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RESUMO 

 

 

ESTRUTURA DO DOSSEL E MORFOGÊNESE DO AZEVÉM CONSORCIADO 

COM TREVO VERMELHO SOB INTERVALOS DE CORTE DETERMINADOS 

POR SOMA TÉRMICA 

 

 

AUTOR: Fernando Ongaratto 

ORIENTADORA: Marta Gomes da Rocha 

 

 

Na consorciação constituída por Tifton 85 (Cynodon spp.) sobressemeada com azevém 

(Lolium multiflorum Lam.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.) foi estudada a estrutura 

do dossel e a morfogênese do azevém. Os tratamentos foram constituídos por intervalos entre 

cortes determinado por diferentes somas térmicas (125, 250, 375 e 500 graus-dia, GD). Os 

cortes foram realizados na intensidade de 50% da altura do dossel. A coleta das variáveis 

morfogênicas e estruturais ocorreu de julho a outubro nos anos de 2016/17, com delineamento 

experimental de blocos completos ao acaso. A altura do dossel, perfilho estendido, 

pseudocolmo e a massa de forragem ajustaram-se a equações lineares crescentes em função da 

soma térmica. A relação folha:colmo de azevém foi maior (2,6) no intervalo entre cortes de 

125 GD  e menor (0,73) no intervalo de 500 GD. O Tifton 85 teve maior participação 

percentual (13,54%) no menor intervalo enquanto a participação do trevo vermelho foi maior 

(12,09%) nos maiores intervalos (375 e 500 GD). A taxa de aparecimento foliar (0,0080 

folha/GD), o filocrono (128,8 GD) e a taxa de senescência (0,10 cm/GD) do azevém foram 

similares nos diferentes intervalos. No intervalo entre cortes de 125 GD foram observadas a 

menor taxa de elongação (0,06 cm/GD) e a maior duração de elongação (171,6 GD). 

Diferentes intervalos entre cortes determinaram diferentes duração de vida da folha. Sob 

método de lotação rotativa é recomendado o uso de um intervalo entre pastejos de 250 GD 

considerando a eficiência do uso da forragem, relação folha:colmo do azevém e participação 

de trevo vermelho no dossel.   

 

 

Palavras-chave: Lotação rotativa. Lolium multiflorum Lam. Sobressemeadura. Tifton 85. 

Trifolium pratense L. 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

SWARD STRUCTURE AND MORPHOGENESIS OF ITALIAN RYEGRASS 

INTERCROPPED WITH RED CLOVER UNDER CUTTING INTERVALS 

DETERMINED BY THERMAL SUM 

 

 

AUTHOR: FERNANDO ONGARATTO 

ADVISOR: MARTA GOMES DA ROCHA 

 

 

The sward structure and the morphogenesis of Italian ryegrass were studied in a mixture 

constituted by Tifton 85 (Cynodon spp.) oversown with Italian Ryegrass (Lolium multiflorum 

Lam.) and Red Clover (Trifolium pratense L.). The treatments were constituted by cutting 

intervals determined by different thermal sums (125, 250, 375 e 500 degrees-day (GD). The 

cuts were performed at the intensity of 50% of the canopy height. The evaluation of 

morphogenic and structural variables occurred from July to October in the years 2016/17, 

with experimental design of complete randomized blocks. The variables sward height, 

extended tiller, pseudostem and forage mass fitted to linear equations, increasing as a function 

of the thermal sum. The leaf: stem ratio of ryegrass was higher (2.6) in the cutting interval of 

125 GD and lower (0.73) in the 500 GD interval. Tifton 85 had a higher participation 

(13.54%) in the lowest interval while the participation of red clover was higher (12.09%) in 

the larger intervals (375 e 500 GD). The leaf appearance rate (0.0080 leaf/GD), phyllochron 

(128.8 GD) and senescence rate (0.10 cm/GD) of ryegrass were similar at different intervals. 

In the cutting interval of 125 GD, the lowest elongation rate (0.06 cm/GD) and the longer 

elongation duration (171.6 GD) were observed. Different cutting intervals determined 

different leaf lifespam. Under rotational stocking method, it is recommended the use of a 

cutting interval of 250 degrees-day considering the efficiency of the use of the forage, 

leaf:stem ratio of ryegrass and participation of red clover in the canopy. 

 

 

Keywords: Lolium multiflorum Lam. Overseeding. Rotational Stocking. Tifton 85. Trifolium 

pratense L. 
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1 INTRODUÇÃO 

As plantas forrageiras são o principal componente da dieta de herbívoros e a fonte de 

nutrientes mais econômica nos sistemas pecuários. Nos estados da região sul do Brasil, em 

razão do clima subtropical úmido, existem condições para a realização de sobressemeadura de 

gramíneas anuais de estação fria, como o azevém (Lolium multiflorum Lam.) e leguminosas 

como o trevo vermelho (Trifolium pratense L.) em gramíneas perenes de estação quente, 

como o Tifton 85 (Cynodon spp). O correto manejo de diferentes espécies em consórcio 

permite maior período de utilização da pastagem e o uso de leguminosas permite, ao longo do 

tempo, a diminuição da utilização de fertilizantes nitrogenados, promovendo benefícios 

ambientais e econômicos (FAO, 2006), além de aumento do valor nutritivo da dieta 

consumida pelo herbívoro (CARVALHO; PIRES, 2008). 

Os processos de desenvolvimento das plantas são controlados pela temperatura e elas 

não reconhecem o calendário humano (NABINGER, 1999). Em condições de clima 

subtropical, a determinação dos intervalos entre pastejos em sistemas pecuários que utilizam o 

método de lotação rotacionada é um desafio. Isso porque, mesmo dentro das estações do ano 

ocorre grande oscilação na temperatura média diária. Assim o uso do conceito de graus-dia, 

tornar-se uma ferramenta útil no manejo de pastagens pois  permite integrar ao calendário 

humano uma unidade de tempo a qual as plantas são responsivas. A adoção desse manejo de 

desfolha deve estar associado com a relação existente entre graus-dia e as características 

morfogênicas das forrageiras. Conforme Cândido et al. (2005a), intervalos entre pastejos de 

adequada duração propiciam a restauração da área foliar, aumentam a intercepção da luz, a 

produção de forragem e a restauração das reservas orgânicas. Os intervalos entre pastejo 

muito longos comprometem o valor nutritivo da forragem, a estrutura do dossel, assim como 

o consumo de forragem e o desempenho animal. 

As variáveis estruturais do dossel e morfogênicas são favorecidas em gramíneas de 

rota fotossintética C4 quando o intervalo entre pastejos permitem o aparecimento de 2,5 novas 

folhas por perfilho (GOMIDE et al., 2007; PEDROSO et al., 2009a). O desempenho animal 

em pastejo também é favorecido pelo uso desse intervalo entre pastejo (ALEXANDRINO 

et al., 2005; CÂNDIDO et al., 2005b). 

Em azevém o valor do filocrono foi utilizado como referência para determinar 

intervalos entre pastejo, sendo utilizadas somas térmicas de: 312,5 graus-dia (GD; 

CONFORTIN et al., 2010; MACHADO et al., 2011 ), 250 GD (ROSA et al., 2015) e 187,5 

GD (MOTERLE et al., 2017; STIVANIN et al., 2014). A duração de vida das folhas foi 
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utilizada por Freitas (2008) e Macari (2010) como ferramenta para estabelecer a duração do 

ciclo de pastejo em azevém. 

Testar simultaneamente diferentes intervalos entre cortes, medidos em graus-dia 

(125, 250, 375 e 500 GD), em pastagem de azevém consorciada com trevo vermelho, 

sobressemeada em Tifton 85, poderá auxiliar na determinação de critérios de manejo para a 

utilização da consorciação sob cortes/pastejos pois assegura condições ambientais (luz, água, 

nutrientes) similares. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito dos 

intervalos entre cortes nas caraterísticas estruturais do dossel, participação botânica e 

estrutural das espécies na massa de forragem, e características morfogênicas do azevém. 

 



2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 MORFOGÊNESE E ESTRUTURA DO DOSSEL 

A morfogênese é definida como a dinâmica de geração e expansão da forma da planta 

no espaço (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). O estudo da morfogênese fornece informações 

detalhadas do crescimento vegetal, auxiliando na compreensão dos processos de crescimento 

das forrageiras. Essa compreensão de acordo com Gomide et al. (2006) constitui o primeiro 

passo para a definição de estratégias racionais do manejo de pastagens.  

A morfogênse pode ser descrita por três características principais: taxa de 

aparecimento foliar (TAF), taxa de elongação de foliar (TEF) e duração de vida das folhas 

(DVF). Essas características são determinadas geneticamente, mas são influenciadas pelas 

variáveis ambientais como temperatura, fornecimento de nutrientes, e disponibilidade de água 

no solo (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Adicionalmente, a desfolha pode ocasionar 

mudanças nas características morfogênicas através de alterações induzidas na interceptação e 

qualidade da luz (GASTAL; LEMAIRE, 2015). A combinação dessas variáveis morfogênicas 

determina as três principais características estruturais do dossel: tamanho da folha, densidade 

de perfilhos, número de folhas verdes por perfilho.  

2.1.1 Variáveis Morfogênicas 

2.1.1.1 Taxa de aparecimento de folhas 

A taxa de aparecimento foliar (TAF) desempenha papel central na morfogênese 

porque influencia diretamente cada um dos três componentes estruturais do dossel, os quais 

conjuntamente irão formar o índice de área foliar e consequentemente, a quantidade de 

radiação interceptada (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). A taxa de aparecimento de foliar em 

tempo térmico (graus-dia; GD), é relativamente constante (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000).  

O filocrono está associado ao conceito de taxa de aparecimento foliar e representa o 

intervalo de tempo transcorrido entre o surgimento de duas folhas consecutivas, geralmente é 

expresso em GD, sendo calculado como o inverso da taxa de aparecimento foliar 

(NABINGER, 1999).  

