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PADRÕES DE DESFOLHAÇÃO E DINÂMICA DE PERFILHAMENTO 

NOS ESTÁDIOS VEGETATIVO E REPRODUTIVO DO AZEVÉM 
Autora: MÔNIQUE FOGGIATO DA SILVA 

Orientadora: Profª. Dr. MARTA GOMES DA ROCHA 

 

 

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a intensidade e frequência de 

desfolhação e a dinâmica de perfilhamento do azevém (Lolium multiflorum Lam.) nos 

estádios vegetativo e reprodutivo, sob pastejo rotacionado. O intervalo entre pastejos foi 

estabelecido considerando a soma térmica necessária para a emissão de 1,5 folha de azevém 

(187,5º GD). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois estádios 

fenológicos e seis repetições de área para cada estádio. No estádio vegetativo, a intensidade 

de desfolhação (54%) foi semelhante nos diferentes tipos de lâminas foliares. No estádio 

reprodutivo, a intensidade de desfolhação foi superior nas folhas em expansão (78%) em 

relação às folhas expandidas e senescendo (67%). As bezerras exploraram 16,7% a mais a 

área de pastejo no estádio reprodutivo em relação ao vegetativo. A maior intensidade de 

remoção de folhas em expansão e a maior frequência de desfolhação são os mecanismos 

compensatórios utilizados pelos animais quando o azevém encontra-se no estádio reprodutivo. 

A primeira geração de perfilhos tem maior longevidade em relação às demais gerações, 

contribuindo com 58% do total de perfilhos no final do estádio vegetativo do azevém e 36% 

do total de perfilhos no último mês de utilização da pastagem. A população de perfilhos nos 

estádios vegetativo e reprodutivo do pasto é mantida estável quando a pastagem de azevém é 

manejada em sistema rotacionado, considerando a soma térmica de 187,5 ºGD e com a altura 

do dossel na saída dos animais das parcelas ao redor de 10 cm.  

 

 

Palavras-chave: Bezerras de corte. Frequência de desfolhação. Intensidade de desfolhação. 

Lolium multiflorum Lam. Método rotativo. Variáveis estruturais. 
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The study was conducted with the objective to evaluate the intensity and frequency of 

defoliation and the tillering dynamics of ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) of stages 

vegetative and reproductive, under rotational grazing. The interval between grazings was set 

by the thermal sum required for the appearing of 1.5 ryegrass leave (187.5 ºGD). The 

experimental design was completely randomized, with two phenological stages and six 

replicated areas for each stage. In the vegetative stage, the intensity defoliation (54%) it was 

similar in the different types of leaf blades. In the reproductive stage, the intensity of grazing 

was higher in leaves growing (78%) in relation to the expanded and senescent leaves (67%). 

Heifers explored 16.7% more grazing area in the reproductive stage compared to vegetative. 

The most removal intensity the leaves of expansion and the higher frequency defoliation are 

compensatory mechanisms used by animals when the ryegrass is located the reproductive 

stage. The first generation of tillers have greater longevity compared to other generations, 

contributing 58% of total tillers in the late vegetative stage of ryegrass and 36% of tillers in 

the last month of pasture utilization. The population of tillers in vegetative and reproductive 

stages of pasture is maintained stable when the ryegrass pasture is managed in a rotational 

system, considering the thermal sum of 187.5 ºGD and canopy height in the exit of the 

animals of the plots around 10 cm.  

 

 

Keywords: Beef heifers. Frequenyi of defoliation. Intensity of defoliation. Lolium 

multiflorum Lam. Rotational method. Structural variables. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As pastagens são o principal componente das dietas de ruminantes e a fonte de 

alimentação mais econômica nos sistemas pecuários. Para maior eficiência no uso das 

forrageiras sob pastejo, ressalta-se a importância do estudo das variáveis estruturais do dossel 

(alturas do dossel, do pseudo-colmo e do perfilho estendido, profundidade de lâminas foliares, 

número de folhas e densidade populacional de perfilhos) e, essas variáveis podem ser 

influenciadas pelo manejo imposto, pelo estádio fenológico da planta e pela interação entre 

eles. 

As características estruturais do dossel podem variar nos estádios fenológicos, 

dependendo da disponibilidade de nutrientes, idade fisiológica dos perfilhos (BULLOCK 

et al., 1994) e potencial de resposta de tais perfilhos para as práticas de manejo (PONTES 

et al., 2010). A variação temporal na qualidade e na quantidade de forragem disponível é 

fisiológica e, como consequência dessa variação, os herbívoros desenvolvem estratégias de 

pastejo, ao longo do ciclo do pasto, como um meio de compensar essas modificações. 

Graminho et al. (2014) identificaram que cordeiras alteraram suas estratégias de desfolhação 

em azevém, retornando a mesma folha em um intervalo menor de dias nos estádios de 

pré-florescimento e florescimento. 

A intensidade de desfolhação interfere na quantidade de área foliar remanescente no 

dossel e determina o tempo necessário para recuperação do pasto. Em situações de pastejo 

rotativo, uma maior intensidade de pastejo contribui diretamente para a utilização mais 

eficiente da forragem disponível e, indiretamente, para a redução nas perdas por senescência e 

morte de tecidos no período de rebrota (GOMIDE & GOMIDE, 1999). 

Atualmente, os esforços para compreensão dos aspectos relativos à interface 

planta/animal assumem importância no planejamento de práticas de manejo que otimizem a 

produção animal em pastagens. A técnica de perfilhos marcados para o estudo e entendimento 

das variáveis morfogênicas e estruturais das plantas tornou-se uma importante fonte de 

conhecimento, pois a compreensão da morfologia e da dinâmica de folhas e perfilhos fornece 

ferramentas que auxiliam na tomada de decisões relacionadas ao manejo da pastagem 

(NASCIMENTO JR. et al., 2002).  

As respostas morfogênicas, frente aos fatores intrínsecos e extrínsecos que afetam a 

planta, influenciam nas variáveis estruturais, entre elas, a densidade populacional de perfilhos, 
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formando uma determinada estrutura no relvado. Quando essa estrutura é modificada por 

processos de desfolhação, ocorrem alterações na disponibilidade e quantidade de luz no 

interior do dossel, formando uma nova estrutura. Segundo Da Silva et al. (2008), quando o 

pasto é submetido a pastejo rotativo, logo após o pastejo é iniciada a rebrota dos pastos por 

meio do aumento do número de perfilhos e do tamanho de cada perfilho. 

Dentre os objetivos da pesquisa com plantas forrageiras está o de avaliar como o 

manejo de desfolhação afeta a dinâmica do perfilhamento (PORTELA et al., 2011). Nesse 

sentido, o estudo dos padrões de perfilhamento pode permitir a identificação de práticas de 

manejo do pastejo que aumentem a produtividade dos pastos sem comprometimento do 

equilíbrio da população de plantas, simplesmente explorando e otimizando o ciclo natural de 

reposição de perfilhos no pasto. 

No Rio Grande do Sul, o azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é a forrageira 

hibernal mais cultivada e estudos referentes a essa espécie dão subsídios para o seu manejo 

mais adequado, visando produção animal e solos preservados. Assim, este trabalho foi 

realizado com o objetivo de avaliar a intensidade e frequência de desfolhação e a dinâmica de 

perfilhamento do azevém nos estádios vegetativo e reprodutivo, sob pastejo rotativo. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

2.1 Caracterização da pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) 

 

 

No Rio Grande do Sul, a área ocupada com as principais culturas agrícolas de verão 

(soja e milho), na safra de 2013/2014, foi de 5,9 milhões de hectares, enquanto a área das 

lavouras de trigo e aveia semeadas em 2014 foi em torno de 1,2 milhão de hectares (CONAB, 

2015). Assim, a área potencial para o estabelecimento de pastagens de clima temperado foi de 

4,7 milhões de hectares.  

A utilização de pastagens 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 das plantas daninhas, 

doenças e pragas (ASSMANN et al., 2004), além de ser uma alternativa para o aumento da 

rentabilidade das propriedades agrícolas (CARASSAI et al., 2011). 

O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é uma gramínea C3 muito utilizada em 

integração lavoura-pecuária no Sul do Brasil, principalmente em razão da possibilidade de 

ressemeadura natural, de sua capacidade de crescer nas entrelinhas de soja ou milho, do alto 

valor nutricional e do alto potencial de produção de forragem (BARTH NETO et al., 2013). 

Esses fatores são determinantes para que o azevém seja a forrageira de inverno de maior 

utilização no Rio Grande do Sul. O azevém é utilizado como pastagem cultivada de inverno, 

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

espécies estivais na primavera. 

Na literatura, são encontrados valores de produção total de forragem de azevém entre 

5.800 kg/ha de matéria seca (MS), em consórcio com trevo vermelho (ROSO et al., 2009) e 

11.200 kg/ha de MS, em estudo em parcelas (NORO et al., 2003). Pellegrini et al. (2010), 

identificaram resposta linear crescente de produção total do azevém com valores entre  4.300 

a 7.900 kg/ha de MS, com doses de 0 a 220 kg/ha de N, em cobertura.  

A alta produção em pastagens é obtida pelo equilíbrio entre as três fases do processo 

de produção do pasto: crescimento, utilização e conversão (HODGSON, 1990). O período de 

utilização da pastagem de azevém pode chegar a 120 dias (MITTELMANN et al., 2010), 

correspondendo aos meses de julho a outubro e, quando bem manejada, permite ganho médio 
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diário de bezerras de corte entre 0,750 e 1,059 kg (PILAU et al., 2004; ROSA et al., 2013) e 

taxa de lotação entre 875,1 e 1.082 kg/ha de PC (PÖTTER et al., 2009; PÖTTER et al., 2010). 

O ganho por área de peso corporal de bezerras de corte situa-se na faixa entre 440 a 637 kg/há 

(PÖTTER et al., 2010; ROSO, 2012). 

Para haver máxima produção de forragem com um mínimo de perdas quando essa 

forrageira é utilizada, a massa de forragem na pastagem deve ser mantida entre 1300 e 1400 

kg/ha de MS (ROMAN et al., 2010). Na forragem do azevém colhida por simulação de 

pastejo, o valor de proteína bruta pode variar de 17,1% a 25% (PB; CAMARGO et al., 2012; 

ROSA et al., 2013) e de fibra em detergente neutro de 37% a 57,2% (FDN; BREMM et al., 

2008; ROSA et al., 2013). O avanço do estádio fenológico modifica a composição botânica e 

estrutural do azevém, reduzindo seu valor nutricional (SKONIESKI et al., 2011). Os teores de 

PB e FDN nos estádios vegetativo, pré-florescimento e florescimento da forragem colhida por 

simulação de pastejo foram de 20,7 e 43,1; 18,6 e 49,9; 12,7 e 48,2, respectivamente 

(CAMARGO et al., 2012). 

A importância da descrição do estádio fenológico da planta forrageira fundamenta-se 

na relação existente entre a idade da planta, sua estrutura e composição química, pois, em 

geral, as plantas perdem seu valor nutritivo com o avançar da idade pela diminuição na 

relação folha:colmo e pelo aumento da lignificação da parede celular (VAN SOEST, 1994). 

