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Resumo

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a intensidade de desfolha, a taxa de retorno e as caracteristicas
estruturais do milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) pastejado por bezerras de corte em dois estadios
fenolégicos dessa forrageira. Foi utilizado o método de pastejo com lotagdo continua e nimero variavel de animais
para manter a altura do dossel entre 30 e 40 cm. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com dois estadios fenoldgicos, vegetativo e pré-reprodutivo, com oito repeticdes de area. O nimero total de folhas foi
21,8% maior no estadio vegetativo. A densidade populacional de perfilhos basais (116,0/m?) e axilares (101,4
perfilhos/m2) foi semelhante nos estadios. A intensidade de desfolha média foi de 47% e a taxa geral de retorno foi de
5,6 dias. Cada bezerra pastejou uma area de 395,3 m#/dia. As laminas foliares foram pastejadas 4,7 vezes durante a
duracdo da vida da folha e o acimulo térmico observado entre os intervalos de desfolha, foi suficiente para que 1,2
nova folha fosse emitida antes do préximo evento de desfolha. As bezerras mantiveram estratégia de pastejo similar
durante os estadios avaliados com semelhante intensidade de desfolha e taxa de retorno das folhas expandidas e em
expansao.

Palavras-chave: Altura do dossel; Estadio fenolégico; Morfogénese; Pennisetum americanum.
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Abstract

The work was carried out with the aiming of evaluating the intensity of defoliation, return rate and structural
characteristics of millet (Pennisetum americanum (L.) Leeke) grazed by beef heifers in two phenological stages of this
forage. The grazing method with continuous stocking and variable number of animals was used to maintain the
canopy height between 30 and 40 cm. The experimental design used was completely randomized with two
phenological stages, vegetative and pre-reproductive, with eight area replications. The total number of leaves was
21.8% higher in the vegetative phase. The population density of basal (116.0/m2) and axillary (101.4 tillers/m?) tillers
was similar in the stages. The mean defoliation intensity was 47% and the overall rate of return was 5.6 days. Each
heifer grazed an area of 395.3 m2/day. Leaf blades were grazed 4.7 times during leaf life and the thermal accumulation
observed between defoliation intervals was sufficient for 1.2 new leaves to be emitted before the next defoliation
event. The heifers maintained a similar grazing strategy during the evaluated stages with similar defoliation intensity
and return rate of expanded and expanding leaves.

Keywords: Canopy height; Phenological stage; Morphogenesis; Pennisetum americanum.

Resumen

El trabajo fue realizado con el objetivo de evaluar la intensidade de defoliacién, la tasa de retorno y las caracteristicas
estruturales del mijo (Pennisetum americanum (L.) Leeke) pastado por terneras de corte en dos estadios fenoldgicos
de ese forraje. Fue utilizado el método de pasto con lotacion continua y nimero variable de animales para que se
mantenga la altura de la planta entre 30y 40cm. La delimitacion experimental utilizada fue hecha con esos dos
estadios fenoldgicos, vegetativo y pre reproduccion, con ocho repeticiones de area. EI nimero total de hojas fue
21,8% mas en el estadio vegetativo. La densidade poblacional de retofios basales (116,0/m?) y axiales (101,4
perfilhos/m?) fue semejante en los estadios. La intensidad media de defoliacion fue de 47% vy la tasa general de
retorno fue de 5,6 dias. Cada ternera ha pastado una area de 395,3 m?/dia. Las ldminas de las hojas fueron pastadas 4,7
veces durante la duracién de la vida de la hoja y el acimulo térmico observado entre los intervalos de defoliacién, fue
suficiente para que 1,2 nuevas hojas vinieran antes del proximo evento de defoliacion. Las terneras mantuvieron
estrategia de pasto similar durante los estadios evaluados con semejante intensidad de defoliacién y tasa de retorno de
las hojas expandidas y en expansion.

Palabras clave: Altura de la planta; Estadio fenol6gico; Morfogénese; Pennisetum americanum.

1. Introducéo

O milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), por suas caracteristicas de adaptagéo as condi¢cdes ambientais do Rio
Grande do Sul, ¢é a forrageira anual de verdo mais cultivada no estado. Sua caracteristica principal é um alto potencial de
producdo de forragem com alta qualidade, em um curto periodo de tempo (Moojen et al., 1999). Considerando a importancia
dessa forrageira para a intensificacdo da producdo pecuéria torna-se relevante a avaliagdo, em pastejo, da intensidade e
frequéncia e de sua utilizagdo pelos herbivoros. Esses resultados podem constituir uma ferramenta no processo de manejo e
utilizagdo dessa pastagem.

