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Resumo
A morfogênese é uma valiosa ferramenta para a compreensão da dinâmica do pasto, porém os estudos 
morfogênicos referentes à cultura do sorgo ainda são escassos. O objetivo do presente estudo foi 
avaliar os efeitos de diferentes níveis de suplementação sobre as características morfogênicas do 
sorgo forrageiro. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria entre janeiro 
e abril de 2013. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com medidas repetidas no 
tempo, com três tratamentos e duas repetições. Os tratamentos consistiram em S 0,8 = pastagem de 
sorgo + 0,8 % PV de suplementação, S 1,0 = pastagem de sorgo + 1,0 % PV de suplementação e S 1,2 
= pastagem de sorgo + 1,2 % PV de suplementação. Ao aumentar o nível de suplementação ofertado, 
observou-se menor valor para Folhas Vivas (2,77, 3,34 e 3,55) e Taxa de Elongação Foliar (0,06, 0,09 
e 0,08). Não foram influenciadas (P<0,05) pelos diferentes níveis de suplementação as variáveis Taxa 
de Aparecimento Foliar (0,0041, 0,0043 e 0,039), Taxa de Senescência Foliar (0,05, 0,06 e 0,11), 
Filocrono (283,96, 265,21 e 278,62), Duração de Vida da Folha (1081,1, 986,25 e 788,79) e Duração 
de Elongação Foliar (350,58, 312,83 e 326,36). 

Palavras-chave: Filocrono. Pastagem de clima tropical. Níveis de suplemento. Dossel. Taxa de 
alongamento foliar.

Abstract 
Morphogenesis is a valuable tool for the dynamics understanding of the pasture, however the 
morphogenetic studies related to sorghum culture are still scarce as well. The objective of the present 
study was to evaluate the effects of the different levels of supplementation on the morphogenetic 
characteristics of sorghum forage. The experiment was performed of UFSM from January to April 
2013. The completely randomized experimental design was used, with measures repeated in time, 
with three treatments and two repetitions. The treatments consisted in S 0.8 = sorghum pasture + 
0.8 % LW of supplementation, S 1.0 = sorghum pasture + 1.0 % LW of supplementation and S 1.2 = 
sorghum pasture + 1.2 % LW of supplementation. By increasing the supplementation level offered it 
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was observed a lower value for the Number of Live Leafs (2.77, 3.34 and 3.55) and Leaf Elongation 
Rate (0.06, 0.09 and 0.08) characteristics. The variables Leaf Appearance Rate (0.0041, 0.0043 and 
0.039), Leaf Senescence Rate (0.05, 0.06 and 0.11) and Phyllochron (283.96, 265.21 and 278.62) 
were not influenced (P˃0.05) by the different supplementation levels. There was a difference (P<0.05) 
among the evaluation periods for Leaf Life Span (1081.1, 986.25 and 788.79) and Leaf Elongation 
Length (350.58, 312.83 and 326.36). 

Keywords: Phyllochron. Tropical pastures. Supplement levels. Canopy. Leaf elongation rate.

Recebido em: 31 de janeiro de 2017.
Aceito em: 10 de junho de 2019.

Introdução

A Bovinocultura de Corte no estado do Rio Grande do Sul tem como principal base alimentar as 
pastagens nativas constituintes do bioma pampa, que apresentam grande diversidade florística e bons 
índices produtivos durante as estações quentes(1). Entretanto, essa base forrageira pode apresentar 
deficiências produtivas e/ou nutricionais que podem ser limitantes para o desempenho dos animais, 
por exemplo, retardando a idade de abate.

O uso de pastagens cultivadas de estação quente, como o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. 
Moench), pode auxiliar a produção pecuária de bovinos de corte e maximizar a produtividade 
dos sistemas de produção, especialmente por se tratar de uma espécie do tipo C4, com altas taxas 
fotossintéticas. A cultura se adapta a uma variedade de ambientes produzindo razoavelmente bem sob 
condições desfavoráveis, apresentando níveis de PB entre 8% e 15%(2) e NDT entre 60% e 70%(3). 
Dessa forma, o sorgo pode apresentar um amplo espectro na qualidade forrageira, sendo uma fonte 
alimentar de qualidade para bovinos de corte(2). 

