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“O sucesso é a soma de pequenos esforços 

repetidos dia após dia.”  
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RESUMO 

 

 

DINÂMICA DO PERFILHAMENTO DE AZEVÉM SOB DIFERENTES MÉTODOS 

DE PASTEJO 

 

 

AUTORA: Lisiani Rorato Dotto 

ORIENTADORA: Luciana Pötter 

 

 

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) é, entre as gramíneas forrageiras de inverno, a espécie 

mais cultivada no Rio Grande do Sul, por apresentar diversas características favoráveis ao seu 

estabelecimento, tais como a facilidade de ressemeadura natural, resistência a doenças, 

elevado potencial de produção de sementes e versatilidade em consorciações. O conhecimento 

dos fatores que afetam a produtividade das pastagens é imprescindível para tornar o sistema 

de produção viável. A adoção de estratégias de manejo do azevém é de grande importância 

para maximizar a produção vegetal e animal e entre essas estratégias se destacam os métodos 

de pastejo. A manipulação da dinâmica dos perfilhos numa pastagem deve ser um dos 

objetivos do manejo do pastejo. A longevidade da população de perfilhos, em dosséis de 

gramíneas, depende da reposição eficiente de perfilhos, a qual é afetada pelo aparecimento e 

morte dos mesmos. O desbalanço entre eles em dosséis mal manejados pode resultar em um 

processo de degradação do pasto. O trabalho foi conduzido com o objetivo avaliar o efeito dos 

métodos de pastejo sobre a dinâmica de perfilhamento do azevém, no decorrer dos ciclos de 

pastejo. O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso, com medidas 

repetidas no tempo, dois tratamentos (métodos de pastejo) e três repetições de área. As 

variáveis morfogênicas e estruturais não sofreram alterações pelos métodos de pastejo, 

apresentaram diferenças no decorrer dos ciclos de pastejo. As variáveis taxa de aparecimento, 

taxa de sobrevivência, índice de estabilidade da população de perfilhos e ocupação de sítio 

não sofreram diferenças entre os métodos de pastejo, mas variaram entre as gerações de 

perfilhos. O método contínuo de pastejo favoreceu a maior densidade populacional de 

perfilhos. A mudança dos estádios fenológicos da planta interfere na dinâmica do 

perfilhamento, independentemente do método de pastejo. A população de perfilhos é mantida 

estável, independente do método de pastejo utilizado. 
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TILLERING DYNAMICS OF RYEGRASS UNDER DIFFERENT GRAZING 

METHODS 

 

 

AUTHOR: Lisiani Rorato Dotto 

ADVISOR: Luciana Pötter 

 

 

The ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), is among the winter forage grasses the most 

cultivated species in Rio Grande do Sul, for being a source of preferential resources, such as a 

natural maintenance facility, resistance to a high potential of seed production and versatility in 

intercrops. Knowledge of the factors that affect pasture productivity is essential to make the 

production system viable. The adoption of ryegrass management strategies is of great 

importance to maximize plant and animal production and among these strategies the grazing 

methods stand out. The longevity of the tiller population in grass canopies depends on the 

efficient replenishment of tillers, which is affected by their appearance and death. Unbalance 

between them in poorly managed canopies can result in a process of grass degradation. The 

objective of this work to evaluate the effect of grazing methods on the tiller dynamics Italian 

ryegrass during grazing cycles. The experimental design was a complete randomized 

complete block, with repeated measurements over time two treatments (grazing methods) and 

three area replicates. The morphogenetic and structural variables were not altered by grazing 

methods and showed differences during grazing cycles. The variables appearance rate, 

survival rate, stability index the tiller population and site occupation suffered no differences 

between grazing methods, but varied between generations of tillers. The continuous grazing 

method favored the highest population density of tillers. The change in the plant's 

phenological stages interferes with the tillering dynamics, regardless of the grazing method. 

The population of tillers is kept stable, regardless of the grazing method used. 
 

 

 

Key words: Lolium multiflorum Lam. Continuous method. Rotational method. Tiller. 
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 1 INTRODUÇÃO 

 

A atividade pecuária no Brasil é baseada no uso de pastagens como recurso alimentar 

e vem passando por mudanças significativas nos últimos anos.  Em função destas mudanças, 

busca-se por sistemas de produção economicamente viáveis e mais rentáveis.  

A área potencial para ocupação por pastagens hibernais no Rio Grande do Sul é de 5,5 

milhões de hectares (CONAB, 2018) e dentre as forrageiras o azevém anual (Lolium 

multiflorum Lam.) é uma das culturas hibernais mais utilizadas no estado. Essa gramínea tem 

inúmeras características favoráveis, como a facilidade de ressemeadura natural, resistência a 

doenças, elevado potencial de produção de sementes e versatilidade em consorciações 

(CASSOL et al., 2011). 

O conhecimento dos fatores que afetam a produtividade das pastagens é 

imprescindível para tornar o sistema de produção viável. A adoção de estratégias de manejo 

do pasto visando maximizar tanto a produção vegetal quanto a produção animal é de extrema 

importância. Dentre as estratégias de manejo, podem-se mencionar a escolha entre um dos 

métodos de pastejo, contínuo ou rotacionado. 

O método de pastejo lotação contínua caracteriza-se pela disponibilidade de toda a 

área do pasto aos animais e esses têm acesso irrestrito e ininterrupto durante todo o tempo em 

que o pastoreio é permitido. Já a lotação rotacionada caracteriza-se por restringir a área 

destinada ao pastejo dos animais, sendo ocupada uma porção do pasto em determinado 

intervalo de tempo aos animais (PEDREIRA et al., 2014). Segundo Da Silva (2011), em 

decorrência da intercalação de períodos de descanso e pastejo, na lotação rotacionada o 

processo de rebrota ocorre em curto espaço de tempo e isoladamente do processo de pastejo. 

Por outro lado, a lotação contínua é caracterizada por mudanças mais amenas na condição do 

pasto ao longo do período. Quando comparada ambas lotações contínua e rotacionada, 

Cauduro et al. (2006) e Barth Neto et al. (2013) observaram maior densidade populacional de 

perfilhos para o lotação contínua. 

O entendimento do desenvolvimento de plantas forrageiras compõe uma ferramenta 

importante para a caracterização do potencial de produção de uma dada espécie e definição de 

seu potencial de uso em sistemas de produção animal a pasto (BERGOLI, 2016). Assim 

sendo, é necessário conhecer o ciclo de vida de plantas individuais como componentes de uma 

população (DA SILVA et al., 2008).  

A longevidade da população de perfilhos em dosséis de gramíneas depende da 

reposição eficiente de perfilhos, a qual é afetada por padrões estacionais de aparecimento e 
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morte dos mesmos (DA SILVA et al., 2008) e o desbalanço entre a taxa de aparecimento e 

morte de perfilhos em dosséis mal manejados pode resultar em um processo de degradação do 

pasto. A taxa de aparecimento de perfilho constitui característica central na dinâmica de 

perfilhamento, uma vez que é determinante do número de perfilhos vegetativos, reprodutivos 

e mortos no pasto, indicando a importância de se assegurar o perfilhamento contínuo do pasto 

independentemente dos métodos de pastejo e das estratégias de manejo utilizados (SANTOS 

et al., 2011). 

A dinâmica de perfilhamento em gramíneas hibernais têm sido estudada por vários 

autores sob diferentes métodos de pastejo (GRAMINHO et al., 2014; STIVANIN et al., 2014; 

DUCHINI et al., 2017). Essa bibliografia, no entanto, não contempla a dinâmica de 

perfilhamento avaliada simultaneamente nas duas lotações.  Os dados existentes comparando 

as duas lotações limitam-se a informações sobre características morfogênicas e demais 

variáveis do pasto (CAUDURO et al., 2006; BARTH NETO et al., 2013). A hipótese deste 

trabalho foi de que os métodos de pastejo modificam o perfilhamento em pastos de azevém. 

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos métodos de pastejo sobre a 

dinâmica de perfilhamento, no decorrer dos ciclos de pastejo dessa forrageira. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 AZEVÉM (Lolium multiflorum Lam.) 

 

No Rio Grande do Sul, a área ocupada pela safra 2016/2017 com as principais culturas 

agrícolas de verão (soja e milho) foi de 6,5 milhões de hectares, enquanto a área das culturas 

de inverno (trigo e aveia) foi em torno de 947 mil hectares (CONAB, 2018). Assim, a área 

potencial para o estabelecimento de pastagens de clima temperado será de 5,5 milhões de 

hectares. 

A utilização de pastagem de inverno em sistemas integrados com lavoura, além de 

fornecer alimento aos animais, contribui na renovação da matéria orgânica, previne a erosão, 

melhora a cobertura e a fertilidade do solo e também, ajuda no controle de plantas daninhas, 

doenças e pragas (ASSMANN et al., 2004). Além disso, promove o desempenho dos animais 

a baixo custo, pois o uso de pastagem como principal fonte de alimento para ruminantes é a 

alternativa mais barata de alimentação dos rebanhos (CARVALHO et al., 1999; PEDREIRA 

et al., 2001). 

Dentre as gramíneas forrageiras de clima temperado, o azevém anual (Lolium 

multiflorum Lam.) é a mais difundida no Rio Grande do Sul. Essa espécie é nativa do sul da 

Europa, norte da África e oeste da Ásia (NELSON et al., 1997) e, na região sul do Brasil foi 

introduzido pelos imigrantes italianos por volta de 1875, estando hoje largamente 

disseminado (MITTELMANN et al., 2010). Segundo Barth Neto et al. (2013), o que tornou o 

azevém a gramínea mais difundida foi a possibilidade da ressemeadura natural, a capacidade 

de crescimento entre linhas de soja e milho, seu alto valor nutricional, seu alto potencial de 

produção de forragem e a palatabilidade. O azevém é utilizado como pastagem cultivada de 

inverno, melhorador de pastagens naturais ou como cobertura, visando a semeadura direta de 

espécies estivais na primavera (SILVA, 2016). Na literatura são encontrados valores de 

produção total de forragem de azevém entre 5.800 (ROSO et al., 2009) e 11.200 kg/ha de 

matéria seca (MS; NORO et al., 2003).  

