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O AFILHAMEN~O EM COMUNIDADES DE CEREAIS DE ESTAÇÃO 
FRIA E AFETADO PELA QUALIDADE DA LUZ? 

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

A radiação vermelha extrema refletida pelas folhas 
de plantas vizinhas altera a relação vcrmelho(V): vermelho 
extremo( V e) e esta relação atua como um sinal precoce da com­
petição que irá ocorrer em uma comunidade. O fitocromo é capaz 
de detectar esta relação e transferir a excitação eletrônica em um 
sinal celular, que altera o metabolismo celular e influencia o 
crescimento e o desenvolvimento da planta. Mediçiies em comu­
nidades em baixa densidade. onde ainda não há auto­
sombreamento entre plântulas, demostram que a presença de 
plantas vizinhas altera de forma marcante a quantidade de Ve 
recebida pela superfície do caule. Nas regiiies produtoras do Sul 
do Brasil, a pequena produçào de afilhos férteis tem levantado 
uma séria questão sobre a importância do ajilhamento para a 
formação do rendimento de í(rãos em cereais de estação fria. 
Neste sentido. as alteraçi5es na qualidade da luz no decorrer da 
./(nmação da comunidade são importantes para a melhor compre­
ensão deste processo. Portanto, a resposta à pergunta formulada 
no título depende da investigação 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 informaçàes referentes ao nível de competição que irão 
sofrer? (ii) os cereais utilizam essas inj{Jrmaçiies para modificar 
o padrão de afilhamento.7 (iii) há variabilidade genética entre os 
materias cultivados no Brasil em relação a essas duas caracte­
rísticas? 
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SUMMARY 

The far red radiation reflected hy plants changes the 
far red ratio. This ratio is the early signal of competition within 
the communitv. The phytochrome is ahle to detect this ratio arul 
transfer the eletronic excitation transforming it into a celular 

signal, that chanl{es celular metaholism and affécts plant grmt'th 
and development. Determination pnjármed in !oH· dcmit\' !TOfJs, 
wherc competition per light among plalll.\' is sma/1. hm·e shmm 
tlwt lhe presence of'neighhour plants a/ter substantialh thc 
amou111 of }ar red received hr the shoot. The lower anun;11t of' 
fertile tillers observed i11 winter cereais culti\'atcd i11 Southem 
Brazi/ has rised a serious question related to the role of' tillcrs in 
the yield j{Jmwtion of small grains. In this sense, to understand 
the changes in ligllt qua!itY \'erijied during the stahlishmell/ o( a 
crop is jimdamemal to compreehend the whole tillering process. 
There{ore, the answer to the question jórmulated in the title 
depends on the im•estigation of light qualit\' ejfects 011 the fol­
lowin~ poillls of smal/ grain dn·elopmellf: (i) are the small grain 
cereais ah/e to detect early in their life cycle the competitio11 that 
will e1·tablished in thefuture > (i i) are tlze small grain able to use 
tlzis inf'ormation to modif\' their tillering pattern? (iii) is there 
genetic \'Clriabilitr among Brazi/ian cultivar> about this charac­
terish·s? 

Key words: radiation, competition. phvtoclzrome. 

INTRODUÇÃO 

Ao longo das últimas décadas foram rea­
lizados estudos para elucidar o padrão de afilha­
mento dos cereais de estação fria e os fatores que o 
afetam. O padrão relaciona-se com a época e a se­
qüência de aparecimento, freqüência e número de 
afilhos emitidos e/ou omitidos pelas plantas, bem 
como a sobrevivência e a produção de grãos dos 
afilhos férteis. Os fatores do ambiente que afetam o 
afilhamento são temperatura, água, luz e nutrientes, 
dentre outros. No entanto, apesar da grande quanti-
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dade de trabalhos nesta área, muitos pontos perma­
necem sem um entendimento maior. Neste sentido, 
tem-se detectado freqüentemente a omissão do afi­
lho do nó da primeira folha (A I) em situações de 
estresse ambiental, mas a omissão também ocorre 
em situações onde não se detecta claramente um 
estresse. 

A interação entre plantas numa comuni­
dade induz a um grande número de mudanças na 
morfologia destas, o que interfere no rendimento da 
cultura. Respostas à competição por luz entre plan­
tas incluem mudanças na arquitetura de planta, cres­
cimento c desenvolvimento, e na absorção e distri­
buição de fotoassimilados. A idéia de que plantas 
vizinhas competem por recursos do meio já é famili­
ar há muitos anos; no entanto, alguns efeitos da 
competição em comunidades vêm sendo somente 
agora estudados. A competição, que se estabelece 
pela simples presença de plantas vizinhas, dá-se em 
função da absorção e reflexão seletiva de luz pelas 
folhas e outras estruturas verdes, que alteram a com­
posição espectral e o fluxo de luz. Estas informações 
são sentidas pelas plantas muito precocemente e 
estão diretamente relacionadas com características 
do fluxo da radiação fotossinteticamente ativa 
(PAR), tal como a quantidade, direção e a probabili­
dade de futuras mudanças. Estas mudanças são per­
cebidas por fotorreceptores específicos c com isso 
desencadeia-se uma série de respostas, denominadas 
fotomorfogênicas. 

