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RESUMO

PADROES DE DESFOLHA DO MILHETO PASTEJADO POR
BEZERRAS DE CORTE

AUTORA: Liana Monfardini
ORIENTADORA: Luciana Potter

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a intensidade, frequéncia de desfolha e as
caracteristicas estruturais do milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) pastejado por
bezerras de corte em dois estadios fenoldgicos dessa forrageira. Foi utilizado o método de
pastejo com lotacdo continua, com namero 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 repetices de area. O numero
total de folhas foi 21,8% maior no estadio vegetativo. A densidade populacional de perfilhos
basais (116,0 perfilhos/m?) e axilares (101,4 perfilhos/m2) foi semelhante nos estadios
fenoldgicos. A intensidade de desfolha média foi de 47,0% e a frequéncia geral de desfolha foi
de 0,51 desfolhacao/perfilho/dia. Cada bezerra pastejou uma area de 395,3 m#/dia. As laminas
foliares foram pastejadas 4,7 vezes durante a duragdo da vida das folhas e o acumulo térmico
observado entre os intervalos de desfolha, foi suficiente para que 1,2 folha fosse emitida antes
do proximo evento de desfolha. As bezerras mantiveram estratégia de pastejo similar durante
os estadios avaliados com semelhante intensidade e frequéncia de desfolha nas folhas

expandidas e em expansao.

Palavras-chave: Estadio fenologico. Frequéncia de desfolha. Intensidade de desfolha.

Morfogénese. Pennisetum americanum.



ABSTRACT

DEFOLIATION PATTERNS OF PEARL MILLET GRAZED BY
BEFF HEIFERS

AUTHOR: Liana Monfardini
ADVISOR: Luciana Potter

The work was carried out aiming to evaluate intensity, frequency of defoliation and millet
(Pennisetum americanum (L.) Leeke) characteristics grazed by beef heifers in two phenological
stages. The continuous stocking rate grazing method was used with a variable number of
animals to keep 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 replications of area. The total number of leaves was 21.8% higher in vegetative stage,
while population density of basal (116.0 tillers/m2) and axillary tillers (101.4 tillers/m?) were
similar phenological stages. Average of defoliation intensity was 47,0% and general defoliation
frequency was 0,51 defoliation/tillers/day. Each heifer grazed an area of 395.3 m?/day. Leaf
blades were grazed 4.7 times before entering in senescence and the termical accumulation
observed between defoliation intervals was sufficient for 1.2 new leaves to be emitted before
next defoliation event. Intensity and frequency of defoliation of expanded and expanding leaves

were similar, showing that the heifers maintained grazing strategy during analyzed stages.

Keywords: Frequency of defoliation. Intensity of defoliation. Morphogenesis. Pennisetum

americanum. Phenological stage.
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1 INTRODUCAO

No Sul do Brasil, a pecuéria de corte e de leite se baseiam em sistemas de producgdo a
pasto. O milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) e o sorgo (Sorgum bicolor (L.) Moench)
sdo as forrageiras anuais de clima subtropical mais utilizadas no periodo de verdo. No Rio
Grande do Sul, o milheto é uma forrageira de grande importancia no sistema produtivo
pecuario, pois possui elevado valor nutricional e apresenta altas taxas de acimulo de forragem
(BUSO, 2012).

No entanto, a expansdo das areas de lavouras no periodo do verdo faz com que 0s
produtores do setor pecudrio e leiteiro busquem alternativas de intensificacdo da atividade para
ampliacdo da produtividade. Como a producdo de folhas € prioridade na alimentacdo de
ruminantes, para o0 manejo da pastagem, faz-se necessario conhecer e compreender ndo apenas
0 processo de transformacédo do pasto (forragem) em produto animal, mas, sobretudo, entender
e controlar os processos de crescimento e desenvolvimento que resultam na producdo da
forragem a ser consumida pelos herbivoros ruminantes (SILVA et al., 2009).

Neste contexto, destaca-se 0 estudo da morfogénese em espécies de gramineas, sendo
uma ferramenta utilizada para compreender os mecanismos adotados pelas plantas, sob
diferentes condigdes de meio e/ou manejo, constituindo o primeiro passo para a definicdo de
estratégias racionais do manejo de pastagens (GOMIDE et al., 2006). A partir das caracteristicas
morfogénicas, sdo determinadas as caracteristicas estruturais do pasto e o produto dessas ird
determinar diretamente o indice de area foliar do dossel (LEMAIRE et al., 2009).

Por meio dos estudos morfogénicos, é possivel determinar os padrdes de desfolha que
podem causar modificacdes na estrutura do pasto. A desfolha é considerada um dos fluxos de
matéria seca dentro do dossel vegetal e deve ser vista por meio dos seus dois componentes, a
intensidade e a frequéncia de desfolha. A intensidade de desfolha de Iaminas foliares interfere
na quantidade de area foliar remanescente no dossel e determina o tempo necessario para
recuperacdo do pasto (MACHADO et al., 2011). A frequéncia de desfolha é definida como o
namero de visitas que uma folha ou perfilho individual recebe num dado periodo de tempo,
normalmente expressa em namero de desfolhacdes por dia e em regimes de lotacdo continua,
guanto maior a densidade de lotacdo, mais frequentes sdo as desfolhacGes (WADE, 1991).

A hipotese do trabalho foi de que estadios fenoldgicos do milheto, manejados com
alturas do dossel entre 30 e 40 cm, possam ocasionar diferenca nos padrdes de desfolha da

pastagem, através da definicdo de diferentes estruturas do dossel. Essas estruturas afetariam o
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processo de pastejo dos animais ao determinarem a quantidade e qualidade da forragem
disponivel e efetivamente ingerida. Se essa logica € verdadeira, o resultado final terd alteracéo
na influéncia da relacdo animal/planta, no processo de captura do alimento. Sendo assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas estruturais e a intensidade e frequéncia de
desfolha do milheto pastejado por bezerras de corte nos estadios vegetativo e pré-reprodutivo,

sob 0 método de lotagdo continua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHETO (Pennisetum americanum (L.) Leeke)

A planta de milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) é uma das culturas mais
cultivadas nos paises da Africa Saheliana e Sudaniana, sendo um cereal muito utilizado na
alimentacdo humana tanto na Africa como na India. A Africa Ocidental é responsavel pelo
cultivo de 50% da area mundial e pela colheita de 60% da producdo mundial de milheto
(PEREIRA F°, 2016).

E uma graminea anual de verdo, apresenta perfilhamento abundante, seu ciclo
vegetativo varia entre 90 a 150 dias, tem crescimento inicial lento, mas depois se desenvolve
rapidamente, possui porte ereto, pode atingir 1,0 a 3,0 m de altura, com colmos robustos. As
folhas medem de 0,2 a 1,0 m de comprimento e de 5,0 a 10,0 mm de largura. A panicula tem
de 0,1 a 0,5 m de comprimento e 0,5 a 4,0 cm de diametro (BUSO et al., 2011).

A composicdo bromatoldgica da forragem do milheto, em trés idades de corte (35, 42 e
49 dias), demonstrou melhor qualidade aos 49 dias, quando a forrageira apresentou teores de
proteina bruta de 20,1%, 53,0% de fibra em detergente neutro e 27,0% de fibra em detergente
acido (KOLLET et al., 2006).

A temperatura ideal para o desenvolvimento do milheto varia entre 25 a 35°C e essa
planta é suscetivel a temperaturas abaixo de 10°C, apresentando tolerancia a baixa pluviosidade
(GOMES et al., 2008). O milheto sofre efeito do fotoperiodo e encurta o seu ciclo de
crescimento no outono (SKERMAN e RIVEROS, 1990).

O milheto pode ser estabelecido por semeadura direta, com 12 a 15 kg/ha de sementes,
em linhas espacadas de 0,3 a 0,5 m, ou de 25 a 30 kg/ha quando a lango. As sementes devem
ficar a 3,0 cm de profundidade do solo e a semeadura ndo deve ser realizada quando o solo
apresentar temperatura inferior a 18-20°C, para que ndo ocorra prejuizo na germinacdo de
sementes (SANTOS et al., 2002).

