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RESUMO 

 

FONSECA, Ana Caroline Pereira da. Estabelecimento do guandu anão consorciado com 

capim-Piatã: Qualidade da pastagem e teores de nitrogênio no solo. 2024. 62 p. 

Dissertação (Mestrado em Agronomia- Produção Sustentável) - Universidade de Brasília, 

Brasília, DF, Brasil.  

 

O Brasil apresenta aproximadamente 70% de áreas de pastagens cultivadas ou plantadas, 

contudo, uma parcela significativa dessas áreas apresenta produtividade inferior ao seu 

potencial. A recuperação da capacidade produtiva dessas áreas pela introdução de 

leguminosas em sistemas consorciados, surge como uma estratégia promissora para a 

intensificação sustentável da pecuária no Cerrado. A introdução de leguminosas 

forrageiras em sistemas de produção tem sido amplamente estudada para melhorar a 

qualidade nutricional da forragem e a fertilidade do solo, reduzindo a necessidade de 

fertilizantes nitrogenados. No entanto, seu impacto sobre a produtividade, a composição 

química da forragem e a dinâmica do nitrogênio no solo ainda requer avaliações 

detalhadas, especialmente em solos do Cerrado. Nesse contexto, este trabalho teve como 

objetivo avaliar o estabelecimento e o desenvolvimento do Cajanus cajan (feijão-guandu 

cv. Iapar 43) em pastagens contínuas de capim Urochloa brizantha cv. BRS Piatã e sua 

contribuição na produtividade e no valor nutritivo da pastagem e terores de nitrigênio do 

solo. O estudo foi desenvolvido na área experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina- 

DF, em um Latossolo Vermelho, de textura argilosa. O delineamento experimental 

consistiu em blocos ao acaso com duas repetições e dois sistemas de manejo 

denominados: S1: pastagem contínua de gramínea, (Urochloa brizantha cv. BRS Piatã), 

S2: pastagem consorciada com leguminosa contínua (Urochloa brizantha cv. BRS Piatã 

consorciada com Cajanus cajan cv. Iapar 43). Foram avaliadas as variáveis altura, 

diâmetro do colmo, área foliar e produção de matéria seca da parte aérea da leguminosa 

aos 20, 35, 50, 65, 80, 95 e 120 dias após a emergência das plantas, além do índice de 

clorofila, proteína bruta, digestibilidade in vitro, altura dos pastos, produtividade e 

densidade nas gramíneas. Como variáveis de qualidade do solo foram avaliados os teores 

de nitrogênio mineral e nitrogênio prontamente disponível. Os resultados demonstraram 

que o sistema consorciado apresentou alterações estruturais e produtivas na pastagem. A 

produtividade total da biomassa foi maior na pastagem solteira, enquanto o consórcio 

favoreceu o crescimento em altura do capim BRS Piatã. O sistema consorciado resultou 

em teores superiores de proteína bruta e digestibilidade, indicando uma melhoria no valor 

nutricional da forragem. O consórcio elevou as concentrações de nitrogênio mineral e 

prontamente mineralizável nas camadas superficiais, demonstrando o efeito positivo da 

leguminosa na ciclagem de nutrientes. Esses resultados reforçam a importância do manejo 

adequado para equilibrar os benefícios nutricionais e estruturais da pastagem. Nesse 

sentido, o consórcio do capim- BRS Piatã com Cajanus cajan apresentou-se como uma 

alternativa viável para melhorar o valor nutritivo da forragem e a fertilidade do solo, 

destacando-se pelos incrementos nos teores de clorofila, proteína bruta e digestibilidade 

in vitro, além do nitrogênio disponível no solo. 

 

Palavras-chave: Cajanus cajan, BRS Piatã, sustentabilidade, Urochloa brizantha,  

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

FONSECA, Ana Caroline Pereira da. Establishment of Pigeon Pea intercropped with 

pythia grass: pasture quality and soil nitrogen levels. 2024. 62 p. Dissertation (Master's 

Degree in Agronomy - Sustainable Production) - University of Brasília, 

Brasília,DF,Brazil. 

Brazil has approximately 70% of cultivated or planted pastures, but a significant portion 

of these areas are less productive than their potential. Recovering the productive capacity 

of these areas by introducing legumes in intercropping systems is a promising strategy 

for the sustainable intensification of livestock farming in the Cerrado. The introduction 

of forage legumes into production systems has been widely studied to improve the 

nutritional quality of forage and soil fertility, reducing the need for nitrogen fertilizers. 

However, their impact on productivity, the chemical composition of the forage and 

nitrogen dynamics in the soil still requires detailed evaluation, especially in Cerrado soils. 

In this context, the aim of this study was to evaluate the establishment and development 

of Cajanus cajan (cowpea cv. Iapar 43) in continuous pastures of Urochloa brizantha cv. 

BRS Piatã and its contribution to the productivity and nutritional value of the pasture and 

soil nitrogen content. The study was carried out in the experimental area of Embrapa 

Cerrados, Planaltina, DF, on a Red Latosol with a clayey texture. The experimental design 

consisted of randomized blocks with two replications and two management systems: S1: 

continuous grass pasture (Urochloa brizantha cv. BRS Piatã), S2: continuous legume 

pasture (Urochloa brizantha cv. BRS Piatã combined with Cajanus cajan cv. Iapar 43). 

The variables assessed were height, stem diameter, leaf area and dry matter production of 

the legume's aerial part at 20, 35, 50, 65, 80, 95 and 120 days after plant emergence, as 

well as chlorophyll index, crude protein, in vitro digestibility, pasture height, productivity 

and grass density. Soil quality variables included mineral nitrogen and readily available 

nitrogen. The results showed that the intercropping system presented structural and 

productive changes in the pasture. Total biomass productivity was higher in the single 

pasture, while the consortium favored growth in height of the BRS Piatã grass. The 

intercropping system resulted in higher levels of crude protein and digestibility, indicating 

an improvement in the nutritional value of the forage. The consortium increased the 

concentrations of mineral and readily mineralizable nitrogen in the surface layers, 

demonstrating the positive effect of the legume on nutrient cycling. These results 

reinforce the importance of proper management to balance the nutritional and structural 

benefits of the pasture. In this sense, the intercropping of BRS Piatã grass with Cajanus 

cajan proved to be a viable alternative for improving the nutritional value of the forage 

and the fertility of the soil, with increases in the levels of chlorophyll, crude protein and 

in vitro digestibility, as well as the nitrogen available in the soil. 

 

Keywords:  Cajanus cajan, BRS Piatã, sustentabilidade, Urochloa brizantha 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui uma extensão de aproximadamente 160 milhões de hectares 

destinados a pastagens, dos quais cerca de 110 milhões de hectares (68%) envolvem 

pastagens (IBGE, 2022). Contudo, uma parcela significativa dessas áreas apresenta 

produtividade inferior ao seu potencial. A recuperação da capacidade produtiva dessas 

áreas, seja por meio da manutenção das espécies ou cultivares, ou pela introdução de 

leguminosas em sistemas consorciados, surge como uma estratégia promissora para a 

intensificação sustentável da pecuária no bioma Cerrado, que é o segundo maior bioma 

do Brasil, estendendo-se por aproximadamente 205 milhões de hectares no país 

(NOBREGA et al., 2018). Este bioma é vasto e extremamente diversificado, 

originalmente cobrindo cerca de 22% do território nacional, e é reconhecido pela sua alta 

biodiversidade (BELMOK et al., 2019), além de desempenhar um papel estratégico, 

concentrando a maior área destinada à produção de alimentos no país (CARVALHO et 

al., 2023).  

A substituição de vegetação nativa por pastagens e áreas agrícolas tem sido a 

principal forma de uso e ocupação dos solos no Cerrado, se consolidando como a principal 

região produtora de grãos no Brasil (DIAS et al., 2019). Este bioma destaca-se também 

como uma das mais relevantes fronteiras agrícolas em nível global (BUAINAIN et al., 

2017; MMA 2025), como o agronegócio desempenha um papel central na economia do 

país, onde gera numerosos empregos nas cidades e no campo, além de sustentar uma 

parcela importante da população mundial por meio de exportação (MONTEIRO, 2024). 

De acordo com dados do relatório da ABIEC (2023) (Associação Brasileira das 

Indústrias Exportadoras de Carnes), em 2022, o Brasil apresentou um aumento na taxa de 

ocupação pecuária, impulsionado pelo crescimento de rebanhos em cerca de 3,3%, 

totalizando cerca de 202 milhões de cabeças de gado. Paralelamente, houve uma redução 

de 5,7% na área destinada às pastagens, que passou a abranger aproximadamente 154 

milhões de hectares. Esse cenário resultou em uma densidade média de 1,32 cabeça por 

hectare, o que ocasionou em um aumento da densidade de animais, o que resultou  em 

maior produtividade. Essa eficiência se torna possível por meio da adoção de tecnologias, 

boas práticas de manejo mais eficientes e estratégias de agricultura de baixo carbono, 

como a recuperação de pastagens degradadas, a intensificação sustentável com auxílio da 

integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) e integração-lavoura-pecuária (ILP). Essas 



17 

 

 

iniciativas demonstram que é viável atender à crescente demanda nacional e internacional 

por proteína bovina de maneira sustentável, conciliando a produção com a conservação 

da biodiversidade, a mitigação das mudanças climáticas e a promoção da segurança 

alimentar global (ABIEC, 2023). 

