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I - INTRODUCAO

1. DOMINANCIA APICAL

Dominancia apical € geralmente definida como a inibi
cao do crescimento de gemas laterais exercida pela presenca de
uma gema apical; este fenomeno & observado em praticamente to
do o reino vegetal (Sachs e Thimann, 1967: Phillips, 1969j).

A dominancia apical pode se manifestar de diferentes
maneiras: através de uma total ou parcial inibicgéo de gemas ou
ramos laterais pela presenca de uma gema dominante e também pe
lo efeito da regiao apical sobre a orientacido e desenvolvimen
to de Orgdos laterais como folhas, rizomas e estoloes (Phil
lips, 1969).

Os estudos sobre dominancia apical indicam que  este
fenomenco pode ocorrer em maior ou menor grau em uma planta, de
pendendo de suas caracteristicas genéticas, idade fisiolégica
e dos fatores ambientais aos quais ela estd sujeita.

1.1 - hipétese nutricional

E sabido que as condigdes de nutricio de uma planta
tem grande influéncia sobre o desenvolvimento de gemas late
rais e sobre seu padrdo de ramificacao (Guern e Usciati, 1972).

A hipotese nutricional admite que o meristema da gema
apical comanda o suprimento de nutrientes, constituindo uma re
giao de consumo para onde as substancias nutritivas preferen
cialmente se movem, prejudicando o desenvolvimento das gemas
laterais. Assim, a competic@o por nutrientes entre o meristema

da gema apical e laterais pode ser um dos fatores que determi



na a dominancia apical (Phillips, 1969). Evidencias para esta
hipotese sdo dadas por Fletcher e Dale (1974) e Metiver (1979)
que mostram que um atraso no fornecimento de nutrientes para
a planta implica em um atraso no crescimento das gemas late

rais.

1.2 ~ hipotese hormonal

Thimann e Skoog (1933) admitiram que as auxinas, pro
vavelmente o dcido indolil - 3, acético, sdo capazes de subs

tituir a gema apical na manutencao da domindncia apical e que,
as auxinas produzidas na gema apical sao responsaveis pela
inibicao correlativa. Esses autores (4im Phillips, 1969) suge
rem ainda que as auxinas produzidas apicalmente alcancam  as
gemas laterais e, de algum modo, impede sua propria produgdo
de auxinas. Posteriormente Thimann (1937) demonstrou que as
auxinas aplicadss diretamente na gema lateral impede seu desen

volvimento.,

Snow (4n Phillips, 1969) sugere que as auxinas agem
indiretamente no fenomeno da dominancia apical, talvez por
estimularem a produgao de um inibidor secundirio que pode ser
translocado na planta e que quando presente nas gemas axila
res inibe seu desenvolvimento,

1.3 - o papel de giberelinas e citocininas

Varios autores citam que as giberelinas tém importan
te papel no fendmeno da dominancia apical: os dados mostram
que sua acao pode favorecer ou reduzir a domindncia apical,

0 acido giberélico pode promover o alongamento das ge
mas laterais quando elas ja foram liberadas da inibicdo corre
lativa (Wickson e Thimann, 1958). Assim, em plantas decapita
das de Phasealus multifforus, aplicacCes deste regulador re
sultaram em um aumento no crescimento das gemas laterais (Phil
lips, 1971).

Observacdes de que giberelinas sdo sintetizadas api



calmente e podem mover-se para regioes inferiores do canle (Jo
nes e Phillips, 1967), sugerem um papel deste grupo de substan
cias de crescimento na manutencao da dominancia apical (Jacobs
e Case, 1365; Scott e al., 1967). Em plantas intactas de Se
quoia sempervirens, aplicacdo de acido giberélico aumentou a
dominancia apical (Pharis et af., 1972).

Intmeros dados apontam as citocininas como sendo subs
tancias de crescimento essenciais para o crescimento das ge
mas laterais, tendo portanto, um importante papel no fenomeno

da dominancia apical.

Evidencias de que as citocininas podem agir na dominan
cia apical, promovendo o crescimento das gemas laterais e neu
tralizando a inibigdo exercida por um apice intacto sido dadas
por Wickson e Thimann (1960) e Sachs e Thimann (1964) em plan
tas do Pisum sativum, e por Catalano e Hill (1969) em plantas
de Llycopersdicum esculentum,

Rocha (1978) mostra o importante papel das citocini
nas promovendo o desenvolvimento das gemas laterais emplantas

de cevada.

Como as citocininas necessarias para o crescimento de
gemas laterais podem ser provenientes de outra parte da plan
ta que nao a propria gema(Woolley e Wareing 1972) elas podem
ser consideradas como um sinal correlativo para o crescimento

das gemas laterais.
1.4 - interacao de diferentes fatores

/s auxinas téem sido muitas vezes consideradas como o fa
tor primario no fendmeno da domindncia apical e uma série de
evidencias existem demonstrando a importancia de giberelinas
e citocininas; mas estes nio sdo os Unicos fatores envolvidos.
A dominancia apical € na verdade um fendmeno controlado  por
uma interacao de fatores enddgenos da planta com fatores am

bientais. O padrao de crescimento das gemas laterais varia en



tre as espécies e, dentro de uma mesma espécie, dependendo das

condicoes ambientais (Phillips, 1975).

Evidéncias de que o fenomeno da dominancia apical de
pende de uma interacao entre auxinase citocininas na planta
sao dadas por Wickson e Thimann (1958) e Sachse Thimann (1964
1967).

Wickson e Thimann (1960) demonstraram que a quantidade
de auxinaspresente em um determinado tecido pode ser diminui
da por aplicacao de citocininas, sendo que este tratamento fa

vorece o crescimento de gemas laterais.

Uma gema lateral liberada da dominancia apical por a
plicacoes de citocinina pode tornar-se dependente da-nutricao
mineral e de outros fatores (Sachs e Thimann, 1964), ou o seu
alongamento normal pode depender de aplicagoes locais de auxi
na (Sachs e Thimann, 1967).

Gemas laterais liberadas da dominancia apical por a
plicacoes de citocinina ou fornecimento de nutrientes podem
aumentar sua matéria seca mediante aplicactes de auxina e gi
berelina (Sharif e Dale, 19800bL).

Wooley e Wareing (1972) verificaram que em plantas de
Sofanum andigena aplicacdes de auxina e giberelina afetam a

distribuicao e o metabolismo de citocinina.

Catalano e Hill (1969) observaram que quando gibereli
na & aplicada juntamente com citocinina ocorre o crescimento
de ramo lateral em plantas que foram tratadas com auxina, su
gerindo, estes autores, que a giberelina promove o crescimento
da gema lateral apds a citocinina ter quebrado a dominancia a
pical,

A auxina pode ser mais efetiva em manter a dominancia
apical quando aplicada juntamente com giberelina, sendo o.efei
to ainda maior quando a nutricao € limitante (Scott et al.,



1967).

Giberelina pode exercer efeito antagonico ao da auxi
na quando aplicada a superficie de um entrend totalmente alon
gado, mas pode também realcar o efeito inibidor da auxina quan
do aplicada a um entrend em crescimento (Pillips, 1971).

0 mecanismo fisioldgico e bioquimico pelo qual as gi
berelinas exercem seu efeito na dominancia apical € ainda obs
curo, sendo uma das possibilidades a de que elas aumentem o

transporte de auxina (Jacobs e Case, 1965).

Além da interacao das substancias de crescimento en
tre si, uma série de investigacoes fornece . evidéncias sobre

a interacdo existente entre hormonios e nutrientes.

As auxinas podem, por exemplo, regular o transporte de nu
trientes controlando a distribuicao destes em direcao ao local
onde sua concentracac € maior (o apice em desenvolvimento) ou,
entdao, controlando o movimento de nutrientes através de seu mo

vimento polar (Guern e Usciati, 1972).

Variagoes nas condigoes dos nutrientes minerais poden
afetar os niveis de substancias de crescimento enddgenas que,
por sua vez, podem alterar o padrao de respostas de crescimen
to @ nutrigdo mineral. Thimann et af., (1971) indicam que nu
trientes inorganicos tais como fosforo e nitrogeénio podem con
trolar a sensibilidade de gemas laterais a inibicido causada
pela auxina em plantas intactas de Cofeus bfumed. Este estudo
mostrou que a auxina fornecida a planta substitue as partes em
crescimento do caule no sentido de inibir o crescimento da ge
ma, mas esta inibicio € somente encontrada em plantas que es
tao crescendo com pouco vigor. A idéia dos autores € que o su
primento de nitrogeénio e fosforo também controla a formacio
de citocininas, Wagner e Michael (1971) mostram que interrup
¢oes no suprimento de nitrogénio de 1 a 7 dias resultou em di
minuicdo no contelido de citocininas de exudado de raizemplan
tas de girassol. Dados de Rocha (1978) sugerem que plantas de



cevada supridas com nutrientes minerais apresentam citocini
nas, as quais estao ausentes em plantas nao supridas com nutri
entes. Salama e Wareing (1979) encontraram baixos niveis de ci
tocininas em folhas, gemas e exudatos de raiz de plantas de
Helianthus annuus crescendo em baixos niveis de nitrogenio e
fésforo. Ainda com respeito a interagao entre nutrientes e hor
monios, Goldbach et af,, (1975) mostraram que deficiéncia em
nitrogenio aumentou consideravelmente o contelido de acido abs
cisico nas folhas, especialmente nas mais velhas, em plantas
de Heldlanthus annuus,

Estresse de dgua € outro fator indicado como efetivo
no desenvolvimento de gemas laterais, provavelmente, por afe
tar fatores hormonais endbgenos das plantas, tais como citocini
nas e acido abscisico., Itai e Vaadia (1965) mostraram que es
tresse de agua aplicado A raiz diminui os niveis de substan
cias com atividade citocininica em exudato de plantas de giras
spl. Estes autores (1971) verificaram o mesmo efeito do estres
se de agua quando aplicado ao caule de plantas de Nicotdlana
rustica, sugerindo, por estes resultados, que possa ter havido
inativacac da citocinina, devido & transformacdoc da molécula,
Mizrahi et af,, (4n Hsiao 1973) contradizem Itai e Vaadia (1971}
mostrando que a mesma espécie de Nicofiana quando sujeita a
murcha por baixa umidade ou alta salinidade nao diminue a ati
vidade citocininica. Plantas de girassol (Helfianthus annuus L,)
mostraram reduc@o no conteudo de citocininas da raiz quando

cresceram em solo alagade (Burraws e Carr, 1569).

Para plantas de Phaseclus vulgaris cujas raizes foram
submetidas a tratamento de calor (46 a 47°C), o exudato do xi
lema mostrou redugdo nos niveis de citocininas e aumento nos

niveis de acido abscisico (Itai et af,, 1973).

Pode-se esperar que nio s0 nutricdo mineral, estresse
de dgua e temperatura como também quaisquer outras alteragoes
no ambiente da raiz modifiquem a sintese de hormonios, alte
rando a exportacac via xilena para o caule e, consequéntemeﬂ

te, provocando alteracdes na parte aérea,



2. DESENVOLVIMENTO DE GEMAS LATERAIS EM GRAMINEAE

Apbds a germinagdo, as gramineas emergem como .plantas
que apresentam um eixo principal que permanece extremamente
curto durante sua fase vegetativa de crescimento, Neste eixo,
primdérdios foliares originam-se de maneira oposta (Langer .
1963), ficando o apice envolvido por folhas em desenvolvimen
to e bainhas foliares de folhas emergidas (Jewiss, 1972).

Divistes celulares na regido sub-hipodérmica do dpice
resultam na iniciagido de gemas laterais, chamadas gemas de per
filho, que se encontram presentes na axila das folhas (Jewiss,
1.972).

Para cevada, Fletcher e Dale (1974) mostraram que a
gema do coleoptile jd estd presente no grdo e que a gema da
primeira folha pode ser observada 24h ap8s o plantio. A cone
xdo vascular & estabelecida com a folha superior e ndo com afo

lha em cuja axila a gema se desenvolve,

Uma gema de perfilho apresenta, basicamente, duas fa
ses de crescimento, sendo que na primeira fase a gema e a bail
nha foliar correspondente estfo nutricionalmente ligadas, e na
segunda, o crescimento da gema depende do suprimento de nutri
entes proveniente da folha superior devido & conexlo vascular
estabelecida entre estes dois Orgdos (Fletcher e Dale, 1974).

Estas gemas iniciadas na axila das folhas desenvolven
se, sob certas condig¢Ges, em ramos laterais ou perfilhos, que,
crescendo, tornam-se semelhantes ao ramo de origem (lLanger
1963; Fletcher e Dale, 1974),

L}

Na axila das folhas dos perfilhos também se formam ge
mas que, por sua vez, também podem crescer e originar outros
perfilhos ¢ este processo pode ser repetido varias vezes.Aque
les perfilhos originados do eixo principal sdo usualmente e
feridos como primarios. Os perfilhos emergidos destes sdo Te

feridos como secunddrios e assim sucessivamente (Langer ,1963).



2.1 - fatores que controlam o perfilhamento em Grami

neae

Comparativamente com dicotiledoneas, pouco se tem pes
quisado sobre os mecanismos fisioldgicos que controlam o de

senvolvimento de gemas laterais em gramineas.

As dificuldades para este estudo sado encontradas ini
cialmente, pela impossibilidade de se manipular o apice que
se torna visivel somente apbs a emergéncia de inflorescéncia,
e as gemas laterais que sao escondidas pela  bainha foliar
(Johnston e Jeffcoat, 1977) e posteriormente, porgue os perfi
lhos formam raizes adventicias que os tornam, pelo menos em
parte, independentes da conexdo vascular estabelecida com 0
restante da planta (Aspinal, 1961).

Provavelmente em gramineas o controle de desemvolvimen
to das gemas laterais também se faz por uma interagdo de fato

res hormonais e ambientais como nas dicotiledoneas.

Estudos iniciais sobre a liberacao de gemas laterais
em gramineas (Leopold, 1949) mostram que a auxina de fato ini
be o desenvolvimento de gemas laterais como fol proposto por
Sachs e Thimann (1933; 1934) para dicotiledoneas, Lecpold
(1949) verificou que a adicao de acido naftaleno-acético redu
ziu, enquanto 2, 3, 5-triiodobenzéico aumentou o perfilhamen
to em plantas de cevada mostrando ainda que condicbes fotope
riodicas que aumentaram a producdo de auxinas em Coleus redu

ziram o perfilhamento em cevada,

Mais recentemente, Johnston e Jeffcoat (1977} traba
1hando com aveia, trigo e cevada e Harrison e Kaufman (1980)
trabalhando com aveia mostraram que auxina  exégena geralmen
te inibe o desenvolvimento de gemas de perfilho e Langer et
af,, (1973) mostraram que a auxina inibe as gemas laterais
em trigo, mas somente em estadios iniciais de desenvolvimento,

0 efeito exercido por outras classes de hormonios so



bre o desenvolvimento de gemas laterais em gramineas € também

citado por varios pesquisadores.

O efeito promotor de citocinina no desenvolvimento dos
perfilhos € apontado por Langer et af., (1973) que observaram
este efeito em Tadticum aestivum, Estes autores mostraram que
defoliagao provocou grande reduc@o no alongamento das gemas,
mas este efeito foi balanceado por tratamento com cinetina,
Clifford ¢ Langer (1975) mostraram. que,em plantas de Lolium
muliifforum, aplicacao exogena de 6-benzilaminopurina promo
veu tanto crescimento das gemas como acUmulo de assimilados
nestas. Em trigo e aveia, Johnston e Jeffcoat (1977) mostra
ram um grande efeito promotor de citocinina sobre a extensao
das gemas de perfilho. Sharif e Dale (1979, 1980b) mostraranm
que citocininas agem vpromovendo o crescimento das gemas late
rais em cevada e Harrisson e Kaufman (1980) mostram este efei

to promotor de citocinina em aveia,

Para giberelinas, Clifford e Langer (1975) obhservaram
efeito promotor no crescimento dos perfilhos em plantas repro
dutivas de Loldium multifforum, Johnston e Jeffcoat (1977) ob
servaram que, embora giberelinas tenham aumentado o comprimen
to de gemas laterals em aveia, trigo e cevada, houve tenden
cia de reducldo no nimero de gemas. Jewiss (1972) mostrou o e
feito de &cido giberélico (GA;) e cloreto de Z-cloroetiltrime
til amonio (CCC) em plantas de Lolium temulentfum, enquanto o

CCC diminuiu o comprimento do eixo e aumentou o perfilhamento,

O GA; teve efeito contrario, aumentando o comprimento de eixo
e inibindo o perfilhamento, Ainda nesta planta, quando havia
grande reducdo no perfilhamento devido a um periode indutivo
de floragdo de dias longos, aplicagbes de CCC através das ral

zes restaurava o perfilhamento.

A nutrigdo mineral, especialmente o suprimento de ni
trogénio €, dentre os fatores ambientais, um dos que tem rece
bido maior atengdo pelo seu efeito sobre o desenvolvimentodos

perfilhos,
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Estudos iniciais (Gregory, 1937) sobre a nutrigao mi
neral em graminea (cevada) mostraram que deficiencia de nutri
entes inorganicos reduz o nimero de perfilhos e esta redu
¢ao ocorre quando a deficiéncia de nitrogénio & maior que a
de fosforo e esta maior que a de potdssio. Este estudo mos
trou ainda que reducio no nivel de potlssio com altos niveis
de nitrogénio e fosforo aumentaram o numero de perfilhos. As
pinal (1961) demonstrou a importancia deste fator com a dimi
nuicao no suprimento de nutrientes o que provocou uma restri
cao na emergencia de perfilhos em plantas de cevada. Fletcher
e Dale (1974), também em cevada, encontraram que o atraso na
aplicacao de minerais, nitrogenados ou nao, atrasa a fase de
rapido crescimento das gemas de perfilho. Metivier (1979) exa
minou o efeito de nitrogénio em cultivares de cevada que apre
sentam no grao baixo contelidec de nitrogénio e mostrou que a
traso no fornecimento deste nutriente retarda consideravelmen

te a emergencia de perfilhos,

Informacoes sobre o efeito de outros fatores ambien

tais sobre o perfilhamento sao também citados,

0 efeito da temperatura parece variar com as espécies..
Para espécies temperadas, a temperatura que favorece o perfi
lhamento parece ser relativamente baixa, mas em espécies sub
tropicais ocorre pouca diminuigdo de perfilhamento em tempera
turas elevadas (Langer, 1974), Mitchel (1953) mostra que a ini
bicdo de gemas laterais em plantas de Lofium tende a ser indu
zida por altas temperaturas, Ivory e Whiteman (1978) estuda
ram o efeito da temperatura em cinco gramineas subtropicais e
mostraram que a temperatura afetou o nimero e crescimento dos
perfilhos de diferentes maneiras para as diferentes espécies,
Em plantas de cevada, Cannell (1969) mostra que alta tempera
tura diminui o desenvolvimento da gema de perfilho do coleopti
le. Pinthus e Meiri (1979) mostraram o efeito de temperaturas
alternadas diurnas e noturnas no desenvolvimento de perfilhos
em Triteum aestivum, o perfilhamento foi promovido por  regi
mes de baixa temperatura diurna e alta temperatura noturna,
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0 efeito da intensidade luminosa € mostrado por  Mit
chel (1953) em plantas de Lofium, Este autor verificou que o
nimero de perfilhos @ maior com intensidade luminosa mais al
ta. Aspinal e Paleg (1964) mostraram uma reducfo no nimero de
perfilhos de plantas de cevada com redugao da intensidade 1u
minosa. O sombreamento da primeira folha de plantas de cevada
e trigo atrasou o perfilhamento e reduziu o nimero de perfi
lhos (Dale et alf,, 1972). Este efeito foi também observado por
Fletcher e Dale (1974) para plantas de cevada. Qutros fatores
ambientais estao também envolvidos no perfilhamento. Aspinal
e Paleg (1964) mostraram que fatoperiIodo curto reduziu o per
filhamento em cevada, mas esta reduclo no perfilhamento foi
causada nao pela reducdo do periodo luminoso, mas sim pela
reducao da intensidade luminosa, Fairey ef af., (1975) obser
varam que o comprimento do dia nao afetou a iniciagao dos per
filhos de plantas de cevada,

E possivel que muitos dos efeitos ambientais no perfi
lhamento sejam exercidos através de variacdes mnos conteados
hormonais das gramineas, a exemplo do efeito do suprimento de
nitrogenio modulando os niveis de citocininas em cevada, como

sugerido por Rocha (1978),

2,2 - importancia do perfilhamento em graminea

As gramineas sao plantas extremamente adaptadas para
pastagem e producdo de silagen.esao, economicamente, mais van
tajosas que a maioria das espécies de dicotiledoneas, 0 que
lhes confere estas vantagens € a maneira pela qual estas plan
tas produzem suas folhas e perfilhos, '

0 meristema apical & o centro de crescimento primario,
onde os primdrdios foliares se arranjam alternadamente, Cada
primordio foliar forma uma capa que cresce e envolve o dpice,
ficando entao, este dpice, cercado por folhas em desenvolvi
mento e bainhas foliares de folhas emergidas. A medida que as
folhas crescem, ocorre divisao celular nas camadas sub-hipoder



micas do tecido meristematico, originando as gemas laterais
que ficam protegidas pela axila de cada folha. Estas gemas se
desenvolvem e, posteriormente, formam perfilhos.