A produtividade de uma gramínea decorre da contínua emissão de folhas e perfilhos, processo 
importante após o corte ou pastejo para restaurar a área foliar da planta(4). Assim, o entendimento 
dessas características permite ao técnico uma visualização da curva de produção, acúmulo de forragem 
e uma estimativa da qualidade do pasto.

A caracterização das espécies forrageiras através das avaliações morfogênicas são importantes 
auxiliares para elaboração de estratégias e tomada de decisões para melhor explorar o seu potencial 
produtivo. Principalmente quando realizadas em ensaios de suplementação animal, buscando assim 
fornecer subsídios para o entendimento da relação entre o manejo adotado e as respostas produtivas 
da planta e dos animais(5). Isso porque a suplementação alimentar dos animais afeta o consumo do 
pasto, podendo influenciar suas características produtivas e estruturais(6). Outro fator que evidencia a 
importância dessas avaliações é quando são realizadas em espécies pouco estudadas, como é o caso 
do sorgo forrageiro(7).

Diante das evidências apresentadas, o presente estudo se propôs avaliar as características morfogênicas 
e estruturais da pastagem do sorgo forrageiro e os efeitos de diferentes níveis de suplementação, 
utilizando novilhos de corte sob lotação contínua.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido durante o período de 27 de janeiro de 2013 a 28 de abril de 2013, 
no Laboratório de Bovinocultura de Corte (LBC) pertencente ao Departamento de Zootecnia da 
Universidade Federal de Santa Maria (USFM), localizada na região fisiográfica denominada Depressão 
Central, no estado do Rio Grande do Sul, com altitude de 95 m, latitude 29º 43’ Sul e longitude 53º 
42’ Oeste.

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho Distrófico Arênico(8). O clima 
da região é Cfa (subtropical úmido), conforme classificação de Köppen(9). Os dados climatológicos 
foram obtidos junto à Estação Meteorológica da Universidade Federal de Santa Maria e o Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET).

A implantação da pastagem de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench) cv. AS4560 foi realizada 
em 10 de dezembro de 2012 na forma de plantio direto, com espaçamento entre linhas de 47 cm e 
densidade de 16 kg/ha de semente. 

O manejo de adubação foi realizado para correção dos nutrientes do solo, com base na análise química 
realizada em novembro de 2012, que apresentou os seguintes valores: pH em H2O = 4,66; P = 9,86 
(Mehlich-1); K = 81,3 mg/dm³; Ca² = 6,16; Al3

+ = 1,8 cmol/dm³ (KCl 1 mol/L). Na implantação 
foram utilizados 150 kg/ha de N-P-K fórmula 5-20-20. A adubação de cobertura de 150 kg/ha de 
ureia, realizada em três aplicações, em 06 de março 2013, 22 de março de 2013 e 07 de abril de 2013 
e uma de 30 kg/ha de fertilizante N-P-K fórmula 5-20-20, em 22 de março de 2013.

Foram avaliados seis piquetes nos quais permaneceram dois novilhos testers (acrescido de reguladores 
quando necessário), pertencentes a cruza Charolês x Nelore, com idade e peso médio inicial de 16 
meses e 352,19 kg respectivamente, tomados ao acaso do rebanho experimental do Laboratório de 
Bovinocultura de Corte. Ao término do experimento os animais foram para abate, com peso médio 
de 404,65 kg.

Os tratamentos consistiram em S 0,8 = pastagem de sorgo + 0,8 % Peso Vivo de suplementação; 
S 1,0 = pastagem de sorgo + 1,0 % Peso Vivo de suplementação e S 1,2 = pastagem de sorgo + 1,2 % 
Peso Vivo de suplementação, constituída de 82 % de grão de aveia branca, 15 % grão de milho moído 
e 8 % de calcário calcítico, apresentando a seguinte composição química: 115,49 (g/kg de MS) de PB, 
112,10 (g/kg de MS) FDNcp, 503,03 (g/kg de MS) de NDT e 32,40 Mcal de ED.

