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Qual é a importancia de se identificar e acompanhar o
desenvolvimento de uma lavoura por meio dos estadios de
crescimento da planta?

O desenvolvi-
mento da lavoura de-
pende das condigoes
climaticas, que variam
de ano para ano agri-
cola. Assim, torna-se *
invidvel acompanhar
o desenvolvimento da :
_lavoura utilizando o nimero de dias apés a semeadura. Recomenda-
-se planejar quaisquer medidas de manejo via acompanhamento dos
estadios de desenvolvimento da cultura (nGimero de folhas formadas
ou estadio de formacao do grio). Os estadios de crescimento (EC) da
planta de sorgo se dividem em trés etapas: EC1 — que vai do plantio
até a iniciacio da panicula (sete a oito folhas formadas); EC2 — que
compreende desde a iniciacdo da panicula até o florescimento; e
EC3 — que vai do florescimento até a maturacao fisiologica.

Caso -ocorra alguma intempérie que destrua parcial ou
totalmente a parte aérea da planta, deve-se realizar o
replantio do sorgo?

" Até o estadio de seis folhas totalmente dqsenvolvidas, nao ha
necessidade de replantio, pois o ponto de crescimento das plantas
~ ainda vai estar abaixo da superficie do solo e elas irdo recuperar-se.
Ap6s o estadio de sete a oito folhas, o ponto de crescimento vai
estar acima da superficie do solo, e qualquer problema que ocorra
com a parte aérea afetara o ponto de crescimento matando a planta.
Neste caso, faz-se necessario o replantio.
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Quais sdo os estadios de desenvolvimento da planta mais
suscetiveis a ocorréncia de algum tipo de estresse?

Cada etapa de crescimento tem a sua importancia, porém

- algumas s3o mais criticas por afetar diretamente a produtmdade

._'flnal de grdos. Sao elas:

‘e Emergéncia e estabelecimento — a formacdo de estande

no sorgo € primordial para que se tenha uma cultura de
sucesso, portanto a umidade do solo devera estar presente-
para a germinacao ocorrer. ‘

e Estadio de sete a oito folhas (quando ocorre a diferenciacdo

. do ponto de crescimento) — neste estadio, a agua e os

" nutrientes so fundamentais, pois aqui se define o tamanho
potencial da panicula. e

o Florescimento - o estresse hidrico ou nutricional podera

- comprometer a fecundagao dos graos e, consequentemente,
a sua producao.

e Enchimento de grdos — neste estagio, ocorrera o dep6sito de

matéria seca, fato que contribui para o aumento do peso

de grdos. A ocorréncia de estresse nesta fase vai afetar a

fotossintese e, em (ltima analise, o peso final de graos.

Como funciona o perfilhamento no sorgo?

O perfilhamento é influenciado pelo grau de dominancia
apical, que é regulado por fatores hormonais, ambientais e genéticos.
O perfilhamento pode ser basal ou axilar. O basal origina-se de -
gemas basais (primeiro n6), logo apés o inicio do desenvolvimento
das raizes secundérias ou depoisdo floresamento O axilar origina-se
. nas axilas das folhas. Todas as gemas dos n6s sao morfologicamente
idénticas e possuem potencial para formar perfilho. No entanto, os
perfithos sio mantidos em dorméncia por meio do fenomeno da
dominancia apical.
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Quais sao as vantagens e desvantagens do perfilhamento
em sorgo? ~

As vantagens e desvantagens dependem do tipo de sorgo. Em
s50rgo forragelro o perfilhamento é caracteristica vantajosa. Por sua
vez, em sorgo granifero, o perfilhamento pode ter efeito negativo
no rendimento pelo fato de sombrear as folhas da planta-mae e de

~competir pelo uso de 4gua e nutrientes do solo, sobretudo quando
‘ndo ha coincidéncia de maturacao entre planta-mae e perfilhos.

