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RESUMO 
 

AZEVÉM ANUAL SUBMETIDO A CORTES COM BASE NA ESCALA HAUN 

 
Autor: Gentil Félix Da Silva Neto 

Orientador: Prof. Dr. Cleber Maus Alberto 

Coorientador: Prof. Dr. Eduardo Bohrer de Azevedo 

Local e data: Itaqui, 03 de dezembro de 2015. 
 

O azevém anual é uma das espécies forrageiras mais utilizadas no período 
hibernal na região Sul do Brasil, sendo que para o início da realização de 
cortes ou do pastejo nessa forrageira tem sido recomendado como indicador a 
altura. Porém, a altura pode ser diferente dependendo das condições 
edafoclimáticas. Assim, este trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento 
de azevém anual submetido a cortes com base na Escala Haun (HS). O 
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro blocos e cinco 
tratamentos (corte com valor médio de 4, 5, 6, 7 e 8 pela Escala Haun (HS)). 
Foi utilizada a cultivar de azevém anual Barjumbo (tetraploide). Foi 
determinada a produção de matéria seca em dois cortes, eficiência no uso da 
radiação fotossinteticamente ativa (EUR) e produção de matéria seca total. O 
valor médio da Escala Haun (HS) em que o azevém anual é submetido ao 
primeiro corte influencia a produção de matéria seca. A realização do primeiro 
corte em pastos de azevém anual com valor médio da Escala Haun (HS) de 8 
possibilitou maior produção total de matéria seca (11.372,63 kg ha-1) e 
eficiência no uso da radiação (EUR) (1,28 e 0,68 g de MS m-² MJ-1 no primeiro 
e segundo corte, respectivamente). A utilização de um indicador morfológico 
como a Escala Haun (HS) possibilita a melhoria de práticas de manejo como a 
realização de cortes. 

 
Palavras-chave: Lolium multiflorum Lam., eficiência no uso da radiação, 
produção de matéria seca, modelos de crescimento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 



ABSTRACT 
 

ANNUAL RYEGRASS SUBMITTED TO COURTS BASED ON 
SCALE HAUN 

 
Author: Gentil Félix Da Silva Neto 

Advisor: Prof. Dr. Cleber Maus Alberto 

Co advisor: Prof. Dr. Eduardo Bohrer de Azevedo 

Data: Itaqui, December, 03, 2015. 

 
Annual ryegrass is one of forage species most used during the winter period in 
southern Brazil, and for the early realization of cuts or grazing forage that has 
been recommended as an indicator height. But the time may be different 
depending on soil and climate conditions. This work aimed to evaluate the 
growth (dry matter production) and development of annual ryegrass subjected 
to cuts based on the use of a morphological indicator, the Haun scale (HS). The 
experimental design was randomized blocks with four blocks and five 
treatments (cutting with an average of 4, 5, 6, 7 and 8 by the Haun scale (HS)). 
It was used to cultivate ryegrass Barjumbo (tetraploid). It was determined dry 
matter production in two cuts, efficient use of photosynthetically active radiation 
(EUR) and total dry matter. The average value of Haun scale (HS) ryegrass in 
which the first cut is made to influence the production of dry matter. The 
completion of the first cut in annual ryegrass pastures with an average value of 
Haun Scale (HS) 8 enabled highest total dry matter yield (11372.63 kg ha -1) 
and efficiency in the use of radiation (EUR) (1, 28 and 0.68 g MS m ² MJ-1 in 
the first and second cut, respectively). The use of a morphological indicator as 
Haun scale (HS) enables improved management practices such as making 
cuts. 

 
Keywords: Lolium multiflorum Lam., efficient use of radiation, dry matter 
production, growth models. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Sul do Brasil é caracterizado pela predominância do clima subtropical 

(Cfa) seguido pelo clima temperado quente (Cfb), segundo a classificação 

climática de Köppen (WREGE et al., 2011). Nessa região há a ocorrência de 

temperaturas baixas no período outono/inverno ocasionando um déficit 

forrageiro, também conhecido como vazio forrageiro que afeta de maneira 

significativa a produção pecuária nos três estados que compõem essa região. 