O perfilhamento € de extrema importancia para regene
racao das pastagens pois, mesmo que o meristema apical seja da
nificado pelos animais, as gemas laterais, presentes nas axi
las das folhas, se desenvolvem em perfilhos garantindo a conti
tinuidade do crescimento. Ainda, a producido de perfilhos au
menta a drea foliar total que pode contribuir para maior in
terceptacao da luz {(Jewiss, 1972) aumentando o material vege
tal para producac de silagem. A producgao de perfilhos pode is
vezes, contribuir ainda para maior producao de graos.

Entre as gramineas, o sorgo € uma cultura que oferece
ampla utilizagdo na alimentac@o animal, podendo ser utilizado
para racoes, forragem e silagem. O sorgo vem sendo utilizado
também para produgldo de alcool.

Existe uma correlacao positiva, em plantas de sorgo,
entre o numero de perfilhos e a producao de graos; assim, con
digoes favoraveis para producgido de perfilhos também favorecem
a produgao de graos (Beil e Atkins, 1965). Desde que enm soTgo
o padrao de perfilhamento afeta a producao comercial, o estudo
dos fatores que controlam ou modificam esta caracteristica &

de grande interesse.

As variedades de sorgo exibem ampla variabilidade ge
nética com respeito is suas caracteristicas de altura, flores
cimento ¢ perfilhamento (Morgan ef af., 1977). 0 perfilhamento
em sorgo € uma caracteristica herdada (Beil e Atkins, 1965)
controlada por um Gnico par de genes recessivos (Webster, 1965).

O sorgo € uma graminea na qual a dominancia apical &
fraca. Seu padrao de perfilhamento € caracterizado por uma bai
xa producao de perfilhos durante a fase vegetativa e umamaior
producao apos o florescimento (Isbell e Morgan, 1982). Para
Isbell e Morgan (1982) o fendmeno da dominancia apical em sor
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go foi bem evidenciade, principalmente com a demonstracac de
que decapitacao das plantas na regiao apical permitiuum rapido
crescimento das gemas laterais liberando-as da inibicao corre

lativa.

Foi mostrado que em Soiaghum bicolforn existe uma intera
cao entre substancias de crescimento no controle do perfilha
mento. Durante a fase de crescimento vegetativo de Soxaghum b4
cofor a aplicac@o exOgena de giberelina inibe o perfilhamentq
sendo este, aumentado rapidamente com supressao na aplicacido
do regulador (Morgan et af., 1977 e Isbell e Morgan, 1982).
Ja ap0s a antese, o efeito de giberelina € promotor (Isbell e
Morgan, 1982). O efeito de auxina intensificando a dominancia
apical em 8. bicofor foi mostrado por Isbell e Morgan (1982)
de duas maneiras: pela aplicacado de uma auxina sintética e de
um inibidor do transporte deste regulador. Estes autores mos
traram ainda que citocinina provoca liberacao de gemas late
rais tao bem quanto a decapitacaoc da planta.

O objetivo deste estudo foi obter informacdes adicio
nais para entendimento do problema da dominancia apical em gra
minea, usando para isto uma espécie de sorgo (Soighum vulgare)
na qual este fenomeno € exercido de maneira bastante suave.

0 padrao de perfilhamento sera analisado em plantas
submetidas a variacOes nas condigdes ambientais e a tratamen
tos com reguladores de crescimento, e os resultados interpre
tados em fungao de reguladores enddgenos que possivelmente con

trolam a dominancia apical em sorgo.



IT - MATERTAL E METODOS

1. MATERIAL

Foram utilizados graos de sorgo forrageiro {(Sorghum
vufgane Pers.) cultivar Santa Eliza, procedentes do Instituto
Agronomico de Campinas, colhidos no ano de 1980,

2, CONDICOES DE CULTIVO EM VASO

Os graos foram plantados em vasos pllsticos (1,200
3.000 ou 6,000 ml) contendo vermiculita bem lavada ou solo
adubado previamente hidratados. O plantio dos graos foi fei
to a uma profundidade de cerca de 2,0 cm, com a regiao do em
briao voltada para o fundo do vaso. Em alguns experimentos os
graos foram deixados embeber por duas horas antes do plantio.
Foram semeados tres graos per vaso, sendo feita, no dia do
tratamento, uma selegdo para manuten¢do de apenas uma plantu
la por vaso. Durante o periodo de crescimento as plantas fo
ram mantidas em casa de vegetacfo sem controle de temperatura

ou umidade.

Nos experimentos em que houve ataque de lagarta, as
plantas foram nebulizadas uma vez com malathion (2ml/1).

3. CONDICOES DE CULTIVO EM SOLUGCAO HIDROPONICA

Os grdos foram deixados embeber por duas horas e en
tdo plantados em bandejas contendo vermiculita previamente l1a
vada. O plantio foi feito a uma profundidade de mais ou menos
4,0cm com a regido do embrifo voltada para o funde da bande

ja. As bandejas eram mantidas em casa de vegetacdo,
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Ap6s a germinacdo dos graos, quando as plantulas apre

sentavam duas folhas emergidas, sendo a segunda folha, em me
dia, 1,5cm maior que a primeira e as raizes maiores que 3,0cm,
elas foram removidas cuidadosamente das bandejas. A seguir, a
vermiculita que envolvia as raizes foi removida sob dgua, to

mando-se todo cuidado para que nenhuma raiz fosse danificada.

As plantulas foram entdo transferidas para caixas do
tipo gerbox contendo dgua destilada onde o sistema radicular

ficava imerso,

A selecdo das plantulas a serem utilizadas para monta
gem de experimento foi feita tomando-se o cuidado de se obser
var o comprimento da segunda folha e do sistema radicular. Ob

servava-se ainda o numero de raizes laterais,

Considerou-se como raiz principal aquela originada do
embriao que, segundo Langer (1972) denomina-se raiz seminal e
como raizes laterais aquelas originadas da raiz principal, Co
mo raizes adventicias consideraram todas aquelas originadas

de outras regides que nac a raiz principal,

Os recipientes contendo solucdo nutritiva utilizadapa
Ta crescimento das plantas eram vasos plasticos com capacida
de de 3000ml. Estes, tinham em suas tampas quatro aberturas
com mais ou menos 2,0cm de difmetro cada uma, Destas abertu
ras, uma delas era utilizada para entrada de um tubo de aera
cdo contendo um filtro na extremidade que borbulhava ar na so
lugao nutritiva, A aeragdo era constante durante os experimen
tos, As outras trés aberturas foram recobertas com papel alu
minio perfurado no centro. Na borda da tampa foram presas ti
ras de uma tela de nylon de malha fina (2,0mm?) que se sobre
punham aos papéis aluminio,

Apos a selecdio, as plantas foram cuidadosamente trans
feridas para estes vasos (3 plantas por vaso). A colocacao das
plantas foi feita passando seu sistema radicular através da
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malha (abrindo-a com uma pinca) e do furo feito no papel alu
minio. Feito isto, voltava-se a malha 3@ sua area inicial, tam
bém com auxilio de pinga. Desta maneira, as plantas se manti
nham firmes e em posicio ereta, com a regido do primeiro né na
superficie do papel aluminio e 0 sistema radicular imerso na

solucao,

Para evitar estrangulamento, & medida em que as plan
tas apresentavam crescimento lateral, retiravam-se fios da te
la aumentando a drea da malha. As plantas foram mantidas des

ta maneira até o final do experimento.

4, APLICACRO DE SOLUCAO NUTRITIVA

A solucao nutritiva utilizada foi a solugao original
de Hoagland e Arnon (1938) com modificacbes (Tabela 11, sendo
fornecida sempre que o cultivo foi realizado utilizando-se ver

miculita,

Aplicaram-se 200ml por vaso duas vezes por semana, ou
variando-se esta frequéncia para uma vez por semana conforme
0 experimento, Q inicio das aplicac¢des também variou conforme
0 experimento,

Para se preparar cada solugdo estoque, as substincias
foram pesadas e dissolvidas em agua destilada com agitacio,
Apds a dissolugdo o volume foi completado e estocado em fras
co escuro,

4.1 - solucdo nutritiva completa

Utilizaram-se 5ml1/1 de cada solucao estoque [(Tabela 7}
para concentracgaoc normal (100%) e volumes menores, de acordo
com a diluicdo, quando se desejava concentracles menores,

4.2 - solugBes nutritivas alteradas

Quando se desejou verificar o efeito da auséncia de
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Tabela 1 -~ COMPOSICAC DA SOLUCAC NUTRITIVA PADRAO MODIFICADA
DE HOAGLAND E ARNON (1938).

Quantidade (g) utilizada para

Solucoes Estoques se preparar 1 litro de cada
estoque.
Macronutrientes - Solucao 1 ~ Ki, PQ, 27,218
~ Solucao 2 - KNOs 101,110
- Solucao 3 - Ca (N03),.4H,0 236,100
- Solugdo 4 - Mg S0,.7H,0 98,600
Solugao de Ferro - Solucdo 5 - Acido tartarico 0,100
Fe SO, 0,100
Micronutrientes - Solugao 6 -~ Hi B0, 0,572
- Mn Cl,. 4H0 0,362
~ Zn S04. 7H20 0,044
- Cu SO0,. 5H,0 0,016

Hy Mo 0. 0,018
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nitrogénio, os sais KNO; e Ca(NO;),.4H,0 foram substituidos
conforme Tabela 2, utilizando-se 5ml/1 de cada estoque. As
plantas (9 por tratamento) cresceram em vasos (1.800 ml) con

tendo vermiculita,

Para se verificar o efeito de altas concentracoes de
nitrogenio e fosforo, utilizaram-se 10ml/1 do estoque de
KH,POy e 30ml/1 do estoque de KNO, da Tabela 1. As plantas
(9 por tratamento) cresceram em vasos {3,000 ml1) contendo ver

miculita,

4.3 - solugdo nutritiva usada para cultiveo em hidro

ponica

O cultivo das plantas em meio liquido foi feito utili
zando-se 3000ml por vaso de solucdo nutritiva completa e nor
mal (100%) preparados com 5ml/1 de cada estoque da Tabela 1
em agua destilada, Neste caso a solugao de ferro foi substi
tuida pela indicada na Tabela 3 utilizando-se Iml/1 deste es
toque.

Para se preparar a soluclo de ferro [Tabela 3),dissol
veu-se o EDTA Na:. com NaOH em agua destilada, Apds a dissolu
cao acrescentou-se FeS04.7H,0 e completou-se o volume para 1,0
litro com agua destilada,

A solucao nutritiva foi completada com Agua destilada

sempre que necessario,
5, CONDICOES DE IRRIGACAO

A irrigacao foi uniforme para todos os experimentos e
foil feita com 200 ml/vaso de agua de torneira sempre que ne
cessiario, geralmente uma vez por dia, Este regime de irrigacio
considerado como controle, variou somente nos experimentos em

que a disponibilidade de agua no solo foi modificada.

5.1 - condicoes de reducao na disponibilidade de dgua
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Tabela 2 - COMPOSICAO DOS NUTRIENTES UTILIZADOS PARA SUBSTITU
IR O NITROGENIO NA SOLUCAO PADRAO.

Quantidade (g) utilizada para
preparar 1 litro de cada esto
que.

Solugoes Estoques

Macronutrientes - Solucao 7 -~ K C1 74,550

Solucdo 8 - Ca Cl, 110,940

Tabela 3 - COMPOSICAO DA SOLUCAO DE FERRO UTILIZADA PARA CUL
TIVO EM HIDROPONICA.

- Quantidade (g) utilizada para
Solugbes Estoques preparar 1 litro do estoque
Solugao de Ferro - Solugfo 9 - EDTA Naj 33,200
~ Na OH 3,650

- Fe S04 . 7H,0 25,000
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0 solo foi irrigado com 200ml de agua de torneira por
vaso de 6000ml, sempre falhando duas irrigacoes feitas no
controle. As plantas (10 por tratamento)} cresceram em vasos
(6000ml} contendo solo adubado.

5.2 - condigbes de excesso de agua

O solo foi irrigado como no controle porém, os vasos
(3000ml1) ficavam mergulhados em bandejas contendo dgua que
atingia 1/5 (tratamento chamado de maior disponibilidade de
agua) ou 4/5 (tratamento chamado de saturacao do solo) dosvasos
As plantas (10 por tratamento) cresceram em sole adubado,

0. CONDICOES FOTOPERIGDICAS

Os experimentos foram em geral conduzidos em condi

coes sujeitas &s variacdes fotoperiddicas naturais,

Nos experimentos em que se desejou observar o efeito
do fotoperiodo, as plantas controle cresceram em condicgodes
naturais de iluminacfo. Em um experimento as plantas cresce
ram de junho a setembro com a duracao do periodo natural de
iluminacao variando de 10 horas e 48 minutos a 12 horas, Em
outro, as plantas cresceram de setembro a outubro e a duracao
do periodo de iluminacdo variou de 12 horas a 12 horas e 36
minutos. Em cada experimento havia um lote de plantas trata
das que cresceu durante os perfodos correspondentes sob foto
periodo de 18 horas, sendo o fotoperfodo natural completado
por iluminagdo artificial fornecido através do uso de lampa
das incandescentes.

7. TRATAMENTO DE REMOCAO DE RAIZES

Os graos foram germinados nas mesmas condicdes dos “u
sados em hidroponica (item 3. ). As plantas ( 9 por tratamen
to) foram tratadas como descrito junto a cada experimento (Ca

pitulo III Ttem 4) e cultivadas posteriormente em hidroponica,

8. TRATAMENTOS COM REGULADORES DE CRESCIMENTO
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Os reguladores de crescimento testados foram 6-benzi
laminopurina (6BA), acido giherélico (GA3) e cloreto de Z-clo
roetiltrimetil amdnio (CCC).

8.1 - aplicacdo através do sistema radicular

Este método de aplicacio foi utilizado para se testar
0 efeito do 6BA e GA,,

0s graos foram germinados nas mesmas condicoes ao0s
usados em solucao hidroponica (item 3), ApSs serem removidas
da vermiculita, o sistema radicular das plantas selecionadas
foi imenso na solucio do regulador a ser testado. Q tratamen
to foi dado apenas uma vez por experimento, quando as plantas
apresentavam duas folhas emergidas. As concentracoes dos regu
ladores utilizados, tempos de tratamento, idade das plantas
no dia em que receberam os tratamentos e condicoes de culti
vo apbs os tratamentos sao especificados na Tabela 4, O culti

vo das plantas em vermiculita foi feito em vasos de 3000m1,
8.2 - aplicacao através das folhas

Este método de tratamento foi utilizado para se tes
tar o efeito do GAs; em plantas (10 por tratamento)} que cres
ceram em vasos (3000ml) contendo vermiculita,

As aplicagdes eram feitas colocando-se uma gota de
10ul da solugdo de GA; no canudoe formado por cada folha emer
gida a partir da 22 ¢ até a 5@ folha, num total de 4 aplica
¢gbes. Fm cada aplicagdo as plantas receberan 10ug de GAa.

8.3 - aplicagdo através do substrato de crescimento
Este método de tratamento foi utilizade para se  tes
tar o efeito do CCC em plantas (10 per tratamento) que cresce

ram em vermiculita,

As solugbes de CCC 1000ng/ml e 2000ug/ml foram prepa



Tabela 4 - CONDICOES PARA TRATAMENTO COM REGULADORESIKECRESC;
MENTO APLICADOS ATRAVES DAS RAIZES.

Regulador de | Concentracao Tempo de Condicoes de cul |Idade das plan
crescimento (M) tratamen tivo das plantas {tas no dia do
utilizado to (horas) | ap0s tratamento. |tratamento
(dias)

6BA 107 4 vermiculita 8

1078 4; 1/2 vermiculita 8. 7

1078 2; 1; 1/2 hidroponica 7

1077 1/2 hidroponica 6

1078 1/2 hidroponica 6
GAs 107 1/2 vermiculita 7

1077 1/2 vermiculita 7
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radas em agua destilada. Cada vaso (3000ml} recebeu 200ml de
solucao com intervalo de 10 dias entre as aplicacoes, A pri
meira aplicacdo foi feita quando as plantas apresentavam uma
média de 2 folhas emergidas e a segunda com uma média de § fo

lhas emergidas.
9.1 - MEDIDAS DE CRESCIMENTO
9.1 - medidas realizadas na planta intacta

Medidas de altura da planta, contagem do numero de fo
lhas emergidas e contagem do nimero de gemas emergidas foram
realizadas em diferentes idades, quando as plantas foram cul
tivadas em terra ou vermiculita. Quando as plantas foram cul
tivadas em hidroponica, as medidas acima foram feitas no fi

nal do experimento,

A altura da planta foi medida com o auxilio de régua
milimetrada, desde a insercdo da primeira folha até o apice
da maior folha.

Uma folha foi considerada emergida, quando sua regiao
apical tornava-se visivel no canude formado pela folha  ante

rior,

Para sorgo observaram-se dois padrées de emergencia
de gema. Um deles, o mais comum, ocorria com o crescimento da
gema no interior da bainha foliar correspondente, com sua con
sequente emergéncia acima desta bainha, O outro padrdo de ve
mergéncia ocorria com o rompimento da bainha foliar quando a
gema ainda se apresentava pequena, Nos dois casos, a gema foi

considerada emergida,

Em alguns experimentos realizaram-se medidas de com
primento e largura mediana de folhas.

9.2 - dissecgao e medidas realizadas durante a disseccdo

No final do experimento as plantas foram levadas para



24

laboratorio para disseccio e medidas do nimero de folhas e ge
mas laterais iniciadas e comprimento das gemas laterais e do

eixo principal,

A disseccdo e medidas foram feitas sob lupa (Wild M3)
em diferentes aumentos (6,4 16,0 e 40,0 X) com precisdo de
25,8um. Removia-se cada folha e ap8s esta remocio fazia-se a
medida da gema lateral correspondente, quando esta se encon

trava presente.

O nimero de folhas iniciadas foi contado até o 0ltimo

primordio foliar visivel que revestia o domo apical.

