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RESUMO

SILVA, Thiago Rodrigues. Soja Perene (Neonotonia wightii): Fisiologia, Manejo e Contribuicdes
para a Sustentabilidade Agropecuaria. 2024. Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia).
Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Ipora, Ipora, GO, 2024.

A soja perene apresenta-se como uma alternativa promissora para a agricultura sustentavel,
especialmente em &reas de baixa fertilidade e solos arenosos. Essa leguminosa desempenha um
papel importante na recuperagdo de solos degradados através da adubacgdo verde, oferecendo
significativa fixacdo de nitrogénio e aumento da matéria organica, o que melhora a estrutura e
a capacidade de retencdo de agua do solo. Além disso, estudos indicam que o cultivo de N.
wightii promove a ciclagem de nutrientes, pode reduzir a compactagéo do solo e aumento da
porosidade, favorecendo culturas subsequentes. Adaptéavel a diferentes condi¢es, a soja perene
destaca-se pela adaptacao em solos, sendo capaz de melhorar a fertilidade e a estrutura do solo
a longo prazo. Sua utilizacdo em sistemas integrados de lavoura-pecuaria proporciona nédo
apenas matéria seca e forragem de alto valor nutricional para ruminantes, mas também contribui
para a sustentabilidade do sistema. No contexto da pecuéria, a combinacdo desta planta com
gramineas tropicais favorece a durabilidade das pastagens e reduz a necessidade de fertilizantes
quimicos, promovendo um ciclo mais sustentavel e econdémico. Essas caracteristicas fazem da
soja perene uma ferramenta essencial para a sustentabilidade agricola e a conservacgdo
ambiental, reduzindo o uso de fertilizantes e o risco de erosdo, além de contribuir para a
biodiversidade do solo e a retencdo de &gua, elementos vitais para a sustentabilidade e

produtividade do agroecossistema.

Palavras-chave: Pititba, Fixacdo de nitrogénio, Consorciagdo agricola, Cobertura do solo, Manejo do
solo



ABSTRACT

SILVA, Thiago Rodrigues. Perennial Soybean (Neonotonia wightii): Physiology,
Management and Contributions to Agricultural Sustainability. 2024. Monograph
(Bachelor's Degree in Agronomy). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano

— Campus Ipord, Ipora, GO, 2024.

Perennial soybean is a promising alternative for sustainable agriculture, especially in areas of
low fertility and sandy soils. This legume plays an important role in the recovery of degraded
soils through green manure, offering significant nitrogen fixation and increased organic matter,
which improves the structure and water retention capacity of the soil. In addition, studies
indicate that the cultivation of N. wightii promotes nutrient cycling, can reduce soil compaction
and increase porosity, favoring subsequent crops. Adaptable to different conditions, perennial
soybeans stand out for their adaptability to soils, being able to improve soil fertility and
structure in the long term. Their use in integrated crop-livestock systems not only provides dry
matter and forage of high nutritional value for ruminants, but also contributes to the
sustainability of the system. In the context of livestock farming, the combination of this plant
with tropical grasses favors the durability of pastures and reduces the need for chemical
fertilizers, promoting a more sustainable and economical cycle. These characteristics make
perennial soybeans an essential tool for agricultural sustainability and environmental
conservation, reducing the use of fertilizers and the risk of erosion, in addition to contributing
to soil biodiversity and water retention, vital elements for the sustainability and productivity of

the agroecosystem.

Keywords: Pititba, Nitrogen fixation, Agricultural intercropping, Soil cover, Soil management
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1 INTRODUCAO

A busca por praticas agricolas sustentaveis tem sido um dos principais focos da ciéncia
agrondmica nos Gltimos anos. O crescente esgotamento dos recursos naturais, aliado a
degradacéo dos solos e a necessidade de alimentar uma populagdo em constante crescimento,
tem demandado estratégias que permitam um aumento da produtividade agricola de forma
sustentavel. Nesse contexto, as leguminosas tém desempenhado um papel importante, devido a
sua capacidade de melhorar a estrutura do solo, promover a fixacdo bioldgica de nitrogénio,
promover a melhor estruturacdo do solo e aumentar a biodiversidade das areas agricolas.

Entre as diversas espécies de leguminosas, a soja perene (Neonotonia wightii) se destaca
como uma opg¢do promissora para 0 manejo sustentavel de solos em diversas regies do Brasil.
Originaria da Africa, essa planta forrageira foi introduzida no pais como uma alternativa para
adubacdo verde e recuperacdo de areas degradadas, além de ser utilizada como cobertura
permanente de solo em sistemas de producdo agricola. A soja perene apresenta um ciclo de
crescimento perene, com capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de solo e climas, o que a
torna uma escolha versétil para agricultores que desejam incorporar praticas sustentaveis ao seu
manejo (Teodoro et al., 2011). A capacidade da soja perene de inibir o crescimento de plantas
espontaneas também é relevante, pois reduz a necessidade de uso de herbicidas e outras praticas
prejudiciais ao meio ambiente, favorecendo a biodiversidade e equilibro do agroecossistema.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a soja perene também se destaca pelo seu impacto
na ciclagem de nutrientes. Ao longo de seu ciclo de vida, essa leguminosa promove a deposicdo
de folhas e outros materiais orgéanicos que, ao se decompor, liberam nutrientes essenciais como
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio no solo (Pontes; Santos, 2013). Esse processo
contribui para a melhoria continua das propriedades quimicas do solo, além de reduzir a
necessidade de fertilizantes quimicos, o que é benéfico tanto para o ambiente quanto para os
custos de producéo.