Para otimização de sistemas de produção animal em pastagem é necessário o 

equilíbrio entre os processos de produção do pasto como o crescimento, a utilização e a 

conversão (PEDREIRA et al., 2001). O período de utilização da pastagem de azevém vai 

depender da cultivar utilizada, podendo ser maior ou menor. Para o azevém comum pode 

chegar a 120 dias (MITTELMANN et al., 2010), correspondendo aos meses de julho a 

outubro. Pilau et al. (2004), manejando pastagem de azevém, observaram ganho médio diário 
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de 0,750 kg/dia em bezerras de corte com uma massa de forragem de 1200 kg/ha de MS. Rosa 

et al. (2013) observaram ganhos médios de 1,077 kg/dia em bezerras de corte mantendo uma 

massa de forragem de 1636 kg/ha de MS. O ganho de peso corporal por área em azevém varia 

entre 440 e 637 kg/ha, com um período de utilização de 110 dias (PÖTTER et al., 2010; 

BISCAINO et al., 2012).  

Pötter et al. (2010), em trabalho que reuniu informações de vários experimentos com 

azevém, observaram valores médios para taxa de lotação de 1080 kg/ha em lotação contínua. 

Amaral Neto et al. (2018) observaram valores de taxa de lotação de 1362,1 kg/ha, em lotação 

rotacionada com uso exclusivo de azevém. 

A taxa de acúmulo de forragem é influenciada pela fertilidade do solo, condições 

climáticas e adubação nitrogenada. O valor médio da taxa de acúmulo diária do azevém é de 

47,0 kg/ha/dia de MS, observado em nove experimentos sob pastejo de bezerras de corte 

(PÖTTER et al., 2010). Rocha et al. (2011), trabalhando com novilhos de corte em pastagens 

hibernais submetidas a diferentes alturas do dossel pré-pastejo (10, 20, 30 e 40 cm) 

observaram que as intensidades não influenciaram a taxa de acúmulo diária, com valor médio 

de 55,8 kg/ha/dia de MS. Pellegrini et al. (2010), utilizando doses crescentes de 

nitrogênio(N), encontraram valores de taxa de acúmulo diário de 27,6; 40,9; 57,8 e 68,8 

kg/ha/dia de MS para as doses 0, 75, 150 e 225 kg/ha N, respectivamente, demonstrando 

assim o potencial de resposta do azevém a fertilização nitrogenada. 

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

aparecimento e mortalidade (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), sendo o processo de 

perfilhamento uma estratégia de sobrevivência em situações de desfolhação. O processo de 

perfilhamento varia com a intensidade, qualidade da radiação luminosa, disponibilidade de 

nutrientes (N e P), a espécie e a cultivar (GOMIDE e GOMIDE, 2001). Cauduro et al. (2006) 

observaram valores de 3429 perfilhos/m² e 4094 perfilhos/m² para intensidades de pastejo 

“Baixa” e “Moderada”, respectivamente. Em lotação contínua foram observados valores de 

2919 e 6170 perfilhos/m2 (CONFORTIN et al., 2013; STIVANIN et al., 2014), e em lotação 

rotacionada, valores de 2631 perfilhos/m² e 4896 perfilhos/m2 (CAUDURO et al., 2006; 

GRAMINHO et al., 2014). 

  

2.2 MÉTODOS DE PASTEJO 

 

O método de pastejo a ser adotado objetiva encontrar o balanço entre o crescimento da 

planta, o consumo desta e a produção animal, mantendo estável o sistema de produção 
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(EUCLIDES, 1995). Para Fialho (2011), as estratégias de manejo do pastejo devem ser 

baseadas na compreensão do funcionamento das plantas como forma de identificar 

oportunidades de aperfeiçoar e intensificar o processo de produção e assegurar perenidade dos 

pastos de maneira sustentável. 

A lotação contínua caracteriza-se pela disponibilidade de toda a área aos animais, e 

esses têm acesso irrestrito e ininterrupto durante todo o tempo em que o pastoreio é permitido. 

Já a lotação rotacionada caracteriza-se por restringir a área destinada ao pastejo dos animais, 

pode ser descrito de acordo com o período de pastejo e um período de descanso, sendo que a 

soma destes dois períodos determinam o ciclo de pastejo, e a razão entre tempo de descanso e 

tempo de pastejo determinam o número de piquetes (ALLEN et al., 2011; PEDREIRA et al., 

2001). 

Para que uma pastagem produza de forma eficiente, tanto em lotação contínua como 

em lotação rotacionada, o manejo deve estar focado na necessidade que as plantas possuem 

em reter área foliar fotossinteticamente ativa, já que o crescimento do pasto está associado 

também ao resíduo deixado após desfolhação e à frequência de pastejo, e na necessidade de 

remover partes do tecido foliar antes do início de seu processo de senescência (HODGSON, 

1990). Plantas colhidas adequadamente, de forma eficiente e em seu ponto ideal propiciam 

condições de crescimento rápido e vigoroso além de produção de forragem em quantidade e 

qualidade (DA SILVA e CORSI, 2003). Em muitas espécies forrageiras, o método de pastejo 

pode alterar a relação do herbívoro com o pasto pelas mudanças que ocorrem na estrutura do 

dossel, como é o caso da lotação rotacionada (ZANINE e VIEIRA, 2006).  

No regime de lotação contínua o rebaixamento do pasto acontece de forma lenta e, ao 

mesmo tempo, ocorre a rebrotação do tecido foliar pastejado por meio do crescimento das 

plantas, pois os animais ficam continuamente na área pastejada (LEMAIRE e CHAPMAN, 

1996). Em lotação rotacionada, a frequência de desfolhação é determinada pela frequência 

com que os animais são movimentados de um piquete para outro, que é em função do número 

de animais, número de piquetes, tamanho dos piquetes e taxa de acúmulo líquido de 

biomassa. De tal modo, a duração média de descanso da pastagem pode ser ajustada de forma 

a minimizar as perdas de tecidos foliares por senescência e alcançar altos níveis de eficiência 

de pastejo (SILVEIRA et al., 2013). Para garantir altos níveis de ingestão e desempenho, o 

pastejo deve ser interrompido quando a altura do pasto atingir 40 a 60% da altura pré-pastejo 

(FONSECA et al., 2012). 

A lotação contínua apresenta algumas vantagens tais como maior facilidade de 

manejo, menor custo com instalações e uma maior oportunidade de seleção da dieta por parte 
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dos animais, permitindo que eles colham partes da planta com maior teor de nutrientes. Já em 

lotação rotacionada, ocorre uma redução no deslocamento do animal para a colheita da 

forragem, reduzindo assim o gasto de energia e melhor uniformidade de distribuição dos 

dejetos no pasto. Também se verifica redução da seletividade dos animais, caracterizando 

uma melhor eficiência de colheita pela maior uniformidade de pastejo e, consequentemente, 

aumento na taxa de lotação (BRISKE et al., 2008). 

O processo de perfilhamento é uma estratégia de sobrevivência em situações de 

desfolhação. Sob lotação rotacionada, a densidade de perfilhos tende a ser menor em função 

dos períodos de descanso, que determinam um crescimento livre das plantas sem a presença 

dos animais em pastejo. Dessa forma, a planta aloca suas reservas e a produção de 

fotoassimilados para formar folhas e estruturas reprodutivas da haste principal, penalizando a 

produção de perfilhos (CAUDURO et al., 2006). Parsons e Chapman (2000) relataram que, 

em pastos mantidos altos, com baixa intensidade de pastejo, a densidade de perfilhos é baixa, 

porém os perfilhos são mais pesados, enquanto que em pastos submetidos a intensidades de 

pastejo mais altas a densidade de perfilhos é alta e os perfilhos são mais leves. 

Barth Neto (2011) avaliando métodos de pastejo em azevém pastejado por cordeiros 

observou que o método de pastejo influenciou a densidade populacional de perfilhos. A 

densidade populacional de perfilhos em outubro foi mais baixa na lotação rotacionada 

(5074,11 perfilhos/m2). Na lotação contínua, a densidade populacional de perfilhos manteve-

se estável durante os ciclos de pastejo (7146,35 perfilhos/ m2). Em outubro, na lotação 

contínua, a diferença na densidade populacional de perfilhos foi superior em 30% em 

comparação a lotação rotacionada. Cauduro et al. (2006) observaram valores de 2937,4 

perfilhos/m² e 3235 perfilhos/m² para intensidades de pastejo “Baixa” e “Moderada”, 

respectivamente e quando avaliados os métodos de pastejo valores de 3684,8 perfilhos/m²  e 

2661,8 perfilhos/m² para a lotação contínua e rotacionada, respectivamente. Em lotação 

contínua foram observados valores de 2919 e 6170 perfilhos/m2 (CONFORTIN et al., 2013; 

STIVANIN et al., 2014). Duchini et al. (2016) observaram valores médios para densidade 

populacional de perfilhos de 2218 perfilhos/m² para aveia preta, 3879 perfilhos/m² para 

azevém anual e 3182 perfilhos/m² para o consórcio de ambas as espécies. 

 

2.3 DINÂMICA DO PERFILHAMENTO 

 

O perfilho, segundo Coelho et al. (2000), é a unidade básica de crescimento das 

gramíneas, capaz de desenvolver novas gerações de perfilhos oriundos de cada uma de suas 
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folhas individuais. Em cada lâmina foliar formada existe o surgimento de um novo fitômero, 

ou seja, existe uma nova geração de gemas que darão origem a novos perfilhos quando 

recebem estímulos de luz (CUTRIM JR. et al., 2013). A demografia do processo de 

perfilhamento e o seu padrão de alteração em relação às estratégias de desfolhação 

empregadas proporcionam a identificação de manejos que otimizem o ciclo natural de 

aparecimento e morte de perfilhos, que é a condição básica para garantir a permanência e uso 

racional de áreas de pastagem (FIALHO et al., 2012). 

Alexandrino et al. (2004) afirmaram que uma das características das gramíneas 

forrageiras que garante a sua persistência após o corte ou pastejo é a capacidade de renovação 

foliar a partir da emissão de folhas dos meristemas restantes ou das gemas axilares por meio 

do perfilhamento. Além das características genéticas, a capacidade de renovação de perfilhos 

é influenciada por estratégias de manejo e disponibilidade de fatores ambientais, tais como 

precipitação, temperatura, luminosidade e disponibilidade de nutrientes (DIFANTE et al., 

2008). Os processos de aparecimento e mortalidade de perfilhos estabelecem uma dinâmica 

da população e os padrões sazonais de ocorrência combinados (balanço entre morte e 

aparecimento) determinam a densidade populacional de perfilhos no pasto (CAMINHA et al., 

2010). 

