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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar respostas morfofisiologicas da cultivar precoce BRS Integracéao
de azevém anual submetida a diferentes intensidades de desfolhas em diferentes momentos
fenoldgicos. O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Terra Baixas-Embrapa Clima
Temperado, em Capéo do Le&o/RS. As intensidades de desfolhas foram ao 0% (rente ao solo),
25% e 50% da altura das plantas no momento pré-desfolha e, o periodo entre desfolhas, foi o
necessario para a expansao de duas folhas. Os 4 momentos fenoldgicos foram do 1°;2°;3° e 4°
rebrote. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 3x4 com 3
repetices. A analise de anova e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). No 1°
momento houve excelente estrutura e elevada colheita de Iaminas vivas na desfolha leve (50%).
A desfolha mais intensa (0%) propiciou maior colheita de forragem, porém o valor nutritivo e a
estrutura foram piores. No segundo momento ndo houve diferencgas na quantidade de forragem
colhida. A estrutura e o valor nutritivo foram melhores na desfolha 25%. No 3° e 4° momentos a
melhor estrutura e valor nutritivo ocorreram em desfolhas 0% e 25%, especialmente, pelo maior
controle do alongamento dos entrends. A desfolha a 25% propiciou as melhores respostas
morfofisiologicas, alta quantidade de forragem colhida de alto valor proteico nos diferentes
momentos de desfolha.

Palavras-chave: azevém anual, desfolhas, morfofisiologicas, colheita de forragem, rebrotes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the morphophysiological responses of the early
cultivar BRS Integracdo of annual ryegrass subjected to different defoliation intensities at
different phenological moments. The experiment was carried out at the Terra Baixas
Experimental Station-Embrapa Clima Temperado, in Capdo do Ledo/RS. The defoliation
intensities were 0% (close to the ground), 25% and 50% of the plant height at the pre-defoliation
moment, and the period between defoliations was the necessary for the expansion of two leaves.
The 4 phenological moments were the 1st; 2nd; 3rd and 4th regrowth. The experimental design
was randomized blocks in a 3x4 factorial scheme with 3 replications. The anova analysis and the
means compared by the Tukey test (p<0.05). At the 1st moment, there was excellent structure
and high harvest of live blades in light defoliation (50%). The most intense defoliation (0%)
provided a higher forage harvest, but the nutritional value and structure were worse. In the second
moment, there were no differences in the amount of forage harvested. The structure and
nutritional value were better in the 25% defoliation. In the 3rd and 4th moments, the best structure
and nutritional value occurred in 0% and 25% defoliations, especially due to the greater control
of internode elongation. The 25% defoliation provided the best morphophysiological responses,
a high amount of forage harvested with high protein value in the different defoliation moments.

Keywords: annual ryegrass, leaves, morphophysiological, forage harvest, regrowth.

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar las respuestas morfofisiologicas del raigras anual cultivar,
precos BRS Integracdo sometido a diferentes intensidades de defoliacion en diferentes momentos
fenoldgicos. El experimento se realizé en la Estacion Experimental de Tierra Bajas- Embrapa
Clima Templado, en Capéo do Ledo/Rs. las intensidades de defoliacion fueron 0% (cercanas al
suelo), 25% y 50% la altura de la planta en predefoliacion y el periodo entre defoliaciones fue
necesario para la expansion de dos hojas. Los 4 momentos fenoldgicos fueron el 1°; 2°; 32y 42
resurgimento. El disefio experimental fue bloques al azar en un esquema factorial 3x4 con 3
repeticiones. analisis anova y comparacion de medias mediante la prueba de tukey (p<0,05).
Inicialmente se observd una excelente estructura y un alto rendimiento de hojas vivas con una
defoliacion ligera (50%). una defoliacion mas intensa (0%) condujo a una mayor cosecha de
forraje, pero el valor nutricional y la estructura fueron peores. En el segundo momento no hubo
diferencias en la cantidad de forraje cosechado. La estructura y el valor nutricional fueron
mejores con un 25% de defoliacion. en el 3° y 4° momento la mejor estructura y valor nutricional
se presentd con 0% y 25% de defoliacién, debido principalmente a un mayor control del
alargamiento de los entrenudos. La defoliacion al 25% proporciond las mejores respuestas
morfofisioldgicas, se cosecharon altas cantidades de forraje con alto valor proteico en diferentes
momentos de la defoliacion.

Palabras clave: raigras anual, defoliacion, morfofisioldgico, cosecha de forraje, resurgimento.
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1 INTRODUCAO

O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é utilizado globalmente, nas regides da
América do Norte e do Sul, Europa, Nova Zelandia e Australia (Kumar et al., 2023). Trata-se de
uma graminea que apresenta alta palatabilidade e digestibilidade, tornando-a uma excelente
opcdo para a alimentacdo de gado (Kumar et al., 2023). Além de ser uma planta de alta
aceitabilidade, confere boa capacidade de perfilhamento e rebrote, facilidade de estabelecimento
e excelente ressemeadura natural (Carvalho et al., 2010; Pedroso et al., 2004). E uma das
gramineas anuais de estacdo fria mais cultivadas no Rio Grande do Sul e, nos dias atuais, muito
utilizada em integracdo com a cultura da soja por adaptar-se as condicdes climaticas e oferecer
grande potencial produtivo (Confortin, 2009; Fontaneli et al., 2012). A primeira cultivar precoce
a surgir no mercado brasileiro em larga escala foi a BRS Integragéo especialmente com o
propdsito de integracdo, como o préprio nome diz, com culturas de gramineas de estacao quente.
Além do ciclo precoce, que favorece a producdo de inverno e a menor interferéncia no ciclo da
cultura de verdo, o potencial produtivo desta nova cultivar depende também do manejo de
desfolha.