O desenvolvimento de pesquisas possibilitou a introdução de novas cultivares e 

híbridos, bem como a implementação de sistemas de manejo mais eficientes e intensivos 

(DE SOUZA et al., 2019). Nesse sentido a utilização de sistemas de rotação e 

consorciação de culturas anuais e pastagens promovem o aumento no teor de carbono 

orgânico do solo, protegendo-o contra a compactação e variações na temperatura e 

aumentam a capacidade de armazenamento de água. Esses sistemas também se destacam 

pela maior produção de matéria seca devido à maior eficiência do sistema radicular das 

gramíneas na recuperação dos nutrientes lixiviados, reciclando-os para a superfície e a 

maior entrada de N via leguminosas fixadoras de nitrogênio atmosférico (SATO et al., 

2021). 

No Brasil, o feijão-guandu (Cajanus cajan) se destaca principalmente por seu uso 

como adubo verde, devido à sua capacidade de gerar elevada produção de biomassa, 

associada a uma alta taxa de mineralização no solo devido ao alto teor de nitrogênio em 

suas folhas, o que favorece o desenvolvimento da cultura principal, seja em sistemas de 

consórcio ou em sucessão (ABDALLA et al., 2019). O guandu é uma leguminosa 

arbustiva extremamente reconhecida por suas especificidades de usos. Dentre suas 

características, destaca-se a resistência à seca, atribuída ao seu sistema radicular profundo 

e bem desenvolvido, além da capacidade de estabelecimento de associações simbióticas 

com bactérias fixadoras de nitrogênio, destacando-se como uma leguminosa forrageira 

com potencial para ser consorciada com as gramíneas durante períodos críticos de baixa 

produtividade. 

As leguminosas possuem grande relevância na alimentação animal, devido às suas 

características bromatológicas e ao elevado teor de proteína, que contribui para a 

suplementação nutricional em sistemas de produção animal (ALMEIDA, 2019). Como 

existe muitas variedades, as plantas de Cajanus cajan apresentam grande variação de 

porte, hábito de crescimento, características de sementes e respostas a fotoperíodo 

(DANTAS et al, 2021). Em síntese, o Cajanus cajan destaca-se como uma opção 

sustentável e eficiente para a prática da adubação verde, pois favorece o aumento da 

fertilidade do solo, a reciclagem de nutrientes e a diminuição da dependência de 

fertilizantes químicos (PANISSON et al., 2020). Seus benefícios incluem a melhoria da 
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estrutura do solo, maior retenção de água, incremento na produtividade agrícola e 

fornecimento de alimentos para os animais (PEIXOTO et al., 2023). Assim, a utilização 

do Cajanus cajan como adubo verde configura-se como uma estratégia promissora para 

a construção de sistemas agrícolas mais resilientes. Contudo, torna-se essencial buscar 

estratégias que reduzam a quantidade de fertilizantes minerais aplicados, priorizando o 

incremento da eficiência no uso desses insumos. Com o aceleramento do dinamismo na 

agricultura no passar dos anos os produtores têm buscado práticas que promovam a 

melhoria do potencial produtivo dos sistemas agrícolas, o que evidencia a utilização da 

adubação verde (PANISSON et al., 2020; CARVALHO et al., 2023). 

Nesse contexto, a avaliação do potencial de cada espécie em diferentes condições 

ambientais, fornece subsídios para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais 

adequados (ALMEIDA, 2019).  As leguminosas forrageiras abrangem características 

produtivas, morfológicas e nutricionais, tornam-se uma alternativa importante quando 

incorporada aos sistemas integrados, pois surge como uma alternativa sustentável para 

reduzir a vulnerabilidade das atividades agropecuárias, que promove práticas 

conservacionistas de manejo do solo e diversificação produtiva (OLIVEIRA et al., 2017; 

AMADORI et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2023). 
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2. HIPOTÉSE 

 

A introdução do Cajanus cajan em uma pastagem contínua de Urochloa brizantha 

cv. BRS Piatã promove melhorias na produtividade e valor nutritivo da pastagem  e teores 

de nitrogênio do solo. 

 

3. OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o estabelecimento e o desenvolvimento do Cajanus cajan (feijão-guandu 

cv. Iapar 43) em pastagens contínuas de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, a sua 

contribuição na produtividade e no valor nutritivo da pastagem consorciada e teores de 

nitrogenio no solo em comparação à pastagem solteira. 

 

3.1 Objetivos específicos 

 

• Avaliar variáveis morfológicas do Cajanus cajan em pastagens consorciadas com 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã; 

•  Mensurar a composição química da pastagem consorciada com  Cajanus cajan e 

pastagem solteira;  

• Determinar a produção de massa seca de forragem da pastagem consorciada com  

Cajanus cajan e pastagem solteira;  

•  Estimar no solo o nitrogênio prontamente mineralizável, ou N-aminoaçúcar e o N-

mineral (nitrato de amônio) em profundidade, nas pastagens consorciada e solteira. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

 4.1 Agropecuária no Cerrado 

 

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, estendendo-se por 

aproximadamente 205 milhões de hectares entre os estados da Bahia, Goiás, Maranhão, 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná, Piauí, São Paulo e Tocantins, 

além do Distrito Federal, com uma área total de aproximadamente 2 milhões de 

quilômetros quadrados. As altitudes do bioma variam de 300 m, como a baixada Cuiabana 

(MT), a mais de 1600 m na Chapada dos Veadeiros (GO) (RIBEIRO, 2008). O clima é 

classificado como Aw (clima tropical úmido) conforme a classificação de Köppen, com 

invernos secos de abril a setembro e verões chuvosos e quentes entre outubro e março. A 

precipitação anual varia de 900 a 1400 mm e as temperaturas de 22 a 27º C (“INMET”, 

2024). Os solos predominantes dessa região são Latossolos. Esse bioma é vasto e 

extremamente diversificado, originalmente cobrindo cerca de 22% do território do país, 

e é reconhecido pela sua alta biodiversidade e ampla diversidade fisionômica, variando 

desde formações florestais densas, conhecidas como cerradão, até áreas caracterizadas 

por vegetação arbustiva e campos nativos, denominadas cerrado típico, e sendo ainda um 

dos 35 hotspots mundiais (BOY et al., 2018; BELMOK et al., 2019). 

Historicamente, a substituição de vegetação nativa por pastagens e áreas agrícolas 

tem sido a principal forma de uso e ocupação dos solos no Cerrado, se consolidando como 

a principal região produtora de grãos no Brasil (DIAS et al., 2019). Além disso, o Cerrado 

destaca-se como uma das mais relevantes fronteiras agrícolas em nível global 

(BUAINAIN et al., 2017; MMA 2025), com o agronegócio desempenhando um papel 

central na economia do país, onde gera numerosos empregos nas cidades e no campo, 

além de sustentar uma parcela significativa da população mundial por meio de exportação 

(MONTEIRO, 2024). 

 De acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2022), o 

rebanho bovino nacional ultrapassou 234 milhões de cabeças, com 33,6% desse total 

concentrado na região Centro-Oeste. O estado de Mato Grosso se destaca por possuir o 

maior número efetivo de bovinos no país. O censo agropecuário também revelou uma 

variação no crescimento dos rebanhos entre as regiões. Enquanto as regiões Sul, Sudeste 

e Nordeste apresentam rebanhos estabilizados, as regiões Centro-Oeste e Norte 

experimentam um crescimento acelerado.  
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A indústria brasileira de carne bovina também ocupa uma posição de destaque no 

mercado internacional. Conforme Ferreira e Vieira Filho (2023), o Brasil, que 

anteriormente ocupava a décima segunda posição no ranking mundial das cabeças de 

gado, tornou-se o maior exportador de carne, superando os Estados Unidos, Austrália e 

Argentina, seus principais concorrentes. Foi o quarto maior produtor de leite do mundo, 

produzindo cerca de 34,23 milhões de toneladas de leite (IFCN, 2018).  

Dados do IBGE (2022) indicam que o setor ocupa cerca de 350 milhões de 

hectares, dos quais aproximadamente 172 milhões são destinados a pastagens que são a 

principal fonte de alimentação para o rebanho bovino brasileiro e representam, na maioria 

dos sistemas, a única fonte de forragem (PEREIRA BARSOTTI et al., 2024). A 

degradação dessas pastagens tem mostrado um desafio significativo para a pecuária 

brasileira, uma vez que a produção é desenvolvida majoritariamente em pastagens, que 

afeta diretamente a sustentabilidade do sistema produtivo.  

De acordo com dados do relatório da ABIEC (2023), em 2022, o Brasil apresentou 

um aumento na taxa de ocupação pecuária, impulsionado pelo crescimento de rebanhos 

em aproximadamente 3,3%, totalizando cerca de 202 milhões de cabeças. Paralelamente, 

houve uma redução de 5,7% na área destinada às pastagens, que passou a abranger 

aproximadamente 154 milhões de hectares. Esse cenário resultou em uma densidade 

média de 1,32 cabeça por hectare, com a ocorrência de maior quantidade de animais e 

uma menor área, aumentando a produtividade. Essa eficiência se tornou possível por meio 

da adoção de tecnologias, boas práticas de manejo mais eficientes e estratégias de 

agricultura de baixo carbono, como a recuperação de pastagens degradadas, a 

intensificação sustentável com auxílio da integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) e 

integração-lavoura-pecuária (ILP). Essas iniciativas demonstram que é viável atender à 

crescente demanda nacional e internacional por proteína bovina de maneira sustentável, 

conciliando a produção com a preservação da biodiversidade, a mitigação das mudanças 

climáticas e a promoção da segurança alimentar global (ABIEC, 2023). Esses sistemas 

integrados podem ocorrer por meio de plantios consorciados, sequenciais ou 

rotacionados, otimizando o uso do solo e promovendo a sustentabilidade e a eficiência 

produtiva (MARCHÃO et al., 2024).   

A melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos é uma 

questão fundamental para o desenvolvimento de sistemas de produção agrícola mais 

sustentáveis (NASCIMENTO et al., 2019; SOARES et al., 2019). Pastagens bem 

manejadas possuem o potencial de aumentar o acúmulo de carbono no solo, contribuindo, 
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de forma indireta, para a mitigação das mudanças climáticas, ao promover o 

armazenamento de carbono e reduzir as emissões líquidas de gases de efeito estufa 

(LOPES et al., 2023). De acordo com as recomendações do ZARC (Zoneamento Agrícola 

de Risco Climático), há várias culturas anuais que podem ser usadas para substituir (ou 

integrar) pastagens cultivadas com sinais de degradação. O número de culturas anuais 

potenciais varia de 17 a 40, dependendo do estado. Que corrobora que essa tecnologia do 

consórcio de gramíneas com leguminosas é uma das principais estratégias para 

revitalização de pastagens degradadas e/ou baixo potencial (BOLFE et al., 2024). 

 

 4.2 Uso de leguminosas forrageiras em sistemas pecuários 

 

A pecuária no Brasil é predominantemente sustentada por pastagens, que abrange 

uma área superior a 160 milhões de hectares (ABIEC, 2023). Dados indicam que entre 

50% e 70% dessas áreas apresentem diferentes níveis de degradação (DIAS-FILHO, 

2014; FERREIRA, 2024). A adoção de estratégias para a recuperação e manejo 

sustentável das pastagens torna-se fundamental para a melhoria da produtividade e a 

conservação dos recursos naturais no país. Á luz disso, políticas públicas externas para a 

sustentabilidade do setor agropecuário tornam-se essenciais para viabilizar a recuperação 

dessas áreas. Entre essas iniciativas, destaca-se o Plano ABC (Agricultura de Baixa 

Emissão de Carbono), que promove ações para manter o estímulo à adoção e manutenção 

de sistemas agropecuários conservacionistas e sustentáveis de produção, com aumento da 

produtividade e renda, da resiliência e do controle das emissões de gases de efeito estufa 

(BRASIL, 2021). 

A recuperação sustentável de pastagens degradadas exige estratégias que reduzam 

a dependência de insumos externos e promovam a conservação dos recursos naturais. 

Para isso, a adaptação de agroecossistemas com maior diversidade de espécies e 

estabilidade produtiva é fundamental, pois favorece a reciclagem eficiente de nutrientes 

e reduz perdas, além de contribuir para a proteção do solo contra a erosão. A adoção de 

práticas como o preparo mínimo ou a ausência de revolvimento do solo também auxilia 

na manutenção da estrutura e funcionalidade do ambiente produtivo (MATTA et al., 

2024). 

 O manejo inapropriado da forrageira associada a baixos níveis de fertilidade e 

ausência de práticas de conservação do solo são os principais fatores para as baixas 

produtividades das pastagens do cerrado (OLIVEIRA et al., 2017), comprometendo ainda 
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o desempenho animal bovino na fase de engorda, impactando diretamente a produtividade 

da carne. 

Portanto, a introdução de leguminosas forrageiras no sistema de produção 

representa uma alternativa viável, uma vez que favorece a interação com especificações 

estabelecidas de nitrito, melhorando a fertilidade do solo e a sustentabilidade da produção 

(OLIVEIRA et al., 2017). A redução dos custos de produção começa na reforma dos 

pastos em que na semeadura direta, não se utiliza a adubação química nitrogenada, pois 

grande parte do N é fornecido através da fixação biológica da leguminosa (AMARAL, 

2023). As pastagens consorciadas apresentam vantagens econômicas significativas, 

incluindo menor custo inicial, redução no nível de risco e custos de produção mais baixos 

por unidade de produto animal (OJEDA et al., 2022) quando comparados às pastagens 

exclusivamente contínuas (OLIVEIRA et al., 2024). Estudos que avaliaram o uso de 

leguminosas em sistemas consorciados evidenciaram um incremento na produtividade e 

valores nutricionais da forragem (REIN et al., 2022).  

 

4.3 Espécies forrageiras utilizadas no trabalho 

O feijão-guandu (Cajanus cajan L.), é um arbusto naturalizado no Brasil, 

originário da Índia, pertencente à família Fabaceae (DUTRA, 2020; MOREIRA et al., 

2022), de porte arbustivo, anual ou semiperene, atingindo de dois a três anos de idade, 

quando podada anualmente. Sua altura média de três a quatro metros a dependerem de 

sua variedade (DE AGUIAR et al., 2023). O Cajanus cajan cv. Iapar 43 é uma variedade 

de feijão guandu anão, de porte arbustivo ereto, com altura média de 1,00 e 1,20 m, com 

um ciclo que pode variar de 150 a 360 dias, atingindo o florescimento pleno entre 90 e 

120 dias e apresenta como principal característica resistência a seca, frio, sombreamento 

e potencial de proteína bruta de massa seca de 16 a 20%, destaca-se como uma das 

principais leguminosas forrageiras cultivadas em regiões tropicais e subtropicais 

(BEHERA et al., 2020; CARVALHO et al., 2024). Em diversos países, seus grãos são 

utilizados na alimentação humana. 

A introdução do Cajanus cajan por meio da sobressemeadura em pastagens 

constitui uma estratégia viável para a recuperação de áreas degradadas (OLIVEIRA et al., 

2017). Essa prática permite o estabelecimento de um consórcio com gramíneas, 

especialmente com espécies do gênero Urochloa e Panicum, como a braquiária BRS Piatã 

e BRS Zuri, promovendo benefícios agronômicos, zootécnicos e ambientais, tais como a 
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melhoria da fertilidade do solo, a fixação biológica de nitrogênio e o aumento da 

disponibilidade de biomassa para o pastejo (EMBRAPA PECUÁRIA SUDESTE, 2022). 

No âmbito da alimentação animal, o guandu apresenta múltiplas aplicações, como 

em pastagens consorciadas, forragem verde, feno e componentes de misturas para 

produção de silagem (MOURA NETO, 2021); é importante para alimentação animal, 

durante a estação da seca e  fornece forragem de alto teor de proteína, pois é palatável 

somente após o florescimento que ocorre nessa mesma época, ao final da estação o 

material não consumido pelos animais é roçado e permanece na área servido de adubo 

verde, disponibilizando cerca de 200 kg/ha de N a gramínea (OLIVEIRA et al., 2017). 

Esta espécie é importante para a recuperação de áreas degradadas devido seu sistema 

radicular profundo e ramificado, permitindo sua resistência ao estresse hídrico, favorece 

o rompimento de camadas compactadas no solo, aumenta o teor de matéria orgânica 

(MO), promove a ciclagem de nutrientes e cobertura do solo, que previne os processos 

erosivos (PEIXOTO et al., 2023). Além disso, é uma planta resistente ás condições 

adversas de clima e solo, como as encontradas no cerrado brasileiro. 

As gramíneas do gênero Urochloa são amplamente cultivadas no Brasil devido à 

diversidade de espécies e às variações em suas características morfofisiológicas.  

Apresentam elevada capacidade de adaptação a diferentes condições ambientais, podendo 

se desenvolver em áreas de várzea sujeitas ao alagamento, margens de florestas de baixa 

densidade e espécies até em regiões de clima semiárido. Além disso, destacam-se pela 

tolerância a solos com fertilidade moderada a baixa e por sua resistência a condições de 

drenagem deficiente, tornando-se uma opção estratégica para sistemas de produção 

peculiares em diferentes biomas. 

A espécie Urochloa brizantha cv. BRS Piatã foi lançada pela Embrapa e parceiros 

em 2006 (EMBRAPA, 2009). A cultivar BRS Piatã, cujo nome tem origem tupi-guarani 

e significa "fortaleza", recebeu essa denominação em referência à sua robustez e elevada 

produtividade. O capim BRS Piatã caracteriza-se por um crescimento ereto e formação 

de touceiras de porte médio, além de possuir colmos mais finos, o que facilitam seu 

manejo. Essa cultivar é adaptada a solos de fertilidade média a alta em regiões tropicais 

do Brasil, onde tradicionalmente são utilizadas outras cultivares de Urochloa brizantha, 

como Marandu e Xaraés. Estudos feitos em diferentes regiões de pecuária  do Brasil 

Central revelaram que a BRS Piatã apresenta desempenho produtivo semelhante a essas 

cultivares, porém com características morfológicas e agronômicas distintas, tornando-se 

uma alternativa viável para a diversificação de pastagens, sendo uma ótima alternativa 
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para o sistema ILP por apresentar crescimento inicial mais lento, fácil dessecação, 

características favoráveis de manejo, arquitetura de planta e bom acúmulo de forragem 

no período seco (DOS SANTOS et al., 2024) Outro aspecto relevante é sua boa adaptação 

ao consórcio com leguminosas e culturas anuais, como milho e sorgo, ampliando suas 

possibilidades de uso em sistemas produtivos sustentáveis. 

Atualmente, os sistemas de manejo mais adotados pelos produtores no Brasil são 

a lotação contínua, o pastejo rotacionado e integrado sendo essas práticas extremamente 

empregadas na exploração de pastagens (CASTRO et al., 2021). De acordo com Volenec 

e Nelson (ROCHA, 2017), o conhecimento aprofundado sobre a morfologia das plantas 

forrageiras é essencial para a seleção das espécies mais adequadas à produção animal sob 

pastejo, possibilitando a adoção de estratégias de manejo que maximizem seu 

desempenho. Nesse sentido, compreender os processos de crescimento e 

desenvolvimento morfológico das espécies forrageiras antes e depois do pastejo, bem 

como suas respostas morfofisiológicas às condições ambientais, do solo e ao manejo 

adotado, é fundamental para alcançar elevada produtividade em sistemas de produção a 

pasto (ROCHA, 2017; DOS SANTOS et al., 2024). 