Esta revisão tem por objetivo discutir o 
sistema de percepção da luz, como é a distribuição 
desta pela folhagem da comunidade e os efeitos 
sobre o processo de afilhamento de cereais de esta­
ção fria. 

PERCEPÇÃO PRECOCE DOS SINAIS DE LUZ 
E O FITOCROMO 

Em comunidades formadas por plantas da 
mesma espécie, algumas alterações morfológicas 
atribuídas à proximidade de outras plantas, tal como 
redução do afilhamento em gramíneas e o maior 
crescimento do caule em plântulas de dicotiledôneas, 
podem ser detectadas bem antes do início de um 
sombreamento mútuo. Esta observação conduziu 
BALLARÉ et al. ( 1987) a proporem que a radiação 
V e. refletida pelas folhas, podia atuar como um sinal 
precoce da competição que ocorreria no desenvol­
vimento da comunidade. Essa proposição foi basea­
da em medições realizadas em comunidades de 
plântulas, com sensores apropriados, que detectaram 
redução na relação V:Ve devido à reflexão seletiva 
de luz. Este efeito foi observado antes de qualquer 
redução na radiação fotossinteticamente ativa. Tam-

bém foi importante, para o lançamento desta propo­
sição, a observação de que as plântulas de Cheno­
podium album, Datura ferox e Sinapis alba apre­
sentavam crescimento em direção à luz, quando 
expostas a pequenas quantidades de Ve refletidas 
por espelhos. Portanto, sinais de luz, percebidos por 
receptores específicos, desempenham função fun­
damental na detecção das oportunidades da luz, 
principalmente quando a competição tende a ser 
intensa e a qualidade da luz é a única informação 
desta futura competição (SCHMITT & WULFF, 
I 993). Estes fotorreceptores são moléculas que 
transferem a excitação eletrônica, causada pela luz, 
em sinal celular. Através de uma variedade de vias 
de tradução, o sinal original, que contém a informa­
ção sobre a luz ambiente, altera o metabolismo ce­
lular e influencia o crescimento e o desenvolvimento 
da planta (BALLARÉ et al., 1987). 

A importância do conhecimento, de que 
as alterações na qualidade da luz ocorrem precoce­
mente em uma comunidade, está relacionada com o 
fato do desenvolvimento das plântulas ser sensitível 
e responsível às variações ambientais (ARNIM & 
DENG, 1996). Neste sentido, a intensidade e com­
posição da luz incidente, influencia as plântulas na 
determinação da velocidade de crescimento celular, 
na acumulação de pigmentação e na diferenciação 
dos platídios (ARNIM & DENG, 1996). 

Entre os fotorreceptores conhecidos, os 
mais estudados são os pigmentos, conhecidos como 
fitocromos. Quimicamente, o fitocromo é um homo­
dímero de dois polipeptídios idênticos, cada qual 
com peso molecular de 120 kDa (SALISBURY & 
ROSS, 1992). Cada polipeptídio tem um grupo 
prostético chamado de cromóforo, que está ligado a 
um átomo de enxofre através de uma cisteína. O 
cromóforo é uma cadeia aberta tetrapirólica, respon­
sável pela absorção da luz, que causa a resposta do 
fitocromo (SALISBURY & ROSS, 1992). 

As moléculas do fitocromo (F) existem 
em duas formas relativamente estáveis: o fitocromo 
vermelho (Fv) e o fitocromo vermelho extremo 
(Fve), que apresentam absorção máxima nos com­
primentos de onda do V (660nm) e do Ve (730nm), 
respectivamente. A síntese do fitocromo ocorre na 
forma de Fv, na presença de luz e as respostas fisio­
lógicas são dadas pela presença do Fve. Cada for­
ma é convertida para outra com a absorção de luz e, 
no espectro solar, há absorção tanto do Fv como do 
Fve. Ne~ta condição, as duas formas do fitocromo 
não podem ser purificadas em separado. Sob ilumi­
nação contínua, o fotoequilíbrio entre as duas formas 
é obtido e pode ser definido como a proporção da 
forma Fve sob o fitocromo total (Fve/F). Valores do 
fotoequilíbrio podem variar de 0,02, quando sob luz 
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monocromática vermelha extrema e 0,86 sob luz 
monocromática vermelha. Sob luz policromática 
natural, a razão Fve/F do fotoequilíbrio depende do 
fluxo de fótons de V e Ve na radiação incidente. 
Deste modo, os valores obtidos pela exposição de 
preparações de fitocromo purificado à luz natural 
tipicamente variam de 0,60 (luz solar direta, V:Ve = 
I, 15) a O, 15 (luz filtrada através de densa vegetação, 
V:Ve= 0,2) (BALLARÉ, 1994; SMITH etal., 1990). 