Os fatores intensidade e frequéncia de desfolha na pastagem sdo ferramentas chave para
um manejo eficiente e atuam diretamente sobre a estrutura do dossel de gramineas forrageiras.
Estes dois fatores associados aos fatores abioticos modificam a ecofisiologia da pastagem e
consequentemente o acumulo de forragem. Entender como estas modificacdes ocorrem é
fundamental para que 0 manejo da pastagem otimize a producao sem afetar a sua sobrevivéncia
e perenidade (Nascimento; Adese, 2004). Neste sentido, determinar a frequéncia de desfolha a
partir do monitoramento do numero de folhas vivas ao longo do ciclo produtivo do azevém anual
poderd possibilitar um manejo mais preciso e efetivo para a colheita de maior quantidade e
qualidade de forragem (Pedroso et al., 2009). Por outro lado, poucas informacdes estdo
disponiveis sobre o residuo na condicéo pds-desfolha ao longo do ciclo fenoldgico da cultura. A
altura residual altera o potencial de rebrote por ser um importante local de armazenamento de
reservas nutricionais, sobretudo carboidratos nao estruturais (Lee et al., 2009). Preconiza-se para
azevém desfolhas entre 20 e 10cm, ou seja, um rebaixamento de 50% da altura da planta na

condicdo pos pastejo (Cunha et al., 2016).
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No entanto, cultivar precoces, de modo geral, destacam-se pelo intenso alongamento dos
entrenos principalmente a medida em que o ciclo produtivo avanca. Deste modo, desfolhas mais
intensas que as normalmente recomendadas para azevém, poderdo exercer melhor controle do
alongamento dos entrends e, por consequéncia, manter maior propor¢do de laminas vivas
colhidas ao longo do ciclo produtivo. O controle do alongamento dos entrends também pode
ocorrer por meio de curtos intervalos entre desfolhas (Bonh et al., 2021). Todavia, alta frequéncia
e alta intensidade de desfolha podem resultar em alta mortalidade de perfilhos e menor
produtividade de forragem.

Neste sentido o presente estudo tem por objetivo utilizar a cultivar precoce BRS
Integracdo com curto periodo entre desfolhas (tempo necessario para a expansao completa de 2
folhas — Bonh et al., 2021) e diferentes intensidades de desfolha (rebaixamento de modo a manter
50, 25 e 0% da altura da planta ap6s a execu¢do da desfolha) em diferentes momentos do ciclo
produtivo da pastagem a fim de verificar as melhores respostas morfogénicas, estruturais e

produtivas.
2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas-ETB da Embrapa
Clima Temperado, localizada no Municipio de Capdo do ledo, nas coordenas geograficas de
latitude 31°48°12” S, longitude 52°24°40” W e altitude de 15m, no ano agricola 2015. O clima
da regido € classificado como subtropical imido - Cfa conforme Kdeppen, com chuvas bem
distribuidas, temperaturas média/baixas no més de julho e média/alta no més de janeiro. O solo
foi identificado como Planossolo Haplico Eutrofico Solddico (Streck et al., 2008).

A camada superficial do solo foi caracterizada por 46% de areia, 37% de silte e 17% de
argila. Os atributos quimicos mais relevantes sao pH (em agua) 5,7; P (Mehlich) 10,2 mg dm3;
K 34 mg dm3; Al 0,1 cmol dm3; Ca 2,0 cmol dm3; Mg1,05 cmol dm3 e matéria organica do solo
1,5%. A calagem e a fertilizacdo basal foram realizadas conforme recomendado para 0 azevém

anual (Sociedade Brasileira de ciéncia do Solo, 2004).
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2.1 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, com uma aragéo e duas gradagens
subsequentes. A espécie forrageira utilizada no experimento foi azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) cultivar BRS Integracdo de ciclo precoce. A semeadura foi realizada
manualmente a lanco, seguida de trato cultural com motocultivador de rodas adaptadas para
acomodar as sementes ao solo, em 22 de maio de 2015. A densidade de semeadura foi equivalente
a 25kg.hal de sementes pura viavel, cedidas pelo Banco de Sementes da Embrapa Clima
Temperado.

No inicio do perfilhamento (23/06/15) foi realizada uma adubacdo em cobertura com
50kg.ha™t com ureia (45%). Foram realizada mais duas adubagGes em cobertura de 75kg kg.ha
, uma logo apos a primeira desfolha (de estabelecimento) e outra apds a desfolha de inicio de
primavera (que ocorreu entre final de setembro e inicio de outubro para os diferentes manejos de
desfolha), quando as condi¢cdes ambientais foram mais apropriadas as respostas da planta ao

nitrogénio.
2.2 FATOR DE ESTUDOS

As diferentes intensidades de desfolhas foram impostas no momento do estabelecimento
da pastagem, quando as plantas atingiram altura média de 20cm. As diferentes intensidades
foram: rebaixamento total - 0% (simulando “rapado” - £3cm de altura), rebaixamento moderado
(manutencdo de 25% da altura pré-desfolha) e rebaixamento leve (manutencdo de 50% da altura
da pastagem no momento da pré-desfolha). As avaliacbes foram contrastadas em 4 diferentes
momentos: 1°; 2°; 3°; e 4° rebrote. Os 4 periodos escolhidos devem-se ao intenso alongamento
dos entrends ocorrerem inclusive durante os primeiros momentos do ciclo e, portanto, houve a
necessidade de verificacdo do efeito da intensidade desde os primeiros eventos de desfolha.

Frequéncia de desfolha: A frequéncia de desfolha foi Unica, o tempo necessario para a
expansdo de duas folhas. Referéncias sobre o periodo de descanso em pastagens de azevém anual
sdo geralmente baseados em intervalos que correspondem a um acumulo térmico
aproximadamente de 300GD. Este € o periodo aproximado em que 0 azevém expande
completamente duas folhas, sendo relativo em fungdo da adubacdo nitrogenada e da fase
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fenologica da cultura (Glienke et al., 2008; Quadros e Brandinelli, 2005). Para a determinacédo

da frequéncia entre desfolhas foram monitorados 10 perfilhos representativos em cada parcela
(Carrere et al., 1997).