Laca e Lemaire (2000) definiram estrutura do dossel como sendo a distribui¢do e o arranjo da parte aérea das plantas
numa comunidade. A estrutura do pasto é influenciada pelo manejo imposto, pelo estadio fenol6gico da planta e pela interacéo
entre eles. Estudos morfogénicos permitem a melhor compreenséo de como ocorre o desenvolvimento das estruturas da planta
e da dindmica de producdo vegetal (Macedo et al., 2010). A variacdo temporal na qualidade e na quantidade de forragem
disponivel é fisiologica e, como consequéncia dessa variacdo, os herbivoros desenvolvem estratégias de pastejo, ao longo do
ciclo do pasto, como um meio de compensar essas modificagcbes. O animal no ambiente pastoril é obrigado a tomar uma série
de decisdes para colher de forma eficiente 0s nutrientes necessarios para atender suas necessidades nutricionais (Gordon &
Ilius, 1992).

A intensidade de desfolhacdo de laminas foliares interfere na quantidade de area foliar remanescente no dossel e
determina o tempo necessario para recuperacdo do pasto. A frequéncia com que um mesmo perfilho é pastejado é definida
como o intervalo entre duas desfolhagGes sucessivas, correspondente a probabilidade diaria de cada 6rgdo vegetal ser
desfolhado (Lemaire & Chapman, 1996). A intensidade de remocdo de laminas foliares e a frequéncia de pastejo séo
importantes condicionadores da estrutura da planta no dossel, e determinam a resposta da planta frente a agdo do herbivoro
(Salvador et al., 2014).
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Através da pesquisa, autores como Roman et al. (2008), Pedroso et al. (2009) e Pacheco et al. (2019) obtiveram
resultados acerca das caracteristicas morfogénicas e estruturais do milheto. Esses resultados contribuiram para que o manejo da
pastagem pudesse ser mais eficiente considerando manutencdo de massa de forragem, periodos de descanso necessarios para
emissdo de novas folhas e altura de dossel, respectivamente. Os padrBes de desfolha dessa forrageira, no entanto, ndo séo
descritos nesses trabalhos. Esses padrdes definem a estrutura do dossel que, por sua vez, é determinante do processo de
consumo da forragem (Machado et al. 2011), contribuindo dessa forma para o entendimento das alteracbes nos fluxos de
biomassa do milheto a fim de sugerir critérios que permitam otimizar a utilizacdo da forragem e conferir eficiéncia ao sistema.

Partindo da hipétese de que a estrutura do pasto é modificada pelo avanco do seu ciclo fenolégico e que essa alteracao
influencia a relagdo planta/animal no processo de captura do alimento por bezerras de corte, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a intensidade de desfolha e a taxa de retorno do milheto nos estadios vegetativo e pré-reprodutivo, sob o

método de lotacdo continua.

2. Metodologia

A pesquisa experimental classifica-se como pesquisa de campo, conforme metodologia proposta por Severino (2017).
O experimento foi realizado no periodo entre janeiro e margo de 2019 na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
situada na Depressdo Central/RS, coordenadas geograficas 29°43°S, 53°43” W. O clima da regido é Cfa, subtropical umido,
segundo a classificacdo de Kdppen.

A area experimental utilizada foi de 6,4 hectares, com oito divisdes (piquetes). O solo é classificado como Argissolo
vermelho distréfico arénico (Embrapa, 2018) e a andlise quimica apresentou os seguintes valores médios: pH-H,O: 5,3; %
argila: 25 m/V; P: 8,8 mg/L; K: 110,9 mg/L; % MO: 2,7 m/V; Al3: 0,31 cmol/L; Ca*%: 3,5 cmol/L; Mg*?: 1,9 cmol/L; CTC
pH7: 11,5. Os dados climatoldgicos referentes ao periodo experimental e médias histéricas foram obtidos junto a Estacéo
Meteorolégica da UFSM.

Para o estabelecimento da pastagem de milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), foi realizado preparo minimo
do solo e semeadura em linha, com espagamento de 35cm entre elas. Utilizou-se 40 kg ha de sementes da cultivar ADR 300,
250 kg hal de adubo 5-20-20 (N-P-K) na base e uma adubacéo de cobertura de 45 kg ha* de N, na forma de ureia, 30 dias
apos a semeadura.

Foram realizadas avaliagdes de morfogénese, densidade populacional de perfilhos e intensidade e frequéncia de
desfolha do milheto pastejado por bezerras Angus, com idade e peso corporal (PC) inicial de 15 meses e 235,7 + 21,4 kg,
respectivamente. As avaliagdes foram agrupadas em estadios fenoldgicos do milheto; Vegetativo, definido por Moore et al.
(1991) como fase de desenvolvimento, periodo que compreende o crescimento e o desenvolvimento das folhas (29/01 a 18/02)
e Pré-Reprodutivo, estabelecido pelos mesmos autores como periodo de alongamento de colmo e pré-emergéncia das
inflorescéncias (21/02 a 26/03), com sete e nove avaliagdes morfogénicas, respectivamente. O estadio de pré-florescimento do
milheto com duracdo de 33 dias corroborou com a escala de 21 a 42 dias proposta por Maiti e Bidinger (1981).