O manejo da adubacdo nitrogenada constitui a principal estratégia a ser utilizada
durante o desenvolvimento das plantas, uma vez que o nitrogénio (N) promove o rapido
crescimento da planta com aumento da expansao foliar, refletindo em uma forragem de boa
qualidade nutricional (JORNADA et al., 2008). Para o milheto, além da aplicacdo do N na
semeadura (20 a 30 kg/ha), recomenda-se a aplicacdo de 60 a 80 kg/ha de N em cobertura no
inicio do perfilhamento (DANTAS e NEGRAO, 2010).
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A espécie possui sistema radicular profundo, com eficiente utilizacdo de agua e
nutrientes, além da habilidade de retirar nutrientes das camadas mais profundas do solo
(GERALDO et al., 2002). Apesar da boa toleréncia a seca, cerca de 80% do sistema radicular
do milheto encontra-se a um metro de profundidade e a maior concentracdo de raizes esta nos
primeiros 20 cm do solo, tendo como principal mecanismo de adapta¢do para a ocupacao rapida
do terreno.

O milheto tem sido utilizado como planta forrageira, uso direto para pastejo, producao
de gréos, fabricacdo de ragdo e como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio
direto. Essa espécie possui resisténcia a doencas, é tolerante a baixos niveis de fertilidade do
solo, boa producdo de massa e de gréos, sendo um importante fornecedor de alimento para

humanos (graos) e animais (gréos e forragem).

2.2 MANEJO DA PASTAGEM DE MILHETO

O manejo da pastagem € importante para garantir o suprimento das necessidades
nutricionais dos animais nas diversas etapas do sistema produtivo. Um entendimento adequado
dos efeitos de variagcdo nas condi¢Ges da pastagem sobre o desempenho, tanto da planta, como
do animal, e da sensibilidade destes a interface do manejo, pode ser atingido somente em
estudos baseados no controle e manipulacdo de caracteristicas especificas da pastagem
(HODGSON, 1985).

Por ser uma graminea anual de verdo, o milheto possui adaptacdo satisfatoria as
condicdes climaticas da regido Sul, sendo uma espécie capaz de produzir forragem de boa
qualidade em curto espaco de tempo, com alta produtividade de forragem e animal por area
(PEREIRA F°, 2016). O tempo de utilizacdo do milheto em pastejo varia de acordo com a época
de semeadura, manejo, estado nutricional da planta e condicGes climaticas.

Quando a semeadura é realizada no inicio da primavera e do verdo, o periodo de pastejo
pode se estender até 150 dias, com semeadura no inicio do outono, esse periodo pode variar de
30 a 60 dias (KICHEL e MIRANDA, 2000). Em trabalhos realizados com milheto, Cdéser e
Maraschin (1983) e Montagner et al. (2008) obtiveram periodos de utilizagdo da pastagem, de
140 e 94 dias, respectivamente.

O tempo de utilizagdo de uma pastagem também depende da quantidade de massa de

forragem (MF) disponivel aos animais. A menor MF no terco inicial de pastejo foi ocasionada
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pelo baixo valor de MF no momento de entrada dos animais (1.190,8 kg/ha de matéria seca;
MS). Esse manejo foi imposto para permitir melhor perfilhamento e evitar o alongamento
precoce de colmos do milheto (ROMAN et al., 2008). Valores menores de MF (ao redor de
1200 kg/ha MS) sdo indicados no inicio do pastejo para permitir melhor perfilhamento e evitar
0 alongamento precoce de colmos. Nesse experimento, foram observados valores médios de
oferta de forragem (OF) e producao de forragem de 10,4 kg MS/100 kg de peso corporal (PC)
e 7077,6 kg/ha de MS, respectivamente.

Avaliando diferentes massas de laminas foliares do milheto (600 e 1000 kg/ha)
Montagner et al. (2008), observaram valores de MF de 1453,9 e 2498,6 kg/ha de MS,
respectivamente. Esses valores proporcionaram aos animais ganho meédio diario (GMD) de
0,777 kg/ha, indicando ganhos individuais satisfatorios, ja que ganhos individuais proximos a
0,800 kg/ha, em pastagem de milheto, podem ser considerados suficientes para que novilhas
possam ser acasaladas aos 18 meses de idade (ROCHA et al., 2004). Em milheto pastejado por
vacas de descarte, valores de GMD de 1,04 kg/ha também foi considerado satisfatério para
terminacgdo dessa categoria animal (PACHECO et al., 2014).

A pastagem de milheto manejada em diferentes alturas, com cordeiros em pastejo, foi
observado ganho de 609,3 kg/ha de PC e GMD de 121,7 g (CASTRO, 2002). Observando o
desempenho de bovinos de corte em pastagem de milheto, a taxa de lotagdo media foi de 1755
kg/ha de PC, a producdo de MS del5,6 t/ha e taxa média de acimulo de forragem de 80
kg/ha/dia de MS, em sistema de lotagdo continua (COSER e MARASCHIN, 1983).

O pastejo do milheto deve ser iniciado quando as plantas apresentam de 40 a 50 cm de
altura e a taxa de lotacdo deve ser ajustada para manter a altura do dossel entre 20 e 30 cm
(MARASCHIN, 1979). Manejando a pastagem de milheto em alturas de 20-30 e 40-50 cm, a
ingestdo de forragem em percentagem do peso vivo, de novilhas de corte, ndo foi influenciado
pelas alturas de manejo, mostrando que a eficiéncia de coleta de forragem dos animais ndo se
altera dentro desses niveis (MONTAGNER, 2004). Avaliando a dindmica de rebaixamento do
milheto pastejado por vacas leiteiras, foi considerado como a melhor estratégia de manejo a
combinacgdo 60-20 cm de altura do pasto, onde foi observado 3992,0 e 2080,0 kg/ha de MF no
momento de entrada e saida, respectivamente (MEZZALIRA et al., 2013).

A utilizacdo da pastagem de milheto, em diferentes alturas, de acordo com a lotacdo
utilizada, implica em variag6es na estrutura do dossel. O avanco no desenvolvimento fenolégico
do milheto ird proporcionar aumento na produgdo de MS, diminuicdo na oferta de Iaminas

foliares, assim como na relacéo folha:colmo, resultando na reducéo do consumo voluntério.
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2.3 VARIAVEIS MORFOGENICAS DO MILHETO

O desenvolvimento de uma pastagem é caracterizado por fluxos de energia (radiagéo,
calor sensivel) e de massa (CO2, H20, N, minerais) entre as plantas de uma populagéo, solo e
atmosfera. Esses mecanismos envolvidos no crescimento e desenvolvimento de folhas e
perfilhos sdo descritos pela morfogénese, que é definida como a dindmica de geracdo e
expansao dos seus 6rgaos no tempo e no espaco (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993).

As caracteristicas morfogénicas (taxa de aparecimento (TAF), taxa de expansdo foliar
(TEF) e duracdo de vida das folhas (DVF)) sdo determinadas geneticamente, mas também séo
influenciadas por variaveis ambientais que variam durante o ano, além do manejo do pastejo,
dado pelo constante ajuste da intensidade e frequéncia de desfolha (LEMAIRE e CHAPMAN,
1996). O estudo das caracteristicas morfogénicas, utilizando a técnica de perfilhos marcados,
permite a recomendacdo de manejo diferenciado, baseado na compreensdo dos processos de
crescimento vegetal das plantas, além de constituir o primeiro passo para a pratica de estratégias
racionais do manejo de pastagens (GOMIDE et al., 2006).

