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Resumo

As plantas de trigo utilizam estratégias diferenciadas para a composi¢ao do rendimento de graos. Entre
elas se destacam os mecanismos compensatorios entre os componentes do rendimento de graos: espigas
por unidade de area, graos por espiga e massa de graos. A produgdo de graos em trigo ¢ representada, em
grande parte, pela produgao de afilhos, desde que as plantas estejam suficientemente espagadas entre si
e haja condigoes climaticas e de manejo adequadas para estimular um adequado afilhamento. Portanto,
se faz necessario o entendimento dos diferentes fatores relacionados a producdo e desenvolvimento de
afilhos, desde o conhecimento das rotas sinalizantes até as respostas morfo-fisiologicas dos gendtipos
aos fatores de ambiente, principalmente da qualidade da luz, da fertilidade do solo e da disponibilidade
hidrica. O ajuste correto desses fatores, conforme abordado nesta revisdo, ¢ de fundamental importancia
para a maximizagdo da produtividade de graos. Além disto, parece evidente a necessidade de esforgos
no melhor aproveitamento de genotipos com reduzido niimero de afilhos, mesmo com um maior gasto
de sementes por hectare, buscando-se a maximizagao em rendimento de graos e uma menor dependéncia
das variaveis de ambiente.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., afilhamento, densidade de semeadura, fatores de ambiente,
controle genético e hormonal

Abstract

Wheat plants use different strategies for achieving grain yield. Among them, one can point out the
compensatory mechanisms among the grain yield components: number of ears per unity of area, number
of grains per ear and grain weight. Grain yield in wheat is mostly represented by tiller production,
providing that plants are adequately spaced from each other and that weather conditions are favorable
to stimulate tillering. Thus, it is necessary to understand the different factors that are related to tiller
production and development. The signalling pathways and the morphophysiological responses to
environmental factors such as light quality, soil fertility and water availability are also important. The
correct adjustment of these factors, as presented in this review, is essential for maximizing grain yield.
In the breeding programs it is important make efforts to use genotypes with low number of tillers,
even with a higher number of seeds per hectare, to maximize grain yield, reducing the dependence on
environmental variables.

Key words: Triticum aestivum L., tillering, seeding density, environmental factors, genetic and hormone
control.
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Introducao

O trigo é um cereal basico para a civilizagdo
e seu cultivo segue paralelamente a historia da
humanidade ¢ da modernidade. Sua participagdo ¢
de extrema importancia para a sustentabilidade de
pequenas e grandes propriedades da regido Sul do
Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotagdo e/ou sucessao com as culturas do soja ¢ do
milho, em semeadura direta.

Uma maior competitividade na triticultura
nacional ¢ de fundamental importancia para o
Brasil atingir a auto-suficiéncia na produgdo
(BACALTCHUK, 1999). Para isto, ¢ necessario
de
condi¢des de lavoura, onde os cultivares precisam

incrementar o potencial rendimento em
interagir com diferentes situacdes de ambiente e de
manejo, ou seja, € necessario identificar cultivares
que respondam a estimulos especificos de ambiente

(SCHEEREN, 1999; BENIN et al., 2005).

O estabelecimento de estratégias que visem o
aumento da produtividade das culturas anuais passa
pelo maior aproveitamento da area ou das condi¢odes
de campo a que sdo submetidas. Muitas vezes,
resultados satisfatorios sdo atingidos por meio do
incremento do niimero de graos por unidade de
area e do numero de graos por inflorescéncia. Outra
estratégia que pode contribuir efetivamente para a
obtencdo de elevadas produtividades € o incremento
do ntimero de afilhos por planta, cuja importancia
¢ caracterizada pela participacao destes como parte
dos componentes do rendimento das plantas e como
provaveis supridores de assimilados ao colmo
principal (MEROTTO JUNIOR, 1995).