Trabalhos realizados em azevém (Lolium multiflorum Lam.) indicam valores da taxa 

de aparecimento foliar entre 0,0058 folha/GD (PONTES et al., 2003) e 0,0093 folha/GD 
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(CONFORTIN et al., 2010). Os valores de filocrono de azevém relatados na literatura variam, 

com valor máximo de 276 GD com método de lotação rotativa e mínimo de 103,2 GD para 

método de pastejo de lotação contínua (CAUDURO et al., 2006). Também há valores de 

filocrono de azevém na literatura de 125 GD (CONFORTIN et al., 2007) e 154,8 GD 

(GONÇALVES; QUADROS, 2003). Silva et al. (2015) ao manejar azevém em pastejo 

contínuo e com duas taxas de lotação: alta (1100 kg PC ha
-1

) e baixa (700 kg PC ha
-1

), relatou 

que a TAF (0,0074 folha/GD) e o filocrono do azevém (163,8 GD) não foram modificados. 

2.1.1.2 Taxa de elongação foliar 

A taxa de elongação foliar (TEF) representa o efeito cumulativo da divisão e 

alongamento celular, ou seja, o aumento diário no comprimento de folhas individuais 

(SCHNYDER et al., 2000). A TEF parece ser a variável morfogênica que, isoladamente, mais 

se correlaciona com a massa seca de forragem (HORST et al., 1978). Essa variável é muito 

influenciada por radiação, temperatura e níveis de umidade e nutrientes no solo, 

especialmente o nitrogênio. O efeito da desfolha no crescimento foliar e TEF tem sido 

considerado como resultado de uma diminuição da fotossíntese, induzida pela remoção do 

índice de área foliar, com uma maior dependência das reservas de carboidratos (GOMIDE 

et al., 2002).  

Pontes et al. (2003), ao manejarem o azevém com diferentes alturas do dossel (5, 10, 

15 e 20 cm) observaram efeito da intensidade de pastejo na taxa de elongação de lâmina foliar 

do azevém e verificaram um aumento de 0,0026 cm/GD na TEF do azevém para cada cm a 

mais na altura do dossel. Esse efeito foi atribuído aos maiores valores de massa de forragem e 

material senescente nos dosseis mais altos, o que teria proporcionado uma maior 

remobilização de nitrogênio. Em diferentes intensidades de pastejo (IP) para remoção de 

massa de forragem (MF) Confortin et al. (2010) observaram que a taxa de elongação de 

lâmina foliar de azevém foi diferente, sendo os valores de 0,1273 (IP baixa - remoção de 

21,1% da MF),  0,0546 (IP média - remoção de 43,3% da MF) e 0,0359 cm/GD folha
-1 

(IP 

alta - remoção de 61% da MF).  

2.1.1.3 Duração de vida das folhas 

A duração de vidas das folhas (DVF) é o parâmetro morfogênico que determina o 

equilíbrio entre o crescimento e a senescência dos tecidos foliares. A senescência tende a ser 



16 

 

menor no início do estabelecimento da pastagem porque a primeira folha começará a entrar 

em senescência só após o perfilho atingir seu número máximo de folhas vivas. A partir desse 

momento haverá equilíbrio entre a taxa de aparecimento de foliar e a taxa de senescência 

(NABINGER, 1999).  

Quando o intervalo entre pastejos for mais curto do que o tempo médio de DVF, a 

eficiência da utilização da forragem será otimizada. Entretanto, se o intervalo entre pastejos 

for maior do que a vida útil das folhas ou se há uma grande massa de forragem residual após o 

pastejo, então uma maior proporção de tecido foliar senescerá antes do próximo período de 

pastejo, e a eficiência de utilização da forragem irá diminuir (GASTAL; LEMAIRE, 2015).  

Em pesquisas conduzidas por Freitas (2008) e Macari (2010) foi utilizado a DVF 

como ferramenta para determinar ciclos de pastejo em azevém, sendo utilizados os valores de 

500 GD em agosto e 410 GD de setembro a novembro. Gonçalves e Quadros (2003) ao 

manejarem pastagem de azevém em lotação contínua, utilizando diferentes doses de 

nitrogênio (90 kg ha
-1

; 180 kg ha
-1

; 120 kg ha
-1

 + Trifolium vesiculosum) relataram duração de 

vida de folha de  464,4 GD, 462,4 GD e 502,7 GD, respectivamente.  

2.1.2 Variáveis estruturais do dossel 

2.1.2.1 Tamanho final de folhas 

O tamanho da folha ou o comprimento da folha podem ser considerados como a 

relação entre a taxa de aparecimento foliar e a taxa de elongação foliar, pois ao ser emitida a 

folha seguinte, a primeira folha na base do perfilho tem seu crescimento interrompido 

(GONÇALVES, 2002).  

Pontes et al. (2003) manejaram o azevém com diferentes alturas do dossel (entre 5 a 

20 cm) e concluíram que à medida em que a altura do dossel aumentou, foi observada maior 

taxa de elongação foliar, menor tempo de duração da elongação da folha e maior tamanho 

final das mesmas, com maior comprimento de folhas verdes por perfilho. Em dossel de 

azevém manejado com pastoreio contínuo, o tamanho das lâminas foliares foi diferente nos 

períodos de avaliação de pastejo. As folhas de azevém reduziram seu tamanho no decorrer do 

estádio fenológico da planta, com valores de 19,1 cm em julho, 15 cm no em agosto 12,4 cm 

em setembro e 10,8 cm em outubro (STIVANIN, 2014). 
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2.1.2.2 Densidade e dinâmica de perfilhos 

Os perfilhos, unidade básica de crescimento das gramíneas, têm desenvolvimento 

morfológico baseado na sucessiva diferenciação de fitômeros em diferentes estádios de 

crescimento. A densidade de perfilhos é dependente do equilíbrio entre a sua taxa de 

aparecimento e mortalidade. O processo de perfilhamento varia conforme a espécie, a 

cultivar, a disponibilidade de nutrientes (nitrogênio e fósforo), a intensidade e qualidade da 

radiação luminosa e o manejo do pastejo (GOMIDE; GOMIDE, 2001).  

A mortalidade de perfilhos pode ser causada pela remoção do meristema apical, 

particularmente em plantas no estádio reprodutivo, mas pode ocorrer também em plantas no 

estádio vegetativo, em situações de elevação dos entrenós basais, em pastejo leniente e do 

déficit de carbono resultante da competição por luz em pastagens densas (LEMAIRE; 

CHAPMAN, 1996). 

Graminho et al. (2014) avaliaram a dinâmica de perfilhamento em pastagem de 

azevém sob diferentes ofertas de forragem: 6; 8 e 12 kg de matéria seca (MS) 100
-1 

kg de peso 

corporal  em método de pastejo intermitente.  Esses autores observaram que as ofertas de 

forragem utilizadas resultaram em taxa de aparecimento, mortalidade e sobrevivência de 

perfilhos similares e que essas variáveis foram afetadas pelos estádios fenológicos do azevém.  

Silva (2016) ao estudar a dinâmica de perfilhamento em pastagem de azevém com 

intervalos de pastejo de 187,5 GD e altura residual de dossel a 10 cm, concluiu que a 

população de perfilhos nos estádios vegetativo e reprodutivo do pasto foi mantida estável.  

2.1.2.3 Número de folhas por perfilho 

O número de folhas por perfilho depende da duração de vida das folhas e da taxa de 

aparecimento foliar das mesmas, por isso, qualquer alteração em uma dessas duas 

características morfogênicas afetará o número de folhas vivas por perfilho. De acordo com 

Gonçalves e Quadros (2003) e Pontes et al. (2003), o azevém mantém entre três a quatro 

folhas vivas por perfilho.  

Confortin et al. (2013) relatam que o manejo do azevém com massa de forragem de 

1.460 kg ha
-1

 de MS possibilita a existência de maior número de folhas verdes por perfilho. Já 

o azevém manejado com massa de forragem de 1.800 kg ha
-1

 de MS permite maior número de 

lâminas foliares em senescência e com maior comprimento. 
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O número de folhas muda em função dos estágios fenológicos da planta, com o 

número total de folhas e o número de folhas vivas sendo, respectivamente, 10% e 14% 

superiores no estádio vegetativo em relação ao reprodutivo. O número de folhas senescendo 

(1,21 ± 0,02 folhas) foi similar entre os estádios fenológicos, enquanto o número de folhas em 

expansão foi 9% superior no estádio vegetativo do azevém em relação ao estádio reprodutivo. 

O número de folhas expandidas foi 24% menor no vegetativo quando comparado ao estádio 

reprodutivo do azevém (SILVA, 2016). Isso pode ser atribuído ao fato de que perfilhos jovens 

possuem maior capacidade fotossintética e apresentarem elevadas taxas de aparecimento e 

expansão de lâminas foliares, configurando dosséis com maior número de lâminas foliares 

verdes e, consequentemente, com forragem de melhor qualidade (BARBOSA et al., 2012). 

2.1.2.4 Altura do dossel 

A altura do dossel é convencionalmente definida como a altura média do dobramento 

das folhas (HODGSON, 1990). É esperado que os herbívoros removam até 50% da altura do 

dossel no pastejo (EDWARDS et al., 1995).  

A altura do dossel forrageiro ganha relevância como critério para orientar a condução 

do manejo, em razão de sua forte correlação com a biomassa da pastagem.  A biomassa de 

forragem verde, a altura do dossel e o índice de área foliar da pastagem são os principais 

referenciais definidores do resíduo de forragem a serem observados para a correta condução 

do pastejo, e são capazes de possibilitar a otimização do uso da forragem produzida e, assim, 

a produtividade animal em pastagem (GOMIDE; GOMIDE, 2013).  

A altura do dossel utilizada como ferramenta de manejo, proporciona mudanças na 

estrutura da pastagem que irão afetar o processo de desfolhação (PONTES et al., 2004). 

Conforme esses autores, a altura indicada para o manejo do azevém é entre 10 e 15 cm de 

altura, pois nesse intervalo é observado o equilíbrio no balanço entre os fluxos de 

crescimento, senescência e consumo de biomassa. Isso permite que sejam obtidas altas taxas 

de crescimento da gramínea e também, a ingestão de forragem é elevada.  

2.1.2.5 Relação folha:colmo 

O crescimento vegetal é caracterizado pela emissão e expansão de novas estruturas 

(folhas e/ou colmos) e constitui o principal determinante da produção de matéria seca do 
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pasto (PEDREIRA et al., 2001). As porções verdes da planta são as mais nutritivas da dieta e 

consumidas preferencialmente pelos animais (RODRIGUES et al., 2008).  

