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Autor: JOSÉ RENATO BEN 
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RESUMO 

Com o objetivo de estudar a resposta diferen

cial a fbsforo no solo de gen&tipos de trigo. provenientes 

de retrocruzamento das cultivares BH 1146, Nobre, Londrina, 

Tucunduva 2r78 e IAS 55 com a Toropi e selecionados em solo 

com limitação de fósforo e acidez elevada, forn.m conduzidos, 

em condições de vasos em casa de vegetação e de telado e em 

condições de campo, os seguintes experimentos: determinação 
� -

do estadio de desenvolvimento da planta para a avaliaçao de 
.. - .. 

genotipos de trigo; determinaçao de parametros da planta pa-

ra a avaliação de gen&tipos de trigo em relaç;o a rbsforo 

no solo, em condições de vasos; comportamento de genbtipos 

de trigo em relação a fósforo no solo. em condições de va

sos; comportamento de genótipos de trigo cm relação a fÓsfc

l''O no solo, em condições de campo. 

Os resultados obtidos cvidenciarnm que a ava

linção de genótipos de trigo, com caracterÍ0itc1:1s de cr<::;:;ci

mcnto diferenciadas, deve ser reali�ndn cm cst�dio definido 

de desenvolvimento da planta. O pnram�tro produçio de mnt<·-



vi;, . 

,,

ria seca da parte aerea, mostrou-se adequado para a avalia-
.. , .,. # 

çao de genotipos de trigo em relaçao a fosforo no solo, em 

condições de vasos. 
,, 

Foram verificadas diferenças entre os genoti-

pos estudados: quanto ao acúmulo de matéria seca e produção 

de grãos em solo com limitação de fósforo, nas respostas· a 

adição deste nutriente ao solo, na absorção e na eficiência 

de utilização de fósforo para a produção de palha e parà a 

produçio de grãos. Os genótipos de trigo, provenientes de 

progenitores com comportamento diferenciado em relação a fÓs 

foro, para a produção de matéria seca da parte aérea. e se

lecionados em solo com limitação de fósforo e acidez eleva

da, apresentaram respostas a adubação fosfatada, intermediá

rias àquelas verificadas para os progenitores . Diferenças 

acentuadas no fósforo total absorvido ou na efici�ncia de 

utilização deste nutriente não foram expressivas em termos 

de economia de fósforo presente no solo ou adicionado como 

fertilizante. Em condições de limitação de fósforo no solo, 

os genótipos de trigo IAC 5-Maringá, Minuano 82, PF 84741 e 

PF 84731 apresentaram os maiores rendimentos de grãos. poden 

do os mesmos serem utilizados em programas futuros de melho

ramento. 



DIFFERENTIAL RESPONSE OF WHEAT GENOTYPES 

(Triticum aestivum L.) TO PHOSPHORUS IN SOIL 

ix. 

Author: JOSf RENATO BEN 
Adviser: Prof. Dr. ANTÔNIO ROQUE DECHEN 

SUMMARY 

.The objective of this research was to study 

the differential response of wheat genotypes to phosphorus, 

derived from backcrosses of wheat varieties BH 1146, Nobre, 

LONDRINA, Tucunduva 2-78 and IAS 55 with 11 Toropi 11

selected in a limited phosphorus and high acidity 

The following trials were carried out under glass 

screenhouse and field conditions: determination of 

plant growth stage for evaluation of wheat genotypes 

and 

soil. 

and 

the 

determination of plant parameters for the evaluation of 

wheat genotypes in relation to phosphorus in soil under 

pot conditions; differential response of whcat genotypes 

to phosphorus in soil under greenhouse and ficld conditions. 

The results obtained showed that thc 

evaluation of wheat genotypes with differontioted growth 

features must be carried out in a definitive growth stage. 

The parameter prodution of dry rnatter o:f thc top, was 

adequate to evaluate wheat genotypes in r�'lation to 

phosphorus in soil, under pot conditions. 
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Differences a.mong the genotypes studied were 

verified for both dry matter and grain yields. 1n the soil 

with phosphorus limitation, in response to the application 

of the nutrient in the soil, in the absorption and in the 

efficiency of utilization of phosphorus. The wheat genotypes 

derived from progenitors with differentiated behaviour in 

relation to phosphorus represented intermediary responses to 

phosphorus application for top dry matter production in soil 

with limited phosphorus and increased acidity. Differences 

in the phosphorus content or in the efficiency ratio of the 

plants were not large, in terms of better use of phosphorus 

available in soil or from fertilizers. The wheat genotypes 

IAC 5-Maringá, Minuano 82, PF 84741 and PF 84731 presented 

the highest grain yields under limited phosphorus and can be 

used in future breeding prograrns and plant selection for 

high phosphorus efficiency. 



1. INTRODUÇÃO

Os solos brasileiros, nas regiões atualmente 

cultivadas com trigo e aquelas apropriadas à expansão desta 

cultura, em sua maioria, são ácidos e apresentam uma baixa 

disponibilidade de fósforo, sendo estes os principais fa

tores responsáveis pelo baixo potencial acrícola destes so

los. 

No Brasil, um esforço tem sido desenvolvido 

pelas instituições de pesqu�sa, que trabalham com trigo, com 
'

a finalidade de obter germoplasma tolerante a acidez do solo. 

Como consequência deste trabalho, dispô-se para o cultivo de 

genótipos com um nível de tolerância significantemente mçtior 

ao observado para cultura�como a soja, o milho, a cevada ou 

mesmo em relação a cultivares de trigo sensíveis à acidez 

do solo. 

Em relaçio ao elemento fósforo, resultados de 

pesquisa e observações em lavouras evidencin.rnm a necessidade 
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da adubação fosfatada para o cultivo do trigo nestes solos 

(BARTZ et alii, 1975; BEN et alii t 1971; KOCHHANN et ali1, 

i982). 
# " 

O custo elevado e apropria condiçao de re-

curso natural esgotável do fósforo indicam a necessidade de 

estudos, visando a maior eficiência de utilização deste in-

sumo. 

O aproveitamento eficiente, pelas plantas, de 
# 

um determinado insumo, pode ser obtido atraves do uso adequ� 

do de um conjunto de medidas necessárias ao estabelecimento 

de uma agricultura racional e produtiva. Entre estas medi

das, destacam-se: o manejo adequado do solo; a fertilização 

do solo de acordo com as exigências das plantas e o po

tencial do solo em fornecer nutrientes; a correção de fato

res adversos às plantas (acidez); a utilização de cultivares 

produtivas e adaptadas ao meio ambiente; o plantio na epoca 

e densidade apropriada; o controle de pragas e doenças, qua� 

do necessário. 

O uso eficiente de nutrientes, provenientes 

do solo ou dos fertilizantes, depende do emprego correto de� 

tas medidas e da eficiência das plantas em absorvê-los e uti 

lizá-los nos seus processos metabólicos. 

Resultados de pesquisa têm demonstrado a va

riabilidade entre espécies e cultivares quanto à eficiência 

de utilização de nutrientes, motivando o desenvolvimento de 

estudos com o objetivo de avaliar o comportamento diferenci-
, # 

al entre genotipos de uma mesma especic quanto à capacidade 

de absorver e utilizar nutrientes, identificar materiais pro 

missores e desenvolver, através do melhora.mente 

cultivares com esta característica. 

# 

genetico, 
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Na cultura do trigo, alguns resultados de pe! 

quisa têm evidenciado_diferenças, entre genótipos quanto à 
� A 

�' capacidade de crescerem em condiçoes de deficiencia de LOS-

foro, de absorverem e de utilizarem este nutriente e no tipo 

de resposta a fÓsforo (MAGALHÃES, 1979; BEN & ROSA, 1983; 

CAMARGO, 1984). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a 
, 

resposta diferencial a fosforo no solo de germoplasmas de 

trigo, selecionados em solo com limitação forte deste nutri

ente. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Comportamento diferencial de plantas em relação 

eficiência na nutrição com fósforo 

4. 

Diferenças entre espécies, quanto a capacida

de de tolerância a níveis baixos de P, quanto a eficiência 

na absorção e utilização deste nutriente nos processos· metab1 

licos e quanto ao tipo de resposta a P, foram observadas por 

diversos autores (ASHER & LONERAGAN, 1967; DEN. 1983; MILAN 

et alii, s.d. 

Entre genótipos de uma mesma espécie, também 

são registradas diferenças em relação a eficiência na nutri

ção com P. Na cultura do arroz este fato é evidenciado· em 

trabalhos realizados por FAGERIA & BARBOSA FILHO (1981) e 

FURLANI et alii (1983). Na cultura do milho em trabalhos 

realizados por BAKER et alii (1970); PHILIPS ct alii (1971a); 

BRUETSCH & I:STES (1976); SALINAS & SANCHEZ (1975); SCIIENK 

& DARBER (1979) i ELLIOTT & LAUCHLI (1985); FURl,ANI et alii 

(1985); CIARELLI (1989). Na cultura do sorgo em trabalhos 
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realizados por MARANVILLE et alii (1977); CLARK et al11 

(1978); FURLANI et alii (1984a e 1984b). Na cultura do fei

joeiro em trabalhos realizados por WHITEAKER et alii (1976); 

LINDGREN et alii (1977); MIRANDA & LOBATO (1978); OLIVEIRA 

et alii (1987). Na cultura da soja em trabalhos realizados 

por HOWELL & BERNARD (1961); RAPER & BARBER (1970); VILELA & 

ANGHINONI (1984).
,. 

Na cultura do trigo, diferenças entre genoti-

pos, em relação à eficiência em absorver e utilizar P, sao 

evidenciadas em resultados de pesquisa obtidos em experimen

tos sob condições controladas, utilizando solo ou solução nu 

tritiva, e em experimentos conduzidos a campo. 

SALINAS & SANCHEZ (1975), em estudos realiza

dos no Brasil em condições de solução nutritiva e a campo • 

verificaram a superioridade das cultivares de trigo brasilci 

ras, em relação às mexicanas, quanto a capacidade de tolcrÂ� 

eia à toxidez do aluminio e a nlveis baixos de P no meio de 

crescimento e ao tipo de resposta das mesmas a este nutrien

te. 

MAGALHÃES (1979), em experimento em casa de 

vegetação, com diferentes níveis de P, observou uma maior ca 

pacidade de produzir matéria seca da parte aérea e grãos dn 

cultivar de trigo IAC 5-Maringá em nivel baixo de P, quando 

comparada à Sonora 63. Em condições de sufici&ncin de P, a 

cultivar Sonora 63, apesar de apresentar uma rnonor produção 

de palha, tendeu a ter rendimentos de grÜos superiores àqu◊

la cultivar. A absorção total de P (palha + grãos) foi mnior 

na cultivar IAC 5-Maringá do que na Sonora G3 nos diferentes 

níveis de P no solo. Em relação à e:ficiêncin de utiliznç�,1 



(i • 

de p para a produção de palha + grão, a cultivar IAC 5-Marin

gá mostrou-se mais eficiente em condições de baixo P e igual-

mente eficiente a 
... 

Sonora 63 em condiçoes de superimento destG 

nutriente. Para a produção de grãos, entretanto, as cultiva -

res mostraram-se igualmente eficientes na utilização de P em 

condições de baixo teor deste nutriente. Em condições de su

primento de P a cultivar Sonora 63 foi mais eficiente do que 
,

a IAC-Maringa. 

MAGALHÃES et alii ( 1980), em experimento de 
,

campo, tambem verificaram a maior capacidade da cultivar IAC 

5-Maringá, para produzir grão em condições de limitação de P

no solo, quando comparada com a Sonora 63. Em relação a res

posta � adição de P no solo, a cultivar IAC 5-Maringá neces -

sitou, para se obter uma produção equivalente a 80 % do rend!_
" 

. mento maximo, uma dose deste nutriente significativamente me-

nor a exigida pela aquela cultivar.

BEN & ROSA (1983) observarrun diferenças em ge

nótipos de trigo, quanto à capacidade de desenvolverem-se em 

solo deficiente em P e sob condições de acidez, quanto ao 

aproveitamento do P nativo.ou adicionado como adubo, quanto 

ao P acumulado na planta, quanto à eficicência de utilização 
-- , ' ' 

de P para a produçao de materia seca e quanto a resposta a 

adubação fosfatada. Baseados nestes resultados, foi inicidado 

no CNPT-EMBRAPA um programa de melhoramentc genético, utili -

zando a cultivar Toropi como fonte melhorndorn pnra a caractc 
< e ,.. 

ristica de efigiencia em absorver P em solos deficientes e cm 

condições de acidez. O programa dispõe de genótipos, em condi 

çÕes de serem avaliados a campo (ROSA & ntN, 19ílG). 
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KOEHLER1 verificou diferenças entre genÓti 

de trigo, em condições de campo. em relação a tolerância a 

baixa disponibilidade de P no solo. Segundo o autor, a ferti 
, 

lidade da espiga, para os genotipos tolerantes, foi menos af! 

tada, em condições de estresse de P, do que o observado para 

os genótipos sensíveis. O conteúdo de P por semente, para ca-
, � 

da genotipo, foi relativamente constante em ambas condiçoes. 

deficiência e suprimento deste nutriente no solo. 
,, CAMARGO (1984) avaliou o comportamer.to de gen,2 

tipos de trigo,em relação a P, em solução nutritiva com dife

rentes níveis deste nutriente.Observou comportamento diferen

ciado em condições de baixo teor de P na soluç;o entre os ma-

teriais ava1.iados quanto à capacidade de 
- # 

produçno de mnteria 

seca da parte aérea e raiz, P total absorvido, eficiência de 

utilização de P para a produção de matéria seca da parte né

rea e resposta a níveis crescentes de P. O autor considerou B

técnica de solução nutritiva como de utilidade para estudos 

do comportamento diferencial de genótipos de trigo em relação 

à eficiência na nutrição com P, classificando o material ava

liado em genótipos eficientes, moderadamente eficientes e in!:_ 

ficientes·, utilizando plantas com apenas 15 dias de cultivo. 

ROMER et alii ( 1 988), em experimento conduzido 

em vasos,utilizando areia como substrato, observaram diferen

ças entre genótipos de trigo, quanto à capacidade de adapt�

ção à condição de deficiência de P no meio de crescimento. Os 

materiais com melhor adaptação a esta condição apresentavma 

uma maior quantidade de P total absorvido e ur.i maior compri

mento de raiz, em relação àqueles com menor ndnptaç3o. 