Em sistemas agropecuarios, a utilizacdo da soja perene como cobertura de solo também
pode beneficiar a produgdo animal. Em areas de pastagem, a soja perene pode ser usada como
leguminosa forrageira, fornecendo uma fonte nutritiva para o gado boa producdo de matéria
seca a partir do segundo ano (5-6 t/ha/ano), com teor de proteina bruta ao redor de 11-20%
podendo ser de grande importancia, especialmente durante os periodos de seca, quando outras
fontes de alimento sdo escassas (Deminicis, 2009). A capacidade de rebrota da soja perene apds
0 pastejo ou corte garante a sua persisténcia nas areas de pastagem, reduzindo a necessidade de

replantio e aumentando a eficiéncia do sistema de produgéo animal.
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No entanto, apesar dos inimeros beneficios associados ao uso da soja perene, ainda ha
desafios a serem superados para que essa leguminosa seja amplamente adotada no Brasil. O
manejo adequado da cultura, desde o preparo do solo até o controle de pragas e doencas, é
essencial para garantir o sucesso da implantacdo e a produtividade a longo prazo. Além disso,
a escolha das cultivares mais adequadas para cada regido, considerando as condi¢es locais, é
um fator crucial para o sucesso dessa préatica agricola.

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao bibliografica sobre as caracteristicas
agrondmicas e os beneficios ambientais proporcionados pela soja perene, com foco em sua
utilizacdo para a melhoria da qualidade do solo, fixacdo de nitrogénio e recuperacdo de areas
degradadas. Com base nas informagdes coletadas em diversos estudos, sera possivel
compreender melhor o potencial dessa leguminosa para promover praticas agricolas mais

sustentaveis e contribuir para a preservacao dos recursos naturais no Brasil.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS FISIOLOGICOS E DE CRESCIMENTO

2.1.1 Origem e morfologia da Soja Perene

A soja perene (N. wightii) é uma leguminosa herbacea originaria da Africa, pertencente
a familia Fabaceae. Ela tem sido amplamente cultivada e utilizada em sistemas agricolas como
planta de cobertura e forrageira devido a sua capacidade de fixacdo de nitrogénio, contribuindo
para a fertilidade do solo e sustentabilidade agricola (Teodoro et al., 2011), além de ter
capacidade de como uma planta fonte de fibra para a alimentacdo de ruminantes tento assim
varias finalidades. Essa planta apresenta caracteristicas morfoldgicas que favorecem sua
adaptacao em diversos ambientes, especialmente em areas de solo degradado.

Morfologicamente, a soja perene possui um crescimento trepador e ramificado e
indeterminado (Figura 1) com caules finos que podem se enraizar nos n6s quando em contato
com o solo, facilitando sua propagacao vegetativa e ampliando a cobertura de solo (Acosta et
al., 2020). Suas folhas sé&o compostas e trifoliadas, o que Ihe proporciona uma eficiente captura
de luz, permitindo bom desenvolvimento mesmo em ambientes com sombreamento parcial.
Essa estrutura foliar contribui para a competitividade da planta, inibindo o crescimento de

plantas invasoras e auxiliando na manutencao da biodiversidade (Santos Et Al., 2015).
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Figura 1: Soja perene e suas brotacdes caracterizadas por caules glabros a densamente pubescentes.
Fonte: Do autor

O sistema radicular fasciculado é profundo e robusto, com raizes que penetram
profundamente no solo, essa caracteristica permite que a soja perene desempenhe um papel
fundamental na recuperagdo de areas degradadas, promovendo a melhora das propriedades
fisicas do solo, como a agregacao e a retencao de agua (Deminicis et al., 2018), além de permitir
a interacdo de simbiose com bactérias do género Rhizobium formando invaginacgdes e fixado
nitrogénio da atmosfera no solo.

Suas inflorescéncias em forma de racemos axilares s&o compostas por pequenas flores
(Figura 2), o que ajuda na manuteng&o da fauna local. As vagens produzidas contém sementes
com alta laténcia, que possuem dorméncia, uma caracteristica que pode ser superada por
tratamentos de escarificacdo, como o uso de acido sulfurico, que promove uma germinacéo

mais rapida e uniforme (Reina-Garcia et al., 2024).

Figura 2: Soja perene e suas inflorescéncias em forma de racemos axilares. Fonte: HEUZE et al, 2024

Essas caracteristicas morfolégicas tornam a N. wightii uma planta bem adaptada e
valiosa para sistemas de manejo sustentavel, promovendo beneficios tanto para a estrutura do

solo quanto para a conservagdo ambiental.
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2.1.2 Crescimento Inicial e Desenvolvimento em Diferentes Condi¢6es de Solo

A soja perene (N. wightii) se destaca por sua adaptabilidade a uma ampla variedade de
condicGes de solo, especialmente em &reas de baixa qualidade, o que a torna uma escolha viavel
para sistemas agricolas em regifes onde outras culturas enfrentariam dificuldades. Segundo
Acosta et al. (2020), a soja perene exibe um crescimento inicial mais lento, focado no
desenvolvimento de um sistema radicular profundo, permitindo a planta explorar camadas mais
profundas do solo para obtencéo de nutrientes e 4gua. Esse comportamento fisiol6gico é uma
vantagem significativa em solos arenosos e de baixa fertilidade, onde a retencéo de nutrientes
e a capacidade de armazenamento de agua sao limitadas. Essa estratégia permite que a planta
suporte condi¢Ges ambientais adversas, como secas prolongadas segundo Verdecia et al. (2014,
p. 234) a formacdo de um sistema radicular robusto na N. wightii contribui para sua adaptacao
em solos de baixa fertilidade e regides sujeitas a estresses hidricos. Isso a torna uma alternativa
atrativa para agricultores que buscam maximizar o retorno a longo prazo, mesmo em condicdes
menos favoraveis.

