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O AFILHAMENTO EM COMUNIDADES DE CEREAIS DE ESTACAO
FRIA E AFETADO PELA QUALIDADE DA LUZ?

IS THE TILLERING OF SMALL GRAIN CEREALS
AFFECTED BY LIGHT QUALITY?

Milton Luiz de Almeida' Claudio Mario Mundstock?
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RESUMO

A radiacdo vermelha extrema refletida pelas folhas
de plantas vizinhas altera a relagdo vermelho(V): vermelho
extremo(Ve) e esta relagdo atua como um sinal precoce da com-
peticdo que ird ocorrer em uma comunidade. O fitocromo € capaz
de detectar esta relacdo e transferir a excitagdo eletrénica em um
sinal celular, que altera o metabolismo celular ¢ influencia o
crescimento e o desenvolvimento da planta. Medi¢oes em comu-
nidades em baixa densidade, onde ainda ndo hd auto-
sombreamento entre plantulas, demostram que a presenca de
plantas vizinhas altera de forma marcante a quantidade de Ve
recebida pela superficie do caule. Nas regiées produtoras do Sul
do Brasil, a pequena produgdo de dafilhos férteis tem levantado
uma séria questdo sobre a importancia do afilhamento para a
Jformacdo do rendimento de grdos em cereais de estacdo fria.
Neste sentido, as alteragées na qualidade da luz no decorrer da
Sformagdo da comunidade sdo importantes para a melhor compre-
ensdo deste processo. Portanto, a resposta a pergunta formulada
no titulo depende da investigacdo dos efeitos da qualidade da luz
sobre os cereais cultivados no Brasil, principalmente nos se-
guintes pontos: (i) os cereias em comunidade detectam precoce-
mente as informagdes referentes ao nivel de competicdo que irdo
sofrer? (ii) os cereais utilizam essas informagées para modificar
o padrdo de afilhamento? (iii) hd variabilidade genética entre os
materias cultivados no Brasil em relagdo a essas duas caracte-
risticas?
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SUMMARY

The far red radiation reflected by plants changes the
far red ratio. This ratio is the early signal of competition within
the community. The phvtochrome is able to detect this ratio and
transfer the eletronic excitation transforming it into a celular

signal, that changes celular metabolism and affects plant growth
and development. Determination performed in low density crops,
wherc competition per light among plants is small. have shown
that the presence of neighbour plants alter substantially the
amount of far red received by the shoot. The lower amount of

fertile tillers observed in winter cereals cultivated in Southern

Brazil has rised a serious question related to the role of tillers in
the yield formation of small grains. In this sense, to understand
the changes in light quality verified during the stablishment of a
crop is fundamental to compreehend the whole tillering process.
Therefore, the answer to the question formulated in the title
depends on the investigation of light qualiry effects on the fol-
lowing points of small grain development: (i) are the small grain
cereals able 1o detect early in their life cyele the competition that
will established in the future? (ii) are the small grain able to use
this information to modify their tillering pattern? (iii) is there
genetic variability among Brazilian cultivars about this charac-
teristes?

Key words: radiation, competition, phytochrome.

INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas foram rea-
lizados estudos para elucidar o padrio de afilha-
mento dos cereais de estacdo fria e os fatores que o
afetam. O padrio relaciona-se com a época e a se-
giiéncia de aparecimento, freqiiéncia e nimero de
afithos emitidos e/ou omitidos pelas plantas, bem
como a sobrevivéncia e a producio de grios dos
afilhos férteis. Os fatores do ambiente que afetam o
afilhamento sdo temperatura, dgua, luz e nutrientes,
dentre outros. No entanto, apesar da grande quanti-
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dade de trabalhos nesta drea, muitos pontos perma-
necem sem um entendimento maior. Neste sentido,
tem-se detectado freqilientemente a omissdo do aft-
lho do n6 da primeira folha (Al) em situacdes de
estresse ambiental, mas a omissao também ocorre
em situagbes onde ndo se detecta claramente um
estresse.

A interagfio entre plantas numa comuni-
dade induz a um grande nimero de mudancas na
morfologia destas, o que interfere no rendimento da
cultura. Respostas a competicio por luz entre plan-
tas incluem mudancas na arquitetura de planta, cres-
cimento ¢ desenvolvimento, e na absorcdo e distri-
buicdo de fotoassimilados. A idéia de que plantas
vizinhas competem por recursos do meio ja é famili-
ar hd muitos anos; no entanto, alguns efeitos da
competicio em comunidades vém sendo somente
agora estudados. A competi¢do, que se estabelece
pela simples presenca de plantas vizinhas, di-se em
fung¢do da absor¢do e reflexdo seletiva de luz pelas
folhas e outras estruturas verdes, que alteram a com-
posi¢do espectral e o fluxo de luz. Estas informacdes
sdo sentidas pelas plantas muito precocemente e
estdo diretamente relacionadas com caracteristicas
do fluxo da radiagio fotossinteticamente ativa
(PAR), tal como a quantidade, dire¢do e a probabili-
dade de futuras mudangas. Estas mudancgas sdo per-
cebidas por fotorreceptores especificos e com isso
desencadeia-se uma série de respostas, denominadas
fotomorfogénicas.