No final da disseccio quando j& se haviam removido to
das as folhas e gemas presentes no eixo principal, o compri
mento deste fol obtido desde a base (insercio da primeira fo

lha) até o apice do domo.
9.3 - peso seco

O peso seco das diferentes partes da planta foi obti
do em balanca analitica (Sartorius, sensibilidade 0,Img) apds
secagem do material em estufa a 80°C por 48h,

0 peso da raiz foi obtido somente nos experimentos on
de se utilizou vermiculita ou solucio hidropénica para o cul

tivo das plantas.
10. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados através do método da Anali
se de Variancia, utilizando-se de recursos computacionais se

gundo programa proposto por Harvey (1972).

Quando os dados eram resultantes da contagem de fo
lhas e de gemas, préviamente 3 anidlise, usaram-se as transfor
magoes v X e v x+0,5 | respectivamente, mantendorse a

originalidade dos dados na apresentacdo dos resultados.
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As comparagles entre médias de tratamentos foram fei
tas usando a Diferenca Minima Significativa (DMS) a 5% de pro
babilidade dada pelo procedimento de Tukey de acordo com Steel
e Torrie (1960),

Quando a Diferenca Minima Significativa foi calcula
da com dados transformados (nimero de folhas, gemas e perfi
lhos) seu valor nio consta nas figuras e Tabelas e a compara
¢ao entre as médias ¢ dada através de letras,



III - RESULTADOS

1. EFEITO DA NUTRICAO MINERAL

0 padraoc de desenvolvimento de gemas axilares pode ser
afetado pelas condicoes ambientais as quais as plantas estdo
sujeitas. Dentre estas condi¢des, a nutricdo mineral desempe
nha um papel de grande importancia visto que a maior ou menor
disponibilidade de nutrientes pode, além de afetar diretamen
te o acimulo de matéria seca, alterar o balancode horadnios
de crescimento endogenos. Assim, alteracdes no fornecimento de
nutrientes minerais sao de grande valia quando se deseja com

preender o controle do desenvolvimento de gemas laterais.
1.1 - frequencia e concentracdo da solucio de Hoagland

Com o objetivo de se verificar qual a melhor concen
tracac da solugao de Hoagland para o desenvolvimento de plan
tas de sorgo crescidas em vermiculita foram testadas trés con
digoes de irrigacdo: a solugdo de Hoagland na sua concentracao
normal (100%) aplicada as plantas uma ¢ duas vezes por semana
e a solugao de Hoagland diluida a 50% aplicada as plaﬁtas uma

vez por semana.

Os resultados mostram que a altura das plantas irriga
das com Hoagland 100% uma vez e duas vezes por semana (Figura
) nao diferiu significativamente durante o experimento e que
aplicacdo de Hoagland 50% resultou em plantas menores. A altu
ra do eixo principal foi significativamente diferente nos trés
tratamentos (Figura 1), sendo o tratamento com Hoagland 50% o
que resultou em menores eixos e com Hoagland 100% duas vezes

por semana o que mais promoveu o alongamento do eixo.
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Em relacao ao peso seco, a Fiqura ? mostra que para os
tres tratamentos a parte aérea acumulou mais matéria seca do
que o sistema radicular. Nao houve diferenca significativa en
tre as plantas irrigadas com Hoagland 100% quanto ao peso se
co da parte aérea ou do sistema radicular. O tratamento com
Hoagland 50% reduziu o peso seco da parte aérea em relacao ao
das plantas irrigadas com Hoagland 100% duas vezes por semana,
nao o modificando significativamente em relacao ao das plantas
irrigadas com Hoagland 100% uma vez por semana. Plantas trata
das com Hoagland 50% mostraram menor actUmulo de matéria seca

no sistema radicular em relacido aos demais tratamentos.

Até o 21° dia de crescimento o nimero de folhas emer
gidas (Figura 3) nio diferiu significativamente nos trés tra
tamentos. Observa-se que no 26° dia o tratamento com Hoagland
100% duas vezes por semana promoveu a emergéncia de folhas,
que foi de 6,3 folhas emergidas, em relacido ao tratamento em
que Hoagland fol aplicado a 50% que apresentou 5,8 folhas e
mergidas. O nimero de folhas emergidas nas plantas irrigadas
com Hoagland 100% uma vez por semana foi igual a 5,9 e nio di

feriu significativamente dos demais tratamentos (Figunas 3e4]),

A Figura 4 mostra o padrio de desenvolvimento de fo
lhas e gemas no 26° dia de crescimento. A iniciacao de folhas
fol promovida pelo tratamento com Hoagland 100% duas vezes por
semana, com 11,2 folhas iniciadas, e inibida pelo tratamento
com Hoagland 50% que apresentou 9,3 folhas iniciadas. As plan
tas tratadas com Hoagland 100% uma vez por semana apresenta
ram 10,2 folhas iniciadas no 26° dia.

A iniciacao de gemas laterais no 26° dia (Figura 4),
foi promovida pelo tratamento com Hoagland 100% duas vezes por
semana. Lstas plantas apresentaram 5,3 gemas iniciadas enquan
to as plantas irrigadas com Hoagland 100% e 50% uma vez por
semana apresentaram 4,1 e 4,2 gemas iniciadas respectivamente,
nao diferindo entre si.

A emergencia de gemas laterais em perfilhos no 26° dia
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(Figura 4}, seguiu o mesmo padrao da emergencia de folhas, ou
seja, as plantas irrigadas com Hoagland 100% nao apresentaram
diferencga significativa entre si. O nimero de perfilhos  foi
0,9 quando as plantas foram irrigadas com Hoagland 100% duas
vezes por semana e 0,3 com irrigacao de uma vez por semana.
Também nao houve diferenca na emergéncia de gemas laterais en
tre as plantas tratadas com Hoagland 100% uma vez por semana
e Hoagland 50%. Nestas Gltimas, o nimero de perfilhos por plan
ta foi 0,2. A Unica diferenca significativa observada no per
filhamento ocorreu entre os tratamentos com Hoagland 100% duas
vezes por semana e Hoagland 50%.

Portanto, a irrigacao com solucao de Hoagland na sua
concentracao normal, aplicada duas vezes por semana resultou
em plantas melhor . desenvolvidas em todos os parametros ana
lisados, quando este tratamento &€ comparado como tratamento em
que Hoagland foi diluido a 50%. Comparando-se os tratamentos
com Hoagland 100% duas vezes por semana e 100% uma vez por se
mana, observou-se que o primeiro promofeu 0 alongamento do ei
Xo e a iniciacao de folhas e gemas laterais. Por estas razoes
os experimentos seguintes, realizados em vermiculita, foram to
dos feitos com este regime de irrigacao (Hoagland 100%, duas
vezes por semana) que promoveu o melhor desenvolvimento das
plantas.

1.2 - redugao no fornecimento de nitrato

Redugao no fornecimento de nitrato pode alterar os ni
veis endogenos de reguladores de crescimento nas plantas, como
porexemplo, reduzir o contetdo de citocininasem exudado de
raiz (Wagner e Michael, 1971; Salama e Wareing, 1979}, e aumen
tar o conteldo de acido abscisico em folhas (Goldbach et af.,
1974), que por sua vez poderiamafetar o desenvolvimento de ge
mas axilares de plantas sujeitas a estas alteracdes. Além dis
s0, diminuicdo nos niveis de nitrato pode causar outros efei

tos no desenvolvimento geral das plantas.

Para se testar o efeito da reducdo no fornecimento de



nitrato em plantas de sorgo, a irrigacao das plantas com solu
¢do de Hoagland seguiu conclusoces anteriores de que Hoagland
100% fornecida duas vezes por semana proporciona um melhor de

senvolvimento de varios parametros de crescimento,.

Foram realizados dois experimentos nos quais as plan
tas de sorgo cresceram durante 29 [(Experimento I} e 51 dias.
(experimento II). Em cada um havia um lote de plantas contro
le ao qual se forneceu solucgao de Hoagland completa, na con
centracao normal, e um lote de plantas tratadas que Tecebeu
solugdo de Hoagland também na concentracdo normal, mas sem ni
trato.

A auséncia de nitrato na solugdo nutritiva reduziu
significativamente a altura das plantas e do eixo  principal
(Figuna 5) sendo que a reducdo na altura das plantas teve ini
cio j4 no 11°¢ dia de crescimento,

A Figura 6 mostra o aclmule de mat8ria seca na parte
aérea e sistema radicular. A matéria seca acumulada neste Or
gdo foi significativamente reduzida pela ausencia de nitrato
na solucao de Hoagland, tanto nas plantas do experimento I
(Figura 6A), como do experimento II {Figura 6B). As diferencas
em peso seco entre as plantas controle e tratadas {Figura 6B) au
mentaram consideravelmente durante o periodo de crescimento,

A Figura 7A mostra que a iniciaciio e emergéncia de fo
lhas entre as plantas controle e tratadas nao diferiu signifi
cativamente até o 11¢ dia, Ap6s este periodo a auséncia de
nitrato na solucao de Hoagland passou a ter efeito, reduzindo
tanto a iniciacdo como a emergeéncia de folhas até o 299 dia,
A Figura 7B confirma os dados anteriores e mostra que a inibi
¢ao se manteve até o 51° dia do crescimento,

A iniciacao de gemas axilares (Figutra §A] ocorreu a
pos o 5° dia de crescimento tanto nas plantas controle quanto
nas tratadas. Até o 11° dia a auséncia de nitrato nido  teve

efeito significativo nesta iniciacgao. Redugdo na iniciacdo de
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gemas axilares nas plantas que nao receberam nitrato somente
foi significativa nos dias 19 e 29. A emergéncia de perfilhos
nao ocorreu até o final deste experimento. A Figuxa &B confir
ma o padrao de iniciacdo de gemas observado na Figura §A, com
a auséncia de nitrato na soluclo nfo exercendo efeito até 0
11° dia e apbs este dia, inibindo esta iniciacdo at€ o final
do experimento, A emergéncia de gemas axilares em  perfilhos
[Figukta 8B). nas plantas que receberam nitrato teve inicio no
309 dia, A auséncia de nitrato na solugdo de Hoagland atra
sou o perfilhamento, que somente teve inicio, neste tratamen
to, no 39° dia, No 39° e 51° dia de crescimento a auséncia de
nitrato na solugido reduziu significativamente o nlimero de per
filhos, em relacfo ao controle,

A Figuna 2 mostra o padrdo de iniciagdo de gemas axi
lares durante o crescimento, No 11° dia, 10Q0% das plantas que
receberam Hoagland completa ja apresentavam P, e 20% apresenta
vam Py as-plantas tratadas nao apresentavam P3; e somente 50%
tinham iniciado P,, No 30° dia pode-se chservar que das plan
tas controle 100% apresentavam P, a Ps, 90% jd& apresentavan
P, e 50% também apresentavam P;, das plantas que nio recebe
ram nitrato 100% apresentavam P, ¢ P; e 70% apresentavam Py,
no 39° dia 100% das plantas controle apresentavam até Py e
e 60% apresentavam‘Pa; neste mesmo dia, a Gltima gema axilar
que aparece em 100% das plantas que n#o receberam nitrato foi
Py e somente 20% das plantas apresentavam Pg , No 51° dia 100%
das plantas controle apresentavam P;, como Ultima gema axilar
iniciada., Das plantas tratadas 50% apresentavam P, como UGlti
ma gema axilar iniciada e apenas as gemas P, a P, aparecem em
100% das plantas.

A auseéncia de nitrato na solucfo de Hoagland resultou
portanto, em plantas menores, reduziu o peso seco da parte
aérea e sistema radicular, inibiu a iniciacfo de folhas e

gemas axilares, a emergéncia de folhas e o perfilhamento.

Uma vez que a auséncia total no fornecimento de nitra
to retardou marcadamente o crescimento (em todos os parame
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tros analisados), de plantas de sorgo, outro experimento foi
montado para se verificar também qual o efeito causado por
um atraso no fornecimento de nitrato no desenvolvimento des
tas plantas, Neste experimento, tres lotes de plantas rece
beram solucdo de Hoagland sem nitrato nos dias 4 e 6 apos o}
plantio., A partir do 10° dia o primeiro lote de plantas
passou a receber solucdo completa enquanto os demais
continuaram a Treceber solucdo deficiente. No dia 17 o
segundo lote de planta passou a receber solucdo completa en
quanto o terceiro recebeu sempre a deficiente. O efeito des
tratamentos foi verificados nos dias 10; 17 e 37 do expe

rimento.

A Fi{gura 10 mostra que até o 17° dia de crescimento
as plantas que jd haviam recebido nitrato desde o 10¢ dia
nio diferiram em altura em relacdo &s plantas que nao ha
viam recebido. No 37¢ dia as plantas que nunca receberam
nitrato tiveram sua altura inferior aquelas que receberam ni
trato desde o 10° ou 17° dia sendo que estes dois Gl
timos tratamentos nao diferiram significativamente entre

si,

Aplicacdo de nitrato no 10° dia ndoc aumentou o peso
seco da parte aérea das plantas no 17° dia, mas o aumentou
marcadamente no 37° dia do experimento (Figura 17}, Neste pon
to, as plantas que receberam nitrato a partir do 17° dia
tamhém apresentaram maior aclmulo de matéria seca na parte
aérea do que as que nunca receberam nitrato,

As plantas que receberam nitrato a partir do 1Q° dia
tiveram seu niimero de folhas emergidas e iniciadas (Figura 12)
superior aocs demais tratamento tanto no 17% como no 37° dia,
No final do experimento estas plantas apresentavam 9,8 folhas
iniciadas estando 5,8 delas emergidas, Plantas que passaram &
receber nitrogénio a partir do 17¢ dia apresentaram no 37°¢ dia
cerca de 9,2 folhas iniciadas e 5,2 folhas emergidas. O menor
nomero de folhas iniciadas e emergidas foi observado nas plan
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tas que nio receberam nitrato sendo 6,8 folhas iniciadase 4,0

folhas emergidas,

A Figunra 13 mostra que no 17% dia as plantas que come
caram a receber nitrato a partir do 109 dia apresentaram maior
nimero de gemas axilares iniciadas em relacdo aquelas que
ainda ndo haviam recebido nitrato: com fornecimento de  ni
trato a partir do 17¢ dia estas {iltimas continuaram a apre
sentar iniciacido de gemas axilares de tal modo que no 37¢ dia
apresentaram cerca de 3,0 gemas axilares iniciadas, nao
apresentando diferenga significativa em relagdo ds plantasque
foram suprimidas com nitrato a partir do 10° dia que apresen
tavam cerca de 3,3 gemas iniciadas, As plantas que continuaram
recebendo solucdo nutritiva sem nitrato até o final do expe
rimento nio apresentaram iniciacdo de gemas apds o 17° dia ,
tendo em média menos que 1,0 gema iniciada por planta no
37° dia.

0 inicio de perfilhamento, Figura 13, ocorreu apGs o
17¢ dia e somente as plantas que receberam nitrato apresenta
ram perfilhos, No final do experimento o maior niimero de
perfilhos, wum por planta, foi observado nas plantas que
receberam nitrato a partir do 10° dia- as diferencas foram
significativas entre os trés tratamentos.

O atraso no fornecimento de nitrato retardou portanto,
o desenvolvimento das plantas, reduzindo o pesc seco da
parte aérea, o nlmero de folhas emergidas e iniciadas e
o niimero de perfilhos, Em altura e nimero de gemas axilares
iniciadas um atraso no suprimento de mnitrato do dia 160
para o dia 17 ap6s o plantio ndo alterou os resultados

finais,

A auséncia total de aplicac@o de nitrogénio determinou
a reducgdo de crescimento das plantas em todos os parametros-.a
nalisados, ndo determinando, entretanto, a morte das plantas
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ou a parada total no crescimento at€ o 37° dia ap0s o plantio;
apenas o crescimento lateral, tanto medido através de inicia
cdo de gemas axilares  quanto de sua emergencia em perfilhos,
ficou totalmente comprometido a partir do 17¢ dia neste expe

rimento,

1.3 - aumento no suprimento de nitrato e fosfato

Em gramineas j& se observou que alteracdes no balango
de nutrientes tais como nitrogénio, fdsforo e potdssio podem
afetar o desenvolvimento das plantas, em especial o desenvol
vimento dos perfilhos (Gregory, 1937:; Aspinal, 1961: Fletcher
e Dale, 1974 e Rocha, 1978),

0 efeito da maior disponibilidade de nitrato e fosfa
to foi aqui verificado dobrando-se suas concentragfes na solu
cao de Hoagland, As plantas cresceram até o 29° dia, quando

foi feita a disseccgao,

A Figura 14 mostra que a altura das plantas tratadas
com fosfato ndo apresentou diferenca significativa em relagdo
ao controle em qualquer dos pontos analisados, O tratamento
com nitrato inibiu o crescimento em altura das plantas de sor
go sendo esta inibicdo estatisticamente significativa entre
o 20% e 29% dias apbés o plantio,

A altura do eixo principal (Figura J4] ndo foi altera
da nas plantas tratadas em relacfo as controle,

A Figura 15 mostra o aclimulo de matéria seca nas plan
tas tratadas e controle, O tratamento com fosfato nido afetou
0 peso seco do sistema radicular mas teve efeito promotor no
peso seco da parte aérea considerada como um tedo, O peso se
co da parte aérea ndo considerando os perfilhos nfic foi afeta
do pelo tratamento com fosfato, mas promoveu o actmulo de ma
téria seca nos perfilhos, Assim, o efeito promotor do fosfato
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no peso seco da parte aérea pode ser atribuido ao efeito que

este tratamento exerceu nos perfilhos.

0 tratamento com nitrato nao afetou significativamen
te o peso seco do sistema radicular (Figural5), nem da parte
aérea, mesmo quando se analisa separadamente o peso seco da
parte aérea nao considerando os perfilhos, e o peso seco dos
perfilhos.

Observa~se pela Figura 16 que os tratamentos nao afe
taram significativamente a iniciacdo de folhas em relagdo ao
controle no 29° dia. O nimero de folhas iniciadas nas plantas
controle foi 13,2; as plantas tratadas com nitrato e fosfato

apresentaram 12,7 e 13,5 folhas iniciadas respectivamente.

Aumento no fornecimento de fosfato também ndo  aumen
tou a emergencia de folhas, que foi igual ao controle (8,2) no
29¢ dia, mas promoveu a iniciacao de gemas laterais [Figura
16) e teve um efeito marcante na emergencia destas laterais em |
perfilhos (Figuxras 16 e 17), antecipando o inicio do perfilha
mento em seis dias e aumentando significativamente o nimero de
perfilhos por planta durante toda a fase de perfilhamento es
tudada. O numero de gemas 1atera£s iniciadas (Figura 16)] no
29¢ dia foi 7,2 nas plantas tratadas com fosfato e 6,3 nasplan
tas controle. As plantas tratadas com fosfato apresentaram no
29° dia, em média, 2,0 perfilhos enquanto as plantas controle
apresentavam 0,6 perfilhos.

Aumento na concentracao de nitrato reduziu a emergén
cia de folhas (Figura 16) que foi 7,5 folhas emergidas, atra
sou o inicio do perfilhamento para o 29° dia e reduziu signi
ficativamente o nimero de perfilhos neste dia (Figura J1é6e 17).
O nimero médio de perfilhos no 29° dia para as plantas trata
das com nitrato foi 0,1 perfilho por planta.

Em resumo, o aumento no suprimento de fosfato nio afe
tou o desenvolvimento das plantas quando se analisou os para
metros relacionados ao eixo principal: altura da planta e do
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eixo, peso seco e numero de folhas; mas este tratamento promo
veu os parametros relacionados ao perfilhamento: iniciagdo de
gemas axilares, adiantou o perfilhamento e aumentou o niimero
de perfilhos por planta, promovendo o aclimulo de matéria seca

nos perfilhos,

0 aumento no suprimento de mnitrato nac afetou a al
tura do eixo principal, o peso seco, o nimero de folhas e ge
mas axilares iniciadas, mas reduziu a altura das plantas, 0
niimero de folhas e gemas emergidas e atrasou o inicio do per
filhamento.

2. EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA

Além dos efeitos causados pelas alteragbes na disponi
bilidade de nutrientes minerais no desenvolvimento das plan
tas, outros fatores ambientais, como por exemplo a disponibi
lidade de dgua, podem também afetar seu padrao de desenvolvi
mento.

Estresse de agua pode ser aplicado diretamente ao sis
tema radicular pela diminuicfo ou aumento drastico da agua
disponivel no solo, ou por um aumento na concentracdo de sais
com consequente redugdo no potencial osmdtico ou pode ser a

licado 3 parte aérea impondo maior taxa de transpiracao,
P P P P ¢

Qualquer alteracdo na disponibilidade de &gua para as
plantas pode afetar os processos metabdlicos e alterar o ba
lango de substa3ncias de crescimento enddgenas, A compreensao
dos efeitos causados pelas alteragdes na disponibilidade de
agua sobre o desenvolvimento das plantas pode contribuir para
o melhor entendimento dos fatores internos que regulam este
desenvolvimento.

2,1 - reducd@o na disponibilidade de &gua

0 efeito da menor disponibilidade de Zgua em plantas



de sorgo foi verificado em dois experimentos. No Experimento
I as plantas cresceram no periodo de 16 de outubro a 12 de
de novembro (28 dias) e no Experimento II o crescimento foi
no periodo de 19 de novembro a 23 de dezembro‘(BScﬁﬁs);mn cada
experimento havia um lote de plantas controle, irrigadas sem
pre que necessario com 200ml de dgua de torneira (geralmente
uma vez poer dia), e um lote de plantas tratadas nas quais a
disponibilidade de dgua para o sistema radicular foi diminui
da, com diminuicdo na frequéncia de irrigac8o em relacdo &s
plantas controle (estas plantas eram irrigadas uma vez sim ou
tra nao). As plantas tratadas do Experimento II apresentaram
injurias (murcha) entre o 25° e 28¢ dia e a partir deste dia

elas passaram a ser irrigadas como o controle,

A Figuna 18 mostra que nos dois experimentos as plan
tas tiveram sua altura total e altura do eixo reduzidas pela
reduc8o na disponibilidade de agua. No experimento I [(Figuna
T8A) a menor disponibilidade de dgua determinou reducdao signi
ficativa na altura da planta a partir do 7°¢ dia do experimen
to. No Experimento I1 (Figunra 18B], a altura das plantas me
nos irrigadas foi inferior a do controle somente no 289 e 35°¢
dias.

0 peso seco total da parte aérea das plantas do Expe
rimento I (Figura J9A] ndo foi afetado significativamente pe
la diminuicdo na disponibilidade de dgua; o peso dos perfi
lhos isclados também nao sofreu efeito do tratamento, mas 0
peso da parte aérea desconsiderando-se os perfilhos foi esta
tisticamente menor nas plantas tratadas., Este efeito da redu
¢ao na disponibilidade de dgua reduzindo acimulo de matéria
seca na parte aérea de plantas de sorgo, foi mais marcante no
experimento em que houve injliria tempordria para as = plantas
(Figura 19B], onde tanto o peso seco da parte aérea sem perfi
lhos e dos perfilhos isolados, como o peso seco total da par
te aérea, foram estatisticamente reduzidos.

0 nimero de folhas emergidas nio diferiu entre os tra
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tamentos até o 28° dia quando era de 9,6 nas plantas controle
e 9,4 nas plantas menos irrigadas (Figura 20A], Na Figura 208
observa-se também que até o 28¢ dia a emergéncia de folhas nao
diferiu significativamente entre os tratamentos, sendo o nime
ro de folhas emergidas neste dia igual a 9,0 e 8,7 para as
plantas controle e tratadas respectivamente, Somente apés 0
28% dia (Figura 20B] & que se observou reducio ‘significativa
na emergencia de folhas, com as plantas que sofreram injlrias
apresentando menor nimero de folhas emergidas (10,3) no 35¢
dia. Neste dia, as plantas controle apresentavam 11,2 folhas
emergidas (Figura 208 e 22B),

Diminuicdo na frequéncia de irrigacao ndo atrasou o i
nicio de perfilhamento (Figuzra 20}, G padrdo de emergéncia de
gemas seguiu quase o mesmo padrao de emergencia de folhas, ou
seja, apos o 28° dia (Figura 20B} as plantas menos irrigadas Te
duziram significativamente o nimero de perfilhos emergidos,
Entretanto, houve recuperacao na emergéncia de perfilhos no
55% dia (Figura 20B ¢ 22B), O nimero médio de perfilhos emer
gidos até o 28° dia (Figura 20A} nas plantas menos irrigadas
foi de 2,6 e nas plantas controle foi 3,2 perfilhos por plan
ta. Na Figura Z0B observa-se que as plantas menos irrigadas a
presentavam em média 1,0 perfilho e as controle 1,8 no 287
dia, mas a diferenca nao foi estatisticamente significativa ,
No 31° dia o numero de perfilhos foi significativamente menor
(1,6) nas plantas com menor disponibilidade de dgua em rela
¢do as plantas controle que apresentavan 2,8 perfilhos, No
35% dia (Figura 20B e 22B}, com recuperacdo na emergénecia de
perfilhos, a diferenga de 3,1 perfilhos nas plantas menos ir
rigadas para 3,8 nas plantas controle nio foi estatisticamen
te significativa,

Na Figura 21A observa-se que do 19° até o 24° dia a
diminuicdo na disponibilidade de dgua reduziu a porcentagen
de plantas com perfilhos, mas no 25° dia de crescimento 100%
das plantas controle e tratadas ja apresentavam gemas axila
res emergidas, Apesar da data do inicio do perfilhamento nio
ter sido modificada (Figura 71B), observa-se que entre o 23° e
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28¢ dias nio houve aumento no numero de plantas que apresenta
ram perfilhos quando elas cresciam sob estresse de dgua, enquan
to no 28? dia 100% das plantas controle ja apresentavam perfi
lhos. A partir daf, quando as plantas injuriadas passaram a
receber irrigacdo como no controle, © nimero de plantas que
produziam perfilhos aumentou, atingindo 90% no 31° dia, perma
manecendo constante até o final do experimento.

0 crescimento das gemas axilares que emergiram ou nao
em perfilhos foi reduzido pela reduclo na disponibilidade de
dgua do solo (Tabefa 5]. Quando o estresse provocou murcha a
parente esta reducdo no crescimento dos perfilhos foi mais a
centuada.

A iniciacdo de folhas até o Gltimo dia do experimento
(Figura 22) nao diferiu significativamente entre as plantas
controle e tratadas, mas a iniciac@o de gemas axilares foi re
duzida pelos tratamentos de estresse tanto quando n@o houve in
jiria (Figura 22A] como quando houve (Figura ?ZB).Nas plantas
que cresceram até o 28° dia (Figura 2ZA) o nimero de folhas i
niciadas observada foi 15,9 e 15,7 para as plantas controle e
tratadas pespectivamente, Nas plantas que cresceran até o 35°¢
dia (Figuna 22B) este nimero foi igual a 18,0 nas plantas con
trole e 16,7 nas plantas tratadas, O nimero de gemas axilares
iniciadas até o 28° dia (Figura 22A), foi 8,4 nas plantas con
trole e 7,8 nas plantas que cresceram com menor disponibilida
de de Agua. Estas plantas, no 35° dia {Figura 22B] apresenta
ram 9,9 gemas axilares, enquanto as plantas controle ja apre

sentavam 11,4 gemas axilares iniciadas.

Resumindo, apenas a iniciagdo de folhas nao foi afeta
da pela reducdo na disponibilidade de &dgua, enquanto outros pa
rametros como altura das plantas, altura do eixo e iniciacao
de gemas axilares foram reduzidas por qualquer um dos tratamen
tos de estresse, Qutros parametros, como peso seco da parte
aérea, emergencia de folhas e de perfilhos e a porcentagem de
plantas que apresentaram perfilhos também foram reduzidos, mas
somente quando o estresse de dgua foi mais drdsticos,
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2.2 - aumento na disponibilidade de agua

0 efeito de um aumento na disponibilidade de dgua pa
ra o sistema radicular foi verificado em dois experimentos. Em
um deles, as plantas cresceram até o 27? dia (Experimento I),
e no outro até o 35° dia (Experimento II). No Experimento I ha
via um lote de plantas controle e dois lotes de plantas trata
das. Em um dos tratamentos a disponibilidade de adgua foi aumen
tada mas ndo houve saturagfo do solo e serd referido no texto
como tratamento A. No outro tratamento as plantas cresceramdu
rante todo o experimento em solo saturado e serd referido no
texto como tratamento B. No Experimento Il havia o controle e
um tratamento semelhante ao tratamento A do Experimento I.

Observa-se pela Figura 23A que até o 14° dia os trata
mentos nao afetaram a altura das plantas. A saturacao do solo
(tratamento B) determinou uma reducgao significativa na altura
total das plantas a partir do 19° dia, até o final do experi
mento, enquanto a maior disponibilidade de agua (tratamentoA)
reduziu significativamente a altura total das plantas apenas
no 19¢ dia. No Experimento II ndo houve efeito do tratamento A

na altura das plantas (Figura 23B}.

A altura do eixo principal foi promovida pelo aumento
no suprimento de dgua, sendo esta promogdo significativa ape
nas no tratamento A do experimento I [Figuna 2723A e B]}.

0 peso seco da parte aérea das plantas do Experimento I
nio foi afetado pela saturagdo do solo quer no 19° dia (Figu
ra 724A}, quer no final do experimento (Figura 24B). No 27¢ dia
o tratamento A promoveu o aclmulo de matéria seca tanto na par
te aérea sem considerar os perfilhos como nos perfilhos (Figu
na 24B). Nas plantas que cresceram até o 35° dia (Figura 24C)
o peso seco da parte aérea, analisado separadamente do peso se
co dos perfilhos ndo foil afetado significativamente pelo tra
tamento A, mas o peso seco dos perfilhos foi promovido pela
maior disponibilidade de agua. Isto refletiu no peso seco to

tal da parte aérea que também foi promovido pela maior dispo
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nibilidade de agua.

0 niimero de folhas, gemas e perfilhos € mostrado na F{
gura 25. A iniciagao de folhas foi.promovida no Experimento I
pelo tratamento A nos dias 1Y e 27, énquanto o tratamento B
nio foi efetivo (Figuxra 25A e B). O nimero de folhas inicia
das no dia 19 foi igual a 8,0 nas plantas controle, 8,6 nas
plantas do tratamento A e 8,3 nas plantas do tratamento B. No
dia 27 estes numeros aumentaram na mesma proporgaoc nos dois
tratamentos em relacao ao controle, com as plantas controle a
presentando 11,3 folhas iniciadas, enquanto as plantas trata
das estavam com 11,9 e 11,6 no tratamento A e B respectivamen
te.

0 aumento na disponibilidade de agua nao afetou a emer
géncia de folhas no 19° dia (Figura 25A), sendo igual a 4,0
nas plantas controle e do tratamento A e 3,9 nas plantas do
tratamento B. Entretanto, a emergencia de folhas foi promovi
da no 27° dia pelos dois tratamentos (Figura 25B). No contro
le, o numero de folhas emergidas foi igual a 6,0 enquanto as
plantas do tratamento A apresentaram 7,0 e as do tratamento B

6,6 folhas emergidas.

A iniciacgao de gemas fol promovida pelo tratamento A
no 19¢ e 27° dia (Figura 25A e B) e pelo tratamento B apenas
no 27°¢ dia. O nimero de gemas iniciadas no 19° dia foi 2,6 no
controle, 3,0 no tratamento A e 2,9 no tratamento B. Estes nﬁ
meros, no 27° dia, aumentaram para 4,9 no controle, 5,8 no tra

tamento A e 5,5 no tratamento B.

A emergencia de perfilhos (Figura 25A ¢ B), que ndo ha
via sido iniciada no 19° dia, foi promovida por ambos os tra
tamentos no final do experimento. Observou-se apenas 0,4 per
filhos nas plantas controle, enquanto as plantas do tratamento
A e B apresentaram 1,8 e 1,3 perfilhos respectivamente.

No Experimento II, em que as plantas controle cresce

ram até o 35° dia, a maior disponibilidade de agua (tratamen
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to A) ndo afetou a iniciagl@o e emergencia de folhas, assim co
mo a iniciagdo de gemas axilares, mas promoveu a emergencia de
perfilhos (Figura 25C). Neste experimento, o nGmero de folhas
iniciadas nas plantas controle foil igual a 14,4; as plantas
tratadas apresentavam 14,2 folhas iniciadas e o niimero de fo
lhas emergidas foi de 11,2 e 11,9 nas plantas controle e trata
das respectivamente. No 35° dia as plantas controle apresenta
ram 12,4 gemas axilares iniciadas e as plantas que cresceram
com maior disponibilidade de dgua apresentaram 12,8 gemas axi

lares.

0 nimero de perfilhos emergidos em diferentes idades
mostrado na Figura 26 indica que a maior disponibilidade  de
dgua (Tratamento A) promoveu o perfilhamento desde o seu ini
cio, embora no segundo experimento este efeito tenha sido sig
nificativo apenas a partir do 30° dia. A promogao do perfilha
mento pela saturagdo do solo com agua (Tratamento B) foi sig

~nificativa durante todo experimento. No 35° dia {Figura 75C ¢
26B), também o tratamento com maior disponibilidade de agua au
mentou o numero de perfilhos, que foi igual a 4,8 em relagao
as plantas controle que apresentaram 3,1 perfilhos por planta.

0 efeito da maior disponibilidade de agua sem satura
cdo do solo observado no 199 dia foi de promover a iniciagao
de folhas e gemas axilares enquanto os demais parametros ana
lisados ndo foram afetados. No 27°? dia, este tratamento somen
te ndo exerceu efeito na altura total da planta e do eixo prin
cipal, entretando promoveu o acumulo de matéria seca, a inicia
¢do e emergencia de folhas e gemas axilares. No 359 dia, o e
feito promotor da maior disponibilidade de agua sem saturagao
do solo foi observado apenas nos parametros relacionados & do
minancia- apical das plantas de sorgo, ou seja, o tratamento
promoveu o perfilhamento tendo promovido o aclmulo de matéria
seca nos perfilhos, mas ndo teve efeito nos outros parametros
de crescimento analisados. Maior disponibilidade de 4gua, com
saturacido do solo, também promoveu o perfilhamento, iniciagdo
de gemas axilares e emergéncia de folhas mo 27¢ dia, mas nao

exerceu efeito na iniciacdo de folhas. Este tratamento também
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nio afetou a altura do eixo principal e o aclmulo de matéria

seca nos perfilhos, entretanto, reduziu a altura da planta.
3. EFEITO DO FOTOPERIODO

Para se testar o efeito da duracdo dos periodos decla
To e escuro sobre o desenvolvimento das plantas de sorgo, dois
experimentos foram realizados nos quais um lote de plantas foi
mantido em condigoes fotoperiddicas naturais e outro sob foto

periodo de 18h.

Plantas crescidas sob condig¢Ses = naturais de ilumina
cdo no periodo de setembro a outubro (Experimeﬂto 1) atingi
ram cerca de 53,0cm de altura total apds 35 dias de crescimen
to (Figura 27A), enquanto as plantas crescidas de junho a se
tembro (Experimento II) atingiram esta altura somente ap6s 77

dias (Figura 27B}.

A Figuna {7 mostra que as plantas gque cresceram compe
riodo adicional de iluminacdo tiveram altura inferior a das
que cresceram em condigoes naturais de iluminacgdo. Esta di
ferenca pode ser observada a partir do 21° dia na Figura 27A
e a partir do 45° dia na Figura 27B.

Observou-se que no 77°¢ dia de crescimento o apice do
eixo principal de 50% das plantas que cresceram em condigdes
naturais . de iluminagdo havia sido induzido para floracao.
Nas plantas que cresceram com periodo adicional de iluminacgao
nio houve iniciagdo floral. A reducdo na altura do eixo, pelo
fotoperiodo de 18h, ndo foi significativa (Figura 27B].

0 peso seco da parte a€rea de plantas do Experimento
IT, no 24° dia, nao diferiu entre os tratamentos (Figura Z8A).
Observa-se pela Figura 28B que no 77°¢ dia as plantas que cres
ceram sob fotoperiodo de 18h tiveram o peso seco da parte aé
rea, sem considerar os perfilhos, reduzido. Observa-se também
que este tratamento promoveu o aclmulo de matéria secanos per

filhos e que este aumento no peso seco dos perfilhos refletiu
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no peso seco total da parte, pois quanto a este parametro, oS
tratamentos nao diferiram entre si.

A iniciacdo de folhas no Experimento IT (Figura 29)
foi significativamente maior nas plantas crescidas sob fotope
riodo de 18h. Nestas, o niimero de folhas iniciadas apos 77
dias foi igual a 15,9 enquanto nas plantas crescidas em condi
cbes naturais de fotoperiodo este numero foi igual a 15,2 fo
lhas iniciadas.

Periodo adicional de iluminacfo nao afetou a inicia
cao de gemas e nem a emergéncia de folhas (Figura 29). O nime
ro de gemas iniciadas no final do periodo de crescimento foi i
gual a 10,0 nas duas condicdes de crescimento e o nimero de
folhas emergidas foi igual a 11,9 para as plantas em condigoes
naturais e 12,2 para as plantas em periodo adicional de ilumi
nagib. 0 perfilhamento também nao foi estatisticamente afeta
do, embora o numero de perfilhos por plantas no 77° dia tenha
sido maior nas plantas que cresceram com periodo adicicnal de
iluminacao (3,7), comparado com as que cresceram em condigoes
naturais (2,0).

0 niimero de perfilhos presente durante o periodo de
crescimento € mostrado na Figuxra 30, onde se observa que o au
mento no nimero de perfilhos nas plantas que cresceram sob fo
toperiodo mais longo ndo foi significativo. A Figura 30 mos
tra tambBm que durante o periodo de crescimento o niimero de
folhas emergidas nao diferiu entre os tratamentos.

0 aumento no comprimento no veriodo de luz inibiu a
floracao, aumentando o nimero de folhas iniciadas no eixo prin
cipal e reduziu a altura da planta. Este tratamento diminuiu
ainda o peso seco da parte aérea relacionado ao eixo principal,

aumentando o peso seco dos perfilhos,
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4. EFEITO DE RATZES

A absorcdo de @gua e Ions inorgadnicose seu transporte
para a parte aérea, bem como a sintese de substanciasde cres
cimento que também se movem para a parte aérea da planta, con
feremas raizes um papel de grande importanciano desenvolvimen

to da planta como um todo,

Qualquer alteracdo do sistema radicular pode afetar o
processo de absorgdo e a sintese e transporte de ‘substancias
da raiz para o caule e vice-versa, podendo alterar processos
metabdlicos na parte aérea e o desenvolvimento total da plan

ta,
4.1 - remocdo da raiz principal ou raizes adventicias

0 efeito da remocgdo de ralzes no desenvolvimento de
plantas de sorgo foi testado em plantas cultivadas em sclucgao
hidroponica, mantendo-se um lote de plantas com seu sistemara
dicular intacto, um lote com a raiz principal removida e as ral
zes adventicias intactas e um terceiro lote com a raiz princi
pal intacta e removendo-se todas as raizes adventicias que es
tavam presentes no dia da montagem do experimento e as que sur

giram durante o experimento.

A altura das plantas, que atingiu 16,3cm no controle,
apos 20 dias de crescimento (Figuxa 37}, foi reduzida tanto pe
la remogdo da raiz principal como das raizes adventicias. A
altura do eixo principal ndo foi afetada por nenhum dos dois

tratamentos.