A estrutura do pasto é definida como a disposição dos componentes da parte aérea 

das plantas dentro de uma comunidade forrageira, diversas características podem ser 

utilizadas para descrever essa estrutura, incluindo altura, densidade de forragem, área 

foliar (AF) (ROCHA, 2022). Outros indicadores de qualidade como a clorofila das folhas 

das plantas podem ser tão eficazes quanto a mensuração do teor de proteína bruta, e de 

mais fácil, rápida e barata aferição.  

Nesse contexto, conhecer a estrutura do sistema (gramínea + leguminosa; 

gramínea; pasto contínuo) pode desempenhar um papel fundamental na resposta das 

plantas e dos animais, sendo um fator determinante para o sucesso do sistema produtivo. 

Por essa razão, sua análise é essencial no desenvolvimento e na adoção de estratégias de 

manejo do pastejo, que melhora a produtividade. 

 

4.2 Aspectos de qualidade do solo relacionados ao sistema plantio direto e ao uso 

de leguminosas 

A produção vegetal é influenciada por fatores como condições climáticas, 

características do solo e manejo da adubação. As recomendações oficiais para adubação 

foram elaboradas com base em estudos de avaliação de nutrientes e respostas das plantas, 

principalmente entre as décadas de 1960 e 1980 (PRIEBE et al., 2018). Durante esse 
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período, o manejo agrícola era inteiramente baseado no revolvimento do solo, conhecido 

como Sistema Convencional de preparo do solo e as cultivares disponíveis apresentavam 

características genéticas específicas. Com o avanço das pesquisas, novas cultivares e 

híbridos foram introduzidos, assim como sistemas de manejo inovadores, destacando-se 

o Sistema Plantio Direto (SPD). A adoção do SPD contribuiu para o aumento gradual do 

teor de MO na camada superficial do solo, e promove maior atividade microbiológica. 

(GAWESA; HALINIARZ, 2021). O SPD é amplamente reconhecido por pesquisadores 

e especialistas como uma das estratégias mais eficazes para mitigar os impactos negativos 

associados ao manejo convencional, particularmente em situações de degradação do solo. 

Entre os benefícios proporcionados pelo SPD, destacam-se a redução significativa da 

erosão e a melhoria na fertilidade do solo, com ganhos expressivos nos níveis de fósforo 

e MO (DE OLIVEIRA et al., 2020). 

Além disso, o SPD contribui para a redução dos custos de produção, prejuízo ao 

desgaste de máquinas agrícolas, como tratores, e promove economia de combustível 

devido à ausência das operações de preparo do solo. Esses benefícios tornam o SPD uma 

alternativa sustentável e eficiente frente aos desafios da agricultura moderna 

(FRANCHINI et al., 2006).  

 Essa mudança pode alterar também a dinâmica dos nutrientes, especialmente o 

N, cuja disponibilidade para as plantas pode ser temporariamente reduzida devido à 

imobilização de nutrientes pelos microrganismos. No entanto, em solos com maior tempo 

de adoção do SPD, a mineralização do N tende a superar sua imobilização (SÁ, 1993). O 

N, em geral, é o nutriente que mais limita a produção das pastagens e o de maior custo 

entre os adubos químicos (BONAMIGO, 1999). A adubação nitrogenada realizada em 

cobertura, aliada à adubação inicial no estabelecimento da cultura, exerce um impacto 

significativo nos custos de produção, especialmente diante do aumento dos preços 

contínuos dos fertilizantes (OLIVEIRA et al., 2017). O N é um dos macronutrientes mais 

limitantes para o crescimento vegetal, desempenha um papel essencial na síntese de 

proteínas, enzimas e clorofila, que causa impacto direto a produtividade das forrageiras 

(TAIZ et al., 2017). No entanto, em solos do Cerrado, a disponibilidade de N 

frequentemente é baixa devido à sua alta susceptibilidade à lixiviação e aos baixos teores 

de MO, tornando a adubação nitrogenada uma prática comum para garantir a manutenção 

da produtividade das pastagens (REIS et al., 2020). 

O estudo das frações do N do solo, especialmente as mais lábeis, auxilia no 

entendimento da resposta das gramíneas ao N em SPD, integrados e consorciados tendo 
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em vista que grande parte do N absorvido pelas plantas é proveniente do solo. Essas 

frações de N no solo podem ser analisadas por meio de suas diferentes formas: a fração 

mineral, composta por amônio (NH4
+) e nitrato (NO3

-) representa a principal fonte 

assimilável pelas plantas (SOUZA et al., 2021). O amônio tende a ser retido nos coloides 

do solo, onde reduz perdas por lixiviação, enquanto o nitrato, por ser altamente móvel, 

pode ser rapidamente perdido em solos arenosos ou sob alta precipitação 

(CANTARELLA et al., 2018). A mineralização da MO libera frações de N que podem 

ser gradualmente utilizadas pelas plantas, e influência a produtividade da pastagem e a 

sustentabilidade do sistema produtivo. 

A introdução de leguminosas forrageiras, como o Cajanus cajan, pode modificar 

à dinâmica do N no solo. Essa espécie possui a capacidade de fixar biologicamente o N 

atmosférico por meio de simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, reduzindo a 

dependência de fertilizantes nitrogenados e promovendo melhorias na fertilidade do solo 

a longo prazo (ALMEIDA et al., 2020). Além disso, a decomposição da biomassa do 

guandu contribui para a ciclagem de nutrientes, e libera N de forma gradual para a 

gramínea consorciada e passa a funcionar como um adubo verde, disponibilizando mais 

de 200 kg/ ha de N à pastagem. (OLIVEIRA et al., 2017). 

Outra ferramenta importante para avaliar a disponibilidade de N no solo é o 

Illinois Soil Nitrogen Test (ISNT), que estima o potencial de mineralização do N orgânico 

e sua conversão em formas disponíveis para as plantas (MULVANEY et al., 2001). Esse 

indicador é útil para prever a necessidade de adubação nitrogenada e avaliar o impacto da 

introdução de leguminosas na fertilidade do solo. Em sistemas consorciados, o ISNT pode 

fornecer informações sobre a eficiência da fixação biológica de N e sua incorporação ao 

sistema solo-planta.  

A qualidade do solo pode ser descrita pela sua capacidade de seleção de funções 

essenciais em sistemas agrícolas ou naturais, incluindo o suporte à produção de plantas e 

animais, a preservação e melhoria da qualidade ambiental. Entre os indicadores propostos 

para avaliar a qualidade do solo, destaca-se a biomassa microbiana, devido ao seu papel 

crucial na dinâmica de ciclagem da matéria orgânica do solo (MOS) (NGUYEN; 

MARSCHNER, 2017). 

Estudos indicam que Latossolos altamente produtivos possuem elevada biomassa 

microbiana que estão relacionadas com altos níveis de MOS, que são importantes para 

uma maior qualidade do solo (COELHO, 2020). As pastagens, por sua vez, são 

reconhecidas pelo retorno significativo de carbono e nitrogênio ao solo, principalmente 
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na função da pastagem animal (COSTA et al., 2015). Os microrganismos desempenham 

um papel fundamental na transformação desse nitrogênio, influenciando diretamente na 

sua dinâmica no solo. A adoção da consorciação entre Urocholoa brizantha cv. BRS Piatã 

e Cajanus cajan pode representar uma estratégia sustentável para a recuperação de 

pastagens degradadas, reduzindo os custos com fertilização nitrogenada e promovendo 

um sistema produtivo mais eficiente. Além disso, a maior disponibilidade de N pode 

melhorar a composição bromatológica da gramínea, elevando seu teor proteico e 

digestibilidade, impactando positivamente a nutrição animal (FONSECA et al., 2021). 

Dessa forma, a introdução de leguminosas em sistemas de pastagem contínua não apenas 

contribui para o aumento da produtividade, mas também favorece a sustentabilidade dos 

sistemas pecuários no Cerrado. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Características e histórico da área experimental  

O experimento foi implantado na Embrapa Cerrados, em 1991, em um Latossolo 

Vermelho distrófico de textura argilosa. Os tratamentos foram inicialmente constituídos 

a partir da combinação de sistemas de pastagens e lavoura rotacionados e contínuos, sob 

dois níveis de fertilidade e preparo do solo (Figura 1). Compreende uma área de 14 

hectares com delineamento experimental de blocos ao acaso com duas repetições, a área 

de cada parcela é de 40 x 100 m. 

 

                           

Figura 1. Croqui do experimento de longa duração em sistemas de integração baseados na 

rotação lavoura pastagem na Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, Brasil. 

