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Caracteristicas de gramineas relacionadas

com sua compatibilidade com leguminosas

em pastos consorciados

Carlos Mauricio Soares de Andrade

Introducao

A produgio de ruminantes em pastos consorciados de gramineas e leguminosas tro-
picais é uma tecnologia que ainda pode ser considerada em fase de desenvolvimento,
apesar de quase cinco décadas de pesquisas. Isso se deve ao baixo grau de adogio e
2 existéncia de pequeno numero de consércios compativeis e persistentes. A dispo-
aibilidade de cultivares de gramineas e leguminosas forrageiras com caracteristicas
adequadas para formar consércios persistentes, produtivos e resilientes ¢, na verdade,
o fator-chave para o sucesso dessa tecnologia. Foi isso que garantiu a adogio do
consorcio do trevo-branco (Trifolium repens) com o azevém (Lolium perenne) em
muitas regides de clima temperado, especialmente a Nova Zelindia, tornando-se o

pasto consorciado mais importante do planeta.

Um dos fatores que mais tem atrasado o desenvolvimento da tecnologia nos tropicos
530 as falhas nos programas de melhoramento de forrageiras. O processo tradicional
de selecio de germoplasma de leguminosas forrageiras tropicais para uso em pastos
consorciados tem sido criticado por diversos autores (BARCELLOS; VILELA, 1994;
KRETSCHMER JUNIOR, 1989; SPAIN, 1995), especialmente no que se refere aos
critérios de selecio utilizados e & demora em testar os materiais em cons6rcio com
gramineas sob pastejo. Outro problema é que nunca existiu um programa de melho-
ramento de gramineas forrageiras tropicais cujo objetivo tenha sido a obtengdo de
germoplasma compativel com leguminosas. O que tem sido feito, por via de regra,
¢ selecionar genotipos superiores de leguminosas em estande puro e, numa etapa
posterior, testar a sua capacidade de consorciagdo com as cultivares de gramineas
existentes no mercado, na expectativa, quase sempre frustrada, de obter um consor-

€10 compativel e persistente.
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De fato, o melhoramento de forrageiras para uso em pastos consorciados é bem mais
complexo do que o convencional, que visa a selecio de materiais genéticos para uso
em estandes puros. Conforme discutido com muita propriedade por Hill (1996), o
desempenho de um genotipo em estande puro nio fornece indicagio segura do seu
comportamento em consorcio. Isso acontece porque genétipos com alta habilidade
produtiva, necessaria para um alto desempenho em monocultura, nio necessaria-
mente possuem alta habilidade competitiva, que ¢ o atributo determinante do desem-
penho de um genétipo em consorcio. Na verdade, essas duas caracteristicas podem até

mesmo ser inversamente relacionadas.

Portanto, o principal prerrequisito de um programa de melhoramento de forrageiras para
uso em consorcio deveria ser a condugio do programa na presenca do outro componente,
pois somente assim seria possivel selecionar genotipos, possuindo caracteristicas que lhes
confiram maior sinergismo ou, em outras palavras, maior grau de compatibilidade (HILL,
1996). Essa visao também é compartilhada por Caradus e Williams (1989), que afirmam
que o comportamento de uma associagio de graminea com leguminosa somente se ex-
pressa quando ambas sdo avaliadas em consorcio e sob pastejo, onde ¢ possivel observar a
competitividade, a preferéncia, e a resisténcia ao pastejo e ao pisoteio, entre outros fatores

que possibilitem maior acerto no processo de selecio das espécies.

Estudos conduzidos com acessos de amendoim forrageiro (Arachis pintoi e A. re-
pens) no Acre ilustram bem a questio discutida acima. Dos 11 genétipos de amen-
doim forrageiro avaliados, em estande puro, quanto a velocidade de estabelecimento
(VALENTIM et al., 2003) e desempenho produtivo (SALES et al., 2002), quatro se
destacaram (Tabela 1) e foram selecionados para avaliagdo sob pastejo em consorcio.
Esses genotipos foram introduzidos em pastagens ja estabelecidas de Urochloa (Syn.
Brachiaria) humidicola e U. decumbens, por meio do plantio em faixas com 70 cm
de largura, preparadas com enxada rotativa, com espagamento de 3 m entre faixas
(ANDRADE et al., 2007). Ap6s trés anos de avaliagao sob pastejo, foi possivel verifi-
car diferengas marcantes entre os gen6tipos de amendoim forrageiro quanto a habili-
dade de consorciagio com as duas espécies de Urochloa testadas (Tabela 2). Enquanto
a cultivar Belmonte e o acesso Arachis repens BRA-031801 conseguiram aumentar
a sua participa¢do no consorcio nas faixas plantadas, colonizando toda a area entre
as faixas, os demais genotipos apenas conseguiram persistir na pastagem, demons-

trando menor habilidade competitiva com as espécies de Urochloa. Isso demonstra
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claramente o quanto é dificil avaliar a habilidade para consorciagio de uma planta
forrageira somente com base no seu desempenho em estande puro.

Tabela 1. Cobertura do solo, comprimento dos estoldes e producdo de matéria seca (MS) de 11 gené-

=ipos de amendoim forrageiro durante a fase de estabelecimento e no primeiro ano de avaliagio sob

cortes em estande puro, em Rio Branco, AC.

Gobertura do  COMPIMENIO  pogy 5 g ProducEo
Genotipo solo (70 dias) (120 dias) MS (120 dias) MS
% cm kg ha! t ha!
Arachis pintoi BRA-031135 84 87 2430 21,8
A pintoi cv. Belmonte 96 102 2.373 20,0
A repens BRA-031801 84 98 2.395 19.8
A pintor BRA-040550 89 88 3.011 18,3
Média dos demais 65 72 1.609 14,3

Fonte: Sales et al. (2002) e Valentim et al. (2003).