No azevém, com o avanço do seu ciclo fenológico, ocorre menor participação e redução na 

qualidade das folhas verdes. Rosa (2015), avaliando diferentes ofertas de forragem em 

azevém pastejado por cordeiras, concluiu que os estádios fenológicos do azevém tiveram 

maior importância nas mudanças ocorridas na estrutura do pasto e no comportamento 

ingestivo de cordeiras do que as ofertas de forragem utilizadas. 

A taxa de acúmulo de forragem é influenciada pelas condições climáticas, fertilidade 

do solo e adubação nitrogenada. O valor médio da taxa de acúmulo diário (TAD) do azevém é 

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

(PÖTTER et al., 2010). Rosa et al. (2013) observaram maior acúmulo de forragem no estádio 

de florescimento em relação ao pré-florescimento, como valores de 79 e 53 kg/ha/dia de MS, 

respectivamente. 

Em pastagem de azevém, o manejo com massa de forragem dentro da faixa 

compreendida entre 1.100 e 1.800 kg/ha de MS não provoca alterações nas características 

morfogênicas dessa gramínea, mas causa diferenças nas características estruturais do dossel 

(CONFORTIN et al., 2013). Os perfilhos de azevém apresentam, em média, de 2,2 a 4,5 

folhas verdes (RIBEIRO, 2012; STIVANIN et al., 2012) e filocrono variando de 125,0 ºGD a 
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163,8 °GD, resultando em uma duração de vida das folhas entre 375,0 a 671,9 ºGD 

(CONFORTIN et al., 2010; SILVA et al., 2015). 

Lemaire & Chapman (1996) afirmam que incrementos na intensidade de remoção da 

biomassa são responsáveis pela redução do tamanho e aumento do número de perfilhos. De 

acordo com Bartholomew & Willians (2009), para ser obtida ressemeadura satisfatória (500 

plântulas/m
2
) de azevém anual, seriam necessárias densidades entre 885 e 5.650 perfilhos com 

espigas por m
2
. Machado et al. (2011) não observaram diferença na densidade populacional 

de perfilhos (DPP) em azevém pastejado por borregas com intensidades de pastejo de 36% e 

52%, com média de 2218 perfilhos/m
2
. Em pastejo rotativo, a DPP sofreu efeito da 

aproximação do final do ciclo do azevém, com 7.777 perfilhos/m
2 

em agosto e setembro e 

5.074 perfilhos/m
2
 em outubro (BARTH NETO et al., 2013). 

Quando o azevém foi manejado sob os métodos de pastejo contínuo e rotativo, foi 

identificada diferença nas suas características morfogênicas. Em pastejo contínuo houve 

maior taxa de elongação, taxa de aparecimento e tempo de vida das folhas. No referente as 

características estruturais, o pastejo contínuo resultou em maior densidade populacional de 

perfilhos (CAUDURO et al., 2006). Machado et al. (2011) ao avaliarem a intensidade e 

frequência de desfolhação de azevém, concluíram que sob pastejo intermitente, a intensidade 

de remoção da biomassa de 52%, proporcionou recuperação dessa biomassa por ocasião da 

entrada dos ovinos nos pastejos subsequentes e maior frequência de desfolhação de lâminas 

foliares, otimizando a utilização do azevém. Trabalhos comparativos entre esses sistemas 

comprovam a vantagem do sistema rotativo quanto à produção de forragem (CAUDURO 

et al., 2007). 

 

 

2.2 Técnica de perfilhos marcados 

 

 

A técnica de perfilhos marcados (CARRÈRE et al., 1997) é uma ferramenta que 

auxilia na mensuração das variáveis morfogênicas e estruturais do pasto. Compreender o 

desenvolvimento da forrageira é fundamental para definição de estratégias de manejo 

racionais e eficientes. Nesse sentido, o estudo da morfogênese permite conhecer 

detalhadamente as mudanças na morfologia da planta ao longo do tempo e que determinam a 

sua produtividade. Além disso, a morfogênese possibilita acompanhar a dinâmica do 



18 

 

desenvolvimento de folhas e perfilhos, que constituem a produção primária da planta 

forrageira (NASCIMENTO JR. et al., 2002).  

Segundo Lemaire & Chapman (1996), a morfogênese pode ser definida como a 

dinâmica de geração e expansão da forma da planta no espaço. A morfogênese de plantas 

forrageiras de clima temperado em crescimento vegetativo, no qual apenas folhas são 

produzidas, pode ser descrita por três características básicas (aparecimento, expansão e 

duração de vida das folhas). Essas características, por sua vez, influenciam as características 

estruturais da pastagem, como o tamanho final da folha, perfilhamento e número de folhas por 

perfilho. A estrutura do pasto é influenciada pelo manejo imposto, pelo estádio fenológico da 

planta e pela interação entre eles. 

As características morfogênicas, apesar de serem determinadas geneticamente, podem 

ser influenciadas por fatores de ambiente como temperatura, intensidade luminosa, 

disponibilidade hídrica e nutrientes (DURU & DUCROCQ, 2000). As variáveis estruturais, 

por sua vez, são afetadas pelas modificações nas respostas morfogênicas e pela frequência e 

intensidade de corte ou pastejo.  

A taxa de aparecimento de folhas (TxApF) corresponde ao número de folhas que surge 

em cada perfilho por unidade de tempo, e essa variável desempenha o papel central na 

morfogênese vegetal porque influencia diretamente cada um dos três componentes da 

estrutura da pastagem, os quais, conjuntamente, irão afetar o índice de área foliar (IAF) e, 

consequentemente, a quantidade de radiação interceptada (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996).  

A TxApF, em tempo térmico (graus-dia), é relativamente constante (LEMAIRE & 

AGNUSDEI, 1999). O uso do conceito de graus-dia (ºGD) permite integrar ao calendário 

humano uma unidade de tempo às quais as plantas são sensíveis, quaisquer que sejam as 

temperaturas a elas impostas em cada dia (GONÇALVES & QUADROS, 2003). A 

temperatura é o fator determinante na TxApF (DURU & DUCROCQ, 2000). Trabalhos 

realizados em azevém, indicam valores da taxa de aparecimento foliar entre 0,0058 folha/ºGD 

(PONTES et al., 2003) e 0,0084 folha/ºGD (CONFORTIN et al., 2007). 

A TxApF determina diferenças na estrutura do dossel devido ao seu efeito sobre o 

tamanho e a densidade de perfilhos (NABINGER & PONTES, 2001). Hundertmarck et al. 

(2012), observaram o valor médio para a taxa de aparecimento de folhas de azevém de 0,008 

folha/ºGD e, essa variável correlacionou-se negativamente com a altura do pseudocolmo, pois 

a lâmina foliar necessita percorrer um caminho mais longo até ser emitida no dossel quando 

ocorre um aumento do tamanho da bainha foliar. 
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Outra forma de expressar a TxApF é através do filocrono, que determina o tempo 

necessário, em acúmulo de graus-dia, para o surgimento de uma nova folha no perfilho. 

Nabinger (1997) cita que, apesar do filocrono ser relativamente constante para um dado 

genótipo, em determinado ambiente, variações dentro de uma mesma espécie e cultivar são 

possíveis e necessitam ser conhecidas para que esse indicador possa ser usado em decisões de 

manejo ou para comparar materiais. 

A soma térmica que uma folha necessita até o seu aparecimento depende da distância 

que ela deve percorrer até a sua emergência. Por isso é esperado que os valores de filocrono 

aumentem de acordo com o aumento no comprimento da bainha foliar. Os valores do 

filocrono de azevém variam de 125 ºGD (CONFORTIN et al., 2007) a 195 ºGD 

(CONFORTIN et al., 2013). 

Silva et al. (2015), avaliaram as variáveis morfogênicas de azevém quando pastejado 

por bezerras de corte sob diferentes taxas de lotação e observaram que a TxApF foi menor e o 

filocrono maior no terceiro período de avaliação, correspondente ao mês de setembro, 

próximo ao estádio reprodutivo da planta. Esses autores atribuíram esse comportamento a 

maior distância para as novas folhas percorrerem entre o ápice meristemático e a extremidade 

da bainha, necessitando de maior acúmulo térmico para a sua expansão. 

A taxa de expansão foliar (TxEF) constitui o crescimento diário no comprimento das 

folhas e é o resultado da multiplicação das células que se encontram na intersecção da lâmina 

foliar com a bainha. Essa variável parece ser a variável que, isoladamente, mais se 

correlaciona com a produção de forragem (HORST et al., 1978) e é muito influenciada por 

radiação, temperatura, níveis de umidade e nutrientes no solo, especialmente o nitrogênio. 

O efeito da desfolhação sobre a taxa de expansão foliar parece estar mais relacionado à 

interação da intensidade de desfolhação com a disponibilidade de compostos orgânicos para 

recomposição da área foliar. Moura et al. (2013) observaram valores distintos para a TxEF em 

folhas intactas e pastejadas, sendo 0,008 cm/ºGD e 0,005 cm/ºGD, respectivamente. Com a 

manutenção de uma maior área foliar, com maior interceptação de luz, existe aumento na 

oferta de carbono, elevando assim a velocidade de expansão das lâminas foliares (PONTES 

et al., 2003). 

A duração de vida das folhas (DVF) determina o número máximo de folhas vivas que 

um perfilho pode suportar quando seu rendimento teto é atingido. É o parâmetro morfogênico 

que determina o equilíbrio entre o crescimento e a senescência dos tecidos foliares.  

Na literatura são encontrados trabalhos que citam a DVF do azevém entre 

389,8 ºGD (CONFORTIN et al., 2007) e 725,3 ºGD (CONFORTIN et al., 2013). Sob pastejo 



20 

 

rotacionado, Hundertmarck et al. (2012) identificaram folhas do azevém com a duração de 

vida de 426,6 ºGD. Considerando a média das temperaturas no inverno de 15ºC, na Depressão 

Central do RS, Hampel et al. (2012) verificaram a DVF de aproximadamente 28,8 dias. 

O tamanho das folhas de um perfilho é determinado pela relação entre as taxas de 

expansão e aparecimento das folhas, uma vez que ao ser emitida a folha seguinte, a primeira 

folha na base do perfilho tem seu crescimento interrompido (GONÇALVES, 2007). O 

comprimento das folhas varia em função de seu nível de inserção no perfilho, com maiores 

comprimentos correspondentes as folhas intermediarias (GOMIDE & GOMIDE, 1999). As 

primeiras folhas, originadas de pseudo-colmos pequenos tem emergência mais rápida e são 

menores. 

Em azevém, sob pastejo contínuo com bezerras, o tamanho das lâminas folires (14,3 

cm) não foi modificada com o aumento de 22,5% na taxa de lotação, mas teve influência dos 

períodos de avaliação, reduzindo seu tamanho no decorrer do estádio fenológico da planta, 

com valores de 19,1 cm no primeiro período (julho), 15 cm no segundo período (agosto), 12,4 

cm no terceiro período (setembro) e 10,8 cm no quarto período (outubro; STIVANIN et al., 

2014). 

A densidade populacional de perfilhos (DPP) é relacionada com a taxa de 

aparecimento de folhas, que determina o número potencial de pontos de aparecimento de 

perfilhos (PEDREIRA et al., 2001). A produção de novos perfilhos é um processo 

intermitente que pode ser desencadeado pela desfolhação da planta e o consequente aumento 

na iluminação na base do dossel da pastagem. 

Parsons & Chapman (2000) relataram que, em pastos mantidos altos com baixa 

intensidade de pastejo, a DPP é baixa, porém os perfilhos são mais pesados, enquanto que em 

pastos submetidos a intensidades de pastejo mais altas a DPP é alta e os perfilhos, mais leves. 