O experimento de longo prazo foi delineado para gerar conjuntos de dados seriados 

no tempo para os efeitos dos componentes anual e perene sobre as condições edáficas e 

agronômicas. Nos sistemas rotacionados lavoura/pasto um ciclo de quatro anos (3 safras) 

foi proposto para permitir a geração de dados em número suficiente para descrever as 

externalidades de interesse. Sistemas contínuos de uso da terra também foram propostos 
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em contraste aos sistemas rotacionados. O experimento é dinâmico e modificações no 

manejo e tratos culturais são introduzidas ao longo do tempo para simular condições reais 

de fazenda e incorporar novas tecnologias, tais como novas práticas de manejo, insumos, 

máquinas agrícolas, etc. O ciclo de culturas anuais baseia-se na rotação ou sucessão 

gramínea/leguminosa predominando as culturas da soja, milho e sorgo. Nos sistemas de 

lavoura contínua (S4) e integrados (S3) em plantio direto (T2) utilizam-se diferentes 

sistemas de consórcio (Santa Fé, Sobressemeadura, Antecipe, etc) de duplo propósito na 

fase agrícola onde as plantas forrageiras são utilizadas como planta de cobertura para o 

sistema plantio direto (sistema S4) e como pasto de entressafra no sistema integrado (“boi 

safrinha” com pastejo de inverno no S3). A adubação das culturas e das pastagens segue 

as tabelas de recomendações da própria Embrapa Cerrados. Até 2013 os sistemas 

continham nas subparcelas dois níveis de fertilização (F1 50% da adubação recomendada 

e F2 100% da adubação recomendada) que foram empregados com o objetivo de avaliar 

em cada sistema a eficiência de uso de nutrientes. Desde 2013 todas as parcelas passaram 

a receber 100% da adubação recomendada. As avaliações do desempenho animal nos 

sistemas de pastagem e integrados (rotacionados) consiste basicamente na avaliação do 

desempenho de bovinos da raça nelore BRGN (programa de melhoramento genético da 

Embrapa Cerrados) conforme a categoria da disponibilidade de animais em número 

suficiente para atender a taxa de lotação dimensionada. O sistema de pastejo que vem 

sendo utilizado é o alternado entre os blocos. A pressão de pastejo será a mesma para os 

dois níveis de fertilidade ajustando-se a carga 2 animais. A taxa de lotação é dimensionada 

de acordo com a disponibilidade de forragem. Além dos animais testes normalmente são 

utilizados animais de ajuste. Se a forragem disponível de um determinado tratamento não 

permitir ajustar a pressão de pastejo desejada com os animais testes então o pastejo é 

interrompido. 

Neste trabalho foram selecionados apenas dois sistemas de uso da terra: S1= 

Pastagem contínua de gramínea pura; S2= Pastagem contínua consorciada com 

leguminosas. Desde a implantação da área o sistema S2 vem sendo cultivado com a 

presença de espécies leguminosas e desde 2008 diferentes cultivares de Cajanus cajan 

vem sendo testadas na área com a reintrodução sendo necessária a cada 3-4 anos. A área 

de estudo está localizada na região central do Brasil, bioma Cerrado, 15° 35' S e 47° 42' 

30" W.Gr., a uma altitude de 1200 m (Figura 2). 
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Figura 2. Mapa de localização da área experimental na Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, Brasil . 

A Tabela 1 apresenta o histórico das culturas cultivadas nos 33 anos do 

experimento nos sistemas estudados.
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Tabela 1. Histórico dos dois sistemas de uso da terra selecionados para este trabalho desde 1991 a 2024. (Continua). 

S1- Pastagem contínua degramínea pura S2- Pastagem contínua consorciada com leguminosas contínua 

Ano Agrícola Cultura Cultura 

1991        Andropogon Andropogon  
1992 Andropogon Andropogon 

1993 Andropogon Andropogon 

1994 Andropogon Andropogon 

1995 Andropogon Andropogon 

1996 Andropogon Andropogon 

1997 Andropogon Andropogon 

1998 Andropogon Andropogon 

1999 Andropogon Andropogon 

2000 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2001 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2002 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2003 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2004 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2005 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2006 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2007 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes + Stylosanthes guianenses cv. Minerão 

2008 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes cv. Basilisk + Cajanus cajan 

2009 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes cv. Basilisk + Cajanus cajan 

2010 Urochloa decumbens cv. Basilisk Urochloa decumbes cv. Basilisk + Cajanus cajan 

2011 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv.BRS Piatã  

2012 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv.BRS Piatã 

2013 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã 

2014 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã BRS  Urochloa brizantha cv. BRS Piatã +Cajanus cajan cv Iapar 43+ linha de BRS Mandarim 
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Tabela 1. Histórico dos dois sistemas de uso da terra selecionados para este trabalho desde 1991 a 2024. (Continua) 

S1- Pastagem contínua degramínea pura S2- Pastagem contínua consorciada com leguminosas contínua 

Ano Agrícola Cultura Cultura 

2015 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã 

2016 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã +Cajanus cajan cv Iapar 43+ linha de BRS Mandarim 

2017 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã +Cajanus cajan cv Iapar 43+ linha de BRS Mandarim 

2018 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv.  BRS Piatã + Cajanus cajan cv. BRS Mandarim 

2019 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv.BRS Piatã Urochloa brizantha cv. Piatã + Cajanus cajan cv. BRS 
Mandarim 

2020 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Piatã Urochloa brizantha cv.BRS Piatã + Cajanus cajan cv. BRS Mandarim 

2021 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã + Cajanus cajan cv. Iapar 43 +BRS Mandarim 

2022 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã + Cajanus cajan cv. Iapar 43 +BRS Mandarim 

2023 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv. BRS Piatã  
2024 Urochloa brizantha cv. BRS  Piatã Urochloa brizantha cv.BRS  Piatã + Cajanus cajan cv, Iapar 4 

* Adaptado e modificado de Sá (2011) 

 

 

 

 
 
 

 
 
  
 



34 

 

 

 

O clima da região é estacional, do tipo Aw-tropical chuvoso (Köppen), com dois 

períodos bem definidos e presença de verões chuvosos, de outubro a março, 

correspondente ao período chuvoso, e invernos secos, de abril a setembro, correspondente 

ao período seco. As temperaturas máximas, médias e mínimas oscilaram entre 30,1 ºC, 

23,2 ºC e 18,7 ºC, respectivamente. A precipitação média mensal foi de 288,45 mm, com 

o período chuvoso concentrado entre janeiro e março, totalizando um acumulado de 

1.153,6 mm durante o período avaliado (Figuras 3) conforme descrito na norma 

climatológica da estação da Embrapa Cerrados. 

 
Figura 3. Precipitação pluvial (mm) e temperatura máxima, média e mínima (ºC) da 
área experimental, da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, Brasil, do período de 
novembro de 2023 a abril de 2024. 

5.2 Implantação da leguminosa e avaliações da pastagem em consórcio 

 A implementação da leguminosa no sistema de uso da terra S2, ocorreu 

imediatamente após o rebaixamento da gramínea foi realizado com o pastejo de animais 

Nelore (Figura 4). As sementes do Cajanus cajan da cv. Iapar 43 receberam tratamento 

(TS) com 200 ml/100 kg sementes de FIPRONIL de nome comercial Standak Top; 200 

ml/100 kg de sementes de TIOFANATO-METÍLICO de nome comercial Certeza N, e 

foram inoculadas com as estirpes de Bradyrhizobium sp.: BR 2003 (SEMIA 6156) e BR 

2801 (SEMIA 6157) que são específicas para o Cajanus cajan. 
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O plantio foi realizado no dia 23 de novembro de 2023, com um espaçamento 

entre 0,5 e 1 m entrelinhas com uma população planejada de 150 mil plantas por hectare. 

No momento do plantio foi realizada a adubação fosfatada e potássica com 250 kg/ha da 

fórmula 00-20-20 na linha de plantio, a fim de favorecer o estabelecimento inicial da 

leguminosa. 

 

 
Figura 4. Sistema S2 após o rebaixamento do pasto pelos animais, já em condições 
ideais para o plantio da leguminosa.  Imagem: Robélio Leandro Marchão. 
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A partir do estabelecimento da leguminosa se iniciaram as avaliações. (Figura 5). 

 
Figura 5. (A) Sistema S2 - Cajanus cajan com 46 dias após a semeadura (DAS) consorciada 

com a Urochloa brizantha BRS Piatã. (B) Sistema S2 - Cajanus cajan com 75 dias após a 

semeadura (DAS) consorciada com a Urochloa brizantha BRS Piatã ; (C) Sistema S1- 

Urochloa brizantha BRS Piatã nas mesma data da figura (A); (D) Sistema S1- Na mesma data 
da figura (B). 

 

Para a mensuração das variáveis de crescimento foram demarcados dez pontos 

fixos aleatórios em cada parcela, utilizando um quadrado de 1 × 1 m² e fechados com 

gaiolas a fim de evitar o pisoteio dos bovinos e eventuais animais silvestres (Figura 6A). 

A altura e o diâmetro das plantas foram avaliados aos 20, 35, 50, 65, 80, 95 e 120 

dias após a emergência (DAE). A altura foi determinada com o auxílio de uma régua, 

mensurando a distância da superfície do solo até o pecíolo da última folha formada 

(Figura 6B). O diâmetro do caule foi medido com um paquímetro, tomando como 

referência a marca dos pecíolos das folhas primária (Figura 6C). 
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Figura 6. (A) Área demarcada  para as avaliações morfologicas; (B) 

Avaliações de altura; e (C) Avaliação do diâmetro do caule no guandu. 

Nas mesmas datas foram amostradas cinco plantas de Cajanus cajan nas áreas 

adjacentes aos pontos demarcados para a avaliação da área foliar em laboratório o 

equipamento utilizado para a digitalização e quantificação da área foliar  foi um LI-3100C 

(LI-COR Biosciences, 2021, Estados Unidos). Neste equipamento há duas esteiras 

transportadoras transparentes, que deslocam as folhas sobre um leito de digitalização, 

permitindo a medição eficiente de grandes quantidades de amostras em um período curto. 

O equipamento registra individualmente a área foliar e calcula a área total de um conjunto 

de folhas, otimizando o processo de análise. 

 

Figura 7. Equipamento medidor de Área Foliar. 
LI-3100C (LI-COR Biosciences, 2021, Estados 

Unidos). 
 

Ao atingir o estágio de florescimento pleno da leguminosa que ocorreu com 

117 dias após a semeadura, o índice de clorofila das gramíneas foi avaliado por 

meio de um clorofilômetro. As leituras foram realizadas no dia 18/03/2024 nas 

gramíneas dos sistemas (S1 e S2), em cinco plantas nos mesmos dez pontos 

previamente demarcados cada parcela.  