2.3 COLETA DE DADOS METEOROLOGICOS

Os dados de precipitacdo, temperatura méxima e minima foram obtidos dos boletins

agroclimatoldgicos da Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas (Capéo do Ledo) Fig.1. O acimulo

térm

ico entre cada desfolha foi calculado a partir da equagé&o:

(GD) = (w) —Th 1)

onde:

2

GD = Grado Dig;
Tmax = Temperatura maxima;
Tmin = Temperatura minima;

Th = temperatura base para o azevém, considerada 5°C com base em CONFORTIN et al., 2010.

Figura 1. Temperatura (média do més) e precipitacdo pluviométrica durante a condugdo do experimento
(crescimento do azevém) em 2015 em Capao do Ledo, RS, Brasil.

Dados Agroclimatolégico

30 300

25 250

20 200

15 150

10 100
5 50
0 0

Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outobro Novembro Dezembro

N Temperatura maximas (°C) mmmm Temperatura minimas (°C)

m Temperatura média (°C) === Precipitacdo(mm)

Fonte: Estagdo Agroclimatolégica de Pelotas (Capéo do Ledo), 2024.
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2.4 VARIAVEIS AVALIADAS
2.4.1 Fase morfogénica

Para a determinacdo das variaveis morfogénicas, foi utilizada a técnica de "perfilhos
marcados™ cuja metodologia € descrita em detalhes por Carrere et al., 1997. Em todos 0s
momentos pds-desfolha foram marcadas 10 plantas/parcela e, nestas mesmas plantas, no
momento pre-desfolha (por diferenca da condicéo final — inicial) foram determinadas as taxas de
aparecimento de folhas-dia, taxa de expansao folhas, duracdo vida da folha, taxa de senescéncia
e taxa de expansao de colmo.

As avaliagbes contaram com medig¢des, com régua graduada, do comprimento da fragao
verde das Iaminas foliares. Estas estavam completamente expandidas (aparecimento da ligula)
ou em expansdo, sendo que ambas podiam estar senescentes. O comprimento das laminas
completamente expandidas foi medido a partir das respectivas ligulas; enquanto que das laminas
em expansdo foi medido a partir da penultima ligula visivel. A senescéncia foi obtida pela
diferenca do comprimento total da ld&mina e comprimento da fragdo verde. Foram realizadas
também medidas de altura da Gltima ligula a partir do nivel do solo, para a obtencdo da taxa de

alongamento do colmo.
2.4.2 Fase estrutural

A cada desfolha foram coletas amostras de forragem em duas areas de 0,125m2, no
primeiro momento pré-desfolha (inicial) e no Gltimo momento pds-desfolha (final). Nas mesmas
10 plantas marcadas por unidade experimental para a determinacdo das variaveis morfogénicas
foram também determinadas as densidades de perfilhos vivos e mortos. A altura média da
pastagem, em cm, foi mensurada em 8 locais aleatérios por parcela, tendo por base a superficie
do solo e o limite superior era a altura da lamina mais alta, com disposicao natural. Verificou-se
ainda a altura do pseudocolmo (ligula) da ultima folha expandida para determinar a camada de
laminas vivas. A camada de ldaminas vivas foi obtida pela diferenca entre a altura da ultima lamina

e a altura da ultima ligula (com a prerrogativa de que entre estas duas alturas ha apenas laminas
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foliares). A cada desfolha eram colhidos 10 perfilhos representativos de cada parcela para a

determinacdo do numero de folhas vivas por perfilho.

2.4.3 Fase de colheita de forragem

A cada desfolha foram coletadas amostras da forragem em duas areas de 0,125m?#/parcela.
As amostras da forragem colhidas foram secas em estufa de ar forcado a 55°C+5 até atingir peso
constante. Desta forma foi determinada a massa seca de forragem colhida a cada desfolha, em
kgMS.ha. Também foram colhidos 20 perfilhos representativos de cada parcela, respeitando as
intensidades de desfolha. Nestes perfilhos foi realizada a separacdo botanica dos componentes
folha viva, folha morta, bainha+colmo e espigas. Este procedimento foi realizado separadamente
entre as diferentes porcoes de forragem colhida (fc) e residuo (r).

Estas amostras foram secas em estufa de ar forgado a 60+5°C por 72 horas e pesadas em
balanca analitica de precisdo 0,001g, onde foi determinada as variaveis: propor¢do de laminas
vivas colhidas, proporcéo de folha senescente colhida, propor¢do de colmo+bainha colhidos,
proporcdo de espigas colhidas. Também foi determinado a propor¢do de laminas foliares
propor¢do de ldmina viva no residuo, proporcdo de folhas mortas no residuo, proporcdo de

bainha+colmo no residuo em %.
2.4.4 Bromatoldgica

Apds a pesagem estas amostras eram moidas e encaminhadas ao Laboratério de
Bromatoldgia da Embrapa Clima Temperado para analise do nitrogénio total. A partir desta
determinacéo foi calculado o percentual total (%) de proteina bruta da forragem colhida (PB).
2.4.5 Delineamento e andlise estatistica

Foi utilizado o delineamento experimental em bloco casualizado, com um esquema

fatorial 4x3 (4 momentos de desfolhas x 3 intensidades de desfolhas) com trés repeti¢cdes. Cada

unidade experimental ou parcela teve dimens@es 3xbm (15m2). O programa de analise estatistica
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utilizado foi Sisvar com a Versdo 5.6. Os dados foram submetidos para a anélise de variancia e

comparacdo de medias pelo teste de Tukey (p<0,05).
3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 VARIAVEIS MORFOGENESES

Na taxa de aparecimento de folhas houve interacdo entre momento e intensidade de
desfolha. De modo geral, no rebrote que antecedeu a quarta desfolha, houve a menor taxa de
aparecimento de folhas, especialmente quando a desfolha foi menos intensa (Tabela 1a). O
menor aparecimento de folhas no rebrote que antecedeu o 4° corte ocorreu pela morte de perfilhos
marcados pela acdo da desfolha, pela proximidade do final do ciclo e aparecimento da folha
bandeira (ultima folha) (Tabela 1a). A diminuicdo da area foliar tipica do periodo reprodutivo
também resultara em menor fotossintese, producdo de carboidratos soltveis disponiveis o que
resultara na diminuicdo da producéo de novas folhas (Merino et al., 2019). Neste sentido (Bonow
et al., 2023) afirmam que o momento ideal para realizar o ultimo corte é quando as primeras
flores surgem com o objetivo de otimizar uma boa colheita de forragem.