O uso do carater nimero de afilhos é bastante
questionado quanto ao seu melhor aproveitamento
em diversas espécies, seja pela complexidade do
controle genético e dos processos envolvidos na
sua manifestagdo fenotipica como pela sua resposta
diferencial as condi¢des edafo-climaticas e sistemas
de manejo (KURAPARTHY etal., 2007; OZTURK;
CAGLAR; BULUT, 2006). A reduzida contribui¢ao
dos afilhos para a formagdo da produgdo final

(planta individual) vem sendo considerada um dos
motivos da baixa produtividade das lavouras de
trigo no Brasil (ALMEIDA, 1998; MUNDSTOCK,
1999). Isto pode ser atribuido as condig¢des de
ambiente pouco favoravel ao desenvolvimento dos
afilhos e pelos reduzidos esfor¢os do melhoramento
na maximiza¢do da expressdo do carater e no
entendimento do seu controle genético.

Neste sentido, a busca pelo maior conhecimento
do carater, através de estudos gé€nicos e suas
interagdes com o ambiente poderdo auxiliar a elevar
o numero de afilhos férteis (afilhos produtivos),
a um carater referencial visando o incremento no
rendimento de gros, pelo fato deste modificar
o indice de area fotossinteticamente ativa e a
capacidade de demanda, pelo maior numero de
graos e espigas e/ou paniculas por unidade de area
(ALVES, 1998). Desta forma, a selecdo de plantas
individuais com elevado niimero de afilhos tem
sido amplamente empregada no melhoramento de
plantas com intuito de maximizar o rendimento de
graos, principalmente na cultura da aveia (PETR;
FREY, 1966; BENIN et al., 2003). Entretanto, ndo
ha consenso quanto a manutengao do carater com a
modificagdo do ambiente de planta espagada para
linha cheia, em virtude da reduzida correlagdo
do numero de afilhos em planta espagada com
a densidade de lavoura comercial (competi¢do).
Além disso, pode ser constatado que a capacidade
de emissdo de afilhos totais e afilhos férteis ¢
variavel entre os genotipos, conforme estudos com
aveia (GALLI, 1996) e trigo (WOBETO, 1994;
VALERIO et al., 2008), ou seja, ocorrem diferencas
entre o numero total de afilhos emitidos e nem
todos produzem espigas e/ou panicula, sendo que
muitos abortam (GALLAGHER; BISCOE, 1978),
principalmente por fatores ambientais devido ao
manejo (densidade de semeadura, profundidade
de semeadura) ou clima (temperatura, radiacao
solar, fotoperiodo). A interagdo entre estes fatores
determina que um maior numero de afilhos possa
nao se traduzir, diretamente, em um aumento linear
no rendimento de graos.
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Devido a forte correlagdo negativa observada
entre afilhos produtivos e nimero de graos por
espiga, ¢ entre o numero de afilhos emitidos e
férteis, o aumento do rendimento de grdos por
meio do incremento do nimero de afilhos tem
sido dificultado nos trabalhos que envolvem o
melhoramento de plantas (THIRY et al., 2002).
Neste sentido, os estudos genéticos de inibig¢do
do afilhamento podem ser proveitosos em dois
sentidos: primeiro, o controle no desenvolvimento
da area foliar em conseqiiéncia de ambientes com
déficit hidrico, resultando em maior eficiéncia do
uso da agua disponivel e, segundo, por reduzir a
incidéncia de afilhos inférteis (RICHARDS, 1988),
o que resulta em maior eficiéncia do uso da sele¢ao
de gendtipo com reduzido afilhamento.

Nao ha concordancia em trabalhos cientificos
no que diz respeito a escolha do melhor biodtipo
para o carater numero de afilhos. Gendtipos
identificados
rapido desenvolvimento de folhas e maturagdo
mais precoce que os de afilhamento convencional
(DOFING; KARLSSON 1993). Além disto, pode
ser observado que constituigdes genéticas de trigo
com menor numero de afilhos produzem maior
fertilidade de espiguetas (MOTZO; GIUNTA;
DEIDDA, 2004) e maior massa de graos por planta
(SCHEEREN; CARVALHO; FEDERIZZI, 1995).
Estes beneficios podem ser inexpressivos em
funcdo das mesmas requererem elevada densidade
de semeadura para expressarem elevado rendimento
de graos (DOFING; KNIGHT, 1994). O ideal seria
um genotipo com um colmo principal e dois ou trés
afilhos, minimizando a0 maximo a perda de afilhos
produtivos ao longo do desenvolvimento da cultura,
que ¢ o principal fator que contribui para a queda na
reducao do rendimento de gendtipos com elevado
afilhamento (CAMMON; KLINCK, 1981).