Em pastejo rotativo, a DPP aumenta no início da rebrotação, mas diminui à medida que os 

perfilhos crescem (MATTHEW et al., 2000). 

Graminho et al. (2014), avaliando azevém anual pastejado por cordeiras em pastejo 

intermitente, identificaram que a DPP (4896 perfilhos/m
2 

)
 
não sofre influência das ofertas de 

forragem e ajustou-se ao modelo de regressão linear (Ŷ= 8215,76-2,24x; r
2
=0,66) em função 

da soma térmica acumulada durante a utilização do pasto, ocorrendo diminuição de 2,24 

perfilhos/m
2
 a cada grau acumulado durante os ciclos de pastejo. Stivanin et al. (2014) 

observaram valores de DPP de 6170 perfilhos/m
2
 ,em azevém pastejado por bezerras de corte, 

sob pastejo contínuo. 
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A produção de folhas, em um perfilho, é um processo contínuo, onde o surgimento de 

uma nova folha, a cessação do crescimento da folha anterior e a senescência de uma folha 

madura acontecem mais ou menos ao mesmo tempo (BANDINELLI, 2004). Durante o ciclo 

de vida da gramínea existem folhas em expansão, folhas emergentes, folhas completamente 

expandidas e folhas senescentes. 

De acordo com Gonçalves & Quadros (2003), o azevém mantém entre três a quatro 

folhas vivas por perfilho. Stivanin et al. (2012), identificaram que, em um perfilho de azevém, 

permanecem, aproximadamente, 3,26 folhas expandidas, 1,27 folhas em expansão e 1,26 

folhas em processo de senescência. 

 

 

2.3 Intensidade e frequência de desfolhação 

 

 

Os processos de intensidade e frequência de desfolhação das plantas forrageiras 

definem a estrutura do dossel que, por sua vez, é determinante do processo de consumo de 

forragem. A intensidade de desfolhação de lâminas foliares interfere na quantidade de área 

foliar remanescente no dossel e determina o tempo necessário para recuperação do pasto. Em 

situações de pastejo rotativo, uma maior intensidade de pastejo contribui diretamente para a 

utilização mais eficiente da forragem disponível e, indiretamente, para a redução nas perdas 

por senescência e morte de tecidos no período de rebrota (GOMIDE & GOMIDE, 1999). 

A intensidade de desfolhação indica a proporção do tecido vegetal removido em 

relação ao disponibilizado para o pastejo (HODGSON, 1990). Wade (1979), definiu essa 

intensidade como a redução no comprimento original de um perfilho estendido após 

submetido ao pastejo. Esses mesmos autores definiram frequência de desfolhação como o 

número de desfolhação que uma folha ou perfilho sofre num dado período de tempo, 

normalmente expressa em número de desfolhações por dia. 

O pastejo provoca, principalmente, três impactos na planta: redução na área foliar pela 

remoção das folhas e dos meristemas apicais; redução das reservas de nutrientes da planta e 

promoção de mudanças na alocação de energia e nutrientes da raiz para a parte aérea, para 

compensar as perdas de tecido fotessintético. Assim, a habilidade das plantas em sobreviver e 

crescer em sistemas pastejados é definida como resistência ao pastejo (BRISKE, 1991).  

A taxa de rebrotação da planta após a desfolhação depende da intensidade e frequência 

de colheita e de fatores edafoclimáticos. Segundo Parsons et al. (1988), cada pastejo resulta 
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em massas de forragem mais baixas, mas a forragem produzida apresenta elevado valor 

nutritivo, que, associado ao maior número de ciclos de pastejo, permite a maximização da 

produção animal.  

Segundo Lemaire & Chapman (1996), em método de pastejo intermitente, a 

intensidade de desfolhação depende diretamente da duração do período de pastejo e da 

densidade de lotação. Dessa forma, aumentos da taxa de lotação instantânea podem promover 

intensidades de desfolhação maiores. Neste método de pastejo, a frequência de desfolhação é 

determinada pela frequência com que os animais são movimentados de um piquete para outro, 

o que é função do tamanho do piquete, número de piquetes, taxa de acúmulo líquido de 

forragem e número de animais. Assim, em tal sistema, a duração média do período de 

descanso pode ser ajustada de forma a minimizar a perda de tecidos foliares devido a 

senescência, desde que a lotação e a duração do período de pastejo sejam suficientes para 

remover a máxima proporção da forragem acumulada (NABINGER, 2002). No pastejo 

contínuo, relações estreitas entre as variáveis de condição da pastagem, tais como, altura e 

densidade, e o comportamento de pastejo dos animais determinam a frequência e a 

intensidade de desfolhação de plantas individuais (LEMAIRE, 1997). 

No método contínuo de pastejo, a intensidade de desfolhação em azevém foi, em 

média, 60,79% da lâmina foliar (SILVA et al., 2015), enquanto que no pastejo rotacionado, 

aproximadamente 80,73% da lâmina foliar foi removida em cada pastejo (HAMPEL et al., 

2012). Esses mesmos autores observaram a frequência de desfolhação, em média, de 8,9 dias 

no pastejo contínuo, em contrapartida, no pastejo rotativo, foi necessário 1,26 dias para a 

folha ser novamente pastejada, considerando um período de ocupação pelos animais de três 

dias por piquete. Os valores de intensidade de desfolhação são superiores ao valor de 50%, 

descrito por Lemaire et al. (2009), que afirmam que a proporção do comprimento da lâmina 

foliar removida é relativamente constante. 

Pastos submetidos a pastejos muito frequentes apresentam menores taxas de 

crescimento, que estão relacionadas com a quantidade de tecido fotossinteticamente ativo 

remanescente após pastejo (PONTES et al., 2004). Além das folhas pastejadas interceptarem 

menos luz e contribuírem menos para a produção de biomassa da pastagem, a porção foliar 

não consumida apresenta menor capacidade de expansão celular em relação à parte inicial da 

folha retirada pelo animal (PINTO et al., 2001). Sob desfolhações não frequentes, a 

competição por luz aumenta progressivamente durante a rebrotação, fazendo com que as 

plantas desenvolvam folhas maiores e apresentem poucos perfilhos. 
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Machado et al. (2011), observaram que a intensidade de desfolhação de lâminas 

foliares foi semelhante nas intensidades de remoção da biomassa de 36 e 52%, em média 85% 

da folha foi removida em cada ocasião de corte pelo herbívoro. Esse valor é próximo aos 83% 

observados quando o azevém foi manejado a cinco centímetros de altura (PONTES et al., 

2004). A frequência de desfolhação de lâminas foliares aumentou de 0,14 para 0,78 

desfolhações/folha/dia no início do florescimento do azevém (MACHADO et al., 2011). 

De acordo com Lemaire & Agnusdei (2000), as folhas totalmente expandidas mais 

superiores são as mais frequentemente desfolhadas, enquanto que as folhas em senescência 

raramente são desfolhadas. Graminho et al. (2014) identificaram que cordeiras alteraram suas 

estratégias de desfolhação em azevém, retornando a mesma folha em um intervalo menor de 

dias nos estádios de Pré-florescimento e Florescimento. 

Sob desfolhação frequente e intensa, as plantas podem apresentar perfilhamento 

abundante, habito de crescimento prostrado e elevado ritmo de expansão foliar, o que 

possibilita maior interceptação de luz após o corte. Entretanto, a desfolhação muito severa 

pode esgotar as reservas de energia da planta e, assim, a densidade de perfilhos pode ser 

comprometida (DA SILVA & PEDREIRA, 1997). 

Por meio de estudos em perfilhos marcados, Pontes et al. (2003) observaram que 

severas intensidades de desfolhação provocam alterações na morfogênese e estrutura do 

azevém, diminuindo o aproveitamento dos recursos do meio para produção de forragem. 

Cauduro et al. (2006) também destacaram o efeito das intensidades de pastejo na morfogênese 

e estrutura dessa espécie e acrescentam que o método de pastejo exerce grande influência 

sobre o crescimento do azevém. 

 

 

2.4 Dinâmica e padrões de perfilhamento 

 

 

O perfilho, unidade básica de crescimento das gramíneas, têm desenvolvimento 

morfológico baseado na sucessiva diferenciação de fitômeros (lâmina foliar, bainha, lígula, 

nó, entrenó e gema axilar). O conjunto de perfilhos (densidade populacional), associado aos 

padrões de perfilhamento (aparecimento, mortalidade e sobrevivência), determina a produção 

da comunidade vegetal (DA SILVA & PEDREIRA, 1997). 

A persistência da população de plantas em pastagens é mantida por meio da contínua 

renovação de perfilhos e folhas, a partir de meristemas remanescentes de plantas desfolhadas 
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(ZANINE et al., 2013). Essas folhas, por estímulos de luz, surgem de gemas axilares 

existentes na bainha de cada lâmina foliar presente nas hastes mais velhas (CUTRIM JR. 

et al., 2013). A renovação foliar é influenciada pela capacidade da planta em repor ou manter 

perfilhos vivos. Além das características genéticas, a capacidade de renovar é fortemente 

influenciada por estratégias de manejo e disponibilidade de fatores de crescimento, tais como 

precipitação, temperatura, luminosidade e disponibilidade de nutrientes, especialmente o 

nitrogênio (DIFANTE et al., 2008). 

 

 

2.4.1 Fatores que influenciam o perfilhamento 

 

 

Entre as variáveis morfogênicas, a taxa de aparecimento de folhas tem influência 

direta sobre a densidade populacional de perfilhos (DPP), assim como nas demais variáveis 

estruturais. Um importante aspecto da acelerada taxa de aparecimento foliar em dosséis 

pastejados severamente, é o aumento do potencial número de perfilhos (GRANT, 1981). A 

taxa de expansão foliar correlaciona-se positivamente com o rendimento forrageiro e o 

rendimento por perfilho (HORST et al., 1978), mas negativamente com o número de perfilhos 

por planta (JONES et al., 1979). 

O equilíbrio entre a taxa de aparecimento foliar e a senescência do perfilho é altamente 

dependente do regime de desfolhação do pasto, o qual por sua vez, determina a evolução do 

índice de área foliar (IAF), que parece ser o fator mais importante na determinação do 

aparecimento e na senescência dos perfilhos (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). A alta 

disponibilidade de luz na base de pastos mantidos em valores de IAF baixos, associada ao 

aumento na proporção de folhas novas em relação às velhas, resulta num aumento de 

eficiência fotossintética por unidade de área foliar. Segundo Deregibus et al. (1983), o 

aumento no IAF causa alteração na qualidade do ambiente luminoso dentro do dossel 

modificando respostas morfogênicas (taxa de aparecimento foliar) e variáveis estruturais 

(densidade e tamanho de perfilhos). 
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2.4.2 Aparecimento de perfilhos 

 

 

O perfilhamento 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 folhas poderia ser igual ao número de folhas desde que 

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

relação entre aparecimento de perfilhos e aparecimento de folhas é denominada ocupação de 

sítios e expressa a proporção de gemas que podem evoluir a perfilhos. 