O fitocromo está presente na maioria dos 
orgãos das plantas, inclusive no sistema radicular. A 
presença de clorofila dificulta a detecção de fitocro­
mo, mas em plantas cultivadas no escuro é determi­
nado com facilidade, já que não há presença de ou­
tros pigmentos (HART, 1988). Nestas plantas, tem 
sido encontrada elevada concentração de fitocromo 
em regiões meristemáticas (T AIZ & ZEIGER, 
1991 ). Subcelularmente, o fitocromo está presente 
no núcleo e por todo o citosol. mas, aparentemente, 
parece não estar presente em organelas ou membra­
nas do vacúolo (SALISBURY & ROSS, 1992). Em 
estudos mais recentes, a localização de Fv e Fve tem 
sido questionada. Alguns trabalhos apontam associ­
ação do Fve com o núcleo, enquanto outros associ­
am com a membrana citoplasmática, mas essas duas 
localizações parecem ser improváveis (FOSKET, 
1994 ). Apesar dos problemas metodológicos apon­
tados pelo autor, o conhecimento da localização dos 
receptores do fitocromo dará importantes informa­
ções sobre a função destas proteínas. 

Os tecidos das plantas apresentam dois di­
ferentes tipos de fitocromo, chamados de tipo I e de 
tipo li. Estes dois tipos de fitocromo diferem na 
forma como reagem à exposição à luz vermelha. 
Ambos são convertidos para Fve, sendo o Fve do 
tipo Il estáveL Já o Fve do tipo I é instável e retoma 
rapidamente para forma Fv, apresentando meia vida 
de aproximadamente 60 minutos (FOSKET, 1994). 
Em tecido de plantas estioladas, devido ao cresci­
mento no escuro, é detectada elevada quantidade de 
fitocromo, e praticamente todo ele é do tipo I. Isso 
ocorre devido ao fitocromo ser sintetizado na forma 
de Fv, distribui-se pelo citoplasma, e assim perma­
nece pois não há radiação vermelha. Por outro lado, 
o tecido de plantas expostas à luz apresenta menor 
quantidade de fitocromo, sendo este principalmente 
do tipo 11 (FOSKET, 1994 ), que é o mais importante 
para a morfogênese de plantas (SCHMITT & 
WULFF. 1993 ). O fitocromo também pode ser iden­
tificado por A ou B. A ligação no cromóforo termi­
nal com nitrogênio é identificada como fitocromo A 
e com carbono, como fitocromo B (T AIZ & 
ZEIGER, 1991 ). 

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

necessária para a indução. Esta quantidade é chama­
da de fluência e é medida em moles de quanta por 
metro quadrado (T AIZ & ZEIGER, 1991 ). A fluên­
cia total é dada em função do t1uxo de fótons e do 
tempo de exposição a esta luz. Para cada processo 
mediado pelo fitocromo há uma necessidade de 
exposição, sendo as respostas classificadas em três 
grupos distintos. As respostas de baixíssima fluência 
são aquelas que podem ser desencadeadas com flu­
ência muito baixa, como na ordem de O,lnmol.m-2

. 

Já outras respostas não são iniciadas com fluências 
menores que I ,Ü)Jmol.m-2

, as quais são chamadas de 
respostas de baixa t1uência. E o último grupo de 
respostas do fitocromo é chamado de resposta de 
alta fluência. Neste grupo, a resposta só ocorre após 
irradiação prolongada e contínua. requerendo expo­
sição por horas de valores superiores a I O mmol.m-2 

(TAIZ & ZEIGER, 1991). 

VARIAÇÕES NA QUALIDADE DA LUZ EM 
COMUNIDADES DE PLANTAS 

Estudos, em ambientes com luz natural e 
luz artificial, têm demonstrado que um número de 
alterações morfológicas típicas de sombreamento 
(maior crescimento do caule, redução da relação de 
massa seca da folha:caule) podem ser induzidas pelo 
fitocromo em resposta à baixa razão V:Ve. como a 
que prevalece sob camadas de folhas (BALLARÉ et 
al., 1992). Resultados de campo e experimentos em 
casa de vegetação com plantas de pepino (mutante 
Ih, deficiente em fitocromo B), crescendo sob luz 
controlada, são totalmente consistentes com a noção 
de que o fitocromo B desempenha função funda­
mental nas respostas de crescimento do caule, em 
ambientes sombreados (BALLARÉ et ai.. 1991 a). 