1KOI:HLER, T.J. (University of Idaho. Departmcnt of Plnnt,So11
and Entomological Sciencies). Corres�ond�ncia Pcssonl , 
1983. 
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2.2. Eficiencia na nutriçao com fosforo 

8. 

Na obtenção de plantas com maior eficiência 

na utilização de nutrientes, deve-se ter em mente a sua ca

pacidade em absorver nutrientes do solo e a sua eficiência 
,

no uso dos mesmos nos processos metabolicos. 

A eficiência de utilização de P tem sido de

finida pela relação entre a produção e o P acumulado no te

cido (produção/P total· absorvido). vários autores utilizaram 

este parâmetro para avaliar o comportamento diferencial, em 

relação a este nutriente, entre espécies ou genótipos de uma 

mesma espécie (LONERAGAN & ASHER, 1967; WHITEAKER et alii, 

1976; BRUETSCH & EATES, 1976; FURLANI et alii, 1983 e 1985; 

BEN & ROSA, 1983; CAMARGO, 1984; ELLIOTT & LAUCHLI, 1985). 

SIDDIQI & GLASS (1981) são de opinião, entre

tanto que esta relação pode induzir a erros na avaliação da 

eficiência de utilização de nutrientes pelas plantas. Segun

do estes autores, se considerarmos o crescimento de plantas, 

em um determinado período de tempo, existem três possibili

dades de os valores deste parâmetro superestimarem a eficiê� 

eia de utilização de nutrientes:a- quando o aumento da bio-
; ,, 

massa for proporcionalmente maior que o acrescimo no acu-

mulo de nutrientes; b- quando ocorre a diminuição na biomas

sa devido, por exemplo, � queda de folhas (estas podem ter 

uma concentração maior de nutrientes do que o caule, hastes 

e raízes); c- quando ocorrem perdas de nutrientes pelas rní-

zes, em condiç�es de baixa concentraçio de nutrientes 

meio de crescimento. Além disso, na comparaçio entre 

no 

espe-

cies ou cultivares, pode-se ter plantas com valores mais ele 

vades para este parâmetro, porém com menor produção, enquan-
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to que outras podem apresentar uma'situação inversa. Em fun

ção destes motivos, os autores sugerem que a eficiência de 

utilização de nutriente' seja avaliada através da relação e� 

tre a produção e a concentração do nutriente no tecido, o 

que corresponde à relação entre o quadrado da produção e o P 

total absorvido (produção2 /P total absorvido). 

CLARK & BROWN (1974 e 1975) relatam como ge

nótipos de milho eficientes na utilização de P, aqueles ca

pazes de acumularem maiores concentrações no tecido, quando 

cultivados em meio de crescimento com um dado nível deste 

nutriente. 

PHILLIPS et alii (1971a) observaram 

fração P inorgânico era a maior responsável pelas 

ças, entre híbridos de milho. em acumular P no 
.. 

que 

diferem

tecido., 

ELLIOTT & LAUCHLI ( 1985). verificaram correlação negativa' -e� 

tre os valores obtidos para a eficiência de utilização de P. 

para produção de matéria seca da parte aérea de genótipos de 
~ -1 -1 -

milho (produçao.P .dia ), e os verificados para a razao en

tre P inorgânico acumulado no tecido e P total absorvido, 

sugerindo que a eficiência de utilização de P é  limitada pe

la partição entre P inorgª1)ico e P orgânico. A capacidade da 

planta em acumular P no tecido, por si só, pode, deste modo, 

não ser adequada para explicar diferenças, entre 

em relação a esta característica. 

� ' 

genotipos, 

FOX (1978) definiu como eficientes na utili-
- , 

zaçao de P, aqueles genotipos de milho capazes de produzir 

maior quantidade de matéria seca por unidade de tempo e a-

rea, quando cultivados em um meio de crescimento com P cm n! 

vel inferior ao suficiente para a obtenção da produção mnxi-

ma. 
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FURLANI et al11 (1983 e 1985), estudando o 

comportamento de genótipos de arroz e de milho em relação a 

P, classificaram os mesmos em ineficientes, medianamente ef! 

cientes e eficientes, em função da sua capacidade para pro

duzir matéria seca total da planta', quando cultivados em meio

de crescimento com limitação no fornecimento de P. 

FAGÉRIA & BARBOSA FILHO (1981) e OLIVEIRA et 

alii (1987), também estudando o comportamento de 
# 

genotipos 

de arroz e de feijão, em relação a esta característica, uti

lizaram a capacidade da planta em produzir grãos, em solo 

com baixo teor de P, para separar os materiais em eficientes 

e ineficientes. 

Os conceitos mencionados por estes autores 

podem envolver a eficiência das plantas em utilizar P nos 

processos metabólicos, como também, a sua capacidade em ab

sorvê-lo no meio de crescimento. Em relação a este nutriente 

é possível que a capacidade das plantas em absorver P de so 

los com baixa disponibilidade, elevada capacidade de imobi

lização e baixo coeficiente de difusão, seja mais importante 

que a eficiência na sua utilização. As plantas cultivadas., 

em sua maioria, são eficientes na utilização de P nos pro

cessos metabólicos, porém são ineficientes em absorvê-lo 

em solos com limitação deste nutriente. Para satisfazer as 

necessidades das plantas são necessárias doses de P, nestes 

solos, significativamente mais elevadas daquelas ex1gid�$ p� 
las mesmas. 

Na cultura do trigo, dados de diversos :mto

res, reunidos por SIQUEIRA ( 1982 e 1989) mostram que pnrti a 

produção de uma tonelada de grãos são extrtiÍdos cm torno de 

6,0 kg de P, dos quais aproximadamente 4,0 kg são contidos 
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-

no grao. CORDEIRO et alii (1979) rclntam rcsultndos sarno -

lhante obtidos na cultura da soja. 
-

Na identificaçao, desenvolvimãnto 

de genótipos com maior eficiência na nutriçno com P, 

metros relativos à absorção deste nutriente pelas 

os par! 

-

sao muito importantes. Plantas com sistema radicular vigoro-

so, de crescimento rápido, com raízes finns e com pelos ab-

sorventes longos e abundantes, certamente nprcsentnm uma 

maior eficiênbia em absorver P de solos com bnixos teores rta 

solução. Os solos brasileiros,em sua mniorin, apresentam um 

baixo teor de P. 

2.3. Fatores que influem na absorçio de rbsforo 

plantas 

pelas 

Para que ocorra a absorçno d�: nutrientes é ne

cessário que os mesmos estejam ém contato, com í\S raízes e 

nas formas disponíveis pelas plantas, No caso do r. o seu 

deslocamento até as raízes se processa, cm sua mnior pnrtc, 

por difusão { 92 %) • Apenas 5 �� pur fluxo de massa e 3 � por 1n 

tercep,t:à9ão �adi.cular (MIELNICZUK & ANGHHWNI, s. d.). 

O deslocamento de um nutriente nú solo, por di 
- " · r r , 

fusao, ate a superf1.cie das ra1.zes, depende de ums serie de 

propriedades fÍ.sico-quÍmicas do solo como �1 umi dndc, a dcn::_;i

dade, a capacidade tampão, a conccntrnçno do nutricntc,o <'.'fc!_ 

to do Íon acompanhante e o mecanismo de difusão cr,1 opcrnç�o 

(BARBER, 1974). No caso do P,o processo ôA di�l�no no solo 

sempre muito lento. 

VASEY & BARBER (19G3) <'ncontrnr�wt v:tlorcs, pri

ra o coeficiente de difusão (De) do Íon n,,,rn. Ih"! �;olo, 0ntrc 
'{ 
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-11 2 -1 2,0 a 4,0.10 .cm .s OLSEN & WATANABE {1963) obtiveram 
-9 2 -1 valores, para o De, variando entre 1,0 a 3,8.10 .cm .a ; 

VALDYANATHAN & NYE (1968) encontraram um valor, para o De. 
-11 2 -1 A 

igual a 9,8.10 .cm .s • Este fato mostra a importancia da 

eficiência do sistema radicular para que ocorra o contato 

das mesmas com o P no solo e,  em consequência. a sua absor

ção, especialmente em solos com baixos teores deste nutrien

te nas formas absorvíveis pelas plantas. 
# 

Diferenças entre plantas de uma especie ou es 

pécies diferentes, quanto à eficiência em absorver P, estão 

relacionadas com as características fisiológicas e morfoló

gicas das raízes. 

No primeiro caso, estão relacionados os parâ

metros relativos ao fluxo de entrada de P por unidade de su

perfície de raiz ou taxa de absorção de P, o qual podem ser 

descritos pela equação de MICHAELIS-MENTEN: 

v = Vmax (C - Cmin)/Km + e - Cmin 

onde: 

v = fluxo de entrada de P; 

Vmax = valor máximo de v; 

C = concentração de P na solução; 

Cmin = concentração mínima de P na solução para que ocor

ra a entrada de P nas raízes; 

Km = (constante de MICHAELIS-MENTEN) é a concentração ,de 

P na solução quando v = 1/2 Vmnx. 

O parâmetro Vmax permito avaliar a eficiência 

,das raízes em absorver P em condições de sufi.icioncia dest�
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nutriente. Os parâmetros Km e Cmin permitem avaliar a efici

ência das raizes em absorver P em condições de deficiência 

deste elemento na solução. Plantas com Vmax alto e Km e Cmin 

baixos apresentam raízes eficientes na absorção de P. 

Em relação às características morfolÓgicas 

das raizes, são importantes, para que se tenham plantas com 

maior eficiência em absorver P, especialmente de solos defi

cientes neste nutriente, aquelas que contribuam para que o

corra o contato do P com as raízes. Entre elas destacam-se: 

a superfície das raízes, o comprimento, o raio, a densidade 

ou volume do sistema radicular, a densidade e 

dos pêlos absorventes. 

comprimento 

Alguns autores têm desenvolvido estudos, uti-

lizando parâmetros relativos as características morfológicas 
, , 

e fisiologicas das raizes, com a finalidade de avaliar o com 

portamente diferencial das plantas em relação a eficiência 

de absorção de P. 

NIELSEN & BARBER (1978), estudando genótipos 

de milho em solução nutritiva�determinaram os parâmetros re

lativos ao comprimento de raiz e absorção de P, além do peso 

da matéria ! � 

seca das raizes e da parte aerea. Os autores ve-

rificaram diferenças entre os genqtipos avaliados em relação 

aos parâmetros morfológicos e fisiológicos das raízes. 'os va 

lores observados, para a velocidade máxima de absorção 

(Vmax), apresentaram-se negativamente correlacionados com os 

valores relativos ao comprimento de raiz (- 0,62)
) 

indicando 

que as raízes mais longas e finas (características 
,,

deseja..-

veis) absorvem-::-P, por unidade de comprimento, mais lentamen

te (característica nio desej�vel) do que as raizcs mais gro! 

sas. Também foi verificado que os valores altos para o parâ-
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metro Vmax correspondiam a também valores altos para o Km 

(características não desejável) ou vice-versa. Os dados en

contrados para os parâmetros Km e Cmin não se mostraram re

lacionados com a produção de matéria seca da parte aérea, e� 
.. 

lhida aos 28, 38 e 51 dias de idade, de genotipos de milho 

cultivados em solo em condições de baixa disponibilidade de 

P. Em condições de suprimento deste nutriente no solo. os 

valores registrados para o parâmetro Vmax mostraram uma pos

sível relação com os teores de p no tecido. Os dados verifi

cados para a produção de matéria seca da parte aérea da plan 

ta não apresentaram relação com os valores do 

Vmax. 

parâmetro 

SCHENK & BARBER (1979), em experimento com g� 

nÓtipos de milho em solução nutritiva, verificaram correla

ções positivas entre os valores do Vmax e Km (r = 0,93) e 

Cmin (r = 0,83). Estes autores não observaram correlações de 

finidas entre os valores do Vrnax, determinados em solução nu 

tritiva, com os de produção de matéria seca da parte aérea e 

com os teores de P no tecido de genótipos de milho, cultiva

dos em solo em condições de suprimento deste nutriente, em 

experimento conduzido em vasos. Em condições de solo defici

ente em P, não foi verificada uma relação negativa entre a 
� . 

produção de matéria seca da parte aerea da planta e os valo-

res dos parâmetros Km e Cmin, determinados em solução nutri

tiva. 

BALIGAR & BARBER (1979) também observaram di-

ferenças entre genótipos de milho, em relação as caracterls-

ticas morfológicas e fisiológicas das raÍ=es. Os valores ve

rificados para o parâmetro Vmax relacionaram-se positivamen

te com os do Km, concordando com o verificado por NIELSEN S 



BARBER (1978) e SCHENK & BARBER (1979). Os genótipos de m1� 

lho provenientes da FlÓrida, com Vmax e Km mais elevados, t! 

veram valores para o Cmin mais altos daqueles verificados pa 

ra o grupo de genótipos procedentes de Indiana, com menores 

valores para o Vmax e Km. 

A maior eficiência na absorção de P da solu-
� , 

çao do solo e esperada por aquela planta que apresentar wn 

maior comprimento de raiz por unidade de produção do sistema 

radicular ou da parte aérea, wn maior Vmax e menores Km e 

Cmin. Estes estudos, entretanto, mostraram uma correlação ne 

gativa entre o parâmetro Vmax e o comprimento de raiz (NIEL

SEN & BARBER, 1978) e positiva entre o Vmax e o Cmin (NIEL

SEN & BARBER, 1978; BALIGAR & BARBER, 1979; SCHENK & BARBER, 

1979). Este fato mostra que plantas eficientes em absorver 

P em condições de baixas concentrações (Km e Cmin baixos) 

podem ser inficientes em absorver este nutriente em condi-

çÕes de suficiência de P ou vice-versa. 

É possível que o comportamento diferencial em 

relação a P no solo, verificado em genótipos de uma mesma e� 

pécie ou espécies diferentes, seja explicado, em sua maior 

parte, pelos parâmetro morfológicos das raízes e, em menor 

parte, pelos parâmetros relativos à absorção de P. 

PHILLIPS et alii (1971b) não observaram rela-
-

e çao entre a capacidade de hibridos de milho em acumular P no 

tecido e os parâmetros cinéticos de absorção deste nutriente 

pelas raízes. 