O método de pastejo foi lotagdo continua, com nimero varidvel de animais para manter a altura do dossel entre 30 e
40 cm. A taxa de lotacdo (TL; kg ha* PC) foi calculada pelo somatério do peso médio das bezerras testes com o peso médio
das bezerras reguladoras de cada piquete, nos estadios fenoldgicos avaliados. O ganho médio diario (GMD; kg dia?) foi obtido
por meio da diferenca do peso inicial e final dos animais, dividido pelos dias de cada estadio fenoldgico.

A avaliagdo da massa de forragem (MF; kg ha* de matéria seca; MS) foi realizada no inicio e metade de cada estadio
fenolégico por meio de cinco cortes por piquete, realizados em locais com altura do dossel representativa da parcela, em area
delimitada por um quadrado de 0,25 m2. A forragem proveniente dos cortes foi dividida em duas sub amostras, uma para

determinacdo do teor de MS, determinado por secagem em estufa a 55°C por 72 horas e outra para separacdo manual dos
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componentes botanicos e estruturais. A partir da separagao botanica e morfologica foi possivel determinar a massa de laminas
foliares, massa de colmos, relagdo folha:colmo, porcentagem de material senescente e outras espécies.

A oferta de forragem (OF; kg ha* MS/kg ha* PC) foi calculada conforme a metodologia de Sollenberger et al. (2005).
A oferta de laminas foliares (OLF; kg ha* MS/kg ha PC) foi calculada pela equagdo: OLF = Massa de laminas foliares/peso
corporal.

Para determinacdo das variaveis morfogénicas e estruturais utilizou-se a técnica de “perfilhos marcados” (Carrére et
al., 1997). Em cada piquete foram colocadas seis estacas e, em local prdximo a cada uma, foram marcados cinco perfilhos,
identificados com fio pléstico colorido, totalizando 240 perfilhos. As avaliagfes morfogénicas foram realizadas com intervalos
de quatro dias em média e, nessas ocasifes, foram tomadas medidas da altura do dossel (desde o solo até a curvatura das
laminas foliares, cm) e altura do pseudo-colmo (desde o solo até a base da ligula da dltima folha expandida, cm). Com essas
varidveis foi possivel calcular a profundidade de bocado e/ou laminas foliares (cm). A partir da contagem foram obtidos
valores de nimero de folhas expandidas, folhas em expansdo, folhas senescidas, folhas vivas e total de folhas; além de sua
condigdo (em senescéncia ou ndo e intacta ou desfolhada). Foram consideradas folhas senescidas, as que apresentavam, no
minimo, 50% da lamina foliar senescida. As avaliagbes de morfogénese foram finalizadas assim que a pastagem atingiu
aproximadamente 50% do estadio reprodutivo, cessando o aparecimento de folhas novas.

Para o calculo de acimulo térmico, foi utilizado a média das temperaturas diérias e, desse valor, foi subtraido dez
graus, temperatura minima requerida para o crescimento de espécies de estacdo quente. A taxa de aparecimento foliar
(folha/graus-dia) foi determinada pela razéo entre o numero de folhas produzidas por um perfilho e a soma térmica acumulada
no periodo correspondente; seu valor inverso foi considerado o filocrono (graus-dia). Por meio do produto do filocrono do
periodo pelo nimero de folhas verdes por perfilho, obteve-se a duracdo de vida das folhas (graus-dia).

As laminas foliares pastejadas foram identificadas para a determinacdo da intensidade e frequéncia de desfolha
conforme metodologia descrita por Stivanin et al. (2017). A frequéncia de desfolha (FD; n° de desfolhagdes lamina dia?) foi
calculada a partir dos registros de desfolhacGes nos perfilhos marcados. Quando foi verificado que a(s) folha(s) tinha(m) sido
pastejada(s), seu apice foi marcado com corretor ortografico para futura identificacdo de novos eventos de desfolhagdo. A
frequéncia de desfolha foi obtida por meio da equacdo: FD = numero de toques/(nimero de possiveis toques X nimero de
dias). O intervalo de tempo ou taxa de retorno (dias) entre duas desfolhag¢fes sucessivas foi determinado pela férmula:
intervalo de tempo = 1/frequéncia. A intensidade de desfolha (ID; % lamina foliar removida) foi obtida por meio da equacéo:
ID = [(comprimento inicial — comprimento final)/comprimento inicial] * 100. Para os valores de intensidade e frequéncia de
desfolha foram considerados os valores médios de todas as folhas pastejadas e a fase de desenvolvimento de cada folha (em
expansdo, expandida e senescida).