A aceleração da produção de perfilhos pode ocorrer por meio da desfolhação da 

planta, com isso melhorando o ambiente luminoso na base do dossel. Assim sendo, pastos 

manejados em lotação rotacionada o perfilhamento tende a ser menor, porém com perfilhos 

mais pesados. Logo após a saída dos animais a população de perfilhos tende a ser reduzida, 

mas com o início do crescimento do pasto a população de perfilhos tende a aumentar, com 

isso o índice de área foliar se eleva e a competição por luz aumenta, consequentemente, o 

perfilhamento reduz (MATTHEW et al., 2000). Por outro lado, em pastos manejados em 

sistemas de lotação contínua, em situações nas quais as desfolhações são mais frequentes, a 

área foliar é baixa e o perfilhamento é elevado (DA SILVA et al., 2008).  

 

2.3.1 Aparecimento de perfilhos 

 

A taxa de aparecimento de perfilhos constitui característica fundamental na dinâmica 

do perfilhamento, uma vez que é determinante do número de perfilhos vegetativos, 

reprodutivos e mortos no pasto. É importante assegurar o perfilhamento constante do pasto, 

independente dos métodos de pastejo e das estratégias de manejo adotadas (SANTOS et al., 

2011). Graminho et al. (2014), avaliando a dinâmica de perfilhamento de azevém pastejado 
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por cordeiras em diferentes ofertas de forragem, identificaram que a taxa de aparecimento de 

perfilhos não diferiu entre as ofertas de forragem, sendo em média 0,89 perfilhos/perfilho/m2, 

indicando que ocorreu uma adaptação do azevém à sua utilização. Stivanin et al. (2014), 

observaram taxa de aparecimento de perfilho de 1,0 perfilhos/perfilho/m2 para azevém 

manejado sob duas taxas de lotação.  

Silva (2016), trabalhando com padrões de desfolhação e de perfilhamento do azevém 

em diferentes estádios fenológicos, observou que a taxa de aparecimento de perfilhos foi 

similar entre os estádios fenológicos (1,03 perfilhos/perfilho/m2). Silsbury (1966) destacou 

que o fator principal para a produção de novos perfilhos é o estádio fenológico da planta. No 

estádio vegetativo há um intenso aparecimento de perfilhos, enquanto que na fase reprodutiva 

o surgimento de perfilhos cessa e o aumento em peso da planta é alcançado apenas pelo 

crescimento dos perfilhos existentes. 

 

2.3.2 Sobrevivência de perfilhos 

 

A taxa de sobrevivência de um perfilho está relacionada com a sua habilidade 

competitiva, percebendo as alterações de ambiente e antecipando as respostas morfogênicas 

pelos sinais de qualidade da luz durante o início do desenvolvimento do dossel (BARTH 

NETO, 2011). Stivanin et al. (2014), em azevém, identificaram uma taxa de sobrevivencia 

22% menor no terceiro e quarto períodos de avaliação (29/08-17/10/2012) em comparação 

com os demais períodos (0,7 perfilhos/perfilho/m2 × 0,9 perfilhos/perfilho/m2) e essa taxa se 

correlacionou positivamente com o comprimento da lâmina foliar.  

Graminho et al. (2014) observaram que a taxa de sobrevivência de perfilhos diferiu 

entre os estádios fenológicos do azevém, sendo observado comportamento inverso ao da taxa 

de mortalidade de perfilhos, com valores variando de 89,1 a 47,8%, respectivamente. Silva 

(2016) observou taxa de sobrevivência de 0,8 perfilhos/perfilho/m2 entre os estádios 

fenológicos do azevém, em método de pastejo rotacionado, utilizado por novilhas de corte.  

 

2.3.3 Mortalidade de perfilhos  

 

A morte de perfilhos resulta de muitos processos, incluindo sombreamento, pastejo 

severo, remoção do perfilho, deposição de fezes e urina, pisoteio, florescimento, competição 

por nutrientes, doenças e predação por insetos (MATTHEW et al., 2000). A principal causa 

da morte de perfilhos vegetativos é o sombreamento de pequenos perfilhos devido ao aumento 



20 

 

da massa de forragem do pasto (COLVILL e MARSHALl, 1984). Já a principal causa da 

mortalidade de perfilhos reprodutivos é atribuída ao pastejo, pois quando uma pequena porção 

do caule é removida pelos animais durante essa fase de desenvolvimento da planta, o perfilho 

todo morre (REIS et al., 2012). Outra causa da morte de perfilhos é a deficiência em carbono, 

resultado da competição por luz, sendo que os perfilhos mais jovens são os primeiros a morrer 

enquanto algumas gemas de perfilhos provavelmente nem iniciem seu desenvolvimento em 

dosséis sombreados (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Em situações onde há eliminação do 

meristema apical, a rebrotação se dá pela formação de novos perfilhos, principalmente 

aqueles originados na base da planta, denominados perfilhos basais (BARBOSA et al., 2014). 

A taxa de mortalidade de perfilhos em azevém, em estudo realizado por Graminho et 

al. (2014), apresentou aumento com o avanço dos estádios fenológicos, com valores variando 

de 0,1 a 0,52 perfilhos/perfilho/m2. Esta variável se correlacionou negativamente com a 

relação folha:colmo final do período de pastejo. Esses autores atribuíram a redução da relação 

folha:colmo final ao avanço dos estádios fenológicos, e isso promoveu a redução do 

suprimento de fotoassimilados, o que pode ter colaborado com o aumento da mortalidade de 

perfilhos. Silva (2016) observou taxa de mortalidade de 0,1 perfilhos/perfilho/m2 entre os 

estádios fenológicos do azevém utilizado por novilhas de corte.  

 

2.3.4 Ocupação de sítios 

 

O perfilhamento do azevém é favorecido sob condições de alta luminosidade e 

temperaturas não elevadas, que favorecem o acúmulo de fotoassimilados nas plantas e 

disponibilidade de nitrogênio. O número de perfilhos poderia ser igual ao número de folhas 

desde que todas as gemas dessem origem a um novo perfilho (MATTHEW et al., 2001). 

Dessa forma, o número de folhas formadas determina o potencial da taxa de aparecimento de 

perfilhos, sendo que há um perfilho em potencial em cada axila da folha. A ocupação de sítios 

(“site filling”) é a relação entre o aparecimento de perfilhos e o aparecimento de lâminas 

foliares, e esta expressa a proporção de gemas que podem evoluir a perfilhos e tem um 

máximo teórico de 0,693 (NEUTEBOOM E LANTINGA, 1989 apud MATTHEW et al., 

2000). 

Stivanin et al. (2014), avaliando azevém, observaram valores de ocupação de sítios 

variando de 0,4 e 0,3 em diferentes períodos de ocupação, 9/07-30/7/2012 e 21/07- 

17/10/2012, respectivamente. Os autores atribuíram os maiores valores de ocupação de sítios 

no primeiro período ao maior aparecimento de folhas (22%) comparado com os demais 
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períodos. Outros fatores que determinam a ocupação de sítios são a luminosidade, 

temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes, principalmente o nitrogênio, que em 

situações de déficit, acarretam baixos valores de ocupação de sítios e mantêm a taxa de 

aparecimento de perfilhos abaixo de seu valor potencial (SILVA, 2011). O manejo tem grande 

influência no “site filling”, pois pastos mantidos baixos apresentam alta densidade de 

perfilhos menores, com folhas de menor dimensão, entretanto, pastos mantidos altos, 

apresentam baixa densidade populacional de perfilhos maiores, com folhas de maior tamanho 

(MATTHEW et al., 2000). 

 

2.3.5 Estabilidade da população de perfilhos 

 

A estabilidade da população de perfilhos está relacionada com o equilíbrio dinâmico e 

harmônico entre os processos de aparecimento e morte de perfilhos, de modo que todos os 

perfilhos que morrem devem ser substituídos por novos perfilhos, especialmente se tratando 

de espécies perenes (DA SILVA et al., 2008). O índice de estabilidade da população de 

perfilhos permite uma análise integrada das mudanças na população, visto que considera as 

taxas de aparecimento e sobrevivência de perfilhos de forma conjunta, o que favorece a 

visualização do efeito de fatores do meio e de manejo sobre o pasto, permitindo compreensão 

e manipulação dos processos (CAMINHA et al., 2010). 

 Segundo Bahamani et al. (2003), quando o índice de estabilidade for menor que 1, 

significa que os pastos têm taxa de aparecimento relativamente menor que a taxa de 

sobrevivência para um mesmo período de tempo, indicando a instabilidade na população de 

perfilhos. Barth Neto et al. (2013), ao avaliarem azevém anual estabelecido após os cultivos 

de soja ou milho submetidos a diferentes métodos e intensidades de pastejo, observaram que a 

população de perfilhos se mantém estável durante o período de pastejo, independente da 

cultura precedente, método ou intensidade de pastejo. 