Segundo Santos et al. (2011), a taxa de aparecimento de perfilhos (TxApP) constitui a 

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 ser 

assegurado o perfilhamento contínuo, independente dos métodos de pastejo e das estratégias 

de manejo utilizadas. Além disso, o contínuo perfilhamento promove uma alta taxa de 

renovação de tecidos, contribuindo para que a pastagem se mantenha com um perfil de plantas 

jovens (SBRISSIA et al., 2010).  

Graminho et al. (2014), avaliando a dinâmica de perfilhamento de azevém pastejado 

por cordeiras em diferentes ofertas de forragem identificaram que a TxApP não diferiu entre 

estádios fenológicos, sendo em média de 89,3%. Os autores concluíram que isso pode ser um 

indicativo que o azevém adaptou-se a ser utilizado em ofertas de forragem variando de 6 a 12 

kg de MS/100 kg de peso corporal. De acordo com Matthew et al. (2000), a taxa de 

aparecimento de perfilhos pode ser considerada uma estratégia adaptativa das plantas ao 

pastejo para restauração da área foliar. Assim, a taxa de aparecimento de perfilhos e seu 

tempo de vida são características importantes para a persistência das plantas na comunidade 

(ELYAS et al., 2006). 

Em experimento com azevém pastejado por bezerras de corte, Stivanin et al. (2014) 

encontraram diferença na TxApP nos períodos de avaliação, com redução de 28,9% no último 

período avaliado (27/09/2012 a 17/10/2012), em relação aos três primeiros (0,8 

perfilho/perfilho/m
2
) e esta taxa se correlacionou positivamente com o número de lâminas 

foliares verdes. Esses autores atribuíram esse resultado a alteração no número de lâminas 

foliares verdes, de 4,4 nos três períodos iniciais de utilização do pasto para 3,6 no último 

período. 
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2.4.3 Mortalidade de perfilhos 

 

 

A morte de perfilhos em ecossistemas de pastagem pode estar associada com uma 

série de eventos como sombreamento, florescimento, severidade de pastejo, pisoteio, 

deposição de fezes e urina, entre outros (MATTHEW et al., 2000). 

O pastejo é a principal causa de morte de perfilhos no pasto, através da remoção de 

meristemas apicais. Esse fenômeno é particularmente importante em dosséis reprodutivos, 

quando meristemas apicais são elevados pelo alongamento dos entrenós do colmo para o 

horizonte de pastejo (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Esse processo é comum a todas as 

gramíneas forrageiras, mas especialmente relevante nas hibernais de ciclo de produção anual, 

em que a elevação do meristema normalmente é mais rápida, e difícil de ser retardada, dado o 

curto período de tempo para os perfilhos completarem seu ciclo fenológico até a maturação 

fisiológica (TONATO et al., 2014). Em situações onde há eliminação do meristema apical, a 

rebrotação se dá às custas da formação de novos perfilhos, principalmente aqueles originados 

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

Outra causa da morte de perfilhos em pastagens densas é o balanço negativo de 

energia, resultado da competição por luz. Davies et al. (1993) demonstraram que uma 

quantidade maior de fotoassimilados era alocada para o crescimento de perfilhos existentes 

em plantas sombreadas em relação àquela alocada para o desenvolvimento de novos perfilhos.  

 

 

2.4.4 Estabilidade da população de perfilhos 

 

 

A persistência de uma pastagem foi definida por Matthew et al. (2000), como a 

manutenção da população de plantas e sua produção ao longo do tempo, mesmo considerando 

as interferências estacionais e de manejo. Os perfilhos de gramíneas tem um ciclo de vida 

mais ou menos determinado, quando são substituídos, de maneira organizada, por fitômeros 

jovens. Essa organização dos perfilhos na forma de uma cadeia sequencial de fitômeros 

confere aos mesmos duas características importantes: capacidade de substituição de perfilhos 

que vão morrendo e proteção de meristemas contra o processo de desfolhação (VALENTINE 

& MATTHEW, 1999). 
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A estabilidade da população de perfilhos está associada com o equilíbrio dinâmico e 

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

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

de espécies perenes (DA SILVA et al., 2008). Idealmente, para que uma população seja 

estável, cada perfilho deveria produzir durante seu período de vida um novo perfilho que o 

substituiria por ocasião de sua morte (MATTHEW et al., 2001). Entretanto, o pasto é um 

ambiente desuniforme e o uso pelos animais é despadronizado. Assim, a comunidade de 

plantas necessita se adaptar ao ambiente de pastejo existente, ajustando seu padrão de 

perfilhamento de forma a assegurar reposição de perfilhos mortos e da área foliar removida. 

Em nível de comunidade de plantas, os perfilhos surgem, crescem, aumentam em 

tamanho e promovem um “auto-desbate” em perfilhos mais fracos, localizados mais próximos 

do solo, onde há um ambiente de baixa luminosidade. As variações nas taxas desses processos 

indicam mecanismos de adaptação das plantas às condições de crescimento vigentes e 

permitem compensar total ou parcialmente contrastes relativamente grandes em estratégias de 

manejo do pastejo empregadas como forma de manter a estabilidade da população de plantas 

na área (SBRISSIA et al., 2010). 

Segundo Bahmani et al. (2003), a estabilidade da população de perfilhos é calculada 

na relação entre as taxas de sobrevivência e aparecimento de perfilhos. 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 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 as pastagens de azevém são capazes de manter a população de perfilho 

estável durante o período de pastejo, independentemente da cultura precedente ou do método 

e intensidade de pastejo e o índice de estabilidade não é afetado pela redução na densidade de 

perfilhos, no florescimento do pasto. 

Conforme Caminha et al. (2010), o índice de estabilidade permite uma análise 

integrada das mudanças na população, uma vez que considera as taxas de aparecimento e 

sobrevivência de perfilhos de forma conjunta, e não isolada, o que favorece a visualização e 

quantificação do efeito de fatores do meio e de manejo sobre o pasto, permitindo melhor 

compreensão e manipulação de processos. Stivanin et al. (2014) concluíram em seu trabalho 

com bezerras de corte pastejando azevém que o manejo adequado permite a estabilização da 

população de azevém ao longo do seu ciclo fenológico. A primeira geração de perfilhos 

contribui em 56% no final do ciclo, enfatizando as práticas de manejo no início da utilização 

da pastagem. 



28 

 

2.4.5 Resposta a desfolhação e processo de compensação 

 

 

Uma das características das gramíneas forrageiras é a sua capacidade em rebrotar após 

cortes ou pastejos sucessivos. O pastejo inclui quatro aspectos da desfolhação: intensidade, 

frequência, sazonalidade e seletividade. Os animais podem ser manejados para influenciar a 

vegetação através da mudança do seu impacto nos quatro aspectos da desfolhação. A resposta 

do perfilho a desfolhação depende da espécie, do estádio fenológico e da frequência e 

intensidade desta (MULLAHEY et al., 1991). 

Novas brotações surgem a partir do desenvolvimento de gemas basilares ou laterais, 

dando origem a novos perfilhos, e esse é um processo de recuperação de área foliar mais 

demorado (GOMIDE et al., 1998). Perfilhos jovens, por terem maior capacidade 

fotossintética, apresentam 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). Por isso, devem ser priorizadas 

estratégias de manejo que permitam o constante aparecimento de novas gerações de perfilhos 

ao longo da utilização do pasto, mesmo que essas gerações representem menores proporções 

no número total de perfilhos. 

Segundo Da Silva et al. (2008) quando o pasto é submetido a pastejo intermitente, 

logo após o pastejo é iniciada a rebrotação dos pastos por meio do aumento do número de 

perfilhos e do tamanho de cada perfilho. A partir de um determinado momento, quando 

começa a existir limitação de luz no interior do dossel, o perfilhamento é reduzido, passando a 

ocorrer, inclusive, morte de perfilhos. Quando o pasto atinge o seu valor potencial de área 

foliar à condição de luz disponível, o pasto se mantém por meio de um forte mecanismo 

compensatório, segundo o qual os aumentos no tamanho dos perfilhos são compensados por 

reduções no seu número. 

Silsbury (1966) destacou que o fator principal determinante da produção de perfilhos 

vai depender do estádio fenológico da planta. O número de perfilhos é o principal fator, 

quando a planta se encontra no estádio vegetativo, fase em que o aparecimento de perfilhos é 

intenso. Na fase reprodutiva, o surgimento de perfilhos cessa, e o aumento em peso da planta 

é alcançado apenas pelo crescimento dos perfilhos existentes. 

A densidade é mais importante do que o peso de perfilhos enquanto não há competição 

severa entre eles, ou seja, enquanto a planta forrageira não é capaz de interceptar grande parte 

da luz incidente. Esta situação ocorre durante o estabelecimento da pastagem ou quando a 
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frequência de desfolhação é elevada (NELSON & ZARROUGH, 1981). Quando os cortes são 

frequentes, há redução na produção de forragem, em relação às plantas infrequentemente 

desfolhadas, sendo a produção de perfilhos mais afetada que o número de perfilhos por área 

de solo. Há uma trajetória curvilínea de tamanho/densidade de perfilhos durante a rebrotação 

à medida que, primeiramente, a densidade aumenta, depois mantém-se constante e depois 

diminui ao longo de uma linha limítrofe de máxima área foliar. 

Stivanin et al. (2014), identificaram que o aumento de 22,5% na taxa de lotação em 

azevém anual, não modificou a taxa de aparecimento (1 perfilho/perfilho/m
2
), a taxa de 

sobrevivência (0,8 perfilho/perfilho/m
2
), o índice de estabilidade de perfilhos (1,6) e ocupação 

de sítios (0,3). Os autores justificaram os dados obtidos pela estrutura semelhante do dossel 

nas taxas de lotação alta e baixa, onde foi semelhante a intensidade de luz que atingiu a base 

do dossel, mantendo inalterada as condições de competição por luz. Quando avaliada a taxa 

de sobrevivência de perfilhos (TxSP), essa taxa se correlacionou positivamente com o 

comprimento da lâmina foliar, e houve uma diminuição de 22% na TxSP nos dois últimos 

períodos de avaliação em relação aos dois primeiros. Neste caso, como as lâminas eram 

menores houve um aumento da probabilidade de remoção do meristema apical pelo pastejo 

das bezerras. 
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3 CAPÍTULO 1 
 

 

Padrões de desfolhação e de perfilhamento do azevém em diferentes estádios fenológicos 

 

Resumo: Foram avaliadas as variáveis estruturais, a dinâmica de perfilhamento, a 

intensidade e frequência de desfolhação do azevém (Lolium multiflorum Lam.) utilizado por 

bezerras de corte sob pastejo rotativo, em dois estádios fenológicos: vegetativo e reprodutivo. 

O intervalo entre pastejos foi estabelecido considerando a soma térmica, necessária para a 

emissão de 1,5 folha de azevém (187,5º GD). O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, com dois estádios fenológicos e seis repetições de área para cada estádio. No 

estádio vegetativo, a intensidade de desfolhação (54%) foi semelhante nos diferentes tipos de 

lâminas foliares. No estádio reprodutivo, a intensidade de desfolhação foi superior nas folhas 

em expansão (78%) em relação às folhas expandidas e senescendo (67%). As bezerras 

exploraram 16,7% a mais a área de pastejo no estádio reprodutivo em relação ao vegetativo. A 

maior intensidade de remoção de folhas em expansão e a maior frequência de desfolhação são 

os mecanismos compensatórios utilizados pelos animais quando o azevém encontra-se no 

estádio reprodutivo. A primeira geração de perfilhos tem maior longevidade em relação às 

demais gerações, contribuindo com 58% do total de perfilhos no final do estádio vegetativo 

do azevém e 36% do total de perfilhos no último mês de utilização da pastagem. A população 

de perfilhos nos estádios vegetativo e reprodutivo do pasto é mantida estável quando a 

pastagem de azevém é manejada em sistema rotacionado, considerando a soma térmica de 

187,5 ºGD e com a altura do dossel na saída dos animais das parcelas ao redor de 10 cm.  