Tabela 2. Evolugio da porcentagem de leguminosas no pasto (faixa de plantio de 70 cm) ao longo
do periodo experimental e largura da faixa colonizada na média do terceiro ano, em consorcio com
Lirochloa spp., em Rio Branco, AC.

% de leguminosa na faixa Largura da faixa
Genbtipo plantada colonizada
(cm)
Arachis pintoi cv. Belmonte 15,6 25,0 32,3 326
Ij.apcns BRA-031801 9,6 13,8 17,8 290
A pintoi BRA-031135 9,4 8,7 10,2 126
A pintoi BRA-040550 7,1 72 753 o7

Fonte: Andrade et al. (2007).

Neste capitulo, pretende-se discutir as caracteristicas de gramineas relacionadas com
sua compatibilidade com leguminosas forrageiras em pastos consorciados, um tema
raramente tratado na literatura. Em razio dos problemas de persisténcia das legumi-
nosas tropicais em pastos consorciados com gramineas, as pesquisas sempre procu-
raram enfatizar as caracteristicas das leguminosas que poderiam lhe assegurar maior
persisténcia. Entretanto, é certo que haja uma graminea com caracteristicas ideais
{ide6tipo) para consorcio com cada espécie ou cultivar de leguminosa forrageira. Por
essa razdo, a abordagem a ser utilizada sera discutir inicialmente os mecanismos de

persisténcia das leguminosas forrageiras em pastos consorciados com gramineas, 0s
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quais sio determinantes da compatibilidade entre as espécies. Em seguida, serdo dis-
cutidos os fatores de compatibilidade entre gramineas e leguminosas, com a apresen-
tagao de alguns exemplos de consércios com graus diferenciados de compatibilidade.
Por fim, sera discutido o papel do ide6tipo de graminea no melhoramento de plantas
forrageiras, visando a seu uso em consorcio, seguido por uma tentativa de relacio-
nar as principais caracteristicas das gramineas relacionadas com sua compatibilidade

com diferentes espécies de leguminosas.

Persisténcia das leguminosas nas pastagens

A falta de persisténcia das leguminosas tropicais em pastos consorciados ja deixou
de ser um problema tio relevante como no passado. Atualmente, ha mais espécies de
leguminosas produtivas e persistentes nos tropicos do que em regides de clima tem-
perado. Como exemplo, temos o Desmodium ovalifolium cv. Itabela, o Estilosantes
Campo Grande (Stylosanthes capitata e S. macrocephala) e varias cultivares de amen-
doim forrageiro (Arachis pintoi cvs. Amarillo, Alqueire, Belmonte e Porvenir; A. gla-

brata cvs. Arbrook e Florigraze).

Os problemas de persisténcia das leguminosas tropicais ocorridos durante a primeira
fase de estudos (décadas de 1950 a 1970) criaram uma falsa premissa de que todas as
leguminosas tropicais apresentam desempenho insatisfatorio em pastos consorciados.
Isso foi constatado por Colman e Leslie (1966) durante o IX Congresso Internacional
de Pastagens, ocorrido, em 1965, no Brasil, o primeiro a ser realizado nos trépicos.
Durante a década de 1970, pesquisadores americanos desenvolveram uma teoria para
explicar a baixa persisténcia das leguminosas tropicais em pastos consorciados, a qual
fol amplamente aceita e continua a ser propagada nos dias atuais pelos céticos a res-
peito do potencial de uso de pastos consorciados em regides tropicais. Essa teoria foi
chamada de “incompatibilidade fisioldgica” e se baseava nos estudos sobre a via fo-
tossintética de leguminosas (C,) e gramineas tropicais (C,). Os defensores dessa teoria
consideram que as diferencas fisiologicas entre os grupos seriam um fator determinan-
te dessa incompatibilidade. A fotossintese de leguminosas (C,) satura com, aproxima-
damente, dois ter¢os da radiagio a pleno sol, ao passo que a taxa de fotossintese das
gramineas tropicais (C,) continua a aumentar (ndo satura) até o nivel de pleno sol, de
modo que as gramineas tropicais podem alcancar até trés vezes as taxas fotossintéticas

das leguminosas tropicais (FISHER; THORNTON, 1989; LUDLOW; WILSON, 1970).
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Fara alguns autores (FISHER; CRUZ, 1995; MOTT, 1983), isso explicaria, em parte,
2 diferenca entre o sucesso dos pastos consorciados nas regides de clima temperado,
wade gramineas e leguminosas sdo espécies C,, e a dificuldade de manter gramineas e

Jeguminosas tropicais associadas.

O maior potencial de crescimento das gramineas C, em relagio as leguminosas tropi-

<ais € um fato. Entretanto, afirmar que gramineas e leguminosas tropicais sio sempre

smcompativeis, em razio de diferengas quanto a via fotossintética, parece ser uma sim-
- plificacio exagerada do problema da baixa persisténcia das leguminosas nos consércios,
desconsiderando os demais fatores de persisténcia, especialmente quando se considera
2 grande diversidade de espécies e ecotipos de gramineas e leguminosas forrageiras
em regides tropicais (ANDRADE, 2004). Além disso, ha diferengas marcantes entre
25 taxas de crescimento potenciais em cada grupo. Também é fato que nem todas
#s consorciagdes entre gramineas e leguminosas de clima temperado sdo um sucesso
{HODGSON; SILVA, 2000) e que nem todas as gramineas tropicais sdo compativeis
: entre si. Por exemplo, é extremamente dificil manter estavel uma mistura de capim-ele-
- fante (Pennisetum purpureum) com alguma espécie de Urochloa (ANDRADE, 2004).