Esta revisdo tem por objetivo discutir o
sistema de percep¢do da luz, como é a distribuigao
desta pela folhagem da comunidade e os efeitos
sobre o processo de afilhamento de cereais de esta-
¢do fria.

PERCEPCAO PRECOCE DOS SINAIS DE LUZ
E O FITOCROMO

Em comunidades formadas por plantas da
mesma espécie, algumas alteragdes morfolégicas
atribuidas a proximidade de outras plantas, tal como
reducdo do afilhamento em gramineas ¢ o maior
crescimento do caule em plantulas de dicotiledoneas,
podem ser detectadas bem antes do inicio de um
sombreamento muatuo. Esta observa¢do conduziu
BALLARE et al. (1987) a proporem que a radiagio
Ve, retletida pelas folhas, podia atuar como um sinal
precoce da competi¢do que ocorreria no desenvol-
vimento da comunidade. Essa proposicdo fol basea-
da em medi¢des realizadas em comunidades de
plantulas, com sensores apropriados, que detectaram
reduciio na relacdo V:Ve devido a reflexio seletiva
de luz. Este efeito foi observado antes de qualquer
reducdo na radiacdo fotossinteticamente ativa. Tam-

bém foi importante, para o lancamento desta propo-
sicdo, a observagdo de que as plantulas de Cheno-
podium album, Datura ferox ¢ Sinapis alba apre-
sentavam crescimento em dire¢do a luz, quando
expostas a pequenas quantidades de Ve refletidas
por espelhos. Portanto, sinais de luz, percebidos por
receptores especificos, desempenham funcdo fun-
damental na deteccdo das oportunidades da luz,
principalmente quando a competi¢do tende a ser
intensa e a qualidade da luz é a tnica informagdo
desta futura competicio (SCHMITT & WULFF,
1993). Estes fotorreceptores sdo moléculas que
transferem a excitacdo eletronica, causada pela luz,
em sinal celular. Através de uma variedade de vias
de traducdo, o sinal original, que contém a informa-
¢do sobre a luz ambiente, altera o metabolismo ce-
lular e influencia o crescimento ¢ o desenvolvimento
da planta (BALLARE et al., 1987).

A importancia do conhecimento, de que
as altera¢des na qualidade da luz ocorrem precoce-
mente em uma comunidade, estd relacionada com o
fato do desenvolvimento das plantulas ser sensitivel
¢ responsivel as variacdes ambientais (ARNIM &
DENG, 1996). Neste sentido, a intensidade ¢ com-
posicdo da luz incidente, influencia as plantulas na
determinagio da velocidade de crescimento celular,
na acumulagdo de pigmentacdo e na diferenciagio
dos platidios (ARNIM & DENG, 1996).

Entre os fotorreceptores conhecidos, os
mais estudados sdo os pigmentos, conhecidos como
fitocromos. Quimicamente, o fitocromo é um homo-
dimero de dois polipeptidios idénticos, cada qual
com peso molecular de 120 kDa (SALISBURY &
ROSS, 1992). Cada polipeptidio tem um grupo
prostético chamado de croméforo, que esta ligado a
um atomo de enxofre através de uma cisteina. O
cromoforo € uma cadeia aberta tetrapirdlica, respon-
sdvel pela absor¢do da luz, que causa a resposta do
fitocromo (SALISBURY & ROSS, 1992).

As moléculas do fitocromo (F) existem
em duas formas relativamente estaveis: o fitocromo
vermelho (Fv) e o fitocromo vermelho extremo
(Fve), que apresentam absor¢do maxima nos com-
primentos de onda do V (660nm) e do Ve (730nm),
respectivamente. A sintese do fitocromo ocorre na
forma de Fv, na presenca de luz e as respostas fisio-
logicas sdo dadas pela presenga do Fve. Cada for-
ma € convertida para outra com a absor¢io de luz e,
no espectro solar, hd absor¢do tanto do Fv como do
Fve. Nesta condi¢io, as duas formas do fitocromo
nao podem ser purificadas em separado. Sob ilumi-
nagdo continua, o fotoequilibrio entre as duas formas
€ obtido e pode ser definido como a propor¢ao da
forma Fve sob o fitocromo total (Fve/F). Valores do
fotoequilibrio podem variar de 0,02, quando sob luz
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monocromdtica vermelha extrema e 0,86 sob luz
monocromdtica vermelha. Sob luz policromdtica
natural, a razdo Fve/F do fotoequilibrio depende do
fluxo de fétons de V e Ve na radia¢do incidente.
Deste modo, os valores obtidos pela exposi¢ao de
preparacdes de fitocromo purificado a luz natural
tipicamente variam de 0,60 (luz solar direta, V:Ve =
1,15) a 0,15 (luz filtrada através de densa vegetagdo,
V:Ve=0,2) (BALLARE, 1994; SMITH et al., 1990).