Embora o crescimento inicial seja relativamente lento, essa caracteristica é compensada
pela durabilidade e produtividade da planta adulta. Acosta et al. (2020, p. 220) relatam que ap6s
o0 estabelecimento inicial, a N. wightii apresenta uma alta capacidade de producdo de matéria
seca, 0 que a torna uma excelente opc¢do para sistemas de adubacdo verde e recuperacdo de

solos, fazendo a incorporacdo de matéria organica.

2.1.3 Adaptabilidade a Solos Arenosos e de Baixa Fertilidade

Um dos aspectos que mais se destacam € sua capacidade de tolerar solos com pouca
capacidade de retencdo de agua, 0 que a torna ideal para regiGes com irregularidade na
disponibilidade de &agua. Estudos recentes falam que a soja perene apresenta um
desenvolvimento continuo e produtivo mesmo em condi¢es com baixo nivel de nutrientes,
gracas a sua habilidade de formar associa¢des simbidticas eficazes com microrganismos do
solo, o que lhe permite fixar nitrogénio atmosférico de maneira eficiente e contribuir para a
melhoria dos teores de nutrientes no solo. Além disso, a presenca de metabdlitos secundarios
produzidos pela N. wightii tem sido associada ao aumento ao potencial da planta a estresses
ambientais, como seca e solos salinos, o que amplia ainda mais seu uso em regides tropicais e
subtropicais (Verdecia et al., 2014).

A capacidade dessa leguminosa de prosperar em solos arenosos a torna uma ferramenta

valiosa para a agricultura em areas de dificil manejo, com menor necessidade de insumos
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quimicos externos. Estudos indicam que a aplicacdo de calcario em solos arenosos pode
potencializar o crescimento e a produtividade da soja perene. Em experimentos realizados em
Latossolos Vermelho-Amarelo distroficos, solos caracterizados por alta acidez e baixa
capacidade de troca de cations, a calagem aumentou a producdo de matéria seca da soja perene
em até 40%, assim como o teor de nitrogénio na matéria seca vegetal, contribuindo para a
recuperacao e enriquecimento do solo (Paulino et al., 2007, p. 568).

A capacidade da N. wightii de nodulacdo em condicdes de baixa fertilidade e alta acidez
é outro fator chave de sua adaptabilidade. Paulino et al. (2007) observaram que a aplicacdo de
calcario aumentou a taxa de nodulagdo em 30%, com uma eficiéncia de nodulagdo de até 82%
mesmo em solos com pH inferior a 5,5, 0 que destaca a sua adaptacdo a condi¢des adversas e
seu papel como adubo verde. Além disso, essa leguminosa atua na ciclagem de nutrientes,
contribuindo para a conservacdo do solo ao promover a estabilizacdo do pH e 0 aumento da

matéria organica em solos arenosos melhorando sua estrutura.

2.2 IMPORTANCIA DA SOJA PERENE NO CONTEXTO AGRONOMICO

2.2.1 Adubacéao Verde e Recuperacédo de Solos Degradados

A soja perene (Neonotonia wightii) tem se destacado como um importante leguminosa no
contexto da adubacdo verde. De acordo com Teodoro et al. (2011), as leguminosas herbaceas
perenes, como a N. wightii, apresentam uma capacidade significativa de fixar nitrogénio no
solo. Essa capacidade de fixacao de nitrogénio € um dos fatores mais importantes no processo
de recuperacdo de solos degradados, uma vez que promove a fertilidade e a produtividade das
areas onde é implantada. Um exemplo disso é um estudo conduzido na Caatinga Mineira,
observam-se que a cobertura vegetal proporcionada por leguminosas perenes € fundamental
para a conservacdo do solo, promovendo maior infiltracdo de &gua e reduzindo a erosdo
(Teodoro et al., 2011).

Uma das principais vantagens da soja perene em relagdo a outras culturas é sua
capacidade de fixar nitrogénio no solo, que de acordo com estudos recentes, essa espécie pode
produzir de 6 a 8 toneladas de matéria seca por hectare ao ano alem de fixar 150 a 300 kg N ha
! (Cunha et al., 2014). Além disso, a cobertura proporcionada pela soja perene ajuda a reduzir
a erosdo e a aumentar a retencdo de agua no solo, fatores essenciais para a conservagdo dos
recursos hidricos e a sustentabilidade agricola em regides de solos arenosos e com baixa

capacidade de retencdo de nutrientes (Pontes; Santos et al., 2013).
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Os solos arenosos, que sao comuns em Varias regides do Brasil, e tém caracteristicas
que dificultam a agricultura de forma sustentdvel, como fertilidade baixa e dificuldade na
retencdo de nutrientes e elevada infiltracdo de agua. A adubacéo verde, especialmente com o
uso de leguminosas como a soja perene, tem se mostrado uma técnica eficaz para a recuperacao
desses solos, melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (Pontes; Santos,
2013). A soja perene atua diretamente no aumento do teor de matéria organica, na agregacdo
das particulas do solo e na melhoria da sua capacidade de troca de cations, o0 que resulta em
uma maior produtividade e sustentabilidade no longo prazo (Teodoro et al., 2011).