A teoria da incompatibilidade fisioldgica comegou a ser fortemente questionada com
2 publicagio dos resultados do trabalho de Clements (1989), o qual demonstrou a im-
portincia da tolerincia ao pastejo, mais especificamente da acessibilidade dos pontos
de crescimento das plantas, para a persisténcia das leguminosas sob pastejo. Nos dias
atuais, com o conhecimento existente sobre os mecanismos de persisténcia das legu-
minosas em pastos consorciados e sobre os fatores de compatibilidade entre grami-

- meas e leguminosas tropicais, torna-se evidente que aquela teoria foi uma conclusio
i samplista para explicar uma questao complexa. A maior prova disso € que ja dispo-
mos de alguns consorcios compativeis e persistentes entre gramineas e leguminosas
wropicais. Talvez o exemplo mais notério seja a consorciagao do amendoim forrageiro

LA pintoi cv. Belmonte) com a grama-estrela-roxa (Cynodon nlemfuensis), no Acre.

Na verdade, qualquer generalizacdo a respeito da persisténcia de leguminosas em
consorcio com gramineas em regides tropicais certamente se mostrara equivocada.
O tema deve ser discutido sempre com base num conjunto particular de espécies, ou
at¢ mesmo de cultivares, haja vista a quantidade de fatores determinantes da compa-

ubilidade e da persisténcia dos consércios.
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A persisténcia das leguminosas nas pastagens depende fundamentalmente de dois
conjuntos de mecanismos: (1) aqueles que asseguram a perenidade ou manutengao
da populagio de plantas na pastagem; (2) aqueles que regulam a adaptacdo da planta

ao pastejo.

A perenidade das leguminosas nas pastagens pode decorrer: (1) da longevidade das
plantas originais; (2) da reposi¢do de plantas por via reprodutiva (sementes); e/ou
(3) da reposig¢ao de plantas por via vegetativa (estoldes e rizomas). A importancia
relativa de cada um dos trés mecanismos de persisténcia citados condiciona a escolha
da estratégia de manejo a ser utilizada. O primeiro mecanismo é importante para
algumas espécies, geralmente lenhosas, com dura¢io de vida extremamente longa,
como a leucena, por exemplo. Ja as espécies anuais dispéem apenas do segundo
mecanismo, ou seja, do ciclo de florescimento, formacio de sementes, aumento das
reservas de sementes no solo, regeneracdo de plantulas e sobrevivéncia das plantulas
até o florescimento (HUMPHREYS, 1991).

Muitas leguminosas herbaceas “perenes” sio representadas, na realidade, por indivi-
duos de vida curta (HUMPHREYS, 1991), os quais eventualmente morrerdo e deve-
rao ser substituidos por novas plantas para que a populagio seja mantida (JONES;
CARTER, 1989). A maioria das leguminosas de clima tropical depende de um recru-
tamento de novas plantas baseado em sementes para compensar a morte das plantas
mais velhas. O problema dessa via de persisténcia é que, em pastos estaveis, com
dossel fechado, as plantulas geralmente sofrem forte estresse competitivo por parte
da vegetacio ja estabelecida. Muitas vezes, a leguminosa pode possuir grande reserva
de sementes no solo e apresentar problemas de persisténcia pela fraca sobrevivéncia

das plantulas (FORDE et al., 1989; JONES; CARTER, 1989).

A reposicio de plantas por via vegetativa, processo também conhecido como repro-
dugio clonal, é o mecanismo mais eficiente e desejavel para assegurar a persisténcia
das leguminosas forrageiras nas pastagens. A compreensio sobre a reprodugao clonal
é fundamental para o entendimento da ecologia e a elaboragio de estratégias de ma-
nejo de pastagens, especialmente daquelas constituidas pelo consoércio de gramineas

e leguminosas.

Todas as gramineas, perenes e anuais, apresentam a forma de crescimento clonal.
Os perfilhos individuais da maioria das espécies de gramineas perenes possuem lon-

gevidade maxima de dois anos, embora a maioria sobreviva apenas a estacio de
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posicao regular de perfilhos a partir das gemas axilares (BRISKE, 2007). O trevo-
0 e o amendoim forrageiro sio leguminosas que também apresentam repro-
0 clonal, sendo esta certamente uma das caracteristicas que contribuem para a
capacidade de consorciagio com as gramineas. Leguminosas que nio possuem
 capacidade de perenizagdo por meio da reprodugio clonal, isto é, que dependem
ivamente da ressemeadura natural (reprodugio sexuada) para a manutengio da
populagdo na pastagem, apresentam maior dificuldade de constituir consércios

entes e resilientes com gramineas forrageiras.

mecanismos de adaptagdo ao pastejo também sio importantes para a persisténcia
2s leguminosas nas pastagens. Leguminosas que possuem eficientes mecanismos de
asténcia ao pastejo tém maior probabilidade de persistir com sucesso. O conceito
resisténcia ao pastejo foi muito bem detalhado por Briske (1991, 1996), que subdi-
0s mecanismos que conferem resisténcia ao pastejo em mecanismos de escape
de tolerincia ao pastejo. Os mecanismos de escape sio aqueles que reduzem a pro-
dade e a severidade do pastejo, ao passo que a tolerdncia ao pastejo consiste em
scanismos que promovem a retomada do crescimento das plantas ap6s a desfolha,
s como a disponibilidade de meristemas e processos fisiologicos. Espécies pasteja-
s menos frequentemente (escape), capazes de se recuperar rapidamente ap6s uma
folha (tolerantes) ou possuindo uma combinagio desses mecanismos apresentam

mma vantagem competitiva muito grande na comunidade.

vhlnplos de leguminosas que se valem de mecanismos de escape para aumentar sua

s, sendo ambas pouco consumidas pelos animais em pastejo. De acordo com
Humphreys (1980), a alta aceitagio pelos animais é uma caracteristica compativel
#penas com plantas de habito prostrado, com pontos de crescimento protegidos,
‘que possuem alta tolerdncia ao pastejo. Exemplos de leguminosas com esse tipo de
incia ao pastejo sio o trevo-branco (Trifolium repens) e o amendoim forrageiro
WA pintoi, A. glabrata e A. repens).