Uma alternativa para contornar a estacionalidade de produção de 

forragem é a prática de introdução de espécies exóticas hibernais como o 

azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) (ÁVILA et al., 2013). Esta se destaca 

como uma das principais espécies utilizadas em complemento às pastagens 

naturais no período hibernal do Rio Grande do Sul. Além disso, o azevém anual 

tem sido amplamente utilizado em sistemas de integração lavoura-pecuária no 

sul do Brasil (LOPES et al., 2009) por apresentar a possibilidade de 

ressemeadura natural e alto potencial de produção de forragem (BARTH NETO 

et al., 2013). Tradicionalmente é utilizado em sucessão ao cultivo de arroz 

irrigado (Oryza sativa L) (CARVALHO et al., 2010) e também em sucessão a 

culturas como soja (Glycine max L. Merril) e milho (Zea mays L.) (BARTH 

NETO et al., 2014). 

Atualmente, o critério recomendado por alguns pesquisadores para 

definir a massa de forragem ideal para o início da realização de cortes ou 

pastejo é a altura do pasto, sendo que o acúmulo de biomassa vegetal está 

relacionado entre outras variáveis com o estádio fenológico das plantas e a 

interceptação da radiação solar (HODGSON & DA SILVA, 1999). Assim, a 

definição do momento ideal para a realização do corte em azevém pode ser 

melhorada com a utilização de um indicador morfológico como a Escala Haun 

(Haun Stage, HS) a qual representa o número de folhas expandidas mais a 

fração decimal do comprimento da lâmina da última folha (em expansão) em 

relação à penúltima folha (HAUN, 1973). A HS pode assim ser utilizada como 

referência para o momento do corte, por possuir um significado biológico, 

indicando pontualmente o estádio de desenvolvimento vegetativo das plantas. 
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Este indicador morfológico pode definir o corte quando a planta possuir um 

determinado número de folhas, que possibilite maior eficiência no uso da 

radiação e consequentemente maior acúmulo de matéria seca. 

O número de folhas obtido através da Escala Haun (HS) pode ser 

estimado por meio da taxa de aparecimento de folhas (TAF) através do 

conceito de filocrono, definido como o intervalo de tempo com significado 

biológico para o surgimento de folhas sucessivas em um colmo (RICKMAN & 

KLEPPER, 1995; WILHELM & McMASTER, 1995; STRECK et al., 2007) 

utilizando a soma térmica (com unidade em ºC dia) acima da temperatura base. 

Este conceito tem sido utilizado por ser uma medida mais realista de tempo do 

que os dias do calendário civil. Dessa maneira, o entendimento de variáveis 

morfogênicas como o filocrono se torna importante por ser um coeficiente 

comumente utilizado em modelos de crescimento, desenvolvimento e 

produtividade de culturas. 

Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e 

desenvolvimento de azevém anual submetido a cortes com base na utilização 

de um indicador morfológico, a Escala Haun (HS). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade 

Federal do Pampa em Itaqui, RS. O município de Itaqui está localizado na 

Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul e apresenta clima subtropical 

sem estação seca definida (Cfa), segundo a classificação climática de Köppen 

(WREGE et al., 2011). O solo do local é classificado como Plintossolo Háplico 

(EMBRAPA, 2013). 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com cinco 

tratamentos (corte com valor aproximado de 4, 5, 6, 7 e 8 na Escala Haun 

(Haun Stage, HS) ou folhas expandidas e quatro blocos, totalizando 20 

parcelas. Foi utilizada a cultivar de azevém anual Barjumbo com ciclo de 

desenvolvimento médio. A semeadura foi realizada a lanço em 30/04/2010 

utilizando a densidade de 20 kg ha-1 de sementes de azevém. A área de cada 

parcela foi de 3 m² (1,5 x 2,0 m), onde foram selecionadas aleatoriamente seis 

plantas centrais em cada parcela para a realização das avaliações. 

A adubação corretiva do nível de fertilidade do solo foi efetuada de 

acordo com a análise química do solo e realizada de acordo com o Manual de 

Adubação e de Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa 

Catarina (2004) para produção estimada de 6.000 kg de MS ha-1. A adubação 

realizada foi 160 kg ha-1 da fórmula 5-20-20 (NPK). A adubação de cobertura 

foi realizada com 175 kg ha-1 de N na forma de ureia. 