como unicolmo evidenciam um

A comparagdo de genotipos unicolmo de cevada
com cultivares multicolmo mostrou que os primeiros
foram mais precoces em 23 graus-dia e 10.9 cm
mais baixos que os cultivares convencionais, com
rendimento equivalente (DOFING; KARLSSON,

1993). Além disto, necessitaram 12 graus-dia
menos para atingir a expansdo total das folhas e
apresentaram uma maior taxa de desenvolvimento
foliar. Em regides marginais, onde os produtores
necessitam de cultivares de ciclo curto, isto podera
representar uma série de vantagens na minimizagao
de danos por geada, estresses hidricos, chuva na
colheita e controle de moléstias foliares. Uma
particularidade dos genotipos de alto afilhamento,
como observado em cevada ¢ o pequeno didmetro
do caule e tendéncia ao acamamento, enquanto
genotipos unicolmo apresentam didmetro maior
e, portanto, demonstram menor probabilidade
ao acamamento (SIMMONS; RASMUSSON,
WIERSMA, 1982; DOFING; KARLSSON, 1993).

Muitos trabalhos t€ém sido desenvolvidos em
trigo para elucidar as condicdes de ambiente
que contribuem para variagdo no afilhamento
(SPARKES; HOLME; GAJU, 2006; OZTURK;
CAGLAR; BULUT, 2006), e para identificar
as regides gendmicas e genes que controlam os
diferentes padrdes de afilhamento (SPIELMEYER;
RICHARDS, 2004, DUGGAN et al., 2005;
KURAPARTHY et al.,, 2007). Por outro lado,
pouco tem sido feito para se conhecer as relacdes
de variagdes de ambiente com os efeitos génicos
envolvidos na expressao do afilhamento (DOUST,
2007). Neste sentido, o objetivo desta revisao
bibliografica ¢ fornecer informacdes de aspectos
genéticos e de ambiente, buscando um melhor
entendimento dos fatores envolvidos na producao
de afilhos em trigo, com enfoque na adogdo de
estratégias de manejo e suporte para o melhoramento
genético vegetal.

Fatores genéticos envolvidos na expressao do
afilhamento

O carater afilhamento tem sido avaliado sob
muitos aspectos, sendo que a genética quantitativa
tem dado grande contribuicdo, principalmente no
que se refere as avaliagdes no estadio de maturagao,
onde diversos estudos corroboram a hipotese de
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intensa interacdo de efeitos génicos envolvidos
na expressao do carater. Estudos recentes com a
cultura do trigo permitem realizar inferéncias por
meio da andlise dialélica sobre o controle genético
de gendtipos com elevado numero de afilhos,
destacando a acdo génica de sobredominancia
como a principal responsavel pela sua expressao
(NAZEER; HASSAN; AKRAM, 2004); DERE;
YILDIRIM 2006). Entretanto, em aveia-branca,
um efeito de interacdes epistaticas para o carater
com elevado niamero de afilhos, com dificuldades
de interpretagdes na expressao génica do carater em
diferentes cruzamentos, foi observado (VALERIO,
2006). Tal dificuldade pode ser decorrente dos
efeitos do ambiente instavel onde o experimento
foi conduzido aliado a complexidade de controle
do carater, que determinam maiores dificuldades de
controle dos efeitos de ambiente (SALEEM et al.,
2005).

O desenvolvimento de caracteres morfologicos
ocorre através da acdo e interagdo de muitos
genes com comportamento diferenciado durante
os diferentes estadios de crescimento, sendo a
expressdo desses modificada pelas interagdes
epistaticas e pelo ambiente (ATCHLEY; ZHU,
1997). Em arroz, um modelo temporal da expressao
génica para o carater numero de afilhos em diferentes
estadios de desenvolvimento, onde até mesmo
um gene individual ou genes da mesma regido
gendmica podem ter efeitos opostos em varios
estadios do desenvolvimento da planta (YAN et al.,
1998). Devido a maior dificuldade na expressao
diferencial do carater com elevado numero de
afilhos ocasionada pela intensa interagdo de genes
com diferente efeito no carater, poucos afilhos em
arroz tém sido priorizado como o principal biotipo
para alcangar o ideotipo de planta (KHUSH, 2000).
Este fato pode ser relacionado a cultura do trigo,
onde os beneficios seriam maiores pelo melhor
aproveitamento dos genotipos em ambientes de
grandes variacdes climaticas, como ocorre em
condi¢des de lavoura na regido Sul do Brasil.