Palavras-chaves: bezerras de corte, frequência de desfolhação, intensidade de desfolhação, 

Lolium multiflorum Lam., método rotativo, variáveis estruturais 

 

Introdução 

Entre as espécies forrageiras de clima temperado, o azevém anual (Lolium multiflorum 

Lam.) tem grande importância nos sistemas produtivos pecuários do sul do Brasil e é a 

espécie mais utilizada no Rio Grande do Sul, com aproximadamente um milhão de hectares 

cultivados (IBGE, 2007). Ao longo do período de utilização dessa espécie, as plantas passam 

por fases que caracterizam investimentos em estruturas vegetativas ou reprodutivas e o 

detalhamento minucioso dessas alterações no dossel é primordial para o entendimento da 

relação planta/animal. 
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O animal reconhece a estrutura do dossel em condições de pastejo e, dentro da 

variabilidade disponível, efetua suas escolhas alimentares por meio da desfolhação, como um 

meio de compensar as modificações no pasto decorrentes das variáveis climáticas e do ciclo 

da planta (Palhano et al., 2005). Informações oriundas de estudos sobre padrões demográficos 

de perfilhamento tem possibilitado aumentar a produtividade de sistemas de pastejo por meio 

de ajustes finos do manejo (Matthew et at., 2000). 

A maioria das pesquisas realizadas avaliando os padrões de desfolhação e de 

perfilhamento foram realizadas com gramíneas tropicais perenes (Paiva et al., 2012; Santos et 

al., 2013). Em gramíneas de clima temperado, o conhecimento dessas áreas está concentrado 

em espécies perenes (Bahmani et al., 2003). No azevém anual, o pastejo é realizado de forma 

intensa e frequente no estádio reprodutivo da planta (Graminho et al., 2014). Sob método 

contínuo de pastejo com bezerras, as menores taxas de aparecimento e de sobrevivência de 

perfilhos ocorrem no estádio reprodutivo do azevém (Stivanin et al., 2014). As mudanças na 

estrutura do pasto, no método rotativo de pastejo, ocorrem de forma mais abrupta e em menor 

espaço de tempo, em comparação com as mudanças que ocorrem no método de pastejo 

contínuo (Barbosa et al., 2007). Esses processos podem alterar o modo como o animal 

manipula o pasto e, consequentemente, a maneira como o pasto se adapta a essas 

modificações. 

Partindo da hipótese de que a estrutura do pasto é modificada pelo avanço do seu ciclo 

fenológico e que essa alteração influencia a relação planta/animal no processo de captura do 

alimento por bezerras de corte, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a 

intensidade e frequência de desfolhação e a dinâmica de perfilhamento do azevém nos 

estádios vegetativo e reprodutivo, sob pastejo rotacionado. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido de julho a outubro de 2014, em área do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada na região fisiográfica 

da Depressão Central do Rio Grande do Sul, com altitude de 95 m. A região possui clima 

subtropical úmido (Cfa), conforme classificação de Köppen. Os dados climatológicos 

referentes ao período experimental foram obtidos na estação meteorológica da UFSM (Tabela 

1). 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo vermelho distrófico arênico 

(EMBRAPA, 2006). As características químicas do solo, em amostras coletadas de 0 a 10 cm 

de profundidade, são: pH-H2O: 5,3; índice SMP: 6,2; % argila: 24,0 m/V; P: 10,4 mg/dm
3
; K: 
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96,6 mg/dm
3
; % MO: 2,4 m/V; Al: 0,3 cmol/L; Ca: 3,4 cmol/dm

3
; Mg: 2,0 cmol/dm

3
; 

saturação de bases: 64,3%; e saturação de Al: 4,5%. 

A área experimental foi constituída por 4,8 ha com seis divisões de 0,8 ha, e cada uma 

dessas divisões foi sub dividida em cinco parcelas de 0,16 ha. A pastagem de azevém (Lolium 

multiflorum Lam.) foi estabelecida em maio de 2014. A adubação constou de 250 kg/ha de 

adubo da formula 5-20-20 (NPK) e 110 kg/ha de nitrogênio, na forma de ureia, em cobertura, 

em duas aplicações (11/06 e 02/08/2014). 

Utilizou-se 39 bezerras Angus, com idade e peso corporal (PC) iniciais de oito meses e 

155±28 kg, respectivamente. O método de pastejo foi rotacionado, com número variável de 

animais reguladores. O manejo previa o desaparecimento de 50% da biomassa existente por 

ocasião da entrada dos animais e altura do dossel por ocasião da saída dos animais de 10±1 

cm. A duração do intervalo entre pastejos foi estabelecida considerando a soma térmica (187, 

5 ºGD), necessária para a emissão de 1,5 folhas do azevém, com valor de filocrono de 125 

ºGD (Confortin et al., 2010). 

Os ciclos de pastejo foram agrupados em dois estádios fenológicos, considerados: 

„Vegetativo‟ e „Reprodutivo‟. O estádio vegetativo foi caracterizado pela ausência de 

inflorescências no dossel (10/07 a 07/09/2014; ciclos de pastejo um, dois e três) e o estádio 

reprodutivo foi considerado a partir do aparecimento das primeiras inflorescências no dossel 

(08/09 a 22/10/2014; ciclos de pastejo quatro, cinco e seis). 

A soma térmica (ST) foi calculada pela equação: ST = S(Tmd - 5 °C), em que Tmd 

são as temperaturas médias diárias do período de cada estádio fenológico e 5 °C é o valor 

considerado como temperatura base de crescimento para as espécies de estação fria. As 

variáveis do pasto, estruturais do dossel e de dinâmica de perfilhamento foram avaliadas em 

uma parcela representativa de cada repetição. 

A massa de forragem (MF) foi determinada pela seguinte fórmula: MF= MF2 (i - 1) -

MF1(i).D
-1

. Onde MF= massa de forragem do período de ocupação, MF1= massa de forragem 

pré-pastejo do ciclo de pastejo “i”; MF2= massa de forragem pós-pastejo do ciclo de pastejo “i 

– 1”, D= dias do período de ocupação. A massa de forragem (kg/ha de MS) foi avaliada em 

dois locais de 0,25 m
2 

cada, representativos da altura do dossel na parcela. A forragem 

proveniente dos cortes foi pesada e esse valor foi  multiplicado pelo teor de matéria seca do 

pasto. A forragem proveniente dos cortes na entrada e saída das bezerras na parcela foram 

homogeneizadas para separação manual dos componentes botânicos e estruturais. Após a 

separação botânica e secagem dos componentes estruturais, em estufa com circulação forçada 
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de ar a 55 ºC por 72 horas, foi determinada a participação de lâminas foliares e colmos na 

MF. A partir da proporção de folhas e colmos foi determinada a relação folha:colmo. 

A altura do dossel (cm) foi medida em 20 pontos, na entrada e saída dos animais nas 

parcelas.  A taxa de lotação (TL; kg/ha de PC), por estádio fenológico, foi calculada pelo 

somatório do peso médio das bezerras-teste com o peso médio de cada bezerra reguladora da 

altura do dossel, multiplicado pelo número de dias que estas permaneceram na repetição, 

dividido pelo número de dias do ciclo. 

A oferta de forragem (OF; kg de MS/100 kg de PC) foi calculada pela equação: 

[(MFmédia)/TL]*100, onde MFmédia= (MFentrada + MFsaída)/2 . A oferta de lâminas 

foliares verdes (OFL; kg de MS/100 kg de PC) foi calculada pela equação: OF*% de folhas 

na parcela. 

Para as medidas das variáveis estruturais e posteriores cálculos de intensidade e 

frequência de desfolhação, utilizou-se a técnica de perfilhos marcados (Carrère et al., 1997), 

com medidas realizadas em 20 perfilhos por piquete. As medidas foram realizadas 

diariamente durante os dias de ocupação em uma parcela representativa de cada repetição. 

Um novo grupo de perfilhos foi selecionado para ser avaliado a cada início de ciclo de 

pastejo. Nessas ocasiões, foram medidos a altura do pseudo-colmo (cm), do perfilho estendido 

(cm) e do dossel (cm). A profundidade de lâminas foliares foi calculada pela diferença entre 

altura média do dossel e a altura do pseudo-colmo. 

Avaliou-se o comprimento (cm) e o número das lâminas foliares completamente 

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

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

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

Nas folhas em senescência, registrou-se o comprimento da parte verde da lâmina. O número 

total de folhas por perfilho (NTF) foi considerado o número médio de folhas senescentes, 

expandidas e em expansão, enquanto que o número de folhas vivas (NFV) não considerou as 

folhas senescentes, incluindo as folhas pastejadas. 

Para o cálculo de intensidade de desfolhação (INT; %) foram identificadas as lâminas 

foliares pastejadas em cada estádio avaliado e usada a fórmula: INT = [(comprimento inicial – 

comprimento final)/comprimento inicial] * 100. A frequência de desfolhação (FREQ; dias 

para retorno ao mesmo perfilho) foi calculada pela fórmula: FREQ = 1/[Nº de toques nos dias 

de pastejo/nº de possíveis toques) * duração da avaliação]. A intensidade e frequência de 

desfolhação foram calculadas considerando a média de todas as folhas (intensidade e 

frequência total) e, separadamente, para cada tipo de folha. A % de lâminas foliares 
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removidas por dia foi calculada pela razão entre a INT e FREQ. Para a determinação da área 

diária de pastejo (ADP) foi considerada a área da parcela como 100% da área de pastejo e 

dividida pela FREQ. A área de pastejo por animal, em m
2
, foi obtida pela fórmula APA= 

[Ap*(ADP/N)]*100, onde: APA= área de pastejo por animal; Ap= área da parcela; ADP= 

área diária de pastejo; N= número médio de animais por estádio fenológico.  

Para a avaliação do padrão populacional de perfilhamento foram utilizados três anéis 

de cloreto-polivinílico (PVC) com 10 cm de diâmetro (0,0078 m
2
) fixados no solo em uma 

parcela representativa de cada unidade experimental. A demografia de perfilhamento baseou-

se na identificação e na contagem dos perfilhos vivos remanescentes e no aparecimento de 

novos perfilhos. A primeira marcação de perfilhos foi realizada antes do início do primeiro 

ciclo de pastejo (02/07/2014), quando todos perfilhos de azevém existentes dentro da área 

demarcada pelos anéis foram marcados com fio de plástico de uma única cor, sendo 

denominados como a primeira geração de perfilhos (G1). Dez dias após a primeira marcação, 

no início do primeiro ciclo de pastejo, os perfilhos vivos da primeira geração foram 

recontados e novos perfilhos foram marcados com fios de plástico de cor diferente e 

denominados de segunda geração de perfilhos (G2) e, assim sucessivamente, sendo as 

próximas gerações contadas a cada início do ciclo, até o fim do período de utilização do 

azevém, totalizado sete gerações, onde as quatro primeiras gerações (G1, G2, G3 e G4) 

correspondem ao estádio vegetativo e as três últimas gerações (G5, G6 e G7) ao estádio 

reprodutivo do azevém. Com a soma do número de perfilhos pertencentes a cada geração, foi 

possível calcular a densidade de perfilhos em cada geração (perfilhos/m
2
). 