NIELSEN & BARBER (1978) verificaram uma rela

ção positiva entre o parâmetro Vmax e o teor de P no tecido 

de genótipos de milho apenas em solo com suprimento deste nu 

triente. 
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ELLIOTT & LAUCHLI (1985), em experimento Gm 

solução nutritiva, verificaram diferenças entre genótipos de 

milho, quanto à eficiência de utilização de P para produção 

de matéria seca da parte aérea, à qual se relacionava inver

samente com a fração P inorgânica no tecido. Estes genótipos 
... ... 

apresentaram comportamento semelhante em relaçao aos para.me-

tros cinéticos de absorção de P. 

ROSAND & MARIANO (1985). estudando 

de cacau em solução nutritiva, observaram estreita 

" 

genotipos 

associa-

ção entre absorção de P e extensão do sistema radicular ex

presso através da produção de matéria seca, área ou compri

mento das raízes. 

ROMER et alii (1988)observaram uma . relação 

estreita (r = 0,88) entre a absorção total de P e a intensi

dade de absorção deste nutriente por unidade de raiz e de 

tempo, apenas em condição de alto suprimento de P. Já, em 

condição de limitação deste elemento, foi verificado uma 

baixa correlação (r,= 0,23) entre estas duas variáveis . Nes

ta condição, a absorção total de P mostrou-se melhor correla 

cionada (r = 0,50) com o comprimento de raiz. Estas 
"

varia-

veis, em'condição de alto suprimento de P1 apresentaram uma 

menor correlação (r = 0,39). Estes fatos evidenciam que a e

ficiência da raiz em absorver Pé o fator preponderante em 

condição alto suprimento deste nutriente, enquanto que. em 

condição de baixo suprimento a superfície de raiz passa à as 

sumir um papel mais relevante na absorção de P. 

CIARELLI (1989), em expcrim�nto conduzido em 

condições de solução nutritiva, verificou maior produção de 
# 

t ,, 

materia seca e comprimento de raizes naqueles genotipos d<.' 

milho considerados eficientes na absorção e utilização der. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

Com a finalidade de estudar o comportamento 

de genótipos de trigo em relação a P no solo, foram conduzi

dos, no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo-EMBRAPA, Passo 

Fundo, RS, em vasos, sob condições de casa de vegetação e t! 

lado e em condições de campo, os seguintes experimentos: 

3.1. Determinação do estádio de desenvolvimento da planta 

para a avaliação de genótipos de trigo; 

3.2. Determinação de parâmetros àa planta para a avalia

ção de genótipos de trigo em relação a P no solo, em 

condições de vasos; 

3.3. Comportamento de genótipos de trigo em relação a P 

no solo, em condições de vasos; 

3.4. Comportamento de genótipos de trigo em relação a P 

no solo, em condições de campo. 
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Utilizou-se solo pertencente à Unidade de Ma

peamento Passo Fundo (Latossolo Vermelho Escuro Distr6f1co), 

cujas características químicas, determinadas em amostras co

letadas antes da aplicação dos fertilizantes. conforme meto

dologia adotada pela Rede Oficial de Laborat6r1os de Análise 

de Solo e Tecido Vegetal, RS/SC (ROLAS), descrita por TEDES

CO et alii (1985), podem ser visualizadas na Tabela 1., 

Tabela 1 - Resultados analíticos de amostras de solo coleta-

das antes da instalação dos experimentos e em a-

mostras coletadas no campo de 
... "

seleçao dos genoti-

pos (CSG).

Experimento pH MO p* K Al Ca+Ms NC 
H20 % ppm meq/100g t/ha 

3.1 4,4 3,6 2,5 50 2,7 2,0 10,6 

3.2 4,7 5,0 3,0 45 3,6 2,3 10,6 

3.3 4,8 5,2 2,8 42 2.1 3,5 8,9 

2.4 4,7 4,1 6,5 66 2,7 2,1 10,6 

CSG. 4,6 3,4 2,5 60 4,0 1,2 12,0 

.. "" Extrator de Meblich. 

O solo, para os experimentos conduzidos em va 

sos, foi retirado na profundidade de O a 20 cm, em local sob 

condiç�es de pastagem natural. O mesmo foi seco ao ar, homo

geinizado e tamizado em peneira cinco milímetros .. Cada vaso 

recebeu 6,5 kg de terra seca ao ar. O experimento de campo 

foi realizado em solo cultivado com soja há a�·uns anos. A á
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rea não havia sido cultivada com trigo há pelo menos três a-

nos. 

3.1. Determinação do estádio de desenvolvimento da planta 

para avaliação de genótipos de trigo 

O experimento foi realizado sob condições de 

casa de vegetação, utilizando-se os genótipos de trigo Toro

pi, BH 1146 e CNT 1. A cultivar Toropi foi escolhida por a

presentar, ciclo longo, boa capacidade de desenvolver-se em 

solo deficiente em P e por ser usada como fonte melhoradora 

para obtenção de genótipos com maior eficiência na nutrição 

com P em programa de melhoramento desenvolvido no Centro Na

cional de Pesquisa de Trigo. As cultivares BH 1146 e CNT 1. 

foram escolhidas por apresentarem ciclo precoce e encontra

rem-se em cultivo no Brasil. 

Avaliaram-se os genótipos Toropi, BH 1146 e 

CNT 1 em três épocas de colheita: aos 30 dias após a emergê� 

eia (E1), na floração (E2) e na maturação (E
;a

)• O período de

cultivo, referente às épocas E2 e E
3, foi variável em função

do ciclo de cada cultivar. Os tratamentos foram 

em blocos ao acaso, com três repetições. 

arranjados 

O solo recebeu uma adubação equivalente à 

aplicação de 30 ppm de N, 60 ppm P
2

o5 e 50 ppm de K2o, -sob a

forma de uréia, de superfosfato triplo e de cloreto de po-

tássio, respectivamente. Os fertilizantes foram 

ao solo antes da semeadura. 

Em cada vaso, foram colocadas para 

misturados 

germinar 
; 

10 sementes de trigo, deixando-se seis plantas, apos o per-

feito estabelecimento das mesmas. A emergência das plantas 
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, 

ocorreu oito dias apos a semeadura. 

A irrigação das plantas foi feita, colocando-
,

se agua o suriciente para proporcionar ao solo uma umidade 

equivalente a 80% da capacidade de campo. Fez-se o controle 
, 

da mesma atraves de pesagens de alguns vasos ao acaso. Aos 

30 dias após a emergência das plantas e a cada 10 dias até a 

colheita, com a finalidade de uniformizar a umidade do solo 

em todos os tratamentos, colocaram-se os vasos com fundo pe� 

furado em bandejas contendo água até o umedecimento total do 

solo quando, então, a água era retirada. 

Semanalmente era feito o rodizio dos vasos vi 

sando minimizar as variações do ambiente. 

Com a finalidade de evitar uma possível inci

dência de doenças, fez-se uma aplicação de fungicida por oc� 

sião do florescimento das plantas do tratamento corresponden 

te a época de colheita E3, conforme critérios

pela Comissão Sulbrasileira de Trigo. 

recomendados 

Nas épocas E1 e E2 determinaram-se na planta

a produção de matéria seca da parte aérea, matéria seca O e 

comprimento de raiz. A matéria seca da parte aérea e raiz fo 

ram obtidas, secando-as em estufas a 60RC• até peso constan

te. O comprimento de raiz foi determinado pelo método da in

tersecção de raízes, conforme TENNANT (1975). Na época E
3•

fez-se apenas a determinação de palha + graos. 

No solo, determinaram-se em amostras coleta

das antes da adubação e após a colheita, os valores de: pH 
#' #' A # '6 

em agua, materia organica, fpsforo e potassio disponíveis, 

alumínio e cálcio + mgnésio trocáveis e necessidade de cal

cário, conforme metodologia utilizada pela Rode Oficial de 

Laboratórios de Análise de Solo e Tecido Vegetal, RS/SC (RO-

LAS), descrita por TEDESCO et alii (1985). 
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Os resultados de produção de matéria seca da 

parte aérea da planta foram submetidos à análise da variân 

eia e as médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5 � 

de probabilidade. 

3.2. Determinação de parâmetros na planta para a avalia

ção de genótipos de trigo em relação a P no solo, em 

condições de vasos 

O experimento foi conduzido em ambiente da ca 

sa de vegetação e de telado, utilizando-se os genótipos de 

trigo Toropi, IAC 5-Maringá e BH 1146. Neste experimento • 

preferiu-se a cultivar IAC 5-Maringá à CNT 1, devido ser 

aquela cultivar mais cultivada do que a CNT 1 no Brasil. 

Os genótipos foram estudados em condições de 

casa de vegetação e receberam seis doses de r2o5 :o, 30, 60, 

120, 240 e 480 ppm e dois níveis de calagem: O e 1 SMP (1 

SMP para elevar o solo a pH 6,0 = a 10,6 t/ha de calcário). 

Em ambiente de telado, repetiu-se o experimento utilizando -

se, porém, quatro doses de P2o5: O, 30, 60 e 120 ppm. Os

tratamentos foram arranjados em blocos ao acaso com três re

petições. 
-

A correçao da acidez do solo, para o �lvel 
•

equivalente a 1 SMP, foi feita misturando-se ao solo, calca-

rio dolomitico finamente moí.do, com PRNT corrigido 

100 5�, e incubando-se por um período de três meses. A adição 

das doses de P foi realizada 20 dias antes da semeadura. Jun 

tamente com a adubação potássica, sob a formn dt"' superfosfa

to triplo e cloreto de potássio, respecti vn@."n te. r:ra todos 



os tratamentos foram aplicados 75 ppm de K2o e 30 ppm de N.

O nitrogênio foi aplicado sob a forma de uréia em solução. 

em duas parcelas. Uma, correspondente a li3 da dose. foi re! 

lizada imediatamente após a semeadura e o restante no início 

do perfilhamento. 

Em cada vaso foram colocadas para germinar 10 
* 

sementes de trigo, deixando-se seis plantas, apos o perfeito 

estabelecimento das mesmas. A emergência das plantas ocorreu 

oito dias após a semeadura. 
, 

O suprimento de agua para as plantas, no expe 

rimento conduzido em casa de vegetação, foi realizado, ado

tando-se o mesmo procedimento utilizado no experimento 3.1. 

No experimento conduzido sob condições de telado, o suprime� 

to de água era feito através de irrigação suplementar, quan-
, 

do necessaria. 

Semanalmente era feito o rodízio dos vasos. 

com a finalidade de minimizar possíveis variações do ambien

te. 

Durante o período em que os genótipos perman� 

fungicidas. ceram em cultivo, fizeram-se duas aplicações de 

visando o controle de oídio e ferrugem. conforme 

recomendados pela Comissão Sulbrasileira de Trigo. 

# 

criterios 

Procedeu-se a colheita das plantas quando as 

mesmas, no tratamento com suprimento de P, encontravam-se no 

estádio de floração, o qual ocorreu, em condições de casa de 

vegetação, aos 63 dias após a emergência para o 
, 

genotipo 

BH 1146, aos 67 dias para a IAC 5-Maringá e aos 80 dias para 

a Toropi. Sob condições de telado os genótipos tiveram, cm 

média, o ciclo aumentado em oito dias. 

Determinaram-se na planta: a produção de maté 
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ria verde, a produçao de materia seca, a 60 C, da parte ae-

rea, a altura de planta, o número de afilhas e de espigas, a 

produção de matéria seca e comprimento de raiz e o teor de 
, 

P no tecido da parte aerea. O comprimento de raiz foi esti-

mado pelo método da intercecção de raízes. conforme TENNANT 

(1975). O P no tecido da parte aérea foi extraído por via 

Úmida, conforme TEDESCO et alii (1985) e determinado pelo mé 

todo Vanadato e Molibdato de Amônia. 

No solo, determinaram-se: os valores de pH em 

�gua, matéria orginica, fósforo e pot;ssio disponíveis, alu

mínio e cálcio + magnésio trocáveis e necessidade de calcá -

rio, em amostras coletadas antes da aplicação dos fertilizan 
.. 

tes e de todos os tratamentos, coletadas apos a colheita,co!:. 

forme metodologia adotada pela Rede Oficial de Laboratórios 

de An�lise de Solo e Tecido Vegetal, RS/SC (ROLAS), descrita 

por TEDESCO et alii (1985). 
' .. 

Os resultados obtidos foram submetidos a ana-

lise da variância, usando-se para a comparação de médias o 

teste de Duncan, a 5 % de probabilidade. Determinaram-se coe 

:ficientes de correlações entre os parâmetros da planta e en

tre estes e as doses e teores de P no solo. 

3.3. Comportamento de genótipos de trigo em rclnçâo a P 

no solo, em condições de vnsos 

O experimento foi desenvolvido em vasos, sob 

ambiente de te lado. Os genótipos avnlindos forD.m sE'lccionn

dos em solo deficiente em P e com ncidc= 0lcvada (Tabela 1). 

Os mesmos originaram-se de retrocrur;nm<'nto dns cul tivnr<)�� 



BH 1146, Nobre, Londrina, Tucunduva 2-78 e IAS 55 com a Toro 

pi. As plantas de populações F
3 

foram selecionndas a campo, 

em solo com baixa dispçnibilidade de P e acidez elevada. As 

melhores plantas eram selecionadas e, ao mesmo tompo, utili-

zadas para realizar novos cruzamentos. Estas plnntas, apos

sofrerem seleção de grãos, eram cultivadas no verão, em va

sos, sob ambiente de telado, visando o avanço de geração é 

aumentar a homozigose. 

Os materiais, após três seleções nestas condi 

çÕes de solo, foram avaliados para P em condições de defici

;ncia e suprimento deste nutriente, em experimento conduzido 

em vasos, em ambiente de te lado, e em expc rimem to conduzido 

a campo. 

Avaliou-se o materal na presença e ausência 

da aplicação de 120 pprn de P
2

o
5

, tendo-se como testemunhas 

os genótipos progenitores. Os tratamentos fornrn nrranjados 

em blocos ao acaso com três repetições. 

A adição das doses de P
2

o
5 

no solo foi feita. 

antes da semeadura, juntamente com a adubação potássica, sob 

a forma de superfosfato triplo. Em todos os tratamentos !'o

ram aplicados 100 ppm de K
2
o e 30 ppm de n, sob n forma de

cloreto de potássio e uréia, respectivanentc. O nitrogênio 

foi aplicado em solução, 1/3 da dose na scncncur:i e 2/3 nô 

inicio do perfilhamento. 