O aumento da relação folha:colmo representa vantagem em termos de qualidade da 

forrageira, com possível aumento no teor de proteína bruta, maior digestibilidade e consumo, 

uma vez que melhor valor nutritivo é atribuído às folhas. A redução da relação folha:colmo 

pode restringir o consumo de forragem, em função da redução no valor nutritivo e da maior 

presença de colmos, o que promove restrição física à ingestão de forragem (PALHANO et al., 

2007). 

O aumento na altura do pasto quase sempre conduza uma redução concomitante na 

relação folha:colmo (RFC) no perfilho, pois para suportar o peso de um órgão (folhas), o 

diâmetro das estruturas de suporte (colmos) devem ser maiores (SBRISSIA; DA SILVA, 

2008). A RFC pode ser alterada pela seletividade dos animais em pastejo, Bremm et al. 

(2008) relataram que dosséis de pastagem de azevém cujo animais não recebiam suplemento 

mantém uma RFC de 0,67, enquanto em dosséis cujo animais recebem suplementação 

mantém RFC de 1,10. O avanço do estágio fenológico também altera a RFC, Moterle et al. 

(2017) ao manejaram azevém em lotação rotativa, observaram maior RCF no primeiro ciclo 

(3,05), sendo esse valor foi 6,5 vezes maior quando comparado ao sexto ciclo (0,47).  

2.2 DURAÇÃO DO INTERVALO ENTRE PASTEJOS 

O método de lotação rotativa é aquele que utiliza a subdivisão de uma área de 

pastagem em dois ou mais piquetes, que são submetidos a períodos controlados de pastejo 

(ocupação) e períodos de descanso (PEDREIRA, 2002). A abordagem clássica relata que a 

duração do período de pastejo deve ser tal que resulte numa determinada altura de resídual, de 

acordo com a tolerância da espécie forrageira ao pastejo, e pelas exigências nutricionais do 

animal. De maneira análoga, o intervalo entre pastejos é determinado em função da tolerância 

da espécie à desfolha, mais a necessidade da produção de forragem em quantidade sem 

comprometimento dos seus aspectos qualitativo-quantitativos (PEDREIRA et al., 1999).  

A determinação dos intervalos entre pastejo é feita, frequentemente, de acordo com 

critérios cronológicos, com base no calendário juliano, como número fixo de dias para 

recuperação do dossel (NABINGER, 1999). Devido a variações nas taxas de acúmulo de 

forragem e estacionalidade de produção, esse critério não é o mais recomendado. Estratégias 

de manejo do pastejo que respeitem o acúmulo térmico e a morfofisiologia de cada espécie 

forrageira, promovem aumentos na produtividade e longevidade da pastagem. A correta 
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definição do intervalo entre pastejos contribui para o sucesso do método de lotação rotativa, 

pois intervalos de pastejo com adequada duração propiciam à restauração da área foliar, a 

intercepção da luz, a produção de forragem, a restauração das reservas orgânicas 

(PEDREIRA, 2013).  

Intervalos de pastejo muito longos comprometem o valor nutritivo da forragem, a 

estrutura do dossel forrageiro, assim como o consumo de forragem e o rendimento animal na 

pastagem. Intervalos de pastejo curtos influenciam na redução da elongação do colmo, o que é 

importante para a manutenção de relação folha:colmo adequada, e suportam menor taxa de 

lotação como consequência da menor massa de forragem (CÂNDIDO et al., 2005b).  

Em trabalhos de pesquisa no Rio Grande do Sul com azevém em lotação rotativa, a 

metodologia utilizada para determinar os intervalos entre pastejo e a ocupação foi baseada nos 

trabalhos pioneiros com morfogênese vegetal do azevém de Pontes et al. (2003), Quadros e 

Bandinelli (2005) e Confortin et al. (2007).  

Com base no valor do filocrono de 125 GD (CONFORTIN et al., 2010), Machado 

et al. (2011) estudaram a intensidade e frequência de desfolha de azevém, com período de 

descanso de 312,5 GD, o qual permite o aparecimento de 2,5 folhas de azevém por perfilho. 

Posteriormente, Rosa et al. (2015) utilizaram o período de descanso de 250 GD, e mais 

recentemente Moterle et al. (2017), Silva (2016), Amaral Neto (2016) e Stivanin et al. (2014) 

utilizaram 187,5 GD como intervalo de pastejo.  

Em estudos com espécies de rota fotossintética C4 (Tabela 1) os autores indicam a 

utilização de intervalos entre pastejo que permitam o aparecimento de 2,5 folhas novas por 

perfilho, como melhor período de descanso para as variáveis morfogênicas e estruturais da 

pastagem. Ao se considerar o desempenho dos animais em pastejo, Alexandrino et al. (2005) 

e Cândido et al. (2005b) também concluem que esse é melhor intervalo. 

 

Tabela 1 – Pesquisas realizadas com períodos de descanso para espécies de gramíneas de rota 

fotossintética C4 

Referência Forrageira Intervalo de Pastejo 

Alexandrino et al., 2005 Panicum maximum cv Mombaça 2,5 - 3,5
1
 

Cândido et al., 2005 a-b-c Panicum maximum cv Mombaça 2,5 - 3,5 - 4,5
1
 

Silva et al., 2007 Panicum maximum cv Tanzânia 1,5 - 2,5 - 3,5
1
 

Gomide et al., 2007 Panicum maximum cv Mombaça 2,5 - 3,5 - 4,5
1
 

Pedroso et al., 2009 a-b Pennisetum americanum 1,5-2; 2,5-3; 3,5-4
1
 

1
 Folhas novas por perfilho 
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2.3 ESPÉCIES FORRAGEIRAS 

2.3.1 Consorciação de espécies 

Para prolongar o período de utilização das pastagens é possível consorciar espécies 

com diferentes ciclos de produção (hibernal e estival; perene e anual), classificações botânica 

(gramíneas e fabáceas) e rotas fotossintéticas distintas (espécies C3 e C4), para que ocorra a 

complementaridade de produção de MS. Sobressemeadura é a técnica de estabelecimento de 

gramíneas e leguminosas em pastagens, usualmente de gramíneas perenes, sem destruir a 

vegetação existente (FONTANELI et al., 2013). A viabilidade da sobressemeadura está 

relacionada à influência de uma espécie sobre a produtividade de outra (ROCHA et al., 

2007a).  

A consorciação do azevém em pastagens perenes de estação quente (e.g. Cynodons 

spp.) consiste em uma alternativa nos sistemas pecuários, pois permite a ocupação das áreas 

durante todo o ano, tornando mais eficiente à utilização de pastagens (PEDREIRA, 2010). 

Pastagens consorciadas de gramíneas e leguminosas têm a vantagem de aumentar a qualidade 

e a diversificação da dieta consumida pelos animais. Além disso, melhoram a disponibilidade 

de forragem pelo aporte de nitrogênio ao sistema solo por meio de sua reciclagem e 

transferência para a gramínea acompanhante (PEDREIRA, 2001). A fixação biológica de 

nitrogênio no solo por meio de simbiose pelas bactérias do gênero Rhizobium reduz custos 

com adubação nitrogenada em pastagens (CARVALHO; PIRES, 2008). 

2.3.2 Azevém (Lolium multiflorum Lam.) 

O azevém é originário da bacia do Mediterrâneo e foi introduzido no Brasil, 

provavelmente, pelos imigrantes italianos. Caracteriza-se como uma gramínea de clima 

temperado, extremamente produtiva e adaptada às condições ambientais do Rio Grande do 

Sul. Seu hábito de crescimento é cespitoso, apresenta metabolismo fotossintético C3, com 

crescimento lento em baixas temperaturas e apesar de ser uma espécie hibernal, aumenta sua 

produção de matéria seca com temperaturas mais elevadas, situando-se entre 20 e 25°C 

(HANNAWAY et al., 1999). O azevém tem período de utilização para pastejo de 100/120 

dias, dependendo da época de semeadura, desaparecendo no verão, pois conclui seu ciclo 

vegetativo na ocorrência de dias longos e temperaturas altas (CARVALHO et al., 2010).  

Os perfilhos de azevém mantêm em média de 3 a 4 folhas vivas (GONÇALVES e 

QUADROS, 2003), com taxa de aparecimento foliar ao redor de 0,0080 folha/GD e filocrono 
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médio de 125 GD (CONFORTIN et al., 2007). A espécie ainda apresenta uma DVF que varia 

de 557,3 a 384,5 GD e taxa de expansão foliar de 0,1420 a 0,0572 cm/GD (CONFORTIN 

et al., 2010). 

O azevém pode ser utilizado para pastejo, fenação e silagem. Ao utilizá-lo em pastejo 

é uma excelente forrageira, principalmente para categorias mais exigentes. Pötter et al. (2009) 

relatam que, quando não existe restrição ao consumo, o azevém atende as exigências 

nutricionais de novilhas de corte dos nove aos 12 meses de idade, com ganho de 1 kg de peso 

vivo dia
-1

, independentemente da mineralização utilizada para os animais em pastejo. Essa 

espécie é a de maior importância forrageira para sistemas pecuários subtropicais, pois, além 

do cultivo estreme é indicada para a consorciação com gramíneas perenes de estação quente 

(Cynodons) e leguminosas: trevos (Trifolium spp.), ervilhaca (Vicia sativa L.), cornichão 

(Lotus corniculatus L.).  Para o consórcio de azevém, trevo branco (Trifolium repens L.) 

sobressemeado em Cynodon, Olivo et al. (2010) concluiram que a sobressemeadura permite 

estender o período de utilização da pastagem anual e aumenta significativamente a produção 

de forragem, sendo que a mistura forrageira produziu 1673 kg ha
-1

 de MS, e o azevém 

estreme 1348 kg ha
-1

 de MS.  

2.3.3 Trevo vermelho (Trifolium pratense L.) 

O trevo vermelho é uma fabácea, originário do sudeste da Europa e da península da 

Anatólia, adaptado ao clima subtropical, de ciclo outono-inverno e primavera, decrescendo a 

produção de MS no verão (FRAME et al., 1997). Essa espécie possui hábito de crescimento 

cespitoso, com caules eretos ou decumbentes e que alcançam até 80 cm de altura. Suas folhas 

são trifoliadas, alternadas, e os folíolos são oblongos ou elípticos (FONTANELI et al., 2012). 