O sistema radicular do sorgo é tido como o principal-
responsavel pela sua toleranaa a seca. Isso ¢ mito ou
realidade?

E realidade. Nao resta a menor dvida de que um dos fatores
mais importantes que afetam o uso de agua e a tolerancia a seca é
um sistema radicular eficiente. Comparando-se as raizes primarias
de milho e de sorgo, ambas as culturas apresentam basicamente a
mesma.quantidade de massa radicular; porém as raizes secundarias
do sorgo sdo, no minimo, o dobro daquelas encontradas no milho.
Além do mais, o sistema radicular do sorgo é mais extenso, fibroso
e possui maior niimero de pelos absorventes.

o sorgo é sensivel ao fotoperiodo? Em termos pratlcos o
que isso significa para a planta?

-

O sorgo € sensivel ao fotoperiodismo, que pode ser definido
como a resposta do crescimento a duracdo dos periodos de luz e de
escuro. O comprimento do dia varia de acordo com a estacao do
‘ano e com a latitude. O sorgo é uma planta de dias curtos, ou seja,
floresce em noites longas. Em cultivares sensiveis, a gema vegetativa
(terminal) permanece ativa até que os dias encurtem o bastante para
haver a sua diferenciacao em gema floral; esse é, portanto, o que se
chama fotoperiodo critico.
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: No sorgo, o fotoperiodo critico poderia ser explicado da

~ seguinte maneira: se o comprimento do dia aumenta, a planta
- ndo floresce, ao passo que, se o’comprimento do dia decresce,
. a planta floresce. A grande maioria dos materiais comerciais de
- sorgo granifero foi melhorada geneticamente para insensibilidade
. ao fotoperiodo, e somente os gendtipos de sorgo forrageiro sao
- sensiveis ao fotoperiodo.

\
O que faz o sorgo ser mais eficiente que outras culturas
com relacdo a tolerancia a seca? -
- Hoje se sabe que o sorgo possui, além de tracos estruturais
_e morfofisiolégicos evolutivos que permitem aumentar a eficiéncia
de uso da agua, copias extras de inGmeros genes associados com a
. adaptacdo a seca. Andlise de transcriptoma em folhas de sorgo em
resposta a desidratacdo e ao estresse osmético revelou um aumento
de 100 vezes na expressao do gene que codifica para expansinas,
~com efeito na extensibilidade da parede celular dessas folhas.

As expansinas sao uma classe de protefnas de parede celular
que mediam um aumento na flexibilidade da parede celular
dependente de pH, provavelmente por quebrar pontes de hidrogénio
entre a celulose e a matriz de glicanos. Tal aumento permite uma

~ desidratacdo mais lenta de suas folhas, mantendo, assim, a integridade

“celular. Considerando-se o crescente niimero de evidéncias sobre a
existéncia de coordenagdo entre tracos da planta localizados.abaixo
e acima do solo, ndo seria descartada a possibilidade de aumento
similar na expressao de genes que codificam para expansinas em
raizes de sorgo em resposta a seca. O aumento na extensibilidade
da parede celular nas zonas apical e subapical de raizes de sorgo
sob deficit hidrico, com concomitante decréscimo no médulo de
elasticidade e no coeficiente de viscosidade, ajudaria a explicar o
pronunciado aumento no alongamento radicular, principalmente de
raizes finas, em alguns genétipos de sorgo cultivados nessa condicao.
Ressalta-se que apenas plantas com caracteristicas conservativas de
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ambientes éridos apresentam melhoras na eficiéncia de captura de
agua por produzirem raizes muito finas.

Como o sorgo se posiciona em relacdo a outras culturas no
tocante a eficiéncia do uso da agua?

Quando comparado com outras culturas, o sorgo requer menos
agua para se desenvolver, ou seja, possui maior eficiéncia do uso da
agua, e. o florescimento é o periodo mais critico no que se refere a
falta de agua. Para ilustrar melhor essa afirmativa, a Tabela 1 apresenta
uma comparacao do sorgo com varias outras culturas.