A produtividade de uma graminea decorre da continua emissao de folhas e perfilhos,
processos importantes apds o corte ou pastejo para restaurar a area foliar da planta e permitir a
perenidade do pasto (SANTOS et al., 2009). Durante o desenvolvimento das gramineas existe
um equilibrio na producéao de folhas em um perfilho, pois o ciclo de vida de folhas sucessivas
estd intimamente relacionado a cessacdo do crescimento da folha anterior, uma vez que, 0
aparecimento de uma nova folha e a senescéncia de uma folha madura ocorrem
simultaneamente, o que define um ndmero mais ou menos constante de folhas em um perfilho
(HODGSON, 1990).

O aparecimento das folhas de gramineas esta restrito a uma zona na base da folha em
expansdo que esta protegida pelo conjunto de bainhas das folhas mais velhas ou pseudo-colmo
(Skinner e Nelson, 1995) e a TAF refere-se ao nimero de folhas surgidas em um perfilho por
unidade de tempo, sendo determinada geneticamente, mas sofre efeito de variaveis intrinsecas
e extrinsecas a planta, sendo a temperatura um fator determinante (DURU e DUCROCQ, 2000).
De acordo com Lemaire e Chapman (1996), a TAF desempenha papel central na morfogénese
e por consequéncia, no indice de area foliar (1AF), pois influencia diretamente cada um dos trés
componentes da estrutura da pastagem. A relacéo direta da TAF com a densidade populacional

de perfilhos determina o potencial de perfilhamento para um dado genétipo.
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O inverso da TAF determina o filocrono e representa a soma térmica entre o surgimento
de duas folhas consecutivas, geralmente expresso em graus-dia (DA SILVA e NASCIMENTO
JUNIOR, 2007). O filocrono, termo utilizado para descrever o intervalo necessario para o
surgimento entre duas folhas consecutivas, é relativamente constante para determinado
genotipo durante o desenvolvimento vegetativo de um perfilho, quando em condigdes
ambientais constantes (CECATO et al., 2007).

A TEF é o aumento diario no comprimento de folhas individuais, essa variavel responde
de maneira diferenciada as condi¢cbes do meio ambiente, notadamente, a temperatura e ao
suprimento hidrico, entre outros (SANTOS, 2012). O inicio da expansdo da folha ocorre
primeiramente na lamina e o processo de expansdo da bainha comeca efetivamente quando essa
folha é facilmente reconhecida pelo deslocamento da ligula, por meio da zona de crescimento,
a partir da base da folha (SCHNYDER et al., 2000).

A DVF é definida como o intervalo de tempo no qual uma dada folha permanece verde,
ou seja, € o intervalo de tempo do seu aparecimento até a sua completa senescéncia (Sbrissia,
2004), sendo o periodo durante o qual ha acimulo de folhas no perfilho (LEMAIRE e
AGNUSDEI, 2000). A partir do instante que se inicia o desenvolvimento de um perfilho
vegetativo, ha possibilidade de distingdo dos tipos de folhas (folhas em expanséo, expandidas
e senescidas). Essa é uma importante caracteristica morfogénica utilizada para auxiliar a pratica
de manejo do pastejo.

A DVF e, por consequéncia, a senescéncia foliar, sdo influenciadas pela temperatura da
mesma forma que a TAF. A senescéncia tende a ser menor no inicio do estabelecimento da
pastagem porque a primeira folha comecara a entrar em senescéncia s6 apés o perfilho atingir
seu nimero maximo de folhas vivas (constante genotipica). A partir desse momento havera
equilibrio entre a TAF e a senescéncia que atingiram o seu periodo de DVF (RIBEIRO, 2012).

Em milheto pastejado por terneiras, os tratamentos suplementados tiveram uma DVF
média de 295,8 graus-dia, enquanto o tratamento ndo suplementado atingiu seu potencial de
rendimento, apenas quando completou 339 graus-dia. O que significa que este dltimo
permaneceu durante um maior tempo térmico com uma quantidade maxima de material verde
sem que houvesse senescéncia. O tratamento sem suplemento apresentou filocrono de 81,5
graus-dia e os suplementados apresentaram, em média, 66,0 graus-dia, indicando que foi
necessario menor acimulo de graus-dia para o surgimento de uma nova folha nestes tratamentos
(GONGCALVES e QUADROS, 2003).

Varidveis morfogénicas do milheto apresentaram respostas as varia¢oes de estrutura da

pastagem impostas pelos tratamentos. Para o tratamento de 20-30 cm de altura da pastagem,
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foram observados valores médios de TAF de 0,159 folhas/dia e DVF de 674,4 graus-dia, e para
o tratamento 40-50 cm, 0,141 e 746,3, respectivamente. O intervalo médio de aparecimento de
uma nova folha variou entre 4,9 e 5,5 dias (MARTINS et al., 2005).

Em pastagem de milheto, as TAF foram de 0,158; 0,119 e 0,118 cm/dia; TEF de 6,4;
5,8 e 5,3 cm/dia; as taxas de senescéncia foliar (TSF) de 0,71; 0,82 e 1,19 cm/dia; e o filocrono
de 93; 118 e 128 graus-dia para os periodos de descanso de 1,5a2; de2,5a3;ede35a4
folhas, respectivamente. A DVF ndo foi afetada pelos periodos de descanso (PEDROSO et
al.,2009b).

Avaliando morfogénese do milheto em pastejo com lotacdo continua, os valores para
TAF, TEF e TSF foram de 0,147; 0,567 e 0,495 cm/dia, respectivamente. O nimero total de
folhas (4,28) e o nimero de folhas mortas (0,58) foram maiores no ciclo inicial de pastejo,
apresentando maior potencial ao pastejo, no periodo vegetativo do milheto (PACHECO et al.,
2019).

De acordo com os estudos citados acima, as variaveis morfogénicas tornam-se
importantes para a compreensdo do desenvolvimento das forrageiras. Assim, a avaliagdo da

morfogénese, surge como alternativa para propostas de manejo visando a persisténcia do pasto.

2.4 VARIAVEIS ESTRUTURAIS DO MILHETO

A combinacdo das varidveis morfogénicas determina as trés principais caracteristicas
estruturais da planta, que séo: tamanho da folha (TamF), nimero de folhas por perfilhos (NFP)
e densidade populacional de perfilnos (DPP) (LEMAIRE et al., 1996).

O tamanho das folhas de um perfilno é determinado pela relacdo entre a taxa de
alongamento de folhas (TAIF) e a TAF, uma vez que ao ser emitida a folha seguinte, a primeira
tem seu crescimento interrompido, apenas permanecendo ativa por determinado periodo de
tempo (GONCALVES, 2002). Em espécies de habito de crescimento cespitoso, 0 TamF €
incrementado a medida que novas folhas sdo geradas no perfilho, ja que o pseudocolmo passa
a ser maior (MACHADO, 2010). Segundo Goncalves (2002), esse comportamento € um bom
exemplo da relacdo existente entre as caracteristicas morfogénicas e estruturais da pastagem, ja
que as folhas dessa espécie se apresentaram mais curtas nas menores alturas pela reducdo da
TAIF, associada a um filocrono constante. Devido a essa resposta linear da TAF a temperatura,

0 TamF aumentam com aumentos na temperatura ambiente e, em temperaturas similares as
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folhas sdo maiores na fase reprodutiva do que na fase vegetativa (NABINGER e PONTES,
2001). O TamF é uma caracteristica vegetal plastica a intensidade de desfolha, sendo
considerada uma estratégia morfoldgica de escape da planta ao pastejo (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996).

O NFP é o produto entre o tempo de vida de cada folha e a TAF (GONCALVES, 2002).
E uma constante genotipica (Davies, 1988) e pode ser expresso em niimero de intervalos de
aparecimento de folhas, ou seja em namero de filocrono. Quando um perfilho atinge seu nimero
maximo de folhas vivas, passa a haver um equilibrio entre a taxa de surgimento e senescéncia
das folhas que alcancaram seu periodo de duracdo de vida. O maior nimero de folhas vivas
confere a planta maior capacidade fotossintética, pois é nesta ocasido em que ocorre fotossintese
méaxima. A estabilizacdo do NFP constitui-se em um indice objetivo para orientar o manejo das
forrageiras a fim de maximizar a eficiéncia de colheita sob corte ou pastejo, reduzindo as perdas
de folhas por senescéncia e morte (GOMIDE, 1997). Pastagens densas e com alta propor¢éo de
folhas s&o melhores consumidas pelos ruminantes e determinam maior eficiéncia de colheita e
de producéo animal (STOBBS, 1973).