A ocorréncia de mutagdes nos meristemas

axilares tem contribuido de forma sistematica na
identificacdo de diferentes bidtipos relacionados
a produgdo de afilhos, sendo reportadas em
diversas espécies, alterando o modelo e padrdo
de desenvolvimento dos mesmos. Em geral, os
mutantes sdo caracterizados em duas classes, sendo
uma de mutantes com produgdo excessiva de ramos
laterais conhecidos em milho como ‘“feosinte
branchedl” (tb1) (DOEBLEY; STEC; HUBBARD,
1997), em Arabidopsis como “supershoot/bushy”
(TANTIKANJANA et al, 2004), em ervilha
como ‘“ramosus” (SOREFAN et al., 2003) ¢ em
petinia como “decreased apical dominance”
(dad) (NAPOLI; RUEHLE 1996). A outra classe
de mutantes € caracterizada por meio do reduzido
numero de ramos laterais, como o0s mutantes
“lateral suppressor” (SCHUMACHER et al., 1999)
e “blind” em tomate (SCHMITZ; THERES, 2002),
0 mutante recessivo “uniculm2” no cromossomo
6H em cevada (BABB; MUEHLBAUER, 2003) ¢
alguns mutantes de arroz como “monoculml” (LI
et al., 2003).

Em trigo, embora um gene, mapeado no brago
curto do cromossomo 1A, tenha sido identificado
como o responsavel pela inibicdo do afilhamento
(RICHARDS, 1988; SPIELMEYER; RICHARDS,
2004), a maior parte do entendimento da variagdo
para o afilhamento foi encontrado relacionado
de caracteres quantitativos (QTL —
Quantitative trait loci). Trabalhos recentes de
mapeamento genético em trigo tém possibilitado a
identificagcdo de mutantes para o afilhamento a partir

a locos

do trigo diploide Triticum monococcum subespécie
monococcum. Nesta espécie ¢ atribuido ao controle
genético do afilhamento uma heranga simples
(KURAPARTHY et al., 2007), sendo o fenotipo
unicolmo relacionado a mutacdo de um unico
gene recessivo (tin3) localizado no brago longo
do cromossomo 3A. A heranga simples do carater
tem sido identificada em outros cereais diploides,
como a cevada (BABB; MUEHLBAUER, 2003), o
centeio (MALYSHEYV et al., 2001) e o arroz (LI et
al., 2003).
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A ocorréncia de poucos mutantes esta
relacionada ao nivel de ploidia do trigo cultivado,
sendo uma espécie hexaploide, onde a expressdao
de homoalelos funcionais poderia ser compensada
geneticamente para locos mutantes ndo funcionais
(KURAPARTHY et al., 2007). Pode ser destacado,
ainda, a importancia das avaliagdes de mapeamento
e isolamento de genes com heranga simples em
diploides ou espécies doadoras em polipldides, o
que possibilitaria a identificacdo de alelos ortélogos
para afilhamento, ndo apenas nos genomas do trigo
polipldide, mas na tribo Triticeae como um todo.
Além disto, o mapeamento do gene tin3 possibilita
futuras analises comparativas entre gramineas pela
sintenia existente entre espécies. Neste sentido,
Kuraparthy et al. (2007) ressaltam a conservagao
intensa pela sintenia entre cromossomos homoélogos
do grupo 3 do trigo e o cromossomo 1 do arroz, no
qual foram identificados diversos mutantes unicolmo
(LI et al., 2003), o que potencializa o uso do gene
tin3 como um marcador para o posicionamento
fisico no genoma de outras espécies e posterior

sequenciamento.