A taxa de expansdo de folha houve interacdo entre momento e intensidade de desfolha
(Tabela 1b). A medida em que o ciclo avancou para a fase reprodutiva (3° e 4° cortes), as
desfolhas intermediaria e a mais intensa, respectivamente, favoreceram o controle do
alongamento dos entrends e estimularam o aparecimento de novas folhas por meio de novos
perfilhos. No rebrote que antecedeu o 2° corte, na intensidade de 50%, houve um aumento de
19,38%, 11,89% e 39.64% em comparacdo com 1 corte, 3 cortes e 4 cortes, respectivamente.
J4, em semelhanca intensidades de desfolhas 0% e 25% de intensidades garantiram a expansédo
de folhas maiores quando foi realizado os 3 cortes. Os menores valores encontrados, de modo
geral. No rebrote que antecede a 4?2 desfolha estéo estreitamente relacionados ao aparecimento
de folhas j& discutidos no item anterior (Tabela 1b). Em relacdo a expanséo de folhas (Teixeira
et al., 2024) também relatam o efeito do estresse hidrico em plantas mais vulneraveis durante o

periodo reprodutivo, que levam a uma reducéo de taxa de expansédo de folhas em azevem perene.
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Tabela 1. Variaveis Morfogenicas: Taxa de aparecimento de folhas, taxa de expansdo de folhas, taxa de
senescéncia e taxa de expansao de colmos. Mesmas letras minusculas na coluna e mesmas letras maidsculas na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0.05). Duracéo de vida da folha, letras distintas indicam

diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0.05).

a) Taxa de aparecimento de folhas (cm.dia™)

Intensidades de desfolhas (%)

cortes

0% 25% 50%
10 0,103Aa 0,107Aa 0,117 Aa
20 0,113Aa 0120Aa 0,117 Aa
30 0,110Aa 0,110Aa 0,110 Aa
40 0,077Ab 0070Ab  0Bb

C.V. (%)
7,61

¢) Taxa de senescéncia-GD

b) Taxa de expansdo de folhas (cm.GD™)

Intensidades de desfolhas (%)

cortes
0% 25% 50%
1° 0,190Bb 0,210Aa 0,183 Bb
20 0,173Bb  0,190Bb 0,227 Aa
30 0,213 ABa 0,227 Aa 0,200 Bb
4° 0,133 Ac 0,097 Bc  0,137Ac

C.V. (%)
4.82

Intensidades de desfolhas (%)

cortes
0% 25% 50%
10 0Ba 0Bb 0,01 Ab
20 0Ba 0Bb 0,01 Ab
3° 0Ba  0013Aa 0,013Ab
4° 0Ca  0020Ba 0,043Aa
C.V. (%)
32,89

d) Taxa de expansdo de colmos (cm.GD™?)

Intensidades de desfolhas (%)

cortes
0% 25% 50%
1° 0,043 Ac 0,047 Ac 0,040 Ad
2° 0,060Bc 0,073 Ab 0,083 Ac
3° 0,087Ba 0,110Aa 0,113Aa
40 0,067Ch 0,080Bb 0,100 Ab

C.V. (%)
7,18

e) Duragdo de vida da folha (GD)

Cortes Media

1 cortes 315,170 B

2 cortes 280,550 C

3 cortes 228,950 D

4 cortes 393,000 A

CV (%) 4,31
DMS 17,45

Fonte: Elaborada pelos préprios autores

A taxa de senescéncia houve interagcdo entre momento e intensidade de desfolha para a

varidvel senescéncia. De modo geral, houve maior senescéncia quando a desfolha foi menos

intensa (50%), sobretudo quando antecedeu a quarta desfolha (Tabela 1c). A maior senescéncia

verificada durante o periodo que antecedeu o ultimo corte pode ser explicada por fatores

abidticos, como temperatura e disponibilidade hidrica insuficientes ao final do ciclo, bem como

pelo maior dreno de assimilados para a formacgéo da estrutura reprodutiva (Zhang et al., 2024).

A taxa de expansé@o de colmo houve interacdo entre momento de desfolha e intensidade

de desfolha para a taxa de expansdo pseudocolmo. Nos primeiros dois cortes a taxa de expansdo
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do pseudocolmo foi pouco importante. Porém durante os rebrotes dos Gltimos 2 cortes foi efetiva.

De modo que intensidades intermediaria e alta exerceram maior controle do alongamento dos
entren6s (Tabela 1d). O ingresso no periodo reprodutivo durante as ultimas duas desfolhas
determina o0 aumento a taxa de expanséo de colmo (Abib, 2015). No estudo de 12 azevém cultivar
BRS ponteio Cunha et al., 2016, do mesmo modo, verificou taxa de expansao do colmo reduzida
no 1° corte e, por consequéncia, a colheita de forragem foi composta por apenas folha.