O fitocromo esta presente na maioria dos
orgaos das plantas, inclusive no sistema radicular. A
presenca de clorofila dificulta a detec¢io de fitocro-
mo, mas em plantas cultivadas no escuro é determi-
nado com facilidade, ja que ndo ha presenca de ou-
tros pigmentos (HART, 1988). Nestas plantas, tem
sido encontrada elevada concentragdo de fitocromo
em regides meristemdticas (TAIZ & ZEIGER,
1991). Subcelularmente, o fitocromo estd presente
no nicleo e por todo o citosol, mas, aparentemente,
parece ndo estar presente em organelas ou membra-
nas do vacuolo (SALISBURY & ROSS, 1992). Em
estudos mais recentes, a localizagdo de Fv e Fve tem
sido questionada. Alguns trabalhos apontam associ-
acio do Fve com o nicleo, enquanto outros associ-
am com a membrana citoplasmatica, mas essas duas
localizagdes parecem ser improvaveis (FOSKET,
1994). Apesar dos problemas metodologicos apon-
tados pelo autor, o conhecimento da localizagdo dos
receptores do fitocromo dard importantes informa-
¢des sobre a fungio destas proteinas.

Os tecidos das plantas apresentam dois di-
ferentes tipos de fitocromo, chamados de tipo I e de
tipo II. Estes dois tipos de fitocromo diferem na
forma como reagem a exposi¢do a luz vermelha.
Ambos sdo convertidos para Fve, sendo o Fve do
tipo II estavel. Ja o Fve do tipo I € instavel e retorna
rapidamente para forma Fv, apresentando meia vida
de aproximadamente 60 minutos (FOSKET, 1994).
Em tecido de plantas estioladas, devido ao cresci-
mento no escuro, ¢ detectada elevada quantidade de
fitocromo, e praticamente todo ele é do tipo L. Isso
ocorre devido ao fitocromo ser sintetizado na forma
de Fv, distribui-se pelo citoplasma, e assim perma-
nece pois nio ha radiagdo vermelha. Por outro lado,
o tecido de plantas expostas a luz apresenta menor
quantidade de fitocromo, sendo este principalmente
do tipo II (FOSKET, 1994), que é o mais importante
para a morfogénese de plantas (SCHMITT &
WULFF, 1993). O fitocromo também pode ser iden-
tificado por A ou B. A ligacdo no croméforo termi-
nal com nitrogénio ¢ identificada como fitocromo A
e com carbono, como fitocromo B (TAIZ &
ZEIGER, 1991).

As respostas do fitocromo podem ser
classificadas conforme a quantidade de luz vermelha

necessdria para a indugdo. Esta quantidade € chama-
da de fluéncia e ¢ medida em moles de quanta por
metro quadrado (TAIZ & ZEIGER, 1991). A fluén-
cia total é dada em funcdo do fluxo de fétons e do
tempo de exposicdo a esta luz. Para cada processo
mediado pelo fitocromo hd uma necessidade de
exposicdo, sendo as respostas classificadas em trés
grupos distintos. As respostas de baixissima fluéncia
sdo aquelas que podem ser desencadeadas com flu-
éncia muito baixa, como na ordem de 0,1nmol.m™.
J4 outras respostas ndo sdo iniciadas com fluéncias
menores que l,Oumol.m‘z, as quais sdo chamadas de
respostas de baixa fluéncia. E o dltimo grupo de
respostas do fitocromo é chamado de resposta de
alta fluéncia. Neste grupo, a resposta s6 ocorre apos
irradiagdo prolongada e continua, requerendo expo-
si¢do por horas de valores superiores a 10 mmol.m”~
(TAIZ & ZEIGER, 1991).

VARIACOES NA QUALIDADE DA LUZ EM
COMUNIDADES DE PLANTAS

Estudos, em ambientes com luz natural e
luz artificial, t¢m demonstrado que um nimero de
alteracdes morfologicas tipicas de sombreamento
(maior crescimento do caule, redugio da relagdo de
massa seca da folha:caule) podem ser induzidas pelo
fitocromo em resposta a baixa razdo V:Ve, como a
que prevalece sob camadas de folhas (BALLARE et
al., 1992). Resultados de campo e experimentos em
casa de vegetagiio com plantas de pepino (mutante
l1h, deficiente em fitocromo B), crescendo sob luz
controlada, sdo totalmente consistentes com a no¢ao
de quc o fitocromo B desempenha funcio funda-
mental nas respostas de crescimento do caule, em
ambientes sombreados (BALLARE ef al.. 1991a).