Em comunidade de plântulas de dicotile­
dôneas em baixíssima densidade (índice de área 
foliar menor que um), onde o auto-sombreamento 
entre plântulas é desprezado, a proximidade das 
plantas individuais causa um marcante incremento 
na quantidade de Ve recebido pela superfície do 
caule (BALLARÉ et ai., 1987, 1991 c). Os estudos 
com fibra ótica mostraram que o incremento no V e 
recebido é similar ao incremento detectado no Ve 
disperso dentro do caule. Concomitantemente há 
uma queda na relação V:Ve e uma redução no fotoe­
quilíbrio do fitocromo (Fv:Fve), que são quantitati­
vamente relacionados com o índice de área foliar 
(IAF) da população (BALLARÉ et al., 1989, 
1991 c). Isso significa dizer que a qualidade. além da 
quantidade de radiação recebida pelo caule de plan­
tas em competição, é profundamente afetada pela 
densidade de plantas da comunidade. BALLARÉ et 
al. (1991 c) também verificaram que quando a densi-
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dade de plantas é muito baixa (IAF menor que um), 
somente a relação V:Ve é reduzida, devido à refle­
xão do Ve pelas folhas. Com IAF entre um e dois, 
embora uma grande parte das folhas ainda esteja 
recebendo radiação solar direta, a taxa de fluência de 
fótons no nível dos caules cai drasticamente. Com 
estes resultados, os autores sugeriram que quando o 
IAF é maior que um, o estímulo ao maior cresci­
mento do caule é dado pela baixa relação V:Ve e 
reduzida taxa de t1uência. 

Em alguns experimentos com plantas 
crescendo a campo, onde espelhos e plantas diviso­
ras de diferentes cores foram usadas para aumentar 
o Ve, foi demonstrado que o crescimento do caule 
podia ser estimulado pelas mudanças espectrais, que 
mimetizam a proximidade de outras plantas, mesmo 
que elas estivessem crescendo sob luz solar total 
(BALLARÉ et al., 1987, 1989). Assim, plântulas de 
Datura ferox e Sinapis alba transferidas para popu­
lações formadas por plantas de mesma estatura, 
responderam com incremento na taxa de cresci­
mento do caule (BALLARÉ et al., 1990). Esta reação 
foi detectada em três dias após a mudança e ocorreu 
antes do sombreamento entre as plantas vizinhas. 
Esta rápida resposta foi reduzida ou eliminada quan­
do os entrenós das plântulas foram cobertos com 
filtro, que absorve o Ve emitido pelas plântulas 
vizinhas. Estes resultados mostram que o controle 
fotomorfogênico do crescimento do caule pode de­
sempenhar uma função central no ajuste plástico das 
plantas, nos estádios iniciais do desenvolvimento da 
comunidade (BALLARÉ et al., 1990). 

Para plantas em comunidades, existem no 
mínimo dois fatores fotomorfogênicos que influen­
ciam o crescimento do caule, à parte das mudanças 
da relação V:Ve. Primeiro, quando a comunidade 
começa a fechar os espaços entre plantas, existe uma 
rápida queda na luz azul ao nível do caule. Esta 
queda acelera o crescimento do caule, mesmo que 
sob condições de luz solar. Neste efeito, que não é 
mediado pelo fitocromo ou pigmentos fotossintéti­
cos, provavelmente esteja envolvido a ação de fo­
torreceptor para luz azul (KAUFMAN, 1993, 
BALLARÉ et al., 1991 c). Segundo, quando a queda 
na radiação de V e Ve ocorre sob condições simila­
res, o crescimento do caule pode ser estimulado 
independente de mudanças na relação V:Ve. 

O aumento da densidade a partir de bai­
xos IAF pode levar a significativas mudanças es­
pectrais e na taxa de fluência ao nível do caule, com 
um mínimo efeito na luz recebida pelas folhas 
(BALLARÉ et al., 1989, 199lc). Nestas condições, 
existe uma clara separação entre os efeitos das 
plantas vizinhas no tluxo de informações fotomorfo­
gênicas e a energia recebida pelas plantas para reali-

zar fotossíntese. Estes resultados confirmam o me­
canismo das respostas morfológicas precoces da 
comunidade, que são observadas em populações de 
plântulas. 