O método de pastejo foi o contínuo, com lotação variável, seguindo a técnica “put and take”(10). As 
massas de forragem foram mantidas constantes ao longo do experimento com valor médio de 548 kg 
de MS/ha, enquanto a carga animal média foi de 866,9 kg/ha de peso vivo.

Os piquetes foram sorteados aleatoriamente, dois de cada tratamento, sendo demarcados 50 perfilhos 
com fios coloridos em cada um deles(11). Os perfilhos foram distribuídos aleatoriamente em três 
transectas (linhas) por piquete, totalizando 100 perfilhos por tratamento. A primeira folha de cada 
perfilho foi marcada com corretor ortográfico à base de água, como referência sobre a ordem de 
distribuição das folhas no dossel do perfilho.

A primeira avaliação foi realizada quando os animais entraram na pastagem. Com auxílio de uma 
régua graduada em cm e a cada sete dias, foram realizadas as medições de comprimento de folha 
madura, medida a partir da lígula até o ápice da folha; no caso de folhas em expansão, o mesmo 
procedimento foi adotado, porém considerando a lígula da última folha expandida como referencial 
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de mensuração. Para folhas em senescência, o comprimento correspondeu à distância entre o ponto 
onde o processo de senescência avançou até a lígula da folha (medição da porção verde da lâmina 
foliar). As folhas foram classificadas como: adulta (presença de lígula), jovem (ausência de lígula) ou 
morta (mais de 50% de senescência), para essa determinação tanto folhas intactas quanto as pastejadas 
foram consideradas.

A Altura do dossel (ALDOS) foi medida a partir do nível do solo até o dobramento médio das folhas 
superiores; Comprimento do pseudocolmo (CPC) foi determinado pela distância da superfície do solo 
até a lígula da folha mais jovem completamente expandida, incluindo o colmo mais o pseudocolmo. 
O comprimento final da lâmina foliar (CFL) foi determinado pelo comprimento médio de todas as 
folhas vivas, calculada pela diferença entre a altura média do pasto (dossel) e a altura do pseudocolmo.

A partir das medidas realizadas a campo foi possível determinar as seguintes variáveis: Número de 
folhas vivas (NFV) – soma de folhas adultas e jovens; A Taxa de aparecimento foliar (TApF) – razão 
do número de folhas surgidas no período pelo número de dias do período; filocrono - razão entre 1 e 
a taxa de aparecimento foliar 

A Duração de vida das folhas (DVF) – produto do número de folhas vivas por perfilho pelo filocrono; 
A Duração de expansão das folhas (DEF) – produto do número de folhas em expansão por perfilho 
pelo filocrono; a taxa de Elongação foliar (TAlF) – somatório de todo alongamento de lâmina foliar 
por perfilho dividido pelo número de dias do período de avaliação; taxa de senescência foliar (TSeF) – 
decréscimo do comprimento da parte verde da lâmina foliar, obtida pela diferença entre a mensuração 
inicial e a final dividida pelo número de dias do período de avaliação.

Os dados meteorológicos referentes ao período experimental (Tabela 1) mostram que os valores 
médios observados de temperatura e precipitação ficaram próximos ao normal, caracterizando-se 
como um verão de clima ameno, em que as condições climáticas não foram limitantes para a produção.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com medidas repetidas no 
tempo, com três tratamentos e duas repetições. Todas as variáveis foram testadas quanto à normalidade 
pelo teste Shapiro-Wilk. Os resultados das variáveis morfogênicas foram submetidos à análise de 
variância em nível de 5% de significância, utilizando o PROC MIXED (modelos mistos). O critério 
de informação para a melhor estrutura de covariância foi o menor valor de AIC. As análises foram 
realizadas com auxílio do pacote estatístico SAS versão 9.1.3 (2009). 
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Resultados e discussão