Nessa mesma avaliação também foram mensuradas a altura das gramíneas, 

produtividade e a densidade da forragem, em ambos os sistemas e coletadas as 

plantas, em dez pontos aleatórios dentro das parcelas a fim de se obter melhor 

representatividade da parcela.  
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As plantas coletadas foram separadas entre gramíneas e leguminosas, em 

quatro sacos papel, um saco contendo o capim BRS Piatã no sistema S1 com 200 g 

de amostras, outro saco também com 200 g para o capim BRS Piatã do sistema S2, 

o terceiro com 200 g do Cajanus cajan e o quarto com 200 g de uma proporção de 

capim e leguminosa. Após a separação das plantas, as amostras foram secas em 

estufa a 65 ºC por 72 horas e, posteriormente, moídas em moinho de facas tipo 

Willey com peneira de 1 mm. Em seguida, as amostras foram avaliadas o teor de 

proteína bruta (PB) pelo método de (Kjeldahl) conforme especificações da AOAC 

(2012).  

A digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DVIMS) foi feita através de 

fermentação ruminal por 48 horas a 39 ºC, utilizando-se um sistema de incubação in vitro 

Tecnal® (TE-150) conforme metodologia descrita por Tilley e Terry (1963) e modificada 

por Goering e Van Soest (1970), com o uso de sacos ANKON F57 (Figura 6).  

 

Figura 8: Análises de Proteína Bruta (PB) e Digestibilidade “in vitro” (DIVMS). Fonte: Arquivo pessoal. 

   

5.3 Avaliações do nitrogênio do solo em diferentes compartimentos 

 

5.4. Nitrogênio mineral (NO3
- e NH4

+) 

 

Após o guandu atingir seu florescimento pleno foram finalizadas suas avaliações 

e das gramíneas, e realizadas as amostragens de solo com auxílio de um trado holandês, 

nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm (Figura 9). As amostras coletadas foram 

utilizadas para a determinação das concentrações de nitrato (NO₃⁻), amônio (NH₄⁺) e 
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nitrogênio prontamente mineralizável (ISNT) do solo. Para cada profundidade, obteve-se 

uma amostra composta a partir da homogeneização de dez amostras simples. 

 

 

Figura 9. Demonstração da coleta do solo em 

profundidade de 0-10; 10-20 e 20-30 cm. 

 

 As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plásticos e transportadas 

para o laboratório em uma caixa térmica hermeticamente fechada (cooler) com gelo, a 

fim de prevenir perdas de umidade e N mineral.  

As análises seguiram o protocolo para determinação colorimétrica de N mineral. 

A determinação do NH4
+ nos extratos seguiram-se os seguintes procedimentos: Preparo 

da Solução 1 (solução complexante): dissolver 0,6 g de ácido etilenodinitrilotetracético 

sal dissódico (NaEDTA – C10H14N2Na2O8 2H2O) em 10 mL de água deionizada. Solução 

2 (solução de salicilato-nitroprussiato): dissolver 1,5626 g de salicilato de sódio 

(C7H5NaO3) e 0,0025 g de nitroprussiato de sódio dihidratado (C5FeN6Na2O 2H2O) em 

20 mL de água deionizada. Solução 3 (solução tampão): dissolver 0,296 g de hidróxido 

de sódio (NaOH) e 0,996 g de fosfato de potássio dibásico (K2HPO4) em uma mistura de 

4 mL de água deionizada e 6 mL de hipoclorito de sódio (solução desinfetante comercial 

recém-aberta).  

Primeiramente foram pipetados 150 µL do extrato das amostras de solo, que 

passaram por extração, em cada uma das 96 células de uma microplaca de fundo chato de 

poliestireno (“placa de Elisa”); 2) Adicionadas 15 µL da solução 1 em cada célula; 3) 60 

µL da solução 2 em cada célula; 4)  30 µL da solução 3 em cada célula; 5) Após isso as 

microplacas são levadas a agitação no leitor de microplacas (comando no equipamento); 

6) Foram aguardados 30 minutos para desenvolvimento de coloração verde-azulada 

(Figura 10); 7) Ao fim as amostras foram lidas em espectrofotômetro automatizado (leitor 

de microplacas) no comprimento de onda de 667 nm.  



40 

 

 

 Para o NO3
-, Solução 1 (solução redutora): dissolver 0,16 g de cloreto de vanádio 

(VCl3) em 20 mL de solução de HCl 1,0 mol L-1. Solução 2 (solução de acoplamento): 

dissolver 0,02 g de dicloridrato alfa-naftiletilenodiamina (NED – C10H14N2 2 HCl) em 20 

mL de água deionizada. Solução 3 (solução de sulfanilamida): dissolver 0,4 g de 

sulfanilamida (C6H8N2O2S) em 20 mL de solução ácida de HCl 5% (v/v). A partir das 

seguintes etapas 1) Foram pipetados 100 µL do extrato das amostras de solo em cada uma 

das 96 células de uma microplaca de fundo chato de poliestireno (“placa de Elisa”) ; 2) E 

adicionados 100 µL da solução 1; 3) 50 µL da solução 2; 4)  50 µL da solução 3; 5) Após 

isso, as microplacas são levadas a agitação no leitor de microplacas (comando no 

equipamento); 6) Foram aguardados 30 minutos para desenvolvimento de coloração rosa 

intensa (Figura 10); 7) Ao fim as amostras foram lidas em espectrofotômetro 

automatizado (leitor de microplacas) no comprimento de onda de 540 nm. 

 

 
Figura 10. Microplacas de Elisa contendo em verde azulado o NH4 e rosa intenso para o NO3. 

 

5.4.1 Nitrogênio prontamente mineralizável 

Para o N prontamente mineralizável foi avaliada por método químico, o ISNT 

(Illinois Soil Nitrogen Test) foram utilizadas a solução de NaOH 2,0 mol L-1: dissolver 

80 g de NaOH em grânulos em 800 mL de água deionizada em um balão volumétrico de 

1 L, completando-se o volume para 1 L, após a solução ter resfriado em temperatura 

ambiente. 2. A solução indicadora ácido bórico (4% H3BO3): Foram dissolvidos 400 g de 

H3BO3 grau reagente em aproximadamente 8 L de água deionizada enquanto agita em 

agitador magnético em garrafa Pyrex de 10 L. Em seguida, adicionados 0,099 g de verde 

de bromocresol e 0,066 g de vermelho de metila (sais de sódio solúveis em água) e 

completados o volume para 10 L com água deionizada. Com agitação contínua, foi 

realizado o ajuste o pH da solução para 4,2 a 4,3 com adição de pellets de NaOH. Quando 

uma alíquota da solução indicadora é diluída com volume igual de água deionizada, deve-

se obter pH de 4,8 a 5,0. 3. O ácido sulfúrico (solução padrão 0,01 M): foi diluído 5,6 mL 

de H2SO4 concentrado em uma garrafa Pyrex de 10 L e misturados. Foram padronizados 
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com titulação várias alíquotas de 5 mL da solução THAM, preparado pela dissolução de 

0,2430 g de reagente seco em 100 mL de água deionizada em frasco volumétrico.  

Seguindo os procedimentos do método foram pesados 1,0 g de solo seco e 

adicionados a unidade de difusão (Mason-jar). Foi acoplado a placa de Petri à braçadeira 

de nylon e adicionados 5 mL de solução indicadora ácido bórico. Adicionadas à amostras 

de solo 10 mL de hidróxido de sódio e agitadas suavemente os frascos para misturar o 

conteúdo, com muito cuidado para minimizar a aderência de solo à parede do frasco. Após 

15 a 30 s, a tampa foi adicionada ao frasco e seladas fixando firmemente. Em seguida, 

foram transferidas da Mason-jar para a placa aquecedora (temperatura entre 53 e 54 ºC). 

Passados 1,5 h e 3 h foram realizados os rodízios dos frascos, conforme indica a Figura 

11.  

 
Figura 11: Rodízio dos fracos pelo método do ISNT.  

 

Após 5h, os frascos foram removidos da placa aquecedora e as placas de Petri de 

cada frasco, e diluídas a solução H3BO3 com 5 mL de água deionizada para titulação com 

ácido sulfúrico 0,01 M. 

 Para o cálculo, em mg N kg-1 (ppm): 𝑁 − 𝐼𝑆𝑁𝑇 = 𝑆 𝑥 𝑇, onde S é a quantidade 

em mL de H2SO4 usada na titulação da amostra e T é a concentração da solução 

determinada por titulação (para 0,01 M H2SO4, T = 280 µg N m-1). (KHAN, 

MULVANEY E HOEFT, 2001). Este método estima a fração N-aminoacúçar + N-NH4+ 
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trocável do solo, que são frações lábeis de N e pode ser considerada uma aproximação do 

N disponível durante o ciclo da espécie cultivada.  

 

 

Figura 12. Sequência de etapas do método ISNT. Fonte: Heloisa Carvalho 

 

6. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados de altura, diâmetro, área foliar (AF) e a produção de matéria seca da 

parte aérea do Cajanus cajan foram analisados pelo software SISVAR (versão 3.2.2) 

utilizando o modelo de blocos inteiramente casualizados e nos casos de significância do 

teste F foram ajustadas equações de regressão, com nível de significância a 5%. Os dados 

referentes aos teores de clorofila, digestibilidade in vitro, densidade, altura dos pastos, 

proteína bruta, produtividade da forragem, nitrogênio mineral e N mineralizável ISNT 

também foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey de significância a 5%, utilizando o software SISVAR 

(versão 3.2.2). Os dados relativos ao nitrogênio do solo foram analisados por camada 

considerando a dependência existente entre as profundidades. 
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7. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

7.1 Características morfológicas e produtividade do Cajanus cajan em pastagens 

consorciadas com capim BRS Piatã. 