Sob regime de chuvas regulares, que se prolonguem durante o verão, o trevo vermelho é uma 

planta forrageira de ciclo bienal, normalmente apresenta melhor produtividade em regiões 

mais frias, enquanto que nas regiões mais quentes apresenta menor desenvolvimento com a 

seca (CARVALHO et al., 2010). 

Por suas características morfológicas o trevo vermelho é adaptado para pastejo e 

fenação (FRAME et al., 1997) e sob  pastejo é indicado o uso da lotação rotativa (BALL, 

2015). O trevo vermelho é uma espécie de importância para o estado do Rio Grande do Sul, 

pois é recomendado para a consorciação com azevém, aveia preta (Avena strigosa), centeio 

(Secale cereale L.) e festuca (Festuca arundinacea; FONTANELI et al., 2012), podendo 

estender o período de utilização da pastagem devido ao maior acumulo de MS no fim da 

primavera. Em estudo comparando a produção de forragem de diferentes espécies e cultivares 
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forrageiros de inverno, Rocha et al. (2007b) observaram que a produção de MS do trevo 

vermelho foi de 6627,3 kg ha
-1

.  

Uma vantagem da consorciação gramínea/fabácea é o menor impacto ambiental pela 

diminuição da quantidade e dependência de fertilizantes nitrogenados. A recomendação do 

manual de adubação e calagem para os estados do RS e SC (2016) é de, em média, 

130 kg ha
-1

 de nitrogênio (N) para gramíneas forrageiras de inverno. Já para a consorciação a 

indicação é de 20 kg ha
-1

 de N no perfilhamento, e mais 20 kg ha
-1

 a cada duas utilizações. Ao 

se considerar períodos de pastejo de 21 dias, a aplicação total de N seria de 60 kg ha
-1

, em 

média, ou seja menos da metade do valor recomendado no cultivo estreme. Além disso, 

leguminosas forrageiras são recomendadas para a recuperação de pastagens degradadas e 

mitigação de gases de efeito estufa (FAO, 2006). 

2.3.4 Tifton 85 (Cynodon spp) 

A cultivar Tifton 85, lançado em 1993, foi desenvolvida pelo United States 

Department of Agriculture (Agricultural Research Service) em cooperação com a 

Universidade de Georgia, na estação experimental de Tifton. O Tifton 85 é um hibrído entre o 

cultivar PI 290884 (Cynodon dactylon) da África do Sul, e o Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis; 

BURTON et al., 1993). Esse cultivar foi selecionado pelo seu elevado potencial produtivo de 

forragem com elevada digestibilidade em comparação com outras gramas bermudas 

(SOLLENBERGER et al., 1995). É uma gramínea perene de estação quente, de rota 

fotossintética C4, com hábito de crescimento estolonífero, possuindo grandes rizomas, e 

espalhamento rápido de estolões, sua implantação é feita por mudas. O Tifton 85 mantém 

9,5 folhas vivas por perfilho (PEREIRA et al., 2011), com  um filocrono médio para 

condições sub tropicais de 60 GD, e uma taxa de aparecimento foliar de 0,0174 folha/GD 

(TIECHER et al., 2016).  

O Tifton 85 foi descrito como sendo de porte mais alto, com colmos maiores, folhas 

mais largas e com coloração verde mais escura que as outras gramíneas híbridas da grama 

bermuda. Segundo Burton et al. (1993), o Tifton 85 produziu 26% mais matéria seca que a 

variedade Coastal (Cynodon dactylon), sendo 11% mais digestível e também superou o Tifton 

68 em produtividade de MS (cerca de 20%). O Tifton 85 mostrou-se superior a cultivar 

Florakirk (Cynodon dactylon), sob lotação contínua no norte da Flórida (EUA), por causa de 

seus maiores valores de acúmulo de forragem, matéria orgânica digestível in vitro, taxa de 

lotação média, ganho animal ha
-1

 e persistência da pastagem (PEDREIRA et al., 2016). 

 



3 ARTIGO 1 

 2 

Estrutura do dossel e morfogênese do azevém consorciado com trevo vermelho sob 3 
intervalos de corte determinados por soma térmica 4 

 5 

Resumo: Na consorciação constituída por Tifton 85 (Cynodon spp.) sobressemeada 6 

com azevém (Lolium multiflorum Lam.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.) foi 7 

estudada a estrutura do dossel e a morfogênese do azevém. Os tratamentos foram 8 

constituídos por intervalos entre cortes determinado por diferentes somas térmicas (125, 9 

250, 375 e 500 graus-dia, GD). Os cortes foram realizados na intensidade de 50% da 10 

altura do dossel. A coleta das variáveis morfogênicas e estruturais ocorreu de julho a 11 

outubro nos anos de 2016/17, com delineamento experimental de blocos completos ao 12 

acaso. A altura do dossel, perfilho estendido, pseudocolmo e a massa de forragem 13 

ajustaram-se a equações lineares crescentes em função da soma térmica. A relação 14 

folha:colmo de azevém foi maior (2,6) no intervalo entre cortes de 125 GD  e menor 15 

(0,73) no intervalo de 500 GD. O Tifton 85 teve maior participação percentual (13,54%) 16 

no menor intervalo enquanto a participação do trevo vermelho foi maior (12,09%) nos 17 

maiores intervalos (375 e 500 GD). A taxa de aparecimento foliar (0,0080 folha/GD), o 18 

filocrono (128,8 GD) e a taxa de senescência (0,10 cm/GD) do azevém foram similares 19 

nos diferentes intervalos. No intervalo entre cortes de 125 GD foram observadas a 20 

menor taxa de elongação (0,06 cm/GD) e a maior duração de elongação (171,6 GD). 21 

Diferentes intervalos entre cortes determinaram diferentes duração de vida da folha. Sob 22 

método de lotação rotativa é recomendado o uso de um intervalo entre pastejos de 250 23 

GD considerando a eficiência do uso da forragem, relação folha:colmo do azevém e 24 

participação de trevo vermelho no dossel.   25 

 26 

Palavras-chave: Lolium multiflorum Lam., lotação rotativa, sobressemeadura, Tifton 27 

85, Trifolium pratense L. 28 
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Introdução  29 

 30 

As plantas forrageiras são o principal componente da dieta de herbívoros e a 31 

fonte de nutrientes mais econômica nos sistemas pecuários. Nos estados da região sul 32 

do Brasil, em razão do clima subtropical úmido, existem condições para a realização de 33 

sobressemeadura de gramíneas anuais de estação fria, como o azevém (Lolium 34 

multiflorum Lam.) e leguminosas como o trevo vermelho (Trifolium pratense L.) em 35 

gramíneas perenes de estação quente, como o Tifton 85 (Cynodon spp). O correto 36 

manejo de diferentes espécies em consórcio permite maior período de utilização da 37 

pastagem e o uso de leguminosas permite, ao longo do tempo, a diminuição da 38 

utilização de fertilizantes nitrogenados, promovendo benefícios ambientais e 39 

econômicos (FAO, 2006), além de aumento do valor nutritivo da dieta consumida pelo 40 

herbívoro (Carvalho e Pires, 2008). 41 

Os processos de desenvolvimento das plantas são controlados pela temperatura e 42 

elas não reconhecem o calendário humano (Nabinger, 1999). Em condições de clima 43 

subtropical, a determinação dos intervalos entre pastejos em sistemas pecuários que 44 

utilizam o método de lotação rotacionada é um desafio. Isso porque, mesmo dentro das 45 

estações do ano ocorre grande oscilação na temperatura média diária. Assim o uso do 46 

conceito de graus-dia, tornar-se uma ferramenta útil no manejo de pastagens pois  47 

permite integrar ao calendário humano uma unidade de tempo a qual as plantas são 48 

responsivas. A adoção desse manejo de desfolha deve estar associado com a relação 49 

existente entre graus-dia e as características morfogênicas das forrageiras. Conforme 50 

Cândido et al. (2005), intervalos entre pastejos de adequada duração propiciam a 51 

restauração da área foliar, aumentam a intercepção da luz, a produção de forragem e a 52 

restauração das reservas orgânicas. Os intervalos entre pastejo muito longos 53 

comprometem o valor nutritivo da forragem, a estrutura do dossel, assim como o 54 

consumo de forragem e o desempenho animal. 55 

As variáveis estruturais do dossel e morfogênicas são favorecidas em gramíneas 56 

de rota fotossintética C4 quando o intervalo entre pastejos permitem o aparecimento de 57 

2,5 novas folhas por perfilho (Gomide et al., 2007; Pedroso et al., 2009). O desempenho 58 

animal em pastejo também é favorecido pelo uso desse intervalo entre pastejo 59 

(Alexandrino et al., 2005;  Cândido et al., 2005). 60 
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Em azevém o valor do filocrono foi utilizado como referência para determinar 61 

intervalos entre pastejo, sendo utilizadas somas térmicas de: 312,5 graus-dia (GD; 62 

Confortin et al., 2010; Machado et al., 2011 ), 250 GD (Rosa et al., 2015) e 187,5 GD 63 

(Moterle et al., 2017; Stivanin et al., 2014). A duração de vida das folhas foi utilizada 64 

por Freitas (2008) e Macari (2010) como ferramenta para estabelecer a duração do ciclo 65 

de pastejo em azevém. 66 

 Testar simultaneamente diferentes intervalos entre cortes, medidos em graus-dia 67 

(125, 250, 375 e 500 GD), em pastagem de azevém consorciada com trevo vermelho, 68 

sobressemeada em Tifton 85, poderá auxiliar na determinação de critérios de manejo 69 

para a utilização da consorciação sob cortes/pastejos pois assegura condições ambientais 70 