Duchini et al. (2017), utilizando novilhas holandesas em pastagem de aveia preta, 

azevém e consórcio entre elas, verificaram índice de estabilidade populacional de 0,8; 0,91 e 

0,92, respectivamente. O baixo valor relatado para o índice de estabilidade para o 

monocultivo de aveia preta deve-se às baixas taxas de sobrevivência de perfilhos no decorrer 

da estação de crescimento, indicando pastagens instáveis. Silva (2016), utilizando novilhas de 

corte em pastagem de azevém com método de pastejo rotacionado, observou que o índice de 

estabilidade populacional de perfilhos foi superior a 1 em todas as gerações, resultados esses 

que podem ser atribuídos a capacidade de substituição dos perfilhos mortos. Stivanin et al. 
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(2014), em seu trabalho com bezerras de corte pastejando azevém, concluíram que o manejo 

adequado permite a estabilização da população de azevém ao longo do seu ciclo fenológico. 
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3 ARTIGO 1 

 2 

CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS, ESTRUTURAS E DINÂMICA DO 3 

PERFILHAMENTO DE AZEVÉM SOB DIFERENTES MÉTODOS DE PASTEJO 4 

 5 

RESUMO 6 

 7 

A adoção de estratégias de manejo do azevém é de grande importância para maximizar a 8 

produção vegetal e animal, destacando-se os métodos de pastejo. O trabalho foi conduzido 9 

com o objetivo avaliar o efeito dos métodos de pastejo sobre as características morfogênicas, 10 

estruturais e a dinâmica de perfilhamento do azevém. O delineamento experimental foi o de 11 

blocos completos ao acaso, com medidas repetidas no tempo (n=6 ciclos), dois tratamentos 12 

(métodos de pastejo) e três repetições de área. As variáveis morfogênicas e estruturais não 13 

sofreram alterações pelos métodos de pastejo, apresentaram diferenças no decorrer dos ciclos 14 

de pastejo. As variáveis taxa de aparecimento, taxa de sobrevivência, índice de estabilidade da 15 

população de perfilhos e ocupação de sítio não sofreram diferenças entre os métodos de 16 

pastejo, mas variaram entre as gerações de perfilhos. O método contínuo de pastejo favoreceu 17 

a maior densidade populacional de perfilhos. A mudança dos estádios fenológicos da planta 18 

interfere na dinâmica do perfilhamento, independentemente do método de pastejo. A 19 

população de perfilhos é mantida estável, independente do método de pastejo utilizado. 20 

 21 

Palavras–chaves: Lolium multiflorum, método contínuo, método rotativo, taxa de 22 

aparecimento foliar, taxa de aparecimento de perfilhos, densidade populacional de perfilhos 23 

  24 
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Introdução 25 

A atividade pecuária no Brasil é baseada no uso de pastagens como principal recurso 26 

alimentar e vem passando por mudanças significativas nos últimos anos. Nos estados da 27 

região sul do Brasil, entre as espécies forrageiras de clima temperado, a forrageira mais 28 

utilizada é o azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), responsável pela maior área semeada, 29 

especialmente no estado do Rio Grande do Sul, em função do seu potencial produtivo e da sua 30 

boa adaptação às condições ambientais dessa região. 31 

O conhecimento dos fatores que afetam a produtividade das pastagens é indispensável 32 

quando o objetivo é tornar o sistema de produção economicamente viável e mais rentável. 33 

Dessa forma, a adoção de estratégias de manejo do pasto visando maximizar tanto a produção 34 

vegetal quanto a produção animal é de extrema importância. Entre essas estratégias podemos 35 

citar a adoção de diferentes métodos de pastejo, como o de lotação contínua ou de lotação 36 

rotacionada. 37 

Na lotação contínua os animais têm acesso ilimitado e ininterrupto em toda área a ser 38 

pastejada durante toda estação de pastejo e na lotação rotacionada ocorre alternância entre 39 

períodos de desfolhação e de descanso (Pedreira et al. 2014). Segundo Da Silva (2011), 40 

devido à intercalação de períodos de descanso e pastejo, na lotação rotacionada o processo de 41 

rebrota ocorre em curto espaço de tempo e isoladamente do processo de pastejo. Por outro 42 

lado, o método contínuo é caracterizado por mudanças mais amenas na condição da pastagem 43 

ao longo do período. Ambos os métodos afetam as respostas adaptativas das plantas 44 

forrageiras de maneira diferente, tornando fundamental o estudo de perfilhos individuais na 45 

comunidade de plantas, que pode auxiliar no entendimento dessas respostas às estratégias de 46 

desfolhação adotadas (Hodgson 1990).   47 

Para maior eficiência no uso das forrageiras sob pastejo, destaca-se a importância do 48 

estudo das variáveis morfogênicas, dos parâmetros estruturais e da dinâmica de perfilhamento 49 
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das plantas forrageiras (Nascimento Júnior e Adese 2004). As avaliações morfogênicas são 50 

importantes, pois permitem conhecer a dinâmica de geração e expansão da forma da planta no 51 

espaço (Lemaire e Chapman 1996) e identificar estratégias de manejo que resultem em pastos 52 

com estruturas favoráveis à planta e ao animal (Carvalho et al. 2001). 53 

A dinâmica de perfilhamento em gramíneas hibernais tem sido estudada por vários 54 

autores sob diferentes métodos de pastejo (Graminho et al. 2014, Stivanin et al. 2014, Duchini 55 

et al. 2017). Essa bibliografia, no entanto, não contempla a dinâmica de perfilhamento 56 

avaliada simultaneamente nos dois métodos de pastejo.  Os dados existentes comparando os 57 

dois métodos de pastejo limitam-se a informações sobre características morfogênicas e demais 58 

variáveis do pasto (Cauduro et al. 2006, Cauduro et al. 2007, Barth Neto et al. 2013). A 59 

hipótese deste trabalho foi de que os métodos de pastejo modificam o perfilhamento em 60 

pastos de azevém. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos métodos de 61 

pastejo sobre as características morfogênicas, estruturais e a dinâmica de perfilhamento do 62 

azevém. 63 

 64 

Material e Métodos  65 

 66 

O experimento foi desenvolvido de julho a novembro de 2017, em área da 67 

Universidade Federal de Santa Maria, localizada na região fisiográfica denominado Depressão 68 

Central do Rio Grande do Sul/Brasil, coordenadas 29º43’S, 53º42’W. O clima da região é Cfa 69 

subtropical úmido, segundo a classificação de Köppen. Os dados climatológicos referentes ao 70 

período experimental foram obtidos na estação meteorológica da UFSM (Figura 1). 71 

A área experimental possui 4,8 ha, com seis piquetes de 0,8 ha, sendo que três 72 

piquetes foram subdivididos em cinco parcelas de 0,16 ha. O solo é classificado como 73 

Argissolo vermelho distrófico arênico (EMBRAPA 2006). A análise química do solo da área 74 
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experimental apresentou os seguintes valores médios: pH-H2O: 5,15; % argila: 26,5 m/V; P: 75 

8,1 mg/L; K: 85,6 mg/L; % MO: 2,5 m/V; AL
-3

: 0,7 cmol/L; Ca
+2

: 3,6 cmol/L; Mg
+2

: 1,65 76 

cmol/L; CTC pH7: 11,43. A pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) foi estabelecida 77 

em maio de 2017 utilizando-se 45 kg/ha de sementes, semeadas a lanço. A adubação constou 78 

de 200 kg/ha de adubo da fórmula 5-20-20 (NPK) e 115 kg/ha de nitrogênio, na forma de 79 

ureia, fracionado em três aplicações (28/06/2017, 29/07/2017 e 14/08/2017).  80 

Os tratamentos avaliados foram dois métodos de pastejo (rotativo e contínuo). Foram 81 

utilizadas 18 bezerras teste da raça Angus (três bezerras em cada piquete) com idade inicial de 82 

oito meses e peso corporal (PC) médio de 157±3,94 kg. Para a manutenção da altura do dossel 83 

pós pastejo no método rotativo (10±1 cm) e da massa de forragem no método contínuo (entre 84 

1200-1600 kg de matéria seca (MS)/ha) foram utilizadas bezerras reguladoras. A duração do 85 

intervalo entre pastejos foi estabelecida considerando a soma térmica (187,5 graus-dia (ºGD)) 86 

necessária para a emissão sucessiva de 1,5 folhas de azevém, considerando um valor de 87 

filocrono de 125ºGD (Confortin et al. 2010). 88 

No decorrer do experimento foram realizados seis ciclos de pastejo; 1- 25/07 a 13/08; 89 

2- 14/08 a 02/09; 3- 03/09 a 17/09; 4- 18/09 a 02/10; 5- 03/10 a 17/10; 6- 18/10 a 01/11/2017. 90 

Os dois primeiros ciclos de pastejo foram de 20 dias (16 dias de descanso e quatro dias de 91 

ocupação) e os quatros ciclos de pastejo finais foram de 15 dias (12 dias de descanso e três 92 

dias de ocupação). A duração dos ciclos de pastejo em dias foi igual para ambos os métodos. 93 

A soma térmica (ST) para cada intervalo foi obtida a partir da equação: ST ={[(TºMx + 94 

TºMn)/2] - TB}, onde: TºMx é a temperatura máxima diária (ºC), TºMn é a temperatura 95 

mínima diária (ºC) e TB é a temperatura base de crescimento das gramíneas de estação fria 96 

(5°C; Cooper e Tainton, 1968).  97 

A massa de forragem (kg de MS/ha) foi determinada por meio da técnica de estimativa 98 

visual com dupla amostragem para o método de pastejo contínuo, em cada ciclo de pastejo. 99 
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Para o método de pastejo rotativo a massa de forragem média foi estimada em cada ciclo de 100 

pastejo por meio de dois cortes em locais representativos da altura média do dossel, utilizando 101 

um quadro de 0,250m², por ocasião de entrada e saída dos animais da parcela. A forragem 102 

proveniente dos cortes foi homogeneizada, pesada e colocada na estufa com circulação 103 

forçada de ar a 55ºC por 72 horas para determinação do teor de matéria seca. A altura do 104 

dossel foi medida em 20 pontos em cada repetição. 105 

A oferta de forragem (OF; kg de MS /kg de PC) foi calculada em cada ciclo de pastejo 106 

conforme a metodologia de Sollenberger et al. (2005). Para o método de pastejo contínuo a 107 

equação foi: OF = MF/PC, onde: MF é a massa forragem. Para o método de pastejo rotativo a 108 

equação foi: OF = ((MFi + MFf)/2)/PC, onde MFi é a massa forragem pré-pastejo e MFf é a 109 

massa forragem pós-pastejo. 110 

A taxa de lotação (TL; kg de PC/ha) foi obtida pelo somatório do peso médio dos 111 

animais-teste, com o peso médio de cada animal regulador de massa de forragem, 112 

multiplicado pelo número de dias que o mesmo permaneceu no piquete, dividido pelo número 113 

de dias do ciclo.  A taxa de lotação instantânea, no método rotativo, foi calculada pelo 114 

quociente entre a taxa de lotação e área da parcela ocupada pelas bezerras.  115 

Para as medidas das variáveis morfogênicas e estruturais, utilizou-se a técnica de 116 

perfilhos marcados (Carrère et al. 1997), com medidas realizadas em 18 perfilhos por piquete 117 

marcados com fios coloridos. As medidas foram realizadas duas vezes na semana para o 118 

método de lotação contínua e diariamente durante os dias de ocupação em uma parcela 119 

representativa de cada repetição e quando a parcela representativa não estava sendo ocupada 120 

era feita a medição duas vezes na semana, para o método de lotação rotativa. Um novo grupo 121 

de perfilhos foi selecionado para ser avaliado a cada início de ciclo de pastejo. Nessas 122 

ocasiões, foram medidos a altura do pseudo-colmo (cm) e do dossel (cm). A altura do 123 

pseudocolmo foi medida do solo até a lígula da última folha madura.  124 
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Avaliou-se o comprimento (cm) e o número das lâminas foliares completamente 125 

expandidas e em expansão, além de sua condição (em senescência ou não e intacta ou 126 

desfolhada). As folhas completamente expandidas foram medidas a partir de sua lígula até o 127 