 

A altura das plantas é um indicador fundamental para avaliar o desempenho e a 

adaptação de espécies em sistemas consorciados. Neste trabalho, foram observados 

padrões distintos de crescimento entre o Cajanus cajan e a Urochloa brizantha cv. BRS 

Piatã ao longo do tempo, refletindo suas características morfofisiológicas e interações 

competitivas no consórcio.  

Os dados de altura das plantas ao longo do tempo (Figura 13) indicaram um 

modelo significativo com um R² = 0,9816, demonstrando um crescimento expressivo até 

aproximadamente 115 dias após a semeadura (DAE). O comportamento quadrático 

observado sugere que, após um período inicial de crescimento acelerado, ocorre uma 

estabilização na altura da cultura, possivelmente devido à competição por recursos como 

luz e nutrientes (XU et al., 2020). Contudo, manteve uma taxa de crescimento constante, 

alcançando alturas superiores a 90 cm nos estágios avançados do experimento. 

Em contrapartida, a Urochloa brizantha cv. BRS Piatã demonstrou um 

crescimento mais acelerado nos primeiros dias após a semeadura, ultrapassando 

rapidamente os 50 cm de altura. Este comportamento pode estar associado à sua estratégia 

de rápido fechamento do dossel, favorecendo a competição por luz e potencialmente 

impactando o crescimento do Cajanus cajan nos estágios iniciais (SANTOS, 2018). 

Estudos recentes corroboram esses achados, Oliveira et al. (2022) avaliaram diferentes 

materiais genéticos de Cajanus cajan em consórcio com capim-marandu na recuperação 

de pastagens degradadas e observaram que o consórcio influenciou positivamente a 

produção de biomassa e a dinâmica de crescimento das espécies envolvidas. 

 Além disso, trabalhos desses mesmos autores sobre estratégias de recuperação de 

pastagens degradadas, incluindo o consórcio com Cajanus cajan, têm demonstrado 

benefícios na melhoria da fertilidade do solo e no sequestro de carbono, o que pode 

influenciar o crescimento das plantas no consórcio (OLIVEIRA et al., 2024). A dinâmica 

de crescimento observada reflete correlação e a competição entre as espécies no sistema 

consorciado (EMBRAPA, 2024). A capacidade do Cajanus cajan de manter um 

crescimento contínuo sugere uma contribuição significativa para a produção de biomassa 

e fixação biológica de nitrogênio ao longo do ciclo. Por outro lado, a Urochloa brizantha 
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cv. BRS Piatã, com seu rápido crescimento inicial, pode auxiliar no controle de plantas 

invasoras e na conservação da umidade do solo (2019; XU et al., 2020). 

 
Figura 13: Alturas de plantas do Cajanus Cajan e da Urochloa brizantha cv. BRS Piatã em consórcio no 
sistema S2. 

 

O diâmetro do colo da planta (Figura 14) apresentou uma tendência de 

crescimento ajustada ao modelo, com coeficiente de determinação elevado com um R² = 

0,9914. Esse comportamento pode estar relacionado ao desenvolvimento estrutural da 

planta, permitindo maior suporte estrutural e acúmulo de reservas para sustentar a fase 

reprodutiva (ZHANG et al., 2021). Vale ressaltar que o aumento do diâmetro do colo é 

um indicador relevante para a tolerância ao acamamento, fator crucial para a longevidade 

e persistência do guandu em sistemas pastoris (CARVALHO et al., 2019; LIU et al., 

2022). 

 
Figura 14: Diâmetro do colo das plantas do Cajanus cajan no sistema S2- pastagem consorciada com o 
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Cajanus cajan. 
 

A produção de matéria seca da parte aérea (Figura 15) apresentou um R² = 0,9419, 

com incrementos crescentes ao longo do ciclo da cultura. Esse padrão sugere que o 

guandu manteve um crescimento vegetativo consistente ao longo do tempo, sem sinais 

evidentes de limitação nutricional ou hídrica. O aumento linear da biomassa aérea indica 

uma contribuição positiva da leguminosa para a cobertura do solo e melhoria na qualidade 

da forragem, aspectos essenciais para a sustentabilidade dos sistemas integrados 

(FERNANDES et al., 2023). 

 
Figura 15: Matéria seca da parte aérea do Feijão Guandu no sistema S2- pastagem consorciada com o 

Cajanus cajan. 
 

A área foliar (AF) apresentou variações entre 0,03 e 0,51 m² m2, com um 

coeficiente de determinação (R²) de 0,9452 (Figura 16). O aumento da AF reflete um 

maior desenvolvimento da planta, o que pode impactar positivamente a interceptação de 

luz e a taxa fotossintética, contribuindo para a maior produção de biomassa. Resultados 

semelhantes foram observados por (XU et al., 2020), que relataram que a AF em sistemas 

consorciados pode ser influenciada tanto pelo espaçamento entre plantas quanto pela 

adaptação do guandu ao ambiente. Além disso, Zhang et al. (2021) destacaram que a 

relação entre AF e produtividade pode ser um indicativo da eficiência do uso da radiação 

solar pelas espécies forrageiras.  
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Figura 16. Área foliar (AF) do Feijão Guandu no sistema S2. 

 

Os dados obtidos para altura, diâmetro, área foliar e matéria seca do guandu-anão 

sugerem que houve um desenvolvimento favorável do guandu no consórcio, 

possivelmente beneficiado pela fixação biológica de nitrogênio e pela interação positiva 

entre o Guandu e o BRS Piatã. Estudos recentes corroboram que sistemas consorciados 

podem promover ganhos significativos na produtividade de forrageiras, além de melhorar 

a qualidade do solo por meio da incorporação de resíduos orgânicos (EMBRAPA, 2022; 

SILVA et al., 2024). Dessa forma, os resultados obtidos reforçam a viabilidade do uso do 

Cajanus cajan em sistemas consorciados de pastagens tropicais, contribuindo para a 

sustentabilidade produtiva a longo prazo. 

 

7.2 Composição química da pastagem solteira e consorciada com Cajanus cajan   

A análise do índice de clorofila (Figura 17) indicou diferenças significativas entre 

os sistemas avaliados. O sistema consorciado S2 apresentou valores superiores para a 

clorofila total, clorofila A e clorofila B em comparação ao sistema solteiro S1. Esses 

resultados sugerem que a introdução do Cajanus cajan pode ter contribuído para um 

maior teor de clorofila, favorecendo o potencial fotossintético das plantas. Resultados 

semelhantes foram observados por Zhang et al. (2021) que relataram que leguminosas em 

consórcio podem melhorar a eficiência fotossintética devido ao aumento da fixação 

biológica de nitrogênio e ao sombreamento parcial, que reduz o estresse térmico. 
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Figura 17.Índice de Clorofila total, A e B no capim BRS Piatã nos sistemas S1 - pastagem contínua de 
Urochloa brizantha BRS Piatã e S2- pastagem consorciada de Urochloa brizantha BRS Piatã com o 
Cajanus cajan. Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey, 
ao nível de 5% de significância. 

 

 O teor de proteína bruta foi significativamente maior no guandu (G-S2) o que era 

esperado pois leguminosas possuem alto teor de proteína (Figura 18). Na gramínea, os 

teores de proteína foram semelhantes (p>0,05) em sistema solteiro ou consorciado 

apresentando valores inferiores a 6%, valores esses semelhantes aos encontrados na 

literatura (SILVA et al., 2024). O teor de proteína bruta na forragem tem impacto direto na 

fermentação ruminal, consumo de alimento, digestibilidade da fibra e desempenho 

produtivo dos ruminantes (ALVES et al., 2020). O equilíbrio entre proteína e energia na 

dieta é essencial para otimizar a eficiência alimentar e reduzir desperdícios de nutrientes. 

De acordo com Silva et al (2024), pastagens consorciadas com leguminosas tendem a 

apresentar melhorias na qualidade nutricional devido à maior deposição de nitrogênio no 

solo. 
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Figura 18: Teor de proteína bruta para os sistemas S1 - pastagem contínua de Urochloa brizantha BRS 
Piatã e S2- pastagem consorciada de Urochloa brizantha BRS Piatã com o Cajanus cajan, em três 
categorias no sistema S2: Pasto, Guandu e Pasto + Guandu S1 Pasto. Médias seguidas da mesma letra não 

diferem significativamente entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5% de significância. 

 

 A digestibilidade in vitro da planta forrageira em consórcio e solteira também 

apresentou diferenças significativas (Figura 19). O sistema de pastagem consorciada 

(PS2) apresentou maior digestiblidade que a pastagem solteira (P-S1) e estes sistemas de 

produção apresentaram os maiores índices de digestibilidade quando comparados com a 

digestibilidade da leguminosa analisada separadamente (G-S2). Essa diferença pode estar 

relacionada à composição estrutural da leguminosa, que pode apresentar maior teor de 

fibra e menor digestibilidade em comparação à gramínea isolada.  A presença de lignina 

e taninos em leguminosas pode reduzir a digestibilidade da forragem, impactando 

diretamente o consumo (XU et al., 2020). 
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Figura 19. Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMS) para os sistemas S1 - pastagem contínua de 

Urochloa brizantha BRS Piatã e S2- pastagem consorciada de Urochloa brizantha BRS Piatã com o 

Cajanus cajan, em três categorias no sistema S2: Pasto, Guandu e Pasto + Guandu S1 Pasto. Médias 

seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5% de 

significância. 