Na Figura 32 observa-se que o peso seco tanto da par
te aérea, que foi 57,5mg no controle, como do sistema rtadicu
lar, que foi 29,3mg no controle, foi diminuido quando as plan
tas tiveram suas raizes parcialmente removidas.

No 20°¢ dia do experimento as plantas com sistema radi
cular intacto possuiam uma média de 9,4 folhas iniciadas; 5,1



75

_ altura {cm)
>
i

attura da altura do
~ plonia eixo
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77

gemas laterais iniciadas e 5,3 folhas emergidas, nao apresen
tandoc perfilhos emergidos (dados nao apresentados graficamen
te). Nenhum destes parametros foi afetado significativamente
pelos tratamentos de remogdo de parte do sistema radicular,

4.2 - remocdo parcial da raiz principal

Apbds ter sido observado que remogdo da raiz principal
assim como de todas as adventicias afetou fortemente a altura
e 0 peso seco, sem entretanto, ter exercido efeito nos demais
parametros analisados, testou-se o efeito de uma Temogao par
cial da raiz principal, mantendo-se 1,0cm basal e mantendo-se
também as raizes adventicias.Dois experimentos foram montados
tendo um a duracdo de 20 dias (Experimento I} e outro de 21
dias (Experimento II). No Experimento I as plantas cresceram
no periodo de 24 de junho a 13 de julho e no Experimento II o
periodo de crescimento foi de 05 a 25 de agosto,

Observa-se pela Figura 33 que no Experimento I a remo
cdo da raiz principal ndo afetou significativamente a altura
nem das plantas nem do eixo principal em relagdo ao seu con
trole. No Experimento II houve redugdo na altura tanto do el
xo principal como da planta, quando estas tiveram seu sistema

radicular parcialmente removido,

0 peso sece da parte aérea das plantas controle atin
giu no Experimento I cerca de 58,0mg e do sistema radicular cer
ca de 29,0mg no 209 dia. Neste dia as plantas tratadas apre
sentavam o peso seco da parte afrea igual a 44,0mg e do siste
ma radicular igual a 24,0mg, mas as redugles provocadas em pg
so seco pela remocao parcial do sistema radicular ndo foram
significativa (Figura 34], No Experimento II o peso seco da
parte aérea das plantas controle atingiu 147,0mg e foi reduzi
do significativamente pela.remOQEO parcial do sistema radicu
lar, Nestas plantas, o restante do sistema radicular principal
teve também seu peso reduzido significativamente pelo trata
mento. O aumento em peso nasraizes adventicias nao foi signi
ficativo; assim, quando se analisou o peso seco de todo o siste

ma radicular, observou-se que a reducl@o no peso causada pelo
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Figura 33 - Aftura das plantes e do eixo principad apds 20 Esperimento 1) e 21 dios {Experimento 1) de
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tratamento nao foi significativa,.

Remocdo parcial da raiz principal n@o afetou a inicia
cao de folhas ou gemas, nem a emergéncia de folhas (Figuna 35).
Quanto ao perfilhamento, as plantas controle de ambos 0s expe
rimentos produziram perfilhos, sendo 0,4 por planta no Experi
mento I e 1,7 por planta no Experimento II. No primeiro expe
rimento o tratamento inibiu total, embora nao significativa
mente, e no segunde reduziu significativamente a emergencia

de perfilhos.

0 efeito da remocdo parcial da raiz no perfilhamento
pode também ser observado nas Tabelas 6 e 7. A Tabefa 6  mos
tra a porcentagem de plantas que apresentaram P, e P; {(perfi
lhos formados pelas gemas axilares da 22 ¢ 32 folhas respectl
vamente); no Experimento I apenas as plantas com sistema radi
cular intacto apresentavam P, que estavam presente em 30% des
tas. No Experimento II nio se observou diferenca na porcenta
gem de plantas que apresentaram P, pois 100% das plantas con
trole e tratadas j& mostravam este perfilho, mas a procenta
gem de plantas que apresentavam P, foi reduzida de 70% para
20% pela remogdo de raizes,

Na Tabela 7 observa-se que a remocado parcial da raiz
principal reduziu significativamente o comprimento das gemas
axilares que ja haviam entrado em fase de rapido crescimento,
pois somente P; (nas plantas do Experimento I) que ainda nao
havia iniciado a emergéncia, nao teve seu comprimento reduzi

do significativamente pelo tratamento de remogao de raiz,

4,3 - remocdo parcial da raiz principal e adventicia

Para se testar o efeito de raizes adventicias no desen
volvimento das plantas, o sistema radicular principal foi re
movido mantendo-se apenas 1,0cm basal, Estas plantas foram se

paradas em dois lotes, O primeiro fol mantido com seis raizes
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Tabela 6 - PORCENTAGEM DE PLANTAS QUE APRESENTARAM OS PERFILHOS
DA SEGUNDA E TERCEIRA FOLHAS EMERGIDOS, APGS

20

DIAS (Experimento I) E 21 DIAS (Experimento II) DE
CRESCIMENTO EM SOLUCAO HIDROPONICA. PLANTAS COM SIS
TEMA RADICULAR INTACTO OU REMOCAO PARCIAL DA RAIZ

PRINCIPAL.

Experimento 1I

Experimento I1I

ratamento

Raizes intac

Remocao Par-

Ralzes intac

Remocao Par-

tas cial da Raiz | tas cial da Raiz
Gema principal principal
P2 30 0 100 100
P, 0 0 70 20




83

78’1 281 01°'1¢ 260 €0°2 087 d
10°2 ov' v 0€°' 1S SLT A 6¢°¢T °q
- 1ed Tedro
SHA toutad ZTBI ®BP | geyoeiul sezi®Y | SHA utad ziex Bp TE
Tetoaed oedoway

Toxed  oedousy

SBI12BlU] SsZiey

Ii OLNHWIYddXH

I OLNHIWIYIdXH

IVdIo

NIdd ZIVY VQ IVIDYVd OYDOWHd N0 OLDVINI UVINDIAVY VWHLISIS WOD SVINVId VDINQ4Oud

14 0Y5n10S

WIS OLNIWIDSTMD 90 (11 OINIWIHAdXd) SvIa 1z g (I OLNHWIYHIXH) SVIA 02
SOV ‘SYHTOd VIIFZOWIL 9 VANNDHS VA SOHTILMEd d SHYVIIXV SVWHAD Svd (Wu) OINIWI¥AWOD - L ®BI®qE]

35%\ g/‘ée@% .
&

M
i

L

g



84

- o~ + P I
adventicias e o segundo com tres raizes adventicias. As ralzes

adventicias que surgiram acima destes numeros foram removidas.

A Figura 36 mostra que menor nimero de raizes adventi
cias diminuiu a altura da planta, nao afetando a altura do el
xo principal. Quanto ao crescimento dos perfilhos (Figura 36)
observou-se que P, teve sua altura reduzida significativamente
pela redu¢do no ndmero de raizes adventicias e a redugdo na al
tura de P; ndo foi significativa.

- # .
0 peso seco da parte aérea e das raizes (Flgura 37)
foi significativamente menor nas plantas com menor namero de

'
rairies.

0 nimero de folhas e gemas iniciadas e o namero de fo
l1has emergidas (Figura 38} ndo foram afetados pela redugdo mno
niimero de raizes adventicias, mas a emergencia de perfilhos foi
reduzida. Observou-s¢ que © nimero de plantas que apresentavan
emergéncia de P, ndo foi afetado, mas o de P; foi bastante 7Te
duzido (Tabela §).

5. EFEITO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO

Aplicacoes exOgenas de substancias de crescimento tem
sido um recurso largamente utilizado como auxiliar no forneci
mento de bases para compreensao do controle enddogeno do desen
volvimente das plantas.

Citocininas e giberelinas endOgenas sdao dois gruposde
substancias de crescimento envolvidos no controle da dominancia
apical em gramineas (Capitulo I), que foram aplicados exdgena
mente as plantas de sorgo. Foi ainda testado o efeito da redu
cdo no nivel endGgeno de giberelinasatravés do uso de um inibi

dor de sua sintese.
5.1 - citocinina

Foi verificado o efeito de uma citocinina sintética,
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Figura 36 ~ Altura de plantos, do eixo principol e das germas kiterals da sequnda e ferceira folha, apds 23 dios de
crescimento em solugdoe hidropfnica. Plantas com sistema radiculor parciclmente removide, nas quais forom man-
tidos 6 ou 3 raizes odvenficias,

|| 6 rofzes adventicias
71 3 raizes adventicias
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Figura 37 ~ Peso seco de plentas opés 23 dios de crescimento em solugdo hidropOnice. Plantas eom sistema
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Figura 38~ Nomero de folhas e gemas iniciadas, folhas emergidas e perfithos de plantas opds 23 dios de
crescimento em solugo hidropdnica. Plontas com sistema radicular principal, parcialmente remavido, nos quais
foram mantidos 6 ou 3 roizes adventicias.

|| 6raizes adventicias
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Tabela 8 - PORCENTAGEM DE PLANTAS QUE APRESENTARAM 0S PERFI
LHOS DA SEGUNDA E TERCEIRA FOLHAS EMERGIDOS, APGCS
23 DIAS DE CRESCIMENTO EM SOLUCAO ‘HIDROPONICA. PLAN
TAS COM A RAIZ PRINCIPAL PARCIALMENTE REMOVIDA, NAS
QUAIS FORAM MANTIDAS 6 OU 3 RATZES ADVENTICIAS.

88

G Tratamento | ¢ paizes adventicias |3 rafzes adventicias
emas

P, 100 100

P, 100 20
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a 6-benzilaminopurina (6BA) nas concentracoes de 1075M e 10 *M
aplicada por quatro horas, através das raizes. As plantas Ccreg

ceram durante 35 dias em vermiculita.

Observa-se pela Figura 39 que até o 15¢ dia de cresci
mento os tratamentos nao tiveranm efeito na altura das plantas.
Do 23° ao 359 dia as plantas tratadas com 6BA tiveram sua altu
ra diminuida, sendo a inibicéo do crescimento maior comamaior
concentraciao. A altura do eixo principal foi também inibida pe
1o 6BA no 35°¢ dia.

0 peso seco no 35° dia (Figura 40) foi menor nas plan
tas tratadas com 6BA. Tanto para a parte aérea,considerando ou
nao os perfilhos, como para oOs perfilhos e sistema radicular,
a inibicdo foi maior com aumento na concentracio de OBA.

A iniciaclio de folhas e gemas axilares e a emergencia
de folhas (Figura 41]) nao foram modificadas pelos tratamentos,
0 nimero de folhas iniciadas até o 359 dia foi 14,0 para as
plantas controle; © de gemas ipiciadas foi 6,0 e o de folhas ¢
mergidas foi 8,5, Entretanto, ©OS tratamentos com 6BA reduziram
significativamente o nimero de perfilhos por planta, que foi
2,9 nas plantas controle, 1,5 nas plantas tratadas com 6BA
107°M e 1,0 nas plantas tratadas com 6BA 107*M, A redugdo de
1,5 para 1,0 perfilho por planta com aumento na concentragao
do 6BA nio foi significativa (Figura 411,

A Figura 47 mostra que a emergéncia de folhas também
ndo diferiu do controle durante o perfodo de crescimento e que
o perfilhamento teve infcio no 29° dia de crescimento nas plan
tas controle e tratadas com 6BA 107 %M. Nas plantas tratadas com
6BA 10 °M o perfilhamento iniciou mo 31¢ dia. No 33° e 359 dia
as plantas tratadas apresentaram menor nimero de perfilhos que

as controle,

A altura das gemas de perfilhos (ou de perfilhos) é
mostrada na Tabefa 9. Observa-se que Py, P, e P, tiveram sua

altura reduzidas pelos tratamentos com 6BA, Para as gemas Pj3 e
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Tabela 9 - COMPRIMENTO (mm) DAS GEMAS AXILARES E PERFILHOS, A
p0S 35 DIAS DE CRESCIMENTO EM VERMICULITA. PLANTAS
TRATADAS OU NAC COM 6BA PCOR 4h EM DIFERENTES CONCEN

TRAGOES.
Gomng-Tratamento | Controle | 6BA 107°M | 6BA 107 "M DMS
P2 66,00 5,20 5,60 3,13
Ps 120,00 34,10 30,00 3,10
Ps 63,00 38,00 15,20 1,75
Ps 8,60 10,00 13,40 Q,25
Pe 1,70 1,70 2,50 0,18
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P, a inibicao foi maior com aumento na concentracao do 6BA, A
altura de Ps foi levemente promovida pelos tratamentos com
6BA, sendo a promogdo maior com aumento na concentragao, A al
tura de Py diferiu apenas nas plantas tratadas com 6BA na con
~centracdo de 10 *M, tendo sido promovida por este tratamen

to,

Neste experimento observaram-se reducao no comprimen
to e largura da 3§, 4§, 5§’ e 62 folhas (Tabefa 10}. A tercei
ra folha teve apenas o comprimento significativamente reduzido
pelos tratamentos, nao sendo significativa a reducdo em largu
ra. A quarta, quinta e sexta folha tiveram tanto o comprimento
como largura reduzidos significativamente. Estas reducoOes foram

maiores com aumento na concentracao do 6BA,

Uma vez que os tratamentos dados no experimento ante
rior reduziram marcadamente o desenvolvimento geral da  plan
ta, foi montado novo experimento no qual o tratamento c¢om 6-
benzilaminopurina na concentracdo de 10 °M foi dado também
através de imersdo do sistema radicular na soluclo mas ago
ra, apenas durante meia hora, As plantas cresceram  posterior
mente em vermiculita,

A altura das plantas (Figura 43] nao foi afetada pe
lo tratamento com 6BA 10 °M até o 14¢ dia de crescimento, mas
a partir do 21¢ dia as plantas tratadas apresentavam altura
significativamente menor, No 35¢ dia as plantas controle
apresentavam cerca de 38,5 cm. Neste dia nao se  observou
efeito  dos tratamento sobre altura do eixo principal,

A Figura 44 mostra que em relagdo ao aclmulo de maté
ria seca o 6BA 10 °M teve efeito somente no sistema radicular
diminuindo seu peso em relacdo ao controle, Apesar do peso da
parte aérea, considerando ou ndo os perfilhos, e o peso. seco
dos perfilhos separadamente terem sido menores nas plantas tra

tadas, as diferencas ndo foram significativas,

0 nimero médio de folha iniciadas nas plantas contro
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le até o 35° dia do experimento foi 14,8, o numero de gemas 2
xilares iniciadas foi 7,9 e o de folhas emergidas foi 9,2 {F&
gura 45); nenhum destes parametros foi afetado significativa
mente pelo tratamento com 6BA 107 °M. Observou-se que, no 357
dia, as plantas tratadas com 6BA 107 °M por meia hora apresen
tavam 1,5 perfilhos por planta enquanto havia 2,5 perfilhos
por planta no controle; esta reducdo causada pelo tratamento
foi estatisticamente significativa.

Neste experimento observarou-se que o tratamento com
6BA 107 °M por meia hora ndo exerceu efeito significativo no
comprimento e largura da terceira folha, mas reduziu signifi
cativamente o comprimento e largura da quarta folha (Tabela
11). O comprimento e largura da quinta e sexta folha foi também
reduzido significativamente pelo tratamento com 6BA 107 °M (da

dos ndo apresentados).

No experimento seguinte as plantas foram tratadas com
6BA 107 °M durante meia, uma e duas horas, sendo entao trans
feridas para solucdo hidroponica onde cresceram durante 24h,
Apbs este periodo, as plantas controle e tratadas tiveram seu
sistema radicular principal removido, permanecendo 1,0cm ba
sal. Removeram-se também as raizes adventicias deixando perma
necer apenas tres. As ralzes adventicias que surgiam acima
deste numero eramremovidas diariamente., Estas remogoes foram
uma tentativa no sentido de se manter plantas tratadas e con
trole com o volume radicular semelhante,

Apds 23 dias de crescimento a altura das plantas con
trole havia atingido 29,5cm e dos eixos principais 1,2cm
(Figura 46). O 6BA 10 °M inibiu fortemente o crescimento em
altura das plantas com qualquer tempo de tratamento em Trela
c3o controle e seu efeito inibidor no crescimento do eixo
principal foi significativo apenas com duas horas de trata

mento.
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Tabela 11 - MEDIA DO COMPRIMENTO E LARGURA (cm) DA 3%, E 4%
FOLHAS , . APOS 35 DIAS DE CRESCIMENTO EM VERMICU

LITA. PLANTAS TRATADAS OU NAO COM 6BA 10™ °M POR

MEIA HORA,
Folha 32 42
Trata
mento Comprimento |largura| Comprimento Largura
Controle 7,22 0,60 12,40 0,78
6BA 10 M 5,97 0,57 8,63 0,64
DMS 1,42 0,06 2,26 0,08
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A Figura 47 mostra que o peso seco tanto da parte ae
rea como do sistema radicular foi diminuido fortemente pelo
tratamento com 6BA 107®M, mas novamente os diferentes tempos
de tratamento nao foram significativamente diferente entre

si.

Plantas controle apresentavam uma média de 12,6 fo
lhas iniciadas no final do experimento; tal nimero foi reduzi
do significativamente pelos tratamentos com 6BA, sendo as maig
res reducoes provocadas pelos tratamentos mais longo (Figura
48). A emergéncia de folhas nao foi afetada significativamen
te pelos tratamentos por meia e uma hora,mac foiinibida em
relacdo ao controle que apresentou 7,3 folhas emergidas, quan
do o tratamento foi dado por duas horas. Ainda na  Figu
na 4§ observa-se que 6,1 gemas de perfilhos foram iniciadas
nas plantas controle e que os tratamentos com 6BA 10" °M néo
tiveram efeito na iniciacfo das gemas, O perfilhamento foi
reduzido de 2,0 perfilhos por planta no controle para 0,4
nas plantas que receberam 6BACHF6M por qualquer tempo de tra

tamento,

Observa-se também que a altura das gemas axilares (Ta
befa 12} foi significativamente reduzida pelos tratamentos em
relacio ao controle, A altura das gemas P, nao diferiu entre
as plantas tratadas por diferentes tempos com 6BA 107 M, mas
observou-se que com relacdo & altura das gemas P3, Py, € Ps o0s
tratamentos mais longos foram mais efetivos.

Observou-se neste experimento, que o0s tratamentos com
6BA 107 °M inibiram a formacgdo de outras raizes adventicias em
relacdo ao controle, e inibiram também a iniciacdo de raizes
secundarias a partir das trés raizes adventicias que permanece
ram. Assim, a forte inibicdo causada em todos os parametros es
tudados pelos tratamentos com 6BA na concentragdo de 10 *M po
de ter sido indireta, através de uma reducdo na obsorgao de
nutrientes pelas raizes. Deste modo, a tentativa de  homogeneiza



104

250

o
E
5
o
L
&

200}~

50

100~ s
50}
" porte odreg .

Flguru.47-- Peso seco, apbs 23 dios de crescimento,
Controle '

74‘5 6 BA 1078 M (/2 hora)

N 6 BA06 M ( 1 hora)

.1 6BAIO® M (2horas)

de plontas tratodas ou nGo com 6 BA 106 M




105

13

H o

10

de folhas, gemas e perfilhos
)
1

ab

ab a

nimero

folhas iniciadas folhas emergidas gemas inicikidas perfilhos

Figura 48~ Nimero de folhos e gemas lniciodas,folhes emergidas e perfithos, opos 23 dios de
crescimento, de plantos trotadas ou nfo com EBA X M.

