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RESUMO

Caracteristicas morfogénicas e estruturais de
azevém (Lolium multiflorum Lam.) foram avaliadas sob pastejo
de borregas, em diferentes massas de forragem (MF): “Alta”,
“Média” e “Baixa”, correspondentes a 1800-2000; 1400-1600
e 1000-1200kg ha* de matéria seca (MS), respectivamente. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e duas repeti¢des de area. O método de pastejo
foi de lotagdo continua, com ndmero variavel de animais. Os
dados foram submetidos a andlises de correlacéo e regressdo
polinomial. A altura do pseudocolmo, o comprimento de
laminas intactas e desfolhadas e o nimero de folhas em
senescéncia de azevém aumentaram linearmente com a
elevacdo dos valores das massas de forragem. O nimero de
folhas verdes ajustou-se ao modelo de regressdo quadratico; o
nimero de folhas em expansédo e a densidade populacional de
perfilhos ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo.
Em pastagem de azevém, o manejo com massas de forragem
dentro da faixa compreendida entre 1.100 e 1.800kg hade
MS ndo provoca alteracdes nas caracteristicas morfogénicas
dessa graminea, mas causa diferengas nas caracteristicas
estruturais do dossel. Quando o azevém é manejado com
1.460kg ha'de MS, seus perfilhos mantém maior nimero de
folhas verdes e com 1.800kg ha' de MS existe maior nimero
de laminas foliares em senescéncia e com maior comprimento.

Palavras-chave: borregas, Lolium multiflorum Lam., lota¢do
continua, perfilhos marcados.

ABSTRACT

Morphogenetic and structural characteristics of
Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), utilized by female
lambs and managed with different forage masses (FM) were
studied. The experimental design was completely randomized,
with two area replications and three treatments, consisting of

forage masses: “High”, “Mean” and ““Low”, corresponding
to 1,800-2,000; 1,400-1,600 and 1,000-1,200kg ha* of dry
matter (DM), respectively. The grazing method was continuous
with variable stocking rate. Data were subjected to correlation
analysis and polynomial regression. Pseudo stem’ height and
length of the intact and defoliated leaf blades and number of
senescent leaves of Italian ryegrass increased linearly with the
increase of forage mass. Number of green leaves was adjusted
to the quadratic regression model, number of leaves in
elongation and tiller population density did not adjust to any
regression model. Management of Italian ryegrass with forage
masses between 1,100 and 1,800kg haof DM did not cause
changes in its morphogenetic characteristics, but causes
differences in the structural characteristics of the canopy. When
managed with 1,460kg haof DM, tillers of Italian ryegrass
maintain greater number of green leaves. Meanwhile, when
managed with 1,800kg ha'of DM it has a higher number of
leaf blades in senescence, and leaves with greater length.

Key words: continuous grazing, female lambs, Lolium
multiflorum Lam., marked tillers.

INTRODUCAO

As avaliagdes de respostas
morfofisioldgicas e morfogénicas das plantas
forrageiras sdo importantes no entendimento e
planejamento de estratégias e praticas de manejo. Essas
avaliacdes definem os limites de flexibilidade e uso,
tanto de plantas como de animais, na composicao de
sistemas de producdo animal a pasto (DA SILVA &
NASCIMENTO JR., 2007).
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O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
tem grande importancia nos sistemas produtivos
pecuarios do sul do Brasil e constitui-se na espécie
forrageira de estacéo fria mais utilizada no Rio Grande
do Sul (RS). Em funcdo disso, alguns estudos tém sido
conduzidos para avaliar a influéncia de alternativas de
manejo na morfogénese dessa espécie. PONTES et al.
(2003) avaliaram a influéncia de alturas do dossel de 5,
10, 15 e 20cm na morfogénese de azevém anual, utilizado
por borregos, e verificaram que, a medida que a altura
foi aumentada, foram observados maior taxa de
elongacéo foliar, menor tempo de durag&o da elongacéo
da folha e maior tamanho final delas. Também em azevém
submetido a diferentes métodos e intensidades de
pastejo, CAUDURO et al. (2006) observaram que,
independentemente de método de pastejo, na
intensidade de pastejo baixa (oferta de 2,5 vezes o
potencial de consumo de cordeiros), ocorre maior taxa
de elongacdo, menor densidade populacional de
perfilhos, maior comprimento e maior nimero de folhas
vivas por perfilho de azevém.