Efeito hormonal

O balango entre auxinas e citocininas tem um
papel importante na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento meristematico (LEYSER, 2006;
VEIT, 2006). O controle do desenvolvimento
dos afilhos em gramineas parece ocorrer devido
a sincronizagdo entre a divisdo e o alongamento
celular, e estes processos estdo relacionados as
condi¢des hormonais das plantas (ALVES, 1998).
A acdo exercida pela auxina (divisdo e alongamento
celular) e citocinina (divisao celular) esta associada,
respectivamente, a inibi¢do e promogdo do
desenvolvimento de gemas laterais (TAIZ; ZEIGER,
1991).

Trabalhos recentes em Arabidopsis destacam
a presenca dos mutantes bushy e dwarfl (budl),

que manifestaram maior niimero de ramificagdes
que o tipo selvagem nos ultimos estadios de
desenvolvimento, devido a uma menor dominancia
apical resultante de uma deficiéncia no transporte
polar de auxinas (DAI et al., 2006). O gene budl
codifica 0 MAP KINASE KINASE7 (MKK7). O
MKK?7 ¢ o primeiro componente identificado da
cascata de quinases MAP que regula o transporte
de auxinas, afetando desta forma a dominéncia
apical (WANG; LI, 2006). Evidéncias sugerem que
a auxina nao age de forma isolada no afilhamento,
havendo ainda os efeitos da citocinina, a qual ¢
sintetizada nas raizes e transportada para superar
a dorméncia de gemas axilares, sendo considerada
como um mensageiro secundario de sinais. Contudo,
a auxina pode modular a concentracao de citocinina,
intermediando o surgimento de gemas.

O isolamento e caracterizacdo dos genes more
axillary growth (max) em Arabidopsis, ramosus
(rms) em ervilha e decreased apical dominance
(dadl) em petinia, sugerem uma nova rota
regulatoria envolvendo moléculas sinalizantes
derivada de carotendides. Estas moléculas sao

consideradas como mensageiros secundarios
alternativos que quantificam a a¢do da auxina no
desenvolvimento de gemas axilares. Esta nova rota
regulatéria para afilhamento, controlada através
de compostos derivados de carotendides, esta
fortemente conservada em plantas Magnoliopsidas
e Liliopsidas, ja que homoélogos funcionais de max2
e max3 também tém sido identificados em arroz
(ISHIKAWA et al., 2005). Por outro lado, pouco
tem sido desenvolvido no estudo de conservacao
dessas rotas regulatdrias para cultura do trigo. O
conhecimentodasinalizagdodehormonios queatuam
no processo de afilhamento se revela um excelente
modelo para o estudo de interagdes do complexo
génico ¢ da manifestagdo do ambiente que atuam
no desenvolvimento da planta (LEYSER, 2003),
no sentido de contribuir para um rapido progresso
da identificacdo dos mecanismos regulatorios do

afilhamento.
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Fatores de ambiente

Em condigdes de campo, quatro situagdes
podem ser observadas relacionadas ao afilhamento:
1) emissao de afilho (s), independente das condigdes
nutricionais do solo ou do genétipo (KLEPPER;
RICKMAN; PETRESON, 1982; MASLE, 1985),
ii) plantas que possuem somente o colmo principal,
iii) plantas nas quais o afilho respectivo a primeira
folha € omitido, e iv) plantas com todos os afilhos
primarios presentes. Estas variagdes no pradrdo de
afilhamento sao atribuidas ao genotipo e as condigdes
de ambientes desfavordveis, como adversidades
climaticas e variagoes de fertilidade do solo.

Em condi¢des de ambiente favoraveis, segundo
(RICKMAN; KLEPPER; PETERSON, 1985), existe
a producdo uniforme com o surgimento de afilhos
regularmente espacados e com relativa distribuicdo
de assimilados, que contribuem de forma conjunta
para o rendimento de grdos. Plantas com padrdes
irregulares no afilhamento, em nivel de campo,
influenciam diretamente a redugao de produtividade
de lavouras submetidas a esta situagdo, pela
competicdo entre afilhos nos diferentes estadios de
desenvolvimento e pela dominancia apical, a qual
modula o crescimento de gemas axilares, sendo o
grau dessa modulacdo dependente do gendtipo,
do ambiente e do grau de desenvolvimento da
planta (MARTIN, 1987). Os efeitos do ambiente
relacionados a emissdo e desenvolvimento de afilhos
podem ser destacados por diversos aspectos, sendo
os principais discutidos a seguir:

