerados de 

médio a baixo (< 5% na MS), o que não afeta a digestibilidade da matéria seca (Farias, 2016). 

Vieira et al. (2020), em um estudo com ovinos, comprovaram a redução da produção 

de CH4 com taninos advindos da leguminosa Acacia mearnsii. Os taninos advindos desta 

planta foram capazes de gerar “toxicidade” para Arqueas metanogênicas, alterando a 

proliferação dos protozoários responsáveis pela liberação de H2, a principal substância 

utilizada para produção do CH4 no ambiente ruminal. Isto comprova que o uso de taninos 

condensados de leguminosas em dietas de ruminantes é uma boa estratégia para se reduzir as 

emissões de CH4.  

Na Tabela 3, os valores encontrados para emissão de CH4 entérico dos novilhos 

Nelore em recria, do primeiro ano experimental, não demonstraram diferenças significativas 

nas emissões diárias por animal e por peso vivo entre os sistemas. Neste caso, os valores de 

emissão são afetados pela qualidade e pelo consumo da forragem oferecida em cada sistema. 

Em relação às emissões por hectare e por unidade animal por hectare, os sistemas recuperado 

e consorciado apresentaram as menores emissões, respectivamente, já que as emissões, neste 

caso, estão associadas com as capacidades de carga animal por área. Já o sistema degradado, 

com a menor lotação, foi o maior emissor de CH4 entérico. Ao observar os períodos do ano, 

as emissões por animal, por hectare e por unidade animal por hectare foram menores na época 

seca, embora não fossem observadas diferenças para a emissão de metano quando expressa 

por unidade de peso vivo. Para a variável de emissão de metano por ganho de peso vivo 

médio diário, através de resultados preliminares, ou seja, sem ainda analisar estatisticamente, 

é possível observar uma diferença substancial entre os sistemas, principalmente, em que os 
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valores de emissão do consórcio se apresentam melhores quando comparados com os outros 

sistemas, seguido do recuperado e por fim, o degradado apresentando as maiores taxas de 

emissão por kg de ganho de peso médio diário.  

Tabela 3. Emissão de metano de novilhos em recria em função de diferentes níveis de 
intensificação em sistemas pastoris de produção de gado de corte em diferentes períodos do 
ano.  
    Emissão de CH4 

Sistemas de 
Produção 
Pastoris 

Períodos 
Climáticos do 

Ano 

  CH4/Ani CH4/GPMD CH4/PV CH4/ha CH4/UA 
  g/dia g/kg/dia g/Kg PV g/ha/dia g/UA/dia 

DEG  
  222.35a 2110.6* 0.694a 178.67a 140.11a 

REC    218.73a 969.29* 0.701a 178.40a 86.71b 
CON  

  204.19a 738.57* 0.616a 159.08b 78.84 b 

 Águas   236.57A 369.42* 0.697A 193.25A 108.82A 

  Seca   193.61B 2176.21* 0.644A 150.85B 94,95B 

Média Geral   2.38 1272.81 0.670 172.05 101.89 
Erro Padrão Médio   0.080 463.06 0.047 5,478 8.413 

Probabilidades Estatísticas (Valor de P)  
Sistemas de Produção    NS *      NS 0.0291 0.0002 
Períodos Climáticos   0.0002 * NS <.0001 0.0403 
Sistemas * Estações   0.0155 * 0.0286 0.0235 0.0003 

a, b, c Letras maiúsculas e minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si (P ≤ 0,05) pelo teste LSD de 
Fisher. * Dados preliminares sem análise estatística. 
GPMD: Ganho de Peso Médio Diário; CH4: Metano Entérico; PV: Peso Vivo; ha: Hectare; UA: Unidade 
Animal. Sistemas de produção: DEG: pastagem degradada de Urochloa decumbens Stapf (cv. Basilisk); REC: 
pasto de sequeiro com mistura de U. decumbens cv. Basilisk e Urochloa (Brachiaria) brizantha (Hochst ex A. 
Rich) Stapf (cv. Marandu), recuperada com 200 kg de N-ureia ha-1 ano, com taxa de lotação moderada; CON: 
pastagem com mistura de Urochloa (Brachiaria) decumbens Stapf (cv. Basilisk) e Urochloa (Brachiaria) 
brizantha Stapf cv. Marandu consorciada com Cajanus cajan (L. Mill sp.) (cv. BRS Mandarim) com taxa de 
lotação moderada.   
 
 

6.  Considerações finais 

 

Por fim, os dados preliminares apresentados sugerem que o uso de pastagens 

consorciadas de gramíneas e leguminosas (macrotiloma ou feijão guandu) é uma interessante 

opção como estratégia mitigatória das emissões de gases de efeito estufa, demonstrando 

redução da emissão de CH4 quando levado em consideração o desempenho animal. Por se 

tratarem de dados preliminares, espera-se que ao final deste projeto possamos contribuir com 

informações detalhas destes sistemas de produção.  
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