Outro aspecto importante é o papel da soja perene como planta de cobertura permanente do
solo. Estudos mostram que essa espécie é capaz de cobrir até 88% do solo aos 120 dias ap6s o
plantio, promovendo um ambiente mais protegido (figura 3) contra a perda de agua e a
incidéncia de plantas daninhas (Teodoro et al., 2011). Além disso, a cobertura vegetal contribui
para a regulacdo da temperatura do solo, diminuindo as variacdes extremas que podem
prejudicar o crescimento das culturas principais e a atividade bioldgica do solo (Teodoro et al.,
2011).

Figura 3: Adensamento da soja perene com seu crescimento vollvel.
Fonte: Do autor

Em termos de dados, o estudo de Nascimento (2021) relatou que a utilizacdo da N.
wightii em areas de recuperacdo promoveu um aumento de até 20% nos teores de matéria
orgénica do solo ap6s um ciclo completo de cultivo, além de contribuir para a melhoria da
capacidade de troca catinica, o que favorece o crescimento de culturas subsequentes.

A atuacdo da soja perene em &reas de baixa fertilidade também se reflete na sua
eficiéncia em sistemas de adubag&o verde. O processo de ciclagem de nutrientes permite que a
planta forneca nitrogénio e outros elementos essenciais para o solo, promovendo o equilibrio
quimico e biologico necessario para o desenvolvimento de culturas posteriores. Verdecia et al.

(2014) apontam que o uso de leguminosas, como a N. wightii, reduz significativamente a
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compactacdo do solo e aumenta sua porosidade, permitindo uma recuperagao mais eficiente de
areas degradadas.

Para ilustrar a eficiéncia da soja perene em comparacao com outras plantas de cobertura,
a Tabela 1 apresenta uma comparacao entre espécies selecionadas, mostrando seus rendimentos
de massa seca, niveis de nitrogénio e outros macronutrientes essenciais. Esses dados destacam
a relevancia da soja perene para a recuperacao de solos e adubagéo verde em ambientes com

necessidades especificas de nutri¢do e sustentabilidade.

Tabela 1: Rendimento de massa Seca, Nitrogénio e Macronutrientes

Nome Nome Massa Nitrogénio  Fésforo Potéssio Célcio Magnésio
Comum Cientifico  Seca
(thal) | g kg de MS

Soja- Neonotonia 4-6 24,4-285 1,7-3,0 22,4-24,5 9,9 3,5
perene wightii
Milheto Pennisetum 8-15 3,4-34,0 1,3-2,9 10,5-38,0 1,3-3,7 1,3-5,0

glaucum
Crotalaria- Crotalaria  10-17,6 11,3440 0,9-3,7 5,7-33,7 3,3-23,1  2,5-8,0
juncea juncea
Feijdo-de- Canavalia  3,4-8 22,2-339 1,2-57 11,1-56,2 16,4- 2,4-6,3
porco ensiformis 25,8

Fonte: adaptada WUTKE, Elaine Bahia; CATI, 2009.

A soja perene apresenta uma producdo de 4-6 toneladas de matéria seca por hectare e
uma elevada capacidade de fixacdo de nitrogénio (24,4-28,5 g kg de MS), tornando-se uma
escolha ideal para incrementar a fertilidade do solo em sistemas de adubac&o verde. Além disso,
por ser uma cultivar perene que se estabelece no local, dispensando a necessidade de replantio

frequente, uma vantagem significativa em comparacao a culturas anuais.

2.2.2 Melhoria da Estrutura e Atributos Fisicos e Quimicos do Solo

Além de contribuir para a fixacdo de nitrogénio, a soja perene oferece melhorias
significativas nos atributos fisicos e quimicos do solo, sendo capaz de melhorar a estrutura do
solo ao longo do tempo. O cultivo de adubos verdes, como a N. wightii, promove alteracGes
positivas em fatores como porosidade, capacidade de infiltracdo de agua e densidade do solo,
essenciais para a conservacao e a recuperacdo de solos degradados.

Em parcelas cultivadas com espécies de adubos verdes, observa-se uma clara melhoria
na retencdo de &gua e na estabilidade estrutural do solo (Tabela 2). A capacidade dessas
leguminosas de ciclar nutrientes e aumentar a matéria organica no solo ocorre por meio da
decomposic¢éo de sua matéria seca 0 ser incorporada, essa planta adiciona matéria organica ao

solo, 0 que aumenta a capacidade de troca catibnica (CTC) permitindo que o solo, que
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retenha mais nutrientes essenciais para a planta, melhorando a estrutura e a fertilidade do solo
resulta na melhoria de sua qualidade quimica, elevando niveis de nutrientes essenciais como
nitrogénio, fosforo e potassio, Além disso, o incremento de matéria organica melhora a estrutura
do solo, aumentando sua porosidade e, consequentemente, a capacidade de retencdo de agua.
Isso resulta em uma maior disponibilidade de &gua para as culturas subsequentes, especialmente
em periodos de estiagem e criando um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento das

culturas subsequentes.

Tabela 2: Comparagéo dos Parametros de Retencéo de Agua e Capacidade de Troca

Catibnica entre Espécies de Plantas.