(luz, água, nutrientes) são similares. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo 71 

de avaliar o efeito dos intervalos entre cortes nas caraterísticas estruturais do dossel, 72 

participação botânica e estrutural das espécies na massa de forragem, e características 73 

morfogênicas do azevém. 74 

 75 

Material e métodos 76 
 77 
O experimento foi conduzido, entre maio de 2016 a outubro de 2017, em área do 78 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 79 

localizada na região fisiográfica da Depressão Central do Rio Grande do Sul, em clima 80 

subtropical úmido (Cfa), conforme classificação de Köppen.  81 

O solo da área experimental (0,8 ha) é classificado como Argissolo vermelho 82 

distrófico arênico (EMBRAPA, 2013) e sua análise química apresentou os seguintes 83 

resultados: pH-H2O: 5,69; pH-SMP: 5,95; Argila: 22% ; P: 7,4 mg L
-1

; K: 0,166 mg L
-1

; 84 

MO: 2,6% ; Al
3+

: 0 cmolc L
-1

; Ca
2+

: 4,3cmolc dm³; Mg
2+

: 2,0cmolc L
-1

; CTC efetiva: 85 

10,2cmolc dm³; saturação de bases: 58%; saturação de Al: 0%. A adubação foi feita com 86 

o adubo de fórmula 5–20–20 (N–P–K), com base na recomendação de adubação e 87 

calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS, 2016). O 88 

nitrogênio (55 kg N ha
-1

) foi utilizado na forma de ureia em três adubações de cobertura 89 

de quantidade similar. 90 

O Tifton 85 (Cynodon spp) foi estabelecido na área experimental em 2013 e, em 91 

maio de 2016, após ser feita uma roçada, foi realizada a sobressemeadura de trevo 92 

vermelho (Trifolium pratense L.) cv. Quiniquelli e azevém anual (Lolium multiflorum 93 
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Lam.) cv. Comum e somente azevém em 2017. Foram utilizados 45 kg de sementes ha
-1

 94 

de azevém e 8 kg de sementes ha
-1

 de trevo vermelho. As sementes de trevo vermelho 95 

foram inoculadas e peletizadas.  96 

Os tratamentos, aplicados de julho a outubro de 2016/2017, foram constituídos 97 

por diferentes intervalos entre cortes, medidos em graus-dia (GD): 125, 250, 375 e 500 98 

GD, as parcelas tinham 4x4 m. Entre outubro de 2016 e abril de 2017 todas as parcelas 99 

foram manejadas com intervalos entre corte similar (242 GD). A soma térmica (ST) 100 

acumulada, para cada intervalo, foi calculada a partir da seguinte fórmula: ST ={ 101 

[(TºMx + TºMn)/2] - TB}; onde: TºMx é a temperatura máxima diária (ºC) e TºMn é a 102 

temperatura mínima diária (ºC) e TB é a temperatura basal, 5°C para as gramíneas de 103 

estação fria e 10°C para as gramíneas de estação quente (Cooper e Tainton, 1968). Os 104 

dados de temperatura utilizados foram obtidos junto ao Instituto Nacional de 105 

Meteorologia (INMET). 106 

O somatório das temperaturas médias diárias para determinação dos diferentes 107 

intervalos entre cortes iniciou em 19/07/2016 e 13/07/2017. Nessa ocasião foi feito um 108 

corte de emparelhamento a 10 cm na altura do dossel, os valores de massa de forragem 109 

pré-corte eram de 1800 kg ha-1 de MS (2016) e 2000 kg ha-1 de MS (2017).  Nas datas 110 

correspondentes ao valor alvo de soma térmica em cada tratamento, a altura do dossel 111 

era medida, com régua graduada, em 20 pontos por parcela. Os cortes, em cada parcela, 112 

eram realizados na intensidade de 50% da altura média do dossel.  113 

Para estimar a massa de forragem e a composição botânica/estrutural da 114 

consorciação foram realizados cortes rente ao solo, em dois pontos representativos da 115 

altura média do dossel, utilizando uma moldura de 0,25m
2
. A amostra de forragem era 116 

pesada verde e, após era seca em estufa com circulação forçada de ar a 55°C, por 72 117 

horas; a partir desse peso foi calculada a massa de forragem, em kg de MS ha
-1

. A 118 

composição botânica/estrutural foi determinada por separação manual dos componentes: 119 

lâmina foliar e colmo (bainha da folha + colmo) de azevém e Tifton 85, inflorescência 120 

de azevém, trevo vermelho, outras espécies, material morto. A partir dessa amostra, foi 121 

calculada a participação percentual de cada componente e a massa de cada componente, 122 

em kg de MS ha
-1

. Quando era atingida a soma térmica dos respectivos tratamentos, dez 123 

perfilhos de azevém eram coletados para determinação do peso dos perfilho (g). Os 124 
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perfilhos eram pesados e após foram secos em estufa com circulação forçada de ar a 125 

55°C, por 72 horas. 126 

A identificação dos perfilhos de azevém (24/tratamento) foi feita em um local 127 

representativo do dossel, identificado por uma estaca de madeira. Os perfilhos foram 128 

identificados com anéis plásticos coloridos (Carrère et al., 1997). As medidas nos 129 

perfilhos foram realizadas duas vezes por semana. Nessas ocasiões eram medidas as 130 

alturas de pseudocolmo (cm) e perfilho estendido (cm) e o comprimento (cm) das folhas 131 

expandidas, em expansão e senescentes. As folhas expandidas eram medidas a partir de 132 

sua lígula, enquanto que as em expansão a partir da lígula da última folha expandida. 133 

Nas folhas em senescência foi medida apenas a porção verde da lâmina foliar (foram 134 

consideradas folhas senescentes aquelas com o máximo de 50% da lâmina senescida). A 135 

altura do pseudocolmo foi considerada como a medida da base do solo até a altura da 136 

lígula da última folha expandida. Apenas no ano de 2017 foi medida a altura do perfilho 137 

estendido, considerando sua altura do solo até a ponta da última folha verde.  138 

O número total de folhas e número de folhas vivas por perfilho de azevém foram 139 

obtidos a partir da contagem do número de folhas em expansão, expandidas e 140 

senescentes. A taxa de aparecimento foliar (folha/GD) do azevém foi determinada pela 141 

razão entre o número de folhas produzidas e soma térmica do intervalo de avaliação e o 142 

filocrono (GD) foi considerado o seu valor inverso. A duração de vida das folhas (GD) 143 

foi calculada pelo produto do número médio de folhas verdes por perfilho e seu 144 

filocrono médio. A duração de elongação foliar (GD) foi calculada pelo produto do 145 

número médio de folhas em expansão e seu filocrono médio. As taxas de elongação 146 

(cm/GD) e senescência (cm/GD) das lâminas foliares do azevém foram calculadas por 147 

meio da razão entre a elongação ou senescência média da folha, entre duas avaliações 148 

consecutivas, e a soma térmica do intervalo (Confortin et al., 2010). 149 

O delineamento utilizado foi o de blocos completos ao acaso, com quatro 150 

tratamentos (soma térmica) e quatro repetições de área (parcela). O experimento foi 151 

avaliado em dois anos consecutivos e o critério de bloqueamento foi a topografia do 152 

solo. Para comparar os tratamentos, as variáveis que apresentaram normalidade foram 153 

submetidas à análise de variância pelo procedimento Mixed do programa estatístico 154 

SAS
®
, considerando o efeito fixo dos tratamentos (soma térmica) e os efeitos aleatórios 155 

do resíduo, dos blocos e dos anos.  156 
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Foi realizado um teste de seleção das estruturas de covariância, utilizando o 157 

critério de informação Bayesiano (BIC) para determinar o modelo que melhor 158 

representasse os dados. As médias, quando verificadas diferenças (5%), foram 159 

comparadas pelo procedimento lsmeans. As variáveis foram também submetidas à 160 

análise de correlação linear de Pearson e estudos de regressão, modelados em função da 161 

soma térmica, utilizando-se função polinomial até terceira ordem. Na análise de 162 

regressão, a escolha dos modelos baseou-se na significância dos coeficientes linear, 163 

quadrático e cúbico, utilizando o teste “t” de Student, em 10% de probabilidade.  164 

 165 

Resultados e discussão 166 

 167 
Os valores médios de temperatura e precipitação acumulada foram de 16,6°C e 168 

18,4°C; 130,7mm e 102,2mm para os anos de 2016 e 2017, respectivamente. Esses 169 

valores, em relação à média histórica, são 21,1% e 19,2% maiores para temperatura e 170 

7% maior e 5,4% menor para precipitação em 2016 e 2017, respectivamente. Essas 171 

condições ambientais não foram restritivas ao desenvolvimento das forrageiras. 172 

Durante o período de coleta das variáveis altura do dossel, perfilhos de azevém 173 

(Lolium multiflorum Lam.) e massa de forragem, o acúmulo térmico observado foi de 174 

1125 graus-dia (GD; 2016/17). Durante esse período foram realizados nove, quatro, três 175 

e dois cortes no dossel nos intervalos de 125, 250, 375 e 500 GD, respectivamente. Os 176 

cortes foram realizados nos intervalos, em média, a cada 7,4; 14,9; 22,4 e 29,2dias para 177 

os intervalos de 125, 250, 375 e 500 GD, respectivamente. 178 

A altura do dossel, peso do perfilho do azevém, massa de forragem, massa de 179 

folhas de azevém e massa de colmos de azevém ajustaram-se a equações lineares 180 

crescentes em função da soma térmica. Essas equações foram: altura do dossel (Ŷ= 4,10 181 

+ 0,077x; P=0,0001; r²=0,82), peso do perfilho de azevém (Ŷ= 0,047 + 0,0004x; 182 

P=0,0007; r²=0,30), massa de forragem (Ŷ= 746,9 + 5,2x; P=0,0001; r²=0,72), massa de 183 

folhas de azevém (Ŷ=449,93 + 0,58x; P=0,0001; r²=0,34) e massa de colmos de azevém 184 

(Ŷ=47,83 + 1,52x; P=0,0001; r²=0,45). Assim, é esperado que o aumento de 1 GD na 185 

soma térmica aumente em 0,077 cm a altura do dossel, em 0,0004 g o peso do perfilho, 186 

em 5,2 kg MS ha
-1 

a massa de forragem, em 0,58 kg MS ha
-1 

a massa de folhas de 187 

azevém e em 1,52 kg MS ha
-1 

a massa de colmos de azevém. Relvados poucos 188 

desfolhados formam dosséis mais altos, os quais tem menor penetração de luz, por 189 
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conseguinte menor perfilhamento, criando perfilhos mais velhos e mais pesados (Korte 190 

et al., 1985) e, consequentemente, determinam maior massa de forragem, folhas e 191 

colmos de azevém (kg MS ha
-1

).  192 

A relação folha:colmo de azevém não se ajustou a nenhuma equação de 193 

regressão e foi maior no intervalo de corte 125 GD e menor nos intervalos 375 e 500 194 