A DPP é influenciada basicamente pela TAF, que determina 0 nimero potencial de
pontos de aparecimento de perfilhos, no entanto, pode ser alterada em condic6es de desfolhacao
e pela variacdo na quantidade e qualidade da luz incidente que atinge a base do dossel de folhas
remanescentes (PEDREIRA, 2002). Além disso, o perfilhamento pode sofrer influéncia por
fatores relacionados a nutricdo mineral do solo, ao manejo de cortes ou pastejo e ao ambiente,
como a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica (OLIVEIRA et al., 1999).

A densidade média de perfilhos basilares do milheto manejado em diferentes alturas do
dossel (10, 20, 30, 40 cm) permaneceu semelhante para os tratamentos de 20, 30 e 40 cm de
altura, sendo que o tratamento de 10 cm foi semelhante apenas ao tratamento de 40 cm de altura.
A morte dos perfilhos no tratamento de maior altura foi relacionada ao sombreamento dos
perfilhos menores, na medida em que se aumentou a altura da pastagem (CASTRO, 2002).

Mensurando as caracteristicas estruturais do milheto sob pastejo exclusivo ou
suplementado, no estrato de 0 a 15 cm a forrageira produziu média de 142,5 kg/ha MS de
laminas foliares. Nos demais estratos, 15 a 30 cm, 30 a 45 cm e + 45 c¢cm, a quantidade de
laminas foliares diminuiu no transcorrer do ciclo do milheto. A quantidade de laminas foliares
registrada nesses estratos representou 45,4% da massa total de laminas foliares no inicio do
pastejo e apenas 1,6% no final do experimento (ROMAN et al., 2008).

Trabalhando com cordeiras exclusivamente em pastagem de milheto, Jochims et al.

(2010) encontraram valores de massa de laminas foliares e relacdo folha:colmo de 439 kg/ha
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MS e 0,81, respectivamente. Para os estadios vegetativo e reprodutivo na pastagem de milheto,
foram observados relacdo folha:colmo de 0,49 e 0,31 e oferta de laminas foliares de 5,5 a 1,7
kg de MS/100 kg PC respectivamente, do inicio até o final da utilizacdo da pastagem (COSTA
et al., 2009).

Analisando diferentes periodos de descanso (12,1; 18,6 e 22 dias) na pastagem de
milheto, Pedroso et al. (2009a) observaram o menor comprimento final da lamina registrado no
menor periodo de descanso (1,7 folhas expandidas), o que provavelmente esteve associado ao
menor tempo que estas folhas tiveram para crescer. O menor periodo de descanso (12,1 dias)
proporcionou o maior numero de folhas vivas (6,97), maiores valores para relacdo
lamina:bainha + colmo (0,92) e perfilhos basais (441,61 perfilnos/m).

Avaliando as caracteristicas morfogénicas de milheto sob lotacdo rotacionada, com
diferentes periodos de descanso, o menor periodo de descanso entre pastejos, 21,1 dias,
(necessario para expansdo de 1,5 a 2 novas folhas), foi o intervalo que proporcionou o maior
namero de folhas vivas expandidas (4,1). Foram observadas 3,68 folhas vivas expandidas no
intervalo de 18,6 dias (emisséo de 2,5 a 3 folhas) e no maior intervalo, (22 dias; 3,5 a 4 folhas)
0 nimero de folhas vivas foi de 3,78 folhas, com a menor frequéncia de desfolhacdo
(PEDROSO et al., 2009b).

Em duas massas de laminas foliares do milheto, a maior densidade de laminas foliares
ocorreu no estrato de 15-30 cm, e as menores densidades foram observadas no estrato inferior
0-15 cm. A massa média das laminas foliares observadas no estrato inferior foi de 241,2 kg/ha
MS, essas variagOes estruturais do pasto, ao longo do tempo de utilizacdo, promoveram
modificacdes no pastejo (MONTAGNER et al., 2009).

O produto das caracteristicas estruturais determina diretamente o indice de area foliar
(IAF) do dossel que é condicionado pelo manejo (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993). O IAF
6timo € alcancado quando 95% do total de luz incidente € interceptada pelo dossel, e representa
0 maximo crescimento (ZANINE e VIEIRA, 2006). Dentro desse contexto, o IAF aparece como
sendo o maior integrador das caracteristicas estruturais, sendo que o primeiro efeito da desfolha,
conforme a pratica de manejo empregada, é possibilitar a variacdo no IAF entre as desfolhas
(LEMAIRE, 2001). Isso determina a amplitude das respostas que as plantas tém que

desenvolver e também a escala de tempo que dispdem para adaptar-se a mudancas no ambiente.

2.5 INTENSIDADE E FREQUENCIA DE DESFOLHA
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Os padrdes de desfolha sdo importantes condicionadores da estrutura do pasto e
determinam a resposta da planta frente a acdo do herbivoro (SEVERO, 2016). Esses padrdes
sdo caracterizados pela intensidade e frequéncia de desfolha, que sdo caracteristicas
importantes, pois podem alterar a morfofisiologia da planta, ocasionando aumento ou redugao
da producéo de forragem (MARCELINO et al., 2006).

Pontes et al. (2004), ressaltam que a intensidade e frequéncia de desfolha das forrageiras
sdo diretamente alteradas pelas diferentes taxas de lotacdo, o que faz com que os fluxos de
biomassa sejam alterados pelas variagfes no crescimento do dossel. Para um uso mais adequado
das forrageiras que compdem o ambiente pastoril, é fundamental o conhecimento da influéncia
do manejo no processo de colheita da forragem e, para tanto, é indispensavel a avaliacdo de
pardmetros como a frequéncia de desfolha (RODRIGUES, 2017).

A intensidade de desfolha de laminas foliares interfere na quantidade de area foliar
remanescente no dossel e determina o tempo necessdrio para recuperacdo do pasto
(MACHADO et al., 2011). A intensidade de desfolha pode ser estimada pelo quociente entre o
comprimento da porcdo de folha removida pelo animal a um dado evento de desfolha e o
comprimento da folha, antes dela ser desfolhada (LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000).

Em situacOes de baixa intensidade de desfolha, o tempo de formacéo de laminas foliares
é menor, devido a maior quantidade de laminas foliares com capacidade de realizar fotossintese,
produzindo assim fotoassimilados que sdo translocados para a producdo de novas laminas
foliares (CUTRIM JR et al., 2013). Incrementos na intensidade de desfolha de uma forrageira
provocam reducdo do comprimento do pseudo-colmo, reducdo de perfilhos e laminas foliares,
resultando em um crescimento mais prostrado (HODGSON et al., 1981). Plantas desfolhadas
de forma mais intensa apresentam maior densidade populacional de perfilhos vegetativos,
devido ao menor sombreamento e competicdo por assimilados (PEDREIRA et al., 2002).

A intensidade da desfolha deve assegurar a manutencao de area foliar suficiente para
garantir uma rebrotacdo rapida e assegurar a interceptacdo completa da luz incidente (DA
SILVA e NASCIMENTO JUNIOR 2007). Galli et al. (1996), relatam existir uma proporcao de
remocdo em relacdo a altura do pasto, em torno de 50%, independente da sua altura absoluta e
do peso vivo do animal, bem como as dimens6es do seu bocado (UNGAR e NOY-MEIR, 1988).
Lemaire et al. (2009), afirmam que a propor¢do do comprimento da lamina foliar removida
varia entre 50 e 55%.