’ Controie’
7 6 BA 10 M (1/2 hora)

NN 6 BA 106 M ( 1 hora )
| 6 BAIO® M (2horas)




106

20'0 07'0 0s‘0 0% 0 0L°0 °a
700 0L'0 0L'0 08'0 08T *d
+
5z'0 0¢°T ov‘1 08°T 0L°6 d
A 0p*S Co0z's 096 0L°99 d
SB“Z 088 00'8 09°8 00°L8 “d
SBuUaH
SHA Yz W, 0T Vg9 | UT W, 0T VA9 | UZ/T Wo_0T VE9 BTOLIUOD | e o>

OINZWVIVIL 90 SOdWAL SHINTIFIIq WHE W 0T V49 WOD O¥N N0 SVAVIVYL SVINVI
*OINAWIDSTYD 90 SYIQ €7 S04V 'SOHTIL¥Ed H SHYVIIXY SVWHD §Vd (ww) OINTWIYAWOD - ZT BIRqEL



107

cao do volume radicular, através da manutengao de apenas tres

raizes adventicias por planta nido teve sucesso,

A seguir, foram testadas concentracdes menores de OBA,
0 efeito dos tratamentos com as concentragdes de 10  'M e 10 °M
dados por meia hora foi observado em plantas que cresceram em
solucdo hidroponica durante 17 dias (neste experimento foram
também feitas as remocoes das raizes adventicias e a  remocgao
da raiz principal, deixando permanecer 1,0cm basal),

O0s resultados da Figura 49 mostram que -a altura das
plantas controle apds 17 dias de crescimento era de 24,0cm €
que os tratamentos nao afetaram significativamente a altura to

tal das plantas e dos eixos principais.

Em peso seco (Figura 50) também ndo houve efeito sig
nificativo dos tratamentos, tanto com relagdo ao peso seco da
parte aérea, considerando ou nfo os perfilhos, como com relagao
ao peso seco do sistema radicular., O tratamento com 6BA 10 °M
tendeu promover a altura das plantas e o aclimulo de matéria se
ca na parte a€rea relacionada ao eixo principal, mas estas pro

mocoes nao foram significativas.

Nas concentracdes de 10 'M e 10 °M o 6BA ndo causcu i

nibicdo no desenvolvimento do sistema radicular,

0 niimero de folhas emergidas e o nGmero de perfilhos
(Figura 51] ndo foi afetado pelo 6BA 10 "M e 10 °M. No 17° dia
as plantas controle apresentavam 7,6 folhas emergidas e 1,5 per
filhos emergidos, Os nimeros de folhas e gemas axilares inicia
das também nao foram afetados pelos tratamentos com 6BA nestas
concentragdes. Tanto as plantas controle como as tratadas apre
sentavam cerca de 13,0 folhas iniciadas no 179 dia. Neste dia,
o numero de gemas axilares iniciadas nas plantas controle foi
de 5,8,

Neste experimento ndo ocorreram diferencas significa
tivas nas alturas das gemas axilares,
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Pelos experimentos realizados, observou-se que 0 6BA
nas concentracoes de 107°M, 107°M e 10 “M em qualquer tempo de
tratamento, inibiu o desenvolvimento das plantas, especialmen
te em altura, aclimulo de matéria seca e perfilhamento. Em ge
ral, a inibicdo foi maior com aumento na concentragao deste Te
gulador de crescimento ou com aumento nos tempos de tratamento.
O 6BA, nas concentracfos de 107 °M e 10 *M, afetou o desenvolvi
mento de folhas, reduzindo comprimento e largura destas.

Inibicdo da formagdo de raizes foi observada quando as
plantas cresceram em solucdo hidroponica e foram tratadas com
6BA 10 °M,

Concentracdes menores de 6BA (107 'M e 107 ®M) ndo tive
ram efeito no desenvolvimento das plantas.

5.2 - giberelina e CCC

O alongamento do caule & um dos principais efeitos ob
servados gquando uma planta & tratada com acido giberelico (GAj).
Além disto, a GA; pode induzir o alongamento do eixo floral em algumas
espécies sensiveis ao fotoperiodo para floragao, Até o presen
te, os dados sobre o efeito exercido pelas giberelinas no de
senvolvimento de gemas laterais parecem controvertidos.,

0 cloreto de 2-cloroetiltrimetil amonio (CCC) €  um
conhecido inibidor da sintese de giberelinas que, quando apli
cado em plantas produz um efeito geralmente oposto ao da apli
cacdo exdgena de GAj

0s efeitos do GA; e CCC foram testados em plantas de

sorgo crescendo em vermiculita,

Tratamento com GA; 10 °M e 10 “M foi dado 6 dias apés
o plantio, através das raizes, por imersdo do sistema rTadicu
lar intacto na solucdo de GA; durante 4h. As plantas cresceram
por 35 dias,
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Observou-s¢ que cinco dias apds o tratamento (11° dia
de crescimento), as plantas que receberam GA; jé apresentavam
altura superior as plantas controle (Figura 52). Neste dia, o
efeito das duas concentracoes de GAy; foi semelhante. No 14¢ dia
observou-se ¢ mesmo padridoc de promocao de crescimento, com as
plantas controle apresentando altura inferior e as duas concen
tracbes de GA; ndo diferindo entre si. Observou-se que no 19°
e 239 dias a promocgdo na altura das plantas causada pelo GA,
foi proporcional & sua concentragdo, com maior concentragao a
presentando plantas maiores, No 28° dia de crescimento o GAsna
concentracao de 10 °M jd n3o afetava a altura das plantas, en
quanto a maior concentracdo continuava promovendo. No 35° dia
o efeito do GA; ja havia desaparecido. Apesar do efeito do GAs
na altura das plantas ter desaparecido no .35% dia, neste dia
ainda se observou efeito desta substincia de crescimento na al
tura do eixo principal, A maior promoclo ocorreu no tratamento
com GA; 10 °M.

A Figura 53 mostra que no 35° dia o GA; ndo afetou sig
nificativamente o aclimulo de matéria seca nem na parte  aérea
nem no sistema radicular,

No 35° dia do experimento (Figura 54] as plantas con
trole apresentavam 14,7 folhas iniciadas; 7,8 gemas axilares
iniciadas; 9,2 folhas emergidas e 2,6 perfilhos emergidos, Ne
nhum desses parametros foi influenciado significativamente pe
los tratamentos com giberelina, Embora a emergéncia de folhas
nao tenha sido afetada no 35° dia, observa-se pela Figura 55
que o nimero de folhas emergidas foi reduzido significativamen
te pelos tratamentos com GA; do 19° ao 28° dias. No Z8° dia as
duas concentragoes de GA; inibiram a emergencia de folhas, sen

do a inibicdo maior com o aumento na concentracgao,

0 perfilhamento nas plantas controle e tratadas com
GA, 107 °M teve inicio no 259 dia {Figura 55}. As plantas trata
das com GAs na concentracio de 10 "M apresentaram perfilhos no

289 dia. Desde o inicio do aparecimento dos perfilhos até 0
352 dia nao se observaram diferencas significativas no
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perfilhamento.

A altura das gemas P3;, Py e Ps nao foi afetada pelos
tratamentos com GA; , mas os tratamentos inibiram o crescimen
to em altura das gemas Py e P; (tabela 13),

A giberelina promoveu o crescimento em comprimento da
terceira, quarta, quinta e sexta folhas, sendo que nas trés 0l
timas o aumento no comprimento foi maior na maior concentragao
de GA;. A largura da terceira folha foil reduzida pelos trata
mentos com GA; e somente o tratamento com GA;10 “M provocou re
ducdo na largura da quarta folha. Os tratamentos com GAs 10 °
e 10 "M nao exerceram efeito na largura da quinta e sexta fo
lhas (Tabela 14}.

Observou-se, portanto, que fornecimento de GA; somen
te no inicio do crescimento das plantas promoveu o crescimento
em altura durante um certo periodo, mas este efeito ja ndo apa
recia com 35 dias de crescimento, Neste dia, também nao se ob
servaram diferencas nos outros parametros analisados, com ex
cessao da altura do eixo principal e certos parametros de fo
lhas.

Foi testado, a seguir, o fornecimento mais frequente
de giberelina. Uma gota de 10pl, contendo 10pg de GA;, foi
aplicada no interior do cilindro formado pelas folhas no dia
da emergencia de cada folha. As plantas cresceram por 23 dias

em vermiculita.

Este tratamento provocou um efeito promotor drastico
na altura das plantas e do eixo principal como pode ser obser
vado na Filgura 56,

0 peso seco {Figura 57) foi significativamente reduzi
do tanto na parte aérea como no sistema radicular pelo  trata

mento com GA,.

Aplicagoes frequentes de GA; ndo afetaram a iniciacao
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de folhas e gemas axilares (Figura 58). O nimero de folhas ini
ciadas foi 11,2 e o de gemas axilares iniciadas 4,4 nas plan
tas controle. A emergéncia de folhas (Figura 5§} também nao
foi afetada pelo tratamento com GA; sendo o nimero de folhas e
mergidas igual a 6,1 nas plantas controle. Tanto as plantas con
trole quanto as tratadas nao apresentaram perfilhos durante o
periodo de crescimento (Figura 54}, Entretanto, o comprimento
das gemas axilares foi promovido pelo tratamento Com GA;. Este
efeito foi observado nas gemas P2§ Py, P, e Ps {(Tabela 15).

Aplicagbes frequentes de GAs aumentaram o comprimento
e reduziram a largura da terceira e quarta folhas, nao exercen
do efeito na segunda folha, que foi a primeira folha tratada
(Tabela 16). As plantas tratadas com GA; apresentaram ainda a
quinta folha e, em algumas plantas, a sexta, com comprimento
bem superior e largura reduzida em relacio ao controle (dados

nido apresentados).

0 efeito do CCC nas concentracoes de 1000 e 2000pg/ml
foi testado em plantas que cresceram durante 23 dias em vermi
culita; foram feitas duas aplicagOes durante o experimento ,
sendo a primeira no 6¢ dia de crescimento, quando as plantas
apresentavam em média 2,0 folhas emergidas e a segunda no 16°
- dia, quando as plantas apresentavam enm média 5,0 folhas emergil

das.

A altura das plantas durante todo o periodo de cresci
mento (Figura 59} ndo foi afetada por qualquer das concentra
¢des de CCC testadas. Entretanto, o CCC 1000pg/ml promoveu sig
nificativamente a altura do eixo principal no 23¢ dia de cres

cimento.

O0s tratamentos com CCC nao afetaram o peso Seco nem
da parte aérea nem do sistema radicular no 23° dia (Figunra 60],

A iniciacio e emergencia de folhas (Figura 6éJ] ndo fo
ram afetadas pelos tratamentos com CCC. No 23° dia o ntmero de
folhas iniciadas para as plantas controle era de 11,0 e o de
folhas emergidas era de 6,1, '
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Tabela 15 - COMPRIMENTO (mm) DAS GEMAS AXILARES E PERFILHOS, AP(OS
23 DIAS DE CRESCIMENTO EM VERMICULITA. PLANTAS TRATA
DAS OU NAO COM GAs; 10ug

Comas {ratamento Controle GAs 10ug DMS
P, 29,30 53,00 5,02
P, 19,80 34,60 3,12
P, 7,80 15,30 0,34
Py 4,0 5,20 0,18
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0 CCC na concentragao de 1000pg/ml ndo afetoua inicia
cdo de gemas axilares no 239 dia (Figura 61), entretanto a con
centracdo maior desta substancia foi promotora. As plantas tra
tadas com CCC na concentracao de 2000pg/ml apresentavam 4,5 ge
mas axilares iniciadas no 23¢ dia, enquanto no mesmo diaas plan

tas controle apresentavam 3,4 gemas axilares iniciadas.

No 23° dia observou-se perfilhamento somente nas plan
tas tratadas com CCC 2000pg/ml, que apresentavam 0,4 perfilhos
por plantas (Figura 61). O numero de perfilhos das plantas tra
tadas com a mailor concentracgao de CCC foi significativamente
maior em relacao ao controle, enquanto o tratamento com CCC
1000ug/ml ndo teve efeito no perfilhamento.

Observou-se que tratamento com CCC 1000ug/ml ndo afe
tou a altura das gemas axilares Pz; Ps; Py e Ps iniciadas (Ta
befa 17). Tratamento com CCC 2000ug/ml promoveu a emergencia de
perfilhos (Figura 61), e afetou também o crescimento em altura
das gemas axilares (Tabefa 17). Este tratamento deu origem a
dois grupos de gemas com crescimento diferentes; o primeiro gru
po nao sendo afetado pelo tratamento (gemas iniciadas, mas ndo
emergidas); e o segundo tendo seu crescimento aumentado forte

mente. Este segundo grupo resultou nos perfilhos emergidos.

Pela Tabela 17 observa-se que a altura das gemas Ps
nao emergidas nao foi influenciada pelo tratamento com CCC nas
concentracoes de 1000ug/ml ou 2000ng/ml, enquanto a altura mé
dia das trés gemas que emergiram em perfilhos foi- muitissimo
maior (valores entre parenteses na Tabefa 17). A mesma observa
¢80 €& valida para a gema P;, mas deve ser observado que avaria
¢80 da média de altura das gemas P, ndo emergidas foi alta. Is
to nos indica que, apesar de varias gemas P,, das plantas tra
tadas com CCC 2000mg/ml, nao terem emergido, elas ja haviam en
trado na fase de riapido crescimento que culminaria com sua e
mergéncia, dando valores de altura bastante variados. Variacdo
relativamente grande também ocorreu para altura da gema P,, em
consequeéncia, sua altura apesar de ter sido em média maior do

que a do controle, nao diferiu significativamente deste. Na ge
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ma Ps, a variacdo foi pequena, dando para se observar promogao
em altura pelo tratamento com CCC 2000ugl/ml.

Observou-se, neste expérimento, que CCC 1000ug/ml so
mente afetou a altura do eixo principal, tendo promovide em re
lacao ao controle e ao tratamento com CCC 2000pg/ml, Entretan
o tratamento com CCC 2000ug/ml promoveu a iniciagado de gema a
xilares em relacdao ao controle. O perfilhamento foi também pro
movido por este tratamento, bem como a altura das gemas axila
res. Os demais parametros analisados come altura das plantas e
do eixo principal, peso seco e nimero de folhas iniciadas e
emergidas ndo foram afetadas por tratamento com CCC 2000u:g/ml.



IV - DISCUSSAO

As gemas axilares das folhas mais bhasais de plantas
de sorgo crescem todas (com excessdo da axilar do coleoptile,
P¢c, que nunca € iniciada e da axilar da primeira folha, P, que
nem sempre € iniciada) muito cedo no desenvolvimento da planta
dando origem a perfilhos. A emergéncia destas gemas em perfi
lhos ocorre da base para o apice de modo que, como a planta pos
sue os entrends contraidos, na fase vegetativa do seu desenvol
vimento, ela adquire o aspecto de um tufo de eixos. Assim, o]
sorgo pode ser considerado como uma graminea que apresenta fra

ca dominancia apical.

Em Sorghum vulgare Pers, cv. Santa Elisa, a primei
ra gema que emerge € geralmente a da axila da segunda folha
(P:), depois a da axila da terceira folha (P;) e assim sucessi
vamente. Neste culbivar observaram-se dois padrGes de emergén
cia de gemas em perfilhos. No primeiro, mais comum nestas plan
tas, a gema cresce dentro da bainha foliar e emerge acima des
ta, na base da lamina da folha correspondente. No segundo, a ge
ma, ainda pequena, rompe a base da bainha foliar corresponden
te emergindo en perfilho e, consequentemente, sua mailor taxa de

crescimento ocorre apds sua emergencia.

Dados de literatura indicam que o perfilhamento € um
fenomeno grandemente afetado pela nutricao mineral. Avery, ef
al., (1936; 1937) ja relacionavam os nutrientes minerais ao con
telido endogeno do "hormonio de crescimento' em plantas de He
Lianthus e Nicotiana. Deficiéncias em nitrogénio, fosforo e po
tassio reduziram o nGmero de perfilhos em plantas de  cevada
(Gregory, 1937), enquanto aumento no suprimento destes tres

naeronutrientes aumenta a producgdo de perfilhos {(Langer, 1966).

Magnésio e cdlcio também podem afetar o perfilhamento (Evans,
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Em plantas de sorgo a redugfo na frequencia de aplica
¢do bem como na concentracdo dos nutrientes minerais  forneci
dos, determinou redugido no perfilhamento das plantas, Entre
tanto, esta reducdo foi acompanhada de reducgao no crescimento
geral das plantas nao podendo, portanto, ser interpretada como
um efeito particular na dominancia apical.

Aspinal (1961) mostrou que em plantas de cevada um su
primento regular de nutrientes minerais ni3o s§ aumenta o nimero
de perfilhos por planta como também reduz a fase de rapido alen
gamento do eixo, considerada como uma fase em que o perfilha
mento € reduzido. Ainda em cevada, Fletcher e Dale (1974) verl
ficaram que as gemas de perfilhos do coleoptile e da primeirafo
lha apresentaram menor crescimento quando o fornecimento de nu
trientes minerais, nitrogenados ou nao, era atrasado. Fletcher
{n Rocha (1978) verificou que o inicio da fase de crescimento
exponencial de gemas laterais em cevada & determinada pela a
plicacdo de minerais, em particular, nitrogénio e  fdésforo.
Na ausencia dos nutrientes o crescimento das gemas laterais ini

ciadas foi bastante reduzido,

Plantas de sorgo, quando ndo supridas com nitrato,mas
supridas com os demais nutrientes, mostraram ndo s8 uma redugdo
no nimero de perfilhos como também um atrasoc no inicio do per

filhamento.

Iniciacl@o e emergéncia de folhas e iniciacfo de gemas
axilares estao entre os parametros de crescimento mais dificil
mente modificados com a alteracdo das condigoes ambientais as
quais plantas de sorgo foram submetidas neste trabalho. Tais pro
cessos foram entretanto inibidos pelo nfo fornecimento de nitra
to no 10°% dia sem que, inicialmente, a altura da planta ou seu
peso seco fossem reduzidos, Parece portanto que, inicialmente
o aclimulo de matéria seca na planta se processe com recursosde
nitrato obtido das reservas do grio, mas que o fornecimento de
nitrato seria indispensfvel para manutencao dos processos mor
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fogenicos como a iniciagao de folhas e gemas assim como a emer
géncia das primeiras, sugerindo aqui um envolvimento hormonal.
Com a continuidade do crescimento, e esgotando as reservas do
grio, entdo o atraso no fornecimento de nitrato se faria sentir
em outros parametros, pois, ndo estando disponivel, a matéria
seca foi reduzida drasticamente, enquanto o efeito inibidor per

durou em folhas e se fez sentir no perfilhamento,

Assim, o atraso no suprimento de nitrato reduz o per
filhamento, talvez por modificar o balango hormonal da planta;
entretanto, como efeitos inibidores sao causados também em ou
tros parametros, o papel do suprimento de nitrato na dominancia
apical de sorgo ainda ndo ficou claro. Reducao na disponibili
dade de nitrato poderia estar reduzindo os niveis enddgenos de
citocininas, a exemplo do que ocorre em cevada (Rocha, 1978),
que sdo hormdonios responsdveis por quebra de dominancia apical
(Sachs e Thimann, 1964).

Parte dos resultados obtidos com redugao no fornecimen
to de nitrato para plantas de sorgo concordam com os de  Metl
vier (1979) que verificou que um atraso no fornecimento de ni
trato, para cultivares de cevada com baixo teor de nitrato no
grio, causa redugdo na matéria seca total, principalmente da
parte aérea, reduz o comprimento das folhas do eixo principal
e a emergéncia destas, reduzindo também a emergencia de gemas
de perfilhos. Os resultados encontrados por Metivier (1979) in
dicam que suprimento inadequado de nitrogénio causa danos irre
versiveis sobre o crescimento da planta que pode, em Ultima a

nialise, reduzir a produgao.