GD, que não diferiram entre si, com valor intermediário para 250 GD (Tabela 2). 195 

Valores elevados de altura do dossel quase sempre conduzem a uma redução 196 

concomitante na relação folha:colmo por perfilho pois, para suportar o peso de um 197 

órgão (folhas), aumenta o diâmetro dos colmos, que são as estruturas de suporte 198 

(Sbrissia e Da Silva, 2008).   199 

O percentual de inflorescência de azevém foi diferente em todos os intervalos de 200 

corte, tendo maior participação no 500 GD e menor no 125 GD (Tabela 2). Maiores 201 

valores de massa de forragem, como no intervalo de 500 GD, acarretam maiores alturas 202 

de dossel, diminuindo a possibilidade de decapitação e morte dos perfilhos por ocasião 203 

dos cortes, com consequente aumento da probabilidade dos perfilhos emitirem 204 

inflorescência (Barbosa et al., 2008). A variável percentual de inflorescências de 205 

azevém apresentou correlação alta e positiva com a altura do dossel (r²=0,82; P=0,02) 206 

nos intervalos de corte 250 e 500 GD. Caso fosse desejável assegurar a ressemeadura do 207 

azevém, pela maior produção de inflorescências, isso seria obtido no maior intervalo 208 

entre cortes. 209 

A participação percentual do Tifton 85 (Cynodon spp) foi maior no intervalo 125 210 

GD (Tabela 2), sendo similar nos demais intervalos (6,92%). Essa espécie, cujo 211 

acúmulo de forragem é reduzido na estação fria e início da primavera, foi sombreada 212 

pelo azevém e o trevo vermelho nos intervalos superiores a 125 GD, reduzindo a sua 213 

participação no dossel. No intervalo de 125 GD, as desfolhas frequentes permitiram 214 

maior luminosidade na base do dossel e, provavelmente, a redução das reservas 215 

orgânicas das espécies de estação fria, em resposta ao baixo índice de área foliar, o que 216 

beneficiou a participação no dossel dessa espécie de estação quente.  217 

A participação do trevo vermelho (Trifolium pratense L.) foi maior (12,09%) 218 

nos intervalos de corte 375 e 500 GD, o intervalo de 250 GD teve valor semelhante aos 219 

maiores intervalos, a menor porcentagem foi no intervalo de 125 GD (Tabela 2). O 220 

trevo vermelho não suporta pastejo intenso e, quando é submetido a cortes frequentes 221 
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torna-se dominado por outros componentes da consorciação (Black et al., 2009), como 222 

ocorreu no menor intervalo entre cortes. Houve correlação alta e positiva entre a 223 

participação percentual do trevo vermelho e a altura do dossel nos intervalos de corte 224 

superiores a 125 GD (250, 375 e 500 GD; r=0,83; P=0,019). 225 

A participação percentual de outras espécies (1,46% ± 0,71) no dossel foi similar 226 

para os intervalos entre cortes utilizados. Dentre as espécies observadas estavam a Briza 227 

subaristata, Cynodon dactylon cv. Comum, Cyperus spp, Elephantopus mollis, 228 

Eragrostis plana, Hydrocotyle spp., Richardia brasiliensis, Oxalis spp., Soliva 229 

pterosperma. Apesar da baixa participação de outras espécies, em longo prazo é 230 

esperado que o manejo com desfolhas frequentes resulte em redução gradativa da 231 

capacidade produtiva e vigor das plantas forrageiras, facilitando a emergência e 232 

desenvolvimento das plantas daninhas/indesejáveis, tendo como principal reflexo a 233 

obtenção de índices zootécnicos abaixo da capacidade potencial da área (Ferreira et al., 234 

2013).  235 

A participação de material morto foi maior no intervalo de corte de 125 GD, 236 

com participação intermediária no 250 e 375 GD e menor participação no 500 GD 237 

(Tabela 2). Nos meses de julho a outubro, em clima subtropical a formação de novos 238 

tecidos foliares no Tifton 85 é baixa, havendo alta senescência do material já existente, 239 

assim a maior participação desta espécie no intervalo de 125 GD, também resultou em 240 

maior participação de material morto nesse intervalo. Nos meses de julho a dezembro 241 

avaliando diferentes espécies de Cynodons, esses possuem elevada participação de 242 

colmo (40,7%) e material morto (41,5%) quando comparada com a participação de 243 

folha (17,6%; Fagundes et al., 1999). 244 

Durante o período de coleta dos dados das variáveis morfogênicas/estruturais 245 

(pseudocolmo, perfilho estendido, número de folhas elongando, expandidas, 246 

senescendo, vivas e total) ocorreu um acúmulo térmico de 750 GD (2016/17), pois essas 247 

coletas foram suspensas quando mais de 50% dos perfilhos do azevém iniciaram o 248 

estádio reprodutivo. Nessa ocasião, foram realizados seis, três, dois e um corte no dossel 249 

nos intervalos de 125, 250, 375 e 500 GD, respectivamente. 250 

O número de folhas de azevém elongando, expandidas, vivas e totais ajustaram-251 

se a equações lineares decrescentes em função dos graus dia utilizados no intervalo 252 

entre cortes: número (n°) de folhas elongando (Ŷ= 1,45 – 0,0006x; P=0,0002; r²=0,37), 253 
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n° de folhas expandidas (Ŷ= 2,48 – 0,0011x; P=0,0001; r²=0,39), n° de folhas vivas (Ŷ= 254 

3,93 – 0,0018x; P=0,0001; r²=0,50) e n° total de folhas (Ŷ= 4,47 – 0,0015x; P=0,0001; 255 

r²=0,42). É esperado que o aumento de 1 GD na soma térmica que determina os 256 

intervalos de corte diminua em 0,0006 o n° de folhas elongando, 0,0011 o n° de folhas 257 

expandidas, 0,0018 o n° de folhas vivas e em 0,0015 o n° total de folhas.  258 

O número de folhas é determinado geneticamente (Lemaire e Chapman, 1996), 259 

mas esse número pode ser influenciado por condições de clima e manejo (Patês et al., 260 

2007) e essa variável foi modificada pelo intervalo entre cortes.  O número de folhas 261 

elongando, expandidas, vivas e total diminuiu à medida que aumentaram os intervalos 262 

entre cortes. Essa resposta plástica à intensidade de desfolhação pode ser, no azevém 263 

anual, a expressão de um mecanismo de tolerância ao pastejo (Briske, 1996).  264 

As somas térmicas utilizadas para determinar o intervalo entre cortes 265 

determinaram número similar de folhas senescendo (0,63 ± 0,06 folha). A intensidade 266 

de corte não modificou o número de folhas em senescência, pois estas estavam na parte 267 

inferior do dossel. Foram observados, no entanto, valores distintos para o número de 268 

folhas de azevém em senescência quando foram utilizadas três intensidades de remoção 269 

de massa de forragem, com maior número de folhas senescendo na intensidade mais 270 

baixa (21,1% da remoção da massa de forragem; Confortin et al., 2010). 271 

A taxa de aparecimento foliar (0,008 ± 0,0003 folha/GD), o filocrono (128,84 ± 272 

5,18 GD) e a taxa de senescência (0,010 ±0,01 cm/GD) foram similares em resposta aos 273 

intervalos entre cortes utilizados. A taxa de aparecimento foliar é determinada 274 

geneticamente (Lemaire e Chapman, 1996), sendo relativamente constante em tempo 275 

térmico (graus-dia). O filocrono é calculado como o inverso da taxa de aparecimento 276 

foliar (Pereira et al., 2011), sendo também relativamente constante para determinado 277 

genótipo durante o desenvolvimento vegetativo de um perfilho (Lemaire, 1997). A 278 

senescência foliar é fortemente influenciada pela expressão gênica (Taiz et al., 2017) e, 279 

independentemente do manejo de cortes, a taxa de senescência foi constante nas folhas 280 

de azevém. 281 

A maior taxa de elongação foliar (0,1084 ± 0,03 cm/GD) foi observada nos 282 

intervalos de 250, 375 e 500 GD, que não diferiram entre si e o menor valor foi 283 

observado no intervalo de 125 GD (Tabela 3). Desfolhações frequentes, como 284 

ocorreram no intervalo de 125 GD, levam a uma forte redução da taxa de expansão 285 
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foliar, ocasionada pela baixa mobilização das reservas de nitrogênio e carbono 286 

(Schnyder et al., 2000). Após o processo de desfolha, a taxa de elongação foliar de 287 

azevém foi reduzida em 70% (Pontes et al., 2003). Nos dosséis sob maior intervalo de 288 

desfolha os nutrientes (principalmente carbono e nitrogênio) são acumulados e podem 289 

ser direcionados para as folhas em expansão, as quais demandam maior quantidade de 290 

nutrientes para síntese de tecidos (Lemaire e Agnusdei, 2000).  291 

A variável duração de vida da folha foi maior no intervalo de 125 GD, menor no 292 

intervalo de 500 GD e apresentou valores intermediários nos demais intervalos (Tabela 293 

3). Se o intervalo entre cortes for menor do que o tempo médio de vida das folhas, então 294 

a eficiência da utilização da forragem será otimizada, o que ocorreu quando a soma 295 

térmica foi de 125 GD, com 3,71 desfolhas ocorridas durante a duração de vida da 296 

folha. Caso o intervalo entre cortes seja superior à duração de vida das folhas, como 297 

ocorreu no 500 GD (0,82 desfolhas), então a eficiência de utilização da forragem 298 

diminui (Gastal e Lemaire, 2015).  299 

A maior duração da elongação foliar foi observada no intervalo de corte 125 GD 300 