Os tratos culturais, como controle de insetos, doenças e plantas 

daninhas foram realizados sempre que necessário, de forma a evitar o estresse 

por estes fatores. Não foi realizada a irrigação pois esta é a condição mais 

representativa do cultivo de azevém anual na região. 

As variáveis avaliadas foram: data da emergência (EM), data da antese 

(ANT), taxa de aparecimento de folhas (TAF), produção de matéria seca e 

eficiência no uso da radiação fotossinteticamente ativa (EUR). Assumiu-se que 

a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) corresponde a 50% da radiação 

solar global (Rg) (VARLET-GRANCHER et al., 1993). 
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A data de emergência (EM) foi considerada quando 50% das plantas 

estiveram visíveis acima do nível do solo em uma área de 0,0625 m2 (0,25 x 

0,25 m) localizada no centro de cada parcela, foram contados o número de 

plântulas diariamente até se obter o estande final, sendo que a emergência 

ocorreu em 10/05/2010. Uma semana após a emergência foram selecionadas e 

marcadas com arame colorido seis plantas por parcela. Nessas plantas foram 

avaliados, semanalmente, o número de folhas e o comprimento da última e 

penúltima folha para o cálculo da Escala Haun (HS) por (HAUN, 1973), sendo 

definido como: HS = (NF – 1) + Ln/Ln-1, em que NF é o número de folhas, Ln é o 

comprimento da última folha (cm) e Ln-1 é o comprimento da penúltima folha 

(cm). 

No colmo principal das plantas marcadas, foram também contados o 

número final de folhas e anotada a data de ocorrência da antese (ANT) por 

meio de visitas diárias ao experimento, usando critérios de Streck et al. (2003). 

Considerou-se a fase vegetativa da EM até ANT. 

A taxa de aparecimento de folhas foi estimada pelo filocrono, definido 

como o tempo, em ºC dia, necessário para o aparecimento de uma folha no 

colmo principal (KLEPPER et al., 1982). Uma regressão linear entre HS na 

haste principal e a soma térmica acumulada (STa) a partir da emergência foi 

ajustada para a cultura do azevém anual, utilizando os dados de HS do 

tratamento corte na 8ª folha expandida. A temperatura base para o cálculo da 

STa foi de 5 ºC (GONÇALVES & QUADROS, 2003). O filocrono foi estimado 

como sendo o inverso do coeficiente angular da regressão linear entre HS e 

STa, a partir da emergência (STRECK et al., 2005). 

Para determinação de matéria seca foram realizados cortes das plantas 

deixando uma altura de resíduo de 5 cm em relação ao solo em uma área de 

0,25 m2 localizada no centro da parcela conforme o tratamento a que as 

plantas foram submetidas. O primeiro corte foi realizado em 11/06/2010, 

17/06/2010, 22/07/2010, 28/07/2010 e 05/08/2010 para os tratamentos com 

corte em 4, 5, 6, 7 e 8 HS, respectivamente. Um segundo corte foi realizado em 

21/10/2010 quando as plantas de todos os tratamentos apresentaram 5 folhas 

expandidas após o primeiro corte. 
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A produção de matéria seca foi determinada após secagem em estufa 

com circulação de ar forçada à temperatura de 60 ºC até atingir peso 

constante, em aproximadamente 72 horas. 

Os dados meteorológicos de temperatura, precipitação e radiação solar 

foram coletados na estação meteorológica automática da Universidade Federal 

do Pampa – Campus Itaqui, localizada a 150 m do local do experimento. 

Os dados experimentais foram submetidos a análise da variância para o 

teste F e posteriormente à análise de regressão considerando o nível de 

significância de 5% de probabilidade de erro. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante a condução do experimento o mês em que ocorreu o maior 

volume de precipitações pluviométricas foi julho (634,2 mm) e o mês mais seco 

foi agosto (22,4 mm) (Figura 1). O mês de julho apresentou menor temperatura 

média (14,18 ºC) e o mês de novembro apresentou maior temperatura média 

(26,3 ºC). A média diária de radiação solar global incidente foi mais elevada em 

outubro (22,40 MJ m²). 