Espécie de Plantas | CTC (cmol. kgt) Agua Disponivel Capacidade de
(m* m) Agua Disponivel no
Solo (mm x103)
N. wightii 540+0,6a 0,042+0,0b 440+0,2a
D. lablab 510£06Db 0,044+0,0a 420+0,2a
C. spectabilis 550+£0,8a 0,040+0,0b 450+£0,1a
B. decumbens 540+0,7a 0,041£0,0b 4,00+£01a

Fonte: Adaptado de Nascimento, 2021

2.2.3 Contribuicdes para Sistemas de Producgdo Sustentaveis

A soja perene também desempenha um papel crucial em sistemas de producdo
sustentaveis, especialmente na integracdo lavoura-pecuéria. Ela pode ser usada como adubo
verde, promovendo a ciclagem de nutrientes no solo, e também como uma forrageira de alta
qualidade para ruminantes, devido a sua alta produtividade de matéria seca e seu valor
nutricional. A combinacdo dessas caracteristicas contribui diretamente para o aumento da
produtividade tanto em sistemas agricolas quanto pecuérios (Teodoro et al., 2011; Nascimento,
2021).

Estimativa de matéria seca da parte aérea (kg ha*) e densidade de raizes (g cm™) de
cada espécie de adubo verde estudada (Tabela 3). A capacidade dessas leguminosas de produzir
matéria seca e estabelecer raizes densas € crucial para melhorar a estrutura e a fertilidade do

solo, beneficiando o desenvolvimento de culturas subsequentes.
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Tabela 3: Comparagdo de matéria Seca da Parte Aérea e Densidade de Raizes entre Espécies
de Adubo Verde.

Espécie de Planta Matéria Seca da Densidade de
Parte Aérea (kg ha™) Raizes (g cm™)

C. ensiformis 1645,8 + 110,6 0,17 £ 0,02

N. wightii 1079,1 + 140,3 1,54 +0,26

B. decumbens 1058,0 + 100,5 0,64 + 0,07

Fonte: Adaptado de Nascimento, 2021

Em parcelas cultivadas com especies de adubos verdes, observa-se uma clara melhoria
na retencdo de agua e na estabilidade estrutural do solo (Tabela 1). A capacidade dessas
leguminosas de ciclar nutrientes e aumentar a matéria organica no solo resulta na melhoria de
sua qualidade quimica, elevando niveis de nutrientes essenciais como nitrogénio, fésforo e
potéssio, e criando um ambiente mais favordvel para o desenvolvimento das culturas

subsequentes.

2.3 POTENCIAL COMO LEGUMINOSA FORRAGEIRA

2.3.1 Valor Nutricional e Producdo de matéria seca

A soja perene é amplamente reconhecida por seu potencial como leguminosa forrageira,
especialmente em sistemas agropecuérios que visam a integracdo lavoura-pecuéria. Sua
capacidade de produzir elevada quantidade de matéria seca e seu valor nutricional fazem dela
uma alternativa sustentavel para a suplementacao alimentar de ruminantes. Segundo Deminicis
et al. (2018, p. 285), a soja perene apresenta uma producio de matéria seca de 2,81g planta™
para a parte aérea e 2,05 g planta! para as raizes, valores que a posicionam entre as leguminosas
mais produtivas em termos de matéria seca.

Essa alta producdo de matéria seca reflete sua adaptabilidade a diferentes condicdes de
solo e clima, o que a torna uma excelente escolha para agricultores que operam em regides
tropicais e subtropicais. Em sistemas de pastagem, a disponibilidade continua de matéria seca
é essencial para garantir uma oferta adequada de forragem ao longo do ano, especialmente em
periodos de estiagem, quando outras especies forrageiras sofrem reducgdes na producéo.

Além da producao de mateéria seca, o valor nutricional da soja perene € outro diferencial
que a torna uma opcao atrativa. O estudo de Deminicis et al. (2018, p. 285) mostra que o teor

de proteina bruta (PB) da soja perene é de 16,0%, sendo superior ao observado em outras
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leguminosas forrageiras como a Macrotiloma e cunha. O elevado teor de proteina bruta garante
uma alimentacéo balanceada e rica em nutrientes para ruminantes, o que, por sua vez, melhora
0 ganho de peso dos animais e a producédo de leite. Assim, 0 uso da soja perene ndo apenas
aumenta a produtividade animal, mas também reduz a necessidade de suplementacéo proteica

artificial, promovendo uma pecuéria mais sustentavel e econdmica.

2.3.2 Contribuicbes para a Sustentabilidade Pecuéaria

A soja perene desempenha um papel estratégico na sustentabilidade dos sistemas
forrageiros. Sua inclusdo em pastagens mistas, associada a gramineas tropicais, como o capim-
elefante ou o capim-braquiaria, proporciona uma maior durabilidade das pastagens e reduz a
degradacéo do solo. Conforme apontado por Deminicis et al. (2018, p. 285), a combinacéao de
gramineas com leguminosas, como a N. wightii, prolonga a produtividade das pastagens,
contribui para a fixacdo biologica de nitrogénio e melhora a ciclagem de nutrientes. Esse
processo, que ocorre naturalmente pela fixacdo de nitrogénio pelas raizes das leguminosas,
diminui a necessidade de adubacéo nitrogenada externa, uma pratica que, além de ser cara, tem
impacto ambiental negativo, como a contaminacdo do lencol freatico e a emissao de gases de
efeito estufa.