Outra teoria a respeito da persisténcia das leguminosas em pastagens se baseia nas

diferencas de contexto evolutivo entre gramineas e leguminosas. A Africa é o centro
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Durante sua coevolu¢io com herbivoros, especialmente ruminantes, as gramineas
desenvolveram estratégias de adaptagido ao pastejo baseadas principalmente em meca-
nismos de tolerincia. Em contraponto, a maioria das leguminosas tropicais tem o seu
centro de origem na América Latina e, em virtude do pequeno histérico de pastejo, elas
desenvolveram estratégias para lidar predominantemente com herbivoros invertebrados.
Como resultado, muitas leguminosas possuem mecanismos de escape e usam parte dos
seus produtos fotossintéticos para a produgao de compostos secundarios, visando a evitar
o pastejo (BRISKE, 1996). Embora essa teoria seja bem fundamentada, seu uso nio se
aplica de forma generalizada a todas as espécies de leguminosas forrageiras tropicais. Ha
espécies de leguminosas palataveis com baixos teores de compostos secundarios e toleran-
cia ao pastejo igual ou até superior a algumas espécies de gramineas tropicais (por exemplo,

A. pintor).

Os principais mecanismos de persisténcia apresentados por algumas leguminosas forragei-
ras tropicais s3o descritos na Tabela 3. Somente as leguminosas que nao dependem exclusi-
vamente da reproducdo sexual como mecanismo de perenidade podem ser classificadas

como de alta capacidade de persisténcia em pastos consorciados.

Compatibilidade entre gramineas e leguminosas

O sucesso no uso de pastos consorciados de gramineas e leguminosas nio depende exclu-
sivamente da persisténcia da leguminosa no consorcio. Ha muitos exemplos de consorcios
em que a leguminosa persiste por muitos anos, porém com baixa participa¢io na compo-

sicao boténica, por falta de compatibilidade com a graminea.

A compatibilidade entre gramineas e leguminosas foi definida por Collins e Rhodes (1989)
como sendo a habilidade de duas espécies crescerem juntas e produzirem alta quantidade
de forragem, com uma porcentagem de leguminosa suficiente para otimizar os beneficios

da fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) e da qualidade de forragem superior.

Na literatura, sio relacionados diversos fatores que determinam a compatibilidade entre
espécies: a) habito de crescimento; b) palatabilidade; ¢) mecanismos para manutengio da
populagio; d) tolerdncia a desfolha e ao pisoteio; e) plasticidade morfoldgica; f) resposta a
limitagdes nutricionais; g) tolerdncia a seca ou ao excesso de agua no solo; h) competigio

por luz e espago; 1) padrio de sistema radicular; j) outras caracteristicas inerentes a
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planta (ROBERTS, 1982; SPAIN; VILELA, 1990). Porém, o habito de crescimento das

espécies é certamente o mais determinante.

As leguminosas forrageiras tropicais apresentam grande diversidade quanto ao habito
de crescimento, caracteristica importante determinando sua resisténcia ao pastejo
e, consequentemente, sua capacidade de persisténcia e compatibilidade com as dife-
rentes espécies de gramineas. As leguminosas herbaceas geralmente sio classificadas
quanto ao seu habito de crescimento em: a) trepadeiras ou de crescimento voltvel;
b) eretas; c) prostradas ou rasteiras. Entre as prostradas, existem espécies nao radican-
tes, espécies que possuem crescimento estolonifero, como a A. pintoi, e outras que sio
rizomatozas, como a A. glabrata. Entretanto, o maior numero de espécies estudadas

possui o habito de crescimento voltvel.

No passado, havia a crenga de que o habito de crescimento volivel de varios ge-
neros de leguminosas tropicais (Calopogonium, Centrosema, algumas espécies de
Desmodium, Neonotonia, Macroptilium e Pueraria) conferia vantagem em relagio
as gramineas tropicais, pelo fato de possibilitar sua escalada ao topo do dossel para
assim competir mais eficientemente por luz (MOTT, 1983). Isso explica a grande
predomindncia de leguminosas com habito de crescimento volavel nas pesquisas
realizadas no Brasil nas décadas de 1970 e 1980 (Figura 1). Entretanto, esse ponto de
vista mostrou ser totalmente equivocado quanto a persisténcia dessas leguminosas
sob pastejo, ja que essa vantagem somente se concretiza quando o pasto ¢ mantido

sem desfolha por longos periodos.

Aquela época, os estudos sob corte ja mostravam que as leguminosas eretas ou de
habito de crescimento volavel eram sensiveis a desfolhas frequentes e severas, e que
leguminosas mais prostradas eram favorecidas por desfolhas que reduziam o som-
breamento proporcionado pelas gramineas associadas. Porém, a explicagio para essas
diferengas se baseava nas caracteristicas fotossintéticas dos tecidos removidos pelo
pastejo. No caso das leguminosas trepadeiras, o pastejo remove a camada superior
de talos e folhas jovens, que sio os tecidos mais ativos fotossinteticamente. Apds sua
remogio, segue-se uma longa fase de recuperagio, enquanto novos tecidos sio produ-
zidos a partir dos meristemas inferiores. Ja nas espécies prostradas (trevo-branco), sio
as folhas velhas que sao expostas na por¢ao superior do dossel e que, portanto, sio

removidas pelo pastejo, permitindo que as folhas jovens sejam expostas a radiagio.
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# Prostradas

& Eretas

@ Arbustivas

@ Trepadeiras

Artigos publicados (%)

1970 1980 1990 2000
Ano

Figura 1. Participagio de leguminosas forrageiras tropicais em
artigos publicados nos periddicos Revista Brasileira de Zootecnia
(RBZ) e Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) nas décadas de 1970
a 2000, conforme o habito de crescimento.