 

 

Figura 1 – Dados meteorológicos observados durante a condução do 

experimento com azevém anual submetido a cortes com 

base na utilização de um indicador morfológico, Itaqui, RS, 

2010. 

O filocrono estimado para a cultivar de azevém anual Barjumbo foi de 

128,2 ºC dia folha-1 (Figura 2), semelhante aos valores de filocrono médio 

encontrado por Viégas (1998) de 120 ºC dia folha-1 trabalhando com azevém 
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anual comum com diferentes doses de nitrogênio e Gonçalves & Quadros 

(2002) de 128,9 ºC dia folha-1 em um período de avaliação trabalhando com 

azevém anual comum, consorciado com aveia preta (Avena strigosa) e 

recebendo dose de 180 kg ha-1 de nitrogênio (N). No entanto, na literatura 

científica são encontrados valores que variam de 103,2 a 195,03 ºC dia folha-1 

(CAUDURO et al., 2006; CONFORTIN et al., 2013). 

Essas variações nos valores de filocrono podem ser explicadas pela 

variabilidade existente em populações (MITTELMANN et al., 2004; PEREIRA et 

al., 2008; FLORES et al., 2008; MITTELMANN et al., 2010) e ecótipos de 

azevém anual. 

 

Figura 2 – Relação entre a Escala Haun (HS) e a soma térmica 

acumulada (STa) utilizada para a estimativa do filocrono 

em azevém anual. Os dados são do tratamento com corte 

no valor de 8 da Escala Haun (HS) (24 plantas – 4 blocos). 

Itaqui, RS, 2010. 

 

A produção de matéria seca (MS) no primeiro corte, aumentou em 

função do aumento da HS em que o corte foi efetuado, com produções 

estimadas de 1.678,97 e 8.812,85 kg ha-1 nos tratamentos com corte em 4 e 8 

HS, respectivamente (Figura 3). A maior produção de matéria seca obtida 

quando o corte foi realizado com 8 HS é explicada pelo maior tempo que as 
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plantas permaneceram sem o distúrbio causado pela desfolha, que resulta em 

maior fotossíntese (FLOSS, 2011; NABINGER, 1999) devido ao maior número 

de folhas acumuladas no período inicial do crescimento vegetativo. Porém, 

Confortin et al. (2013) consideram a faixa de 1.800 - 2.000 kg ha-1 de matéria 

seca como sendo uma alta massa de forragem para o pastejo, isso evidencia 

que o tratamento com corte em 4 HS já se situa próximo à alta massa de 

forragem. 

Esses resultados foram superiores aos encontrados por Pontes et al. 

(2003) que obtiveram valores de 3.663,2 kg ha-1 de MS em pastos de azevém 

com altura de 17 cm em um período de utilização de dois meses. 

 

 

Figura 3 – Produção de matéria seca por azevém anual no primeiro 

corte, em função do valor da Escala Haun (HS) em que foi 

efetuado o corte. Itaqui, RS, 2010. 

 

No segundo corte a produção de MS diminuiu em função do aumento do 

valor de HS em que foi efetuado o primeiro corte. As produções de matéria 

seca estimadas foram de 4.747,1 e 3.777,7 kg ha-1 nos tratamentos com corte 

em 4 e 8 HS, respectivamente (Figura 4). Mesmo com a diminuição da 

produção de MS no tratamento corte com 8 HS, o valor foi superior aos 

encontrados no segundo corte por Pereira et al. (2008) de 943 kg ha-1  e Flores 

Y = 178,02x2 - 352,77x + 241,73 
R² = 0,98 
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et al. (2008) de 971 a 2.013 kg ha-1  onde o critério utilizado para a realização 

de cortes foi a altura (20 cm). Entretanto, esses autores obtiveram um maior 

número de cortes 7 e 5, respectivamente. 

 

Figura 4 – Produção de matéria seca por azevém anual no segundo 

corte, em função do valor da Escala Haun (HS) em que foi 

efetuado o corte. Itaqui, RS, 2010. 