Dados obtidos por Gongalves (2007), estdo de acordo com os valores mencionados, pois
a proporc¢do removida do tecido vegetal por bovinos e ovinos se manteve constante, sendo de

58%. Avaliando fluxos de tecidos foliares em papud (Urochloa plantaginea) pastejado por
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bezerras de corte, Salvador et al. (2014) e Eloy et al. (2014) observaram valores médio de
intensidade de desfolha de 47,1% e 59,8%, respectivamente.

A frequéncia de desfolha é definida como o nimero de desfolhacGes que uma folha ou
um perfilho individual recebe num dado periodo, normalmente expressa em ndmero de
desfolhacdes por dia (WADE, 1991). A frequéncia de desfolha pode ser considerada como uma
medida da dimensdo horizontal da desfolhacdo em uma superficie pastejada (AGNUSDEI,
1999). O inverso da frequéncia de desfolha, corresponde ao intervalo, em dias, entre duas
desfolhacdes sucessivas (GONCALVES, 2002).

No método de lotacdo intermitente, o controle da frequéncia de desfolha é mais evidente
que no método de lotacdo continua pois, em regra geral, o intervalo de desfolha é determinado
pelo periodo de descanso dos pastos (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Segundo esses mesmos
autores, na lotagéo intermitente, a frequéncia de desfolha é determinada pela frequéncia com
gue os animais sdo movimentados de um piquete para outro, o que ird variar em funcdo do
tamanho do piquete, nimero de piquetes, taxa de acimulo liquido de forragem e nimero de
animais.

A medida que a frequéncia de desfolha aumenta, ocorre uma elevacio no niimero de
perfilhos e, nessa situacdo, para uma mesma densidade de lotacdo, maior densidade
populacional de perfilhos é percebida em situacGes de lotagdo continua quando comparadas a
situacOes de lotacdo intermitente (HODGSON e WADE, 1978). De acordo com as limitacGes
genéticas de cada espécie, com o aumento da frequéncia de desfolha, maior é a proporc¢édo de
tecido de lamina foliar removido, refletindo em um possivel aumento na taxa de aparecimento
de laminas foliares, que é causado pelo aumento da penetracdo de luz na base do dossel
(BARBOSA et al., 2011). O rebaixamento do pasto, em regime de lota¢do continua, acontece
de forma lenta e, concomitantemente, ocorre a rebrotacdo da camada de tecido foliar
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

No caso de algumas espécies de forrageiras tropicais, especialmente as de crescimento
ereto, ndo se pode deixar de inserir nos componentes do crescimento o alongamento de colmos,
que frequentemente ocorre ainda na fase vegetativa e interfere significativamente na estrutura
do dossel e no equilibrio dos processos de competicao por luz (Sbrissia e Silva, 2001) afetando
o acumulo de forragem. O conhecimento de como a intensidade e frequéncia de desfolha
interferem nas caracteristicas morfogénicas e estruturais é fundamental para a reducdo dos
efeitos negativos do alongamento dos colmos (CASAGRANDE et al. 2010).

Estudos com festuca (Festuca arundinacea Schreb.), com intervalos entre desfolhas de

17, 15 e 27 dias, equivalentes a frequéncias de 0,06, 0,07 e 0,04 desfolhaco/perfilho/dia,
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respectivamente, para folhas classificadas como novas, intermediérias e velhas, demonstrando
que h& variacdo no processo de desfolha conforme o posicionamento das folhas ao longo do
dossel, sendo desfolhadas com maior frequéncia aquelas situadas no topo do mesmo
(MAZZANTI e LEMAIRE 1994). A frequéncia de desfolha média do papué se manteve 0,17%,
com intervalo entre desfolha de 5,7 dias entre os periodos de avaliagcdo, mostrando que, quando
as bezerras séo submetidas a diferentes frequéncias de suplementacéo, a frequéncia de desfolha
nao ¢ alterada (SALVADOR et al., 2014).

Pastos de capim mombaca (Megathyrsus maximus), submetidos a dois intervalos entre
desfolhacdes pré-determinados de 35 e 42 dias, corresponderam a frequéncias de desfolhas de
0,028 e 0,024 desfolhacdo/perfilno/dia, respectivamente. As perdas oriundas dos pastos
mantidos sob a menor frequéncia de pastejo foram maiores reduzindo, dessa forma, a utilizacéo
da forragem produzida e, consequentemente, a eficiéncia de pastejo (HERLING et al., 1998)

Em pastagem de capim marandu (Urochloa brizantha) mantidos a 40 cm, a frequéncia
de desfolha dos perfilhos variaram de 0,016 a 0,088 desfolhacao/perfilho/dia, essa amplitude
variou de 11,4 a 61,5 dias entre desfolhacGes sucessivas para todo o periodo avaliado
(GONCALVES, 2002). Nesse mesmo trabalho, houve efeito de altura do dossel sobre a
frequéncia de desfolha, indicando que pastos mantidos a 10 e 20 cm sdo desfolhados com menor
frequéncia que pastos mantidos a 40 cm, ficando aqueles mantidos a 30 cm em patamar

intermediario de frequéncia de desfolha.
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3 ARTIGO

PADROES DE DESFOLHA DO MILHETO PASTEJADO POR
BEZERRAS DE CORTE

Resumo: O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a intensidade, frequéncia de
desfolha e as caracteristicas estruturais do milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke)
pastejado por bezerras de corte em dois estadios fenoldgicos dessa forrageira. Foi utilizado o
meétodo de pastejo com lotagdo continua, com numero 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 fenologicos, vegetativo e pré-reprodutivo, e oito repeticdes de
area. O numero total de folhas foi 21,8% maior no estadio vegetativo. A densidade populacional
de perfilhos basais (116,0 perfilhos m?2) e axilares (101,4 perfilhos m?) foi semelhante nos
estadios. A intensidade de desfolha média foi de 47,0% e a frequéncia geral de desfolha foi de
0,51 n° de desfolhacgGes lamina™ dia™. Cada bezerra pastejou uma area de 395,3 m2 dia™. As
laminas foliares foram pastejadas 4,7 vezes durante a duracédo da vida da folha e 0 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 e frequéncia de desfolha das

folhas expandidas e em expansao.

Palavras-chave: estadio fenoldgico, frequéncia de desfolha, intensidade de desfolha

morfogénese, Pennisetum americanum.
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DEFOLIATION PATTERNS OF PEARL MILLET GRAZED BY BEFF HEIFERS

Abstract: The work was carried out aiming to evaluate intensity, frequency of defoliation and
millet (Pennisetum americanum (L.) Leeke) characteristics grazed by beef heifers in two
phenological stages. The continuous stocking rate grazing method was used with a variable
number of animals to keep 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 replications of area. The total number of leaves was 21.8 % higher in
vegetative stage, while population density of basal (116.0 tillers m2) and axillary tillers (101.4
tillers m2) were similar phenological stages. Average of defoliation intensity was 47,0% and
general defoliation frequency was 0,51 n° of defoliation blade day™. Each heifer grazed an
area of 395.3 m2 day™. Leaf blades were grazed 4.7 times before entering in senescence and the
termical accumulation observed between defoliation intervals was sufficient for 1.2 new leaves
to be emitted before next defoliation event. Intensity and frequency of defoliation of expanded
and expanding leaves were similar, showing that the heifers maintained grazing strategy during

analyzed stages.

Keywords: frequency of defoliation. intensity of defoliation. morphogenesis. Pennisetum

americanum. phenological stage.
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Introducéo

O milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), por suas caracteristicas de alta
producdo, qualidade e adaptacdo as condi¢des ambientais do Rio Grande do Sul, é a forrageira
anual de verdo mais cultivada no Estado. Considerando a importancia dessa forrageira para a
intensificacdo da producdo pecudria torna-se relevante a avaliagdo, em pastejo, da frequéncia e
intensidade de sua utilizacdo pelos herbivoros. Esses resultados podem constituir uma
ferramenta no processo de manejo e utilizacdo dessa pastagem.