A fim de determinar o nimero potencial de pontos de aparecimento de perfilhos, a densidade populacional de
perfilhos (perfilhos/m?) foi estimada em trés amostragens por piquete, pela contagem e corte, rente ao solo, dos perfilhos
presentes na area delimitada por um quadrado de 0,25 m2 e mais uma contagem de perfilhos em area semelhante & amostra.
Nos perfilhos provenientes dos cortes foi realizada a contagem dos perfilhos basais e axilares.

Para calcular a porcentagem da area pastejada diariamente pelas bezerras, um hectare foi considerado como 100% da
area de pastejo. O resultado obtido pela divisdo da area pela frequéncia de desfolha, foi dividida pelo nimero de animais por
hectare. Para calcular o nimero de desfolhagGes durante a duragdo de vida da folha, o valor dessa variavel foi dividido pelo
acumulo térmico entre desfolhagGes. Para calcular a por¢édo de uma nova folha emitida antes do préximo evento de desfolha, 0
acumulo térmico entre desfolhagdes foi dividido pelo valor do filocrono.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos (estadios fenoldgicos

vegetativo e pré-reprodutivo), com oito repetices de area para cada tratamento. Para comparar 0s tratamentos, as variaveis que
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apresentaram normalidade foram submetidas a analise de variancia pelo procedimento GLM do programa estatistico SAS®
versdo 9.2. As variaveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia utilizando o teste F em 10% de significancia. As
variaveis também foram submetidas a teste de contrastes e correlagdo de Pearson. As varidveis que ndo apresentaram

normalidade foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis.

3. Resultados e Discussao

Os dados meteorologicos do periodo experimental (dezembro de 2018 a marco de 2019) mostraram que a temperatura
média observada (24,5°C) foi semelhante a temperatura média histérica. A precipitacdo pluviométrica foi superior em 13%
(165,5 mm) e a insolacdo inferior em 3,5% (217,6 horas) em relacdo as médias histéricas. Os valores das variaveis
climatolégicas proporcionaram condi¢es adequadas para o desenvolvimento da forrageira.

A altura do dossel diferiu entre os estadios fenolégicos avaliados, sendo maior no estadio vegetativo (Tabela 1). Os
valores observados, no entanto, mantiveram-se de acordo com o protocolo experimental, dentro do intervalo entre 30 e 40 cm
de altura do dossel. Ao avaliar pastagens de milheto e papud (Urochloa plantaginea (Link) Hitch), Souza et al. (2011) através
do mesmo método de pastejo do presente trabalho, concluiram que ambas as pastagens quando manejadas a 40 cm de altura de
dossel ndo determinam alteracbes no comportamento ingestivo dos animais. Em pastagens tropicais, a altura do dossel
influencia diretamente na acessibilidade e facilidade de apreensdo do animal as partes preferiveis da planta durante o pastejo
(Montagner et al., 2011).

As variaveis profundidade de bocado, nimero de folhas em expansdo, nimero de folhas senescidas e nimero total de
folhas apresentaram maiores valores no estadio vegetativo (Tabela 1). A profundidade de bocado parece ser uma caracteristica
estrutural com significativa influéncia sobre a ingestdo de forragem no dossel e desempenho animal, uma vez que esta
influencia a oportunidade de selecdo pelos animais de partes forragem com maior valor nutritivo e menor resisténcia a
apreensao (Confortin et al., 2021). Neste estudo, a profundidade de bocado representou 53,4% e 42,2% da altura do dossel nos
periodos vegetativo e pré-reprodutivo, respectivamente. Para Montagner et al. (2011) bezerras de corte realizaram bocados
mais profundos quando o milheto estava em estadio vegetativo. Os autores levantaram hipétese de que pode ser ter sido
consequéncia da maior proporcdo de laminas foliares que facilitou a apreensdo de forragem, pois com o avango do ciclo e a
redugdo na propor¢do de laminas foliares, os animais realizaram bocados menores.

A variavel altura do dossel mostrou correlagdo positiva com as varidveis namero de folhas em expansao (r = 0,61; P =
0,0114) e o namero de folhas senescidas (r = 0,63; P = 0,0005). No estadio vegetativo, a altura do dossel e a taxa de
aparecimento foliar (0,0203 folhas/graus-dia; P = 0,0420), foram 37,0 e 12,1% maior em relacdo ao estadio pré-reprodutivo,
respectivamente. Também, no estadio vegetativo quando ocorre maior emissédo e crescimento de folhas, o nimero de folhas em
expansdo foi 16,7% superior em relagdo ao estadio pré-reprodutivo. Segundo Lemaire e Chapman (1996), a altura do dossel
pode influenciar negativamente o aparecimento foliar em resposta ao aumento do comprimento da bainha das folhas sucessivas
de gramineas cespitosas, ocorrendo maior demora no surgimento das folhas acima do pseudo-colmo. Esse fato ndo foi
observado no presente estudo, quando o milheto foi mantido com altura variando entre 30 e 40 cm.