 

A diminuição na produção de MS no segundo corte em função do 

aumento do HS em que foi efetuado o primeiro corte está relacionada com o 

desenvolvimento das plantas, no tratamento corte com 8 HS o primeiro corte foi 

efetuado quando as plantas estavam próximas de atingirem o estádio de 

elongação que antecede o estádio reprodutivo. Nesse estádio de 

desenvolvimento há menor produção de folhas, menor perfilhamento, 

ocorrendo distanciamento dos entre nós e direcionamento dos fotoassimilados 

para a emissão da inflorescência (NABINGER, 1999). 

Outro fator que pode ter contribuído para a menor produção de massa 

com o avanço do HS em que foi efetuado o primeiro corte é o avanço do índice 

de área foliar (IAF) ter passado do ponto ótimo para a realização dos cortes 

(FLOSS, 2011), onde ocorre sombreamento das folhas basais mais velhas que 

após o corte são remanescentes e não estão adaptadas a altas intensidades 

luminosas, tendo também menor capacidade fotossintética (SBRISSIA, 2009). 
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Acelerando após o corte o processo de senescência foliar (SBRISSIA, 2009) 

que também aumenta de forma linear com o aumento da massa de forragem 

(BIRCHAM & HODGSON, 1983). 

Medeiros et al. (2007) verificaram um aumento na massa de forragem 

com a evolução dos estádios fenológicos de azevém anual, esse aumento 

pode ser atribuído à estrutura do pasto condicionada pela oferta de forragem 

(kg de MS 100 kg peso vivo (PV)) mantida durante todo o período experimental 

(15%) que proporcionou um maior perfilhamento através da manutenção do 

IAF que faz com que haja menor sombreamento das gemas no período inicial 

de desenvolvimento da cultura (NABINGER, 1999) contribuindo para o 

incremento de massa nos estádios posteriores através da maior quantidade de 

hastes vegetativas. 

A produção total de matéria seca (somatório de dois cortes) foi ajustada 

ao modelo quadrático de regressão (Figura 7), foram encontrados valores que 

variaram de 6.227,5 a 11.372,6 kg ha-1 4 e 8 HS, respectivamente. Esses 

valores foram superiores aos encontrados por Flores et al. (2008), que 

trabalharam com dez populações de azevém e dois locais de cultivo e 

obtiveram valores de produção total de matéria seca que variaram de 2159 a 

6350 kg ha-1 e Pereira et al. (2008), onde os autores avaliaram 30 populações 

de azevém e obtiveram valores de produção total de matéria seca que variaram 

de 3654 a 8544 kg ha-1, utilizando como critério para os cortes a altura do pasto 

(20 cm). Por outro lado, Cauduro et al. (2006) obtiveram 10.600 kg ha-1 em 

todo o período experimental utilizando azevém comum, com duas intensidades 

de pastejo e dois métodos de pastejo, não havendo interação para os 

tratamentos adotados. 

Esses resultados evidenciam que além do genótipo utilizado variáveis 

como a intensidade de pastejo (CAUDURO et al., 2006) e o critério utilizado 

para a realização de cortes influenciam a produção total de MS. A produção 

total de MS foi influenciada pela produção de MS no primeiro corte, o que 

determinou que mesmo havendo decréscimo na produção de MS no segundo 

corte em função dos tratamentos, no somatório o tratamento com corte na 8 HS 

apresentou maior produção total de MS. 
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Figura 5 – Produção total de matéria seca em azevém anual submetido  

a cortes em diferentes valores da Escala Haun (HS), Itaqui, 

RS, 2010. 

 

Carvalho et al. (2010) relatam que em situações de bom manejo a 

produção total de MS pode ultrapassar 10.000 kg ha-1, desta forma, o manejo 

com base na HS possibilita elevadas produções de matéria seca, já que o 

primeiro corte é efetuado com a utilização de um indicador morfológico que 

relaciona crescimento e desenvolvimento das plantas (através do número e 

emissão de folhas), onde fica evidenciado que a realização do corte com 8 HS 

possibilitou produções potenciais de MS em azevém anual. 