Em cada vaso foram colocados pnr.J i:crminar 10 

sementes de trigo, deixando-se seis plantns apos o

estabelecimento das mesmas. A emergêncin dns pl.-.ntns ocúr

reu 10 dias após a semeadura. 



,. .. 

o suprimento de agua foi feito atravcs da ir-

rigação suplementar, quando necessária. 

Semanalmente, procedia-se o rodízio dos vasos 

com a finalidade de evitar possiveis variações do ambiente. 

Durante o período em que os genótipos peman! 

ceram em cultivo, fez-se uma aplicação de fungicida, para o 
,

controle da ferrugem da folha, conforme criterios recomenda-

dos pela Comissão Sulbrasileira de Trigo. 

Procedeu-se a colheita quando as plantas en

contravam-se no estádio de floração, o qual era variável cm 

função do ciclo de genótipos. 

Os genótipos foram avaliados através da prod� 
... , o , 

çao de nateria seca, a 60 e, da parte aerea. 

No solo, determinaram-se, em amostras coleta-

das antes da aplicação dos fertilizantes e após a colheit:l 

das plantas, os valores de pH em água, matéria orgnnicn, fÓ!:,,
, , 

J
#F � 

foro e potassio disponiveis, aluminio e calcio + mngncsio 

trocáveis e necessidade de calcário, conforme mctodologin 

adotada pela Rede Oficial de Laboratórios de Análise do Solo 

e Tecido Vegetal, RS/SC (ROLAS), descrita por TCDESCO ct 

alii (1985). 

Os resultados de produção de mat�riB sec� da 

parte aérea da planta foram submetidos à análise dn vnri3n

cia, utilizando-se, para a comparação de médins 1 o t�ste d<' 

nuncan, a 5 % de probabilidade. 



3.4. Comportamento de genótipos de trigo cm relação n r

no solo, em condições de campo 

Em experimento realizado a campo, foram ava

liados genótipos de trigo selecionados em solo deficiente em 

P e com acidez elevada (Tabela 1), procedentes do retrocru

zamento das cultivares BH 1146 e Nobre com a Toropi. confor

me descrito no experimento 3.3. Fizeram parte do experimen

to também, além dos genótipos progenitores. alguns atualmen

te em cultivo no Brasil (BR 14, Minuano 82, CNT 8 e IAC 5-Ma 

ringá e uma cultivar de triticale BR 1. 

O material foi avaliado na presença e na au

sência da aplicação de 80 kg/ha de P2o5• Os tratamentos fo

ram arranjados em blocos ao acaso com parcela subdividida e 
'

três repetições. As parcelas corresponderam as doses de 

P2o
5 e as subparcelas aos genótipos de trigo. A subpnrc0la

apresentava as dimensões de um metro de largura por cinco de 
') 

comprimento, com uma área Útil de 2,4 m�. 

A adição das doses de P2o5 foi feita imediato

mente antes da semeadura, juntamente com a adubação 

sica e a nitrogenada, sob a forma de supcrfosfato 

" 

potas-

triplo , 

cloreto de potássio e uréia, respectivamente. Os nutricnh�s 

foram distribuidos a lanço e incorporados a.o solo com o·uuxf 

lio de urna enxada rotativa. Em toda a árcn experimental. f,2_ 

ram aplicados 50 kg/ha de K2o e 55 kg/ha de N. O nitrogênio

foi aplicado em três parcelas: uma por ocnsião da serncndurn, 

correspondente a 15 kg/ha, outra no inicio do perfilhamento 

(aos 25 dias decorridos da emergência), n8 qunntidudc de �O 

kg/ha e o restante por ocasião do persi lhti.mcn to pleno ( �-Hh,

45 dias após a emergência). 



A semeadura foi realizada em linhas espaç 

de 0,20 m, tendo a emergência das plantas ocorrido sote diAs 
"

apos a semeadura. 

Durante o período de cultivo foram fei 

duas aplicações de fungicidas para o controle de oídio e ter 

rugem da folha. Na floração, fez-se o tratamento preventi-
.,

vo para o controle da giberela e ferrugens, atraves de um

programa de quatro aplicações, visando a proteção de todos 

os genótipos. Também foi realizada uma aplicação do inseti

cioda no início do período reprodutivo pnra o controle do 

pulgão. 

Aos 14 dias ap6s a emerg;ncia foi avaliada a 

população de plantas, contando-se as plantas da linha ccn-

tral de cada genótipo, nas três repetições. Fez-se tarnbém,a 

anotação da data de floração e de maturação, alturn de plan-
- # 

ta e de acamamento em uma das repetiçoes de cnda gcnotipo. 

Os tratamentos foram avali:1dos ntrnvés de r,r,2. 

duçio de grãos, de palha + grãos, contc�do de r nn palha,

conte�do de P no grão e conte�do de P na palha + gr;os. O 

teor deste nutriente na planta foi extraido por via 
# 

umidn, 

conforme TEDESCO et alii (1985) e determinado por colorime -

tria pelo método do Vanadato e Holibdato <h': Amônia. 

No solo, determinaram-se, em nmostrns colctn

das antes da aplicação dos fertilizantes e npÓs a colheitn 

das plantas, os valores de pH em á.cun, mntérin orc;nnicn. ró,:1

foro e potássio disponíveis, aluminio e cnlcio 

trocáveis e necessidade de calcário, conf �1rme 

" 
+ mnr;ncsio 

mctodolosi a 

adotada pela Rede Oficial de Laboratbrios de An;liGc de nolo 

e Tecido Vegetal, RS/SC (ROLAS), descrita por Tcnrnco ct 

nlii (1985). 



A 

Os resultados, referentes aos parwnetros 
' • A 

terminados na planta, foram submetidos a analise da varian-

cia e as médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5 % 

de probabilidade. 
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4. ·RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Determinação do estádio de desenvolvimento da planta 

para a avaliação de genótipos de trigo 

A avaliação de genótipos em um determinado pe

periodo de cultivo pode ser influenciada pela velocidade de 

crescimento diferenciada existente entre os mesmos. Os dados 

contidos na Tabela 2 evidenciam este fato, onde a cultivar 

Toropi, com maior capacidade de produção de matéria seca da 

parte aérea em relação a CNT 1 e a BH 1146 (BEN & ROSA, 

1983), apresentou produção, em valor absoluto, inferior as 

demais, quando colhidas aos 30 dias após a emergência das 

plantas. Quando colhidas em estádios definidos, na floração 

e na maturação, entretanto, a cultivar Toropi apresentou va

lores, para a produção de matéria seca da parte aérea, supe

riores aos obtidos para a BH 1146 e a CNT l. 

Os resultados obtidos para a produção de ma

téria seca de raiz e para o comprimento de raiz, avaliados 

aos 30 dias decorridos da emergincia das plantas e na flora-



ção, confirmam aqueles observados para a produção de matéria 

seca da parte aérea da planta (Tabela 2). 

Tabela 2 - Produção de matéria seca da parte aérea (MS) e de 

Parâmetro 

MS 

MSR 

CR 

raiz (MSR), em g/vaso, e comprimento de

, 
(CR), em m/vaso, de genotipos de trigo avaliados 

aos 30 dias após a emergência (E
1

). na floração 

(E2) e na maturação (E3).

, 

Epoca BH 1146 CNT 1 Toropi 

El 1,49 a l p 79 a 1,19 a 

E2 10,36 b 13,43 ab 15,20 a 

E3 17,04 e 20,94 b 25,69 a 

El 1,40 1,75 1,01 

E2 2,57 4,03 5,97 

El 66,00 60,00 45,00 

E2 74,00 124,00 180,00 

As letras comparam médias na horizontal, pelo teste de Dun

can a 5% de probabilidade. 

Deste modo, avaliações de genótipos de -trigo 

devem ser realizadas em estádios definidos da planta, para 

evitar possíveis variações devidas às características de 

crescimento diferenciadas, presentes no material em estudo. 

4.2. Determinação de parâmetros na planta para a avali�

ção de genótipos de trigo em relação a P no solo, cm 

condições de vasos 
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Os dados representativos dos !atores de aci

dez e teores de P, obtidos no solo sob diferentes niveis de 

calagem e doses de P2o5, encontram-se nas Tabelas 3 e 4.

A calagem, na dose recomendada· pelo
li 

metodo 

SMP para elevar o pH do solo a 6,0 (1 SMP), elevou o pH em 

água de 4,4 para 5,5 e, em c onsequência, reduziu o teor de 

alumínio trocável de 2,8 para 0,3 meq/lOOg e elevou o teor 

de cálcio + magnésio trocável de 4,0 para 8,3 meq/100g no 

solo estudado (Tabela 3). 

o solo, na ausência da adubação fosfatada, a

presentou um teor médio de P de 2,8 ppm (Tabela 4). Este va-

lor, para a classificação textural do solo em estudo, pode 

ser considerado como muito baixo (SIQUEIRA et alii, 1987). 

Com a adição de doses crescentes de P205 ao solo, os teores

deste nutriente elevaram-se, obtendo-se, em média, com a 

aplicação de 120 ppm de P2o5, um teor equivalente a l2,1 

ppm. O nível crítico de P, estabelecido para a classificação 

textural na qual se inclui este solo, é de 9 ppm 

et alii, 1987).

(SIQUEIRA 

- , 

A reaçao dos genotipos de trigo a P, em solo 

em condições de acidez (O SMP) e com .acidez corrigida 

(1 SMP), foi avaliada através da produção de matéria verde e 

seca da parte aérea da planta, do conteúdo de P no tecido da 

parte aérea, da altura de planta, do número de afilhos e de 

espigas, da produção de matéria seca e comprimento de raiz. 

4.2.1. Produção de matéri..a vegetal verde (MV), seca {MS) 

e P no tecido (PMS) da parte aérea da planta 

Os dados, referentes aos parâmetros MV e Ms.



Tabela 3 - Resultados análÍticos ãe amostras de solo coleta-
, 

das apos a colheita das plantas, em solo sob dois 

níveis de calagem (O e 1 SMP). 

variável 

pH em H2o (1:1)

Al (meq/lOOg} 

Ca+Mg (meq/lOOg) 

NC (t/ha) 

Casa de

o SMP

4,7

2,8

4,1

10,2 

-

ves;eta�ao 

1 SMP 

5,5 

0,3 

8,5 

4,0 

Telado 

o SMP 1 SMP 

4,7 s.s

2,9 0,3 

3,9 8,2 

11,0 4.5 

Tabela 4 - Teores de P*, em ppm.,em amostra de solo coletadas 

após a colheita das plantas, nas diferentes doses 

de P2°
s·

P2°
s

Casa de .vegetação Telado 

ppm o SMP 1 SMP o SMP 1 SMP

o 2,6 2,8 2,7 3,3 

30 5,2 5,1 5,7 5,4 

60 7,0 7,0 7,9 7,8 

120 14,1 13,5 9,9 10,9 

240 26,1 25,9 

480 56,8 49,7 

* 
Zxtrator de Mehlich 
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obtidos em resposta a P, em solo sob condições de acidez e 

com acidez corrigida, situam-se nas Tabelas 5 e 6. Os valo

res, relativos a variável PMS, determinados apenas em ambi

ente de casa de vegetação, podem ser visualizados na Ta

bela 7. 
, A # 

A analise da variancia da variavel MV e da MS 

(Tabela 8) evidenciou efeitos significativos, ao nível de 1� 

de probabilidade, para os tratamentos doses de P2o5 (DP), n!

veis de calagem (NC) e genótipo (G), bem como, para as inte

ração DP x NC e DP x G. A interação NC x G, para a variável 

MV, não apresentou significância. Contraditoriamente, para o 

parâmetro MS, obteve-se significância para esta interação, 

ao nível de 5% de probabilidade, em ambiente de casa de ve

getação e, a 1%, em condições de telado. A análise da variân 

eia da variável PMS (Tabela 8) mostrou efeitos significati

vos, ao nível de 1%, para os tratamentos DP e G e não signi

ficativa para NC. Observou-se significância, ao nível de s�.

para as interações DP x G e DP x NC x G. Para a 

DP x NC, não foi verificada significância. 

interação 

A presença da interação NC x G, para os parâ

metros MV e MS, indica uma reação diferenciada do trigo a P. 

em solo em condições de acidez e com a acidez corrigida. Em 

média, os genótipos de trigo, em ambiente de casa de vegeta

ção, tiveram produções de matéria verde ou seca da parte a�

rea com a dose 30 ppm de P2o5, em solo com acidez corrigida,

equivalentes a aquelas obtidas com a dose 120 ppm, em solo 

em condições de acidez. Em ambiente de tela.do esta interação 
� 

foi ainda mais pronunciada. A pratica da calagem no solo es-

tudado, representou, para a cultura do trigo, um aumento na 

eficiência da adubação fosfatada de quatro vezes ou mais\ 
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Tabela 8 - Resumo da análise da variância dos dados de pro

dução de matéria verde (MV), matéria seca (MS) e 

P no tecido (PMS) da parte aérea de genótipos de 

trigo (G) em resposta a P (DP) em solo em condi

ções de acidez e com acidez corrigida (NC). 

CV GL 

Casa de vegetaçao 

Bloco 

DP 

NC 

G 

DPxNC 

DPxG 

NCxG 

DPxNCxG 

Resíduo 

Telado 

Bloco 

DP 

NC 

G 

DPxNC 

DPxG 

NCxG 

DPxNCxG 

Resíduo 

2 

5 

1 

2 

5 

10 

2 

10 

70 

2 

3 

1 

2 

3 

6 

2 

6 

46 

MV 

14,522ns: 

16189,417** 

6395,930** 

7455,367** 

330,714** 

257,079** 

0,956nS 

31,51ons 

31,233 

172;442** 

15387,724** 

9374,000** 

3125,904** 

837,351** 

291,358** 

10,052ns

10,934ns

15,598 

M 

MS 

8,939* 

746,627** 

340,196** 

719,129** 

17,590** 

27,408** 

6,538* 

2,343ns

1,871 

'12 ,629** 

954,458** 

705,878** 

370,778** 

67,196** 

36,549** 

13,448** 

3,397ns

1,662 

PMS 

, 513680,565** 

3982473,920** 

12224,083ns

1579870,037** 

142279,906ns

173568,204* 

20537,444ns

182502,434* 

79300,241 

*= significativo a 5% de probabilidade; **• significativo a 

1%; ns= não significativo. 
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VIDOR (1972) observou efeito semelhante para a produção de

grãos na cultura da soja. Este efeito da calagem, .possivel

mente se deva a uma melhoria no desenvolvimento da planta c2 

mo um todo, uma vez que, não se verificou influ�ncia desta 

prática sobre o teor de P no tecido da parte a&rea, como mo� 

tram os dados contidos na Tabela 7. 