A altura do dossel, no estadio vegetativo, provavelmente contribuiu para uma reducéo da penetracdo de luz na base do
dossel forrageiro, aumentando o nimero de folhas senescidas. Com menor quantidade de luz, foi reduzida a taxa fotossintética
das folhas que se encontram na base da planta e a senescéncia foi iniciada mais cedo. No estadio vegetativo, 0 nimero de
folhas senescidas foi superior em 127,0% em relacdo ao pré-reprodutivo. De acordo com os valores obtidos, em uma visdo
geral do manejo e, no sentido de maximo aproveitamento dos recursos ja produzidos, o material vegetal que ndo foi removido

pelo pastejo antes de entrar em senescéncia, ndo foi transformado em produto animal.
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Néo foi observada diferenga entre estadios fenoldgicos para as variaveis altura do pseudo-colmo (17,3 + 0,7 cm) P =
01374, namero de folhas vivas (5,3 = 0,2) P = 0,7745, densidade populacional de perfilhos basais (102,4 + 11,8 perfilhos/m2) P
=0,5760 e densidade populacional de perfilhos axilares (102,1 + 11,5 perfilhos/m?) P = 0,1675.

Foi observada uma correlacdo positiva (r = 0,74; P = 0,0010) entre altura do pseudo-colmo e altura do dossel. A altura
do pseudo-colmo constituiu cerca de 46,5% e 58,0% da altura do dossel nos estadios vegetativo e pré-reprodutivo,
respectivamente. A altura do pseudo-colmo, principalmente em forrageiras com habito de crescimento cespitoso como o
milheto, pode constituir uma barreira fisica para a colheita das laminas foliares, 0 que ndo aconteceu nas alturas do dossel
propostas por esse protocolo experimental. No decorrer dos estadios fenoldgicos e para as alturas registradas, o ganho médio
diario (GMD) das bezerras permaneceu constante, com média de 0,882 + 0,3 kg dia. Valores superiores foram encontrados
por Viana et al. (2020), em milheto pastejado por bezerros de corte (0,906 + 0,02 kg dia™l).

O numero de folhas expandidas foi maior no estadio pré-reprodutivo (Tabela 1). Nesse estadio é esperada a reducédo
da emissdo de laminas foliares, pois a prioridade passa a ser o desenvolvimento das estruturas reprodutivas, especialmente em
uma planta de ciclo anual como o milheto. Nas diferentes espécies forrageiras, o nimero de folhas vivas por perfilho é uma
caracteristica genética e sofre poucas alteragcbes pelo ambiente. O nimero de folhas vivas ndo diferiu entre os estadios
fenolégicos do milheto, com média de 5,3 + 0,2 folha por perfilho. A relacéo entre folhas em expansdo (52,8 e 45,3%) e
senescidas (47,1 e 20,7%) foi semelhante entre os estadios fenoldgicos vegetativo e pré-reprodutivo, respectivamente,
evidenciando que nessa forrageira a relacdo entre folhas em crescimento e folhas mortas é mantida equilibrada quando
manejada para manter a altura do dossel entre 30 e 40 cm. No estadio vegetativo, o nimero total de folhas no milheto foi
21,9% superior ao estadio pré-reprodutivo. Esse valor estd de acordo com os dados de Pacheco et al. (2019), onde o nimero

total de folhas, em perfilnos de milheto e capim sudao (Sorghum bicolor cv. sudanense) foram 21,2% maiores no periodo

vegetativo.
Tabela 1 - Caracteristicas estruturais do milheto em funcéo de seus estadios fenoldgicos.
Estadios fenoldgicos
Variaveis EP* p**
Vegetativo Pré-Reprodutivo
Altura do dossel* 38,9 284 15 0,0003
Profundidade de bocado? 20,8 12,0 +1,0 <0,0001
Numero de folhas em expansdo 2,8 2,4 +0,07 0,0014
NUmero de folhas expandidas 2,3 2,8 +0,1 0,0399
Numero de folhas senescidas 25 1,1 +0,1 0,0008
Numero total de folhas 78 6,4 0,3 0,0023

em; *Erro padrdo da média; **Probabilidade entre estadios fenoldgicos; (P < 0,10). Fonte: Autores.

As variaveis massa de forragem (3623,5 + 159,8 kg ha' de MS), oferta de forragem (2,9 + 0,2 kg MS/kg PC), massa
de colmo (1701,9 + 239,8 kg/ha de MS), oferta de Iaminas foliares (0,8 + 0,1 kg MS/kg PC), material morto (259,5 + 259,5
kg/ha de MS) e outras espécies (569,7 + 407,3 kg/ha de MS) foram similares entre os estadios fenoldgicos.