Tanto PONTES et al. (2003) quanto
CAUDURO etal. (2006) buscaram relacionar a resposta
da planta ao manejo baseado em critérios relacionados
a abundancia de forragem, os quais, de acordo com
HERINGER & CARVALHO (2002), estéo associados a
oportunidade do animal colher mais ou menos forragem,
de maior ou menor qualidade e, portanto, também estao
ligados ao desempenho animal.

A massa de forragem se correlaciona
diretamente com a forragem disponivel aos animais,
constituindo-se, portanto, em um dos critérios mais
utilizados e relevantes para o manejo do pastejo.
Conforme MANNETJE (2000), o monitoramento da
variagdo da massa de forragem é uma das formas mais
efetivas de gerar subsidios para diversos processos
de gerenciamento e tomada de deciséo sobre 0 manejo
de pastagens.

A massa de forragem pode estar
espacialmente disposta em uma forma infinita de
combinacdes de altura e densidade volumétrica,
influenciando na quantidade e qualidade da forragem
ingerida pelo animal (CARVALHO etal., 2001). Assim,
a importancia de avalia¢cdes que permitam melhor
compreender a formacdo da estrutura do pasto é
evidenciada pelo fato de que uma mesma massa de
forragem poder ser obtida com diferentes alturas e/ou
estruturas e vice-versa. Sendo assim, este trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar a morfogénese e
estrutura de azevém anual manejado com diferentes
massas de forragem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), localizada na regido
fisiografica da Depressao Central do Rio Grande do
Sul (RS), no periodo de maio a outubro de 2004. O solo
¢ classificado como Argissolo Vermelho distréfico
arénico (EMBRAPA, 2006) e sua analise quimica
apresentou os seguintes resultados: pH — H,O: 5,25;
indice SMP: 5,75; Argila: 26,5mV*; P: 11,75mg L K:
61mg L; MO: 3,1mV*; Al: 0,6¢cmol; L2; Ca: 7,05cmol,
L%, Mg: 2,95cmol. Lt CTC efetiva: 10,7cmol, L2
saturacdo de bases: 66,5% e saturacdo de Al: 8,0%. A
regido possui clima subtropical tmido (Cfa), conforme
classificagdo de Koppen, e os dados climatologicos
referentes ao periodo experimental foram obtidos na
estagdo meteorolégica da UFSM (Tabela 1).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés tratamentos e duas repeticoes de
area. Foi avaliada a utilizacéo de trés faixas de massas
de forragem em azevém anual, pastejado por ovinos:
“Baixa”, “Média” e “Alta”, correspondentes a 1.000-
1.200; 1.400-1.600 e 1.800-2.000kg ha'a de matéria seca
(MS), respectivamente.

Tabela 1 - Precipitacdo pluviométrica mensal (mm) e temperaturas médias (°C) ocorridas e esperadas (normal climatolégica), durante o

periodo experimental. Santa Maria — RS.

------------------- Temperatura ambiente (°C)

Precipitacdo pluviométrica (mm) ---------------

Meses
Ocorrida Esperada Ocorrida Esperada

Maio 16,0 12,0 129,1 90,6
Junho 12,9 15,6 144,0 82,0
Julho 13,5 12,9 148,6 72,5
Agosto 14,6 15,2 137,4 85,4
Setembro 16,2 18,3 153,6 96,3
Outubro 18,8 18,5 145,9 119,7
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A area experimental utilizada constituiu-se
de seis piquetes de aproximadamente 0,23 ha cada. O
solo foi preparado com duas gradagens e a adubac&o e
a semeadura foram realizadas a lango, no dia 21/05/
2004. Foram utilizados 250kg ha “*da formula 5-20-20
(N-P-K) e 60kg ha*de semente de azevém. Em cobertura,
foram utilizados 75kg ha! de nitrogénio, na forma de
uréia, fracionados em duas aplicagdes iguais (13/07 e
03/09). O periodo de utilizagdo da pastagem foi de 17/
07 a08/10/2004, totalizando 85 dias de pastejo.