A ausência de significância para a interação 

NC x G,verif'icada para o parâmetro MV, indica uma reação se-

melhante dos genótipos estudados à acidez do solo (Tabela 

8).·Para,o parâmetro MS, ao contrário do verificado para o 

MV, observou-se significância. Entretanto, quando os dados 

de produção de matéria seca da parte aérea foram transforma

dos em percentagem, onde 100% equivale a produção obtida com 

a maior dose de P
2

o5
, dentro de cada nivel de calagem, não

se verificou significância para esta interação. Também não 

foi detectado efeito da calagem sobre o teor de P no tecido 

da parte aérea (Tabelas 7 e 8). Deste modo, é possivel ava

liar a reação de genótipos de trigo a P em solo em condições 

á.e acidez, quando os mesmos apresentarem um grau semelhante 

de tolerância a este !'ator, bem como, selecionar mate�ial,ao 

mesmo tempo para tolerância·à limitação de P e à acidez do 

solo. Os genótipos utilizados neste estudo são considerados 

tolerantes aos fatores de acidez do solo (BRAUNNER, 1979; CA 

MARGO & OLIVEIRA, 1 981 ; SOUSA1). SALINAS & SANCHEZ (1 976) ob

servaram, em genótipos de milho, a independência entre as ca 

racteristicas de tolerância a baixos níveis de P e à toxidez 

1
SOUSA, C.N.A. (EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Tri

go, Passo Fundo, RS) Comunicação pessoal, 1982. 
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do alumínio, evidenciando a possibilidade de desenvolvimen-
, # ,-

to, atraves do melhoramento genetico, de genotipos toleran-

tes a estes dois fatores. 

A significância observada para a interação 

DP x G, manifestada através dos parâmetros MV, MS e PMS, evi 
,

dencia um comportamento diferenciado entre os genotipos, em 

relação a P no solo (Tabela 8). 
.. 

A resposta dos genotipos de trigo a P no so-

lo, manifestada através dos parâmetros MV e MS, pode ser vi

sualizada nas Tabelas 5 e 6. A cultivar Toropi atingiu com 

a dose 120 ppm de P2o5, em média para os dois níveis de aci

dez do solo, uma produção de matéria verde da parte aérea 

equivalente a 96% da obtida com a dose 480 ppm. Para a produ 
- , , 

çao de materia seca da parte aerea, obteve-se, para esta cul 

tivar, com a dose de 120 ppm de P2o5, uma produção equiva

lente a 87% da obtida com a maior dose, embora estes trata

mentos diferissem estatisticamente, pelo teste de Duncan a 

5% de probabilidade. Para as cultivares BH 1146 e IAC 5-Ma-

ringá, obtiveram-se produções de matéria verde, com a dose 

120 ppm de P2o5, equivalentes a 86 e a 88%, respectivamente,

da obtida com a maior dose, embora estes tratamentos dife

rissem estatisticamente. Para a produção de matéria seca da 

parte aérea, alcançou-se com a aplicação de 120 ppm de.P2o5,

produções equivalentes a 83 e a 85% da obtida com a dose 480 

ppm, para as cultivares BH 1146 e IAC 5-Maringá, resperctiv� 

mente, embora também estes tratamentos diferissem pelo 

teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 

Os valores relativos ao parâmetro PMS, eleva

ram-se. com a adição de P ao solo, independente dos nlveis de 

calagem, em todos os genótipos (Tabela 7). Em média, obtive-
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ram-se os menores teores para a cultivar Toropi, seguindo-se 

a BH 1146 e a IAC 5-Maringá, evidenciando a maior eficiência 
- -

da cultivar Toropi na utilizaçao de P para a produçao de ma-

téria seca da parte aérea, em relação às demais. O F total 

absorvido no tecido·da parte aérea revelou uma maior absor-

ção deste nutriente pela cultivar Toropi, tendo em media pa-

ra todos os tratamentos, doses de P
2

o
5 

e níveis de calagem, 

extraido do solo 36,1 mg P/vaso, enquanto que a BH 1146 re-

tirou 21�5 mg P/vaso e a IAC 5�Maringá 27,4 mg-P/vaso. BEN & 
,

ROSA (1983), utilizando estes genotipos, obtiveram resulta-

dos semelhantes. 

4.2.2. Altura de plantas (AP)

-. il' 

Os dados referentes a variavel AP, obtidos em 

resposta a P, em solo em condições de acidez e com acidez 

corrigida, em ambiente de casa de vegetação e de telado, en

contram-se na Tabela 9. 

A análise da variância destes dados (Tabela 

10) evidenciou efeitos significativos, ao nível de 1% de pro

babilidade, para os tratamentos doses de P
2

o
5 

(DP), níveis 

de calagem (NC) e genótipo (G). Observou-se significância, 

ao nível de 5%, para a interação DP x NC, apenas em de casa 

de vegetação. Já, para a interação NC x G, verificou-se sig

nificância ao ni.vel de 1%, somente em ambiente de telado .. A 

interação DP x G não apresentou significância, nos dois am

bientes estudados. 

A resposta a fósforo, verificada através do 

parâmetro AP (Tabela 9), para as cultivares Toropi 

IAC 5-Maringá, mostrou-se crescente, em média para os 

e 

dois 
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Tabela 10 - Análise da variância dos dados de altura de pl� 

ta de genótipos de trigo (G) obtidos em resposta 

a P (DP), em solo em ·condições de acidez e com 

acidez corrigida (NC). 

CV 

Blocos

DP 

NC 

G 

DPxNC 

DPxG 

NCxG 

DPxNCxG 

Resíduo 

CV% 

Casa de vegetação 

GL 

2 

5 

1 

2 

5 

10 

2 

10 

70 

7,52 

QM 

73,528ns

14159,889** 

1226,815** 

2316,444** 

99,837* 

66,300�s

50,815ns

23,337ns

40,118 

GL 

2 

3 

1 

2 

3 

6 

2 

6 

46 

8,94 

Telado 

QM 

272,222** 

14346,833** 

2112,500** 

323,347** 

56,463ns

32,569ns

185,792** 

38,866ns

33,933 

*= significativo a 5% de probabilidade; **= significativo a 

1¾; PS= não significativo. 
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niveis de calagem, até a dose 120 ppm, em ambiente de casa 

de vegetação, e até a dose 60 ppm, em condições de telado. A 

cultivar BH 1146, em ambiente de casa de vegeta�ão, teve va

lores crescentes até a dose 60 ppm de P2o5, apresentando es

te tratamento um valor equivalente, pelo teste de Duncan a 

5% de probabilidade, aos encontrados com as doses 120 e 240 

ppm, porém inferior ao registrado para a dose 480 ppm. Em am 

biente de telado, esta cultivar teve incrementes signif1cat! 

vos até a dose 30 ppm de P2o5•

4.2.3. NÚmero de afilhes (NA) 

Os dados, relativos à variável NA, obtidos em 

resposta a P, em solo em condições de acidez e com a acidez 

corrigida, em ambiente de casa de vegetação e de telado, en

contram-se na Tabela 11. 

A análise da variância destes dados (Tabela 

12) evidenciou efeitos significativos, ao nlvel de 1% de pro

babilidade, para os tratamentos doses de P2o5 (DP), níveis

de calagem (NC) e genótipo (G). Observou-se significância, 

ao nivel de 1%, para a interação DP x NC, nos dois ambien

tes estudados. As interações DP x G e NC x G não apresenta

ram significância, em condições de casa de vegetação. Con

traditoriamente, foi registrad� significância, ao nível de 

1%, para estas interações, em ambiente de telado. 

A significância para a interação DP x NC mos

tra o efeito da calagem na eficiência da adubação fosfatnda 

para a cultura do trigo, manifestada através da variável NA, 

concordando com o verificado para a produção de matéria ver

de e seca da parte aérea. Em condiç�es de solo com a acidez 
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Tabela 12 - Resumo da análise da variância dos dados de nu-

CV 

Blocos

DP 

NC 

G 

DPxNC 

DPxG 

NCxG 

DPxNCxG 

Resíduo 

CV% 

meros de af'ilhos1 transf'ormados em vx+O, 5, de ge

nótipos de trigo (G) obtidos em resposta a P 

(DP), em solo , em-condições de acidez e com aci-

dez corrigida (NC).

Casa de ve�eta2ão Telado 
GL QM GL QM 

3 0,036ns
3 o,045ns

5 11,801** 3 14,647** 

1 10,785** 1 9,889** 

2 2,328** 2 1,026** 

5 0,585** 3 1,088** 

10 0,172ns
6 0,306** 

2 0,488ns
2 0,770** 

10 o 2s2ns
' 6 0,154IlS

70 0,159 46 0,068 

16,51 12,59 

**= Significativo a 1% de probabilidade; ns-= nao signi-f'ica-

tive. 
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corrigida, obteve-se valores, para o parâmetro A�.com a dose 

30 ppm de P
2

o
5 

equivalentes aos alcançados com a dose 480 

ppm em solo sob condições de acidez (Tabela 11). 

A resposta a fósforo. verificada através do 

parâmetro NA (Tabela 11), deu-se para a cultivar Toropi, em 

média para os dois níveis de calagem, até a dose 30 ppm de 

P
2

o
5

, em ambos os ambientes. A cultivar IAC 5-Maringá apre

sentou incrementos significativos, pelo teste de Duncan, a 

5% de probabilidade, até a dose 120 ppm, em ambiente de casa 

de vegetação. Em ambiente de telado, obteve-se resposta ape

nas até a dose 60 ppm de P
2

o
5

• A cultivar BH 1146 teve in

crementes significativos até a dose 120 ppm, nos dois ambien 

tes estudados. 

4.2.4. NÚmero de espigas (NE) 

Os dados, referentes à variável NE, obtidos 

em resposta a P, em solo sob condições de acidez e com aci

dez corrigida, em ambiente de casa de vegetação e de telado. 

encontram-se na Tabela 13. 

A análise da variância destes dados (Tabela 

14) evidenciou efeitos significativos, ao nivel de 1% de pro

babilidade, para os tratamentos doses de P
2

o
5 

(DP), níveis 

de calagem (NC) e genótipo (G). As interações DP x NC e

DP x G apresentaram significância contraditórias nos dois am 

bientes. A interação NC x ª' apresentou-se significativa, pa 

ra a variável NE, nos dois ambientes estudados. 

A resposta a fósforo, manifestada através da 

variável NE (Tabela 13), deu-se para a cultivar Toropi, em 

média para os dois níveis de calagem, até a dose 240 ppm de 
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Tabela 14 - Resumo da análise da variância de número de 

CV 

Blocos 

DP 

NC 

G 

DPxNC 

DPxG 

NCxG 

DPxNCxG 

Resíduo 

CV% 

espigas, transformados em Vx + 0,5, de genótipos 

de trigo (G) obtidos em resposta a P (DP), em s� 

lo em condições de acidez e com acidez corrigida 

(NC). 

Casa de vegeta2ão Telado 
GL QM GL QM 

2 0,030!15 2 O t 243�� 

5 10,729** 3 15,184** 

1 2,969** 1 11,465** 

2 0,827** 2 1,738** 

5 o,143ns 3 1,326** 

10 0,191* 6 o,2s2ns 

2 0,646** 2 0,436* 

10 o ,142ns
6 0,065ns

70 0,091 46 0,113 

13,49 16.28 
*= Significativo a 5% de probabilidade; **= Significativo a 

1%; ns = não significativo. 
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P
2

o
5

, em ambiente de casa de vegetação. Já em condições te

lado, os acréscimos foram significativos até a dose 30 ppm. 

A cultivar IAC 5-Maringá teve o nÚmero de espigas aumentado 

até a dose 60 ppm de P
2

o
5

, nos dois ambientes. A cultivar 

BH 1146 apresentou acréscimos, para esta variável, crescen

tes até a dose 30 ppm de P
2

o5, nos dois ambientes estudados.

4.2.5. Produção de matéria seca {MSR) e comprimento de ra 

iz { CR)

Os dados, referentes à variável MSR, obtidos 

em ambiente de casa de vegetação e telado. em resposta a P, 

em solo sob condições de acidez e com acidez corrigida, en

contram-se na Tabela 15. Na Tabela 16, estão registrados os 

dados relativos ao.parâmetro CR avaliados apenas em ambien

te de casa de vegetação. 

A análise da variância dos mesmos (Tabela 17) 

evidenciou efeitos significativos, ao nlvel de 1% de probabi 

lidade, para os tratamentos doses de P
2

o
5 

(DP), níveis de ca 

lagem (NC) e genótipo (G), para ambos os parâmetros NSR e 

CR. Para a variável MSR, observou-se significância, em am

bos ambientes, para as interações DP x NC e DP x G. A inte

ração NC x G apresentou significância contraditória nos dois 

ambientes. Para o parâmetro CR não se verificou significân

cia para as interações DP x NC, DP x G e NC x G. 

A cultivar Toropi, em ambiente de casa de ve-

getação, apresentou valores crescentes, para os parâmetros 

MSR e CR, até a dose 120 ppm de P
2

o
5 

na ausêncin da calagem 

e até 30 ppm em solo corrigido, obtendo-se na m�dia dos f 

n1.-

veis de acidez, significância pelo teste de Duncnn a 5%, até 
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Tabela 17 - Resumo da análise da variância dos dados de maté 

CV 

ria seca (MSR) e comprimento de raiz (CR) de ge-

n6tipos de trigo (G) obtidos em resposta a p

(DP), em solo sob condições de acidez e com aci

dez corrigida (NC). 