Quantidade e qualidade de luz

A quantidade de radiagdo solar incidente e o
efeito da relagdo entre a luz vermelha e vermelho
extremo (V:VE) sobre o dossel (area foliar) da planta
se destacam com grande efeito sobre a dominancia
apical (BALLARE et al., 1987). Em trigo pode ser
evidenciado que o efeito daintensidade daluz durante
o desenvolvimento das plantas tem um incremento
direto na taxa de crescimento e de afilhamento
(ASPINAL; PALEG, 1964), em fung¢dao da maior

quantidade de fotoassimilados disponiveis, oriundos
da maior area fotossinteticamente ativa. Na mesma
cultura, em ambientes de estresse (60% de luz natural
incidente), foi observado entre os genitores e suas
populagdes segregantes de trigo, uma amplitude
de distribuicdo de freqiiéncias semelhante para o
numero de afilhos férteis, evidenciando dificuldades
em obter progresso genético (SCHEEREN;
CARVALHO; FEDERIZZI, 1997). Desta forma,
ha necessidade de considerar o ambiente de selecao
na conducdo de populacdes segregantes. Assim,
o cultivo de populagdes segregantes de cereais
em regides marginais e/ou em anos desfavoraveis
poderd resultar em reduzido progresso genético,
tanto para a maximizagdo da expressdo do carater
quanto para a selecdo de genotipos com tendéncia
unicolmo.

O efeito da qualidade da luz também evidencia
pronunciada influéncia na producdo de afilhos,
destacando a redug¢do na produgdo em espécies
como centeio, trigo, trevo branco e cevada (CASAL;
SANCHES; DEREGIBUS, 1986; DAVIS;
SIMMONS, 1994). A relagdo entre a qualidade
da luz e a emergéncia de afilhos foi observada
pelo aumento na emergéncia de afilhos com o
incremento artificial de luz vermelha na base da
planta (CASAL; SANCHEZ; DEREGIBUS, 1986);
e pelo incremento artificial de luz vermelho extremo
(distante), inibindo a produ¢do de ramos em trevo
branco (GAUTIER et al., 1995).

A area foliar também pode afetar a quantidade de
afilhos pelo nivel de competi¢do, causando redugao
da superficie fotossintética ativa, podendo restringir
a disponibilidade de carboidratos para sustentar a
produgdo de afilhos (ALMEIDA et al., 2004). Em
trabalhos desenvolvidos com trigo, aveia e cevada,
a reducdo da area foliar ndo ¢é limitante para o
afilhamento em ambientes de baixa competi¢do
(ALVES; MUNDSTOCK; MEDEIROS, 2000). Por
outro lado, em populagdes com elevada densidade
de plantas ocorre um maior fechamento do dossel
que absorve a luz vermelha na parte superior
e deixa passar a luz vermelho extremo para as
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camadas inferiores do dossel, ocasionando a maior
redugdo do afilhamento pela maior incidéncia de luz
vermelho extremo (ALVES, 1998). Assim, o sistema
de manejo ao qual as plantas sdo submetidas esta
diretamente relacionado a sintese e aproveitamento
de recursos de fotoassimilados, sendo determinante
para a maior sobrevivéncia de afilhos.

As mudangas nas condi¢oes de luz do ambiente,
muitas vezes determinada em funcdo do nivel de
competi¢do estabelecida, promovem alteragdes
na elongacao do colmo, internés de planta e afeta
o desenvolvimento dos afilhos.
alteragdes ¢ conseqiiéncia da percepcdo da planta
(rota do fitocromo) de um decréscimo na taxa de
luz vermelha:vermelho extremo (V:VE) (SAWERS;
SHEEHAN; BRUTNELL, 2005). Os fitocromos
estao relacionados a respostas para a mudanga no
sistema de luminosidade do ambiente, e membros de
trés subfamilias de fitocromo (PhyA, PhyB, PhyC)
ocorrem nas gramineas (SAWERS; SHEEHAN;
BRUTNELL, 2005). No trigo hexaploide, ha
evidéncias da presenca destas subfamilias, pois ha
trés copias de PhyC, sendo todas expressas (DEVOS
et al., 2005). Isto tem sido fonte para estudos da
manipulagdo de fitocromos em relagdo as mudangas
percebidas no ambiente de desenvolvimento da
planta, mediante mudancas na qualidade da luz
(DOUST, 2007). Desta forma, conforme destacam
(SPARKES; HOLME; GAJU, 2006), a qualidade
da luz, em maior taxa do que a intensidade da luz,
¢ o fator chave determinante para a sobrevivéncia
de afilhos. Em trigo, aveia e arroz, isto pode ser
mediado pela concentragdo de nitrogénio na folha,
pois quanto mais nitrogénio disponivel, maior o
crescimento do dossel da planta antes que se inicie
a morte de afilhos. Quando a planta tem nitrogénio
em grande concentracdo, a relagdo critica de luz
vermelha: vermelho extremo (menor produgdo de
afilhos) (V:VE) € menor do que quando o nitrogénio
esta em menor concentragdo (ZHONG et al., 2002,
2003), sendo regulado pelo indice de area foliar.