De modo geral, o tempo de vida da folha foi superior ao tempo entre desfolhas. O aumento
da temperatura nos momentos finais do ciclo e a desfolha ocorrida levemente apds a expansao
completa da folha bandeira e aparecimento da espiga permitiu um maior tempo térmico entre
desfolhas e, portanto, maior tempo de vida para as folhas. Deste modo, em relacéo ao 4° corte,
houve redugdes de 19.8%, 28.6% e 41,7% em comparagdo ao 1 corte, 2 cortes e 3 cortes,
respectivamente (Tabela 1e). O aumento da duragéo de vida da folha, no 4° corte, aconteceu
porque a planta ingressa na etapa fenoldgica reprodutiva e ali tem um bom incremento da espiga,
que emergem da bainha da bainha da folha bandeira na populacdo de 12 azevém, porem disso
que observar-se uma uniformidade de 50% de hasta acima do haste produzindo espiga, que
depende do tempo entre corte (Pasquali & Barcaccia, 2020).

3.2 VARIAVEIS ESTRUTURAIS

De modo geral o perfilhamento foi influenciado pela intensidade e pelo momento de
desfolha de forma independente. O rebaixamento rente ao solo determinou queda de 52% em
relacdo as demais intensidades, que nao diferiram entre si (Tabela 2%). Este resultado ocorreu,
especialmente, pela alta proporcéo dos perfilhos que ja estavam com pontos de crescimento
acima do nivel da desfolha, efetuada rente ao solo, o que ocasionou a morte dos perfilhos
(Carambula, 2003).
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Tabela 2. Variaveis Estruturais: Numero de perfilho, altura da pastagem e camada de laminas vivas. Letras
distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0.05). Altura e camada Iamina viva. Mesmas
letras mindsculas na coluna e mesmas letras maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <

0.05).
a) Nuamero de Perfilho b) Numero de Perfilhos
Intensidades de : Cortes Media
desfolhas (%) Media 1 cortes 5,267 A
0 2,667 B 2 cortes 5,267 A
25 5,083 A 3 cortes 3,933 AB
50 5183 A 4 cortes 2,778 B
CV (%) 28,30 CV (%) 28,30
DMS 1,597 DMS 1,251
c¢) Altura(cm) d) Camada de Lamina Viva(cm)
cortes Intensidades de desfolhas (%) cortes Intensidades de desfolhas (%)
0% 25% 50% 0% 25% 50%
1° 17,500 Bc 18,270 Bb 29 Ab 1° 14,300 Aa 13,970 Ab 15,420 Aa
20 22,670 Cb 30 Ba 38 Aa 20 15,020 Ba 17,150 Aa 13,930 Ba
3° 24670Cbhb 33,670Ba 40,670Aa 3° 10,650 Ab 10,500 Ac 10,870 Ab
4° 30,500 Ba 32,260 Ba  41,760Aa 40 8,150 Ac 7,127 Ad 8,480 Ac
C.V. (%) C.V. (%)
6,79 7,02

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

Neste instante a altura dos pontos de crescimento de um maior nimero de perfilhos
ultrapassou a altura do corte. Portanto, a partir do terceiro corte houve uma transi¢do do nimero
de perfilhos por planta em relacdo ao periodo vegetativo. Durante o quarto corte, quando a fase
reprodutiva da planta foi mais intensa e, por consequéncia, ocorre maior alongamento dos
entrenos, ocorreu provavelmente maior morte de perfilhos, o que resultou em menor nimero de
perfilhos (de 53%) em relacdo a fase vegetativa (2 primeiros cortes — Tabela 2b). Enfatizam a
importancia do momento do corte na determinagdo do nimero de perfilhos por planta de azevém
anual (Vallejos et al., 2024). Estudos realizados no Japdo com azevém anual também registraram
0 maior namero de perfilhos por planta do azevém anual durante a fase vegetativa (Li et al.,
2019).

A altura de planta houve interagdo entre momento e intensidade de desfolha. A medida
que o ciclo fenoldgico avangou para a fase reprodutiva (do 1° ao 4° corte), também aumentou a
altura da planta, especialmente pelo alongamento dos entrends. Quando a desfolha ocorreu rente
ao solo a altura da pastagem se elevou apenas no ultimo momento de desfolha. As desfolhas rente

ao solo, provavelmente, determinaram maior morte de perfilhos, o que determinou maior controle
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no alongamento dos entrends ao longo do ciclo produtivo. Deste modo, em menores intensidades
(25 e 50%) a mudanca de altura ja ocorreu no segundo momento de desfolha. O maior residuo
(50%) em todos os momentos de desfolha determinou maior altura das plantas, especialmente
pelo fato da maior altura de desfolha resultar em menor morte de perfilhos (Tabela 2c). Assim
como no atual estudo, Vallejos et al., 2024 verificaram para o azevém anual que o avanco do
periodo entre desfolhas determinou avango no alongamento dos entrends e, por consequéncia,
aumentos na altura das plantas. Os autores verificaram em frequéncias de pastejo de 30, 45 e 60
dias, alturas de 20,35cm, 32,54cm e 47,12cm, respectivamente.

Na camada lamina viva houve interacdo entre momento e intensidade de desfolha para a
camada de lamina viva (Tabela 1d). Durante os dois primeiros cortes houve alta camada de
laminas vivas para as trés intensidades de desfolha. A maior camada, onde ha apenas laminas
vivas, favorece a acessibilidade e, por consequéncia, a coleta das mesmas pelos animais
(Cardmbula, 2003). Neste sentido, destaca-se a intensidade intermediaria no momento da
segunda desfolha (17,15cm). Em momentos posteriores de desfolha (3° e 4° cortes) ocorrem
reducOes da camada de laminas para as trés intensidades estudadas. O alongamento dos entrends
e 0 menor tamanho das folhas que antecedem a inflorescéncia explicam essa reducdo (Pedroso
et al., 2009).