Tabela 1. Quantidade de agua requerida por diversas espécies para produzir um
quilo de massa seca.

P

Quantidade de dgua requerida

Espécie ' para produzir 1 kg de massa seca -
: (kg)
Sorgo : = 271
Milho 372
Trigo 505
Cevada 521
Algodao iy
Aveia : : 635 ‘

Alfafa 858
Fonte: Aldrich et al. (1982). '

Quais sao os mecanismos utilizados pela planta de sorgo
para conviver com a seca?

S s

A resisténcia a seca é uma caracteristica complexa, pois
envolve simultaneamente aspectos de morfologia, fisiologia e
bioquimica. A literatura cita trés mecanismos relacionados a seca:
resisténcia, tolerancia e escape. O sorgo parece apresentar duas
caracteristicas: escape e tolerancia. O escape ocorre por meio
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etapas de crescimento do sorgo?

Quando acontece no estadio ECT, o

do que em EC2, estadio no qual a escassez
- de é4gua vai resultar na reducdo das taxas
- de crescimento da panicula e das folhas e
. no namero de sementes por panicula. Esses
. efeitos se devem provavelmente aos seguintes
~ fatores: reducdo na éarea foliar, resisténcia
. estomatica aumentada, fotossintese diminuida
e desorganizacdo do estado hormonal da
- panicula em diferenciacdo. Quando ' a falta
. de 4gua acontece no EC3, o resultado é a
senescéncia rapida das folhas inferiores, com
consequente reducdo no rendimento de graos.

planta de sorgo?
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deficit hidrico provoca menos danos a planta _=(_ )=

- de um sistema radicular profundo e ramificado, o qual € eficiente
na 'extracdo de dagua do solo. Ja a tolerancia esta relacionada ao
nivel bioquimice. Sob estresse hidrico, a planta de sorgo diminui
o metabolismo, murcha (hiberna) e tem o poder extraordinario de
. recuperagdo quando o estresse é interrompido.

Quais sao os prejuizos advindos da falta de agua nas trés

Quais sao os efeitos da luz solar no desenvolvimento da

Por ser uma planta C4, o sorgo é exigente no que se refere a luz
solar. Emy condicdes ndo estressantes ou normais, a fotossintese na
planta de sorgo € afetada pela quantidade de luz fotossinteticamente
ativa (entre 400 nm e 700 nm), pois uma proporcao dessa luz é
interceptada pela estrutura do dossel e pela distribuicdo ao longo
do dossel. A taxa de fotossintese das folhas de sorgo gira em torno
de 30 pmol de CO, por m?/s, dependendo do material genético,



da intensidade de luz fisiologicamente ativa e da idade das folhas.
Folhas de sorgo contém um grande nimero de estobmatos. Estima-se
- que elas possuem 50% a mais de estdbmatos por unidade de area do
- que a planta de milho; porém os estomatos do sorgo sao menores.
O efeito do sombreamento no sorgo, com a consequente reducao da
fotossintese, tem um efeito menor quando acontece em EC1 do que.
quando em EC2 e EC3. Isso pode ser explicado pela maior atividade -
metabélica da planta nesses dois estadios. Além da maior atividade,
a demanda por fotoassimilados (agticares oriundos da fotossintese)
também € maior; portanto, requer da planta uma taxa fotossintética
alta para satisfazer os 6rgdos reprodutivos em crescimento.

Como a variacao de temperatura afeta o crescimento e o
desenvolvimento do sorgo?