O manejo adequado de leguminosas forrageiras como a soja perene também contribui
para a recuperacao de solos degradados. As raizes pivotantes da soja perene penetram camadas
profundas do solo, o que auxilia na descompactacdo e melhora a infiltracdo de &agua,
promovendo um ambiente mais saudavel para o crescimento de outras plantas. Deminicis et al.
(2018, p. 285) destacam que as raizes da N. wightii ajudam na reciclagem de nutrientes e
promovem a absorcdo de agua em camadas mais profundas do solo, garantindo maior
performasse durante periodos de seca. Essa caracteristica é fundamental em regides tropicais,
onde a irregularidade na disponibilidade de 4gua pode comprometer a produtividade.

As vantagens da soja perene em sistemas de pastagem tropical tém sido amplamente
comprovadas. Sua capacidade de manter-se produtiva em condi¢des adversas, como seca e
solos de baixa fertilidade, contribui significativamente para a estabilidade dos sistemas
pecuarios e para a producdo continua de forragem. Ao promover maior durabilidade das
pastagens e reduzir a necessidade de insumos externos, a soja perene pode se destaca como uma
ferramenta fundamental para a sustentabilidade pecuéaria, alinhando produtividade e

conservacdo dos recursos naturais. De acordo com Deminicis et al. (2018), a incluséo da N.
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wightii em pastagens mistas com gramineas tropicais aumenta a produtividade do sistema

forrageiro, melhora a ciclagem de nutrientes e prolonga a produtividade das pastagens.

2.4 DESAFIOS NO MANEJO DE SEMENTES.

2.4.1 Quebra de Dorméncia e Germinacao de Sementes

A soja perene, apresenta desafios significativos relacionados a dorméncia de suas
sementes (Figura 4), o que pode afetar a germinacdo homogénea e o estabelecimento da cultura
em campo. A dorméncia fisica € uma caracteristica comum em leguminosas tropicais e ocorre
devido ao tegumento impermedvel das sementes, o que limita a difusdo de agua e gases
essenciais a germinacdo. De acordo com Reina-Garcia et al. (2024 p. 149), a presenca de um
tegumento impermeavel impede a difusdo de agua e gases, retardando o desenvolvimento

uniforme e a germinag&o dos embrides.

Figura 4: Sementes Soja perene
Fonte: Brseeds, 2024

Segundo Freitas et al. (2010), a quebra de dorméncia em sementes de leguminosas pode
ser realizada através de métodos de escarificacdo térmica, como a imersao das sementes em
agua aquecida. Deve-se fazer a escarificacdo das sementes através da imersdo em agua aquecida
a 90°C por 10 minutos, para quebra de dorméncia e facilitar a germinacdo (FREITAS et al.,
2010, p. 32). Este método é eficaz, pois a alta temperatura altera a estrutura da camada externa
da semente, permitindo maior absorcéo de agua e, consequentemente, estimulando o processo
de germinacao.

Além disso, a soja perene, ao romper a dorméncia, apresenta um crescimento inicial que
é fundamental para seu estabelecimento no solo, apresenta crescimento inicial lento, e rapido,

apos estabelecimento. Estudos indicam que, ap6s essa fase inicial, a planta exibe um
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crescimento mais acelerado, favorecendo a competi¢do com outras espécies e a sua adaptacéo
a condicdes adversas (Acosta et al., 2020). Freitas et al. (2010) enfatizam que essa fase inicial
é essencial para controlar plantas espontaneas e garantir a cobertura total do solo. Dessa forma,
a pratica de escarificacdo térmica se torna uma etapa critica no manejo da soja perene para fins
de adubacdo verde, especialmente em areas de cultivo intensivo.

A correta quebra de dorméncia ndo apenas facilita a germinacéo, mas também melhora
0 desenvolvimento radicular da soja perene, essa quebra ativa processos metabdlicos que
promovem o alongamento celular e o crescimento inicial das raizes, melhorando seu tempo de
estabelecimento permitindo que a planta alcance camadas mais profundas do solo e contribua
com a reciclagem de nutrientes mais rapido. Esse processo de adubacédo verde é eficiente para
proteger o solo, controlar plantas invasoras e melhorar a qualidade do solo ao longo do tempo
(Freitas et al., 2010, p. 70)

Para superar esse obsticulo, diversas técnicas de quebra de dorméncia tém sido
exploradas, incluindo escarificacdo quimica, escarificacdo mecénica e crioconservacdo. A
escarificacdo com acido sulfurico tem se mostrado especialmente eficaz para a soja perene. Em
um estudo sobre estimulos de germinacédo, Reina-Garcia et al. (2024, p. 150) observaram que a
imersdo das sementes em &cido sulfirico a 98% por 20 minutos resultou em uma taxa de
germinacao de 90%, superando significativamente outros métodos. Esse tratamento quimico
remove a cobertura impermeavel, permitindo a absor¢do de &gua e ativacdo do metabolismo da
semente, possibilitando uma germinagdo mais rapida e uniforme.

Além do uso de acido sulfurico, métodos alternativos de escarificacdo também foram
testados, incluindo o lixamento das sementes e 0 uso de hipoclorito de sédio. No entanto, esses
métodos apresentaram resultados menos satisfatorios. Conforme descrito por Reina-Garcia et
al. (2024, p. 153), sementes tratadas com lixa apresentaram taxas de germinacdo muito
inferiores as tratadas com acido sulfarico, atingindo apenas uma média de 2,37%. Esses
resultados sugerem que o acido sulfirico é a abordagem mais eficiente para a quebra de
dorméncia na soja perene.