Fonte: Andrade (2010).

Com isso, altas taxas fotossintéticas sio estabelecidas, proporcionando rapida recupe-
sacio da desfolha (WHITEMAN, 1980).

O entendimento das diferencas quanto a reagdo ao pastejo entre leguminosas com
Bibitos de crescimento contrastantes ficou mais completo depois da publicac¢io do
~mmabalho classico de Clements (1989), obra em que o autor demonstrou a importan-
- &2 da localizagio dos pontos de crescimento na planta, determinando sua acessibi-
- Bdade ao0s animais em pastejo. O sucesso do trevo-branco em pastos consorciados
wom o azevém pode ser atribuido, em grande parte, a sua morfologia, que assegura
gue uma propor¢ao substancial dos pontos de crescimento permaneca abaixo do
mivel no qual os animais normalmente pastejam (DAVIES, 2001).

| A baixa acessibilidade do animal aos pontos de crescimento, a alta densidade de es-
soldes e de raizes, a localizagio de gemas axilares abaixo do nivel do solo ou gemas
~ amilares protegidas quando acima do nivel do solo caracterizam um padrio ideal
&e plantas persistentes, mesmo em condi¢des desfavoraveis de manejo (CURLL;
JONES, 1989). Entre as espécies mais estudadas, a A. pintoi €, seguramente, a
leguminosa forrageira tropical que mais se assemelha a esse padrio, razio pela
gual sua propor¢io no consércio com espécies de Urochloa e Megathyrsus (Syn.
- Fanicum) frequentemente aumenta quando submetida a maiores intensidades de
pastejo (Figura 2).
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Outro fator importante para a persisténcia e compatibilidade de leguminosas for-
rageiras com gramineas em pastos consorciados é a plasticidade morfologica das
espécies (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993), determinando mudangas adaptativas na
arquitetura das plantas em resposta ao pastejo e conferindo resiliéncia ao consorcio.
As frustragdes com o uso de pastos consorciados no passado foram causadas prin-
cipalmente pela predominédncia no uso de leguminosas com habito de crescimento
voltvel (Figura 1) e pela busca por estabilidade da composi¢io botinica do pasto. Na
verdade, o que se deve almejar ¢ a resiliéncia ou elasticidade do pasto, ou seja, sua
capacidade de se recuperar ap6s uma perturba¢do. Quanto mais elastica for a comu-
nidade do pasto, mais facil serd o seu manejo, e ela sera mais resistente a eventuais fa-
tores de desequilibrio, tais como ataque de pragas e doencas, superpastejo ou queima
(FISHER et al., 1996; HUMPHREYS, 1991). Mesmo a suposta estabilidade de pastos
de azevém e trevo-branco em regides de clima temperado tem sido descartada, pois
ocorrem mudangas frequentes no balan¢o graminea/leguminosa com relagio ao sitio
(patch), causadas principalmente pela deposi¢io de fezes e urina pelos animais em
pastejo (HODGSON; SILVA, 2000; SCHWINNING; PARSONS, 1996).

25 - ® Capim-marandu
A
A Capim-massai
20 -
9
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£
Q
1]
= 10 A
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5 10 15 20

Oferta de forragem (%PV)

Figura 2. Porcentagem de Arachis pintoi em pastos consorciados com
diferentes gramineas, em resposta a oferta de forragem.

Fonte: Andrade et al. (2005).

As leguminosas de crescimento volavel geralmente sio mais compativeis com gra-
mineas cespitosas (QUESENBERRY; WOFFORD, 2000). Uma das explicagdes para

1sso talvez seja a prote¢do conferida pela touceira da graminea contra o pisoteio das
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Jeguminosas. Em pastos consorciados de pueraria com cultivares de M. maximus
=2 Amazonia, observa-se que a maioria das coroas da leguminosa se encontra loca-
Szada proximo da base das touceiras da graminea. J4 o elevado grau de compatibi-
Sdade do amendoim forrageiro com as gramineas do género Cynodon e com a U.
midicola, por exemplo, decorre da semelhanca entre as espécies quanto ao hébito

&e crescimento como também quanto ao mecanismo de perenizagio (reprodugio

clonal).

abora as combinag¢bes binarias de gramineas e leguminosas sejam geralmente
assificadas em compativeis ou incompativeis, na pratica, tem-se observado a exis-
#ncia de diversos graus de compatibilidade nos consoércios ja testados. Andrade
12010) apresentou uma proposta para melhor discriminar o grau de compatibilida-
2 dos consorcios, baseada na analise de dois fatores importantes para determinar
& persisténcia e compatibilidade das espécies no consoércio: a “harmonia” entre a
graminea e a leguminosa, e a resiliéncia do consoércio (Tabela 4). A “harmonia”
% refere ao grau de equilibrio atingido pelo consércio, mesmo que momentineo
& 2 12 meses). E determinada, principalmente, pela compatibilidade do habito de
wmescimento e pela plasticidade morfologica das plantas. Ja a resiliéncia se refere a
capacidade de o consorcio restaurar o equilibrio anterior, ap6s sofrer algum tipo
e distarbio. E influenciada, principalmente, pelos mecanismos de perenizagio

das espécies.