Foram calculadas, para cada geração de perfilhos, as taxas de aparecimento (TAP), 

mortalidade (TMP) e sobrevivência (TSP) de perfilhos, em perfilho/perfilho/m
2
. O índice de 

estabilidade (IE) da população de perfilhos foi calculado de acordo com Bahmani et al. 

(2003), em que: IE= TSP*(1 + TAP). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos 

(estádios fenológicos) e seis repetições de área. As variáveis intensidade e frequência de 

desfolhação foram estratificadas por tipo de folha (senescente, expandida e em expansão) e 

analisadas em arranjo fatorial (2x3), constituído por dois estádios fenológicos e três tipos de 

folha. As variáveis, após teste de normalidade dos resíduos, foram analisadas utilizando-se um 

modelo misto com o efeito fixo (estádios fenológicos, tipos de folha e suas interações) e os 

efeitos aleatórios (resíduo e repetições aninhadas nos estádios fenológicos), utilizando o 

procedimento Mixed do SAS (Statistical Analysis System, version 9.2.). Foi realizado teste de 

seleção de estruturas, utilizando o critério de informação bayesiano (BIC), para determinar o 
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modelo que melhor representasse os dados. Quando observadas diferenças, as médias entre 

estádios fenológicos e tipos de folha foram comparadas utilizando o recurso lsmeans, com 

nível de significância de 0,05. As variáveis foram submetidas ao teste de correlação de 

Pearson. Na análise de regressão múltipla, para identificar as variáveis independentes com 

influência sobre as variáveis resposta foi utilizado o procedimento Stepwise. Foram obtidas 

todas as equações possíveis, e uma foi selecionada de acordo com os seguintes critérios: 

menor valor de P, menor variância residual, maior coeficiente de determinação e menor 

número de variáveis independentes. 

 

Resultados 

A temperatura média (°C) foi 12% superior nos meses de julho a outubro, a 

precipitação pluviométrica (mm) foi 32% menor em agosto e 73% maior em julho, setembro e 

outubro em relação às médias históricas. A insolação (horas) foi 33% maior nos meses de 

julho e agosto e 22% menor nos meses de setembro e outubro (Tabela 1). 

A massa de forragem (1815,4±83,1 kg/ha de MS; P>0,05) e oferta de forragem 

(9,2±0,7 kg de MS/100 kg de PC; P>0,05) foram semelhantes nos dois estádios fenológicos 

do azevém (P>0,05). A altura do dossel na entrada (22,8±0,4 cm) e saída dos animais 

(11,5±0,1 cm) também foram similares (P>0,05) nos estádios fenológicos. 

A oferta de lâminas foliares (P<0,05) foi 148% superior no estádio vegetativo (5,8±0,2 

kg de MS/100 kg de PC) em relação ao reprodutivo (2,3±0,2 kg de MS/100 kg de PC) e a 

relação folha:colmo (P<0,05)  foi 3,6 vezes maior no vegetativo (2,5±0,1) em relação ao 

estádio reprodutivo (0,7±0,1). A taxa de lotação (P<0,05) foi 69% inferior no estádio 

vegetativo (1113,0±98,8 kg/ha de PC), em relação ao estádio reprodutivo (1880,9±98,8 kg/ha 

de PC). A taxa de lotação está associada negativamente com a oferta de lâminas foliares 

(P<0,0001; r=-0,90). 

A altura do perfilho estendido foi e 32% maior no estádio vegetativo em relação ao 

reprodutivo, enquanto a altura do pseudo-colmo foi 19% inferior no estádio vegetativo 

quando comparada ao estádio reprodutivo. A profundidade de lâminas foliares foi 130% 

superior no estádio vegetativo em relação ao estádio reprodutivo (Tabela 2).  

O número total de folhas e o número de folhas vivas diferiram entre estádios sendo, 

respectivamente, 10% e 14% inferiores 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 pasto em 
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relação ao estádio reprodutivo. O número de folhas expandidas foi 24% menor no vegetativo 

quando comparado ao estádio reprodutivo do azevém (Tabela 2).  

Houve interação entre estádios fenológicos × tipos de folhas para intensidade de 

remoção foliar (P<0,05; Figura 1). No estádio vegetativo, as folhas em expansão, expandidas 

e senescendo tiveram o mesmo percentual de desfolhação (54,1±2,6%). A intensidade de 

remoção das folhas em expansão (78,4±2,6%), no estádio reprodutivo do pasto, foi 17% 

superior em relação às intensidades de remoção das folhas expandidas e senescendo, que não 

diferiram entre si (67,1±2,6%). 

A intensidade de desfolhação total correlacionou-se positivamente com a taxa de 

lotação (P=0,0085; r=0,71). A intensidade de remoção de folhas em expansão é explicada pela 

relação folha:colmo (RF:C) conforme a equação: Ŷ = 87,82 – 12,52 RF:C; P<0,0001; r
2
=0,86. 

A intensidade de remoção de folhas expandidas é explicada pela oferta de lâminas foliares 

(OFL) de acordo com a equação: Ŷ = 82,76 – 5,58 OFL; P<0,0001; r
2
=0,80. A intensidade de 

remoção de folhas senescendo é explicada pela oferta de lâminas (r=0,20) e altura de entrada 

(AE; r=0,49) conforme a equação: Ŷ = -76,57 – 2,67 OFL + 6,54 AE; P=0,0198; r
2
=0,69. 

Não houve interação entre estádio fenológico × tipo de folha para frequência de 

desfolhação (P>0,05). A frequência de desfolhação total diferiu (P<0,05) nos estádios 

fenológicos. O número de dias para o retorno ao mesmo perfilho foi 13% maior no estádio 

vegetativo (1,4±0,02 dias) quando comparado aos dias para retorno no estádio reprodutivo 

(1,2±0,02 dias). A frequência de desfolhação total correlacionou-se positivamente com a 

relação folha:colmo (P=0,0047; r=0,75). 

As taxas de aparecimento (1,03±0,01 perfilho/perfilho/m
2
), mortalidade (0,1±0,02 

perfilho/perfilho/m
2
), sobrevivência (0,8±0,02 perfilho/perfilho/m

2
) e o índice de estabilidade 

(1,7±0,04) de perfilhos foram similares entre os estádios fenológicos (P>0,05). 

Não houve diferença entre gerações de perfilhos para taxa de aparecimento (1,03±0,04 

perfilho/perfilho/m
2
;
 
P>0,05; Figura 2). Houve diferença entre as gerações (P<0,05) para 

taxas de mortalidade e sobrevivência de perfilhos. A taxa de mortalidade de perfilhos foi 

menor na geração G1 (0,005±0,03 perfilho/perfilho/m
2
), intermediária na geração G4 

(0,1±0,03 perfilho/perfilho/m
2
) e maior nas gerações G2, G3, G5, G6 e G7, semelhantes entre 

si (0,2±0,03 perfilho/perfilho/m
2
). A taxa de sobrevivência de perfilhos foi maior na G1 

(1,0±0,03 perfilho/perfilho/m
2
), intermediária nas gerações G3, G4, G5, G6 e G7, que não 

diferiram entre si (0,85±0,03 perfilho/perfilho/m
2
) e menor na geração G2 (0,78±0,03 

perfilho/perfilho/m
2
). 
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O índice de estabilidade (IE) da população de perfilhos foi maior que 1 em todas as 

gerações avaliadas. O IE foi maior (P>0,05) na geração G1 (2,1±0,1), menor na geração G2 

(1,5±0,1) e intermediário nas gerações G3 a G7, que não diferiram entre si (1,7±0,1; Figura 

2). A análise da densidade para cada geração de perfilhos, mostra que primeira geração tem 

maior sobrevivência em relação as gerações subsequentes (P<0,05).  

 

Discussão 

Os valores observados de massa e oferta de forragem situam-se dentro da faixa de 

valores recomendada para o máximo desempenho de bovinos em espécies forrageiras de 

clima temperado (Vaz et al., 2013). Assim, não deve ter existido restrição ao consumo de 

forragem. A semelhança para essas variáveis nos estádios vegetativo e reprodutivo indica que 

o intervalo entre pastejos determinado pela soma térmica de 187,5 °GD, 16 e 12 dias de 

descanso nos estádios vegetativo e reprodutivo, respectivamente, foi adequada para permitir a 

recuperação do azevém para os pastejos subsequentes. A altura do dossel na saída dos animais 

da parcela correspondeu a 50,4% da altura de entrada. 

No estádio reprodutivo, a mobilização de assimilados pela planta passa a priorizar as 

partes reprodutivas da planta e provoca decréscimo da relação folha:colmo. A taxa de lotação, 

69% maior no estádio reprodutivo em relação ao vegetativo, foi necessária para manter o 

desaparecimento de 50% da biomassa existente por ocasião da entrada dos animais na parcela, 

de acordo com o protocolo experimental. Para que o estádio vegetativo do azevém seja 

estendido, Confortin et al. (2010) recomendam, em método rotativo de pastejo, a remoção da 

biomassa inicial entre 43,3 e 61,0%. 

A profundidade de lâminas foliares representou 47 e 24% da altura do dossel no 

estádio vegetativo e no reprodutivo, respectivamente e, associada à distribuição da forragem 

no espaço, integra a relação estabelecida para o herbívoro colher a forragem. Essa variável é o 

principal fator determinante do desempenho individual dos animais (Roman et al., 2007). De 

acordo com Lemaire e Chapman (1996), a redução na profundidade de lâminas foliares no 

estádio reprodutivo decorre do alongamento dos entrenós, com aumento da altura do pseudo-

colmo. O número de folhas vivas do azevém, em ambos estádios, está de acordo com o 

descrito pela literatura, entre três e quatro folhas vivas por perfilho (Confortin et al., 2013). 

As mudanças estruturais ocorridas na passagem do estádio vegetativo para o 

reprodutivo (altura do pseudo-colmo e do perfilho estendido, profundidade de lâminas 

foliares, número total de folhas e número de folhas vivas, expandidas e em expansão) 

provocaram mudança nos padrões de desfolhação do azevém por bezerras de corte. No 
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estádio vegetativo, a intensidade de desfolhação média foi semelhante ao valor relatado por 

Lemaire et al. (2009), entre 50% e 55% do comprimento foliar e, conforme esses autores, esse 

valor permanece constante a cada evento de desfolha, independente da densidade de animais. 

No estádio reprodutivo, no entanto, a intensidade de desfolhação média foi 45% maior que o 

valor relatado pelos mesmos autores. 

As características físicas da forrageira podem alterar a proporção de material foliar 

removido, uma vez que afetam o esforço efetuado pelos animais no processo de apreensão da 

forragem (Illius et al., 1995). Com a redução de um ponto na relação folha:colmo é esperado 

que a intensidade de remoção de folhas em expansão aumente em 12,52% e com a redução de 

1 kg de MS/100 kg de PC de oferta de lâminas foliares espera-se que aumente em 5,58% a 

intensidade de remoção de folhas expandidas e em 2,67% a intensidade de remoção de folhas 

senescendo, quando mantido a altura do dossel na ocasião da entrada dos animais nas parcelas 

constante. Com o aumento de 1 cm na altura do dossel na entrada dos animais nas parcelas, é 

esperado que a intensidade de remoção de folhas senescendo aumente em 6,5%, se constante 

a oferta de lâminas foliares. 