QM 
GL MSR CR 

Casa de vegetação 

Bloco 2 1,415* 3973,786** 

DP 5 24,868** 47512,225** 

NC 1 10,397** 20741,767** 

G 2 25,370** 48139,969** 

DPxNC 5 0,691* 1122,144ns

DPxG 10 0,712* 1433,722ns

NCxG 2 0,981* 145 s13ns
' 

DPxNCxG 10 o,435ns 190,580ns

Resíduo 70 0,291 731,333 

Telado 

Bloco 2 o,203ns

DP 3 37,208** 

NC 1 14,054** 

G 2 22,667** 

DPxNC 3 1,067** 

DPxG 6 1,772** 

NCxG 2 0,068ns

DPxNCxG 6 0,313* 

Resíduo 46 0,132 

*= Significativo a 5% de probabilidade; **= Significativo a 
1%; ns = não significativo. 
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a dose 120 ppm para o parâmetro MSR e a 60 ppm para o parâm! 

tro CR. Em ambiente de telado t esta cultivar apresentou, em 

média para os dois níveis de calagem, incrementes significa-

tivos até a dose 30 ppm, para o parâmetro MSR. A cultivar 

IAC 5-Maringá, em condições de casa de vegetação, teve acré� 

cimos significativos, pelo teste de Duncan a 5%, em média pa 
( � 

ra os dois niveis de calagem, para os parametros MSR e CR 

até a dose 120 ppm de P2o5• Em ambiente de telado, os incre

mentes para a variável MSR� deram-se até a dose 30 ppm. A 

cultivar BH 1146 apresentou resposta a P, através do parâme

tro MSR, em média para os dois níveis de calagem, até a dose 

120 ppm, em ambiente de casa de vegetação e até 60 ppm de 

P
2o5, em ambiente de telado. Para o parâmetro CR, obteve-se,

para cultivar, acréscimos até a dose 60 ppm de P2o5•

Os valores para a relação parte aérea/raiz 

(MS/MSR) elevaram-se com a adubação fosfatada, especialmente 

com a aplicação de 30 ppm de P2o5 (Tabela 18). Da mesma for

ma, o comprimento de raiz por unidade de matéria seca da pa� 

te aérea (CR/MS) diminuiu (Tabela 19). Efeito semelhante foi 

observado por outros autores (LONERAGAN & ASHER, 1967; SHENK 
./-1, 

& BARBER, 1979; ANGfeINONI & BARBER, 1980; BEN & ROSA, 1983; 

BEN, 1984). Estes dados mostram o efeito positivo da aduba

ção fosfatada na eficiência do sistema radicular para a pro

dução de matéria seca da parte aérea da planta ou então, uma 

possível adaptação da planta a baixos níveis de P no solo. 

Em relação à calagem, observou-se uma tendên

cia de aumento nos valores da relação MS/MSR ou uma diminui

ção nos valores da relação CR/MS com a utilização desta prá

tica, especialmente na ausência da adubação fosfatada (Tabe

las 18 e 19). Este efeito foi menos intenso do que o verifi-
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cado para a adubação fosfatada. SALINAS & SANCHEZ (1976) taro 

bém observaram efeito mais pronunciado da deficiência de P 

sobre a parte aérea de genótipos de milho e de trigo. quando 

comparado ao efeito tóxico do alumínio. Em relação ao siste

ma radicular, os autores verificaram efeito inverso. 

Os dados obtidos para a relação CR/MR (Tabela 

20) não foram influenciados pela prática da calagem, tanto 

na ausência como na presença da adubação fosfatada. Eram es

perados, embora os genótipos usados sejam considerados tole

rantes ao alumínio, valores menores para esta relação em so

lo em condições de acidez, em função do efeito observado so

bre o desenvolvimento global da planta. O alumínio em níveis 

tóxicos atua,especialmente sobre o sistema radicular, preju

dicando a sua formação e funcionamento. As raízes, sob o e

feito deste elemento, apresentam-se engrossadas, tortuosas. 

sem pêlos absorventes e com extremidades entumescidas nos ca 

sos mais acentuados (BEN, 1974). 

4.2.6. Parâmetros para avaliação de genótipos de trigo em 

relação a P no solo 

As correlações entre doses de P
2

o
5 

(DP), P no 

solo (PS) e P no tecido da parte aérea da planta (PMS) com 

os parâmetros, produção de 
, 

materia verde (MV) e produção de 

matéria seca (MS) da parte aérea, altura de plantas (AP), nú 
r--14 

mero de afilhas ("A) e de espigas (NE), matéria seca (MSR) e 

comprimento de raiz (CR), mostraram-se mais acentudas em so

lo em condições de acidez do que em solo corrigido, para o 

experimento conduzido em casa de vegetaçio (Tabela 21). Em 

ambiente de telado, onde se usou apenas quatro doses de 
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Tabela 21 - Correlação entre as variáveis doses de P
2
o5(DP),

P no solo (PS),,matéria verde (MV). seca (MS) e 

P no tecido (PMS) da parte aérea, altura de pla� 

ta (AP), nÚrnero de afilhes (NA) e de espigas(NE) 

Parâ
metro PS 

Sem calagem 

matéria seca (MSR) e comprimento der aiz (CR).

Dados obtidos em ambiente de casa de vegetacão. 

MV MS PMS AP NA NE MSR I CR 

DP 0,95 0,65 0,64 0,77 0,62 0,61 0,60 0,58 0,48 

PS 

MV 

MS 

PMS 

AP 

NA 

NE 

MSR 

Com calagem 

0,58 0,58 0,68 0,56 0,55 0,58 0,53 0,44 

0,98 0,63 0,94 0,90 0,76 0,92 0,88 

0,53 0,88 0,89 0,76 0,93 0,91 

0,71 0,50 0,62 0,49 0,38 

0,79 0,79 0,84 0,78 

o,64 0,80 0.1s 

0,71 0,67 

o.97

DP 0,87 0,53 0,51 0,58 0,52 0,44 0,50 0,39 0,42 

PS 

MV 

MS 

PiviS 

AP 

NA 

NE 

0,38 0,31 0,61 0,43 0,34 0,29 0,22 0,28 

0,97 0,38 0,95 0,91 0,89 0,91 0,90 

0,28 o,87 o,82 o,s1 o,94 o.s2

0,47 0,36 0,31 0,18 0,25 

0,92 0,88 0,81 0,82 

0,76 0,78 0,80 

0,80 0,77 

�SR 0,97 

<0,28= não significativos; 0,28 a 0,34= significativo a 5% 
de probabilidade; >0,34= significativo a 1%. 
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P 
2

o
5

, as diferenças, entre os dois níveis de acidez, forarr, 

menos acentuadas para as correlações DP e PS com os parâme

tros, MV, MS e AP (Tabela 22). Para os parâmetros, NA, NE e 

MSR obteve-se correlações mais acentuadas com DP em solo com 

acidez corrigida,contrariando à tendência verificada em casa 

de vegetação. Correlacionando-se estes parâmetros com PS, a-

penas a variável NE, em ambiente de telado, apresentou valo

res menores em solo corrigido. A discrepância verificada pa

ra o efeito da calagem, entre os dois ambientes, talvez seja 

devido ao número diferente qe tratamentos utilizados com P 

(quatro doses em ambiente de telado e seis doses em casa de 

vegetação) • 

Os valores observados para o coeficiente de 

correlação das variáveis DP e PS com as variáveis determina

das na planta, independente dos níveis de calagem (Tabela 

23), foram mais elevados em ambiente de telado do que em ca

sa de vegetação. Este fato talvez seja devido à utilização 

de doses crescentes de P
2

o5 até 120 ppm, parte da curva on

de os incrementos foram mais acentuados, enquanto que, em 
- # " 

casa de vegetaçao as doses elevaram-se ate 480 ppm. Ja para 

a correlação entre as variáveis DP e PS, obteve-se um valor 

menor no,arnbiente de telado do que o verificado em casa de 

vegetação, possivelmente devido a menor imobilização de P no 

solo nas doses superiores a 120 ppm de P
2

o
5

• Os teores deste 

nutriente no solo elevaram-se proporcionalmente mais nas do

ses maiores do que os acréscimos verificados entre as doses 

mais baixas (Tabela 4). 

O teor de P no tecido da parte a�rca da plnn

ta (PMS) esteve melhor correlacionado com os parâmetros nr e 

PS, do que estes com os demais parâmetros determinados na 



GO. 

Tabela 22 - Correlação entre as variáveis doses de P
2

o
5

{DP), 

P no solo (PS), matéria verde (MV) e seca (MS) 

da parte aérea, altura de planta (AP), número de 

afilhes (NA) e de espigas (NE) e matéria seca de 

rais (MSR). Dados obtidos em ambiente de telado. 

Parâ
metro PS 

Sem calagem 

DP 

PS 

MV 

MS 

AP 

NA 

NE 

0,75 

Com calagem 

DP 

p 

MV 

MS 

AP 

NA 

NE 

0,78 

MV MS 

0,72 

0,71 

0,99 

0,68 

0,69 

0 ,, 98 

AP 

0,74 

0,62 

0,77 

0,72 

0,70 

0,58 

0,94 

0,90 

NA 

0,66 

0,62 

0,89 

0,90 

0,58 

0,68 

0,56 

0,90 

0,83 

0,91 

NE 

0,56 

0,42 

0,38 

0,33 

0,81 

O ,18 

0,74 

0,54 

0,82 

0,77 

0,94 

o.si

MSR 

0,55 

0,66 

0,94 

0,95 

0,63 

0,88 

0,20 

0,61 

0,57 

0,95 

0,96 

0,87 

Todos os valores foram significativos a 1% de probabilidade. 
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Tabela 23 - Correlação entre as var1áve1 doses de P2o
5{DP),

P no solo (PS), matéria verde {MV) e seca {MS) • 

Parâ
metro PS 

" 
P no tecido (PMS) da parte aerea, altura de pla� 

ta (AP), número de afilhes (NA) e de

(NE), matéria seca (MSR) e comprimento de rai�

(CR), de genbtipos de trigo cultivados sob dife

rentes doses e níveis de calagem. 

MV MS PMS AP NA NE MSR CR 

Casa de vegetaçao 

DP 0,91 0,57 0,55 0,68 0,57 0,48 0,52 o.46 0,44

PS 

MV 

MS 

PMS 

AP 

NA 

NE 

MSR 

Telado 

DP 

PS 

MV 

MS 

AP 

NA 

NE 

0,76 

0,46 0,42 0,65 0,49 0,40 0,38 0,34 0,34 

0,97 0,48 0,94 0,90 0,84 0,92 0,90 

0,38 0,87 0,86 0,86 0,94 0,92 

0,59 0,38 0,42 0,31 0,30 

0,83 0,80 0,82 0,80 

0,74 0,80 0,80 

0,78 0,74 

0,97 

0,65 0,63 

0,65 0,65 

0,98 

0,10 o,5s o.s1 o,56

0,60 0,53 0,44 0,60 

0,87 0,91 0,74 0,94 

0,82 0,87 0,71 0,9S 

0,77 0,85 0,78 

0,72 0,84 

0,59 

Todos os valores foram significativos a 1% de probabilidade. 
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planta. Entretanto, quando as variáveis determinadas na pl8!! 

ta foram correlacionados entre si, o PMS apresentou os meno

res Índices (Tabela 23). 

De um modo geral, os parâmetros determinados 

na parte aérea da planta apresentaram coeficientes maiores, 

quando correlacionados com DP e PS, dos obtidos com os parâ

metros determinados no sistema radicular (Tabela 23). Entre 

estes, os parâmetros MV, MS e AP, em valores absolutos. a

presentaram os maiores Índices, quando correlacionados com 

DP e PS. As variáveis MV e MS mostraram-se também mais cor-

relacionadas, com exceção de PMS, com os demais parâmetros 

determinados na parte aérea da planta e na raiz, podendo se

rem escolhidos para representar a resposta a P de genótipos 

de trigo, em experimentos conduzidos em condições de vasos. 

A avaliação através da produção de matéria se 

ca da parte aérea da planta é mais prática, quando se traba

lha com um nÚmero expressivo de vasos, do que a utilização 

do parâmetro matéria verde. Este Último, exige, para que não 

se tenha variações, a colheita e pesagem do material em con

dições ambientais homogêneas, o que o torna menos prático. 

A dose 120 ppm de P2o5 proporcionou a obten

ção de produções de matéria verde ou seca da parte aérea su

periores a 80% da produção máxima, para os três genbtipos 

obtidos, podendo ser escolhida para a condição de suprimento 

de P no solo pertencente à Unidade de Mapeamento Passo Fundo 

(Latossolo Vermelho Escuro DistrÓfico) em condições natu

rais, para a avaliação de genótipos de trigo, em experimento 

conduzido em vasos. O teor de P no solo, com a dose 120 ppm 

de P2o
5

, ficou próximo ao nível critico (9 ppm) estabelecido

para a classificação textural do solo estudado(T3bcla 4). 
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Quanto ao nível de deficiência de P. as bai

xas produções de matéria verde ou seca da parte aérea da 

planta, revelam uma limitação forte deste nutriente no solo 

utilizado, indicando a necessidade de se dete uma 

mínima, uma vez que, a menor usada no experimento foi de 30 

ppm de P2o5 e, pelas produções obtidas, a mesma pode ser co�

siderada alta para a condição de deficiincia. 

Quanto aos ambientes estudados, para a avalia 

ção de genótipos de trigo em relação a P no solo, os mesmos 

mostraram-se adequados para estudos desta natureza, tendo-se 

obtidos valores para o coeficiente de variação, considerados 

aceitáveis e semelhantes nos ambientes casa de vegetação e 

telado. O telado apresenta a vantagem de necessitar, para a 

sua construção, investimentos muito pequenos. quando compa

rados com aqueles necessários para a construção e manutenção 

de uma casa de vegetação. Também permite que o estudo seja 

realizado sob condições muito próximas as do ambiente natu

ral, oferecendo proteção contra o vento excessivo e ataque 

de alguns animais predadores. 

4.3. Comportamento de genótipos de trigo em relação a P 

no solo 

Resultados de pesquisas obtidos, em experime� 

to com vasos, no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo-EJ.!BRA

PA, em 1981, permitiram destacar as cultivares de trigo Tor� 

CNT l e pi e Ponta Grossa 1, em relação a BH 1146, a 

IAC 5-Maringá, quanto à sua capacidade de desenvolverem-se 

em solo com limitação de P e quanto à resposta à 

te nutriente ao solo, indicando a possibilidade de 

adição dcs 

ocorrcn-
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eia de variabilidade genética para este fator. entre o mate

rial avaliado (BEN & ROSA, 1983). 