Esta série de

Fator Nutricional (nitrogénio)

Onitrogénio é considerado um elemento essencial
para as plantas, por fazer parte das moléculas de
clorofila, aminoacidos, DNA, citocromos e de todas
as enzimas e coenzimas (MARIOT et al., 2003).
Além disto, quando em deficiéncia, no periodo de
afilhamento, ocasiona assincronia na emissiao de
afilhos. Quando a deficiéncia ocorre neste periodo,
os afilhos t€m pouca chance de sobreviver, mesmo
que a planta receba suplementagdo de nitrogénio
em periodos posteriores (MUNDSTOCK, 1999),
afetando consideravelmente o rendimento de graos
da cultura, justamente em virtude da exportagdo
de carboidratos do colmo principal para os novos
afilhos ser reduzida.

Em trigo a adubag@o com nitrogénio pode ser
utilizada para manipular a populagdo (incremento
no numero de afilhos) e para o suprimento das
necessidades nutricionais da espécie para producdo
de proteina (CONLEY; SCHAREF, 2003). Desta
forma, o estadio de desenvolvimento, em trigo, ¢ um
importante indicador do momento de aplicacdo do
nitrogénio. Conforme destacado, na relagdo entre a
qualidade da luz incidente e conteudo de nitrogénio
foliar, a diferenga entre quem recebe precocemente
e tardiamente o nitrogénio pode explicar tal relacao,
sendo que quem recebe precocemente tém menor
relacdo do nivel critico de luz vermelha:vermelho
extremo (V:VE), do que os que recebem o nitrogénio
em estadios mais avangados (SPARKES; HOLME;
GAJU, 2006), com maior aproveitamento no indice
de area foliar, ou seja, maior a area fotossintética.
Isto refor¢a a necessidade da aplicagdo de nitrogénio
nos estadios de desenvolvimento recomendados para
cultura, a partir da terceira folha formada até o inicio
do alongamento ou até o aparecimento do primeiro
nd, conforme os estadios de desenvolvimento da
escala de LARGE (1954), potencializando assim,
a maxima exploracdo do potencial genético dos
cultivares.
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Fotoperiodo

O efeito do fotoperiodo foi bem discutido nas
culturas de trigo e cevada por Miralles e Richards
(2000), os quais observaram a redug¢do do niimero
de afilhos por folha emergida em fung@o do aumento
do fotoperiodo. Os autores ainda destacam que a
taxa de surgimento de afilhos aumenta quando as
plantas se desenvolvem em fotoperiodo curto e
decrescem quando transferidas para fotoperiodo
longo. Destaca-se, assim, a necessidade de realizar
a semeadura no periodo em que proporcione ao
gendtipo maximizar a producdo de afilhos, ou seja,
na época recomendada para cada cultura, conforme
zoneamento agro-climatico de cada regido. No
caso de atraso na semeadura, deve-se aumentar
a densidade utilizada, em virtude da redugdo no
crescimento individual da planta e produgdo de
afilhos (LLOVERAS et al., 2004), ocasionado pelo
incremento do fotoperiodo.

Concentracio de agua

O padrio de afilhamento ainda pode ser
de
desenvolvimento da cultura, reduzindo o tamanho

influenciado pela deficiéncia agua no
e o numero de afilhos quando a deficiéncia ocorre
antes da antese na cultura do trigo (LAWLOR et al.,
1981) e causando a morte de afilhos quando ocorre

apods a antese (MUSICK; DUSEK, 1980).