A temperatura 6tima para crescimento e desenvolvimento do -
sorgo varia entre 29 °C e 33 °C. Em temperaturas acima de 38 °C
e abaixo de 16 °C, a produtividade desse cereal é severamente
diminuida. Baixas temperaturas causam reducdo na area foliar,
no perfilhamento, na altura, além de acimulo de matéria seca e
atraso na floracdo. Também afeta o desenvolvimento da panicula,
- principalmente ~por seu efeito sobre
a esterilidade das espiguetas. Por sua
vez, temperaturas mais altas geralmente
tendem a antecipar a antese e podem
causar aborto floral. A extensao do
dano ocasionado por temperaturas
elevadas, entretanto, é menor do que
os danos causados por temperaturas
mais baixas. O desenvolvimento floral
e a fertilizacao dos graos, por exemplo,
podem ocorrer até com temperaturas de
40 °C a 43 °C, desde que haja umldade (R
disponivel no solo.

bl —
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A adubagao quimica interfere na flSlologla da planta de
sorgo?

Sim. O uso da adubacdo quimica na cultura do sorgo pode
gerar grandes incrementos de produtividade. O sorgo é uma

. cultura exigente em nutrientes minerais que possam influenciar o
 metabolismo do carbono, direta ou indiretamente, pela sintese de

" novos tecidos e crescimento. Os efeitos-diretos sobre a fotossintese e
a respiracdo resultam da incorporacgdo dos minerais em metabdlitos,
“coenzimas e pigmentos ou de sua partmnpagao direta como
ativadores no processo da fotossmtese

0 Qual é o significado do indice de colheita e sua utilidade?

‘ndice de colheita (IC) é a relagio entre o peso seco dos

~ grdos e a massa seca de toda a planta. Ele mede a eficiéncia do

material genético em translocar fotoassimilados para os graos, ou
\ seja, o indice de particdo. Quanto maior o indice, melhor e mais
produtiva sera a cultivar. Os valores do indice de colheita vao

~ depender do genétipo, porém, em geral, variam de 0,10 a 0,60.

'Convém salientar que adversidades ambientais na maioria das vezes
redundam em menor IC. Estudos tém mostrado que o IC de uma
cultura é marcadamente influenciado pela densidade de plantio,
disponibilidade de agua e nutrientes e temperatura.

Qual é o componente do rendimento que se correlaciona
diretamente com a producao final de graos?

O rendimento final de grdos em sorgo geralmente estd
correlacionado com o néimero de graos na panicula. Existe uma
compensacio entre 0os componentes de rendimento na planta de
sorgo, o que resulta na manutencao do rendimento dentro de certos
limites. Por exemplo: se existem condicdes quase 6timas durante
EC1 e EC2, mas por alguma razao a populacao final de plantas é
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baixa, a planta compensa com um aumento de perfilhamento e do
tamanho de paniculas, o que conduz a um aumento no nimero de
graos por superficie plantada. Por sua vez, quando ocorre estresse

durante EC1 e EC2, a populacdo, o perfilhamento e a diferenciacao

da panicula sao comprometidos, e isso resulta em menor nimero
de sementes. As sementes, no entanto, vao compensar essas perdas

com o aumento de seu peso durante a etapa seguinte de crescimento
(EC3)."O limite de incremento na semente varia de 15% a 20%.

Como é feita a classificacao do sorgo em relacao a presenca
de tanino derivado do metabolismo secundano das plantas
no grao?

Seliadl. TR LL s it

Taninos sdo compostos quimicos derivados do metabolismo

secundario de plantas conhecidos como polifendis. No passado,

era comum encontrar a classificacdo de sorgo nos grupos |, Il e I,

representando, respectivamente, teores baixos, médios e altos de
‘tanino. Hoje, sabe-se que o tanino esta presente*ou ausente no grao.
Na verdade, a presenca do tanino no grao de sorgo depende da
constituicdo genética do material. Os gendtipos que possuem os genes
dominantes B1 e B2 sdo considerados sorgo com presenca de tanino.

.grao de sorgo?