Em comunidade de plantulas de dicotile-
doneas em baixissima densidade (indice de drea
foliar menor que um), onde o auto-sombreamento
entre plantulas é desprezado, a proximidade das
plantas individuais causa um marcante incremento
na quantidade de Ve recebido pela superficie do
caule (BALLARE et al., 1987, 1991c). Os estudos
com fibra ética mostraram que o incremento no Ve
recebido é similar ao incremento detectado no Ve
disperso dentro do caule. Concomitantemente hd
uma queda na relacdo V:Ve e uma reducdo no fotoe-
quilibrio do fitocromo (Fv:Fve), que sdo quantitati-
vamente relacionados com o indice de drea foliar
(IAF) da populagio (BALLARE et al., 1989,
1991¢). Isso significa dizer que a qualidade, além da
quantidade de radiacdo recebida pelo caule de plan-
tas em competicdo, € profundamente afetada pela
densidade de plantas da comunidade. BALLARE et
al. (1991c) também verificaram que quando a densi-
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dade de plantas é muito baixa (IAF menor que um),
somente a relagdo V:Ve € reduzida, devido a refle-
xdo do Ve pelas folhas. Com IAF entre um ¢ dois,
embora uma grande parte das folhas ainda esteja
recebendo radiacgdo solar direta, a taxa de fluéncia de
fotons no nivel dos caules cai drasticamente. Com
estes resultados, os autores sugeriram que quando o
IAF é maior que um, o estimulo ao maior cresci-
mento do caule é dado pela baixa relacdo V:Ve e
reduzida taxa de fluéncia.

Em alguns experimentos com plantas
crescendo a campo, onde espelhos e plantas diviso-
ras de diferentes cores foram usadas para aumentar
0 Ve, foi demonstrado que o crescimento do caule
podia ser estimulado pelas mudangas espectrais, que
mimetizam a proximidade de outras plantas, mesmo
que elas estivessem crescendo sob luz solar total
(BALLARE et al., 1987, 1989). Assim, plantulas de
Datura ferox e Sinapis alba transferidas para popu-
lacdes formadas por plantas de mesma estatura,
responderam com incremento na taxa de cresci-
mento do caule (BALLARE et al.,1990). Esta reacdo
foi detectada em trés dias apds a mudanga e ocorreu
antes do sombreamento entre as plantas vizinhas.
Esta rdpida resposta foi reduzida ou eliminada quan-
do os entrenés das plantulas foram cobertos com
filtro, que absorve o Ve emitido pelas plantulas
vizinhas. Estes resultados mostram que o controle
fotomorfogénico do crescimento do caule pode de-
sempenhar uma func¢do central no ajuste plastico das
plantas, nos estadios iniciais do desenvolvimento da
comunidade (BALLARE et al., 1990).

Para plantas em comunidades, existem no
minimo dois fatores fotomorfogénicos que influen-
ciam o crescimento do caule, a parte das mudancas
da relagdo V:Ve. Primeiro, quando a comunidade
comega a fechar os espacos entre plantas, existe uma
rdapida queda na luz azul ao nivel do caule. Esta
queda acelera o crescimento do caule, mesmo que
sob condi¢des de luz solar. Neste efeito, que nao €
mediado pelo fitocromo ou pigmentos fotossintéti-
cos, provavelmente esteja envolvido a agdo de fo-
torreceptor para luz azul (KAUFMAN, 1993,
BALLARE et al., 1991c). Segundo, quando a queda
na radiagio de V e Ve ocorre sob condicdes simila-
res, o crescimento do caule pode ser estimulado
independente de mudancas na relagido V:Ve.

O aumento da densidade a partir de bai-
xos IAF pode levar a significativas mudancas es-
pectrais e na taxa de fluéncia ao nivel do caule, com
um minimo efeito na luz recebida pelas folhas
(BALLARE ef al., 1989, 1991¢). Nestas condicdes,
existe uma clara separacdo entre os efeitos das
plantas vizinhas no fluxo de informagdes fotomorfo-
génicas e a energia recebida pelas plantas para reali-

zar fotossintese. Estes resultados confirmam o me-
canismo das respostas morfoldgicas precoces da
comunidade, que sdo observadas em populagoes de
plantulas.

PLANTAS EM COMUNIDADES E O
PROCESSO DE AFILHAMENTO

Os fotorreceptores representam um fator
importante para a morfologia de plantas em compe-
tic3o. Esta condi¢io ndo somente pode afetar a dis-
ponibilidade dos recursos necessarios para o cresci-
mento, mas também modificar a luz ambiente, que é
utilizada pelas plantas na tomada de decisdes
(BALLARE et al., 1992). Deste modo, a relagio
V:Ve ¢ a taxa de fluéncia percebida pelo caule das
plantas conduzem informacdo da proximidade entre
as plantas e induzem, em cada uma, alteracdes na
morfologia e na alocagdio de assimilados
(BALLARE ef al., 1992). Em plantas de cevada,
DAVIS & SIMMONS (1994a) demonstraram a
modulacio fotomorfogénica pela relacao V:Ve. Elas
tém a capacidade de detectar e responder morfologi-
camente 2 alteragdo da relacio V:Ve.