Densidade de semeadura

A densidade de semeadura ¢ uma das técnicas
culturais que mais podem influenciar o rendimento
de graos, bem como outros caracteres agrondomicos.
A variagdo da produtividade em relacdo a densidade
de semeadura esta relacionada ao potencial do
gendtipo em produzir afilhos férteis, uma vez que a
densidade de semeadura influencia de forma direta
o numero de espigas e/ou paniculas produzidas por
unidade de area (OZTURK; CAGLAR; BULUT,

2006), o que, aliado ao nlimero de graos por espiga
e a massa de grdos, determinam o rendimento de
graos em cereais (GRAFIUS, 1964).

O trigo, de modo geral, quando cultivado sob
reduzidas densidades de semeadura expressa um
menor nimero de espigas por unidade de area. Em
altas densidades, o nimero maximo de colmos ¢
atingido antes do que em baixas densidades, mas a
senescéncia dos afilhos inicia mais precocemente
(DARWINKEL, 1978). Neste caso, os afilhos tardios
tém pequeno numero de graos por espiga, poucas
espiguetas férteis e poucos griaos por espigueta,
dificultando assim, o aproveitamento de gendtipos
de trigo com elevado potencial de afilhamento,
quando submetidos a elevadas densidades.

O trigo e outros cereais de estagao fria expressam
uma capacidade de compensar a falta ou excesso de
um componente do rendimento (GRAFIUS, 1978;
FREEZE; BACON, 1990; BENIN et al., 2003),
pela modificagdo dos demais componentes. Tal
modificacdo, dependendo do gendtipo, do ambiente
e da interacdo entre ambos, pode ser suficiente
para a maximizagdo do potencial produtivo por
unidade de area. Assim, o nivel 6timo de densidade
que determina o maximo rendimento de grios
pode ndo estar diretamente relacionado apenas a
emissdo de afilhos. Isto pode ser destacado para
os gendtipos que evidenciam reduzido potencial
de afilhamento, em virtude de apresentarem a
maior relacdo de efeito compensatério com os
demais componentes, conforme destacado por
(SCHEEREN; CARVALHO; FEDERIZZI, 1995),
onde gendtipos de trigo com este biotipo de planta
apresentaram maior massa de graos.

As
competitivos

alteracdes provocadas em caracteres

promovem mudancas em nivel
fisiologico, com influéncia na radiacdo capturada
e na eficiéncia do uso desta radiacdo pela planta
(WHALEY et al.,, 2000). O fato da densidade
populacional das plantas modificar a qualidade
da luz (TAIZ; ZEIGER, 1991) pode ser atribuido

ao controle do desenvolvimento dos afilhos,
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pela acdo via fitocromo, modificando as relagdes
hormonais nas plantas que, por sua vez, afetam o
desenvolvimento dos tecidos (ALVES, 1998). Este
cenario pode ser verificado em estudos de densidade
em trigo (DARWINKEL, 1978; GALLI, 1996;
ALVES, 1998) e em aveia (GALLI, 1996; ALVES,
1998), onde ha uma menor produgéo de afilhos sob
altas densidades. Neste sentido, ¢ evidente que ha
interagdo da luz via fitocromo com os hormoénios
envolvidos nos processos de cascata de sinais
que controlam o desenvolvimento de afilhos em
gramineas (ALVES, 1998).

Conclusao

Os mecanismos regulatorios do desenvolvimento
e expressdo do carater nimero de afilhos em
trigo apresentam grande complexidade. O maior
conhecimento na conservagao dasregides gendmicas
relacionadas com afilhamento € o continuo estudo
das respostas morfoldgicas e fisiologicas das
espécies em funcdo das variacdes do ambiente, €
essencial para a compreensdo dos fatores genéticos
e variagdes gendmicas em trigo. Além disto, parece
evidente a necessidade de esforcos no melhor
aproveitamento de genotipos com reduzido niimero
de afilhos, mesmo com um maior gasto de sementes
por hectare, buscando-se a maximizagdo em
rendimento de graos e uma menor dependéncia das
variaveis de ambiente.
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