Os animais experimentais foram trés borregas
cruzas Texel x lle de France por repeticdo, com idade,
peso vivo e escore de condicdo corporal médios, no
inicio do periodo experimental, de: 11 meses, 31,2+2,8kg
e 2,7+0,1 pontos, respectivamente. Todos os animais
tiveram acesso irrestrito a agua e sal comum.

Utilizou-se o método de pastejo com lotacéo
continua e as massas de forragem pretendidas, de acordo
com os tratamentos estabelecidos, foram obtidas por
meio de ajustes na taxa de lotagdo. O pastejo foi diurno
€ 0s animais permaneceram em abrigos durante o periodo
noturno, para evitar a perda de animais experimentais
por abigeato e/ou ataque de predadores.

A massa de forragem foi determinada, em
intervalos de 14 dias, por meio do método de estimativa
visual direta com dupla amostragem (MANNETJE,
2000), com 20 estimativas visuais e cinco cortes, em
cada piquete. A partir das amostras provenientes dos
cortes, foram feitas duas subamostras: uma utilizada
para a determinacéo do teor de MS do pasto e outra
para a determinagdo da participagdo dos seus
componentes estruturais.

A participacdo dos componentes estruturais
do pasto foi obtida pela separacdo manual da amostra,
coletada em I&mina foliar, pseudocolmo (bainha foliar +
colmo), material morto e inflorescéncia. Outras espécies
eram praticamente inexistentes na area. Posteriormente,
o material foi seco em estufa de circulacéo forcada de ar,
a55°C, por 72 horas, e pesado. Amassa de componentes
estruturais (kgha''de MS) foi obtida por meio do produto
entre a massa de forragem e a participacdo percentual de
cada componente. A razdo entre a massa de laminas
foliares e de pseudocolmos (colmo + bainha foliar)
resultou na relacdo Iamina: pseudocolmo.

Em cada piquete, a altura do dossel foi
medida, semanalmente, em 30 pontos aleatdrios
(ROMAN etal., 2007). Nesses locais, foram escolhidos
cinco perfilhos representativos da populagéo do azevém
na massa de forragem correspondente, nos quais foi
medida a altura do pseudocolmo. Essa altura foi
considerada como a distancia, em cm, desde o solo até a
ligula da Ultima folha completamente expandida do
perfilho. A densidade populacional de perfilhos foi

determinada nos dias 16/08, 12/09 e 09/10, por meio da
contagem dos perfilhos vivos de azevém, existentes em
cinco quadrados de 0,0625m? de area, em cada piquete.

A taxa de lotacdo para manter as massas de
forragem (MF) desejadas foi realizada conforme
HERINGER & CARVALHO (2002). O nimero de
borregas ha/dia foi calculado pela razo entre a taxa
de lotacdo e 0 peso médio dos animais-teste, durante
o periodo experimental, que foi de 40,0kg. A soma
térmica do periodo foi calculada pela equagdo: soma
térmica = X', (Tm-Th), em que Tm = temperatura
média diaria (°C); Th = temperatura base (RUSSELLE et
al., 1984). O valor considerado como temperatura base
de crescimento para as espécies de estagao fria é de 5°C
(Cooper &Tainton, 1968 apud QUADROS et al., 2005).