A crioconservacdo também surge como uma técnica inovadora e promissora para a
quebra de dorméncia. De acordo com Acosta et al. (2020, p. 217), a exposi¢do de sementes de
N. wightii ao nitrogénio liquido promove uma emergéncia de plantulas mais rapida e uniforme,
melhorando o crescimento inicial das plantas e seu desempenho no campo. A crioconservagao
ndo so facilita a germinacdo, mas também permite a conservagdo das sementes por longos

periodos sem perda de viabilidade.
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Essas técnicas de quebra de dorméncia e estimulo a germinagao tornam a N. wightii uma
opcao viavel para o uso em sistemas de adubacdo verde e pastagens, oferecendo uma solucéo
eficiente para o estabelecimento de culturas em solos de baixa fertilidade e em condicdes
adversas, como o semiarido. A implementacdo desses métodos na pratica agricola pode
contribuir significativamente para 0 aumento da produtividade e sustentabilidade em sistemas

agropecuarios tropicais.

2.4.2 Manejo Agricola e Estabelecimento de Cultura

Para garantir o estabelecimento uniforme e vigoroso da soja perene, 0 manejo agricola
deve ser planejado desde o preparo do solo até o espacamento e as necessidades de consércio
com outras culturas. Para o cultivo eficaz na adubagéo verde usando essa planta, sdo seguidas
praticas especificas de manejo que visam otimizar o estabelecimento da cultura e garantir a
cobertura do solo. O espacamento recomendado é de 20 cm entre os sulcos, com
aproximadamente 50 sementes por metro linear e profundidade de 3 cm. A taxa de semeadura
é estimada em 5 kg ha* de sementes, visando uma densidade adequada para cobertura uniforme
do solo (Freitas et al., 2010, p. 32).

Sobre seu tempo de estabelecimento a N. wightii geralmente leva entre 60 e 90 dias para
estabelecer-se completamente, dependendo das condicGes locais de solo e clima (Pontes;
Santos; 2013). Durante esse periodo, praticas de manejo cuidadosas sdo essenciais para
assegurar o desenvolvimento de um sistema radicular robusto e a cobertura do solo, fatores que
maximizam a fixagdo de nitrogénio e o controle de plantas invasoras. O sucesso do
estabelecimento inicial é fundamental para que a planta contribua com os beneficios esperados
em sistemas de integracdo agricola (Verdecia et al., 2014, p. 149).

As principais necessidades agronémicas embora certa adaptacdo a solos de baixa
fertilidade, a soja perene beneficia-se de uma aplicacdo inicial de fésforo para um crescimento
radicular mais vigoroso, pois a disponibilidade adequada de fosforo pode aumentar a absorcéao
de &gua e nutrientes em solos de baixa fertilidade (Teodoro et al., 2011, p. 294). O pH ideal do
solo deve estar entre 5,5 e 7,0, e € essencial evitar areas com alta compactagéo para que as raizes
pivotantes da planta consigam penetrar profundamente. Durante o periodo de estabelecimento,
0 manejo hidrico deve ser moderado, com irrigacdo leve e frequente para evitar a saturagdo do
solo, especialmente em regides tropicais onde a chuva irregular pode dificultar a germinagéo

uniforme.
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Para o plantio da N. wightii, recomenda-se um espacamento de 50 cm entre plantas, o
que proporciona uma cobertura eficiente do solo, reduzindo significativamente a proliferacdo
de plantas daninhas e melhorando a retencdo de agua. Plantas de cobertura com maior densidade
contribuem para o controle da eroséo, ao minimizar o impacto da chuva sobre o solo e reduzir
0 escoamento superficial. Esse manejo conservacionista também promove a infiltracdo de agua
e a protecdo da camada superficial do solo, beneficios cruciais em &reas com solos arenosos ou
declividades acentuadas (Reina-Garcia et al., 2024; Embrapa, 2022).

Além disso, praticas conservacionistas, como 0 espacamento correto e a escolha de
leguminosas adaptadas, ajudam na conservacao do solo, especialmente em terrenos suscetiveis
a erosdo. A N. wightii utilizada em sistemas de adubacdo verde, beneficia a estrutura do solo e
reduz perdas de nutrientes, destacando-se em ambientes com alta vulnerabilidade a processos
erosivos (Embrapa, 2022).

Em consorciacdo com outras culturas a N. wightii é particularmente eficiente em
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria devido a sua compatibilidade com gramineas tropicais
como o capim-marandu (Urochloa brizantha) e o capim-elefante (Pennisetum purpureum).
Verdecia et al. (2014, p. 149) afirmam que o consércio com gramineas tropicais oferece uma
cobertura vegetal eficiente, maximizando a eficiéncia durante periodos de seca e
proporcionando uma dieta balanceada para os animais. Além disso, a combinacdo de raizes
superficiais e profundas dessas culturas mistas melhora a estrutura e a porosidade do solo, raizes
superficiais, que atuam mais préximas a superficie do solo, ajudam a melhorar a infiltracdo de
agua e a protecdo contra a evaporagao excessiva, enquanto raizes profundas exploram camadas
mais profundas do solo, ajudando a evitar a compactacao e promovendo a aeracao. Esse sistema
combinado de raizes favorece a regeneracdo do solo, reduzindo a compactacdo e aumentando a
resisténcia a erosdo, o que resulta em um solo mais agricultavel promovendo um ambiente mais
agricultavel.