Esta característica, presente nas cultivares 

Toropi e Ponta Grossa 1, talvez seja devido ao fato de 

cultivares terem sido selecionadas na aus;ncia da 

pois o advento desta prática ocorreu após ao 

destas cultivares. 

senvolvimünto 

Daseado neste estudo, iniciou-se, ainda em 

1981, um programa de melhoramente eenético, visando incorpo

rar esta característica, através de retrocruzn.mcnto dns cul-

tivares BH 1146, Nobre, Londrina, Tucunduva 2-78 e 

com a Toropi. 

4.3.1. Experimento desenvolvido em vasos 

IAC 

Os valores, relativos a análise do solo, 0btl_ 

dos na presença e ausência da aplicação de 120 ppm de F
,.,
O

r::
, 

.;_,., :) 

est�o relacionados na Tabela 24. O teor de r no solo (deter 

minado pelo extrator de Mehlich) para a condiçno de de�iciên 

eia deste nutriente, pode ser considerado como muito baixo, 

para a classificação textural do solo utilizado neste estudo 

(SIQUEIRA et alii, 1987). Para a condiç3o de suprimento de 

P, o teor verificado no solo ficou pr�xico ao valor estnbcle 

e ido para o nÍ vel critico de 9, O ppi:1. Os vnlorcs de pH e,:

água, aluminio e cálcio + magnésio trocáveis 0 necessidndc 

de calcário revelam a condição de acidez e lcv:1dn do sDlo. ::: 

relação ao potássio disponível e à matéri.:1 orl�nnic.::,, os 1._:,:-

dos da análise do solo mostram um bom 

e um teor médio de matéria orgânica. 

,

sup r im._,n tü de p.., Lt�;�, i ,' 



Tabela 24 - Resultados analíticos de amos 

.das após a colheita das pl 

de o cole

P
2

0
5

pH MO P* K Al Ca+Mg NC 

ppm n
2
o % ppm 100 g t 

'10 4,5 4,5 2,0 99 1.9 4,3 a.9

120 4,5 4,5 8,0 98 1.0 4,4 o.9

* Extrator de Mehlich.

Nestas condiç�es de solo. foram estudados 

nÓtipos de trigo, em geração F
6

, obtidos ntravés de retro

cruzamento das cultivares BH 1146 ( BH* /2Tp}. Uobre (rJ* / ), 

Londrina (LD*/2Tp), Tucunduva 2-78 (Tuc*/�Tp) e 

(IAS 55*/2Tp) com a Toropi. 

IAS 

O comportamento dos genótipos de tri0o, 

lação a P no solo, foi avaliado através da produção de 

er.i rc

mate-
, 

ria seca da parte aerea das plantas (MS), colhidas na florn-
-

çao (Tabelas 25 a 29). 
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Tabela 25 - Produçao de materia seca da parte aerea da plan-

Genótipo 

Toropi(Tp) 

14925 

14926 

14924 

14923 

14916 

14922 

14921 

14919 

14917 

14918 

14920 

BH1146(BH) 

14913 

14914 

14915 

ta (MS) de genótipos de trigo, provenientes do 

cruzamento BH*i2Tp, em resposta a P no solo. 

MS, em g/vaso 
Sem P Com P 

11,61 a 29,68 a 

5,31 b 19,93 b 

5,47 b 18.58 bc 

, 4,85 b 18 ,58 bc 

3,38 b 16,83 cd 

3,99 b 15,78 cde 

3,83 b 15,76 cde 

4,56 b 15,28 def 

4,05 b 15,13 def 

4,70 b 14,68 def 

4,64 b 14,54 def 

4,78 b 

2,85 b 

4,14 b 

2,80 b 

3,84 b 

14,15 def 

14,10 def 

13,90 def 

12 t 93 ef 

12,09 f 

MS 

� 

39 

27 

29 

26 

20 

25 

24 

30 

27 

32 

32 

34 

20 

22 

22 

32 

As letras comparam medias na vertical, pelo teste de Duncan 

a 5% de probabilidade. 

%= Sem PxlOO/com P. 
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Tabela 26 - Produção de matéria seca da parte aérea da plan

ta (MS) de genótipos de trigo, provenientes do 

cruzamento N*/2Tp. em resposta a P no solo. 

Genotipo 
MSz em �/vaso MS 

Sem P Com p % 

Toropi(Tp) 8 ,36, a 26,08 a 32 

Nobre(N) 4,09 b 20,16 b 20 

14929 4,86 b 19,91 b 24 

14930 5,10 b 17,89 b 26 

14931 3,47 b 17,60 b 20 

14935 3,55 b 14,87 e 24 

14932 4,13 b 14,84 e 28 

14933 4,86 b 14 ,13 e 34 

14934 3,92 b 13,86 e 28 

As letras comparam medias na vertical, pelo teste de Duncan 

a 5% de probabilidade. 

%= Sem Pxl00/com P. 



Tabela 27 - Produção de matéria seca da parte aérea da plan

ta (MS) de genótipos de trigo, provenientes do 

cruzamento LD*/2Tp, em resposta a P no solo. 

Genotipo 
MS z ... ém e/vaso MS 

Sem p Com p % 

Tor.opi(Tp) 8,30 a 25,30 a 33 

14947 6,53 a 25,11 a 26 

14945 3,87 bc 18,32 b 21 

14950 4,50 bc 17,82 b 25 

14941 2,60 e 17,39 b 15 

14940 2,84 bc 17,10 b 17 

14946 3,87 bc 17,02 b 23 

14943 3,32 bc 16,28 bc 20 

14944 3,24 bc 16,14 bc 20 

14939 3,18 bc 16,11 bc 20 

14942 4,43 bc 15,99 bc 28 

14948 3,72 bc 15,10 bcd 25 

Londrina(LD) 5,78 abc 16,97 cd 44 

14949 4,90 abc 11,88 d 41 

As letras comparam medias na vertical, pelo teste de Duncan 

a 5% de probabilidade. 

%= Sem PxlOO/Com P. 
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Tabela 28 - Produção de matéria seca da parte aérea da plan

ta (MS) de genótipos de trigo, provenientes do 

cruzamento Tuc*/2Tp, em resposta a P no solo. 

Genótipo MSz em s/vaso MS 

Sem p Com p " 

Toropi(Tp) 9,55 a 27,87 a. 34 

14955 2,44 b 14,32 b 17 

14956 1,81 b 11,47 bc 16 

14957 2,70 b 11,35 bc 24 

14953 2,09 b 10,71 bcd 20 

Tucunduva2�78(Tuc) 0,83 b 7,95 cd 10 

14954 2,24 b 7,27 d 31 

As letras comparam medias na vertical, pelo teste de Duncan 

a 5% de probabilidade. 

%= Sem PxlOO/Com P. 

Tabela 29 - Produção de matéria seca da parte aérea da plan

ta (MS) -de genótipos dé trigo, provenientes do 

cruzamento IAS 55*/2Tp, em resposta a P no solo. 

Genótipo 

Toropi(Tp) 

14968 

IAS55 

14968 

MS, em 
Sem P 

9,55 a 

3,56 b

3,51 b

2,64 b

�/vaso 
Com p

27,86 a 

15,57 b

13,11 e 

12,24 e 

MS 

% 

33 

23 

28 

22 

3,02 b 10,78 e 14966 28 

As letras comparam medias na vertical, pelo teste de Ouncan 

a 5% de probabilidade. 

%= Sem PxlOO/Com P. 
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A análise da variância dos dados refe à 

produção de matéria seca da parte aérea da planta. revelou 

efeitos significativos, ao nível de 1% de probabilidade, 

ra os tratamentos, adubação fosfatada (DP), genótipo (G) e 

para a interação DP x G, em todos os cruzamentos avali 

(Tabela 30). A significância para a interação DP x G revela 

um comportamento diferenciado, entre os genótipos de 

avaliados, em relação a P no solo. 

trigo 

Os valores obtidos para o coeficiente de va-

riação podem ser considerados médios a altos para experimen

tos conduzidos em vasos (Tabela 30). Este fato pode ser ex

plicado pela condição de extrema deficiência de P no solo t

na ausência da adubação fosfatada (Tabela 24), ocasionando 

produções de matéria seca da parte aérea muito baixas, quan

do comparada as obtidas na condição de suprimento de P no so 

lo e também pela presença, ainda
t de heterose nos materiais 

avaliados. TERMAN (1959) observou uma relação negativa entre 

os valores registrados para o coeficiente de variação e os 

valores de produção de matéria seca de várias espécies. Este 

autor verificou também, que os valores do coeficiente de va

riação tendiam a diminuir, quando as culturas eram cultiva

das em solos com teores elevados de P. 

Os genótipos BH 1146, Nobre e Tucunduva 2-78 

apresentaram respostas a P acentuadas, para o parâmetro MS, 

quando comparadas a Toropi (Tabelas 25, 26 e 28). Já, as cul 

tivares Londrina e IAS 55 tiveram acréscimos pela a 

de P ao solo, menores ou equivalentes a Toropi, respectiva

mente (Tabelas 27 e 29). A alta resposta dos materiais� adu 

bação fosfatada evidencia a condição de limitação forte de P 

no solo utilizado neste estudo. 
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Os da dos relati vos à produção de ma teria soca 

da parte aérea, dos genótipos procedentes do e

BH*/2Tp e das cultivares progenitoras Toropi e BH 1146, 

apresentados na Tabela 25. Os materiais undos deste cru-

zamento tiveram valores, para o parâmetro MS. em solo com su 

primento de P. inferiores ao verificado para a cultivar To-

ropi e superiores ou equivalentes ao encontrado para a

BH 1146, indicando uma diminuição no porte das plantas, 

la seleção, em relação à Toropi. Também em condição de defi

ciência de P no solo, os genótipos selecionados apresentaram 

produções de matéria seca da parte aérea da planta inferio

res� verificada para a cultivar Toropi e, em valores. absolu 

tos, iguais ou superiores à observada para cultivar 

BH 1146. A redução no porte dos meteriais selecionados, cm 

relação� Toropi, faz parte do propósito da scleç;o, a qual 

objetiva 
, 

f ... 

obter-se genotipos com caracter1sticns agronomicRS 

semelhante ·à BH 1146, porém com o comportamento da Toropi em 

relação a P no solo. 

Quanto ·à resposta a P, os genótipos selecio

nados tenderam a apresentar incrementas, em percentagem, na 

produção de matéria seca da parte aérea, intermediários aos 

verificados para as cultivares Toropi e DH 1146, com a adi

ção deste nutriente ao solo (Tabela 25). A Toropi, na con

dição de solo deficiente em P, apresentou uma produção de m� 

téria seca da parte aérea equivalente a 39% da obtida na pr� 

sença da adubação fosfatada (MS = 100%), enqunnto que a cul

tivar BH 1146 atingiu apenas a 20%. Os genótipos provenien

tes do cruzamento entre estes progenitores tivcrnrn produções 
, 

variaveis entre 20 e 34% da obtida na condição de suprimento 

de P. 
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Os dados relativos à produção de maté a se-

ca da parte aérea, dos genótipos oriundo do cruzam�nto

N*/2Tp e das cultivares progenitoras Toropi e Nobre. 

ser visualizados na Tabela 26. Os materiais procedentes s-

te cruzamento apresentaram valores, para o parâmetro em 

solo com suprimento de P, inferiores ao observado para a cul 

tivar Toropi e semelhantes ou inferiores ao verificado 

a Nobre. evidenciando, conforme o observado para o cruzamen

to BH*/2Tp, uma redução no porte das plantas, através da se

leção, em relação à Toropi. Em condições de solo deficiente 

em P, estes genótipos tiveram produções inferiores à da cul

tivar Toropi e, em valores absolutos, maiores ou menores à 

observada para a cultivar Nobre. Em relação à resposta a r.

a Toropi apresentou uma produção, para a condição de solo de 

ficiente em P, equivalente a 32% da obtida em solo com su

primento deste nutriente (MS =100%), enquanto que a Nobre 

atingiu apenas a 20%. Os genótipos procedentes deste cru�a

mento tiveram valores entre 20 e 34% do obtido na condição 

de suprimento de P. 

Os dados referentes à produção de matéria se 

ca da parte aérea, dos genótipos provenientes do cruzamento 

LD*/2Tp e das cultivares progenitoras Toropi e Londrina, si

tuam-se na Tabela 27. Os materiais selecionados a partir des 

te cruzamento tiveram valores, para o parâmetro MS, em solo 

com suprimento de P, inferiores ao obtido para a cultivGr To 

ropi, com exceção de um genótipo que apresentou produção 

equivalente. Em relação à cultivar Londrina, os genótipos s� 

lecionados tiveram produções de matéria seca da pnrte aérc"n, 

iguais ou superiores, indicando a mesma tendência verific:hia 

nos cruzamentos BH* /2Tp e N* /2Tp. Em condição de dcficiên-..:ia 
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de P no solo. os genótipos progenitores apresentaram v•lo-
,,. ,, " 

res, para o parametro MS, equivalentes. Ja os genotipos, o-

riundos deste cruzamento, tiveram valores iguais ou 1nfer1o-

res ao obtido para a cultivar Toropi e, em valores absolu-

tos, semelhantes ou inferiores ao verificado para a cultivar 

Londrina. Também, quanto à resposta a P, o material avaliado 

mostrou-se mais dependente da presença deste nutriente no s� 
, 

lo, quando comparado aos genotipos progenitores. A cultivar 

Londrina apresentou uma resposta à adubação fosfatada menos 

acentuada do que verificada para a Toropi, indicando uma me

nor dependência a limitação de P no meio de crescimento da

quela cultivar em relação à Toropi. Este fato, talvez possa 

explicar o insucesso na obtenção de genótipos, oriundos des

te cruzamento, com a característica em estudo. 

Os dados relativos à produção de matéria seca 

da parte aérea, dos genótipos oriundos do 

Tuc*/2Tp e das cultivares progenitoras Toropi 

cruzamento 

e Tucunduva 

2-78, são mostrados na Tabela 28. Os materiais provenientes

deste cruzamento apresentaram valores, para o parâmetro MS, 

em solo com suprimento de P, inferiores ao encontrado para a 

cultivar Toropi e iguais ou superiores ao verificado para a 

Tucunduva 2-78, confirmando a tendência observada para os d� 

mais cruzamentos. Em condição de deficiência de P no ·solo t

todos os genótipos apresentaram produções de matéria seca da 

parte aérea inferiores à observada para a cultivar Toropi e, 

em valores absolutos, superiores à cultivar Tucunduva 2-78. 