A estrutura do pasto é influenciada pelo manejo imposto, pelo estadio fenoldgico da
planta e pela interacdo entre eles. Estudos morfogénicos permitem a melhor compreenséo de
como ocorre o desenvolvimento das estruturas da planta e da dindmica de produgéo vegetal
(Macedo et al., 2010). A variacdo temporal na qualidade e na quantidade de forragem disponivel
é fisiologica e, como consequéncia dessa variacdo, 0s herbivoros desenvolvem estratégias de
pastejo, ao longo do ciclo do pasto, como um meio de compensar essas modificacdes.

A intensidade de desfolha 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
desfolhacBes sucessivas, correspondente a probabilidade didria de cada orgdo vegetal ser
desfolhado (Lemaire & Chapman, 1996). A intensidade de remocédo de laminas foliares e a
frequéncia de pastejo sdo importantes condicionadores da estrutura da planta no dossel, e
determinam a resposta da planta frente a acdo do herbivoro (Salvador et al., 2014).

As caracteristicas morfogénicas e estruturais do milheto foram estudadas por varios
autores. Esses resultados contribuiram para que o manejo da pastagem pudesse ser mais
eficiente considerando a altura do dossel e intervalo entre pastejos. Os padrdes de desfolha
dessa forrageira, no entanto, ndo sdo descritos nesses trabalhos. Esses padrées podem contribuir
para o entendimento das alteracfes nos fluxos de biomassa do milheto e para sugerir critérios
que permitam otimizar a utilizacdo da forragem e conferir eficiéncia ao sistema.

A hipotese do trabalho foi de que estadios fenolégicos do milheto, manejados com
alturas do dossel entre 30 e 40 cm, possam ocasionar diferenca nos padrdes de desfolha da
pastagem através da defini¢do de diferentes estruturas. Essas estruturas afetariam o processo de
pastejo dos animais ao determinarem a quantidade e qualidade da forragem disponivel e
efetivamente ingerida. O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas estruturais e a
intensidade e frequéncia de desfolha do milheto pastejado por bezerras de corte nos estadios

vegetativo e pré-reprodutivo, sob o método de lota¢&o continua.
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Material e Métodos

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 geogréaficas
29°43°S, 53°43> W. O mesmo foi inscrito no Comité de Etica no Uso de Animais da UFSM e
aprovado pelo nimero 7576050620.

A érea experimental utilizada foi de 6,4 hectares, com oito divisGes (piquetes). O clima
da regido é Cfa, subtropical imido, segundo a classificacdo de Képpen. O solo é classificado
como Argissolo vermelho distrofico arénico (Dos Santos, 2006) e a analise quimica apresentou
0s seguintes valores médios: pH-H20: 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*2: 3,5 cmol/L; Mg*%: 1,9 cmol/L; CTC pH7: 11,5. Os dados
climatologicos dos meses de janeiro a marco de 2019 foram obtidos junto a Estacédo
Meteorologica da UFSM.

Para o estabelecimento da pastagem de milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke),
foi realizado preparo minimo do solo e semeadura em linha, com espagcamento de 35 cm.
Utilizou-se 40 kg ha™* de sementes da cultivar ADR 300, 250 kg ha* de adubo 5-20-20 (N-P-
K) e 45 kg ha* de N, na forma de ureia, 30 dias ap6s a semeadura. Foram realizadas avaliagGes
de morfogénese, densidade populacional de perfilhos, 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 fenologicos do
milheto; Vegetativo (29/01 a 18/02) e Pré-Reprodutivo (21/02 a 26/03), com sete e nove
avaliacGes morfogénicas, respectivamente.

O método de pastejo foi de lotacdo continua, com namero variavel de animais para
manter a altura do dossel entre 30 e 40 cm. A taxa de lotagdo (TL; kg ha™ PC) foi calculada
pelo somatdrio do peso médio das bezerras testes com o peso médio das bezerras reguladoras
de cada piquete, nos estadios fenolégicos 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. As bezerras foram pesadas no final de cada estadio fenoldgico, sendo que
as pesagens respeitaram jejum prévio de sélidos e liquidos de 12 horas.

A avaliagdo da massa de forragem (MF; kg ha de matéria seca; MS) foi realizada pela
técnica de dupla amostragem, no inicio e metade de cada estadio fenolégico, com cinco cortes
por piquete, realizados em locais com altura do dossel representativa do piquete, em area
delimitada por um quadrado de 0,25 m?2. A forragem proveniente dos cortes foi dividida em
duas sub amostras, uma para determinacédo do teor de MS, determinado por secagem em estufa

a 55°C por 72 horas e outra para separa¢do manual dos componentes botanicos e estruturais. A
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partir da separacdo boténica e dos componentes estruturais foi possivel determinar a relacéo
folha:colmo, a porcentagem de material morto e outros, a massa de laminas foliares e massa de
colmos.

A oferta de forragem (OF; kg ha' MF / 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” (Carrere et al., 1997). Em cada piquete foram colocadas seis estacas e,
em local préximo a cada uma, foram marcados cinco perfilhos, identificados com fio plastico
colorido. As avaliagbes morfogénicas foram realizadas em intervalos de trés a cinco dias e,
nessas ocasides, foram tomadas medidas da altura do dossel (desde o solo até a curvatura das
laminas foliares, cm), altura do pseudo-colmo (desde o solo até a base da ligula da dGltima folha
expandida, cm) e a profundidade de laminas foliares (cm) foi calculada pela diferenca entre a
altura do dossel e a altura do pseudo-colmo. Ainda foram coletados valores de nimero de folhas
expandidas, folhas em expansao, folhas senescidas, folhas vivas e total de folhas; alem de sua
condicdo (em senescéncia ou ndo e intacta ou desfolhada). Foram consideradas folhas
senescidas, as que apresentavam, no minimo, 50% da lamina foliar senescida.

Para o célculo de acumulo térmico, foi utilizada a média das temperaturas diarias 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
razdo entre o numero de folhas produzidas por um perfilho e a soma térmica acumulada no
estadio 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 duracao
de vida das folhas (graus-dia). A taxa de expans&o foliar (cm graus-dia*) foi determinada pela
razdo entre a média da elongacédo foliar de cada perfilho e a média do acimulo térmico do
estadio correspondente.

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; dias para retornar na mesma folha), foi calculada a partir dos registros de
desfolhacBes 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 identificagdo de novos
eventos de desfolhagdo. A frequéncia de desfolha foi obtida por meio da equagéo: FD = nlimero
de toques / (numero de possiveis toques x nimero de dias). O intervalo de tempo (dias) entre

duas desfolhac6es sucessivas foi determinado pela formula: intervalo de tempo = 1/ frequéncia.
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A intensidade de desfolha (ID; % lamina foliar removida) foi obtida por meio da equacgéo: 1D
= [(comprimento inicial — comprimento final) / comprimento inicial - 1] * 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 expanséo, expandida e senescida).

A densidade populacional de perfilhos (perfilhos m2) 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 m?2 e mais uma contagem de perfilhos em area semelhante a 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 &rea 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 desfolhacGes durante a duracdo de vida da folha, o valor dessa variavel foi dividido pelo
acumulo térmico entre desfolhacdes. Para calcular a por¢do de uma nova folha emitida antes
do proximo evento de desfolha, o acimulo térmico entre desfolhacdes 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 repeticdes de area
para cada tratamento. Para comparar os tratamentos, as variaveis que apresentaram normalidade
foram submetidas a analise de variancia pelo procedimento GLM do programa estatistico SAS®
versdo 9.2, utilizando o teste F em 10% de significancia. As variaveis também foram
submetidas a teste de contrastes e correlacdo de Pearson. As variaveis que ndo apresentaram

normalidade foram submetidas ao teste do Qui-quadrado.

Resultados e discusséo

Os dados meteorologicos do periodo experimental (janeiro a marco de 2019) mostram
gue a temperatura média observada (24,5°C) foi semelhante a temperatura media 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 histdricas. Os valores das variaveis climatoldgicas
proporcionaram condi¢des adequadas para o desenvolvimento da forrageira.