Para a avaliacdo das variaveis morfogénicas
e estruturais, utilizou-se a técnica de “perfilhos
marcados” (CARRERE et al., 1997). Em cada piquete,
foram marcados 20 perfilhos de azevém, com fios
telefonicos coloridos. As avaliagdes foram feitas com
intervalos de trés ou quatro dias, no periodo
compreendido entre 06/08 a 04/10. O comprimento de
laminas foliares expandidas (com ligula visivel) e em
expansao foi medido em cm. Também foi observada a
condicdo das folhas: em senescéncia ou ndo, intacta
ou desfolhada. As folhas expandidas foram medidas a
partir de sua ligula, enquanto que as em expansao, a
partir da ligula da Gltima folha completamente
expandida. Nas folhas em senescéncia, foi medida
apenas a por¢éo verde da lamina foliar.

As variaveis originadas foram: comprimento
de laminas foliares intactas e desfolhadas, nimero de
folhas intactas e desfolhadas, nimero de folhas em
expansdo e em senescéncia e nimero total de folhas
verdes. As taxas de elongacdo e senescéncia, em cm/
graus dia foram calculadas por meio da razdo entre a
elongacao ou senescéncia média do perfilho entre duas
avaliagBes consecutivas, € a soma térmica acumulada
no mesmo periodo. A taxa de aparecimento foliar foi
calculada pelo valor do coeficiente angular da regresséo
entre o nimero de folhas produzidas por um perfilho e a
soma térmica acumulada no periodo correspondente. O
filocrono foi considerado como o valor inverso da taxa
de aparecimento foliar. Por meio do produto do filocrono
com o nimero de folhas verdes por perfilho, obteve-se a
duracdo de vida das folhas e, por meio produto entre o
filocrono e o nimero de folhas em elongagéo por perfilho,
obteve-se a duracéo da elongagéo.

Para analise estatistica, foram consideradas
as massas de forragem médias mantidas nas unidades
experimentais: 1.190,9kg ha*MS (“Baixa”, repeticédo 1);
1.136,8kg ha*MS (“Baixa”, repeticao 2); 1.375kg ha’
MS (“Intermediéria”, repeticdo 1); 1.359,2kg ha' MS
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(“Intermediaria”, repetigao 2); 1.739,1kg ha*MS (“Alta”,
repeticdo 1) e 1.556,0kg hatMS (“Alta”, repeticao 2).
Os dados foram submetidos a analises de correlagéo
linear de Pearson e regressdo polinomial em funcéo
das massas de forragem observadas. Quando ambos
os modelos de regressao, linear e quadratico, foram
significativos, foi utilizado o modelo com o maior valor
de coeficiente de determinacdo. Para identificar as
variaveis independentes com influéncia sobre as
varidveis estruturais de azevém anual, foi utilizado o
procedimento Stepwise, sendo desconsideradas as
variaveis com coeficientes de determinacdo (R?)
inferiores a 0,50. Utilizou-se o pacote estatistico SAS,
versdo 8.2 (2001), a 10% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A  massa de ladminas foliares
(Y=212,87+0,44212 x; P=0,034; R?=0,72) e de colmos (Y=-
193,42+0,40643 x; P=0,014; R?=0,82), a altura do dossel
(Y=-2,04+0,01232 x; P=0,005; R2=0,88) e as ofertas de
forragem (Y=0,23+0,011 x; P=0,020; R?=0,78) e de Iaminas
foliares (Y=-1,15+0,0083 x; P=0,050; R2=0,65) aumentaram
linearmente com a elevacdo dos valores de massa de
forragem, enquanto que a taxa de lotacdo (Y=32,30-
0,01007 x; P=0,057; R?=0,64) foi reduzidacom o aumento
da massa de forragem. Esses dados estdo publicados e
discutidosem ROMAN et al. (2007).

A utilizacdo de diferentes massas de
forragem no manejo de azevém anual néo resultou em
alteragdes em suas caracteristicas morfogénicas. As
taxas de aparecimento (0,0067+0,0018 folhas graus-dia?),
elongacéo (0,06+0,01cm graus-dia*), senescéncia foliar
(0,11+0,03cm graus-dia®), o filocrono (195,03+49,81
graus-dia*), a duracéo de vida das folhas (725,29+172,67
graus-dia) e a duracdo da elongagdo (311,28+56,56
graus-dia) ndo se ajustaram (P>0,1) a nenhum modelo
de regressdo polinomial.