3.3 RELACAO FOLHA/COLMO

Na proporc¢édo de lamina viva colhidas houve interacdo entre momento e intensidade de
desfolha para a proporcéo de laminas vivas colhidas. No 1° momento de desfolha, a maior camada
de l&minas vivas, ocasionada especialmente pelo menor alongamento dos entrends, determinou
a colheita majoritaria de laminas vivas quando a intensidade da desfolha foi a menor. J& no 2°
momento de desfolha, a intensidade intermediaria exerceu melhor controle do alongamento dos
entrends e possibilitou maior propor¢do de laminas vivas colhidas. No 3° momento de desfolha,
com o inicio do periodo reprodutivo, as maiores intensidades de desfolha favoreceram o controle
do alongamento dos entrenos e possibilitaram maior proporcéo de ldminas colhidas. Este fato foi
ainda mais expressivo no momento da 42 desfolha, momento em que a fase reprodutiva era
predominante. Neste sentido durante as duas primeiras desfolhas as menores intensidade

favoreceram a colheita de laminas vivas, todavia, nas duas desfolhas finais as desfolhas mais
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intensas favoreceram a proporcao de laminas colhidas, especialmente pelo maior controle do

alongamento dos entrenos determinado pela acdo da desfolha em altura inferior ao ponto de

crescimento da maioria dos perfilhos (Tabela 3a).

Tabela 3. Relacdo folha/colmo: Proporcéo de Idminas vivas colhidas, proporcao de folha senescente colhida,
proporc¢éo de colmo+bainha colhidos, propor¢éo de espigas colhidas, proporcéo de Idmina viva no residuo,
proporc¢éo de folhas mortas no residuo e propor¢ao de bainha+colmo no residuo. Mesmas letras minusculas na
coluna e mesmas letras maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0.05).

a) Proporg¢do de laminas vivas colhidas (%) b) Proporg¢do de folha senescente colhida (%)
Intensidades de desfolhas (%) Intensidades de desfolhas (%)

0% 25% 50% 0% 25% 50%
1° 55,500 Ba 43,910 Cb 80,403 Aa 10 0,083 ABc 0,393 Ac 0Ba
2° 46,820 Ba 62,410 Aa 57,750 Ab 20 0,870 Bb 2,520 Aa 0Ca
3° 51,093 Aa 44,260 ABb 38,570 Bc 30 0 Ac 0 Ac 0 Aa
40 12,943 Ab 7,230 Ac 6,293 Ad 40 1,483 Aa 1,390 Ab 0 Ba

C.V. (%) C.V. (%)
9,38 31.83
¢) Proporcéo de colmo+bainha colhidos (%) d) Proporc¢éo de espigas colhidas (%)
Intensidades de desfolhas (%) Intensidades de desfolhas (%)

0% 25% 50% 0% 25% 50%
1° 44,323 Bab 53,850 Aa 14,270 Ch 10 0Ab 0Ac 0Ad
20 44,770 Aab 33,980 Bb 31,410 Ba 20 0Bb 4,050Bc 13,360 Ac
3° 44,990 Aa 48,503 Aa 27,020 Ba 30 4,117Cb  13,720Bb 34,390 Ab
40 36,980 Ab 31,250 ABb 27,603 Ba 4° 48,853 Ca 56,540 Ba 64,450 Aa

C.V. (%) C.V. (%)
11,98 18,65
e) Proporgao de lamina viva no residuo (%) f) Proporcéo de folhas mortas no residuo (%)
Intensidades de desfolhas (%) Intensidades de desfolhas (%)

0% 25% 50% 0% 25% 50%
1° 7,373Ba  6,960Bab 22,150 Aa 1° 1,017Ab 1,800 Ab 0Ac
2° 4247Bab 8,880 Aa 10,590 Ab 20 5,160 Aa 4,013ABa 2,860Bb
3° 3,557 Bb 4,130 Bb 8,380 Ab 30 2,060 Ab 3,080 Aab 2,990 Ab
40 7,330 Aa_ 5,837 Aab 0Bc 4° 3,003 Bb 4,970 Aa 6,350 Aa

C.V. (%) C.V. (%)
19,90 28,54

e) Proporgéo de bainha+colmo no residuo (%).

Intensidades de desfolhas (%)

0% 25% 50%
Fonte: Elaborada pelos 1° 93.907 Aa 91.243 Aa 79.787Bb préprios autores.
20 92.313 Aa  86.553Ba 84.013 Bab
3 92.807 Aa  92.557 Aa  86.320 Ba .
Porem  Chen, 20 91213 Aa 88513 Aa 89680 Aa 2017 afirmaram que 0s
cultivares  diploides C-;/-S S%) (Base) e tetraploides
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(Bealey), que houve maior na proporcdo de lamina no estagio vegetativo (51,7%-45,1%) e
aumentou 55%-50.7% no estagio pds floracdo. Assim como no atual estudo, Solomon et al., 2017
verificaram para azevem anual que a propor¢édo de lamina foliar diminui com o cultivar marschal
(diploide) e foi maior em 9% para o cultivar Maximus (tetraploide) com intensidades de
desfolhas (5cm-10cm) ao final do ciclo reprodutivo.

A proporcdo de folha senescente colhida aconteceu que houve interacdo entre momento
e intensidade de desfolha para a variavel proporcional de materia seca de folha morta. De modo
geral, apesar das diferencas estatisticas, em termos bioldgicos e aplicados, a porcentagem de
material senescente foi inferior a 3%. O curto periodo entre desfolhas (tempo necessario para a
expansdo completa de duas folhas) tornou pouco significativo, em termos biolégico e aplicado,
a acdo da senescéncia na forragem colhida. (Tabela 3b). Com maiores periodos entre desfolha,
em Lolium multiflorum Lam., Job, 2019 verificou maior acumulo de massa morta colhida. De
igual maneira Chen, 2017 informam, em um estudo realizado com azevem perene com cultivares
diploide e tetraploide, que houve menor diminuicdo de material morto no estagio vegetativo
(16%-18%) e aumentou para 22%-27% no estagio pos floragéo.