A determinacdo da presenca dos taninos no grao de sorgo
apresenta varios problemas, uma vez que os métodos colorimétricos
geralmente ndo diferenciam taninos de outros compostos fendlicos.
Outra dificuldade é a obtencdo de substancias adequadas para
serem utilizadas como padrdo para esses métodos. Apos varias
pesquisas realizadas no laboratério de fisiologia vegetal da Embrapa

Milho e Sorgo, chegou-se a conclusdo que o método azul da Prissia .

é o mais rapido e sensivel para determinar o percentual de fenéis
totais no grao. Convenciona-se que, em percentuais de fendis totais
~ £0,70%, nao ha presenca de tanino. Esse método apresenta como
vantagem a sua correlacdo negativa com o desempenho de aves.
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Além da anélise laboratorial, existe alguma outra
metodologla pratlca capaz de detectar o tanino no grao?

A presenca da testa no grdo ¢ fator determinante da presenca

~ de tanino no grao. A testa é um tecido altamente pigmentado,

~ localizado abaixo do pericarpo. Com uma simples andlise fisica do

grdo, por meio de uma pequena raspagem, € possivel detectar sua

presenca ou nio. Para que se tenha certeza da presenca do tanino,
o ideal é realizar tanto a analise fisica quanto a quimica. :

Quais sdo as vantagens e desvantagens dos taninos

presentes no sorgo?.
| As principais vantagens dos taninos presentes no sorgo estio
 relacionadas a resisténcia contra o ataque de passaros, insetos e
2 fungos causadores da podridao no grio antes da colheita, bem como
‘a reducdo nagerminacdo de grdos na panicula. Entre as vantagens
; do tanino, a resisténcia a passaros € talvez a mais importante, pois,
~ em algumas regides produtoras, o dano causado por passaros é tdo
- severo que a perda da cultura pode ser total. :
Por sua. vez, além de conferir cor indesejével a ragdo, o
‘tanino possui efeito antinutricional, causado pelo complexo tanino-
-~ proteina, o qual provoca uma diminuicao na palatabilidade e na
: dlgestlbllldade em animais ndo ruminantes e nos seres humanos,
“com efeito no seu ganho de peso.

" Quais s30 as caracteristicas a serem avaliadas em plantas
de sorgo, visando a selecio de gendtipos tolerantes ao
estresse gerado pelo deficit hidrico do solo?

. As caracteristicas secundarias sdo aquelas a serem avalladas,
~ pois podemaumentar a eficiéncia de selecao sob condi¢oes de deficit
‘ hidrico do solo. (seca). Salienta-se que tais caracteristicas devem
. possuir: 1) claro valor adaptativo sob estresse; 2) relativamente alta -
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herdabilidade; 3) significativa correlacdo genética com rendimento
de grdos; 4) facil mensuracao.

O sorgo pode ser considerado tolerante a solos acidos?

Sim, o sorgo tem tolerancia a solos acidos e acredita-se que,
pelo desenvolvimento do seu sistema radicular, também apresenta
tolerancia a acidez do solo. No entanto, de uma forma geral, os
vegetais diferem grandemente em relacdo ao seu comportamento
em presenca de aluminio téxico, e essa variabilidade é encontrada
tanto em plantas de espécies diferentes como entre cultivares da
mesma espécie. Portanto, a’ utilizacdo da pratica de calagem e de
adubagdes mais racionais, juntamente com o emprego de gendtipos
de sorgo bem adaptados as condices de solo acido, sdo estratégias
de maior potencial para uma utilizacio viavel dos solos dos cerrados
elevando-se, assim, a eficiéncia de produco.

Quais sdo as causas de tombamento do sorgo em final de
ciclo?