PONTES et al. (2003), avaliando morfogénese
de azevém sob lotagdo continua, também néo
observaram efeito de alturas de manejo sobre a taxa de
aparecimento foliar de azevém anual, que correspondeu
a um filocrono de 166,0+6 graus-dia. Os valores de
filocrono observados no presente experimento estdo
proximos aos 179,0 graus-dia relatados por GONCALVES
& QUADROS (2003), em pastagem de azevém adubada
com 180kg ha'de nitrogénio.

A semelhanca na taxa de aparecimento foliar
de azevém anual nas diferentes massas de forragem pode
ser explicada por que essa variavel, dentre as
caracteristicas morfogénicas, ¢ a mais dependente da
temperatura e, portanto, sofre menos influéncia do
manejo. Além disso, mesmo nas menores massas de

forragem, os perfilhos possuiam folhas intactas e, de
acordo com DAVIES (1974), a taxa de aparecimento foliar
praticamente ndo é afetada por uma desfolha que remova
apenas algumas folhas por perfilho, mas é diminuida
quando todas as folhas do perfilho s&o removidas.

O valor médio observado para a duracéo de
vida das folhas de azevém anual foi 102,2% superior
aos 358,7 graus-dia encontrados por PONTES et al.
(2003). Os menores valores relatados por esses autores
sdo explicados pela maior velocidade de surgimento
das folhas, pois 0 nimero médio de folhas verdes,
mantidas em cada perfilho, foi semelhante ao nimero
observado no presente experimento.

O numero de folhas vivas e em expansédo
por perfilho ndo se ajustaram (P>0,10) a nenhum
modelo de regresséo, indicando que, quando manejado
com massas de forragem variando entre 1.100 a 1.800kg
ha' de MS, o azevém anual mantém, em média, 4,33
folhas vivas e 1,63 em expanséo por perfilho.

As diferentes massas de forragem
provocaram alteragdes nas caracteristicas estruturais
do dossel. O nimero de folhas verdes se ajustou ao
modelo de regressao quadratica (P=0,045; Figura 1A),
sendo que a massa de forragem de 1.460kg ha' de MS
permitiu a manutencdo de um maior nimero de folhas
verdes por perfilho. J& o nimero de folhas em
senescéncia por perfilho aumentou linearmente com a
elevacdo das massas de forragem (P=0,04; Figura 1A).
Essa variavel ajustou-se ao modelo de regressao
multipla (P=0,04; R2=0,69): ndmero de folhas em
senescéncia=-3,099+0,6451 comprimento da lamina
desfolhada, em que 69% da variagdo total no nimero
de folhas em senescéncia de azevém foram explicadas
pelo comprimento de lamina desfolhada.

Isso ocorreu porque a taxa de lotacdo
diminuiu linearmente com o aumento da massa de
forragem e o consumo diario de forragem por borrega
permaneceu constante (ROMAN et al., 2007). Assim,
como as laminas foliares permanecem verdes por
periodo fixo, quanto maior for o comprimento da lamina
desfolhada, ou seja, quanto menor for a remocéo de
laminas por perfilho, proporcionalmente, serd maior o
ndmero das laminas que entram em senescéncia.

A altura do pseudocolmo (P=0,032) e o
comprimento de laminas intactas (P=0,008) e desfolhadas
(P=0,060) de azevém anual aumentaram linearmente com
a elevacéo dos valores de massa de forragem (Figura
1B). Os menores valores de pseudocolmo encontrados
quando o azevém foi manejado com massas de forragem
inferiores, conforme sugerido por PONTES et al. (2003),
podem representar uma resposta plastica do azevém a
maior frequéncia e severidade das desfolhacGes nas
menores massas de forragem.
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Figura 1 - Namero de folhas verdes, nimero de folhas em senescéncia por perfilho (A),
comprimento de ldminas intactas, comprimento de laminas desfolhadas e
altura do pseudocolmo (B) de azevém anual, manejado com diferentes
massas de forragem.