“xemplo de um consorcio incompativel, com baixa harmonia e resiliéncia entre os
“omponentes, é a associacdo da grama-estrela com a pueraria. No Acre, a introdu-
30 da graminea em é4reas dominadas pela pueraria resultou na exclusido da legu-
munosa da pastagem em poucos anos. De modo geral, as leguminosas de habito de
erescimento volavel tém grande dificuldade de conviver com gramineas prostradas
¢ estoloniferas, especialmente quando manejadas sob lotacdo rotacionada.

Tabela 4. Grau de compatibilidade entre gramineas e leguminosas em pastos consorciados, com base

‘=2 harmonia entre-as espécies ou cultivares e na resiliéncia do consorcio.

Resiliéncia
« cm
Harmonia

Consbreio incompativel Consbrcio persistente

Consorcio instavel Compatibilidade perfeita
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O Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo é uma leguminosa que consegue formar consor-
cios harménicos com gramineas do género Urochloa, porém com baixa resiliéncia em
virtude de sua pequena produgio de sementes, afetando sua persisténcia na pastagem
(consércio instavel), ja que essa leguminosa depende exclusivamente da ressemeadura
natural como mecanismo de perenidade. O contrario ocorre com 0s pastos consor-
ciados de pueraria com cultivares de M. maximus no Acre. Ha varios exemplos de
persisténcia da leguminosa por periodos superiores a dez anos nesses pastos, porém
constituindo consorcios com baixa harmonia, com menos de 10% de participagio da
leguminosa (consorcio persistente). Entretanto, se a pastagem for vedada por um longo
periodo, o que se observa é o completo dominio da leguminosa no consércio. Outro
exemplo de consoércio persistente, mas pouco harmoénico, € aquele constituido pelo

calopogdnio com varias espécies de Urochloa.

A existéncia de compatibilidade perfeita entre gramineas e leguminosas tropicais, o que
parecia impossivel até poucos anos, ja é realidade para alguns consércios. A leguminosa
A. pintoi cv. Belmonte tem conseguido constituir consorcios harmonicos e persisten-
tes com algumas gramineas prostradas e estoloniferas, tais como a grama-estrela e a
U. humidicola. Nas situacdes em que a leguminosa domina inicialmente o estande,
como durante a reforma manual de pastagens degradadas de capim-marandu, via plan-
tio de mudas dessas espécies, o equilibrio do consorcio é atingido alguns anos mais
tarde, com o aumento da disponibilidade de N no solo decorrente da FBN pela legumi-
nosa. Em outras situagdes, quando o equilibrio entre as espécies é afetado pelo ataque
de pragas (por exemplo, as cigarrinhas-das-pastagens), este € prontamente restabelecido

assim que a graminea se recupera dos danos.

Idedtipos de gramineas para consércio

Qual ¢ a importancia de conhecermos as caracteristicas de determinada forrageira re-
lacionada com sua compatibilidade com outras forrageiras? E possivel identificar um
ide6tipo de graminea forrageira para consorciar com uma leguminosa forrageira? Qual
seria o papel desse ide6tipo no melhoramento de plantas forrageiras para uso em con-
sorcio? A identificagdo desse ide6tipo poderia substituir a avaliagdo dessas forrageiras

em consorcio no desenvolvimento de cultivares?
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530 alguns questionamentos que advém da analise do tema deste artigo. Conforme
ado na introdugio, a avaliagdo das espécies forrageiras em consorcio e sob pastejo
imprescindivel em qualquer programa de melhoramento, visando ao desenvol-
0 de cultivares para uso em pastos consorciados. Em razio da complexidade de
ss envolvidos na compatibilidade entre espécies forrageiras, mesmo que sejamos
2es de identificar as caracteristicas que uma graminea forrageira ideal (ide6tipo) te-
de possuir para constituir um consorcio compativel com uma leguminosa - o que
€ uma tarefa facil -, ainda assim ndo poderiamos apenas selecionar genétipos com
no idedtipo, em substitui¢do a avaliagdo do consorcio sob pastejo. A compatibili-
entre duas espécies forrageiras depende, além das caracteristicas dessas espécies, da
elacio com o ambiente onde estdo inseridas e da interferéncia causada pelos ani-
em pastejo por meio da desfolha, do pisoteio, da deposicio de fezes e urina, e da
persao de sementes (CURLL; JONES, 1989). Portanto, idedtipo de graminea ¢é algo

o especifico, havendo um ide6tipo para cada espécie ou cultivar de leguminosa.

seria entdo o papel do ide6tipo de graminea num programa de melhoramento
forrageiras para uso em pastos consorciados? Ha pelo menos duas situagdes em que
conhecimento seria ttil. A primeira seria na pré-selegio de espécies ou cultivares de
pineas apropriadas para melhoramento de determinada leguminosa. Por exemplo,
seria a graminea ideal para testar genétipos de Stylosanthes guianensis sob pastejo,
ando a0 uso em pastos consorciados na regido do Cerrado? O uso de uma graminea
co compativel com a espécie de leguminosa poderia induzir os melhoristas a erros
2 identificacio de gendtipos superiores. Outra situagio onde o conhecimento sobre
8 sdeotipo seria importante: a selecdo inicial de genétipos de determinada espécie, ou
& espécies de determinado género, para melhoramento visando ao uso em consorcio.
Por exemplo, em um programa de melhoramento de gramineas do género Paspalum,
: ~se-1a selecionar genotipos ou espécies que mais se aproximam do ide6tipo de gra-
‘minea para consoércio com a leguminosa Arachis pintor, para iniciar um subprograma