No processo de afilhamento € importante
destacar a influéncia da dominancia apical. Ela inibe
o crescimento de orgdos laterais e o grau desta do-
minancia depende do gendtipo, do ambiente e da
idade da planta. A dominéncia apical estd direta-
mente relacionada com a morfologia e subseqiiente
potencial de rendimento das plantas (MARTIN,
1987). A qualidade da luz afeta o afilhamento, pois
segundo BALLARE ef al. (1992) e SCHMITT &
WULFF (1993) ja estd estabelecido que a dominén-
cia apical ¢ influenciada pela relagdo V:Ve da radi-
acdo incidente. Os mecanismos pelos quais esta
relacdo influencia a dominincia apical sdo ainda
desconhecidos (MARTIN, 1987). Da mesma forma,
os mecanismos que estdo envolvidos no controle da
fotomorfogénese pelo fitocromo ainda nio estdo
claros. Pode haver um envolvimento de sinalizacdo
em cascita pela quinase, com ativagdo da proteina G
(heterotrimérica) e ligado a relagdo célcio/calmodo-
lina (JORDAN et al., 1995). Igualmente, a luz pode
alterar o conteiudo hormonal e de carboidratos e
afetar o transporte quimico dentro da planta
(MARTIN, 1987). Este autor sugere que a luz dimi-
nui o contetido de 4cido indol acético (AIA) no apice
do feijociro e aumenta o contelido na regido basal.
No entanto, tem sido observado que somente o de-
créscimo do conteido do hormonio néo seria sufici-
ente para modificar a taxa de crescimento das plan-
tas (JONES, et al., 1991). Em ervilha, ANDERSEN
(1976) observou que com o aumento do PAR ocorre
diminui¢do da dominfncia apical e sugere que este
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resultado decorra da grande sintese de AIA. Estes
trabalhos, que utilizam a luz como fator que afeta a
dominéncia apical, ndo separam os efeitos quantita-
tivos dos qualitativos. As relacdes entre os niveis de
fitocromo com o balan¢o hormonal ou a sensitivida-
de a estes foram demonstradas com plantas transgé-
nicas de tomate, que expressam elevados niveis de
fitocromo A de aveia. Elas sdo muito similares, em
fendtipo, a plantas mutantes que sdo deficientes na
biossintese de 4cido giberélico (AG) (JORDAN ef
al., 1995). Isso sugere que a resposta do fitocromo e
do AG sdo inversamente proporcionais; elevados
niveis de Fve diminuim a biossintese de AG e/ou a
sensitividade (JORDAN et al., 1995). Considerando
que esta relagio € importante para o crescimento do
caule, o mesmo poderia ser esperado em relagdo a
capacidade de produgio e manutengao dos afilhos.

Em condi¢des de campo, DEREGIBUS et
al. (1983) e CASAL et al. (1986) demonstraram que
junto com a queda da relagdo V:Ve, devido a pre-
senca de plantas vizinhas, havia diminui¢io na pro-
dugdo de afilhos em gramineas. A relagdo causa-
efeito pode ser atribuida ao fato de que o niimero de
afilhos em gramineas de clima temperado é muito
sensivel a pequenas quedas na relagdo V:Ve. Tam-
bém pelo fato de que, em populacdes espagadas, o
efeito da presenca de plantas vizinhas sobre o afi-
lhamento pode ser neutralizado pela adi¢do de pe-
quenas quantidades de luz vermelha na base das
plantas. O problema destes trabalhos reside no fato
de serem realizados em condi¢des de baixa densida-
de de plantas, situagdo esta que ndo reflete a condi-
¢ao utilizada em lavouras comerciais. Nestas, a den-
sidade é elevada, os recursos do ambiente sdo mais
limitantes e variagdes na luz, sentidas pelos apices
vegetativos e outras partes das plantas, sdo alteradas
constantemente (BALLARE et al., 1992). As in-
vestigagOes dos efeitos da qualidade da luz sobre o
afilhamento passam pela alteracdo do maior cresci-
mento do caule, em resposta a reducdo da relagdo
V:Ve. Ela pode afetar negativamente o crescimento
da planta, jda que carbono, que poderia ser alocado
em outras estruturas, é utilizado no caule. Contrari-
amente a isso, BALLARE ef al. (1991b) afirmam
que o carbono utilizado para o crescimento do caule,
em resposta a baixa relacdo V:Ve, ndo ¢ retirado do
crescimento de outros orgdos. Ele resulta da maior
fotossintese liquida que a planta em comunidade
passa a ter, pois o crescimento em estatura confere
as plantas uma maior capacidade competitiva por
luz. Um fator de confusdao é que estes trabalhos
geralmente s3o realizados em cimaras de cresci-
mento, onde o nivel de radiagio ¢ baixo
(BALLARE et al., 1995). Nestas situacdes ha um
comprometimento do desenvolvimento das plantas,

porque o fator limitante mais importante deixa de ser
a qualidade de luz e passa a ser a quantidade.