Embora macronutrientes sejam pouco tdxicos e suas con
centracdoes possam normalmente ser bastante aumentadas acima de
seu O6timo sem afetar significativamente o crescimento (Sutcliffe
e Baker, 1974), a aplicacdo de uma concentragao dobrada de ni
trato a plantas de sorgo resultou em plantas menores, Com menor
niimero de folhas emergidas no eixo principal, menor nimero de
perfilhos assim como atrasou o inicio do perfilhamento. Parece

entdo, que para este cultivar de sorgo, tanto aumento quanto
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redugdo ou atraso no fornecimento de nitrogenio, aleém de redu
zir o perfilhamento, reduz = outros parametros de crescimento
e desenvolvimento, o que torna dificil relacionar suprimento de

nitrogenio com o processo de dominancia apical.

As evidencias de que o nivel de nutrientes fornecidos
a outras plantas pode determinar a extensao do crescimento de
gemas laterais s@o muitas. Em Linum usitatissimum a dominancia
apical & muito mais evidente em baixos do que em altos niveis
de nitrogenio (Gregory e Veale 4in Phillips, 1969). Estes
autores concluiram que o crescimento de gemas laterais em plan
tas de linho & inibido pela falta de nitrogenio. Resultados se
melhantes com a mesma espécie de linho foram obtidos por .MclIn
tyre e Larmour (1974). Estes autores verificaram que as gemas
laterais de plantas intactas foram liberadas da inibigao quan
do estas cresceram com bom suprimento de nitrogeénio. ~McIntyre
(1964) verificou uma completa dominancia apical em rizoma de
Agrhopynron hepens crescendo em baixos niveis de nitrogénio e que
as gemas axilares desta planta crescem quando os niveis de ni

trogenio sdo altos (McIntyre, 1965).

A maioria dos estudos envolvendo os efeitos causados
pela disponibilidade de nutrientes minerais sobre o perfilhamen
to em gramineas envolve muito mais o nitrogenio do que qualquer
outro nutriente., Em geral, deficiencia ou reducdo nos niveis de
nitrogénio € acompanhada por redugdo no perfilhamento {Gregory,
1937; Fletcher e Dale, 1974 e Metivier, 1979) ou ent501nnsupri

mento adequado de nitrogenio aumenta o perfilhamento (Trough
ton, 1967).
Entretanto, a maioria dos autores que trabalha com

gramineas preocupam-se com a emergéncia das axilares, ou o seu
crescimento posterior, sem levar em conta outros aspectos do de

senvolvimento das plantas.

Em Scaghum vulgare Pers. ¢y . Santa Elisa, a maior ou
menor disponibilidade de nitrato para as plantas, embora redu

zindo o perfilhamento, afetam outros parametros do desenvolvi
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mento.Assim, o efeito no perfilhamento ou & indireto, como T€
sultado dos efeitos inibidores gerais nas plantas, ou esses €
feitos gerais mascaram aquele particular na dominancia apical.

0 aumento no suprimento de fosfato aumentou o perfi
lhamento das plantas de sorgo, propiciando nao s6 um aumento
no numero de perfilhoes por planta, como também adiantando o ini
cio do perfilhamento; aumentou ainda a matéria seca acumulada
nos perfilhos sem afetar o restante da parte aérea ou a maté
ria seca acumulada no sistema radicular. O fato de aumento na
disponibilidade de fésforo ter promovido o desenvolvimento dos
perfilhos sem afetar outros parametros de crescimento da plan
ta, indica que a presenca deste nutriente possa ser um fator

importante na quebra da dominancia apical em sorgo.

Aumento na disponibilidade de fdsforo resultou em um
aumento no crescimento de gemas laterais em plantas de Ldinum
usitatissimum (McIntyre, 1968) e reduc@o no suprimento de fos
foro, reduziu o comprimento de gemas laterais em Coleus (Thi
mann, et af., 1971). Em gramineas, parece nao estar bem estabe
lecido qual o efeito do fosforo no perfilhamento. Gardner {1943)
registrou um aumento no perfilhamento em plantas de trigo sob
condicoes de deficiencia de cidlcio e fosforo. Entretanto, 0

perfilhamento foi reduzido sob condicbes de deficiéncia de £0s

foro em cevada (Brenchley, 19Z9; Gregory, 1937) e em arroz (Ta
kxahashi ef af., 4in Phillips, 1969). Em Lolium perenne O perfi
lhamento & grandemente reduzide quando hd um suprimento inade
quado de fdsforo e potdssio (Troughton, 1967), Fletcher imn Ro
cha (1978) verificou o efeito do fosfato no inicioc da fase de
crescimento exponencial de gemas laterais em cevada, mostrando
que na auséncia deste nutriente o crescimento das laterais e
bastante reduzido. Os resultados encontrados neste trabalho,

de certo modo, concordam com os de Brenchley (1929); Gregory,

(1937);Takahashi et al., (imn Phillips, 1969); Troughton (1967) e
Fletcher (4n Rocha 1978) pois o perfilhamento em plantas de
Sorghum vulgare foi promovido pelo aumento na disponibilidade
de fosfato.
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f possivel que, em plantas de sorgo, o aumento na dis
ponibilidade de fosfate que promoveu o desenvolvimento de per
filhos sem promover outros parametros de crescimento, tenha a
fetado niveis enddgenos de substancias de crescimento relacio

nadas com a dominancia apical nesta planta.

Avery et al,, (1936 e 1937) verificaram uma relacao
positiva entre suprimento de nutrientes minerais, incluindo £6s
foro, e concentracao ''do hormdnio" de crescimento no apice do
caule de Helianthus e Nicotiana. Dhillon (1978} mostrou um au
mento nos niveis de citocininas na seiva do xilema de plantas
de Platanus occidentalis, apbs 14 dias de tratamento com  dife
rentes concentracdes de fosforo. Nestas plantas o autor mos
trou que o nivel de cinetina foi maior em plantas tratadas com
0,50 mM de fosforo do que com 0,02 mM ¢ 0,10 mM deste elemento .

0 aumento no suprimento de fosfato além de intensifi
car o desenvolvimento das gemas axilares em sorgo, promoveu
também sua iniciacdo sem afetar a iniciacgao foliar. Estes fa
tos sugerem que pode ter ocorrido uma alterac@o nos niveis en
dogenos de reguladores de crescimento favoraveis ao enfraque
cimento da domindncia apical, Este regulador poderia ser uma
citocinina,uma vez que cilocininas promovem o crescimento de
gemas axilares inibidas em cevada (Sharif e Dale, 1980a) e tem
seu nivel controlado por nutrientes fosfatados em Lycopersdeunm
(Menary e Van Staden, 1976) e em Platanus (Dhillon, 1978).

Plantas de sorgo cultivadas com suprimento mineral - a
dequado podem ter sua dominancia apical alterada quando outras
condicdes ambientais, como por exemplo disponibilidade de agua
do solo e fotoperiodo sdao modificadas.

Apesar de terem sido poucas as pesquisas a respeitodo
efeito da disponibilidade de dgua no perfilhamento, ha indica
cbes de que o estresse de dgua reduza a quantidade e a taxa
de perfilhamento (Langer, 1972),

Plantas de sorgo sujeitas a déficit hidrico capaz de
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causar injlirias aparentes (murcha) nas plantas, apresentaram
seu perfilhamento suprimido  durante o periodo em que durou a
murcha. As gemas axilares reiniciaram seu crescimento com consg
quente emergéncia em perfilhos, quando a disponibilidade de
dgua no solo foi aumentada aos niveis do controle. O desenvol
vimento destas plantas foi inibido em todos os parametros {eXx
ceto a iniciacdo de folhas) inclusive no perfilhamento, mas
nao especialmente no perfilhamento.

Chu, et af., (1979) verificaram que plantas de Bromus
catharticus sio capazes de recuperar o crescimento apds estres
se de agua. Eles verificaram que a taxa de aumento no namero
de perfilhos por planta diminui dentro de poucos dias apos o
inicio de estresse e que durante o periodo em que durou o es
tresse o numero de perfilhos aumentou pouco, Apbés o estresse,
durante a recuperacdo do crescimento, a taxa de formacdo de per
filhos foi mais rapida que no controle,

A reducio na disponibilidade de agua para plantas de
sorgo, mesmo quando nao causou injiria para as plantas, também
determinou inibicdo em todos os parametros do desenvolvimento,
que se mostraram ou nao significativas, nao exercendo efeito
particular sobre os parametros relacionados & dominancia api
cal, tais como emergéncia de gemas axilares e aclmulo de maté
ria seca nos perfilhos, Embora o perfilhamento em plantas de
sorgo tenha sido reduzido, os efeitos inibidores marcantes do
déficit de dgua em todos os parametros de crescimento levam
a suposicdo de que esta reducfio no perfilhamento possa nio ser
devida a um aumento na domindncia apical,

Stout e Simpson (1978) verificaram que plantas de Soi
ghum bBicolor L. apresentam mecanismos para evitar ressecamen
to quando estao sujeitas a estresse de dgua tais como reducgdo
do potencial osmdtico e aumento da senescéncia das folhas,Maior
senescencia das folhas foi também observado para plantas de
Songhum vulgare, sujeitas a estresse.

Stout et af,, (1978) verificaram também que o contel
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do de clorofila das folhas de Sorghum bicofor L. & menor em
plantas ndo irrigadas do que em plantas irrigadas e que o cres
cimento de sorgo é muito sensivel a estresse de agua,

Jones e Rawson (1979) verificaram redugdo na fotossin
tese liquida de plantas de Soaghum bicofor L, quando sujeitas
a estresse de agua. Os resultados mostrados para Sorghum vulga
ne sugerem uma relacio com os dados de Stout e Simpson (1978);
Stout et af., (1978) e Jones e Rawson (1979), jd que se observa
ram redugoes no crescimento geral da planta, e maior senescen
cia das folhas,

Que o sistema radicular € produtor de citocininas (Kend,
1965) e que estresse de dgua imposto #s raizes ou a parte aé
rea, pode afetar, reduzindo, os niveis ou atividades de citoci
ninas coletadas em exudado do xilema (Itai e Vaadia, 1965 e
1971) e aumentar niveis de acido obscisico (Writht e Hiron .
1972) esta bem claro.

Kannangara et af.,, {1982), verificaram que plantas de
Songhum bicolon apresentaram niveis de dcido absisico aumentado

sob condictes de estresse,

Em Sorghum vulgare o estresse de agua pode ter reduzi
do o contelido de citocininas ou mesmo ter elevado os niveis de
dcido abscisico., Entretanto, os fortes efeitos do estresse nos
diversos parametros estudados podem ter mascarado efeitos devi

do simplesmente aos niveis destas substancias de crescimento.

Dados de literatura mostram que quando as ralzes de
certas plantas crescem por um periodo prolongade em solos en
charcados, a parte aérea apresenta injlGrias com sintomas carac
teristicos. Os sintomas visiveis incluem: redugfo ou paraliza
cao no alongamento do caule, epinastia dos peciolos e folhas ,
formacdo de raizes adventicias e¢ murcha e clorose nas  folhas
mais basais (Kramer, 1951; Kramer e Jackson, 1954). Plantas de
sorgo crescendo em solos saturados (por imersao constante de
4/5 dos vasos em #dgua) durante 27 dias mostraram reducao no
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comprimento total da parte adrea mas nao do eixo principal, e

ndo mostraram qualquer tipo de injiria,

Kramer (1951) e Kramer e Jackson. (1954) verificaram
reducdo no alongamento do caule e clorose das folhas mais ba
sais de plantas de tabaco quando sujeitas ao encharcamento. Es
tes autores sugeriram que estes sintomas podem ter sido devi
dos & producdo de inibidores pelo sistema radicular encharcado

e sua consequente exportagao para o caule,

Em Serghum vulgane os resultados nio sugerem aumento
na sintese de inibidor pelo sistema radicular, pois embora a
altura total da planta tenha sido reduzida pela saturacdo do
solo, estas plantas apresentaranm maior numero de gemas axila
res iniciadas e maior nimero de folhas e gemas emergidas no
eixo principal. O maior niimero de gemas emergidas desde o ini
cio do perfilhamento sugere uma reducio na dominancia apical

de plantas de sorgo, gquando estas crescem em solos encharcados,

Jackson (1956) sugere que os sintomas de injliria apre
sentados pela parte adérea em tomateiro, consequentes do enchar
camento, nao foram devido a produgado de uma toxina pelo siste
ma radicular encharcado, mas sim devido a um fator que € produ
zido normalmente pelo sistema radicular crescendo com aeragao
normal, fator este, essencial para o alongamento do caule e ma
nutencio da coloragdo verde das folhas, e que nac foi produzi
do pelo sistema radicular encharcado, sendo que a auséncia des
te fator na parte aérea causou 0s sintomas de injlrias caracte
risticos do encharcamento. Burrows € Carr (1969) também verifl
caram clorose nas folhas mais basais de plantas de girassol su
jeitas ao encharcamento e sugeriram que esta clorose possa ter
sido iniciada pela reducdo da citocinina importada para o cau
le, proveniente do sistema radicular encharcado, Estes autores
verificaram que, quanto © periodo de encharcamento € prolongado
(96h}, ocorre uma drastica redugao nos virios pardmetros anali
sados tais como: taxa de exudaclo, atividade metabdlica dos

apices do sistema radicular, contelGdo de citocininas e aminoa
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cidos. A reducldo destes parametros € acompanhada pelo aumento
em pontos pretos nos adpices das ralizes que foram considerados
mortos. Os resultados de Burrows e Carr (1969) mostraram que o
encharcamento do sistema radicular pode causar danos irreversi
veis para a planta, uma vez que apbs um periodo de 96h de cres
cimento em solos alagados as raizes perdem sua capacidade de
realizar sua atividade normal, Além disso, o encharcamento pro
longado do sistema radicular pode reduzir os niveis de gibere
linas provenientes da raiz para o caule (Reid et af., 1969),

Plantas de sorgo mostraram-se mais resistentes & satu
racao do solo uma vez que esta durou 27 dias sem que elas mos
trassem sintomas de injlUrias visiveis na parte aérea. Na verda
de esta condicao nao foi boa para o desenvolvimento de sorgo,
resultando em inibigdo significativa (altura) ou nao (peso se
co da parte a€rea referente ao eixo principal). Entretanto, a
saturacao do solo aumentou a iniciac8o e emergeéncia de  perfi
lhos® dando uma indicacao de que o conteiido endbgeno de citoci
nina e, ou de giberelina ndo foi reduzido mas que, pelo contra
rio, poderia ter sido aumentado, embora aplicagoes exogenas
deste regulador nao tenham produzido efeitos semelhantes.

Além dos efeitos causados pela saturacldo do solo 50
bre o contetido enddgeno de giterelinas ¢ citocininas, dados de
literatura apontam também esta condicio como sendo favoravel ao
aumento de producfo de etileno pela parte aérea, O padrio nor
mal de crescimento e desenvolvimento da parte a€rea de plantas
adaptadas as condicoes aeradas do solo pode ser radicalmente
modificado se o solo torna-se encharcado (Jackson et af,, in
Massei, 1982). O encharcamento provoca reduc¢do nos niveis de
0, (Jackson e Campbell, 1976}, sendo esta reducfo responsavel
pela alta producdo de etileno pela parte aérea (Jackson e Camg
bell, 1976 e Bradford e Dilley, 1978)}. Mais recentemente,Brad
ford e Yang (1980), mostraram que o dcido 1 - aminopropano - 1
- carboxilico, precursor imediato do etileno, € sintetizado
na raiz sob condicoes anaerbbicas e transportado para a parte
aérea, onde & convertido a etileno, Os sintomas caracteristicos
de alta producdo de etileno tais como epinastia (Jackson e
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Campbell, 1976 e Bradford e Dilley, 1978) e formacio de raizes
adventicias (Massei, 1982) nao foram observados em plantas de
Songhum vulfgare sujeitas a saturagéo do solo durante 27 dias,
portanto nao se pode afirmar que esta condicdo tenha provocado
aumento de sintese de etileno na parte aérea, mas se isto ocor
reu, o etileno pode ter enfraquecido a dominancia apical nes
tas plantas. Abeles (1973) admite que o papel do etileno como
regulador normal do desenvolvimento de ge.mas axilares nao es
ta bem conhecido, mas uma série de citagdes (Abeles  1973)
mostram um aumento no desenvolvimento de gemas seguido de tra

tamento com etileno. Outra indicacdo de que maior disponibl
lidade de agua reduz a domindncia apical em sorgo € dada pelo
experimento em que a disponibilidade de agua no solo foi aumen
tada em relacdo ao controle, mas sem saturacdo do solo. Aqui
as plantas cresceram com imersao constante de 1/5 de cada vaso
em agua. Quando o experimento durou 27 dias as plantas que cres
ceram em solos mais Umidos apresentaram maior aclimulo de maté
ria seca, maior nimero de folhas e gemas iniciadas e maior na
mero de folhas e gemas emergidas, A emergencia de gemas se man
teve maior com maior umidade do que no controle desde o inicio
do perfilhamento,

Gardner (1942) verificou que para trigo o perfilhamen
to & significativamente maior quando as plantas crescem com
teor de agua do solo a 50% do que a 25% de saturacdo,

As plantas de sorgo que cresceram durante 35 dias em
solo com maior teor de &dgua tiveram seu perfilhamento aumenta
do e maior aciimulo de matéria seca nos perfilhos, sem modifica
cdo na matéria seca da parte aérea referente ao eixo principal
ou gualquer outro parametro, Isto sugere mais uma vez que maior
fornecimento de agua para plantas de sorgo reduz a dominancia
apical. Esta reducao poderia ser o resultado de um aumento nos

.. - . - -y .
niveis enddgenos de citocininas e, ou giberelinas.

Pouco se tem pesquisadi sobre os efeitos do fotoperio

do na dominancia apical de gramineas,
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Em muitas espécies de gramineas, o perfilhamento €
favorecido por condicbes de dias curtos (Langer, 1974), entre
tanto fotoperfodo curto reduziu o perfilhamento em plantas de
cevada (Aspinal e Paleg, 1964) ou nao teve efeito sobre a ini
ciacdo de perfilhos nesta planta (Fairey, et af., 1975}, Para
plantas de Lofdium femulentum, Jewiss {(1972) verificou uma mar

cada reducdo no perfilhamento ap6s periodo indutivo de dia lon

go.

As controvérsias existentes na literatura a respelto
dos efeitos do fotoperiodo em perfilhamento podem ser devidas
is condicbes de experimentacdo de cada autor. Em experimentos
de campo em condig¢bes naturais, por exemplo, geralmente nao se
pode separar o efeito do comprimento de dia dos da intensidade

luminosa e temperatura,

0s experimentos com sorgo foram realizados em casa de
vegetacao estando as plantas mantidas em dias mais curtos (fo
toperiodo natural) e as mantidas em dias mais longos (fotope
riodo de 18 horas) sob condicdes identicas de temperatura, in
tensidade luminosa e duracdo do fotoperIodo natural,

A condigao fotoperiddica natural da primavera pouco
afetou o desenvolvimento das plantas, tendo entretanto promovi
do o crescimento em altura. No inverno, quando a duragfo do fo
toperfodo natural € mais reduzida, a promogdo no crescimento
das plantas foi mantida no fotoperIlodo natural em relagdo  as
plantas mantidas em 18 horas de luz. Nesta condicao mais extre
ma de reducdo do fotoperiodo outros pardmetros também foram
afetados. Os dias mais curtos de inverno induziram a floracao das
plantas de Sorghum vulgare, fato gque teve COmMO ‘consequéncia
uma rteducdo no nimero total de folhas iniciadas nesta condigao,
Parece ent3o que sorgo, cultivar Santa Elisa, seja planta de
dias curtos (DC) para floracgao, Embora a redugdo causada na - €
mergéncia dos perfilhos pela condicdo de dias curtos no Inverno
nio tenha sido significativa, a inibigdo do crescimento dos per

filhos foi verificada na matéria seca neles presentes.Inibigao
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do peso seco de perfilhos, acompanhada de promogdo de peso seco
do restante da parte aérea assim como promogao do crescimento
em altura da planta,sao bons indicios de que o fotoperiodo cur
to aumente a dominancia apical. Tal efeito seria provavelmente
resultado de alteracdes nos nivels de reguladores endogenos, 0S
gquais sao modificados por mudangas no fotoperiodo (Vince-Prue,
1975).