(Tabela 3) e foi similar nas demais somas térmicas (158,33 ± 5,40 cm/GD). Para um 301 

valor de filocrono similar em resposta aos intervalos entre cortes e redução no número 302 

de folhas elongando com o aumento da soma térmica, é explicada a maior duração da 303 

elongação no menor intervalo de corte. A duração da elongação foliar ocorre até a 304 

exteriorização da lígula quando, então, se tem a lâmina foliar adulta, completamente 305 

expandida (Dale, 1982).  306 

A altura de perfilho estendido ajustou-se a equação linear crescente em função 307 

dos graus-dia (Ŷ = 12,15 + 0,021x; P=0,0001; r²=0,72), onde é esperado o aumento de 308 

0,021 cm na altura do perfilho, com o aumento de 1 GD na soma térmica. A altura do 309 

pseudocolmo é explicada pela equação (Ŷ= 4,172 + 0,0011x; P=0,0001; r²=0,53) e 310 

espera-se que o aumento de 1 GD aumente em 0,0011 cm a altura do pseudocolmo. 311 

Forrageiras com menores alturas de pseudocolmo e perfilho estendido podem ser uma 312 

resposta morfológica de adaptação ao corte mais frequente e intenso, via o mecanismo 313 

de escape (Briske, 1996). Dosséis com menor frequência de desfolhas proporcionam 314 

maiores alturas de pseudocolmo e perfilho estendido. Davies et al. (1989) afirmam que, 315 

quanto maior for a altura do pseudocolmo, maior será a fase de multiplicação celular e, 316 
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em resposta a essa relação também será maior o comprimento final da lâmina foliar e 317 

perfilho estendido (Duru e Ducrocq, 2000).  318 

 319 
Conclusão 320 
 321 

A taxa de aparecimento é a variável morfogênica mais estável, portanto deve ser 322 

utilizada como critério de manejo para pastagens de azevém. A duração de vida da folha 323 

é uma variável que muda com diferentes intervalos de corte, portanto não pode ser 324 

utilizado como critério de manejo em lotação rotativa. 325 

Sob método de lotação rotativa, é recomendado o intervalo de 250 graus-dia 326 

considerando as características morfogênicas do azevém e estruturais da consorciação 327 

Tifton 85, azevém e trevo vermelho. Nesse intervalo são combinadas características 328 

desejáveis da estrutura do dossel, como a participação do trevo vermelho, relação 329 

folha:colmo do azevém e eficiência do uso de forragem. 330 

Ao relacionar o intervalo recomendado (250 GD) com as características 331 

morfogênicas do azevém, esse valor equivale a 1,9 filocrono e 0,6 da duração de vida da 332 

folha. 333 
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Tabela 1 - Dados de temperatura média e precipitação acumulada nos anos de 

2016/17 e valores médios históricos 

  Julho Agosto Setembro Outubro 

 

Temperatura 

média °C 

2016 14,94 17,08 15,60 18,65 

2017 16,27 16,70 19,77 21,07 

Histórico 13,41 14,00 16,02 18,51 

 

Precipitação 

acumulada (mm) 

2016 10,60 123,20 53,00 336,20 

2017 5,70 246,50 131,50 25,00 

Histórico 81,80 132,66 73,50 144,00 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 
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Tabela 2 - Relação folha-colmo do azevém (F:C), participação percentual no dossel 

de inflorescência de azevém, Tifton 85, trevo vermelho, outras espécies 

e material morto sob diferentes intervalos de corte (2016/17) 

Variáveis Intervalos de corte
1
  

 125 250 375 500 E.P.* P** 

F:C 2,60
a
 1,58

b
 0,97

c
 0,73

c
 0,18 0,0001 

Inflorescência
2
 0,84

d
 3,72

c
 9,76

b
 12,09

a
 0,73 0,0001 

Tifton 85
2
 13,54

a
 7,76

b
 7,54

b
 5,48

b
 1,89 0,0001 

Tr. Vermelho
2
 8,59

b
 10,60

ab
 11,52

a
 12,66

a
 9,33 0,0121 

Outras spp
2
 1,88 1,01 1,64 1,31 0,71 0,5776 

Material morto
2 

29,62
a
 20,12

b
 18,62

bc
 15,75

c
 6,02 0,0001 

 
1
graus-dia, 

2
%. *Erro padrão da média; **probabilidade entre tratamentos; letras distintas na linha 

indicam que as médias diferem entre si pelo procedimento lsmeans (P<0,05) 
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   Tabela 3 - Características morfogênicas, duração de elongação e taxa de senescência             

do azevém sob diferentes intervalos de corte (2016/17)       

Variáveis Intervalos de corte
1
   

   125   250   375   500 E.P.*    P** 

TxA
2
 0,0084 0,0080 0,0080 0,0078 0,0003 0,4260 

F
1
 122,70 129,46 132,10 131,10 5,17 0,4041 

TxE
3
 0,0628

b
 0,0909

a
 0,1108

a
 0,1236ª 0,03 0,0421 

DVF
1
 463,92

a
 415,15

c
 427,47

b
 410,38

d
 14,04 0,0037 

DE
1
 171,59

a
 153,75

b
 164,18

b
 157,06

b
 5,39 0,0383 

TxS
3 

0,0777 0,1219 0,1010 0,0881 0,01 0,0700 
1 
Graus-dia; 

2
TxA (taxa de aparecimento; folha/graus-dia), 

1
F (filocrono; graus-dia); 

3
TxE (taxa de 

elongação; cm graus-dia); 
1
DVF (Duração de vida da folha; graus-dia); 

1
DE (duração de elongação; 

graus-dia) 
3
TxS (taxa de senescência; cm graus-dia). *Erro padrão da média; **probabilidade entre 

tratamentos; letras distintas na linha indicam que as médias diferem entre si pelo procedimento lsmeans 

(P<0,05) 
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APÊNDICE A – CHAVE PARA IDENTIFICAÇÃO DAS VARIÁVEIS ESTUDADAS 

 

A Ano 

B Tratamento 

C Bloco 

D Taxa de aparecimento foliar (folha/graus-dia) 

E Filocrono (graus-dia) 

F Taxa de elongação foliar (cm/graus-dia) 

G Duração de elongação foliar (graus-dia) 

H Taxa de senescência foliar (cm/graus-dia) 

I Duração de vida da folha (graus-dia) 

J Número de folhas elongando de azevém 

K Número de folhas expandidas de azevém 

L Número de folhas senescendo de azevém 

M Número de folhas vivas de azevém 

N Número total de folhas de azevém  

O Pseudocolmo (cm) 

P Perfilho estendido (cm) 

Q Altura do dossel (cm) 

R Massa de forragem (Kg MS ha
-1

) 

S Peso seco de 1 perfilhos de azevém (g) 

T Relação folha/colmo de azevém 

U Inflorescência de Azevém (%) 

V Tifton 85 (%) 

W Trevo vermelho (%) 

X Outras espécies (%) 

Y Material morto (%) 

Z Massa de folhas (Kg MS ha
-1

) 

AA Massa de colmos (Kg MS ha
-1

) 
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APÊNDICE B – VALORES MÉDIOS DAS VARIÁVEIS ESTUDADAS POR BLOCO 

 

(Continua) 

 A B C D E  F G H I 

2016 125 A 0,0080 127,0014 0,0603 178,1547 0,0961 442,7410 

2016 125 B 0,0079 128,7675 0,0583 164,5363 0,1186 451,7593 

2016 125 C 0,0084 126,0082 0,0772 178,8616 0,0643 496,3323 

2016 125 D 0,0074 140,3067 0,0691 195,2601 0,1042 512,8988 

2016 250 A 0,0064 165,2417 0,0477 192,6321 0,0736 565,4562 

2016 250 B 0,0086 118,0515 0,0730 144,2584 0,0888 405,7386 

2016 250 C 0,0086 120,4887 0,0701 148,0836 0,0681 355,3733 

2016 250 D 0,0078 133,2175 0,0802 153,0038 0,0870 442,9104 

2016 375 A 0,0091 113,0518 0,0602 128,0701 0,0691 363,6370 

2016 375 B 0,0079 133,8731 0,0692 143,7974 0,1077 409,8925 

2016 375 C 0,0075 138,6964 0,0780 142,9737 0,1610 455,0563 

2016 375 D 0,0068 148,2483 0,0703 158,2014 0,1141 457,7545 

2016 500 A 0,0079 128,4458 0,0678 151,3591 0,0852 402,2754 

2016 500 B 0,0080 132,7272 0,0564 133,8211 0,0822 396,2368 

2016 500 C 0,0086 126,6080 0,0612 165,2165 0,0686 430,1426 

2016 500 D 0,0075 129,4188 0,0740 128,1152 0,0904 369,2940 

2017 125 A 0,0088 115,3400 0,0580 176,3150 0,0522 464,3228 

2017 125 B 0,0081 124,0556 0,0504 159,2952 0,0646 417,7842 

2017 125 C 0,0103 99,1863 0,0638 187,2184 0,0650 489,0548 

2017 125 D 0,0084 120,9542 0,0658 161,4226 0,0573 476,2899 

2017 250 A 0,0075 139,6514 0,1174 157,8217 0,1554 400,0622 

2017 250 B 0,0081 125,4660 0,0947 146,2764 0,2023 402,6573 

2017 250 C 0,0092 113,1783 0,1219 162,8000 0,1847 465,7330 

2017 250 D 0,0085 120,4066 0,1223 147,8122 0,1153 373,4761 

2017 375 A 0,0079 139,9050 0,0514 164,4829 0,0769 416,2098 

2017 375 B 0,0071 147,3583 0,1921 175,9405 0,0883 409,9399 

2017 375 C 0,0096 111,3958 0,1924 174,3545 0,1096 454,7625 

2017 375 D 0,0084 124,2710 0,1724 167,5511 0,0815 433,0182 

2017 500 A 0,0076 133,5115 0,0718 146,6635 0,0910 377,3700 

2017 500 B 0,0072 140,3183 0,1887 172,2975 0,0792 394,0322 

2017 500 C 0,0082 124,5571 0,1951 168,2693 0,1115 443,1031 

2017 500 D 0,0076 134,8017 0,2735 158,3819 0,0970 434,4974 
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(Continua) 