Houve diferença (P˂ 0,05; Tabela 2) para as variáveis: número de folhas vivas (NFV, folhas/perfilho) 
e taxa de Elongação foliar (TAlF, cm/ºGD) do sorgo forrageiro, que foram influenciadas pelos níveis 
de suplementação. Não houve interação (P˃0,05) entre os níveis de suplementação e períodos de 
avaliação para essas variáveis. No presente estudo, o mais alto nível de suplementação correspondeu 
aos menores valores para as características apresentadas. 

O número de folhas vivas (NFV) foi maior para os tratamentos S 0.8 e S 1.0 (3,55 e 3,34 folhas/
perfilho), enquanto o tratamento com maior nível de suplementação (S 1.2) apresentou menor NFV 
(2,77 folhas/perfilho). Isso pode ter ocorrido porque sob desfolhações frequentes em lotação contínua, 
há pouca competição por luz devido à remoção constante de área foliar pelos animais, de tal forma 
que as plantas desenvolvem uma resposta fotomorfogênica a um microclima com altas intensidades 
luminosas(12). Esses resultados podem indicar ainda que houve maior uso da forragem pelos animais 
com o menor nível de suplementação alimentar. Portanto, a suplementação alimentar representa uma 
estratégia de manejo que influencia as características morfogênicas NFV e TAIF.

Segundo Hodgson(13), Lemaire e Chapman(14) e Nabinger(15) o NFV é uma característica determinada 
basicamente pela genética da espécie, no entanto, pode sofrer variações em função do ambiente e 
manejo imposto à pastagem. Esses fatores irão determinar, através do mecanismo decorrente do 
tempo limitado de vida da folha, o momento em que para cada folha que senesce ocorra o surgimento 
de uma nova folha.

Essa característica também se referencia ao potencial de perfilhamento, no qual cada gema axilar 
associada a uma folha gerada tem potencial de gerar um novo perfilho, e dessa forma, alterar a 
estrutura da comunidade de plantas(16). O elevado número de folhas vivas é uma característica 
estrutural desejável, pois indica acentuada capacidade da pastagem em armazenar forragem verde 
devido ao maior potencial para assimilação de carbono, captura de energia e capacidade de retenção de 
reservas, o que provavelmente resultará em rebrote mais vigoroso(17). Resultados semelhantes foram 
encontrados por Silva et al.(8) que avaliaram as características morfogênicas de diferentes híbridos de 
sorgo submetidos à adubação nitrogenada (3,83; 3,20; 3,41 e 3,62 folhas/perfilho).

A taxa de Elongação foliar (TAlF) foi inferior nas plantas em que o nível de suplementação dos 
animais foi maior, sendo 0,08 cm/ºC no tratamento S 0,8, 0,09 cm/ºC no tratamento S1,0 e 0,06 
cm/ºC no tratamento S1,2. Segundo Skinner e Nelson(18), a zona de alongamento foliar é um local 
ativo e de grande deposição de nutrientes, principalmente de N, ou seja, o potencial fotossintético da 
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planta é determinado no início do período de alongamento das folhas. No entanto, essas diferenças 
podem acarretar em práticas de manejo diferenciadas, em relação à produção de forragem de melhor 
qualidade, visto que a fração folha pode influenciar positivamente a eficiência de pastejo e o valor 
nutritivo da forragem produzida, além de fortes indicativos de que a TAlF é, dentre as variáveis 
morfogênicas, a que isoladamente mais se correlaciona com a massa seca da forragem(19).

Gomide et al.(6) avaliaram os atributos estruturais e produtivos do capim-Marandu sob três níveis de 
suplementação (0,2, 0,6 e 1% do peso vivo) e quatro ciclos de pastejo e verificaram que a suplementação 
não afetou os atributos morfogênicos do capim.