A altura do dossel diferiu entre os estadios fenoldgicos avaliados, sendo maior no
estadio vegetativo (Tabela 1). O emprego da altura do dossel como critério de manejo de
desfolha torna-se importante pela associa¢cdo com a estrutura do pasto e com a interceptagado
luminosa (PEREIRA et al., 2012). Trabalhos conduzidos em sistema rotatinuo e continuo com

carga variavel, demonstram que a manutencdo de alturas que mantém estrutura favoravel ao
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consumo de forragem pelos animais, resulta em vantagens como o aumento da produtividade
animal, da biomassa aérea e radicular, entre outros (GPSIPA, 2015). Alturas entre 60 e 20 cm
foram determinadas para milheto, essa combinacdo de altura pré e pos-pastejo se comportou
como a meta de manejo que aliou alta massa de forragem no pré-pastejo, permitindo alta massa
de bocado e alta taxa de ingestdo (MEZZALIRA 2013).

De acordo com a citacdo acima, em método de taxa de lotacdo continua, a altura média
do dossel permaneceria 40 cm. No presente estudo, os valores de dossel observados,
mantiveram-se de acordo com o protocolo experimental, dentro do intervalo entre 30 e 40 cm
de altura.

As variaveis profundidade de Iaminas foliares, nimero de folhas em expansdo, nimero
de folhas senescidas e numero total de folhas apresentaram maiores valores no estadio
vegetativo (Tabela 1). A profundidade de l1aminas foliares € um dos fatores determinantes do
desempenho individual dos animais em pastejo, pois indica a facilidade de acesso ao material
preferencialmente consumido pelo herbivoro e representa o espaco exploravel para a realizagédo
do bocado. A profundidade de laminas foliares representou 53,4% e 42,2% da altura do dossel
nos periodos vegetativo e pré-reprodutivo, respectivamente. A maior profundidade de laminas
foliares no periodo vegetativo foi proporcionada pela maior taxa de elongacdo foliar nesse
estadio (0,305 cm graus dia™), esse valor foi 199% maior que no estadio pré-reprodutivo,
mostrando uma correlacéo positiva entre a taxa de elongacéo foliar e a profundidade de laminas
foliares (r = 0,75; P = 0,0008).

A variavel altura do dossel mostrou correlacdo positiva com as variaveis nimero de
folhas em expansdo (r = 0,61; P = 0,0114) e o nimero 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 relacéo ao estadio pre-reprodutivo,
respectivamente. Também, no estadio vegetativo quando ocorre maior emissdo e crescimento
de folhas, o nimero de folhas em expansdo foi 16,7% superior em relacdo 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 reducao
da penetragdo 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
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na base da planta e a senescéncia foi iniciada mais cedo. No estadio vegetativo, 0 numero de
folhas senescidas foi superior em 127,0% em relacdo ao pré-reprodutivo. No entanto, estudos
demonstram que a senescéncia das pastagens tendem a aumentar com o desenvolvimento dos
estadios fenoldgicos, do indice de area foliar e aumento da massa de forragem, evidenciando a
senescéncia de perfilhos e folhas, principalmente quando esses componentes se localizam nos
estratos inferiores da estrutura das plantas.

A porcentagem de folhas em expansao (52,8 e 45,3%) e senescidas (47,1 e 20,7%), em
relagdo ao nimero total de folhas, ndo foi semelhante entre os estadios fenoldgicos avaliados,
evidenciando que para manter a altura do dossel entre 30 e 40 cm, a relacéo entre folhas em
crescimento e folhas mortas ndo foi equilibrada. Enquanto as folhas em expansdo apresentaram
reducdo de 14,2% entre o estadio vegetativo e o pré-reprodutivo, as folhas senescentes
obtiveram reducao de 56,0%.

Esses resultados demonstram que 0s processos de crescimento e senescéncia Sao
afetados pela pratica de manejo do pastejo. Por essa razdo, a altura do dossel deve ser levada
em consideracdo, pois 0s processos de crescimento e senescéncia, podem resultar em respostas
ndo satisfatorias das plantas forrageiras a desfolhagéo.

De acordo com os valores obtidos, em uma visdo geral do manejo e, no sentido de
méaximo 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. Apesar
da busca por maior eficiéncia de utilizacdo da forragem, as perdas por senescéncia Sao
inevitaveis. Em fungdo da necessidade de priorizar a producdo por animal, se torna necessario,
em sistemas de pastejo, manter a proporcdo da massa de forragem produzida com a que sera
consumida pelos animais antes que se inicie o processo de senescéncia. A adogdo de manejos
com alturas inferiores ao preconizadas nesse experimento, podem ser uma alternativa de manejo
para aumentar a eficiéncia de utilizacdo da forragem.

Nédo foi observada diferenca 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 m?2) P = 0,5760 e densidade
populacional de perfilhos axilares (102,1 + 11,5 perfilhos m?) P = 0,1675.

Foi observada uma correlacéo 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
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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. Esse valor foi 35,0% maior em relagdo ao
observado por Salvador et al. (2014), em Papué (Urochloa plantaginea) pastejado por bezerras
de corte (0,653 + 0,3 kg dia™).

O numero de folhas expandidas foi maior no estadio pré-reprodutivo (Tabela 1). Nesse
estadio é esperada a reducdo 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, 0 nimero de folhas vivas por perfilho é uma
caracteristica genética e sofre poucas alteragdes pelo ambiente. O nimero de folhas vivas nao
diferiu entre os estadios fenolégicos do milheto, com média de 5,3 + 0,2 folha perfilho™. No
estadio vegetativo, o numero total de folhas no milheto foi 21,9% superior ao estadio preé-
reprodutivo. Esse valor esta de acordo com os dados de Pacheco et al. (2019), onde o nimero
total de folhas, em perfilhos de milheto e capim Sudao (Sorghum bicolor cv. sudanense) foram

21,2% maiores no periodo vegetativo.

Tabela 1 - Caracteristicas estruturais do milheto em funcdo de seus estadios fenologicos
Estadios fenoldgicos
Variaveis EP* p**
Vegetativo Pré-Reprodutivo

Altura do dossel* 38,9 28,4 1,5 0,0003
Profundidade laminas foliares* 20,8 12,0 +1,0 <0,0001
Numero de folhas em expansédo 2,8 2,4 0,07 0,0014
Numero de folhas expandidas 2,3 2,8 10,1 0,0399
Numero de folhas senescidas 2,5 11 10,1 0,0008
Numero total de folhas 7,8 6,4 %0,3 0,0023

1em; *Erro padrdo da média; **Probabilidade entre estadios fenoldgicos; (P < 0,10)

As variaveis massa de forragem (3623,5 + 159,8 kg ha* de MS), oferta de forragem (2,7
+ 0,2 kg MS? kg PC), massa de colmo (1701,9 + 239,8 kg ha® de MS), oferta de laminas
foliares (0,8 + 0,1 kg MS™ kg PC), material morto (259,5 + 259,5 kg ha* de MS) e outros (569,7
+ 407,3 kg ha* de MS) foram similares entre os estadios fenologicos. Em forrageiras tropicais

como o milheto, a massa de forragem pode ndo indicar corretamente as condi¢Oes do dossel,
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pois o desenvolvimento de colmos com a mudanca de estadio fenol6gico promove aumento
significativo no acumulo de biomassa na pastagem.

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. A massa de laminas
foliares no estadio vegetativo correspondeu a 38,3% da massa de forragem, e 22,0% no estadio
pré-reprodutivo. Ja o material morto (P = 0,4997) e outros (P = 0,4101) foram semelhantes entre
os estadios fenoldgicos avaliados e corresponderam a 7,1% e 16,0% na massa de forragem,
respectivamente.

No estadio pré-reprodutivo, foi observada diminuicao de 58,4% na relacéo folha:colmo,
em comparacao ao estadio vegetativo (Tabela 2). No inicio do estadio pré-reprodutivo, com a
reducdo na taxa de aparecimento foliar, a reposicdo 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 relagdo

folha:colmo, com o avango do periodo de utilizacdo da forrageira.