Além disso em sistemas de rotacdo, a introdu¢do da N. wightii entre cultivos de gréos,
como milho e sorgo, auxilia na recuperacdo da fertilidade do solo através da fixacdo de
nitrogénio, reduzindo a necessidade de adubag&o mineral nos ciclos subsequentes. Essa préatica
promove a recuperacdo natural e sustentavel da fertilidade do solo, oferecendo uma alternativa

econdmica e ambientalmente responsavel para os produtores (Deminicis et al., 2018).



24

2.5 IMPACTO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

2.5.1 Reducdo do Uso de Fertilizantes Quimicos

A soja perene (Neonotonia wightii) desempenha um papel significativo na reducéo da
dependéncia de fertilizantes quimicos, especialmente os fertilizantes nitrogenados. Sua
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico por meio da simbiose com bactérias do género
Rhizobium permite que a planta contribua diretamente para o enriquecimento do solo com
nitrogénio, um dos nutrientes mais limitantes para o crescimento de culturas agricolas. O estudo
de Teodoro et al. (2011 p. 295) ressalta que a fixacdo bioldgica de nitrogénio pela N. wightii
pode reduzir em até 50% a necessidade de fertilizantes nitrogenados sintéticos, o que gera
beneficios econdmicos e ambientais.

Ao reduzir a quantidade de insumos quimicos, o0 uso de leguminosas forrageiras como
a soja perene também contribui para a diminuicéo de impactos negativos, como a contaminacgéo
do lencol freatico e de rio por nitrato, além da emissao de gases de efeito estufa relacionados a

producdo e ao uso de fertilizantes.

2.5.2. Controle de Eroséo e Retencéo de agua

A cobertura vegetal proporcionada pela soja perene é uma ferramenta essencial para o
controle da erosdo e para a retencao de agua no solo. Suas raizes profundas e extensas ajudam
a manter a estrutura do solo estavel, prevenindo a erosdo hidrica, que é uma das maiores
ameacas em areas de cultivo de terras expostas e em regides tropicais sujeitas a fortes chuvas
sazonais. O estudo de Verdecia et al. (2014 p. 230) destaca que as raizes da N. wightii sdo
capazes de penetrar profundamente no solo, estabilizando-o e reduzindo o risco de erosdo em
areas de pastagem e lavoura.

Além disso, essa cobertura vegetal melhora a infiltracdo de agua no solo, reduzindo a
evaporacao e garantindo maior disponibilidade de dgua para as culturas subsequentes. 1sso é
especialmente importante em regiGes semiaridas, onde a irregularidade na precipitacdo pode

comprometer a producdo agricola e a sustentabilidade do sistema.

2.5.3. Contribuicéo para a Biodiversidade e Sustentabilidade

A utilizacdo da soja perene em sistemas agricolas promove a biodiversidade no solo e
na superficie, criando um ambiente mais saudavel para o desenvolvimento de outras plantas e

para a vida microbiana. A diversidade de espécies vegetais em rotacdo com leguminosas
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forrageiras como a N. wightii estimula a presenca de organismos benéficos, como micorrizas,
que ajudam a absorver nutrientes e a manter o equilibrio ecoldgico do solo. Segundo Acosta et
al. (2020), a introducdo de leguminosas em sistemas agricolas, como a N. wightii, favorece a
diversidade bioldgica no solo e aumenta o vigor do agroecossistema.

Esse impacto positivo também se reflete na sustentabilidade a longo prazo, pois a
diversidade bioldgica contribui para a estabilidade do sistema agricola, tornando-o mais

resistente a pragas, doencas e variagdes climaticas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da N. wightii mostra seu potencial agrondmico como leguminosa forrageira e
adubo verde, mostrando-se uma alternativa promissora para praticas de agricultura sustentavel
em solos de baixa fertilidade. Ao longo desta revisdo bibliografica, foram abordados os
beneficios dessa leguminosa em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria e sua importancia para
a conservacéo de solos tropicais, onde a fertilidade costuma ser limitada.

A soja perene apresenta uma adaptabilidade notavel a diferentes condicdes, sendo capaz
de prosperar em solos arenosos e com baixa retencéo de agua. A capacidade dessa leguminosa
de fixar nitrogénio e contribuir para a melhoria estrutural do solo, reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos, € um dos maiores beneficios agrondémicos observados, alinhando-se ao
objetivo de minimizar o impacto ambiental na producdo agricola. O uso adequado dessa
leguminosa em sistemas de consorcio com gramineas tropicais ou em rotacdo com culturas
como milho e sorgo mostrou-se eficaz na recuperacdo de areas degradadas, fortalecendo
praticas agricolas sustentaveis.

Em concluséo, a incorporacdo da N. wightii em sistemas agricolas tropicais representa
um avanco significativo na sustentabilidade agropecuéaria. A contribuicdo dessa leguminosa
para a conservacdo do solo, a ciclagem de nutrientes e a oferta de matéria seca forrageira faz
dela uma ferramenta de grande valor para a agricultura moderna, que visa equilibrar
produtividade e sustentabilidade. Estudos futuros podem ampliar o conhecimento sobre seu
impacto a longo prazo em diferentes tipos de solo e sua viabilidade econdmica em larga escala,
consolidando ainda mais seu papel como aliada na conservacdo dos recursos naturais e na

produtividade agricola.
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