Para Taxa de aparecimento foliar (TApF), Taxa de senescência foliar (TSeF) e Filocrono (FILO) não 
houve diferença (P˃0,05; Tabela 3) entre os tratamentos e não houve interação (P˃0,05) entre os 
níveis de suplementação e os períodos de avaliação. Para as variáveis: Duração de Vida das folhas 
(DVF) e Duração de expansão das folhas (DEF) houve efeito significativo (P˂ 0,05) entre os períodos 
de avaliação.

A taxa de aparecimento foliar (TApF) é uma característica de extrema importância para a planta uma 
vez que a lâmina foliar é a responsável pela interceptação de luz, além de ser a variável central que 
determina a morfogênese em gramíneas. A semelhança entre os resultados observados nos tratamentos 
pode ser explicada pela dependência da variação da temperatura e, portanto, sofrer menos influência 
do manejo. A taxa de aparecimento foliar não é afetada por uma desfolhação que remova apenas 
algumas folhas por perfilho, mas é diminuída quando todas as folhas do perfilho são removidas(20). 

A Taxa de Senescência foliar (TSeF) responde diretamente a mudanças na massa de forragem, em 
função de sub ou superpastejo decorrentes da mudança nas taxas de lotação. A similaridade dessa 
variável nos tratamentos indica a adequação da taxa de lotação utilizada para manter as massas de 
forragem. A senescência foliar reduz a quantidade de forragem de qualidade, pois as porções verdes 
da planta são as mais nutritivas para a dieta animal(21). 

O filocrono indica o tempo, em acúmulo de graus-dia ou dias, necessário para o surgimento de uma 
nova folha no perfilho. O uso do conceito de graus-dia permite integrar ao calendário humano uma 
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unidade de tempo às quais as plantas são sensíveis, independente das temperaturas a elas impostas a 
cada dia. Silva et al.(7) observaram valores de filocrono de 10,53, 12,82 e 15,10 dias/folha, em híbridos 
de sorgo submetidos a diferentes doses de nitrogênio. Esses resultados, se calculados em graus-dia, 
são semelhantes aos observados no presente estudo. Essa característica é relativamente constante 
dentro de uma mesma espécie e assume uma importância considerável no manejo estratégico em 
pastejos rotativos. Um maior valor de filocrono indica menor velocidade de emissão de folhas, o que 
pode ser constatado neste estudo, ao observar os valores da TApF.

Para a duração de vida das folhas (DVF) verificada no sorgo forrageiro, os resultados obtidos foram 
numericamente maiores para os tratamentos com menores níveis de suplementação. Esses valores 
podem ser atribuídos ao valor do filocrono e ao NFV (Tabela 2) que foi alterado pelos níveis de 
suplementação. Essa justificativa baseia-se no fato de que a DVF foi calculada pela multiplicação dos 
dados de filocrono pelo número de folha viva por perfilho (NFV). Do ponto de vista de manejo, a maior 
DVF permite maximizar a eficiência de pastejo, em virtude da maior possibilidade de desfolhações 
em uma mesma folha durante seu período de vida(22). 

Segundo Santos et al.(23) a duração de expansão foliar (DEF) é diretamente relacionada à TAlF, tempo 
que as folhas permanecem alongando. Os resultados obtidos no presente estudo para DEF podem ser 
atribuídos aos valores obtidos para a TAlF (Tabela 2), que foi alterada pelos níveis de suplementação, 
apresentando menores valores para maiores níveis de suplementação. 

A diferença (P˂ 0,05) entre os períodos de avaliação para DVF e DEF pode ser atribuída ao ciclo 
fenológico das plantas, que à medida que avança apresentam maior senescência, alongamento de 
colmos e menores investimentos em lâminas foliares. Segundo Quadros et al.(24), ocorre uma alteração 
de prioridade na alocação das reservas, que deixam de ser destinadas às folhas, promovendo redução 
na elongação foliar, para serem gastas no alongamento dos entrenós do colmo.