Aumentos na intensidade de desfolhação estão associadas a ajustes no consumo de 

forragem pelo herbívoro (Gonçalves et al., 2009). No estádio reprodutivo, além da redução na 

relação folha:colmo e na oferta de lâminas, as folhas remanescentes possuem menor qualidade 

por apresentarem idade avançada, o que as torna mais fibrosas e rígidas (Palhano e Haddad, 

1992). Esse processo pode alterar a forma de apreensão da forragem pelo herbívoro e, 

também, alterar a proporção de tecido foliar removido em cada bocado (Illius et al., 1995). 

Provavelmente, essas foram as causas do aumento da intensidade de remoção das folhas nesse 

estádio.  

Há maior probabilidade de folhas jovens serem pastejadas (Gonçalves et al., 2009) e 

isso foi confirmado no estádio reprodutivo, quando ocorreu maior intensidade de remoção de 

folhas em expansão. Essas folhas situam-se nos estratos superiores do dossel (Hodgson, 1990) 

e estão orientadas de maneira mais vertical (Pontes et al., 2004) quando comparadas às folhas 

mais velhas. No estádio reprodutivo, o alongamento dos entrenós aumenta a distância entre as 

folhas e expõe ainda mais as folhas mais jovens, deixando-as ainda mais suscetíveis a 

remoção pelos herbívoros. 

Considerando os resultados de frequência e intensidade de desfolhação, o percentual 

de lâminas foliares removidas por dia foi de 38% no estádio vegetativo e 57% no estádio 

reprodutivo. A utilização diária da área de pastejo foi de 71,4% no vegetativo e 83,3% no 

estádio reprodutivo, correspondendo, respectivamente, a 210,4 m
2 

e 145,2 m
2
 diários por 
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bezerra. Os animais exploraram 16,7% a mais da área de pastejo no estádio reprodutivo em 

relação ao vegetativo, mas em contrapartida, cada bezerra pode utilizar, individualmente, 45% 

mais área, em m
2
, no estádio vegetativo em relação ao reprodutivo e isso relaciona-se com as  

taxas de lotação (kg/ha de PC) nos dois estádios: 1113,0 (5,4 bezerras) e 1880,9 (9,2 bezerras) 

nos estádios vegetativo e reprodutivo, respectivamente. 

A frequência de desfolhação, em método de pastejo rotacionado, é dependente da taxa 

de lotação (Lemaire e Chapman, 1996), o que justifica o menor intervalo entre desfolhações 

no estádio reprodutivo do azevém, onde houve maior taxa de lotação. Lâminas foliares são a 

parte da planta preferida pelos animais para o consumo (Hendricksen e Minson, 1980) e o 

menor tempo para retornar aos perfilhos no estádio reprodutivo relaciona-se, provavelmente, 

com a necessidade de atendimento das exigências nutricionais dos animais em pastejo. As 

menores alturas de dossel e perfilho estendido no estádio reprodutivo podem ser uma resposta 

morfológica de adaptação ao pastoreio mais frequente e intenso nesse período, via o 

mecanismo de escape (Briske, 1996). 

A taxa de aparecimento de perfilhos (TAP) foi 16% superior a encontrada por 

Graminho et al. (2014), de 0,89 perfilho/perfilho/m
2
. O elevado valor de aparecimento de 

perfilhos nas gerações correspondentes ao estádio reprodutivo (Figura 2) relaciona-se com o 

número de lâminas foliares, que conservou-se alto mesmo nesse estádio. A TAP é 

determinada pelo número de folhas existentes, uma vez que o desenvolvimento do perfilho 

ocorre a partir do desenvolvimento da gema axilar de cada fitômero. 

Não foi observada a menor morte de perfilhos nas primeiras gerações, como seria 

esperado em ecossistemas de pastagem (Carvalho et al., 2000). Essa variável pode estar 

associada com uma série de eventos como sombreamento, florescimento, severidade de 

pastejo, pisoteio, deposição de fezes e urina, entre outros (Matthew et al., 2000). A 

mortalidade de perfilhos observada (Figura 2) na segunda e terceira gerações, no entanto não 

se enquadra em nenhuma dessas alternativas e pode ser atribuída ao excesso de chuvas, que 

foi 89% maior em relação à média histórica no período correspondente ao aparecimento 

dessas gerações (julho; Tabela 1). Caminha et al. (2010) também identificaram menor 

sobrevivência de perfilhos de capim Marandu nas épocas de maior temperatura e precipitação 

pluviométrica. As taxas de mortalidade de perfilhos nas gerações G5, G6 e G7 podem ser 

justificadas pelo florescimento, maior intensidade e frequência de desfolhação, maior pisoteio 

e deposição de fezes e urina resultantes da maior taxa de lotação no estádio reprodutivo.  

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

harmônico entre os processos de morte e aparecimento de perfilhos, e devido ao alto valor de 
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taxa de mortalidade de perfilhos na G2, houve um menor índice de estabilidade (IE) nessa 

geração. Em todas as gerações, houve estabilidade na população de perfilhos, com o índice 

superior a 1 (Bahmani et al., 2003). Esses resultados podem ser atribuídos a capacidade de 

substituição de perfilhos mortos, que é fator determinante na persistência de plantas 

individuais e, consequentemente, do pasto (Mattew et al., 2000). Outros autores (Graminho et 

al., 2014; Stivanin et al., 2014; Barth Neto et al., 2013), no entanto,  observaram, em azevém, 

valores de IE abaixo de 1 no estádio reprodutivo. 

O IE acima de 1 no estádio reprodutivo, é um mecanismo de persistência denominado 

como “mecanismo reprodutivo” (Mattew et al.,2000). Nesse mecanismo, a renovação dos 

perfilhos ocorre principalmente por ocasião do florescimento, e a maioria dos perfilhos de 

reposição é formada na base de perfilhos reprodutivos que haviam sido decapitados, ou seja, 

há aumento da produção de perfilhos filhos a partir da base de perfilhos reprodutivos. O fato 

do manejo do azevém ter sido em sistema rotacionado com bovinos, mantendo a altura do 

dossel na saída dos animais nas parcelas próximo a 10 cm durante toda a utilização do azevém 

e com a duração do intervalo de descanso levando em consideração 1,5 filocrono da espécie, 

podem ter influenciado positivamente a estabilidade da população, por meio do constante 

aparecimento de perfilhos e por esse tipo de mecanismo de persistência. 

A análise separada da densidade para cada geração de perfilhos (Figura 3), permite 

observar que a primeira geração tem maior longevidade em relação as gerações subsequentes, 

contribuindo com 58% do total de perfilhos no final do estádio vegetativo do azevém e 36% 

do total de perfilhos no último mês de utilização da pastagem. Isso, evidencia a importância 

do adequado manejo durante o estabelecimento da pastagem. Stivanin et al. (2014) 

observaram que a primeira geração de perfilhos contribui em 56% no final do ciclo do 

azevém. Provavelmente, a maior sobrevivência de perfilhos de primeira geração ocorre 

porque seu surgimento e desenvolvimento inicial ocorreram antes do início dos pastejos, não 

havendo redução no seu crescimento radicular, absorção de nutrientes e velocidade de 

crescimento, decorrentes da desfolha (Mattew et al., 2000). O azevém manteve uma 

densidade alta de perfilhos jovens durante toda sua utilização, já que a taxa de aparecimento 

de perfilhos foi semelhante em todas as gerações, o que é condição favorável ao aumento em 

produtividade (Caminha et al., 2010). 

O maior número total de folhas e número de folhas vivas no estádio reprodutivo em 

relação ao vegetativo também pode estar associado aos perfilhos jovens no pasto (Tabela 2). 

Isso pode ser atribuído ao fato de perfilhos jovens terem maior capacidade fotossintética e 

apresentarem elevadas taxas de aparecimento e expansão de lâminas foliares, configurando 
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dosséis com maior número de lâminas foliares verdes e, consequentemente, com forragem de 

melhor qualidade (Barbosa et al., 2012). 

Assim, com valores elevados da taxa de aparecimento, do índice de estabilidade e da 

densidade populacional de perfilhos durante toda a utilização do azevém, é ressaltada a 

importância de priorizar estratégias de manejo do pasto. Essas estratégias, de acordo com Da 

Silva et al. (2015), são um meio de manipular o perfil de idade dos perfilhos. Dentre essas 

estratégias estão: realizar a primeira adubação nitrogenada antes da entrada dos animais na 

pastagem e manter adequada a altura do dossel na saída dos animais das parcelas, 

desaparecimento de 50% da biomassa inicial, favorecer a entrada de luz no interior do dossel, 

permitindo maior renovação da população de perfilhos, contribuindo para um perfil de plantas 

mais jovens. 

 

Conclusão 

Os estádios fenológicos modificam a estrutura do azevém e alteram a maneira com 

que bezerras de corte, em pastejo rotativo, utilizam o pasto. A intensidade de remoção de 

folhas em expansão e a frequência de desfolhação considerando todos os tipos de folhas 

aumentam, sendo ajustadas pelos animais quando a relação folha:colmo diminui. No estádio 

reprodutivo do pasto, as bezerras exploram uma superfície maior da área potencial de pastejo. 

A população de perfilhos nos estádios vegetativo e reprodutivo do pasto é mantida 

estável quando a pastagem de azevém é manejada em sistema rotacionado com bezerras de 

corte. Excesso de acumulado hídrico reduz a sobrevivência e o índice de estabilidade de 

perfilhos de azevém. A primeira geração de perfilhos tem maior longevidade em relação as 

gerações subsequentes. 
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Tabelas e Figuras 

Tabela 1 –  Médias mensais e históricas de temperatura (
0
C), precipitação pluviométrica 

(mm) e insolação (horas) no período de julho a outubro de 2014 

Item 
Meses 

Julho Agosto Setembro Outubro 

Médias observadas     

Temperatura média 15,8 16,8 19,1 22,2 

Precipitação pluviométrica 280,4 104,0 237,5 256,8 

Insolação 176,4 188,5 134,0 166,7 

Médias históricas
1
     

Temperatura média 14,5 15,3 16,6 19,5 

Precipitação pluviométrica 148,6 137,4 153,6 145,9 

Insolação 133,1 141,4 160,7 206,8 
1
Médias históricas obtidas na Estação Metereológica da UFSM 

 

Tabela 2 –  Variáveis estruturais do pasto nos estádios fenológicos vegetativo e reprodutivo 

do azevém 

Variáveis Vegetativo Reprodutivo P* E** 

Altura do pseudo-colmo (cm) 7,37 8,75 0,006 0,28 

Altura do perfilho estendido (cm) 25,21 17,10 <0,001 0,71 

Profundidade de lâminas (cm) 6,44 2,8 <0,001 0,31 

N° de folhas senescendo 1,23 1,20 0,417 0,002 

N° de folhas expandidas 1,90 2,35 <0,001 0,04 

Nº de folhas em expansão 1,33 1,22 <0,001 0,01 

N° de folhas vivas 3,09 3,53 <0,001 0,06 

N° total de folhas 3,79 4,16 <0,001 0,04 

P*= Probabilidade entre estádios fenológicos; E**= Erro padrão da média; Vegetativo= 

Ciclos um, dois e três - 10/07 a 07/09/2014; Reprodutivo= Ciclos quatro, cinco e seis - 08/09 

a 22/10/2014 
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Figura 1 –  Intensidade de remoção de lâminas senescendo, expandidas e em 

expansão em função dos estádios vegetativo e reprodutivo do azevém. 