Neste enfoque, enquadra-se o trabalho de
BARNES & BUGBEE (1991) que objetivou a avali-
acao do afilhamento de trigo em fungdo da qualidade
da luz. Foi utilizada uma radiagdo muito baixa,

ZOOumoles.m'z, que é apenas 10% da radiagdo dis-
ponivel em condi¢des naturais. Quando foi aumen-
tada a quantidade de Ve ocorreu uma redugio no
afilhamento em 50%. Igualmente, foi detectada a
importincia da luz azul para o afilhamento. No en-
tanto, ¢ muito dificil separar o efeito da radiagdo
azul sobre o afilhamento, sem considerar seu efeito
sobre a fotossintese liquida. Desta forma, os traba-
lhos que visam a avalia¢do dos efeitos da qualidade
da luz sobre a morfologia das plantas deveriam ser
realizados sob condi¢es ndo limitantes de radiagfo,
pois € esta a situacdo encontrada em lavouras co-
merciais.

A IMPORTANCIA DO AFILHAMENTO PARA
OS CEREIAS

O tipo de resposta, em nivel agrondémico,
que se deseja da alteraciio da qualidade da luz € no
sentido de inibir ou estimular a presenca de afilhos?
Esta sensibilidade remete a discussdo sobre a im-
portincia dos afilhos para o rendimento final dos
cereais. BALLARE et al. (1995) sugerem que gené-
tipos muito sensiveis a presenga de plantas vizinhas
poderiam ser mais produtivos que gendtipos pouco
sensiveis. Esta afirmac¢fo parte da premissa de que
afilhos de ordem mais elevada contribuem pouco
para o rendimento e atuam muito mais como “la-
drdes” de fotoassimilados. No entanto, esta premissa
¢ questiondvel, jd que proporgdo substancial de foto-
assimilados exportados pelos afilhos ndo sobrevi-
ventes sdo translocados para o colmo principal e,
com isso, contribuem para o rendimento de grios
(LAUER & SIMMONS, 1985; LAUER &
SIMMONS, 1988; CHAFAI-ELALAOUI &
SIMMONS, 1988). Portanto, segundo estes autores,
o afilhamento em qualquer nivel € importante para a
formacdo do rendimento de grios. No entanto, para
o Brasil, onde as condi¢des de crescimento e os
materiais utilizados sdo distintos, ¢ importante avali-
ar se esta relacdo entre afilhos e colmo principal
permanece ou ¢é afetada. Esta pergunta € muito im-
portante, pois SANCHEZ et al. (1993) afirmam que
a relagdo V:Ve interage com outros sinais relaciona-
dos a disponibilidade de recursos (dgua, assimilados,
nutrientes, e outros), o que determina a taxa de for-
magdo e morte de afilhos.

Além da andlise do afilhamento, também
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¢ importante avaliar a sua sobrevivéncia. Neste sen-
tido, a taxa de desenvolvimento dos afilhos destaca-
se como um dos principais aspectos que levam a
sobrevivéncia. Para que um afilho sobreviva, a pri-
meira condi¢do é que a taxa de desenvolvimento
deste seja similar & do colmo principal (CP). Quanto
mais as taxas dos afilhos se distanciarem das taxas
do CP, menores sdo as probabilidades de sobrevi-
véncia (WOBETO, 1994). MASLE (1985) observou
que as taxas de desenvolvimento foliar do CP e dos
afilhos sdo iguais em situagio sem estresse.
WOBETO (1994) verificou que, quando ocorre
maior competi¢io entre plantas por fatores do meio,
o desenvolvimento do CP € mais acelerado do que o
dos afilhos. Outro fator importante que concorre
para a sobrevivéncia dos afithos é a capacidade de
acumulagdo de massa. Neste sentido, WOBETO
(1994) verificou uma falta de sincronismo nas taxas
de acumulagiio entre o CP e o primeiro (Al) e o
segundo (A2) afilho, em situagdo de lavoura com
diferentes cultivares. O afilho Al teve taxa de de-
senvolvimento similar ao CP, mas com freqiiéncia
de emissiio diminuida, nas plantas sob competicdo.
Ja o afilho A2, embora com maior freqiiéncia de
aparecimento a campo, apresentou menores taxas de
desenvolvimento e aparecimento mais tardio.
WOBETO (1994) verificou este comportamento
com todas as cultivares avaliadas.