O valor médio de massa de forragem obtido foi semelhante ao observado por Costa et al. (2011), de 3927,0 kg/ha* de
MS em pastagem de milheto e papud (Urochloa plantaginea (Link) Hitch). A massa de laminas foliares no estadio vegetativo
correspondeu a 38,3% da massa de forragem, e 22,0% no estadio pré-reprodutivo. J& o material morto (P = 0,4997) e outras

espécies (P = 0,4101) foram semelhantes entre os estadios fenoldgicos avaliados e corresponderam a 7,1% e 16,0% da massa
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de forragem, respectivamente. Em forrageiras tropicais como o milheto, a massa de forragem pode ndo indicar corretamente as
condices do dossel, pois o desenvolvimento de colmos com a mudanga de estadio fenolégico promove aumento significativo
no acimulo de biomassa na pastagem.

Em relacdo a oferta de forragem, McCartor e Rouquette Jr. (1977) avaliando trés niveis de pressdo de pastejo por
bezerros em milheto encontraram 3,3 kg MS/kg PC, sendo um valor similar ao encontrado no presente estudo. A oferta de
forragem tem um grande impacto no consumo e no desempenho animal em sistemas de pastejo (Boval et al., 2000), sendo
definida como a relacdo instantanea entre massa de forragem e peso vivo animal (FGTC, 1992).

O decréscimo na oferta de laminas foliares do estadio vegetativo para o pré-reprodutivo do presente estudo também
foi encontrado por Pacheco et al. (2014) em pastagens de milheto e capim suddo (Sorghum bicolor cv. sudanense), que
salientaram que com o avanco do ciclo vegetativo das plantas, ocorrem mudancas fisiolégicas que alteram seu metabolismo e
ritmo de crescimento, afetando além da taxa de crescimento da pastagem também sua composicdo estrutural e quimica.

No estadio pré-reprodutivo, foi observada diminuicdo de 58,4% na relagdo folha:colmo, em comparagdo ao estadio
vegetativo (Tabela 2). No inicio do estadio pré-reprodutivo, com a reducdo na taxa de aparecimento foliar, a reposi¢do de
tecido foliar ndo foi suficiente para compensar o desaparecimento de laminas foliares consumidas pelos animais. Nesse periodo
houve diminuicdo de 56% de folhas senescidas, que pode ter ocorrido pela maior quantidade de luz que atingiu as camadas
inferiores do dossel. Em milheto pastejado por novilhas de corte, Montagner et al. (2011) observaram reducdo na oferta de

laminas foliares e na relacdo folha:colmo, com o avango do periodo de utilizacdo da forrageira.

Tabela 2 — Caracteristicas da pastagem em funcéo dos estadios fenolégicos do milheto.

Estadios fenologicos

Variaveis EP* p**
Vegetativo Pré-Reprodutivo

Massa de forragem? 3434,4 3812,6 +237,6 0,2943
Oferta de forragem? 2,7 31 +0,2 0,2237
Massa de laminas foliares! 1390,7 793,7 +159,8 0,0316
Massa de colmo! 1458,3 19455 +239,8 0,1783
Oferta de laminas foliares? 1,1 0,6 +0,1 0,0622
Relacéo folha:colmo 1,1 0,4 +0,1 0,0024

kg/ha de matéria seca; kg MS/kg PC; *Erro padrdo da média; **Probabilidade entre estadios fenolégicos; (P < 0,10). Fonte: Autores.

As variaveis intensidade de desfolha e taxa de retorno em folhas senescidas tiveram reducdo de 68,0% e 26,0%,
respectivamente, no estadio pré-reprodutivo, em relagdo ao estadio vegetativo (Tabela 3). Isso, provavelmente é consequéncia
da reducdo do namero de folhas senescidas no estadio pré-reprodutivo, cujas causas ja foram discutidas. Nao houve diferenca
(P > 0,05; Tabela 3) entre os estadios fenoldgicos para intensidade de desfolha das folhas expandidas, em expansdo,
intensidade geral, taxa de retorno em folhas expandidas, em expanséo e taxa de retorno geral. A intensidade de desfolha,
considerando todos os tipos de folhas, média de 47,0%, foi 6,0% menor em relacdo ao valor de 50% do comprimento foliar,
relatado por Lemaire et al. (2009). Os valores observados nos diferentes estadios fenoldgicos, ratificam a informacéo desses
autores, sobre a constancia desse valor em cada evento de desfolha, independente da taxa de lotagdo. Os valores observados
para a taxa de lotagdo na pastagem de milheto, foram semelhantes nos estadios fenoldgicos, com valor médio de 1253,0 + 53,1
kg ha? PC. Esse valor foi 28,0% inferior ao observado em pastagem de milheto por Pacheco et al. (2014), que também néo