Na proporc¢éo de colmo-+bainha houve interagdo entre momento e intensidade de desfolha
para a variavel proporcional de matéria seca de colmo+bainha colhidos. A menor intensidade de
desfolha determinou menor propor¢do de bainha+colmo colhido em todos os momentos de
desfolha. Entretanto, para esta intensidade de desfolha, a medida em que avangou 0 momento de
desfolha, aumentou a proporcdo colheita de bainha + colmos. Por outro lado, quando houve
maiores intensidades de desfolha, a medida em que houve avanco no momento da desfolha,
houve queda na proporcdo de colmos colhidos. A alta mortalidade de perfilhos pela acdo das
desfolhas mais intensas nos cortes finais determinou maior controle do alongamento dos entrends
nestes momentos (Tabela 3c). Assim como ocorreu no atual estudo, Confortin et al., 2013
salientam que a participacdo de colmos na forragem colhida depende da frequéncia de desolha,
intensidades de desfolhas.

A proporcdo de espigas colhidas houve interacdo entre momento e intensidade de
desfolhas para a variavel proporcional de matéria seca de espigas. No primeiro momento de
desfolha ndo houve colheita de espiga. A partir do segundo momento, a desfolha menos intensa
favoreceu o aparecimento de espigas e, por consequéncia a colheita das mesmas. Nos momentos

finais de desfolha, por ocasido da maior intensidade do periodo reprodutivo, as menores
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intensidades favoreceram ainda mais a presenca de espiga na forragem colhida (Tabela 3d).

Estes resultados estdo de acordo com Feversteim, 2013; Poetsch et al., 2016 e Job, 2019,
os quais identificam o momento e a intensidade de desfolha como determinantes do aparecimento
de espigas na forragem colhida. Segundo estes autores, normalmente a colheita de espiga esta
relacionada a alta colheita de bainha+colmo e de material senescente, o que confere a forragem
colhida menor valor nutritivo.

Na proporcéo de Iamina viva no residuo houve interacdo entre momento e intensidades
de desfolhas para a proporcdo de laminas vivas no residuo. Nos 3 primeiros momentos de
desfolha a menor intensidade de desfolha favoreceu a proporcdo de ldminas vivas do residuo. No
momento final, com o intenso alongamento dos entrends dos perfilhos remanescentes da 32
desfolha, na menor intensidade, houve colheita total das laminas vivas, de modo que o residuo
de laminas vivas ap6s a 4* desfolha foi nulo. Por outro lado, desfolhas mais intensas
determinaram maior controle do alongamento dos entrenos, novos perfilhos surgiam apds cada
desfolha, especialmente a medida que o ciclo produtivo se estendia. Deste modo, as maiores
intensidade de desfolha (0 e 25%) determinaram maior residuo de folhas vivas no Gltimo
momento de desfolha (Tabela 3e). O residuo maior de laminas vivas também auxilia no rebrote
da pastagem por meio da translocacdo de nutrientes na planta e fotossintese ativa logo apos a
acdo da desfolha (Byrne et al., 2018).

Na proporcéao de folha morta no residuo houve interacdo entre momento e intensidade de
desfolha para a proporcao de folhas mortas no residuo. No 1° momento de desfolha a proporc¢éo
de folhas mortas no residuo das plantas submetidas a menor intensidade foi insignificante.
Portanto, menor em comparacdo as desfolhas mais intensas. No 2° momento de desfolha a
proporcdo de folhas mortas colhidas também esteve de acordo com a intensidade de desfolha.
Quanto maior a intensidade de desfolha maior a proporcao de folhas mortas no residuo. No 3°
momento de desfolha, com o inicio reprodutivo, houve o alongamento dos entrends e maior
senescéncia das laminas foliares de modo que mesmo com elevacédo da altura do residuo houve
similaridade entre os tratamentos. Logo ap6s a 3? desfolha a maior intensidade exerceu a remogéo
de parte do material morto que se concentrava na base da planta e estimulou aparecimento de
novos perfilhos. Deste modo, a medida que a intensidade foi menor a proporc¢éo de folhas mortas
aumentou no residuo da pastagem (Tabela 3f). A maior proporcdo de folha morta do residuo

retarda a recuperagdo do indice de area foliar, o que parece ser dependente da espécie e
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relacionada a sua plasticidade fenotipica (Martins et al., 2020). Job, 2019 verificou maior
presenca de folha morta nas menores intensidades.

A proporcéo de bainha+colmo no residuo houve interacdo entre momento e intensidade
de desfolhas. Até a terceira desfolha houve menor propor¢do de bainha +colmo no residuo da
pastagem. No momento da ultima desfolha, pelo avango do periodo reprodutivo, mesmo sob
menor intensidade de desfolha, a proporcdo de bainha mais colmo foi semelhante entre as
intensidades de desfolha (Tabela 3g). Job, 2019 relatam que desfolhas muito tardias resultam em
predominio de colmos no residuo, sobretudo, para culturas anuais, independente da intensidade
da desfolha.

3.4 FORRAGEM COLHIDA E PROTEINA

A forragem colhida houve interacdo entre momento e intensidade de desfolhas para a
forragem colhida. No 1° momento de desfolhas determinou una maior colheita de forragem na
maior intensidade de desfolha, que ocorreu rente ao solo. No 2° momento de desfolhas néo houve
efeito da intensidade de desfolha (média de forragem colhida de 1.478 kgMS/ha. No 3° nas
intensidades intermediaria e leve houve as maiores colheitas de forragem. Colheitas mais intensas
associadas alongamento dos entrends determinaram alta mortalidade de perfilhos e, por
consequéncia, a reducdo da forragem colhida na 3? e 42 desfolhas, principalmente em relacéo a
intensidade intermediaria. Apds a 3? desfolha, a menor intensidade estimulou o alongamento dos
entren0s em detrimento do maior perfilhamento. A colheita menos intensa também determina
menor proporc¢do de forragem colhida e, deste modo, verificou-se a menor colheita de forragem
para esse tratamento ao final do ciclo da cultura (Tabela 4a). Solomon et al., 2017 constataram
maior colheita de forragem na maior intensidade de desfolha (5¢cm vs 10cm) para azevém anual.