A interagdo da densidade com a qualidade
da luz interfere no processo de afilhamento. Assim,
plantas de trigo crescendo em densidade de 300
pl.m” desenvolvem menor nimero de afilhos, menor
sistema radicular e folhas mais compridas do que as
plantas em densidade de 30 pl.m™ (KAS-
PERBAUER & KARLEN, 1986). Os efeitos da
densidade tforam simulados em plantulas que rece-
beram radia¢io Ve ao final do dia, por 20 dias, e
apresentaram pequeno desenvolvimento de afilhos.
Os resultados deste trabalho devem ser observados
com cautela, pois as avaliacdes foram realizadas em
vasos, de [8cm de didimetro, situagio que néo reflete
uma condi¢fio de lavoura, principalmente a semea-
dura em linha. Os dados de qualidade de luz foram
tomados quando as plantas ji tinham o 1° né do
colmo visivel, ou seja, jd no alongamento do colmo.
A qualidade da luz neste estddio, possivelmente, ja
estivesse bastante modificada, devido a absorcgio
diferencial pelas plantas. Portanto, neste estddio, a
competi¢do entre plantas ndo reflete a real interfe-
réncia da qualidade de luz sobre o afilhamento, que
ocorre muito antes.

Dificil também de aplicar em condigoes
de lavoura sdo os resultados do estudo em Lolium
multiflorum (CASAL et al., 1985). O aumento da
densidade de plantas e a conseqiiente menor inter-

cepedo de luz pelos afilhos, aliado aos efeitos foto-
morfogénicos da baixa relacdo V:Ve reduziram a
capacidade de produzir novos afilhos. Este trabalho
foi conduzido em cimara de crescimento, onde a
radiacdo  fotossinteticamente  ativa  foli  de

107pm0].m’2.s'1, considerada muito baixa quando
comparada a radia¢iio disponivel a campo. Portanto,
mesmo que oS tratamentos tenham sido aplicados em
momento adequado (segunda folha completamente
expandida), o comprometimento pela quantidade de
radia¢do foi muito mais decisivo do que pela quali-
dade.

Fazendo uma analise sobre a condugio de
experimentos que avaliam a qualidade da luz sobre
as plantas, APHALO & BALLARE (1995) citam
alguns aspectos importantes. Primeiro, os experi-
mentos devem ser realizados através da manipulagio
do ambiente, modificando apenas o sinal gerado
pelas plantas vizinhas, sem alterar os demais sinais.
Segundo, deve-se compreender as diferengas entre
plantas isoladas e¢ plantas em comunidades, mas
principalmente procurar testar estes efeitos nas con-
di¢des mais proximas da realidade. Tomando estes
cuidados, DAVIS & SIMMONS (1994b) concluiram
que, alterando a qualidade da luz dentro da comuni-
dade de cevada, especialmente reduzindo a relacdo
V.Ve, hd uma redugdo na produgiio de afilhos, prin-
cipalmente os de ordem elevada.

VARIACAO GENETICA NA RESPOSTA A
QUALIDADE DA LUZ

Atualmente, pouco é conhecido sobre a
natureza da variagio genética na resposta a qualida-
de da luz. Alguns estudos com mutantes sugerem
que os genes que codificam o fitocromo podem
potencialmente apresentar variabilidade genética
(SCHMITT & WULFF, 1993). Evidéncias para isto
sdo as cultivares de trigo que respondem diferente-
mente a radiagdo V ou Ve, aplicada ao final do dia
(SCHMITT & WULFF, 1993). Também a resposta
ao sombreamento foliar em plantas “selvagens” de
Trifolium repens mostrou que esta variagio genética
ocorre entre as plantas da comunidade (SCHMITT
& WULFF, 1993). Neste enfoque as modifica¢des
nas respostas fotomorfogénicas em plantulas passa a
ser uma drca interessante a ser trabalhada. No caso
do trigo, considerando que a herdabilidade do afi-
lhamento € relativamente baixa (até 0,19) (VAN
SANFORD & UTOMO, 1995), é interessante tra-
balhar esta fase em que a planta comeca a modular o
seu padrdo de emissdo de afilhos. Associado com o
afilhamento estd a localizagdo do ponto de cresci-
mento ou “coroa” (fotomodulado). A localizacdo da
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“coroa” ¢ importante para a planta, pois o cresci-
mento muito além da superficie do solo prejudica o
desenvolvimento do sistema radicular. Na hipotese
de que isso poderia ser alterado por selecdo,
TISCHLER & VOIGT (1995) realizaram um traba-
lho com Panicum coloratum. Apds trés ciclos de
selecdo recorrente, em reposta a baixa iluminagado

201
continua (1,5umol.m s ), foi eficiente tanto a sele-
¢lo para elevacdo da “coroa”, quanto para o abaixa-
mento.