Afastando os problemas relacionados a pragas e doencas, o
tombamento e/ou quebramento do colmo do sorgo pode ser atri-
buido a fatores fisiologicos. Na cultura do sorgo, a maior demanda
por fotoassimilados ocorre ao final do estadio de enchimento de
grdos por fotoassimilados. Como as folhas per se ndo conseguem
satisfazer essa - necessidade,
uma mobilizacdo adicional de
fotoassimilados  oriundos do
colmo para a panicula torna-se

_crucial. Enfraquecido, o colmo
tende a tombar e/ou quebrar.
Ressalta-se que, quanto mais
produtivo for o genétipo, maior
a probabilidade de tombamento




“efou quebramento de seu colmo. Tal condi¢do pode ser agravada
. quando a planta é exposta ao estresse gerado por situacoes adversas
do ambiente, bem como pelo uso de altas densidades de semeadura.
O que significa stay green — nome muito usado como
. caracteristica importante do sorgo sob deficit de agua?

Stay green é uma denominacdo em inglés que significa
“permanecer verde”. E uma caracteristica genética da planta de
~ permanecer verde mesmo quando a panicula ja se encontra em
. adiantado estadio de maturagcdo e é muito influenciada’pelo meio
_ ambiente. O fato de as plantas permanecerem verdes por miais
tempo pode trazer duas vantagens basicas. A primeira é ligada a
. translocacdo de carboidratos por um periodo maior, uma vez que
~ as plantas tém possibilidade de realizar fotossintese e aumentar

- o rendimento de grdos. A segunda vantagem é manter a planta

i o i
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de pé, ou seja, evitar o quebramento e/ou acamamento, pois

AR

estruturas de caules verdes fazem que as plantas se tornem mais
resistentes.

= X7 > i
Qual é aimportancia de se reduzir a altura do sorgo sacarino
por meio da aplicacdo de redutores de crescimento?

; Esta reducdo em altura é importante, pois o efeito do redutor de

. Crescimento pode viabilizar a colheita mecanica ou semimecanizada

" de variedades de porte alto de sorgo sacarino, como é o caso da
BRS 506. Ressalta-se que um dos gargalos atuais para a éxpansio da

- cultura na dimensao e escala que o setor sucroalcooleiro demanda é
a producdo e a disponibilidade de sementes de qualidade de sorgo
sacarino. :
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Quais sdo os seus efeitos na germinacio de sementes, no
vigor e no rendimento da cultura?

Sim, o uso de reguladores de crescimento é perfeitamente

viavel. Esses reguladores tém forte acdo na elongacao dos entrenés,

o que reduz a estatura da planta e evita, dessa forma, 0 acamamento -

e as perdas na produtividade: Os reguladores que reduzem a

estatura de plantas apresentam normalmente acdo antagbnica a-

das-giberelinas e agem modificando seu metabolismo. Pesquisas
realizadas em campo na Embrapa Milho e Sorgo demonstraram
que o regulador Moddus (trinexapac-etil) reduziu a altura de plantas
de sorgo, ndo influenciou na qualidade fisiol6gica das sementes e
tampouco na produtividade. ;

" Qual é a dose recomendada do regulador de crescimento e
o estadio da planta para aplicacao do produto?

A dose recomendada do regulador de crescimento esta entre
0,4 L/ha e 0,8 L/ha, e os estadios de crescimento para aplicacao do
produto entre V6 e V10 (seis e dez folhas totalmente desenvolvidas,
respectivamente). Nas pesquisas realizadas, tanto as doses como 0s
diferentes estadios de crescimento ndo resultaram em diferencas no
rendimento final e na-qualidade das sementes. Deve-se, no entanto,
evitar a aplicacdo em estadios muito jovens (V3 a V5), assim como
em estadios tardios. As aplicacdes em estadios de crescimento
anteriores ao recomendado provocam efeito pequeno na estatura da
planta, pois o efeito redutor vai ocorrer principalmente nos primeiros
entrends, que, por natureza, ja sdo curtos. Além disso, aplicagdes
tardias reduzem sensivelmente o tamanho das plantas, pois o efeito
maior ocorre sobre os entrenés superiores, que sao longos. Essa
reducao excessiva pode provocar prejuizos no rendimento de grédos.
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A técnica de uso de reguladores de crescimento é viavel?