PLANTAS EM COMUNIDADES E O 
PROCESSO DE AFILHAMENTO 

Os fotorreceptores representam um fator 
importante para a morfologia de plantas em compe­
tição. Esta condição não somente pode afetar a dis­
ponibilidade dos recursos necessários para o cresci­
mento, mas também modificar a luz ambiente, que é 
utilizada pelas plantas na tomada de decisões 
(BALLARÉ et al., 1992). Deste modo, a relação 
V:Ve e a taxa de fluência percebida pelo caule das 
plantas conduzem informação da proximidade entre 
as plantas e induzem, em cada uma, alterações na 
morfologia e na alocação de assimilados 
(BALLARÉ et al., 1992). Em plantas de cevada, 
DA VIS & SIMMONS ( 1994a) demonstraram a 
modulaç·ão fotomorfogênica pela relação V:Ve. Elas 
têm a capacidade de detectar e responder morfologi­
camente à alteração da relação V:Ve. 

No processo de afilhamento é importante 
destacar a influência da dominância apical. Ela inibe 
o crescimento de orgãos laterais e o grau desta do­
minância depende do genótipo, do ambiente e da 
idade da planta. A dominância apical está direta­
mente relacionada com a morfologia e subseqüente 
potencial de rendimento das plantas (MARTIN, 
1987). A qualidade da luz afeta o afilhamento, pois 
segundo BALLARÉ et al. ( 1992) e SCHMITT & 
WULFF ( 1993) já está estabelecido que a dominân­
cia apical é influenciada pela relação V:Ve da radi­
ação incidente. Os mecanismos pelos quais esta 
relação influencia a dominância apical são ainda 
desconhecidos (MARTIN, 1987). Da mesma forma, 
os mecanismos que estão envolvidos no controle da 
fotomorfogênese pelo fitocromo ainda não estão 
claros. Pode haver um envolvimento de sinalização 
em cascata pela quinase, com ativação da proteína G 
(heterotrimérica) e ligado à relação cálcio/calmodo­
lina (JORDAN et al., 1995). Igualmente, a luz pode 
alterar o conteúdo hormonal e de carboidratos e 
afetar o transporte químico dentro da planta 
(MARTIN, 1987). Este autor sugere que a luz dimi­
nui o conteúdo de ácido indo! acético (AIA) no ápice 
do feijociro e aumenta o conteúdo na região basal. 
No entanto, tem sido observado que somente o de­
créscimo do conteúdo do hormônio não 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 
diminuição da dominância apical e sugere que este 
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resultado decorra da grande síntese de AIA. Estes 
trabalhos, que utilizam a luz como fator que afeta a 
dominância apical, não separam os efeitos quantita­
tivos dos qualitativos. As relações entre os níveis de 
fitocromo com o balanço hormonal ou a sensitivida­
de a estes foram demonstradas com plantas transgê­
nicas de tomate, que expressam elevados níveis de 
fitocromo A de aveia. Elas são muito similares, em 
fenótipo, a plantas mutantes que são deficientes na 
biossíntese de ácido giberélico (AG) (JORDAN et 
al., 1995). Isso sugere que a resposta do fitocromo e 
do AG são inversamente proporcionais; elevados 
níveis de Fve diminuim a biossíntese de AG e/ou a 
sensitividade (JORDAN et al., 1995). Considerando 
que esta relação é importante para o crescimento do 
caule, o mesmo poderia ser esperado em relação à 
capacidade de produção e manutenção dos afilhos. 

Em condições de campo, DEREGIBUS et 
al. (1983) e CASAL et al. (1986) demonstraram que 
junto com a queda da relação V:Ve, devido à pre­
sença de plantas vizinhas, havia diminuição na pro­
dução de afilhos em gramíneas. A relação causa­
efeito pode ser atribuída ao fato de que o número de 
afilhos em gramíneas de clima temperado é muito 
sensível a pequenas quedas na relação V:Ve. Tam­
bém pelo fato de que, em populações espaçadas, o 
efeito da presença de plantas vizinhas sobre o afi­
lhamento pode ser neutralizado pela adição de pe­
quenas quantidades de luz vermelha na base das 
plantas. O problema destes trabalhos reside no fato 
de serem realizados em condições de baixa densida­
de de plantas, situação esta que não reflete a condi­
ção utilizada em lavouras comerciais. Nestas, a den­
sidade é elevada, os recursos do ambiente são mais 
limitantes e variações na luz, sentidas pelos ápices 
vegetativos e outras partes das plantas, são alteradas 
constantemente (BALLARÉ et al., 1992). As in­
vestigações dos efeitos da qualidade da luz sobre o 
afilhamento passam pela alteração do maior cresci­
mento do caule, em resposta à redução da relação 
V:Ve. Ela pode afetar negativamente o crescimento 
da planta, já que carbono, que poderia ser alocado 
em outras estruturas, é utilizado no caule. Contrari­
amente a isso, BALLARÉ et al. (1991 b) afirmam 
que o carbono utilizado para o crescimento do caule, 
em resposta à baixa relação V: V e, não é retirado do 
crescimento de outros orgãos. Ele resulta da maior 
fotossíntese líquida que a planta em comunidade 
passa a ter, pois o crescimento em estatura confere 
às plantas uma maior capacidade competitiva por 
luz. Um fator de confusão é que estes trabalhos 
geralmente são realizados em câmaras de cresci­
mento, onde o nível de radiação é baixo 
(BALLARÉ et al., 1995). Nestas situações há 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
ação do afilhamento de trigo em função da qualidade 
da luz. Foi utilizada uma radiação muito baixa, 
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200]-lmoles.m , que é apenas 10% da radiação dis-
ponível em condições naturais. Quando foi aumen­
tada a quantidade de Ve ocorreu uma redução no 
afilhamento em 50%. Igualmente, foi detectada a 
importância da luz azul para o afilhamento. No en­
tanto, é muito difícil separar o efeito da radiação 
azul sobre o afilhamento, sem considerar seu efeito 
sobre a fotossíntese líquida. Desta forma, os traba­
lhos que visam à avaliação dos efeitos da qualidade 
da luz sobre a morfologia das plantas deveriam ser 
realizados sob condições não limitantes de radiação, 
pois é esta a situação encontrada em lavouras co­
merciais. 