observaram diferenca na taxa de lotacédo entre os periodos avaliados, com média de 1741,1 + 92,1 kg ha* PC.
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A similaridade na intensidade de desfolha e na taxa de retorno em folhas expandidas e em expansdo ocorreu mesmo
que tenha existido mudanca entre os estadios fenoldgicos, no que diz respeito a profundidade de bocado, nimero de folhas em
expansdo, expandidas, senescidas, nimero total de folhas e na relagéo folha:colmo. A intensidade de desfolha ndo depende do
ntmero de folhas no perfilho e, sim, da porgéo de folha removida. Em espécies tropicais como o milheto, a acessibilidade das
folhas aos animais em pastejo, 0 grau com que estas podem ser apreendidas e separadas do pseudo-colmo e material morto,
mais do que o seu valor numérico, devem ser levados em consideracdo no desempenho individual dos animais (Montagner et
al., 2009). Segundo Pontes et al. (2004), as laminas foliares em expanséo, pela forma que os animais pastejam e pela posicdo
que essas ocupam no perfilho, tem mais chances de serem consumidas que as laminas foliares mais velhas. Em papud
(Urochloa plantaginea (Link) Hitch), pastejado por bezerras de corte, sob lotagdo continua, Salvador et al. (2014) também
observaram similaridade na intensidade de desfolha das folhas expandidas e em expanséo (52,6 + 2,1 %).

O namero de folhas senescidas, expandidas e em expansao foi, em propor¢do ao nimero total de folhas, de 32,0%,
29,4% e 35,8%, respectivamente, no estadio vegetativo e 14,1%, 35,8% e 30,7%, no estadio pré-reprodutivo. A taxa de retorno
média nas folhas em expansao e nas folhas expandidas, foi de 4,2 + 0,2 e 6,7 £ 0,6 dias, respectivamente. De acordo com esses
valores, independente do estadio fenoldgico avaliado, as bezerras consomem primeiro as folhas em expansdo, presentes na
camada superior do dossel. A taxa de retorno nas folhas em expansdo foi 37,3% maior em relacdo a taxa de retorno nas folhas
expandidas, com menor espago de tempo (em dias) entre dois pastejos, no mesmo perfilho. Nos eventos de desfolha, quando as
folhas em expansdo foram pastejadas, 0 mesmo ndo ocorreu nas folhas expandidas ou senescidas, j& que o0 espago de tempo
entre desfolhas é maior para essas categorias de folhas. A maior taxa de retorno nas folhas senescidas, no estadio vegetativo,
provavelmente foi devida a maior presencga dessas folhas nesse mesmo estadio. No est&dio pré-reprodutivo, a intensidade de

desfolha de folhas senescidas foi aproximadamente trés vezes menor, em relacéo ao estadio vegetativo.

Tabela 3 - Intensidade de desfolha (INT) e Taxa de Retorno (TR) do milheto em funcédo dos estadios fenoldgicos.

Estadios fenoldgicos

Variaveis EP* prx
Vegetativo Pré-Reprodutivo
INT folhas senescidas® 12,5 4.0 +2.1 0,0037
INT folhas expandidas® 43,6 37,3 2,7 0,1679
INT folhas em expansdo?* 50,4 56,4 +2,4 0,2254
INT geral* 47,0 46,9 +2,4 0,9755
TR a folhas senescidas? 7,0 5,2 +0,5 0,0326
TR a folhas expandidas? 6,4 7,1 +0,6 0,4564
TR a folhas em expans&o? 3,9 4,5 +0,2 0,1190
TR geral? 5,6 57 +0,3 0,8131

196 do comprimento removido; 2dias; *Erro padrdo da média; **Probabilidade entre estadios fenoldgicos; Letras distintas na linha diferem
pelo procedimento Ismeans (P < 0,10). Fonte: Autores.

Mesmo com a maior taxa de aparecimento foliar no estadio vegetativo, a intensidade, a taxa de retorno e a densidade
populacional de perfilhos mantiveram-se constantes entre os estadios. Para que houvesse diferenca na taxa de retorno entre os
estadios fenoldgicos, seria necessaria alteracdo na densidade populacional de perfilhos (Pinto et al., 2001) e essa variavel ndo
foi influenciada pela mudanca dos estadios fenolégicos. Assim, no geral, as bezerras mostraram semelhanca em intensidade de
desfolha e taxa de retorno durante os estadios fenologicos avaliados. A produgdo de perfilhos basais pode ser uma estratégia da
planta para aumentar rapidamente seu indice de area foliar apds a desfolhagdo (Giacomini et al., 2009), enquanto os colmos de

perfilhos basais decapitados pelo pastejo sdo substrato para a formagéo de perfilhos axilares (Da Silva et al. 2010). Os perfilhos
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axilares possuem, em geral, maior relagdo folha:colmo e melhor valor nutritivo que perfilhos basais (Paciullo et al. 2008) e
apods o estadio vegetativo, os perfilhos axilares contribuem como forma de compensar a redugéo na taxa de alongamento foliar
e assim aumentar o indice de area foliar. Orth et al. (2012) observaram, em milheto, valor médio de 56 perfilhos/mz, e esse
valor é 48,4% inferior ao observado no perfilhamento do presente estudo.