ápice, e as folhas em expansão, a partir da lígula da última folha completamente expandida. O 128 

número de folhas vivas (NFV) foi considerado o número médio de folhas expandidas e em 129 

expansão, não foi considerado as folhas senescentes e as folhas pastejadas. A taxa de 130 

aparecimento foliar (folha/graus-dia) que foi considerada como o valor do coeficiente angular 131 

da regressão entre o número de folhas produzidas por um perfilho e a soma térmica 132 

acumulada no período correspondente; seu valor inverso foi considerado o filocrono (graus-133 

dia). Por meio do produto do filocrono do período pelo número de folhas verdes por perfilho, 134 

obteve-se a duração de vida das folhas (graus-dia|) e por meio do produto do filocrono do 135 

período pelo número de folhas em elongação por perfilho, obteve-se a duração da elongação 136 

(graus-dia). As taxas de elongação e senescência de lâmina foliar (cm graus-dia) foram 137 

calculadas por meio da razão entre a elongação ou senescência média do perfilho entre duas 138 

avaliações consecutivas e a soma térmica acumulada no mesmo período. 139 

Para a avaliação do padrão populacional de perfilhos foram utilizados dois anéis de 140 

arame galvanizado com 10 cm de diâmetro (0,0078 m
2
), fixados rentes ao solo, em cada 141 

unidade experimental. A primeira marcação de perfilhos foi realizada antes do início do 142 

pastejo, onde todos os perfilhos de azevém existentes dentro da área definida pelos anéis 143 

foram identificados e marcados com fios plásticos de mesma cor. Em todos os piquetes, o 144 

número de perfilhos marcados foi similar (P>0,10).  A segunda marcação de perfilhos foi 145 

realizada 12 dias após a primeira marcação, no inicio do primeiro ciclo de pastejo novos 146 

perfilhos foram marcados com fio de plástico de cor diferente e denominada primeira geração 147 

de perfilhos (G1), assim sucessivamente, sendo as próximas gerações contadas a cada início 148 

do ciclo, e os perfilhos vivos foram recontados e os novos perfilhos que surgiram foram 149 
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marcados até o fim do período de utilização do azevém, totalizando seis gerações de perfilhos. 150 

Com a soma do número de perfilhos pertencentes a cada geração, foi possível calcular a 151 

densidade de perfilhos em cada geração (perfilhos/m
2
).  152 

Foram calculadas as taxas de aparecimento (TAP), mortalidade (TMP) e sobrevivência 153 

(TSP) de perfilhos (perfilho/perfilho/m²) além da densidade populacional de perfilhos (DPP; 154 

perfilhos/m²). O índice de estabilidade da população de perfilhos (IEST) foi calculado de 155 

acordo com Bahmani et al. (2003), em que: IEST= TSP*(1+TAP). A ocupação de sítios (OS), 156 

que mede a relação entre surgimento de folhas e ocupação de gemas das folhas para formação 157 

de perfilhos, foi calculada por meio da divisão entre a taxa de aparecimento de perfilhos pela 158 

taxa de aparecimento de lâminas foliares.  159 

O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso, com medidas 160 

repetidas no tempo (n=6 ciclos), dois tratamentos (métodos de pastejo) e três repetições de 161 

área. O critério de bloqueamento foi a topografia do terreno. As variáveis que apresentaram 162 

normalidade dos resíduos foram submetidas à análise de variância pelo procedimento Mixed 163 

do programa estatístico SAS® versão 9.2. Foram considerados efeitos fixos os métodos de 164 

pastejo, ciclos de pastejo e suas interações e efeitos aleatórios o bloco, o erro e potreiros 165 

aninhados nos tratamento. Foi utilizado um teste de seleção de estruturas, pelo critério de 166 

informação Baysesiano (BIC), para determinar o modelo que melhor representasse os dados. 167 

A interação entre tratamentos e ciclos de pastejo foi desdobrada quando significativa a 5% de 168 

probabilidade. As médias, quando verificadas diferenças (10%), foram comparadas pelo 169 

procedimento lsmeans.  As variáveis também foram submetidas ao teste de correlação de 170 

Pearson.  171 

 172 

Resultados  173 

 174 
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Não foi observada interação (P>0,05) métodos de pastejo× ciclos de pastejo para as 175 

variáveis massa de forragem, taxa de lotação e oferta de forragem. A massa de forragem foi 176 

similar nos piquetes utilizados para avaliação dos métodos de pastejo (Tabela 1). A massa de 177 

forragem diferiu entre os ciclos de pastejos (P<0,10) sendo superior no sexto ciclo de pastejo 178 

(1654,68±117,04 kg de MS/ha), intermediária no segundo e quinto ciclos (1512,23±117,04 kg 179 

de MS/ha) e inferior para os demais ciclos de pastejo (1414,04±117,04 kg de MS/ha). O valor 180 

médio da altura do dossel pós-pastejo no método rotativo foi de 11,5± 0,7cm. 181 

As bezerras em pastejo, nos dois métodos, foram submetidas a uma mesma oferta de 182 

forragem (1,34±0,15 kg MS/kg PC; P=0,4680).  A taxa de lotação foi 18,54% superior no 183 

método rotativo de pastejo em relação ao método continuo (Tabela 1) e não diferiu entre os 184 

ciclos de pastejo (P<0,10; 1188,45±149,98 kg/ha de PC). A taxa de lotação instantânea, no 185 

método de pastejo rotativo, apresentou valor médio de 7819,55±1323,82 kg/ha de PC.  186 

Não houve interação (P>0,05) métodos de pastejo× ciclos de pastejo para as variáveis 187 

taxa de aparecimento foliar, filocrono, duração de vida da folha, taxa de senescência foliar, 188 

taxa de expansão foliar e número de folhas. Essas variáveis não diferiram entre os métodos de 189 

pastejo (Tabela 1). 190 

Houve diferença entre ciclos de pastejo (P<0,10) para taxa de aparecimento foliar, 191 

filocrono, taxa de senescência foliar, taxa de expansão foliar e número de folhas. A taxa de 192 

aparecimento foliar foi maior e similar nos ciclos de pastejo 1 e 2 (0,008 ±0,003 folha/grau-193 

dia), e menor no 3 e 4 semelhantes entre si (0,007 ±0,003 folha/grau-dia). O filocrono foi 194 

maior e semelhante entre si nos ciclos de pastejo 1 e 2 (137,46±5,86 graus-dia) e menor no 3 e 195 

4 que não diferiram entre si (154,55±5,86 graus-dia).  196 

A taxa de senescência foliar foi superior e similar nos ciclos de pastejo 1 e 2 (0,043 197 

±0,005 cm/graus-dia)  inferior e semelhante entre si nos ciclos3 e 4 (0,025 ±0,005 cm/graus-198 

dia).  A taxa de expansão foliar foi maior e semelhante nos ciclos de pastejo 1 e 2 199 
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(0,069±0,007 cm/graus-dia), menor no ciclo 3 e 4 (0,033±0,007cm/graus-dia)  200 

Não houve diferença entre gerações de perfilhos para duração de vida da folha (504,75 201 

graus-dias; P>0,10). O número de folhas vivas ajustou-se ao modelo de regressão linear 202 

decrescente em relação à soma térmica (Ŷ=4,3725-0,0016x; r²=0,57; P= <0001; CV= 8,20).  203 

Houve interação (P<0,05) métodos de pastejo× ciclos de pastejo para altura do 204 

pseudo-colmo. No ciclo de pastejo 4 houve diferença entre os métodos de pastejo para altura 205 

do pseudo-colmo, sendo maior no método contínuo de pastejo (6,20±0,32 cm; P= 0,0221) em 206 

relação ao rotativo (5,19±0,32 cm). Nos demais ciclos de pastejo a altura do pseudo-colmo foi 207 

semelhante (P>0,05) entre os dois métodos, sendo no ciclo 1 a altura de pseudo-colmo de 208 

4,14±0,32 cm, no ciclo 2 a altura de pseudo-colmo de 4,34±0,32 cm e para o ciclo 3 a altura 209 

de pseudo-colmo de 4,82±0,32 cm.   210 

Não ocorreu interação (P>0,05) métodos de pastejo× gerações de perfilhos para as 211 

variáveis taxa de aparecimento de perfilhos, taxa de mortalidade de perfilhos, taxa de 212 

sobrevivência de perfilhos, índice de estabilidade da população de perfilhos, ocupação de sítio 213 

e densidade populacional de perfilhos. As taxas de aparecimento de perfilhos (0,65±0,06 214 

perfilho/perfilho/m
2
), mortalidade (0,20±0,01 perfilho/perfilho/m

2
), sobrevivência (0,80±0,04 215 

perfilho/perfilho/m
2
), estabilidade de perfilhos (1,32±0,06) e ocupação de sitio (0,45±0,05), 216 

não apresentaram diferença entre os métodos de pastejo (P>0,10). 217 

A densidade populacional de perfilhos diferiu entre os métodos de pastejo (P=0,0238) 218 

sendo 13,4% superior no método contínuo (2176,16±74,86 perfilhos/m²) em relação ao 219 

rotativo (1919,03±74,86 perfilhos/m²).  220 

Houve diferença entre gerações de perfilho (P<0,10) para a taxa de aparecimento de 221 

perfilho, taxa mortalidade, taxa sobrevivência de perfilho e índice de estabilidade da 222 

população de perfilho. A taxa de aparecimento de perfilhos (Figura 2) foi maior na geração 223 

G2 (1,05±0,11 perfilho/perfilho/ m
2
). A geração G3 (0,89±0,11 perfilho/perfilho/ m