 

7.3 Produtividade da pastagem solteira e consorciada com Cajanus cajan 

 

A produtividade da pastagem solteira (S1) e consorciada com Cajanus cajan (S2) 

diferiu entre os sistemas avaliados (p<0,05). A produtividade total dos pastos foi maior 

no sistema S1, indicando que a pastagem solteira apresentou maior acúmulo de biomassa 

quando comparada à pastagem consorciada (Figura 20), o que pode ser atribuído ao fato 

de que, para a introdução do Cajanus cajan no sistema S2, houve rebaixamento da 

pastagem, enquanto no sistema S1 essa intervenção não ocorreu. Dessa forma, a menor 

produção de biomassa em S2 não deve ser interpretada como um efeito negativo da 

leguminosa sobre a gramínea, mas sim como uma consequência da diferença nas 

condições iniciais de manejo entre os sistemas. Esse fator reforça a importância de 

considerar o histórico da pastagem ao avaliar a produtividade em sistemas consorciados. 

Além disso, estudos indicam que, à medida que o consórcio se estabelece e a leguminosa 

contribui com a fixação biológica de nitrogênio, há um potencial incremento na 
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recuperação da produtividade da gramínea (FERNANDES et al., 2023; SILVA et al., 

2024).  

 
 

 
Figura 20. Produtividade de massa seca de forragem (Kg/MS há -1) do capim BRS Piatã nos sistemas 
S1 - pastagem contínua de Urochloa brizantha BRS Piatã e S2- pastagem consorciada de Urochloa 
brizantha BRS Piatã com o Cajanus cajan. Médias seguidas da mesma letra não diferem 
significativamente entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5% de significância. 

 

Estudos recentes indicam que o sucesso de consórcios forrageiros depende da 

compatibilidade entre as espécies utilizadas e do manejo adequado para minimizar a 

competição (FERNANDES et al., 2023). Dessa forma, ajustes na densidade de plantio ou 

na adubação podem mitigar os efeitos negativos observados na produtividade. A altura 

da gramínea, por outro lado, foi superior no sistema consorciado (S2), apresentando 

diferença estatística em relação ao sistema solteiro (Figura 21). Esse comportamento pode 

estar associado à menor densidade de plantas em S2, que favoreceu o alongamento das 

plantas devido à menor competição intraespecífica. De acordo com Liu et al. (2022, a 

menor densidade populacional pode estimular o crescimento vertical das plantas em 

busca de maior interceptação luminosa, o que justifica os resultados obtidos. Além disso, 

Xu et al. (2020) destacam que a presença de leguminosas pode modificar o microclima 

da pastagem, promovendo maior desenvolvimento estrutural das gramíneas devido à 

melhoria na disponibilidade de nitrogênio no solo. 
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Figura 21. Altura (cm) das plantas gramíneas nos sistemas S1 - pastagem contínua de Urochloa brizantha 

BRS Piatã e S2- pastagem consorciada de Urochloa brizantha BRS Piatã com o Cajanus cajan. Médias 

seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5% de 

significância. 

Já a densidade da pastagem foi significativamente maior no sistema S1, 

indicando que a pastagem solteira apresentou maior número de plantas e quantidade de 

massa seca de forragem por cm (Figura 22). Esse resultado está diretamente relacionado 

à menor altura observada nesse sistema, pois a maior densidade de plantas tende a reduzir 

o espaço disponível para o crescimento individual, levando a plantas mais curtas e com 

menor diâmetro do colo (ZHANG et al., 2021). A menor densidade da gramínea 

observada em S2 pode ser explicada pelo rebaixamento que a gramínea do sistema S2 

recebeu anterior a implementação do Cajanus cajan, adicionalmente, estudos apontam 

que a densidade populacional influencia diretamente a produção de biomassa e a 

composição química da forragem, impactando a qualidade nutricional do pasto (XU et 

al., 2020). 
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Figura 22. Densidade Kg MS/cm  das plantas gramíneas nos sistemas S1 - pastagem contínua de 

Urochloa brizantha BRS Piatã e S2- pastagem consorciada de Urochloa brizantha BRS Piatã com o 

Cajanus cajan. Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste 

Tukey, ao nível de 5% de significância. 

 

Os resultados evidenciam que o consórcio de Cajanus cajan com a Urochloa 

brizantha cv. BRS Piatã influencia a pastagem, reduzindo a produtividade total e a 

densidade, mas favorecendo o crescimento em altura. Essas alterações estruturais devem 

ser levadas em consideração na formulação de estratégias de manejo para otimizar a 

produção e a sustentabilidade dos sistemas integrados de pastagem. 

 

7.4 Nitrogênio do solo em diferentes compartimentos 

As análises dos indicadores de qualidade do solo demonstraram variações 

significativas nos teores de N mineral em diferentes profundidades (0-10 cm, 10-20 cm e 

20-30 cm). Para os teores de nitrato, observou-se diferença estatística entre os sistemas 

avaliados e entre as profundidades, com maiores concentrações nas camadas mais 

superficiais, decrescendo com a profundidade (Figura 23A). Esse padrão pode ser 

explicado pela maior disponibilidade de matéria orgânica e atividade microbiana na 

superfície, fatores que favorecem a mineralização do nitrogênio e a produção de nitrato 

(SANTOS et al., 2023). Além disso, pode ter ocorrido a lixiviação do nitrato para 
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camadas mais profundas que é comum em solos argilosos do Cerrado, especialmente em 

períodos de alta precipitação (OLIVEIRA et al., 2022). 

 

 
 

 
 
Figura 23. Teores de N mineral em diferentes profundidades  para os sistemas 
S1 - pastagem contínua de Urochloa brizantha BRS Piatã e S2- pastagem 

consorciada de Urochloa brizantha BRS Piatã com o Cajanus cajan. (A); 
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concentrações de nitrato (NO3
-) (B); concentrações amônio (NH4

+) (C); e N 
mineral total. O asterisco identifica diferenças significativas pelo teste de Tukey 
a 5%, evidenciando os maiores teores observados por sistemas. 

 

Por outro lado, os teores de amônio foram superiores aos de nitrato em todas as 

profundidades analisadas porém não variaram estatisticamente (Figura 23B). Esse 

comportamento pode ser atribuído ao fato de que o amônio (NH₄⁺) é menos móvel no solo 

devido à sua interação com cargas negativas dos colóides, sendo mais retido na fração 

argilosa e na matéria orgânica (CARVALHO et al., 2021). Em contrapartida, o nitrato 

(NO₃⁻) é altamente solúvel e apresenta maior mobilidade, o que favorece sua lixiviação 

em solos bem drenados, como os do Cerrado (LIMA et al., 2020).  

A distribuição do nitrogênio mineral (nitrato e amônio) seguiu um padrão 

semelhante ao do nitrato, com maiores concentrações na camada de 0-10 cm, seguidas 

pelas camadas inferiores. Esse resultado reforça a importância da ciclagem de nutrientes 

e da manutenção da matéria orgânica na superfície do solo, especialmente em sistemas 

consorciados que incluem leguminosas fixadoras de nitrogênio (SANTOS et al., 2023). 

A presença do Cajanus cajan pode ter contribuído para o aumento dos teores de 

nitrogênio na camada superficial devido à fixação biológica de nitrogênio e ao aporte de 

resíduos vegetais ricos nesse nutriente (MENDONÇA et al., 2022). 

 

 
Figura 24. Concentração de N prontamente mineralizável (N-ISNT) 
em diferentes profundidades  para os sistemas S1 - pastagem contínua 
de Urochloa brizantha BRS Piatã e S2- pastagem consorciada de 
Urochloa brizantha BRS Piatã com o Cajanus cajan. O asterisco 

identifica diferenças significativas pelo teste de Tukey a 5%, 
evidenciando os maiores teores observados por sistemas. 
 

Além disso, o teor de nitrogênio prontamente mineralizável, avaliados pelo 

método ISNT, indicou concentrações mais elevadas nas camadas superficiais 0-10 cm, 
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com diferenças estatísticas significativas entre os sistemas de cultivo e as profundidades 

analisadas (Figura 24). Esse comportamento pode estar relacionado à maior deposição de 

matéria orgânica e atividade biológica na superfície do solo, fatores que favorecem a 

disponibilidade de nitrogênio prontamente mineralizável (OLIVEIRA et al., 2022). No 

sistema consorciado S2, os teores de N foram superiores aos do sistema solteiro, em todas 

as camadas de solo avaliadas, indicando um efeito positivo da introdução de leguminosas 

na ciclagem do nitrogênio no solo. 

8. CONCLUSÕES  

A introdução da leguminosa Cajanus cajan em pastagens de Urochloa brizantha 

cv. BRS Piatã promoveu um aumento na altura das plantas, evidenciando uma melhora 

no desenvolvimento das espécies consorciadas, quando comparadas às pastagens 

solteiras.  

  O consórcio favoreceu a melhoria nos teores de nitrogênio mineral e 

prontamente mineralizável no solo, indicando que o Cajanus cajan contribuiu para a 

ciclagem de nutrientes e a fertilidade do solo, beneficiando as condições para o 

crescimento das plantas. 

As pastagens consorciadas apresentaram melhores valores nutricionais em 

comparação com as pastagens solteiras, o que sugere que a combinação entre 

leguminosa e gramínea é uma estratégia eficiente para otimizar o valor nutritivo da 

forragem e, consequentemente, a produtividade animal. 
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ANEXOS  

 

1.0. Fotos da área experimental  

 

 
Figura 1: Parcela do sistema S2 - pastagem consorciada com o Cajanus Cajan. Fonte: 

Arquivo pessoal. 
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Figura 2: Parcela do sistema S1 – pastagem solteira de Urocholoa brizantha cv. Piatã. Fonte: Arquivo 

pessoal 