A B C J K  L M N O 

2016 125 A 1,4028 2,0833 0,6389 3,4861 4,1250 6,1674 

2016 125 B 1,2778 2,2306 0,6648 3,5083 4,2750 6,0095 

2016 125 C 1,4194 2,5194 0,4713 3,9389 4,3972 5,9153 

2016 125 D 1,3917 2,2639 0,7639 3,6556 4,4861 6,6465 

2016 250 A 1,1658 2,2562 0,5553 3,4220 3,9773 5,8492 

2016 250 B 1,2220 2,2150 0,5336 3,4370 3,9705 7,5759 

2016 250 C 1,2290 1,7204 0,5805 2,9494 3,5299 6,6804 

2016 250 D 1,1485 2,1762 0,7002 3,3247 4,0249 7,6081 

2016 375 A 1,0976 2,1048 1,0500 3,2024 4,2524 7,9358 

2016 375 B 1,0119 1,9952 0,8429 3,0071 3,8500 10,3539 

2016 375 C 0,9952 2,3214 0,3000 3,2786 3,5738 9,7972 

2016 375 D 1,0214 1,9524 0,7524 2,9429 3,6810 8,6836 

2016 500 A 1,1784 2,0487 0,6114 3,1319 3,7289 13,3306 

2016 500 B 1,0082 1,9771 0,6795 2,9853 3,6648 11,1069 

2016 500 C 1,3049 2,0925 0,5861 3,3974 3,9835 8,6292 

2016 500 D 0,9899 1,8636 1,0055 2,8535 3,8590 11,9236 

2017 125 A 1,5347 2,5278 0,4722 4,0417 4,4907 4,3354 

2017 125 B 1,3866 2,3009 0,6065 3,6366 4,2407 4,9906 

2017 125 C 1,6296 2,6204 0,6713 4,2569 4,9398 4,6192 

2017 125 D 1,4051 2,7431 0,4167 4,1458 4,5926 6,0079 

2017 250 A 1,2670 1,9447 0,3933 3,2117 3,6050 6,8773 

2017 250 B 1,1743 2,0582 0,5659 3,2326 3,7985 7,3724 

2017 250 C 1,3070 2,4320 0,5493 3,7389 4,2883 7,3380 

2017 250 D 1,1866 1,8116 0,7968 2,9983 3,7951 7,9199 

2017 375 A 1,2582 1,9255 0,7449 3,1837 3,9286 5,1045 

2017 375 B 1,3458 1,8217 0,5770 3,1357 3,7071 7,0851 

2017 375 C 1,3337 2,1449 0,5480 3,4786 4,0265 7,4848 

2017 375 D 1,2816 2,0306 0,4408 3,3122 3,7531 6,8749 

2017 500 A 1,1003 1,7308 0,8709 2,8310 3,7019 11,0263 

2017 500 B 1,2926 1,6635 0,8173 2,9560 3,7734 7,6234 

2017 500 C 1,2624 2,0618 0,6717 3,3242 3,9959 6,2276 

2017 500 D 1,1882 2,0714 0,5618 3,2596 3,8214 9,9752 
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(Continua) 

A B C P Q  R S T U 

2016 125 A . 12,9861 1202,3556 0,1191 1,8650 0,0159 

2016 125 B . 13,8506 1274,1333 0,1160 2,5166 0,0058 

2016 125 C . 11,7111 1180,4889 0,1016 3,1754 0,0208 

2016 125 D . 13,9528 1349,7778 0,0980 3,0082 0,0117 

2016 250 A . 25,3625 2217,4000 0,3105 1,0431 0,0677 

2016 250 B . 29,3313 2275,2000 0,2020 1,2505 0,0540 

2016 250 C . 27,8125 2291,8000 0,2558 1,1475 0,0699 

2016 250 D . 31,8375 2559,3000 0,2135 1,1632 0,0924 

2016 375 A . 27,2833 2202,2667 0,4807 1,1899 0,0768 

2016 375 B . 36,6000 3643,3333 0,3033 0,9842 0,0587 

2016 375 C . 30,4833 3086,8000 0,3267 0,8121 0,0687 

2016 375 D . 33,3500 3315,6000 0,3017 0,8418 0,0663 

2016 500 A . 49,4000 3957,2000 0,3245 0,5194 0,1205 

2016 500 B . 52,1625 3962,2000 0,3620 0,6463 0,1272 

2016 500 C . 47,8250 3843,4000 0,3580 0,5430 0,1784 

2016 500 D . 55,1000 4087,2000 0,2755 0,5450 0,1171 

2017 125 A 13,2889 12,7611 1282,5778 0,0564 2,0021 0,0064 

2017 125 B 14,1942 13,1333 1167,2889 0,0582 2,7473 0,0015 

2017 125 C 13,6563 13,1333 1296,9333 0,0531 3,0789 0,0036 

2017 125 D 14,1819 13,6056 1415,7333 0,0774 2,4351 0,0053 

2017 250 A 17,4334 19,3500 1818,2000 0,0740 2,6161 0,0053 

2017 250 B 18,6247 25,7500 2354,7000 0,1195 1,9815 0,0347 

2017 250 C 18,9750 23,5375 2075,2000 0,0923 1,9577 0,0285 

2017 250 D 20,4028 25,8500 2026,3000 0,1125 1,5029 0,0376 

2017 375 A 17,3989 23,7417 2430,4000 0,1177 0,8368 0,1049 

2017 375 B 22,4322 28,4500 2724,0000 0,1310 1,1286 0,1013 

2017 375 C 22,2754 27,6833 2489,3333 0,1053 1,0263 0,0951 

2017 375 D 20,4470 31,7667 2681,0667 0,1197 0,9777 0,1051 

2017 500 A 25,0069 35,6750 2562,4000 0,1850 0,7504 0,1365 

2017 500 B 20,5478 36,5000 2426,8000 0,1650 1,1495 0,0921 

2017 500 C 19,6516 38,4250 2457,6000 0,1590 0,9051 0,1111 

2017 500 D 23,6014 38,4000 2709,0000 0,1580 0,8469 0,1216 
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(Conclusão) 

A B C V W  X Y Z AA 

2016 125 A 0,0792 0,0966 0,0059 0,2865 403,74 216,48 

2016 125 B 0,0774 0,1107 0,0128 0,3207 430,95 171,24 

2016 125 C 0,1093 0,1308 0,0060 0,2281 453,42 142,79 

2016 125 D 0,0736 0,1260 0,0248 0,2652 505,10 167,91 

2016 250 A 0,0979 0,1193 0,0026 0,1789 604,17 579,18 

2016 250 B 0,0741 0,2997 0,0085 0,0893 599,83 479,68 

2016 250 C 0,0689 0,2806 0,0021 0,0947 592,45 516,29 

2016 250 D 0,0514 0,2410 0,0105 0,0843 716,23 615,74 

2016 375 A 0,1065 0,0500 0,0007 0,1548 731,34 614,65 

2016 375 B 0,0269 0,2688 0,0187 0,1576 848,10 861,75 

2016 375 C 0,1000 0,2982 0,0277 0,0531 625,78 770,60 

2016 375 D 0,0575 0,3395 0,0024 0,1156 634,61 753,92 

2016 500 A 0,0556 0,2146 0,0134 0,0861 689,52 1327,61 

2016 500 B 0,0898 0,2093 0,0167 0,1163 685,52 1060,72 

2016 500 C 0,0503 0,1800 0,0054 0,0687 699,58 1288,42 

2016 500 D 0,0310 0,2711 0,0011 0,1014 689,62 1265,41 

2017 125 A 0,1982 0,0068 0,0175 0,2808 419,35 209,46 

2017 125 B 0,1671 0,0070 0,0296 0,3242 402,71 146,58 

2017 125 C 0,1965 0,0011 0,0212 0,3369 431,45 140,13 

2017 125 D 0,1095 0,0022 0,0854 0,3223 477,06 195,91 

2017 250 A 0,1345 0,0088 0,0427 0,2842 689,84 263,68 

2017 250 B 0,0884 0,0103 0,0073 0,2774 910,48 459,49 

2017 250 C 0,0622 0,0038 0,0048 0,3179 800,65 408,97 

2017 250 D 0,0623 0,0091 0,0261 0,2924 696,49 463,42 

2017 375 A 0,0966 0,0074 0,0217 0,3157 502,38 600,37 

2017 375 B 0,0972 0,0181 0,0084 0,1958 836,70 741,33 

2017 375 C 0,0813 0,0357 0,0258 0,2345 665,28 648,22 

2017 375 D 0,0413 0,0045 0,0029 0,2581 779,45 797,23 

2017 500 A 0,0655 0,0006 0,0004 0,2492 601,82 802,04 

2017 500 B 0,0831 0,0570 0,0005 0,2241 704,96 613,29 

2017 500 C 0,0684 0,0777 0,0078 0,2275 592,47 654,62 

2017 500 D 0,0106 0,0041 0,0412 0,1823 795,28 939,04 
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ANEXO A – NORMAS PARA PREPARAÇÃO DE ARTIGOS CIENTÍFICOS 

SUBMETIDOS A PUBLICAÇÃO NA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA. 

 

 
 

ISSN 1806-9290 versão on-line 

Atualizado em 10/12/17 

 

Politica editorial 

A Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ) é uma publicação mensal da Sociedade Brasileira de 

Zootecnia (SBZ), com o objetivo de publicar artigos originais nas áreas de: 

 Aquicultura; 

 Biometeorologia e Bem-Estar Animal; 

 Forragicultura 

 Melhoramento, Genética e Reprodução; 

 Não-Ruminantes; 

 Ruminantes; e 

 Sistemas de Produção Animal e Agronegócio. 

No processo de publicação, os trabalhos técnico-científicos são avaliados por revisores ad hoc 

indicados pelo Conselho Científico, composto por especialistas com doutorado nas diferentes 

áreas de interesse e coordenados pela Comissão Editorial da RBZ. A política editorial da RBZ 

consiste em manter o alto padrão científico das publicações, por intermédio de colaboradores 

de elevado nível técnico. 

São aceitas somente submissões de manuscritos em inglês (tanto no inglês norteamericano 

como no inglês britânico). 

Os trabalhos já publicados ou sob consideração em qualquer outra publicação não serão 

aceitos. Ressalta-se que esta norma não é válida para resumos expandidos. 

O conteúdo dos artigos publicados na Revista Brasileira de Zootecnia é de exclusiva 

responsabilidade de seus respectivos autores. 
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