2
) foi 224 
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semelhante a geração G2 e a geração G4 (0,67±0,11 perfilho/perfilho/ m
2
), que  por sua vez 225 

não diferiu da geração G5(0,45±0,11 perfilho/perfilho/ m
2
) e a G5 não diferiu das gerações 226 

G1e G6, semelhantes entre si (0,28±0,11 perfilho/perfilho/ m
2
).  227 

A taxa de mortalidade de perfilhos (Figura 2) foi maior nas geração G1, G4, G5e G6 228 

(0,23± 0,06 perfilho/perfilho/ m
2
), menor na geração G2 (0,14±0,02 perfilho/perfilho/ m

2
) e 229 

intermediaria na geração G3 (0,17±0,03 perfilho/perfilho/ m
2
) que foi semelhante a todas as 230 

gerações. A taxa de sobrevivência (Figura 2) foi maior na geração G2 (0,86± 0,02 231 

perfilho/perfilho/ m
2
), menor na geração G1, G4, G5e G6 (0,77±0,06 perfilho/perfilho/ m

2
) e 232 

intermediaria na geração G3 (0,83±0,03 perfilho/perfilho/ m
2
) que foi semelhante a todas as 233 

gerações. O índice de estabilidade (Figura 2) foi maior e igual (P>0,05) nas gerações G2 e G3 234 

(1,66±0,1), a geração G5 (1,13±0,1) não diferiu das gerações G4(1,66±0,1) e das gerações G1 235 

e G6 que foram menores e similares entre si (0,96±0,1). 236 

As variáveis ocupação de sítios e densidade populacional de perfilhos diferiram entre 237 

as gerações de perfilhos (P<0,10). A ocupação de sítio foi maior nas gerações G2 e G3 que 238 

não diferiram entre si (0,55±0,07), intermediárias na geração G4 (0,35±0,07) e menor na 239 

geração G1(0,15±0,07). A densidade populacional de perfilhos foi menor e similar nas 240 

gerações G1, G5 e G6 (1709,76±183,37 perfilhos/m²), intermediaria nas gerações G3 e G4, 241 

que não diferiram entre si (2050,35±183,37 perfilhos/m²) e maior na G2 (3055,51±183,37 242 

perfilhos/m²).  243 

 244 

Discussão 245 

 246 

Os valores de temperatura, índice pluviométrico e insolação média observados nos 247 

meses de condução do experimento foram 11,45%, 15,60% e 10,90% maiores em relação às 248 

médias históricas (Figura 1). Essas condições ambientais não foram restritivas ao 249 
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desenvolvimento da espécie forrageira avaliada. 250 

O manejo utilizado na pastagem nos dois métodos de pastejo estudados proporcionou 251 

a mesma oferta de forragem e garantiu a condição básica para a comparação das variáveis 252 

estudadas. Os valores de oferta de forragem obtidos foram semelhantes ao encontrados por 253 

Vendramini e Arthington (2008), avaliando bezerros em pastagem de azevém anual 254 

recebendo suplemento, de 1,5 kg MS/kg PC oferta de forragem e ultrapassando o valor de 0,5 255 

kg MS/kg PC, sugerido por Vendramini et al. (2006) como suficiente para fornecer a 256 

quantidade adequada de forragem.  257 

A massa de forragem também não foi limitante para o consumo dos animais em 258 

pastejo e seu valor situa-se dentro dos valores recomendados para a pastagem de azevém 259 

(Roman et al. 2007, Vaz et al. 2013). A altura do dossel pós-pastejo foi mantida de acordo 260 

com o protocolo experimental, assegurando que não existisse restrição no consumo de 261 

forragem, o que ocorre quando o dossel do azevém é mantido abaixo de 10 cm (Carvalho et 262 

al. 2001). A maior taxa de lotação no pastejo rotativo é uma provável resposta da maior 263 

eficiência de colheita, que ocorre pela maior uniformidade de pastejo (Briske et al. 2008). 264 

Maraschin (1994) menciona valores de até 20% superiores na taxa de lotação para o método 265 

de pastejo rotativo. 266 

A semelhança da taxa de aparecimento foliar, filocrono, taxa de expansão foliar, 267 

duração de vida da folha (Tabela 1) de azevém anual nos diferentes métodos de pastejo pode 268 

ser explicada porque essas variáveis são geneticamente determinadas, mas podem ser 269 

influenciadas pela temperatura, suprimento de nutrientes, umidade e manejo do solo (Lemaire 270 

et al. 2009). A taxa de aparecimento foliar correlacionou-se negativamente com a altura do 271 

pseudocolmo (p=000,2; r=-0,69), pois a lâmina foliar necessita percorrer um caminho mais 272 

longo até ser emitida no dossel quando ocorre um aumento do tamanho da bainha foliar (Duru 273 

e Ducrocq 2000). O filocrono estima o tempo necessário para o surgimento entre de duas 274 
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folhas consecutivas. Essa variável apresentou padrão inverso a taxa de aparecimento foliar, 275 

sendo observado que com o avanço dos ciclos de pastejo, o filocrono aumentou a medida que 276 

a taxa de aparecimento foliar diminuiu.  277 

A taxa de expansão foliar foi similar em ambos os métodos de pastejo, possivelmente 278 

porque a massa de forragem e filocrono foram semelhantes (Tabela 1). Silva et al. (2015) 279 

também atribuíram a semelhança da taxa de expansão foliar a esses fatores. A taxa de 280 

expansão foliar parece ser a variável morfogênica que, isoladamente, mais se correlaciona 281 

diretamente com a massa seca da forragem (Horst et al. 1978). A menor taxa de expansão 282 

foliar a partir do terceiro ciclo de pastejo está relacionada ao estádio fenológico do azevém, 283 

que neste momento, os fotoassimilados são alocados primariamente nas estruturas 284 

reprodutivas e com redução da taxa de expansão (Skinner & Nelson, 1995).  285 

A duração de vida das folhas não foi influenciada pelos métodos (Tabela 1) e nem 286 

pelos ciclos de pastejo do azevém, uma vez que ela é dependente do número de folhas vivas e 287 

do filocrono, variáveis estas que também não foram influenciadas. A duração de vida da folha 288 

média obtida no presente estudo foi de 66,7% superior aos valores relatados por Ribeiro et al. 289 

(2017). A duração de vida da folha indica o teto de rendimento potencial da espécie, quando 290 

não ocorra qualquer perda por senescência. 291 

O número de folhas vivas é uma característica genotípica estável, mas responde às 292 

variações de clima e solo, podendo diminuir em condições de estresse (Martuscello et al. 293 

2015). Com o aumento de um grau na soma térmica acumulada durante a utilização da 294 

pastagem houve redução de 0,0016 no número de folhas vivas. Segundo Santos et al. (2011) é 295 

possível inferir que o maior filocrono observado nos perfilhos aumentaria o tempo para atingir 296 

o número máximo de folha e, portanto, para iniciar o processo de senescência. O número de 297 

folhas vivas do azevém foi reduzindo com o avanço do ciclo de pastejo devido a translocação 298 

de nutrientes para a formação da estrutura reprodutiva em detrimento da produção de folhas 299 
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(Cauduro et al. 2006). O número de folhas vivas do azevém está de acordo com o descrito 300 

pela literatura, entre três e quatro folhas vivas por perfilho (Silva  et al. 2015). 301 

A senescência foliar é um processo natural caracterizando a última fase de 302 

desenvolvimento da folha, iniciada após sua completa expansão. Quando o perfilho atinge um 303 

determinado número de folhas vivas, ocorre equilíbrio entre a taxa de aparecimento e a 304 

senescência das folhas, de modo que o surgimento de nova folha acarreta senescência da folha 305 

que a precedeu, o que tende a manter o número de folhas vivas relativamente constantes 306 

(Difante et al. 2011). Também, o próprio ritmo de crescimento da planta, com altas taxas de 307 

aparecimento e expansão foliares, favorece a senescência das folhas primeiramente formadas, 308 

uma vez que aumenta a competição por luz e assimilados (Gomide et al. 2003). 309 

A altura do pseudocolmo maior no método de pastejo contínuo em relação ao método 310 

rotativo de pastejo no último ciclo de pastejo, o que pode ser resultado da elevada competição 311 

por luz entre os perfilhos. Nessa condição, a planta prioriza a alocação de carbono no 312 

alongamento dos entre nós, para posicionar a nova área foliar nas camadas menos sombreadas 313 

do dossel (Lemaire 2001). Dosséis com menor frequência de desfolhas proporcionam maiores 314 

alturas de pseudocolmo. Santos et al (2004) destaca que ocorre o processo de alongamento de 315 

colmos na época de florescimento, o que foi observado neste trabalho. 316 

Um dos fatores mais importantes para o aparecimento de perfilhos é o estímulo da luz 317 

na base do dossel, sendo que maiores intensidades luminosas favorecem o perfilhamento 318 

(Matthew et al. 2000, Bottega et al. 2017).  Em situações de desfolhações frequentes, o que 319 

ocorre no método contínuo de pastejo, essa competição por luz é pequena, pela decorrência da 320 

constante remoção da área foliar das plantas (Sbrissia et al. 2007). Já em ocasiões de 321 

desfolhação pouco frequente, como no método rotativo, a competição se torna gradualmente 322 

mais intensa, aumentando à medida que aumenta o intervalo entre desfolhações sucessivas, o 323 

que não foi observado nesse trabalho. O elevado valor de aparecimento de perfilhos na 324 



41 
 

geração G2 (Figura 2) possivelmente se deve a aplicação de nitrogênio. O nitrogênio promove 325 

a ativação de gemas dormentes, potencializando a ocupação de espaços e acelera os processos 326 

de aparecimento e morte de perfilhos (Garcez Neto et al. 2002). 327 

A mortalidade de perfilhos (Figura 2) pode estar relacionada a vários eventos, com o 328 

sombreamento e florescimento da pastagem e também com a intensidade, pisoteio e deposição 329 

de fezes e urina (Carvalho et al. 2006) . Segundo Matthew et al. (2000), o processo de morte e 330 

senescência de perfilho se dá com o sombreamento excessivo. A partir de um determinado 331 

momento, quando começa a ocorrer limitação de luz no interior do dossel, o perfilhamento é 332 

reduzido, passando a acontecer a morte de perfilhos (Da Silva et al. 2008). Conforme Lemaire 333 

e Chapman (1996), a mortalidade também pode ocorrer pela remoção da gema apical por 334 

meio do pastejo dos animais. Esse fenômeno ocorre principalmente no estádio reprodutivo das 335 

forrageiras, quando as gemas apicais são elevadas, pela elongação do colmo para o horizonte 336 

de desfolhação.  337 

A sobrevivência (Figura 2) de plantas na comunidade vegetal é fator determinante da 338 

persistência e produtividade da pastagem (Caminha et al. 2010). Segundo Matthew et al. 339 