A IMPORTÂNCIA DO AFILHAMENTO PARA 
OS CEREIAS 

O tipo de resposta, em nível agronômico, 
que se deseja da alteração da qualidade da luz é no 
sentido de inibir ou estimular a presença de afilhos? 
Esta sensibilidade remete à discussão sobre a im­
portância dos afilhos para o rendimento final dos 
cereais. BALLARÉ et al. ( 1995) sugerem que genó­
tipos muito sensíveis à presença de plantas vizinhas 
poderiam ser mais produtivos que genótipos pouco 
sensíveis. Esta afirmação parte da premissa de que 
afilhos de ordem mais elevada contribuem pouco 
para o rendimento e atuam muito mais como "la­
drões" de fotoassimilados. No entanto, esta premissa 
é questionável, já que proporção substancial de foto­
assimilados exportados pelos afilhos não sobrevi­
ventes são translocados para o colmo principal e, 
com isso, contribuem para o rendimento de grãos 
(LAUER & SIMMONS, 1985; LAUER & 
SIMMONS, 1988; CHAFAI-ELALAOUI & 
SIMMONS, 1988). Portanto, segundo estes autores, 
o afilhamento em qualquer nível é importante para a 
formação do rendimento de grãos. No entanto, para 
o Brasil, onde as condições de crescimento e os 
materiais utilizados são distintos, é importante avali­
ar se esta relação entre afilhos e colmo principal 
permanece ou é afetada. Esta pergunta é muito im­
portante, pois SÁNCHEZ et al. (1993) afirmam que 
a relação V:Ve interage com outros sinais relaciona­
dos à disponibilidade de recursos (água, assimilados, 
nutrientes, e outros), o que determina a taxa de for­
mação e morte de afilhos. 

Além da análise do afilhamento, também 
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é importante avaliar a sua sobrevivência. Neste sen­
tido. a taxa de desenvolvimento dos afilhos destaca­
se como um dos principais aspectos que levam à 
sobrevivência. Para que um afilho sobreviva. a pri­
meira condição é que a taxa de desenvolvimento 
deste seja similar à do colmo principal (CP). Quanto 
mais as taxas dos afilhos se distanciarem das taxas 
do CP, menores são as probabilidades de sobrevi­
vência (WOBETO, 1994). MASLE (1985) observou 
que as taxas de desenvolvimento foliar do CP e dos 
afilhos são iguais em situação sem estresse. 
WOBETO ( 1994) verificou que, quando ocorre 
maior competição entre plantas por fatores do meio, 
o desenvolvimento do CP é mais acelerado do que o 
dos afilhos. Outro fator importante que concorre 
para a sobrevivência dos afilhos é a capacidade de 
acumulação de massa. Neste sentido, WOBETO 
( 1994) verificou uma falta de sincronismo nas taxas 
de acumulação entre o CP c o primeiro (A I) e o 
segundo (A2) afilho, em situação de lavoura com 
diferentes cultivares. O afilho AI teve taxa de de­
senvolvimento similar ao CP, mas com freqüência 
de emissão diminuída, nas plantas sob competição. 
Já o afilho A2. embora com maior freqüência de 
aparecimento a campo, apresentou menores taxas de 
desenvolvimento e aparecimento mais tardio. 
WOBETO ( 1994) verificou este comportamento 
com todas as cultivares avaliadas. 