Letras distintas em cada estádio fenológico indicam diferença entre si pelo 

procedimento lsmeans (P<0,05). Vegetativo= Ciclos um, dois e três - 

10/07 a 07/09/2014; Reprodutivo= Ciclos quatro, cinco e seis - 08/09 a 

22/10/2014 
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Figura 2 –  Taxas de aparecimento (TAP), sobrevivência (TSP; letras minúsculas) e 

mortalidade (TMP; letras em itálico) de perfilhos (perfilho/perfilho/m
2
) e 

índice de estabilidade da população de perfilhos (letras maiúsculas), em 

azevém, em função das gerações de perfilhos: G1 – 02/07/2014; G2 – 

10/07/2014; G3 – 30/07/2014; G4 – 19/08/2014; G5 – 08/09/2014; G6 – 

23/09/2014; G7 – 08/10/2014). Letras distintas indicam que as médias 

diferem entre si  pelo procedimento lsmeans (P<0,05) 
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Figura 3 –  Padrão demográfico e soma de perfilhos de azevém no período de julho a 

outubro de 2014. Geração de perfilhos e datas de avaliação: G1 – 

02/07/2014; G2 – 10/07/2014; G3 – 30/07/2014; G4 – 19/08/2014; G5 – 

08/09/2014; G6 – 23/09/2014; G7 – 08/10/2014. 
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Apêndice A – Chave para identificação das variáveis estudadas 

 

A Estádio fenológico: 1= Vegetativo (Ciclos um, dois e três - 10/07 a 

07/09/2014); 2= Reprodutivo (Ciclos quatro, cinco e seis - 08/09 a 

22/10/2014) 

B Geração de perfilho: 1= G1 (02/07/2014); 2= G2 (10/07/2014); 3= G3 

(30/07/2014); 4= G4 (19/08/2014); 5= G5 (08/09/2014); 6= G6 (23/09/2014); 

7= G7 (08/10/2014) 

C Repetições dentro dos tratamentos 

D Massa de forragem (kg/ha de MS) 

E Relação folha:colmo 

F Altura do dossel de entrada (cm) 

G Altura do dossel de saída (cm) 

H Taxa de lotação (kg/ha de PC) 

I Oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PC) 

J Oferta de laminas foliares (kg de MS/100 kg de PC) 

K Altura do pseudo-colmo (cm) 

L Altura do perfilho estendido (cm) 

M Altura do dossel (cm) 

N Profundidade de laminas (cm) 

O Número de folhas senescendo 

P Número de folhas expandidas 

Q Número de folhas em expansão 

R Número de folhas vivas 

S Número total de folhas 

T Densidade populacional de perfilhos (perfilhos/m
2
) 

U Intensidade de desfolhação total (%) 

V Intensidade de remoção de folhas senescendo (%) 

W Intensidade de remoção de folhas expandidas (%) 

X Intendidade de remoção de folhas em expansão (%) 

Y Frequência de desfolhação total (dias de retorno) 

Z Frequência de remoção de folhas senescendo (dias de retorno) 

AA Frequência de remoção de folhas expandidas (dias de retorno) 

AB Frequência de remoção de folhas em expansão (dias de retorno) 

AC Taxa de aparecimento de perfilhos (perfilho/perfilho/m
2
) 

AD Taxa de mortalidade de perfilhos (perfilho/perfilho/m
2
) 

AE Taxa de sobrevivência de perfilhos (perfilho/perfilho/m
2
) 

AF Indice de estabilidade 

AG Densidade populacional de perfilhos das gerações (perfilhos/m
2
) 
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Apêndice B – Parâmetros produtivos do pasto e taxa de lotação nos estádios fenológicos do 

azevém 

 

A C D E F G H I J 

1 1 1727,27 2,18 22,98 11,72 1068,29 10,62 5,78 

2 1 1826,20 0,53 23,53 10,84 1435,00 10,50 2,21 

1 2 1816,23 2,38 22,80 12,29 1216,38 10,17 5,91 

2 2 1973,23 0,79 22,40 11,05 2078,14 7,85 2,19 

1 3 1797,53 2,39 24,33 12,08 1104,18 10,12 5,67 

2 3 2338,03 0,87 22,65 11,11 1602,32 11,41 3,39 

1 4 1653,07 2,68 21,88 12,03 1120,45 9,96 5,53 

2 4 1600,10 0,69 23,40 11,03 2280,90 5,87 1,68 

1 5 1529,17 2,89 21,57 11,79 946,08 8,41 5,85 

2 5 1972,10 0,87 22,07 11,25 1787,46 8,82 2,59 

1 6 1857,43 2,66 22,15 11,53 1222,63 10,31 5,99 

2 6 1694,77 0,79 24,23 11,31 2101,72 6,70 1,97 
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Apêndice C – Altura do pseudo-colmo, do perfilho estendido e do dossel e profundidade de 

lâminas nos estádios fenológicos do azevém 

 

A C K L M N 

1 1 7,60 24,93 13,01 5,41 

2 1 9,31 17,18 12,10 2,79 

1 2 7,23 24,40 13,80 6,56 

2 2 9,39 18,06 12,01 2,61 

1 3 8,31 27,45 14,63 6,32 

2 3 9,13 18,37 11,73 2,60 

1 4 6,62 22,29 12,81 6,18 

2 4 7,65 14,18 9,12 1,46 

1 5 6,83 25,01 14,40 7,56 

2 5 7,94 16,72 11,43 3,50 

1 6 7,64 27,23 14,27 6,63 

2 6 9,10 18,09 13,00 3,89 
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Apêndice D – Número de folhas senescendo, expandidas, em expansão e vivas e número total 

de folhas nos estádios fenológicos do azevém 

 

A C O P Q R S T 

1 1 1,33 1,93 1,33 3,11 3,87 3173,33 

2 1 1,20 2,39 1,24 3,60 4,23 2561,33 

1 2 1,15 2,03 1,34 3,21 3,88 2584,00 

2 2 1,26 2,41 1,15 3,52 4,24 2929,33 

1 3 1,33 1,76 1,38 2,95 3,82 2760,00 

2 3 1,22 2,24 1,26 3,48 4,13 3266,67 

1 4 1,15 2,04 1,34 3,30 3,83 3260,00 

2 4 1,19 2,50 1,27 3,75 4,15 3237,33 

1 5 1,22 1,80 1,32 2,94 3,59 3316,00 

2 5 1,19 2,37 1,18 3,53 4,23 3480,00 

1 6 1,23 1,89 1,31 3,07 3,80 3520,00 

2 6 1,17 2,21 1,24 3,34 4,00 2882,67 

 

  



62 

 

Apêndice E – Intensidade e frequência de desfolhação total e por tipo de folha nos estádios 

fenológicos do azevém  

 

A C U V W X Y Z AA AB 

1 1 52,50 54,79 49,81 52,91 1,47 1,59 1,70 1,13 

2 1 79,27 79,73 77,17 80,91 1,19 1,10 1,38 1,10 

1 2 47,85 49,82 40,72 53,02 1,49 1,51 1,69 1,28 

2 2 70,21 62,35 70,24 78,04 1,25 1,21 1,53 1,00 

1 3 60,89 70,06 55,10 57,52 1,42 1,33 1,69 1,23 

2 3 68,53 59,24 66,34 80,00 1,36 1,20 1,75 1,14 

1 4 59,33 66,42 50,52 61,05 1,39 1,29 1,66 1,21 

2 4 71,97 70,01 68,44 77,47 1,30 1,17 1,66 1,07 

1 5 55,64 47,54 59,74 59,64 1,32 1,22 1,56 1,18 

2 5 67,67 58,46 66,36 78,19 1,21 1,15 1,46 1,03 

1 6 48,11 50,25 45,51 48,58 1,43 1,29 1,82 1,20 

2 6 75,51 76,26 70,65 79,63 1,26 1,17 1,40 1,20 
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Apêndice F – Padrões de perfilhamento, indice de estabilidade e densidade populacional de 

perfilhos nas gerações de perfilhos de azevém 

 

B C AC AD AE AF AG 

1 1 1,04 0,01 0,99 2,01 26178,34 

2 1 1,12 0,09 0,91 1,92 1337,58 

3 1 0,99 0,17 0,83 1,66 3694,27 

4 1 1,07 0,06 0,94 1,95 3057,32 

5 1 0,96 0,18 0,82 1,60 2420,38 

6 1 0,99 0,24 0,76 1,52 2101,91 

7 1 1,12 0,14 0,86 1,82 2229,30 

1 2 1,07 0,00 1,00 2,07 26878,98 

2 2 0,93 0,11 0,89 1,72 700,64 

3 2 1,12 0,09 0,91 1,93 1082,80 

4 2 0,96 0,21 0,79 1,55 2484,08 

5 2 1,14 0,11 0,89 1,90 2738,85 

6 2 0,98 0,13 0,87 1,71 2866,24 

7 2 1,19 0,11 0,89 1,94 1082,80 

1 3 1,06 0,00 1,00 2,06 25902,34 

2 3 0,92 0,23 0,77 1,47 764,33 

3 3 1,13 0,14 0,86 1,84 3227,18 

4 3 1,00 0,11 0,89 1,78 3864,12 

5 3 1,02 0,19 0,81 1,64 2335,46 

6 3 1,11 0,17 0,83 1,75 2717,62 

7 3 1,11 0,18 0,82 1,73 2717,62 
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Continuação… 

Apêndice F – Padrões de perfilhamento, indice de estabilidade e densidade populacional de 

perfilhos nas gerações de perfilhos de azevém 

 

B C AC AD AE AF AG 

1 4 1,08 0,00 1,00 2,08 23991,51 

2 4 0,93 0,34 0,66 1,27 721,87 

3 4 0,98 0,29 0,71 1,41 6496,82 

4 4 0,95 0,14 0,86 1,68 4798,30 

5 4 1,00 0,21 0,79 1,58 1698,51 

6 4 1,10 0,09 0,91 1,91 3779,19 

7 4 0,99 0,20 0,80 1,59 1528,66 

1 5 1,16 0,02 0,98 2,12 20934,18 

2 5 0,76 0,39 0,61 1,08 1146,50 

3 5 1,07 0,28 0,72 1,50 3099,79 

4 5 1,19 0,04 0,96 2,10 4713,38 

5 5 1,18 0,25 0,75 1,63 2887,47 

6 5 1,01 0,11 0,89 1,78 5774,95 

7 5 0,92 0,19 0,81 1,55 1188,96 

1 6 1,05 0,00 1,00 2,05 39660,30 

2 6 1,06 0,18 0,82 1,69 1104,03 

3 6 1,10 0,16 0,84 1,77 7728,24 

4 6 0,95 0,11 0,89 1,74 7261,15 

5 6 0,98 0,16 0,84 1,66 1486,20 

6 6 1,09 0,06 0,94 1,96 2802,55 

7 6 0,83 0,21 0,79 1,45 2165,61 
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Anexo A – Normas para a publicação de artigos científicos na Revista Brasileira de Zootecnia 
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