e desenvolvimento de cultivares para uso em consorcio com essa leguminosa.
¥
I

Quais seriam entdo as caracteristicas das gramineas mais determinantes para sua com-
patibilidade com leguminosas forrageiras? Conforme discutido anteriormente, esse é
um tema raramente tratado na literatura, principalmente sobre forrageiras tropicais.
LComo as leguminosas forrageiras tropicais sempre foram consideradas o “componente
- mais fraco” no consoércio, em virtude dos problemas de persisténcia do passado, as
pesquisas sempre procuraram enfatizar as caracteristicas das leguminosas que pode-
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riam lhe assegurar maior persisténcia. O que sera apresentado a seguir é uma tentati-
va de relacionar algumas caracteristicas das gramineas associadas com sua compatibi-
lidade com espécies de leguminosas, tentativa baseada em informagdes da literatura
e na experiéncia do autor com alguns consorcios. Essas caracteristicas podem ser
separadas em caracteristicas morfologicas e fisiologicas, sendo ambas fortemente in-
fluenciadas pelo ambiente (estresses ambientais) e por praticas de manejo da pasta-
gem, especialmente as fisiologicas. Por essa razio, considera-se que as caracteristicas
morfologicas das gramineas sio as mais determinantes de sua compatibilidade com

as leguminosas forrageiras.

Caracteristicas morfolégicas

De acordo com Moser e Jennings (2007), a morfologia de uma planta se refere a estru-
tura e ao arranjo das partes da planta. A arquitetura da parte aérea de uma planta é
determinada por diversas caracteristicas morfologicas (habito de crescimento, altura,
densidade de perfilhos, d4ngulo foliar, largura das folhas, indice de area foliar, etc.),
além da forte influéncia que a planta sofre na forma como ¢ utilizada (regime de des-
folha). A morfologia do sistema radicular das plantas é uma caracteristica também
importante, determinando as relagdes competitivas por agua e nutrientes (HAYNES,
1980). Entretanto, nio existem muitas evidéncias na literatura de diferencas de com-
patibilidade de gramineas com leguminosas em razio da morfologia do sistema ra-
dicular das gramineas (o que talvez se explique pela falta de estudos a respeito). Para
o proposito dessa discussdo, vamos nos concentrar em trés caracteristicas da parte

aérea das gramineas.

O habito de crescimento da graminea é uma caracteristica de grande influéncia no
grau de compatibilidade com leguminosas. As leguminosas de crescimento volu-
vel geralmente sdo mais compativeis com gramineas cespitosas (QUESENBERRY;
WOFFORD, 2000). Conforme discutido anteriormente, uma das explica¢des para
1sso talvez seja a protegdo conferida pela touceira da graminea contra o pisoteio das
leguminosas, ja que essas plantas sio bastante sensiveis ao pisoteio. Em pastagens
constituidas por gramineas cespitosas (bunchgrasses), os animais tendem a cami-
nhar entre as touceiras das gramineas (FISHER, 1989). Entretanto, a 4rea préxima
da base das touceiras geralmente se constitui num sitio de protecio contra o piso-

teio (e nesses locais também se observa a maioria das coroas de leguminosas trepa-
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s). E provavel que esse ambiente também confira protegio contra o pisoteio
s plantulas das leguminosas, favorecendo a reposicio de plantas no pasto consor-
Ja as leguminosas prostradas sio mais compativeis com gramineas com hébi-
de crescimento semelhante (sod-forming grasses), permitindo uma distribui¢io

(horizontal e verticalmente) de plantas mais homogénea no dossel.

% altura de uma planta é considerada sua caracteristica mais importante, determi-
30 a habilidade que tem de competi¢do por luz (HAYNES, 1980). Geralmente,
nosas prostradas apresentam maior grau de compatibilidade com gramineas
menor porte (mais baixas) e, quando consorciadas com gramineas de porte alto,
» favorecidas por pastejos mais frequentes e intensos, que diminuem a competi-
dade por luz das gramineas (Figura 2). No caso das leguminosas com habito de
sescimento volavel, a altura da graminea é uma caracteristica morfolégica menos
nante de sua compatibilidade, em virtude da habilidade que possuem de
, escalando os perfilhos das gramineas para posicionar suas folhas em cama-
do dossel com maior disponibilidade de radiagao.

plantas de gramineas sio constituidas por um conjunto de perfilhos arran-
de forma variada, dependendo, principalmente, do habito de crescimento.
anto, gramineas com mesmo habito de crescimento apresentam diferengas
antes quanto a densidade e ao arranjo dos perfilhos no dossel. Essas diferen-
gas, embora pouco estudadas, aparentemente sio muito importantes para a com-
patibilidade das gramineas com diferentes espécies de leguminosas. Geralmente,
gramineas cujas plantas sdo constituidas por perfilhos arranjados mais densamente
apresentam menor grau de compatibilidade com diferentes espécies de leguminosas,
especialmente aquelas que dependem exclusivamente da ressemeadura natural, por
‘causa do maior grau de competigio por luz que essas gramineas exercem sobre as
plantulas das leguminosas.