A interação da densidade com a qualidade 
da luz interfere no processo de afilhamento. Assim, 
plantas de trigo crescendo em densidade de 300 
pl.m-2 desenvolvem menor número de afilhos, menor 
sistema radicular e folhas mais compridas do que as 
plantas em densidade de 30 pl.m-2 (KAS­
PERBAUER & KARLEN, 1986). Os efeitos da 
densidade foram simulados em plântulas que rece­
beram radiação 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 avaliações foram realizadas em 
vasos. de 18cm de diâmetro, situação que não reflete 
uma condição de lavoura. principalmente a semea­
dura em linha. Os dados de qualidade de luz foram 
tomados quando as plantas já tinham o I o nó do 
colmo visível. ou seja, já no alongamento do colmo. 
A qualidade da luz neste estádio, possivelmente, já 
estivesse bastante modificada, devido à absorção 
diferencial pelas plantas. Portanto. neste estádio, a 
competição entre plantas não reflete a real interfe­
rência da qualidade de luz sobre o afilhamento, que 
ocorre muito antes. 

Difícil também de aplicar em condições 
de lavoura são os resultados do estudo em Lolium 
multijlorum (CASAL et ai., 1985). O aumento da 
densidade de plantas e a conseqüente menor inter-

cepção de luz pelos afilhos, aliado aos efeitos foto­
morfogênicos da baixa relação V:Ve reduziram a 
capacidade de produzir novos afilhos. Este trabalho 
foi conduzido em câmara de crescimento, onde a 
radiação fotossinteticamente ativa foi de 
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107)Jmol.m· .s· , considerada muito baixa quando 
comparada à radiação disponível a campo. Portanto, 
mesmo que os tratamentos tenham sido aplicados em 
momento adequado (segunda folha completamente 
expandida), o comprometimento pela quantidade de 
radiação foi muito mais decisivo do que pela quali­
dade. 

Fazendo uma análise sobre a condução de 
experimentos que avaliam a qualidade da luz sobre 
as plantas, APHALO & BALLARÉ ( 1995) citam 
alguns aspectos importantes. Primeiro, os experi­
mentos devem ser realizados através da manipulação 
do ambiente, modificando apenas o sinal gerado 
pelas plantas vizinhas, sem alterar os demais sinais. 
Segundo, deve-se compreender as diferenças entre 
plantas isoladas c plantas em comunidades, mas 
principalmente procurar testar estes efeitos nas con­
dições mais próximas da realidade. Tomando estes 
cuidados. DA VIS & SIMMONS (1994b) concluíram 
que, alterando a qualidade da luz dentro da comuni­
dade de cevada, especialmente reduzindo a relação 
V.Ve, há uma redução na produção de afilhos, prin­
cipalmente os de ordem elevada. 

VARIAÇÃO GENÉTICA NA RESPOSTA À 
QUALIDADE DA LUZ 

Atualmente, pouco é conhecido sobre a 
natureza da variação genética na resposta à qualida­
de da luz. Alguns estudos com mutantes sugerem 
que os genes que codificam o fitocromo podem 
potencialmente apresentar variabilidade genética 
(SCHMITT & WULFF, 1993). Evidências para isto 
são as cultivares de trigo que respondem diferente­
mente à radiação 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 variação genética 
ocorre entre as plantas da comunidade (SCHMITT 
& WULFF. 1993). Neste enfoque as modificações 
nas respostas fotomorfogênicas em plântulas passa a 
ser uma área interessante a ser trabalhada. No caso 
do trigo, considerando que a herdabilidade do afi­
lhamento é relativamente baixa (até 0.19) (V AN 
SANFORD & UTOMO, 1995), é interessante tra­
balhar esta fase em que a planta começa a modular o 
seu padrão de emissão de afilhos. Associado com o 
afilhamento está a localização do ponto de cresci­
mento ou "coroa" (fotomodulado). A localização da 
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"coroa" é importante para a planta, pois o cresci­
mento muito além da superfície do solo prejudica o 
desenvolvimento do sistema radicular. Na hipótese 
de que isso poderia ser alterado por seleção, 
TISCHLER & VOIGT ( 1995) realizaram um traba­
lho com Panicum coloratum. Após três ciclos de 
seleção recorrente, em reposta à baixa iluminação 

-2 -1 
contínua (I ,5pmol.m .s ), foi eficiente tanto à sele-
ção para elevação da "coroa", quanto para o abaixa­
mento. 