(2000), apesar de ser uma característica determinada geneticamente, um conjunto de fatores 340 

podem afetar a capacidade de renovação de perfilhos no pasto, tais como precipitação, 341 

temperatura, luminosidade e disponibilidade de nutrientes. Os maiores valores de taxa de 342 

sobrevivência de perfilhos foram registrados nas primeiras gerações, reflexo da menor taxa de 343 

mortalidade nesse período. A menor sobrevivência foi observada durante a primavera, a partir 344 

do início do quarto ciclo de pastejo, correspondendo ao início do estádio reprodutivo da 345 

comunidade de plantas. Graminho et al. (2014) observaram uma redução na taxa de 346 

sobrevivência do azevém de 0,89 para 0,47 perfilho/perfilho/m² do estádio vegetativo para 347 

reprodutivo, respectivamente. 348 

O índice de estabilidade da população de perfilhos (Figura 2) manteve-se acima de 1,0 349 
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para as gerações G1, G2, G3, G4 E G5, permitindo que a taxa de sobrevivência juntamente 350 

com a taxa de aparecimento de novos perfilhos fosse suficiente para equilibrar a taxa de 351 

mortalidade, garantindo a persistência da pastagem. O índice de estabilidade da população de 352 

perfilhos foi menor que 1 somente na geração G6 , no fim do período de utilização do 353 

azevém. De acordo com Bahmani et al. (2003), valores de estabilidade abaixo de 1 indicam 354 

pastos instáveis.  Barth Neto et al. (2013) e Graminho et al. (2014) também observaram índice 355 

de estabilidade inferiores a 1 no final do período de utilização do azevém. 356 

Diversos fatores podem influenciar a transformação das gemas em novos perfilhos, 357 

como idade, luminosidade, temperatura, pluviosidade e fertilidade do solo (Assuero e 358 

Tognetti 2010). Sob desfolhações frequentes, a competição por luz é pequena, devido à 359 

constante remoção da área foliar. Por outro lado, em situações de lotação intermitente, a 360 

competição por luz aumenta continuamente durante o período de rebrota e, dessa maneira, 361 

com o sombreamento, a ocupação de sítios também é reduzida à medida que a planta se 362 

desenvolve (Sbrissia et al. 2007), o que não foi observado nesse trabalho.  As maiores taxas 363 

de aparecimento de perfilhos a partir da geração G2 e consequentemente, maiores densidades 364 

populacional de perfilhos e ocupação de sítio, podem ser explicadas pela localização das 365 

gemas. A localização dos pontos de crescimento abaixo da altura de desfolhação garante a 366 

habilidade de tolerar a remoção periódica de tecido foliar (Davies, 1988). A ocupação de 367 

sítios acompanhou o comportamento do aparecimento de perfilhos. 368 

Verificou-se que o método de pastejo influenciou a densidade populacional de 369 

perfilhos. No método de pastejo contínuo a diferença na densidade populacional de perfilhos 370 

foi superior em 257,13 perfilhos/m². A densidade menor no método de pastejo rotativo resulta 371 

de uma característica do próprio método de pastejo, que é o período de descanso, o qual 372 

determina um crescimento livre das plantas com a ausência de pastejo por parte dos animais. 373 

Desta forma, a planta aloca as reservas e a produção de fotossimilados para formar folhas e 374 
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estruturas reprodutivas da haste principal, penalizando a produção de perfilhos (Cauduro et al. 375 

2007). Valores de densidade de perfilhos semelhantes ao deste trabalho foram encontrados 376 

por Barth Neto et al. (2013), que avaliaram o perfilhamento do azevém em sucessão a soja ou 377 

milho, sob diferentes métodos de pastejo. Os autores encontraram valores de 6876,08 378 

perfilhos/m² em pastejo rotativo e 7146,35 perfilhos/m² para o pastejo contínuo.  379 

A menor densidade populacional de perfilhos foi observada na primeira geração de 380 

perfilhos (G1). Como o perfilhamento é estimulado pelo pastejo (Alexandrino et al. 2004), a 381 

densidade populacional de perfilhos aumentou a partir da geração G2. Cauduro et al. (2006) 382 

observaram comportamento semelhante do azevém em relação as mesmas variáveis: 383 

perfilhamento e ocasião do pastejo dentro do período de utilização da forrageira. A adubação 384 

nitrogenada, integralizada ao final do segundo ciclo de pastejo também pode ter contribuído 385 

para o aumento na densidade populacional de perfilhos na geração G2. A adubação 386 

nitrogenada tem influência positiva sobre a densidade populacional de perfilhos (Roma et al. 387 

2012), uma vez que o nitrogênio promove a ativação de gemas dormentes e permite o máximo 388 

perfilhamento das gramíneas (Pompeu et al. 2010). Após a geração G2 o perfilhamento foi 389 

reduzido, provavelmente devido a transição do estádio vegetativo para o reprodutivo do 390 

azevém (Duchini et al. 2016). O padrão geral aponta a redução da população de perfilhos no 391 

final do ciclo de utilização do azevém, fato condizente com o ciclo de pasto anual que encerra 392 

com a elevação da temperatura a partir de meados da primavera. 393 

 394 

Conclusão 395 

 396 

O método contínuo de pastejo favoreceu a maior densidade populacional de perfilhos. 397 

A mudança dos estádios fenológicos da planta interfere na dinâmica do perfilhamento, 398 

independentemente do método de pastejo. A população de perfilhos é mantida estável, 399 
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independente do método de pastejo utilizado. 400 

 401 

ABSTRACT 402 

 403 

The adoption of ryegrass management strategies is of great importance to maximize plant and 404 

animal production, among these strategies the grazing methods stand out. The objective of 405 

this work to evaluate the effect of grazing methods on the tiller dynamics Italian ryegrass 406 

(Lolium multiflorum Lam.), during grazing cycles. The experimental design was a complete 407 

randomized complete block, with repeated measurements over time (n=6 cycles), two 408 

treatments (grazing methods) and three area replicates. The morphogenetic and structural 409 

variables were not altered by grazing methods and showed differences during grazing cycles.  410 

The variables appearance rate, survival rate, stability index the tiller population and site 411 

occupation suffered no differences between grazing methods, but varied between generations 412 

of tillers. The continuous grazing method favored the highest population density of tillers. The 413 

change in the plant's phenological stages interferes with the tillering dynamics, regardless of 414 

the grazing method. The population of tillers is kept stable, regardless of the grazing method 415 

used. 416 

 417 

Keywords: Lolium multiflorum, continuous method, rotary method, leaf appearance rate, 418 

tiller appearance rate, tiller density 419 
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 571 

Figura 1. Médias mensais e históricas (30 anos) de precipitação (mm), insolação (h) e 572 

temperatura (ºC) no período de julho a outubro de 2017. 573 
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Tabela I  575 

Características morfogênicas, estruturais e atributos da pastagem de azevém em função dos 576 

métodos de pastejo 577 

Variáveis Métodos de Pastejo EP* P** 

 Contínuo Rotativo   

Massa de forragem
1
 1528,8 1445,3 103,7 0,1371 

Taxa de lotação
2
 1062,20 1259,14 112,66 0,0607 

Taxa de aparecimento foliar
3
 0,008 0,007 0,0003 0,2448 

Filocrono
4
 143,82 148,20 5,33 0,2254 

Taxa de expansão foliar
5 

0,054 0,051 0,007 0,7052 

Duração de vida da folha
4 

505,82 505,68 19,72 0,9309 

Número de folhas vivas 3,69 3,58 0,10 0,3228 

Taxa de senescência foliar
5
 0,038 0,032 0,003 0,2632 

1
kg de MS/ha; 

2
kg/ha de PC; 

3
 folha/grau-dia; 

4
graus-dia; 

5 
cm/graus-dia. *Erro padrão da 

média; **Probabilidade entre tratamentos 

  578 
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 579 

Figura 2. Taxas de aparecimento (TAP; letras minúsculas), sobrevivência (TSP; letras 

minúsculas em itálico) e mortalidade (TMP; letras maiúsculas) de perfilhos 

(perfilho/perfilho/m
2
) e índice de estabilidade da população de perfilhos (letras 

maiúsculas em negrito), em azevém, em função das gerações de perfilhos: G1 – 

26/07/2017; G2 – 17/08/2017; G3 – 07/09/2017; G4 – 20/09/2017; G5 – 04/010/2017; 

G6 – 18/10/2017. Letras distintas indicam que as médias diferem entre si pelo 

procedimento lsmeans (P<0,10) 
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APÊNDICE A- CHAVE PARA IDENTIFICAÇÃO DAS VARIÁVEIS ESTUDADAS 

 

A Tratamentos: "R"=Rotativo; "C"= Contínuo. 