Os valores superiores observados de
comprimento de lamina intacta se devem principalmente
as maiores alturas de pseudocolmo, ocorridas sob as
maiores massas de forragem. Isso ocorre porque o
aparecimento da folha corresponde a cessacdo da
multiplicacdo celular, ap6s a qual existe apenas a fase
de expansdo celular e, por isso, a altura do pseudocolmo
determina o nimero de células e, consequentemente, 0
comprimento da lamina, para determinadas condi¢des
de crescimento (DURU & DUCROCQ, 2000). Essa
ligacdo entre a altura do pseudocolmo e o comprimento
das laminas foliares também ¢é ilustrada pelo modelo de
regressao multipla (P=0,003; R2=0,98): comprimento da
lamina intacta= -3,25471+0,00833 massa de laminas
foliares + 0,67759 altura de pseudocolmo, em que a

massa de laminas foliares e a altura do pseudocolmo
originam 15,18 e 82,65% da variacdo total no
comprimento de lamina intacta.

O comprimento da lamina desfolhada de
azevém ajustou-se ao modelo de regressdo maultipla
(P=0,001; R2=0,99): comprimento da lamina desfolhada =
17,49309-0,43722 taxade lotacdo - 1,41930 nimero de
folhas em expanséo, sendo que a taxa de lotacéo e o
namero de folhas em expansao determinaram 94,93 e
3,85% da variacdo total no comprimento de lamina
desfolhada de azevém, respectivamente.

Observa-se que, para a manutengdo de
maiores massas de forragem, ha redugdo linear no
namero de borregas ha* e, como sob lotacéo continua,
a frequéncia de desfolha é dependente da taxa de
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lotagdo (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Assim,
mesmo que cada borrega desfolhe 0 azevém anual com
amesma intensidade, nas maiores massas de forragem,
provavelmente, a cordeira demorara mais para desfolhar
a mesma lamina, resultando em ldminas desfolhadas
com maior comprimento final.

A densidade populacional de perfilhos ndo
se ajustou (P>0,10) a nenhum modelo de regresséo e
seu valor médio foi de 2.919,3+648,6 perfilhos m2. A
semelhanca entre a taxa de aparecimento foliar nas
diferentes massas de forragem provavelmente tenha
resultado em densidades populacionais de perfilhos
também semelhantes. Isso porque a taxa de
aparecimento foliar determina o potencial de gemas e
de ocupagdo de sitios, que juntos determinam a taxa de
aparecimento de perfilhos (DAVIES, 1974). O valor
observado para densidade de perfilhos é 36,73% inferior
ao relatado por PONTES et al. (2003), de 4.614,4 perfilhos
m2 e 20,77% inferior aos 3.684,8 perfilhos m?2
encontrados por CAUDURO et al. (2006). Essa
diferenga pode ser atribuida a adubacdo nitrogenada,
75kg ha! de nitrogénio, bastante inferior a utilizada
por esses autores (150kg ha).

O indice de area foliar do pasto e,
consequentemente, sua capacidade de interceptar e
fornecer energia para as func¢des de crescimento,
absorcéo de agua e nutrientes pelas raizes é determinado,
conforme DAVIES (1993), pela densidade populacional
de perfilhos, juntamente com o ndmero de folhas vivas
por perfilho e com o tamanho das folhas. A manutencdo
do azevém anual com massas de forragem em torno de
1.800kg ha' de MS, provavelmente, resulta em uma
capacidade superior de interceptacdo luminosa em
funco do maior comprimento de l&minas foliares, pois a
densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas
vivas por perfilho foram semelhantes nas diferentes
massas de forragem.

CONCLUSAO

O manejo de azevém (Lolium multiflorum
Lam.) com massas de forragem variando entre 1.100 e
1.800kg ha! de MS ndo provoca alteragdes nas
caracteristicas morfogénicas dessa graminea. Quando
manejado com massas de forragem em torno de 1.460kg
ha' de MS, o azevém anual mantém maior nimero de
folhas verdes por perfilho.
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