Considerando a taxa média de retorno, de 5,6 dias, as bezerras pastejaram diariamente 17,8% da area total, ou seja,
cada bezerra utilizou uma area de 395,3 m#/dia. Tendo em conta que a duracdo de vida da folha foi de 308,4 graus-dia e o
acumulo térmico observado entre as desfolhacdes foi de 65,7 graus-dia, cada lamina foliar foi pastejada 4,7 vezes durante a sua
duracdo de vida. Considerando o filocrono de 55,2 graus-dia e 0 acimulo térmico observado entre os intervalos de desfolha,
houve oportunidade para que 1,2 nova folha fosse emitida antes do proximo evento de desfolha. Levando em consideragdo a
taxa de surgimento (folhas/dia/perfilno) de 0,138 e transformando a porcentagem de frequéncia de desfolhacdo para taxa de
retorno em dias, Gongalves e Quadros (2003) encontraram para milheto 4,4 dias de intervalo entre duas desfolhacdes,
acarretando na emissdo de 0,6 nova folha antes da proxima desfolha. Esse menor valor encontrado pode ser explicado em
funcéo da diferenca da taxa média de retorno de 1,2 dias e da taxa de lotagdo na pastagem que teve em média 631,1 kg ha* PC
a mais que o presente estudo, pressupondo que a planta teve maior pressdo de pastejo e menos tempo para refazer sua area
foliar. Em regimes de lotagdo continua, quanto maior a densidade de lotagdo, mais frequentes sdo as desfolhacdes, ou seja,
maior é o numero de vezes que um perfilho é visitado pelo agente desfolhador num determinado intervalo de tempo (Hodgson,
1990)

Em papud (Urochloa plantaginea (Link) Hitch), a frequéncia de retorno foi de 5,7 dias em média e cada folha foi
pastejada 7,4 vezes enquanto permaneceu viva no perfilho (Salvador et al., 2014). Comparando os resultados obtidos com os
obtidos pelos autores citados, o resultado de taxa de retorno foi semelhante, no entanto, as folhas foram desfolhadas
aproximadamente trés vezes menos durante a duragdo de sua vida, indicando menor eficiéncia de utilizacdo da forragem pelas
bezerras. Esse fato pode ser explicado pela emergéncia de outras espécies no mesmo ambiente de desenvolvimento do milheto,
pois como citado anteriormente, representaram 16% da massa de forragem entre os estadios fenoldgicos do presente estudo.

O ntmero de vezes nos quais uma lamina foliar é utilizada pelos animais durante a sua duracdo de vida caracteriza a
eficiéncia de utilizacdo da forragem (Lemaire & Chapman, 1996). Quanto menor a densidade de lotacdo, menos frequentes
serdo as desfolhacOes, ou seja, menor é o numero de vezes que um perfilho é pastejado pelos animais num determinado

intervalo de tempo.

4. Concluséo

O ndamero total de folhas, a profundidade do bocado, a massa de laminas foliares e a relagdo folha:colmo sdo maiores
no estadio vegetativo do milheto em relagdo ao estadio pré-reprodutivo, mas isso ndo interfere no desempenho individual dos
animais ou na taxa de lotacdo, que foram similares entre os dois estadios.

A relacéo herbivoro/planta é modificada nos estadios fenoldgicos e quando varia a altura do dossel pela mudanca na
intensidade de desfolha e taxa de retorno das folhas senescidas, entretanto a altura do dossel dentro da amplitude de 30 e 40 cm
pode ser recomendada, visto que ndo influenciou negativamente na taxa de aparecimento foliar e obteve equilibrio entre folhas
em crescimento e folhas senescentes.

A estratégia de pastejo, medida em intensidade de desfolha e taxa de retorno das folhas expandidas e em expanséo, foi
semelhante entre os estadios fenologicos.

Os resultados obtidos através dos padrdes de desfolha podem servir como estratégias de manejo para produgdo e

utilizacdo do milheto em pastejo, visto que geraram conhecimentos acerca das condicdes fotossintéticas da planta, capacidade
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de crescimento e emissdo de folhas, producdo de matéria seca, dentre outras informagGes necessarias para condugdo de
pastagens de verdo.
A fim de comparacéo, sugere-se o estudo aprofundado dos padrGes de desfolha em outras espécies estivais. Nesse

sentido, mais conhecimentos sobre a interface planta-animal serdo explorados.
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