B Bloco 

C Repetição 

D Ciclos de pastejo: “1”; "2"; "3"; "4"; "5"; "6" 

E 

Gerações de perfilhos: G1 – 26/07/2017; G2 – 17/08/2017; G3 – 

07/09/2017; G4 – 20/09/2017; G5 – 04/010/2017; G6 – 18/10/2017 

F Massa de forragem (kg/ha de MS) 

G Taxa de lotação (kg/ha de PC) 

H Oferta de Forragem (kg MS/kg PC) 

I Precipitação (mm) 

J Insolação (h) 

K Temperatura (ºC) 

L Taxa de aparecimento foliar (folha/grau-dia) 

M Filocrono(graus-dia) 

N Duração de vida da folha(graus-dia) 

O Duração d expansão foliar(graus-dia) 

P Taxa de senescência foliar 

Q Taxa de elongação foliar 

R Numero de folhas  

S Altura do pseudo-colmo( cm) 

T Densidade populacional de perfilhos (perfillhos/m²) 

U Taxa de aparecimento de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²) 

V Taxa de mortalidade de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²) 

X Taxa de sobrevivência de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²) 

Z Índice de estabilidade da população de perfilhos 

W Ocupação de sítios de perfilhos 
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APÊNDICE B – VALORES DAS VARIÁVEIS ESTUDADAS NOS CICLOS DE 

PASTEJO DO AZEVÉM 

(continua) 

A B C D F G H I J K 

R 1 1 1 1367,25 1030,50 1,33 223,80 130,00 11,56 

R 1 1 2 1570,65 1273,75 1,23 49,80 139,00 14,18 

R 1 1 3 1887,90 1412,50 1,34 64,10 39,40 13,67 

R 1 1 4 1650,35 1364,75 1,21 40,30 66,10 14,33 

R 1 1 5 1511,60 1057,00 1,43 114,80 66,20 15,25 

R 1 1 6 1662,25 886,25 1,88 128,40 100,00 14,81 

R 2 2 1 1121,90 1466,94 0,76 223,80 130,00 11,56 

R 2 2 2 1365,25 1947,13 0,70 49,80 139,00 14,18 

R 2 2 3 1370,90 1964,50 0,70 64,10 39,40 13,67 

R 2 2 4 1333,85 1585,58 0,84 40,30 66,10 14,33 

R 2 2 5 1729,15 1450,58 1,19 114,80 66,20 15,25 

R 2 2 6 1987,40 1310,08 1,52 128,40 100,00 14,81 

R 3 3 1 917,55 635,00 1,44 223,80 130,00 11,56 

R 3 3 2 1050,00 805,00 1,30 49,80 139,00 14,18 

R 3 3 3 1270,85 1181,58 1,08 64,10 39,40 13,67 

R 3 3 4 1302,50 1164,42 1,12 40,30 66,10 14,33 

R 3 3 5 1401,00 1042,50 1,34 114,80 66,20 15,25 

R 3 3 6 1515,15 1086,25 1,39 128,40 100,00 14,81 

C 1 1 1 1942,97 1050,19 1,85 223,80 130,00 11,56 

C 1 1 2 1914,51 1648,13 1,16 49,80 139,00 14,18 

C 1 1 3 1481,19 767,50 1,93 64,10 39,40 13,67 

C 1 1 4 1537,81 840,00 1,83 40,30 66,10 14,33 

C 1 1 5 1687,58 1054,17 1,60 114,80 66,20 15,25 

C 1 1 6 1766,48 1248,75 1,41 128,40 100,00 14,81 

C 2 2 1 1669,94 1102,50 1,51 223,80 130,00 11,56 

C 2 2 2 1482,96 1378,06 1,08 49,80 139,00 14,18 

C 2 2 3 1222,00 1129,83 1,08 64,10 39,40 13,67 

C 2 2 4 1388,95 861,25 1,61 40,30 66,10 14,33 

C 2 2 5 1524,80 1063,50 1,43 114,80 66,20 15,25 

C 2 2 6 1535,99 1171,50 1,31 128,40 100,00 14,81 

C 3 3 1 1177,98 615,63 1,91 223,80 130,00 11,56 

C 3 3 2 1605,94 775,00 2,07 49,80 139,00 14,18 

C 3 3 3 1499,12 1014,67 1,48 64,10 39,40 13,67 

C 3 3 4 1317,00 1375,00 0,96 40,30 66,10 14,33 

C 3 3 5 1303,22 978,75 1,33 114,80 66,20 15,25 

C 3 3 6 1460,78 1045,00 1,40 128,40 100,00 14,81 
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APÊNDICE B – VALORES DAS VARIÁVEIS ESTUDADAS NOS CICLOS DE 

PASTEJO DO AZEVÉM 

(conclusão) 

A B C D L M N O P Q R S 

R 1 1 1 0,009 125,83 476,98 173,60 0,030 0,025 3,83 4,13 

R 1 1 2 0,007 159,71 605,17 194,05 0,034 0,054 4,14 4,99 

R 1 1 3 0,007 149,63 517,38 205,44 0,021 0,027 3,36 4,74 

R 1 1 4 0,007 165,42 588,16 200,87 0,022 0,028 3,36 5,72 

R 1 1 5 . . . . . . . . 

R 1 1 6 . . . . . . . . 

R 2 2 1 0,007 149,14 511,58 211,55 0,065 0,020 3,37 4,77 

R 2 2 2 0,008 143,86 427,72 161,41 0,030 0,109 3,35 4,87 

R 2 2 3 0,007 167,21 513,81 181,32 0,017 0,033 3,63 5,40 

R 2 2 4 0,007 148,69 433,87 180,28 0,020 0,043 2,90 5,07 

R 2 2 5 . . . . . . . . 

R 2 2 6 . . . . . . . . 

R 3 3 1 0,008 133,04 549,90 164,72 0,043 0,086 4,11 3,60 

R 3 3 2 0,008 138,77 533,30 161,47 0,053 0,108 4,13 4,17 

R 3 3 3 0,007 151,55 522,65 199,15 0,025 0,040 3,67 5,17 

R 3 3 4 0,008 146,46 400,13 154,39 0,023 0,037 3,08 4,78 

R 3 3 5 . . . . . . . . 

R 3 3 6 . . . . . . . . 

C 1 1 1 0,008 137,22 544,12 185,09 0,062 0,093 4,25 4,20 

C 1 1 2 0,008 141,14 456,39 188,31 0,043 0,058 3,40 4,31 

C 1 1 3 0,007 159,48 602,56 224,52 0,021 0,043 3,84 4,22 

C 1 1 4 0,007 165,42 542,21 192,99 0,032 0,018 3,16 7,13 

C 1 1 5 . . . . . . . . 

C 1 1 6 . . . . . . . . 

C 2 2 1 0,008 148,84 611,92 203,97 0,035 0,096 4,24 4,75 

C 2 2 2 0,008 137,76 425,30 162,53 0,063 0,068 3,78 4,35 

C 2 2 3 0,007 159,83 579,81 189,96 0,035 0,035 3,60 4,72 

C 2 2 4 0,006 166,46 480,74 203,58 0,026 0,035 2,82 6,13 

C 2 2 5 . . . . . . . . 

C 2 2 6 . . . . . . . . 

C 3 3 1 0,009 118,82 466,72 164,19 0,035 0,063 4,11 3,41 

C 3 3 2 0,009 116,29 460,95 165,45 0,032 0,062 4,27 3,38 

C 3 3 3 0,007 143,00 519,10 196,08 0,043 0,040 3,67 4,71 

C 3 3 4 0,008 144,50 428,01 161,73 0,022 0,029 3,10 5,34 

C 3 3 5 . . . . . . . . 

C 3 3 6 . . . . . . . . 
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APÊNDICE C - VALORES DAS VARIÁVEIS ESTUDADAS NAS GERAÇÕES DE 

PERFILHOS DE AZEVÉM 

 

A B C E T U V X Z W 

R 1 1 1 1149,34 0,09 0,18 0,82 0,89 0,05 

R 1 1 2 2613,56 0,71 0,06 0,94 1,61 0,41 

R 1 1 3 1724,38 0,69 0,16 0,84 1,43 0,42 

R 1 1 4 1978,13 0,54 0,15 0,85 1,30 0,31 

R 1 1 5 1830,47 0,39 0,18 0,82 1,14 . 

R 1 1 6 1383,24 0,18 0,00 1,00 1,18 . 

R 2 2 1 2110,93 0,27 0,19 0,81 1,03 0,14 

R 2 2 2 3263,18 1,29 0,17 0,83 1,89 0,71 

R 2 2 3 1551,49 0,77 0,17 0,83 1,47 0,46 

R 2 2 4 1754,78 0,68 0,31 0,69 1,15 0,34 

R 2 2 5 1462,93 0,32 0,44 0,56 0,73 . 

R 2 2 6 1632,31 0,32 0,33 0,67 0,89 . 

R 3 3 1 2127,51 0,48 0,14 0,86 1,19 0,24 

R 3 3 2 2995,49 0,98 0,14 0,86 1,70 0,52 

R 3 3 3 1765,73 0,50 0,17 0,83 1,25 0,28 

R 3 3 4 2002,05 0,68 0,21 0,79 1,32 0,31 

R 3 3 5 1669,71 0,57 0,13 0,88 1,38 . 

R 3 3 6 1527,39 0,29 0,65 0,35 0,46 . 

C 1 1 1 1601,09 0,50 0,18 0,82 1,23 0,26 

C 1 1 2 2568,61 1,12 0,16 0,84 1,78 0,62 

C 1 1 3 2418,80 1,54 0,14 0,86 2,19 0,95 

C 1 1 4 2337,55 0,36 0,13 0,87 1,18 0,20 

C 1 1 5 2094,17 0,43 0,17 0,83 1,19 . 

C 1 1 6 1647,39 0,14 0,00 1,00 1,14 . 

C 2 2 1 1901,77 0,18 0,20 0,80 0,94 0,10 

C 2 2 2 3412,74 0,90 0,17 0,83 1,58 0,51 

C 2 2 3 2412,14 1,31 0,29 0,71 1,64 0,81 

C 2 2 4 2642,17 1,04 0,35 0,65 1,33 0,60 

C 2 2 5 1171,54 0,11 0,00 1,00 1,11 . 

C 2 2 6 1971,85 0,04 0,50 0,50 0,52 . 

C 3 3 1 1960,24 0,27 0,24 0,76 0,97 0,13 

C 3 3 2 3479,49 1,29 0,12 0,88 2,02 0,63 

C 3 3 3 1922,28 0,46 0,12 0,88 1,29 0,25 

C 3 3 4 2094,63 0,71 0,17 0,83 1,42 0,34 

C 3 3 5 1840,33 0,86 0,33 0,67 1,24 . 

C 3 3 6 1694,09 0,50 0,29 0,71 1,07 . 
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ANEXO A - NORMAS PARA A PUBLICAÇÃO DE ARTIGOS CIÊNTIFICOS NA 

REVISTA ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIÊNCIAS 

 (continua) 
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ANEXO A - NORMAS PARA A PUBLICAÇÃO DE ARTIGOS CIÊNTIFICOS NA 

REVISTA ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIÊNCIAS 
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ANEXO A - NORMAS PARA A PUBLICAÇÃO DE ARTIGOS CIÊNTIFICOS NA 

REVISTA ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIÊNCIAS 
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ANEXO A - NORMAS PARA A PUBLICAÇÃO DE ARTIGOS CIÊNTIFICOS NA 

REVISTA ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIÊNCIAS 
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