0 sistema radicular tem um importante papel no metabo
lismo de nutrientes para a planta. Além disso, jd estd bem es
tabelecido que as raizes também suprem hormonios para o caule
e que o desenvolvimento e fungdo da parte aérea ¢ regulado, pe
1o menos em parte, pelos hormonios provenientes do sistema ra

dicular.

Remogdo total da raiz seminal em plantas de sorgo, pro
vocou inibicdo do crescimento em altura e reducao tanto do peg
so seco da parte aérea como das raizes restantes, nac afetando
outros parametros de crescimento. Entretanto, quando a raiz se
minal foi removida parcialmente, ocorreu pequena redugao no pe
so seco das raizes restantes, indicando neste caso, uma tendég
cia da planta de compensar esta perda através do crescimento
de outras partes do sistema radicular, especialmente atraves
do crescimento de rafzes adventicias., Este tratamento estd as
sociado a uma reducdo do perfilhamento por reduzir o numero de
perfilhos por planta, © nimero de plantas que apresentaram per

filhos emergidos e o comprimento de P; e Ps.

Esta reducdo no perfilhamento pode estar assoclada a
reducdo no nivel de reguladores endogenos pela diminuigao nos
s{tios de sintese destes no sistema radicular, uma vez que a
tendéncia em recuperacgdo de peso seco das raizes ocorreu espe
cialmente devido ao crescimento de raizes adventicias bem vigo
rosas e com poucos eixos e nido devido a formagldo e crescimento
de intmeras raizes laterais a partir do eixo seminal restante

que permaneceu na planta.

Rocha {1978) encontrou redu¢do no crescimento da gema
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da axila da primeira folha (P,} em plantas de cevada supridas
com nutrientes minerais mas com parte do sistema radicular re
movido, concluindo que, a reducgdo no crescimento de P, poderia
ser o resultado da reduga@o nutricional relacionada a absorgao

de nutrientes e redugdo no nivel enddgeno de citocininas,

Anderson - Taylor e Marshall (1983) verificaram que a
raiz seminal de plantas de cevada desempenha um papel de extre
ma importancia no- suprimento de materiais para o crescimento e
desenvolvimento dos perfilhos e este papel pode ser ainda mais
importante no caso de perfilhos (primdrios ou secundarios) que
aparecem mais tarde no desenvolvimento da planta e que permane

cem sem raizes ou que produzem poucas ralzes.

Para sorgo, a reducao no perfilhamento por remocgao par
cial da raiz seminal pode estar também relacionada ao suprimen
to de nutrientes o que por sua vez pode alterar o nivel enddge

no de substancias de crescimento.

Reduciio no nimerc de raizes adventicias também reduz o peso
seco da parte aérea e do sistema radicular. Ocorre também um e
feito inibidor no perfilhamento, reduzindo o nimero de perfilhos
por planta, numero de plantas que apresentaram P, emergido, e
o comprimento de P, e, em menor grau, o de P;. Aquil também es
te efeito pode ser atribuldo tanto a redugao na absorgao de nu
trientes como nos niveis de substdncias de crescimento endoge
nas pela redugido dos sitios de sintese, jad que o namero de ei
xos foi reduzido a metade. Além disso, redugao nos niveis de
nutrientes por si s6 poderia reduzir os niveis enddgenos de ci
tocininas, que poderia ser o fator indispensavel para o desen

volvimento das gemas axilares.

Duas classes de substancias de crescimento, <citocini
nas e giberelinas, sao conhecidas como tendono sistema radicu
lar um importante sitio de sintese ou metabolismo. Assim, o e
feito inibidor da remo¢do das raizes poderia agir via reducgéo
nos niveis endbgenos daquelas substancias. Entretanto, benzila

minopurina na concentragdo de 10 *M fornecida as plantas de sor
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go com seu sistema radicular parcialmente removido, nao foi ca
paz de substituir o efeito das raizes no desenvolvimento da par
te aérea € nesta concentracao em qualquer tempo de tratamento

o numero de perfilhos por planta foi reduzido.

Estes efeitos poderiam ser atribuidos a uma forte inji
bigdo causada pela benzilaminopurina no desenvolvimento do sis
tema radicular restante o que consequentemente causaria uma re
ducdo na absorcdo de nutrientes minerais, inibindo o desenvol

vimento da parte aérea.

Uma série de investigagdes (Miller, 1861) revelam um
efeito inibidor de citocininas na formacao e alongamento do sis
tema radicular. Langer et af., (1973) verificaram forte inibi
cdo no crescimento de raiz nodal de plantas de trigo tratadas
com cinetina. Estes autores verificaram que tecido imerso em
cinetina ndo produziu  novas raizes e as raizes jd formadas a
presentavam-se amarelas, engrossadas e com dpices marrons. E
feitos semelhantes foram encontrados com o fornecimento exdge
no de benzilaminopurina na concentracdo de 107 °M as plantas de
sorgo. Tal inibigfo na formagdo e alongamento das raizes pode
ter causado uma redugdo na parte aérea como um todo,mascarando
o efeito que a citocinina poderia ter exercido na dominancia a

pical em particular.

Kende e Sitton (in Skene, 1975) verificaram que Temo
cdo de rafzes em plantulas de ervilha causa uma redugdaonocres
cimento do caule; entretanto estes autores também ndo foram ca
pazes de nmeutralizar a inibic¢3o do crescimento do caule com ci
tocinina exégena ou uma combinacio de citocinina e giberelina.
Ji Woolley e Wareing (1972), mostraram que a necessidade dapre
senca da raiz para conversao de estolao natural em ramos com
folhas em plantas de Solfanum andigena, poderia ser ‘substituida

por uma citocinina sintética.

Concentracdes menores de benzilaminopurina (10°'M e
107 ®M) ndo exercem nenhum efeito inibidor sobre a formacdo e o

alongamento de raizes de plantas de sorgo crescendo em hidropo
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nica mas, por outro lado, também ndo exerceram efeito na parte

aérea e as plantas se desenvelvem tao bem quanto as controle.

Embora dados de literatura apontem as citocininas como
promotores dodesenvolvimento de gemas laterais, liberando-as da
inibicdo correlativa exercida por uma gema apical dominante,
com citagoes em particular para espécies de Soaghum (Isbell e
Morgan, 1982), em plantas de Sciaghum vulgare Pers. variedade
Santa Elisa nio foi possivel demonstrar este efeito atraves de

aplicac¢des exogenas do regulador.

Quando as plantas, apds tratamento com benzilaminopu

e 107 *M) cresceramemver

rina em concentracoes mais altas (10
miculita, o teor de matéria seca nos perfilhos foi reduzido, ©
correu também reducdo no numero de perfilhos por planta enaal
tura das gemas axilares que emergiram em perfilhos. Nestas con
centracoes, também houve reduc@o na matéria seca total da par
te aérea e do sistema radicular, mostrando mais uma vez que es
te regulador ndo estava afetando em particular o perfilhamento

de plantas de sorgo.

Apesar das aplicagOes exOgenas de 6BA nado terem afeta
do a dominancia apical em particular, fatores ambientais tais
como a nutricgao mineral (aumento no fornecimento de fosfato e
redugdo na disponibilidade de nitrato) e disponibilidade de
dgua, que podem alterar os niveis enddgenos de citocininas em va
rias plantas, afetaram o grau de dominancia apical emsorgo, su
gerindo que o desenvolvimento de gemas axilares nestas plantas
depende, pelo menos em parte, de um nivel endogeno adequado de

citocinina.

Tratamentos de plantas de sorgo com citocinina exoge
na fornecida & prdépria gema, eliminando-se assim seu efeito no
sistema radicular ou entdo fornecimento de outras citocininas
menos ativas como cinetina ou zeatina (Rocha, 1978) sao suges
tOes para que o papel da citocinina no desenvolvimento de ge
mas axilares em Scaghum vufgare fique bem estabelecido.
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Citocinina nas concentractes de 10 °M e 10 *M reduziu
o comprimento e a largura das folhas que ja haviam sido inicia
das no eixo principal no dia do tratamento, nao exercendo este

efeito em folhas que se iniciaram apds o tratamento.

Um efeito exercido nas folhas foi também observado
quando as plantas foram tratadas com GA; em qualquer concentra
¢ao testada. O GA; reduziu a largura das folhas tendo, ao mes
mo tempo, aumentado o comprimento das mesmas. Estes efeitos de
citocinina e giberelina se refletiram na altura total da plan
ta. Enquanto a citocinina reduziu, a giberelina aumentou a al

tura da parte aérea.

Fornecimento exdgeno de GA, nas concentracgoes de 107 *M
e 10 °M através das raizes, somente no inicio do crescimento
das plantas, afetou apenas a altura total da planta promovendo
seu crescimento apenas no inicio do experimento.

Quando o GAs; & fornecido através das folhas com aplica
coes mais frequentes, embora tenha promovido o crescimento das
gemas axllares, estas nao foram emergidas na forma . de perfi
lhos, concordando com dados de Johnston e Jeffcoat (1977) para
avela, trigo e cevada onde o GAs promoveu o crescimento das ge
mas, mas sem liberd-las em perfilhos.

As aplicagbes de GAj; através das folhas causam um efei
to promotor marcante na altura das plantas de sorgo, impossibi
litando seu cultivo apds 23 dias de crescimento. Este tratamen
to reduz o peso seco da parte alrea tendendo a reduzir também
0 peso seco do sistema radicular. Morgan et af., (1977) verifi
caram que aplicacoes de GAs; por viarias semanas reduziram dras
ticamente o perfilhamento e o desenvolvimento de raizes adven
ticias em Soxaghum bicofor. Outros dados de literatura mostram
que o GAs; tanto pode promover como inibir o desenvolvimento de
gemas laterais, dependendo do fato da gema ja ter ou nido sido
liberada da dominancia apical. Wickson e Thimann (1958) verifi
caram que o GA; promove o crescimento de gemas laterais quando

estas ja foram liberadas da inibicdo correlativa. Clifford e



Langer (1975) verificaram um efeito promotor deste regulador
no crescimento das axilares, enquanto Pharis et af., (1970} ob
servaram que GA; mantém a dominancia apical em plantas de Se
guota sempenvinens. Jewiss (1972) e Johnston e Jeffcoat (1977)
demonstraram o efeito inibidor do GA; sobre o perfilhamento em

gramineas.

Pilet (1965) mostrou que a giberelina promove o trans
porte de auxina e Scott ef af., (1567) mostraram que este Tegu
lador melhora a capacidade da auxina substituir a gema apical.

Outras evidencias de que giberelina pode agir diferen
temente no desenvolvimento de gemas laterais, dependendo da
condicao da planta, sdo dados por Phillips ({n Phillips, 1975).
Este autor verificou que giberelina pode agir como antagbnico
a auxina se estes reguladores forem fornecidos a entrends  to
talmente alongados, mas giberelina pode também realgar o efei
to inibidor da auxina se o entrend tratado for jovem e estiver
em fase de alongamento. Jacobs e Case (1965) sugerem que gibe
relinasestao envolvida na manutencdo da domindncia apical en
plantas de ervilha por aumentar as concentracoes de auxina fora
dos sitios de produgao, e possivelmente por aumentar o trans

porte de auxina,

Morgan et af,, (1977) relacionaram a inibicao causada
pelo GA; sobre gemas axilares de Sorghum bicolor ao efeito que
este regulador exerce sobre a acdo de auxina endSgena.

As aplicacoes frequentes de GA3; em plantas de sorgo,
nao aumentaram o perfilhamento, provavelmente pelo fato do ‘ex
perimento ter sido encerrado antes disso poder acontecer, As
gemas axilares de sorgo estao geralmente inibidas e assim, o}
efeito promotor de alongamento de GA; no eixo principal e axi
lares foi exercido do modo como ele geralmente o € em caules
em desenvolvimento, Portanto, o GA; parece ndo modificar o pa
drao de dominancia apical em Sorghum vulgare Pers,

Cloreto de 2-cloroetiltrimetil amonio (CCC), conheci
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do inibidor de sintese de GA; (Felippe, 1969) aplicado atra
vés das raizes a 2000ug/ml aumentou o niimero de perfilhos, ten
do adiantado o inicio da emergencia destes em relacdo ao contro
le. Nesta concentragdo, o CCC promoveu também a iniciagao  de
gemas axilares ndo tendo exercido efeito no aclmulo de matéria
seca da parte aérea e do sistema radicular., Jones e Phillips
(1967) verificaram significativa reducdo no contelido de gibere
lina em exudatos de plantas de girassol tratadas com CCC. Os re
sultados apresentados para Sorghum vulfgare nao sugerem redugdo
nos niveis de geberelina apds tratamento com CCC, Apoios para
esta conclusdao sdo encontrados no fato de que concentragao de
CCC (1000 ug/ml) que nao modificou o perfilhamento, nem teve e
feito no desenvolvimento geral da planta, causou alongamento do
eixo principal sendo este, quatro vezes maior que o das plan
tas controle. Além disso, concentracdo de 2000ug/ml, que promo
veu o perfilhamento, também causou alongamento do eixo princi
pal cerca de duas vezes rais que ocontrole, um efeito semelhante ao

de GA; exOgeno em SOYgo.

0s dados encontrados para CCC 2000ug/ml concordam com
Jewiss (1972) que verificou um aumento no perfilhamento apos
tratamento com CCC, mas neste estudo,Jewiss (1972) verificou que
aoc mesmo tempo que o CCC aumenta o perfilhamento, reduz o com
primento do eixo principal; efeitos compativeis com o papel de
CCC inibindo a sintese de giberelinas endbgenas.,

Se a promogao de perfilhamento por aplicacgoes de CCC
em plantas de Sorghum vulgare ndo estd relacionada aes niveis
endogenos de giberelinas, € possivel que aquela substancia,
quando fornecida, tenha aumentado os niveis endogenos de cito
cininas; pois, Skene (1968) verificou que plantas de Vitis v4
nifena tratadas com CCC através das raizes (200ml) na concen
tragdo de 1000ug/1l continha niveis de substancias com ativida
de citocininica bem mais altos do que as plantas nao tratadas,

Outra indicagao de que o CCC pode ter aumentado o ni
vel endogeno de citocinina, além da promocdo observada no per
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filhamentce, € o aumento significativo do nimero de gemas axila
res iniciadas, parametro dificil de ser modificado, mostrando
que uma maior divisao celular que pode ser o resultado de um au

mento nos niveis de citocininas nas gemas.



V - CONCLUSOES

Pelo estudo realizado aqui sobre desenvolvimento de
gemas axilares em plantas de Songhum vulgaze Pers, cultivar San
ta Elisa, foi possivel definir que:

1) As condicoes nutricionais sao de extrema importan
cia para o desenvolvimento destas plantas, tanto que altera
goes no fornecimento de nitrogenio (aumento ou reducdo) tem
um efeito marcante em varios pardmetros do  desenvolvimento ,
Alguns efeitos provocados por um atraso no fornecimento de ni
trogenio mostram que este elemento pode estar implicado na ma
nutencao de niveis otimos de reguladores enddgenos, possivel
mente citocininas que seriam responsdveis pela quebra da domi
nancia apical, Aumento no fornecimento de fdsforo deve aumen
tar niveis endbgenos de citocinina, aumentando o perfilhamento.

2) Condicgdes de estresse de agua, pela reducdo da dis
ponibilidade de agua do solo, reduz o desenvolvimento geral
das plantas incluindo o perfilhamento, Aumento na disponibili
dade de agua para plantas de sorgo determinou aumento na ini
ciacdo, emergéencia e peso seco dos perfilhos, Considerando-se
que quando o aumento na irrigacao ndo provoca saturacdo, O0s
parametros rTelacionados ao eixo principal ndo sdo afetados, e
quando ha saturacdo eles s@o inibidos, pode-se dizer que estes
tratamentos aumentam o crescimento ° axilar, reduzindo a domi
nancia apical, Tal efeito poderia ser o resultado de um aumen
to nos niveis endbgenos de citocininas, os quais podem estar
condicionados 3 irrigacdo (Itai e Vaadia, 1965; 1971),

3) Condigoes fotoperiddicas que favorecem a floracao
(fotoperiodo natural durante o inverno) reduzem a matéria  se
ca acumulada nos perfilhos quando comparado com plantas que
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cresceram sob fotoperiodo mais longo (18h) na mesma éepoca. Uma
vez que aquela condig8o promove acumulo de matéria seca no ei
xo principal assim como aumenta a altura total da planta, po
de-se dizer que dias curtos aumentam a dominancia apical em

sorgo.

4) A raiz seminal € de grande importancia para o desen
volvimento dos perfilhos em plantas de sorgo, provavelmente,
por produzir maior nimero de eixos em relagdo as adventicias,

aumentando assim os sitios de sintese de citocinina.

5} Citocinina ex0Ogena nado foi capaz de substituir o
papel que a raiz exerce no desenvolvimento da parte a€rea, pro
vavelmente, por inibir o desenvolvimento do sistema radicular,
reduzindo a absorcao de nutrientes, 0 que por Sua vez causa e

feito inibidor no desenvolvimento da planta.



VI - RESUMO

0 desenvolvimento de gemas axilares em Sorghum vulgare
Pers. foi examinado em plantas que cresceram em casa de vegeta
cdo. Foi examinado o efeito de condigoes ambientais (disponibi
lidade de nitrogénio e fosforo, disponibilidade de agua e foto
periodo) e o papel das raizes no desenvolvimento destas gemas.
Verificou-se também o papel de reguladores de crescimento (6-
benzilaminopurina, acido giberélico e cloretode 2-cloroetiltri

metil ambénio) fornecidos exogenamente, .

Auséncia de nitrogénio ou atraso no fornecimento deste
elemento comprometeu o desenvolvimento geral da planta, masca
rando o efeito que este nutriente poderia ter exercido na domi
niancia apical em particular. Aumento no fornecimento de nitrato
também exerceu efeito inibidor no desenvolvimento da planta,
mas com menor intensidade. Aumento no suprimento de fosfato au
mentou o nimero de perfilhos, bem como a matéria secaneles acu
mulada, sem modificar outros parametros de crescimento analisa

‘dos.

Reducdo na disponibilidade de &dgua do solo provocou Te
ducgdo no desenvolvimento geral da planta e aumento na disponi

bilidade de agua do solo aumentou o perfilhamento.

Fotopericdo curto promoveu a floragdo em Soighum vulga
re, e os resultados sugerem que esta condigao aumente a dominan

cia apical nesta planta.

A raiz seminal tem importante papel no perfilhamento,
mas fornecimento exdgeno de 6-benzilaminopurina (6BA) ndo foi

- capaz de substituir o efeito das raizes no desenvolvimento da
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parte aérea.

6BA nas concentracoes 10 *M, 10 °M e 10 °M provocou re
ducdo nos diversos parametros de crescimento analisados, talvez
devido a forte inibicao causada no desenvolvimento do sistema
radicular. 6BA nas concentragdes 10 'M e 10 °M ndo exerceu efei
to no desenvolvimento geral da planta.

Aplicacbes de cloreto de 2-cloroetiltrimetil amonio
(CCC) na concentracdo de 2000ug/ml aumentou o niimero e compri
mento de perfilhos, enquanto, aplicagdes de acido giberélico

(GAs) nio modificou o padrao de dominancia apical em sorgo.
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