Tabela 2 — Caracteristicas da pastagem em funcdo dos estadios fenologicos do milheto
Estadios fenoldgicos
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 1945,5 +239,8 0,1783
Oferta de laminas foliares? 11 0,6 10,1 0,0622
Relacdo folha:colmo 1,1 0,4 10,1 0,0024

kg ha de matéria seca; kg MStkg PC; *Erro padrio da média; **Probabilidade entre estadios

fenoldgicos; (P < 0,10)

A variavel intensidade de desfolha de folhas senescidas teve reducdo de 68,0% no

estadio pré-reprodutivo, em relacdo ao estadio vegetativo (Tabela 3). Isso, provavelmente é
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consequéncia da reducdo do numero de folhas senescidas no estadio pré-reprodutivo, cujas
causas ja foram discutidas.

Né&o houve diferenca (P > 0,05; Tabela 3) entre os estadios fenoldgicos para intensidade
de desfolha das folhas expandidas, em expanséo, intensidade geral, frequéncia de desfolha de
folhas senescidas, expandidas, em expansdo e frequéncia 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 lotagcdo. Os valores observados para
a taxa de lotacdo 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 lotac&o entre os periodos avaliados, com média de 1741,1 + 92,1 kg ha* PC. Quanto menor
a taxa de lotacdo, menos frequentes serdo as desfolhacdes, ou seja, menor é o niUmero de vezes
que um perfilho é pastejado pelos animais num determinado intervalo de tempo.

A similaridade na intensidade e na frequéncia de desfolha em folhas senescidas,
expandidas e em expansdo ocorreu mesmo que tenha existido mudanga entre os estadios
fenoldgicos, no que diz respeito a profundidade de laminas foliares, nimero de folhas em
expansdo, expandidas, senescidas, nimero total de folhas e na relacdo folha:colmo. A
intensidade de desfolha ndo depende do nimero de folhas no perfilho e, sim, da porcao 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 em separado do pseudo-colmo e do
material morto, mais do que o seu valor numérico, devem ser levado em consideracdo no
desempenho individual dos animais (Montagner et al., 2009). Segundo Pontes et al. (2004), as
laminas foliares em expansao, pela forma que os animais pastejam e pela posi¢cdo que essas
ocupam no perfilho, tem mais chances de serem consumidas que as laminas foliares mais
velhas. Em papud, pastejado por bezerras de corte, sob lotacdo continua, Salvador et al. (2014)
também observaram similaridade na intensidade de desfolha das folhas expandidas e em
expansdo (52,6 £ 2,1%).

O numero de folhas senescidas, expandidas e em expansdo foi, em propor¢éo ao niUmero
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 frequéncia de desfolha média nas folhas
senescidas, em expansdo e nas folhas expandidas, foi 0,15, 0,14 e 0,23 n° de desfolhacGes

lamina® dia?, respectivamente. De acordo com esses valores, independente do estadio
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fenoldgico avaliado, as bezerras consomem primeiro as folhas em expansdo, presentes na
camada superior do dossel. A frequéncia de desfolha nas folhas em expanséo foi 64% maior
em relacdo a frequéncia de desfolha nas folhas expandidas, com menor espaco de tempo (4,2
dias) entre dois pastejos, no mesmo perfilho.

Nos eventos de desfolha, quando as folhas em expansao foram pastejadas, 0 mesmo nao
ocorreu nas folhas expandidas ou senescidas, ja que o espago de tempo entre desfolhas é maior
para essas categorias de folhas, 6,7 e 6,1 dias, respectivamente. No estadio pré-reprodutivo, a
intensidade de desfolha de folhas senescidas foi aproximadamente trés vezes menor, em relagéo
ao estadio vegetativo.

Tabela 3 - Intensidade (INT) e Frequéncia (FREQ) de desfolha do milheto em funcéo dos
estadios fenoldgicos

Estadios fenoldgicos
Variaveis EP* p**
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 expanséo® 50,4 56,4 24  0,2254
INT geral* 47,0 46,9 +2,4 0,9755
FREQ folhas senescidas? 0,14 0,17 +0,1 0,2996
FREQ folhas expandidas? 0,15 0,13 +0,1  0,0917
FREQ folhas em expanséo? 0,25 0,22 +0,1  0,1010
FREQ Geral? 0,52 0,46 +0,1 0,3007

196 do comprimento removido; ?n° de desfolhacGes lamina? dia?; *Erro padrdo da média;
**Probabilidade entre estadios fenologicos; Letras distintas na linha diferem pelo procedimento
Ismeans (P < 0,10)

Mesmo com a maior taxa de aparecimento foliar no estadio vegetativo, a intensidade e
frequéncia de desfolha e a densidade populacional de perfilhos mantiveram-se constantes entre
os estadios. Para que houvesse diferenca na frequéncia de desfolha entre os estadios
fenoldgicos, seria necesséria alteracdo na densidade populacional de perfilhos (Pinto et al.,

2001) e essa variavel ndo foi influenciada pela mudancga dos estadios fenologicos. Assim, no



373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

23

geral, as bezerras mostraram semelhanca em intensidade e frequéncia de desfolha durante os
estadios fenoldgicos avaliados. A producdo de perfilhos basais pode ser uma estratégia da planta
para aumentar rapidamente seu indice de area foliar apos a desfolhacéo (Giacomini et al., 2009),
enquanto os colmos de perfilhos basais decapitados pelo pastejo sdo substrato para a formacéo
de perfilhos axilares (Da Silva et al. 2010). Os perfilhos axilares possuem, em geral, maior
relacdo folha:colmo e melhor valor nutritivo que perfilhos basais (Paciullo et al. 2008) e apds
0 estadio vegetativo, os perfilhos axilares contribuem como forma de compensar a reducéo na
taxa de alongamento foliar e assim aumentar o indice de &rea foliar. Orth et al. (2012)
observaram, em milheto, valor médio de 56 perfilhos m?2, e esse valor é 48,4% inferior ao
observado no perfilhamento do presente estudo.

Considerando o intervalo entre desfolha (5,6 dias), as bezerras pastejaram diariamente
17,8% da éarea total, ou seja, cada bezerra utilizou uma area de 395,3 m? dia. Considerando
que a duracao de vida da folha foi de 308,4 graus-dia e o acumulo térmico observado entre as
desfolhacGes 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 acumulo térmico observado
entre os intervalos de desfolha, houve oportunidade para que 1,2 nova folha fosse emitida antes
do préximo evento de desfolha.

Em papud, o intervalo entre desfolha 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 0s
resultados obtidos com os obtidos pelos autores citados, o resultado do intervalo entre desfolha
foi semelhante, no entanto, as folhas foram desfolhadas aproximadamente trés vezes menos
durante a duracdo de sua vida, indicando menor eficiéncia de utilizacdo da forragem pelas
bezerras. O nimero 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). A maior quantidade de folhas senescentes no estadio vegetativo, por consequéncia da
maior altura do dossel, pode ter acarretado reducédo na eficiéncia de utilizacao da forrageira de

milheto.

Concluséo
O ndmero total de folhas do milheto, a profundidade e massa de Iaminas foliares e a
relacdo folha:colmo sdo maiores no estadio vegetativo do milheto em relagdo ao estadio pré-
reprodutivo, mas isso nédo interfere no desempenho individual dos animais ou na taxa de lotacao,

que foram similares entre os dois estadios.
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Altura do dossel mantido a 40 cm no estadio vegetativo, causou perdas de forragem
disponivel, pela maior quantidade de folhas senescentes nesse estadio.

O milheto manejado entre 30 e 40 cm de altura do dossel, ndo ocasionou diferenga na
frequéncia de desfolha, nos diferentes estadio fenoldgicos avaliados e manteve a preferéncia
dos animais em relacéo aos tipos de folhas.
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