A eficiência no uso da radiação fotossinteticamente ativa (EUR), foi 

ajustada ao modelo linear de regressão (Figura 5). O maior valor para a 

eficiência no uso da radiação foi obtido no tratamento onde o primeiro corte foi 

efetuado quando as plantas possuíam o valor de HS médio de 8 (1,28 g de MS 

m-² MJ-1) devido a maior interceptação de radiação pelo dossel vegetal. Esse 

valor foi superior ao encontrado por Baldissera (2010) (0,80 g de MS m-² MJ-1) 

em pastos de azevém durante o período de estabelecimento com uma dose de 
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200 kg ha-1 de nitrogênio e por Carassai (2010) utilizando 100 kg ha-1 de 

nitrogênio (1,06 g de MS m-² MJ-1). Nabinger (1999) relata que á máxima EUR 

para plantas C3 é de cerca de 3 g de MS m-² MJ-1 de RFA (PAR) interceptado, 

correspondendo a uma eficiência de 5%. Esses resultados indicam não ter 

havido restrições hídricas e nutricionais que afetariam negativamente o 

crescimento das plantas no período vegetativo. 

 

Figura 6 - Eficiência de uso da radiação fotossinteticamente ativa (EUR) 

por azevém anual no primeiro corte, em função do valor da 

Escala Haun (HS) em que foi efetuado o corte. Itaqui, RS, 

2010. 

 

No segundo corte o tratamento com corte quando as plantas possuíam o 

valor de HS médio de 8 foi o que apresentou o maior valor para a eficiência no 

uso da radiação (0,68 g de MS m-² MJ-1) (Figura 6). Entretanto, esse valor foi 

menor que o obtido por Baldissera (2010) durante o rebrote de pastos de 

azevém fertilizados com nitrogênio. A baixa eficiência no uso da radiação 

durante o segundo corte pode ser explicada pelo baixo resíduo deixado após o 

corte (5 cm) o que proporcionou uma menor interceptação de radiação solar, 

refletindo em menor fotossíntese e produção da matéria seca pela cultura. 

Além disso, a deficiência de N no segundo corte limitou o acúmulo de matéria 

seca, de acordo com Carassai (2010) a deficiência de N durante a rebrota de 
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pastos de azevém impede que a cultura atinja o IAF crítico para interceptação 

da radiação. 

 

 

Figura 7 - Eficiência de uso da radiação fotossinteticamente ativa (EUR) 

por azevém anual no segundo corte, em função do valor da 

Escala Haun (HS) em que foi efetuado o corte. Itaqui, RS, 

2010. 

 

A utilização de um indicador morfológico como a Escala Haun por 

possuir significado biológico é mais realista que os dias do calendário civil. 

Assim o filocrono obtido através da HS, que representa o tempo térmico para a 

emissão de folhas, é um indicador que possibilita a utilização destes dados em 

modelos de crescimento e desenvolvimento de culturas que podem auxiliar 

práticas de manejo. 

Entre as práticas de manejo que podem ser melhoradas com a utilização 

de um indicador morfológico estão a adubação, a realização de cortes para 

feno ou silagem onde o principal objetivo é produção de matéria seca, 

aceitando-se um material de menor qualidade. Além disso, pode ser utilizado 

em modelos para a extensão e gestão de propriedades indicando o momento 

ideal para o início da realização de cortes ou pastejo pelos animais, com base 

em dados meteorológicos. 
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Com relação à Escala Haun trabalhos futuros devem ser realizados 

levando em consideração a estrutura do pasto e a qualidade bromatológica da 

forragem. Também relacionar a HS com a altura que já é um critério 

amplamente utilizado. Além disso, trabalhos que quantifiquem a produção 

animal em pastagens e o consumo de forragem pelos animais (comportamento 

ingestivo) com a utilização da HS como critério, para verificar a aplicabilidade 

deste indicador. 
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4. CONCLUSÕES 

 

A realização do primeiro corte em pastos de azevém anual com valor da 

Escala Haun (HS) de 8 possibilita maior produção total de matéria seca 

(11.372,63 kg ha-1) e eficiência no uso da radiação (EUR) (1,28 e 0,68 g de MS 

m-² MJ-1 no primeiro e segundo corte, respectivamente). 

A utilização de um indicador morfológico Escala Haun (HS) possibilita a 

melhoria de práticas de manejo. 
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