Houve interação (P˂ 0,05; Tabela 4) entre os níveis de suplementação e períodos de avaliação para 
a altura de dossel (ALDOS). À medida que avançou o período de avaliação e aumentou o nível de 
suplementação, a altura do dossel foi diminuindo. Ressalta-se que a altura do dossel do pasto é um 
dos fatores que pode influenciar a taxa de aparecimento foliar devido ao aumento do comprimento 
da bainha das folhas sucessivas de gramíneas, havendo uma maior demora no surgimento das folhas 
acima do pseudocolmo(14). 
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O efeito de interação (P˂ 0,05) entre os níveis de suplementação e os períodos de avaliação também 
foi verificado para o comprimento de pseudocolmo (CPC) do sorgo forrageiro. O menor valor 
de CPC (10,10 cm) foi verificado no último período de avaliação no tratamento com maior nível 
de suplementação. Pode-se considerar ainda que o pastejo mais intenso no início do período de 
avaliação, tenha resultado na eliminação do meristema apical de muitos perfilhos, resultando em um 
comprimento reduzido de pseudocolmo, e dessa forma as folhas mais novas fizeram menor percurso 
para se expor(18).

O CPC apresentou correlação negativa (r²= 0,52; P˂ .0001) com o número de folhas vivas (NFV), 
à medida que aumenta o CPC diminui o NFV. E correlação positiva (r²= 0,52; P˂ .0001) com altura 
de dossel (ALDOS). O CPC determina a distância que a folha percorre para emergir, vale ressaltar 
que seu alongamento, além de reduzir a relação folha/colmo, diminui a densidade de folhas verdes, 
contribuindo para o acúmulo de material senescente(25), entretanto, pode apresentar efeito negativo 
sobre o aproveitamento e a qualidade da forragem produzida, agravando o pastejo seletivo dos 
animais(26).

O comprimento final de lâminas foliares (CFL) também foi influenciado (P˂ 0,05; Figura 1) de 
forma interativa entre os níveis de suplementação e os períodos de avaliação (Figura 1). O CFL 
foi semelhante entre os níveis de suplementação no primeiro e segundo período de avaliação, no 
entanto no terceiro período os valores constatados foram menores, especialmente quando o nível de 
suplementação foi maior. 

O CFL apresentou correlação com a altura de dossel (r² =0,87; P˂.0001). A redução na altura de 
dossel refletiu na redução do CFL. Com o rebaixamento do dossel, houve redução no pseudocolmo 
(Tabela 4) e o percurso das folhas mais novas para se expor foi menor. Assim, a distância percorrida 
pela folha, do ponto de conexão com o meristema até a extremidade do pseudocolmo, foi menor, 
resultando no seu menor comprimento(18).

O comprimento de lâmina se deve também à altura de pseudocolmo, em função do aparecimento da 
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folha corresponder à cessação da multiplicação celular, após a qual existe apenas a fase de expansão 
celular e, por isso, a altura do pseudocolmo determina o número de células e, consequentemente, o 
comprimento da lâmina, para determinadas condições de crescimento(27).

O CFL apresentou correlação com o NFV (r²=0,54; P˂.0001). À medida que diminuiu o CFL diminuiu 
o NFV, uma possível justificativa é em função da diferença entre as alturas de dossel, uma vez que, 
em alturas de dossel maiores a intensidade de consumo das folhas é menor, resultando em um maior 
número de folhas por perfilho. Assim, o CFL é uma característica plástica responsiva à intensidade de 
desfolhação, podendo ser uma estratégia morfológica de escape da planta ao pastejo(28).

Conclusão

A suplementação alimentar de animais mantidos sob pastejo contínuo em pastagem de sorgo forrageiro 
afeta as características morfogênicas do pasto, quanto maior o nível de suplementação, menores os 
valores encontrados para o NFV e a TAlF. O período de avaliação influenciou na duração de vida 
das folhas e duração de expansão das folhas. A interação entre período de avaliação e níveis de 
suplementação influenciaram as características: altura de dossel, comprimento final da lâmina e o 
comprimento de pseudocolmo.
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