De igual manera, Brink et al., 2010, relataram que as gramineas propiciaram maior
colheita de forragem em comparacdo ao corte a 10cm. Este fato est4 de acordo com os atuais
resultados na primeira desfolha. Porém, a medida que o ciclo produtivo avancou, a intensidade

de desfolha propiciou maior colheita de forragem.

Tabela 4. Forragem Colhida e proteina. Mesmas letras minudsculas na coluna e mesmas letras maitsculas na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0.05). massa colhida folha viva, massa colhida colmo+bainha, massa
colhida de espigas e massa proteica colhida. Letras distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P
<0.05).
a) Forragem Colhida (Kg/ha) b) Proteina (%)
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Intensidades de desfolhas (%) Intensidades de desfolhas (%)

cortes 0% 25% 50% cortes 0% 25% 50%
10 1455,50 Aa 1121 Bb 917,50 Bc 1° 17,0167 Ab 14,030 Bc 18,990 Aa
20 1404,67 Aa 1487 Ab 1543,50 Aa 2° 13,343Cc 21,580 Aa 17 Bab
3° 805,50 Bb  1349,50 Aab 1231,50 Ab 30 21,450 Aa 22,230 Aa 18,020 Ba
40 148450 Ba  1810,0 Aa 1170 Cab 40 18,600 Ab 16,440 ABb 15,023 Bb
C.V. (%) C.V. (%)
8,75 5,92
¢) Massa colhida folha viva (MS/ha) d) massa colhida colmo+bainha (MS/ha)
Cortes Media Intensidades de desfolhas -
1 cortes 595,103 A (%) Media
2 cortes 729,116 A 0 643,702 A
3 cortes 550,182 A 25 548,065 A
4 cortes 125,361 B 50 247,483 B
e) Massa colhida de espigas (MS/ha) f) Massa proteica colhida (kgMS/ha)
Cortes Media Intensidades de desfolhas -
1 cortes 6,799 B (%) Media
2 cortes 84,368 B 0 240,2AB
3 cortes 169,680 B 25 2570 A
4 cortes 817,851 A 50 1752 B

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

Na proteina houve interacdo entre momento e intensidade de desfolhas para a proteina.
No 1° momento de desfolha houve maior proteina na menor intensidade de desfolha,
especialmente pela colheita majoritaria de 1dminas vivas. No 2° e 3° momento de desfolhas a
maior proteina foi verificada na intensidade intermedia, porque ocasionou um melhor controle
de alongamento dos entrends em relacdo a desfolha menos intensa e pela menor colheita de
colmos e material morto em relacdo a desfolha rente ao solo. Na desfolha final (4%), as
intensidades mais intensas (0% e 25%) exerceram controle ainda maior do alongamento dos
entrenos, o0 que resultou em maior propor¢éo de laminas vivas colhidas e, por consequéncia, em
maiores niveis proteicos da forragem colhida (Tabela 4b). Confirmam que a proteina bruta
sempre tera melhor qualidade nos primeiros 2 cortes porque as plantas se apresentam no estagio
vegetativo com elevada proporgédo de lamina viva (Vallejos et al., (2024).

A massa colhida de laminas vivas foi influenciada apenas pelo momento da desfolha. Até
0 momento da terceira desfolha houve colheita similar de laminas vivas. Todavia, na ultima

desfolha houve reducdo de massa de l&minas vivas colhida em 77%. (Tabela 4c). Estudo

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, S&o José dos Pinhais, v.17, n.13, p. 01-24, 2024 19



@
REVISTA

(., CONTRIBUCIONES
.(? s!.lag’.

SOCIALES

realizado em Alegrete-RS com azevem anual destaca a elevada colheita de folhas vivas até a
execucdo da 32 desfolha por meio de pastejo rotativo (acumulo térmico e duracdo de elongacgéo
foliar de azevem 240 graus dia - CONFORTIN, 2021).

A massa colhida de colmo+bainha foi menor na menor intensidade de desfolha. As
colheitas com intensidades intermediaria e alta determinaram avancos na colheita de bainha +
colmo em relacéo a menor intensidade de 121% e 160%, respectivamente (Tabela 4d). A maior
quantidade de colmo pode reduzir o consumo de forragem pela diminuicdo de valor nutritivo e
pela inadequada estrutura da forragem (Palhano et al., 2007).

A maior colheita de espigas ocorreu com a execucdo da quarta desfolha. O expressivo
avanco quantitativo, em termos de massa de espiga colhida, ocorreu na transicéo do terceiro para
0 quarto corte. Houve um incremento em 4,8 vezes da massa de espigas colhida (Tabela 4e). Do
mesmo modo, Vallejos et al., 2024, verificou maior presenca de espigas em cortes ao final do
ciclo produtivo.

A maior colheita de proteina ocorreu por meio da desfolha com intensidade intermediaria,
a qual se manteve similar a maior intensidade de desfolha e superior a desfolha menos intensa.
As desfolhas mais e menos intensas (0% e 50%) possibilitaram semelhantes quantidades de
proteina colhida. As desfolhas mais intensas apresentaram maiores quantidades de proteina
colhida especialmente porque possibilitaram maior colheita de forragem e maior controle do
alongamento dos entrends, sobretudo nas Gltimas duas desfolhas, conforme demonstraram os
resultados anteriores. No entanto, a desfolha em intensidade intermediaria se diferenciou da
menor intensidade porque possibilitou colheita de maior quantidade de laminas vivas ao longo

do ciclo produtivo (Tabela 4f).
4 CONCLUSAO

A intensidade intermediaria de desfolha determina as melhores respostas sob o aspecto
forrageiro do azevém anual de ciclo precoce, pois propicia de forma concomitante, alta
quantidade de forragem colhida de alto valor proteico nos diferentes momentos de desfolha
(alturas pré-desfolha de 18; 30; 34 e 32cm no 1° 29 3° e 4° momento de desfolha,

respectivamente — com a manutencgéo de 25% destas alturas apos a execucdo da desfolha).
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