A variabilidade de resposta pode estar li-
gada a acdo do fitocromo na regulacdo da transcri-
¢do de alguns genes, tais como os da clorofilaae b e
de alguns genes de pequenas subunidades da Ribulo-
se-1,5-bifosfato (Rubisco) (WEATHERWAX et al.,
1996). Também pode haver a interacdo entre a luz e
0 4cido abscisico (ABA) na regulacdo da expressio
génica. Aparentemente, as respostas do ABA e do
fitocromo estdo separadas por diferentes promotores
(WEATHERWAX et al., 1996). O AIA também
modula a expressdo gé€nica em uma grande varieda-
de de tipos de células e tecidos, ao longo do ciclo
das plantas (ABEL & THEOLOGIS, 1996). No
entanto, genes chamados precoces sdo os responsa-
veis a induzir as primeiras respostas do AIA, priori-
tariamente a iniciagdo do crescimento celular, e
portanto, desempenhando uma fungao vital na medi-
acdo do estimulo do hormbénio (ABEL &
THEOLOGIS, 1996). Os genes precoces caracteri-
Zam-se¢ por um pequeno tempo necessdrio entre a
percepcdo do sinal e a ativagdo, geralmente de mi-
nutos a poucas horas (ABEL & THEOLOGIS,
1996). Considerando que haja ligacao entre a domi-
néncia apical e a qualidade da luz, e que a dctecgdo
de alteracbes na qualidade da luz ocorre precoce-
mente, € possivel que a resposta morfoldgica apre-
sentada seja modulada por esses genes de rdpida
acdo. Portanto, para o processo de afilhamento em
situagdes de lavoura, as condi¢bes iniciais sdo deci-
sivas para esta etapa, bem como para outras que sdo
precocemente determinadas.

Das informagdes pertinentes as funcdes
do fitocromo, a maior parte delas estdo relacionadas
ao fitocromo A e B. Tecidos de plantas que ndo
estdo expostas 4 luz apresentam 50 vezes mais fito-
cromo A do que fitocromo B. Ji com exposi¢do &
luz, o gene que regula o fitocromo A é desativado e
a cromoproteina fica sujeita & degrada¢fo. Por sua
vez, 0 gene que expressa o fitocromo B ndo é afeta-
do pela luz e, portanto, para plantas que crescem sob
iluminacdo é o fitocromo predominante (BALLARE
et al., 1995). Esta questdo € importante porque em
trabalhos que visam estudar plantas “selvagens” em
comparagdo a mutantes, avalia-se a presenca ou

auséncia de fitocromo B e suas implica¢des sobre o
fenotipo (BALLARE et al., 1995). Utilizando plan-
tas “selvagens” de Cucumis sativus L. e mutantes
deficientes em fitocromo B, BALLARE et al. (1995)
observaram pequena habilidade do mutante para
crescer em direcao a luz, comparado as plantas sel-
vagens. Os possiveis efeitos de concentragdo dife-
rencial do fitocromo B podem advir um amplo cam-
po de estudos e, neste sentido, € interessante detectar
se ha associacdo com o afilhamento. Para isso é
importante avaliar o comportamento dos diferentes
gendtipos de cereais de estagdo fria, que podera
eventualmente indicar um dos motivos da baixa
capacidade de afilhamento destas plantas em comu-
nidade. Essa hipdtese € correlacionada com os tra-
balhos que demonstram a importincia do fitocromo
associada com a capacidade de aproveitamento dos
espagos vazios. Esta capacidade ¢ fundamental para
plantas em comunidade, porque estas plantas estdo
constantemente se ajustando as oportunidades de
luz.

CONCLUSOES

Os afilhos sdo emitidos a partir do estddio
de quatro folhas do colmo principal (MASLE, 1985)
e até este estddio nao hd competicao por luz, pois
como o solo ainda nado estd totalmente coberto, as
plantas estdo recebendo radiacdo plena. No entanto.
ha alteragdes na qualidade da luz, devido a absorgio
diferencial do vermelho e do vermelho extremo
pelas folhas. Este fato caracteriza a importincia de
se realizar uma andlise da influéncia das alteragoes
da qualidade da luz no processo de afilhamento.
Considerando que os cereais de estacdo fria sejam
sensivels a altera¢do da qualidade da luz, o processo
de cmissdo de afilhos pode estar sendo afetado pre-
cocemente, muito antes do aparecimento dos afilhos.
Ao contrdrio, se tal fato ndo ocorrer, as plantas po-
dem expressar o afilhamento em funcgdo de outros
fatores do mcio, que ndo a qualidade da luz. O estu-
do das altera¢des na qualidade da luz, no decorrer da
formagdo da comunidade, sdo importantes para a
melhor compreensdo do processo de afilhamento,
mas, principalmente, do motivo para a baixa sobre-
vivéncia de afilhos em materiais utilizados no sul do
Brasil. Através das consideraces apresentadas no
presente trabalho ndo sdo clucidativas a pergunta
feita no titulo ¢ ela permanece a ser respondida.
Neste sentido, é importante a investiga¢do especifica
em trés pontos: (i) os cereais de estacdo fria detec-
tam precocemente as informacoes referentes ao nivel
de competicio por luz que irdo sofrer? (ii) os cereais
utilizam essas informagdes para modificar o padrdo
de afilhamento? (iii) ha variabilidade genética entre
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os materiais cultivados no Sul do Brasil em relacao a
essas duas caracteristicas?
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