Caracteristicas fisiologicas

Cramineas com maior potencial de crescimento sdo, de modo geral, mais dificeis
de consorciar com leguminosas, especialmente quando as condigdes ambientais (dis-
ponibilidade de luz, 4gua e nutrientes) sio favoraveis ao crescimento das gramineas
{HAYNES, 1980). Entretanto, além do ambiente, essa é uma caracteristica que tam-
bem sofre forte influéncia de outros fatores (habito de crescimento, palatabilidade da
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leguminosa, manejo do pastejo, etc.) na determinag¢io da compatibilidade de grami-
neas e leguminosas. Assim, duas gramineas com o mesmo potencial de crescimento,
num mesmo ambiente, podem apresentar graus diferenciados de compatibilidade
com uma espécie de leguminosa, dependendo do seu habito de crescimento e do
manejo imposto d pastagem. Por exemplo, a grama-estrela e o capim-marandu sio
gramineas com potencial de crescimento semelhante. Apesar disso, a primeira apre-
senta maior grau de compatibilidade com o amendoim forrageiro. Do mesmo modo,
uma graminea com maior potencial de crescimento pode apresentar maior grau de
compatibilidade com uma determinada leguminosa do que outra com menor poten-

cial de crescimento, dependendo de seu habito de crescimento.

As leguminosas forrageiras tropicais, de modo geral, sio plantas que apresentam
lento estabelecimento. Por essa razio, é mais facil o estabelecimento de um pasto
consorciado com gramineas que também apresentam menor velocidade de estabeleci-
mento ou por meio do uso de praticas de manejo que diminuam a competitividade

da graminea nessa etapa (menor taxa de semeadura, plantio retardado, etc.).

H4 pelo menos duas situagdes em que a tolerdncia ao sombreamento da graminea é
importante para sua compatibilidade com leguminosas forrageiras tropicais. A pri-
meira é no consorcio com leguminosas arbustivas, como a leucena. Nos sistemas em
que a leguminosa é plantada em linhas e as gramineas, nas faixas entre as linhas da
leguminosa, a competi¢io por luz pela leguminosa é maior nas areas proximas das
linhas de plantio. Assim, ¢ desejavel que as gramineas sejam tolerantes ao sombrea-
mento para que seu crescimento nesses locais nao seja muito prejudicado. O uso de
pastos consorciados de gramineas e leguminosas herbaceas em sistemas silvipastoris

¢ outra situagio em que as espécies devem ser tolerantes a0 sombreamento.

O capim-marandu é uma graminea dificil de consorciar com leguminosas, a ponto
de Barcellos et al. (2001) nio recomendarem a consorciacdo do Stylosanthes guianen-
sis cv. Mineirdo com essa graminea. Os estudos mostram que a compatibilidade da
referida leguminosa com o capim-marandu é menor do que com outras gramineas
forrageiras (ALMEIDA et al., 2003; ANDRADE et al., 2003). Resultados semelhantes
tém sido verificados com outras leguminosas forrageiras, como o Calopogonium
mucunoides (EUCLIDES et al., 1998). Colozza et al. (2001) também constataram que
a presenga de leguminosas (mistura de C. mucunoides, Galactia striata, Macrotyloma

axillare, Neonotonia wightii e S. guianensis) foi menor na consorciagdo com o capim-
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1 (16%) do que com o M. maximus cv. Tanzinia (34%) ou com a Setaria
selata cv. Kazangula (30%). Esse fato tem sido atribuido a agressividade do ca-
ndu (BARCELLOS et al.,, 2001) e, também, ao possivel efeito alelopati-
@essa graminea sobre as leguminosas (ALMEIDA et al.,, 2003; SOUZA FILHO
2000). Entretanto, embora em laboratoério seja relativamente facil demonstrar
sfeitos inibidores de alguns extratos de plantas sobre a germinagio de sementes
® desenvolvimento de plantulas, é dificil separar a competigdo por recursos dos
sonentes alelopaticos da interferéncia, principalmente a campo (HUMPHREYS,
SEIGLER, 1996). Por essa razio, embora existam evidéncias de que a alelopatia
@ ser um fator decisivo para reduzir a compatibilidade entre gramineas e legumi-
€ provavel que esta seja uma interferéncia mais significativa nos processos de

acao de plantas das leguminosas, nos pastos consorciados, por meio da inibi¢io

2 germinagdo e do desenvolvimento das plantulas.

sideracoes finais

perspectivas para as proximas décadas, com um cenario de mudancas climaticas
proporgcio global, eleva¢io dos precos do petroleo, mudangas na matriz energé-
controle das emissdes de gases de efeito estufa, crescimento do nivel de renda
paises em desenvolvimento e aumento da demanda mundial por alimento,
gificam plenamente o investimento em pesquisas voltadas para a ampliagdo da
_ ¢3o de ruminantes em pastos consorciados de gramineas e leguminosas. Essa
& uma das tecnologias que refletem de forma mais clara a filosofia de produgio
1a sustentavel tanto nas regides tropicais quanto nos paises de clima tempe-

(ANDRADE, 2010).

Brasil, os pastos consorciados de gramineas e leguminosas ja sio uma realidade
em diversas regides e deverio conquistar, ano a ano, maior grau de importincia.
© conhecimento sobre a tecnologia evoluiu bastante nas duas tltimas décadas, mas
ainda ha a necessidade de um esfor¢co mais concentrado por um maior niimero de
grupos de pesquisa, especialmente nas universidades. Na verdade, muitas universi-
dades brasileiras praticamente abandonaram suas linhas de pesquisa sobre o uso de
pastos consorciados entre as décadas de 1990 e 2000. Sem o envolvimento dessas
mmstituigdes, especialmente no aprofundamento de estudos basicos sobre novas estra-
#egias para o melhoramento genético de espécies forrageiras para uso em pastos con-
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sorciados, a ecologia das nossas cultivares de gramineas e leguminosas em consércio
e estratégias de manejo do pastejo dos consércios compativeis, entre outros fatores,
nao sera possivel darmos o passo definitivo para a ampliagio consistente no uso
dessa tecnologia. Também ha necessidade de realizar mais eventos cientificos sobre
o tema, visando a troca de experiéncias entre os diversos grupos de pesquisa que tém

trabalhado de forma isolada.
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