A variabilidade de resposta pode estar li­
gada à ação do fitocromo na regulação da transcri­
ção de alguns genes, tais como os da clorofila a e b e 
de alguns genes de pequenas subunidades da Ribulo­
se-1 ,5-bifosfato (Rubisco) (WEATHERWAX et al., 
1996). Também pode haver a interação entre a luz e 
o ácido abscísico (ABA) na regulação da expressão 
gênica. Aparentemente, as respostas do ABA e do 
fitocromo estão separadas por diferentes promotores 
(WEATHERWAX et al., 1996). O AIA também 
modula a expressão gênica 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 são os responsá­
veis a induzir as primeiras respostas do AIA, priori­
tariamente à iniciação do crescimento celular, e 
portanto, desempenhando uma função vital na medi­
ação do estímulo do hormônio (ABEL & 
THEOLOGTS, 1996). Os genes precoces caracteri­
zam-se por um pequeno tempo necessário entre a 
percepção do sinal e a ativação, geralmente de mi­
nutos a poucas horas (ABEL & THEOLOGIS, 
1996). Considerando que haja ligação entre a domi­
nância apical c a qualidade da luz, e que a detecção 
de alterações na qualidade da luz ocorre precoce­
mente, é possível que a resposta morfológica apre­
sentada seja modulada por esses genes de rápida 
ação. Portanto, para o processo de afilhamento em 
situações de lavoura, as condições iniciais são deci­
sivas para esta etapa, bem como para outras que são 
precocemente determinadas. 

Das informações pertinentes às funções 
do fitocromo, a maior parte delas estão relacionadas 
ao fitocromo A e B. Tecidos de plantas que não 
estão expostas á luz apresentam 50 vezes mais fito­
cromo A do que fitocromo B. Já com exposição à 
luz, o gene que regula o fitocromo A é desativado e 
a cromoproteína fica sujeita à degradação. Por sua 
vez, o gene que expressa o fitocromo B não é afeta­
do pela luz e, portanto, para plantas que crescem sob 
iluminação é o fitocromo predominante (BALLARÉ 
et al., 1995). Esta questão é importante porque em 
trabalhos que visam estudar plantas "selvagens" em 
comparação a mutantes, avalia-se a presença ou 

ausência de fitocromo B e suas implicações sobre o 
fenótipo (BALLARÉ et al., 1995). Utilizando plan­
tas "selvagens" de Cucumis sativus L e mutantes 
deficientes em fitocromo B, BALLARÉ et al. ( 1995) 
observaram pequena habilidade do mutante para 
crescer em direção à luz, comparado às plantas sel­
vagens. Os possíveis efeitos de concentração dife­
rencial do fitocromo B podem advir um amplo cam­
po de estudos e, neste sentido, é interessante detectar 
se há asmciação com o afilhamento. Para isso é 
importante avaliar o comportamento dos diferentes 
genótipos de cereais de estação fria, que poderá 
eventualmente indicar um dos motivos da baixa 
capacidade de afilhamcnto destas plantas em comu­
nidade. Essa hipótese é correlacionada com os tra­
balhos que demonstram a importância do fitocromo 
associada com a capacidade de aproveitamento dos 
espaços vazios. Esta capacidade é fundamental para 
plantas em comunidade, porque estas plantas estão 
constantemente se ajustando às oportunidades de 
luz. 

CONCLUSÕES 

Os afilhos são emitidos a partir do estádio 
de quatro folhas do colmo principal (MASLE, 1985) 
e até este estádio não há competição por luz, pois 
como o solo ainda não está totalmente coberto, as 
plantas estão recebendo radiação plena. No entanto. 
há alterações na qualidade da luz, devido à absorção 
diferencial do vermelho e do vermelho extremo 
pelas folhas. Este fato caracteriza a importância de 
se realizar uma análise da influência das alterações 
da qualidade da luz no processo de afilhamento. 
Considerando que os cereais de estação fria sejam 
sensíveis à alteração da qualidade da luz, o processo 
de emissão de afilhos pode estar sendo afetado pre­
cocemente, muito antes do aparecimento dos afilhos. 
Ao contrário, se tal fato não ocorrer, as plantas po­
dem expressar o afilhamento em função de outros 
fatores do meio, que não a qualidade da luz. O estu­
do das alterações na qualidade da luz, no decorrer da 
formação da comunidade, são importantes para a 
melhor compreensão do processo de afilhamento, 
ma~. principalmente, do motivo para a baixa sobre­
vivência de afilhos em materiais utilizados no sul do 
Brasil. Através das considerações apresentadas no 
presente trabalho não são clucidati v as à pergunta 
feita no título c ela permanece a ser respondida. 
Neste sentido, é importante a investigação específica 
em três pontos: (i) os cereais de estação fria detec­
tam precocemente as informações referentes ao nível 
de competição por luz que irão sofrer? (ii) os cereais 
utilizam essas informações para modificar o padrão 
de afilhamento? (iii) há variabilidade genética entre 
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os materiais cultivados no Sul do Brasil em relação a 
essas duas características? 
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