Quanto à resposta a P, a Toropi teve uma produção, para a 

condição de solo com limitação deste nutriente, equivalente 

a 34% da obtida na condição de suprimento de P (MS = 100�). 

enquanto que a Tucunduva 2-78 alcançou apenas a 10�. Os ge-
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nÓtipos procedentes deste cruzamento tiveram valores entre 

16 e 31% do obtido na condição de suprimento de P. 
.... ...., � # 

Os dados referentes a produçao ae mater1a se-

ca da parte aérea, dos genótipos provenientes do cruzamento 

IAS 55*/2Tp e das cultivares progenitoras, encontram-se na 

Tabela 29. Os materiais procedentes deste cruzamento tiveram 

valores, para o parâmetro MS, em solo com suprimento de P, 

inferiores ao obtido para a cultivar Toropi e iguais ou su

periores ao verificado para a IAS 55. confirmando a tendên

cia observada para os demais cruzamentos. Em condição de so

lo deficiente neste nutriente, todos os genótipos tiveram 

produções de matéria seca da parte aérea inferiores à regis

trada para a cultivar Toropi e semelhantes à obtida para a 

cultivar IAS 55.Quanto à resposta a P, a Toropi teve ��a pro 

dução, para a condição de solo deficiente em P. equivalente 

a 33% da obtida em solo com suprimento neste nutriente 

(MS = 100%), enquanto que a IAS 55 alcançou a 28%. Os genó

tipos, provenientes deste cruzamento, atingiram Índices en

tre 22% e 26%. A semelhança no tipo de resposta a P verifi

cada para as cultivares progenitoras, talvez possa explicar 

o insucesso na obtenção de material com a característica em

estudo. 

A cultivar Toropi, quando comparada aos genó

tipos BH 1146, Nobre e Tucunduva 2-78, apresentou uma maior 

capacidade para crescer em solo deficiente em P e menor Ín

dice de resposta a adição deste nutriente ao solo. Estes re-

sultados estão de acordo com os obtidos por 

(1983). 

BEN & ROSA

Os genótipos oriundos destes progenitores, e� 

hora ainda com maior resposta a P da observada para a culti-
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var Toropi, apresentaram uma tendência de d nuir o Índice 

de resposta em relação às cultivares BH 1146, Nobre e Tucun

duva 2-78. Esta tendência não foi verificada no material pr� 

veniente do cruzamento da cultivar Toropi com a Londrina e 

com a IAS 55, onde a cultivar Toropi apresentou resposta a P 

inferior a verificada para a Londrina e semelhante a obser

vada para a IAS 55. Os genótipos procedentes destes cruzame� 

tos tiveram respostas a adubação fosfatada equivalentes ou 

superiores às obtidas para os progenitores. 

4.3.2. Experimento desenvolvido a campo 

Os valores, relativos a análise do solo, ob

tidos na ausência e na presença da aplicação de 80 kg/ha de 

P
2

o
5 

podem ser visualizados na Tabela 31. O teor de P dispo

nível (extrator de Mehlich), verificado para o tratamento 

sem P, pode ser considerado baixo, para a classificação tex

tural do solo estudado (SIQUEIRA et alii, 1987). Para o tra-

tamento com P, o teor deste nutriente no solo ficou 

ao esperado, permanecendo ainda em nível considerado 

Os valores de pH em água, aluminio e cálcio + magnésio 

aquem 

baixo. 

tro-

cáveis e necessidade de calcário mostram a acidez elevada do 

solo utilizado neste estudo. Em relação à disponibilidade de 

potássio e matéria orgânica, os dados da análise do solo re

velam um bom suprimento de potássio e um nível médio de ma

téria orgânica. 

Neste experimento foram estudadas genótipos 

de trigo obtidas por retrocruzamento das cultivares BH 1146 

(BH*/2Tp) e Nobre (N*/2Tp) com a Toropi e selecionados em 
\ 

solo em condições de acidez e deficiência de P. 



Fizeram também parte do experimento, além dos 

genótipos progenitores, alguns atualmente em cultivo no Bra

sil e w11a cultivar de Triticale. 

Tabela 31 - Resultados analíticos de amostras de solo cole-

tadas apos a colheita das plantas. 

P20
5 

pH MO p* K Al Ca+Mg NC 

kg/ha H20 % ppm meq/100g t/ha 

o 4,8 3,8 4,5 71 2,9 3,6 a.1

80 4,8 3,7 5,3 60 2,8 4,6 9,2 

* Extrator de Mehlich.

Na Tabela 32, estão relacionados os genótipos 

avaliados, juntamente com os dados referentes a ciclo, altu-

ra e densidade de plantas. 

Os genótipos, provenientes dos cruzamentos 

BH*/2Tp e N*/2Tp, tenderam a apresentar o ciclo e a altura 

de planta semelhantes, respectivamente, à cultivar BH 1146 e 

à Nobre e inferiores aos valores observados para a cultivar 

Toropi (Tabela 32). A redução no ciclo e no porte do materi

al, em relação à Toropi, faz parte do propósito da seleção. 

a qual visava obter genótipos com características agronÔmi-
, 

cas semelhantes a BH 1146 e a Nobre, porem com o comporta-

mento da cultivar Toropi, em relação a P no solo. 

Os genótipos avaliados tiveram, com a adição 

de P ao solo, uma diminuição no ciclo e um aumento na altura 

de planta (Tabela 32). Não se registrou influência desta pr; 

tica sobre a densi•dade de plantas. 
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Tabela 32 - Ciclo, em dias, altura, em cm, e (jcmsidado do planta:, dt> 

genótipos de trigo em resposta a p no solo. 

Oltiqea Flonç&,, k&t\U'àC;ic l<h;,u N .. ,. .. ., .. • 
o,,nóttp<> -----

&<!a!' CC:,,, k&J- °"" .. &•• r t."'t:..- r ••• r- � .. 

Toropi l'l'pl lOll t7 us ·10 nt UI >t>t Ul 

1'11114' (BIii ,. l4 UJ uo MI 100 U\ ni 

P,H70fi 1111•/2Tp 111 " u, tU " H!S JH �n 

PF74707 llll*/2Tp n 66 ,n ,:u tOt !lll lU ,u 

PFU708 1111•/Zfy u " U'7 U) Ili U!l )40 i:, 

PFU709 IIR"/2'1'p ,, " ,n IU \CHI Ht )ll tn 

PF80tC BR"/2Tp 74 66 127 Ul ., no u, )\1 

l'FiOtt lllf•/2Tp 1' " U7 tU lll '" )\! )O 

1'1'"1'712 1111•/2Tp 14 " u, Ul H 10!. )H Ul 

Pf'&OU B!<•/2Tp ,. " U7 ,u 1$ no lU Ut 

PFH7H 11rt2Tp 'U " Ul ,n 11$ no n, )1\t 

PFU7H &11•/2Tp ,. 70 '127 US " n• )O) Ul 

l'FH7H BBª/2Tp 74 fil tU Ul - \tli ª' ll$ll 

1'1'80U 151!"/2'!'p 74 &7 U7 ,n •• HII )10 Ul 

nana 11r 12-rp 70 i! U1 12> n no 3H lll 
l'F8020 BH•/2Tp 74 " 1%7 1:U ,c,o HO lU n1 

1?!"84724 BH•/2'1'p " ,, tll U3 ... , lli.CJ ln lOl 
PFB(726 BH*/2Tp ,o 6' 127 tU u 'º' )4) ltl 
P,8'728 llll"/ZTp 7( 70 uo Ut ·u10 100 lH X,l 
FF8(73l l!P.*/2'1'p 70 6' 127 Ul llll !05 ns l{lt 

l'F8'7l6 Bll"/2Tp ,e ,. Ul t)(> ICS \Oi Ut :o 

l',8C7l7 BH•/2Tp 7' 7( -n1 t)O IM IM H:> 'º' 

p;&4738 B!f'/Up 7' H fll 130 mo uo lH �tl 

FFSC73i a11•12-rp 71 ,, Ul t)(> 10$ \O� lU �-

l'F!l<HC l'H'/2Tp 71 ,, Ul no 10$ 1oe 'ª llf 

PF8041 BR"/2'!'p 71 ,.. Ul 13{! Hll \Oi :n Ht 

PF84H2 l!!f'/2'!'p u 7( tll. UI> 10<> nt lll Ht 

PFIHO BH*/2'!'p .,. 74 Ul uo ,co Ili\ ns )U 

PF8'7U ll!!*/2'!'p 71 - " Ul 110 llltl \ti$ in )H 

PF8'7t5 rur</'Up 71 ?e 1ll .uo Ultl HO ,n )H 

FFU74' IIH•/2-rp 71 ,. Ul ,� 1011 '·º' lH Ht 

PFS047 B!!"/2Tp 71 74 131 13<> '" 100 )ll »t 

FT8'7{8 l!R" /2'?p 71 . ,, uo 13<> n tllll >tt ,., 

PFll470 Ili!" /2'1'p 71 ,. u, uo '" u,t )0$ lH 
PF847SO ll!l"/2Tp 71 H l:lü uo Ull ni )114 )O 

Pf'8(7St Blf"/2Tp 71 ,e Ul. 13G HIG UI$ ,n )1\ 

Pl'iC7S2 llH•/2Tp 7t ,, Ul u• » \OI! ))\ in 

1'F8C70Z N"/2Tp 7' . 10 t2t Ul n lOS )ll iu 

l'FIOOl ll"/2Tp 71 70 UI Ul tt IOl n, :Ili 
PF8004 l!"/2Tp 7f 70 1:n u, \l!l' 'º' )U HI 
PF800S l!"/2Tp 74 70 v:n Ul n 'º� Ul li<!C 
Nobre 1111 71 7Í IU tu " "º »• >U

'!'r190 l!RH 11 " t21 Ul to fS lll �: 

Minuano 12 11 10 13) 130 11'1!, '" Ul ''' 

CT& 1 " 14 Ul no M H ll4 )tt 

IAC 5-><ariDqi 10 " tll 121 UI\ HO lll 11' 

Trltiea.le Zlltl " u 123- t2l n n )IH l\t 

. l<e4i• 76 n Ul tn
-------- ='-=·- -..... .... � -----,-�---��--�~-

n \li )ll liM 

�- �---- -,.. ---- ' ----



A variável densidade de plantas va

leres, para o coeficiente de variação t de 10,38� para parce-

la e 6,97% para subparcela, com 
, 

uma media geral de 315 plan-

tas/m2 • Estes valores podem ser considerados para 

rimento desenvolvido a campo. 

Os dados, relativos aos parâmetros produção 

de grãos (Gr),produção de palha (Pa) e produção de palha + 

grãos (Pa + Qr), dos diferentes genótipos de trigo obtidos 

em resposta a P, encontram-se na Tabela 33. 

As análises da variância dos dados de produ-
- -

çao de graos e de palha + grãos podem ser visualizadas na Ta 

bela 34. Para a produção de grãos, observou-se signiTicãn-

eia, ao nível de 1% de probabilidade, apenas para o tratame� 

to genótipo. Para o parâmetro palha + grãos registrou-se sig 

nificância, ao nivel 5%, para os tratamentos doses de P�O�L -

(DP) e genótipo (G). A interação DP x G, manifestada atr�-

vés dos parâmetros Gr e Pa + Gr, mostra a presença de compor 

ta.menta diferenciado entre os genótipos. em relação a P no 

solo. 

Procedeu-se também as análises da variância 

dos dados de produção de grãos e de palha + grãos dos geno-

tipos de trigo oriundos do cruzamento BH*/2Tp e seleciona-

dos em solo com limitação de P (Tabela 35). Para o parame-

tro Gr, não foi registrada significância para o efeito , da 

adubação fosfatada, observando-se significância, ao nível de 

1% de probabilidade, para o tratamento genótipo • .  Pnra 

ó • parâmetro Pa + Gr, verificou-se efeito significativo.

ao nivel de 5%, para a adubação fosfatada e, a 1�, para o 

tratamento genótipo. Não foi verificado significância para a 

interação DP x G, para ambas as variáveis Gr e Pa + Gr. cvi-
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Tabela 33 - Produção de graos, palha e palha+grâos, ern 

ção palha/grãos de genótipos de trigo em resposta a P no 

solo. 

'h,n,pi (Tp} 

lil!IIHfi tlili! 

nsoot 

nt4707 

nanoa 

PFHlO, 

1'754110 

ft'Hllt 

ttU7U 

1'1'U7U 

l'l'flOH 

Jl'l'llC116 

1'1"11(7'7 

l'FH7H 

ffH124 

l'YU72' 

PFU7ZI 

Pl"J'7ll 

ltl"H7Ji

l'f'U7l7 

PJ'IHJI 

l'?U7U 

,rr&040 

:rrtOH 

Pl'IIC7'2 

Prtn,s 

l!'l'U146 

PF647H 

"""ª 

l'Fi€H9 

1'f"H750 

n·unt 
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taH 2l0t 

10, 2l&O 

2257 2lll 

173' 22U 

201' 2271 

1938 22lf 

1,se nn 

1ns 2u, 

1S24 223' 

1HI :12.3f 

""' 21fll 

111H nu 

n,a 20:u 
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1!172 2324 

na Hll 

tSlO 2222 

:zou 

2ltt 

2361 

2no 

li 

" 

" 

5 
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"' 

' 

-l 

t 

22 
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10 

10 

!l 
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2l 

11 

tl 
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14 
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12 

1l 

"' 

IS 

22 

20 

l 

22 

" 

30 

nu nu n 

3525 4i79 IS 

lSlt on H 

Jesz c1s, it 

lUt UfS U 

1768 (269 1% 

3651 442t t7 

:nn nu u 

3421 f(J6 2) 

:nu u,2 n 

nu uu n 

JUS tJ'U I& 

lSl2 '408 20 

JE56 4154 12 

lSH 40&0 12 
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3164 �929 1t 

3671 (575 U 
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�Hl '784 U 
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Tabela 34 - Resumo da análise da variância dos dados de pro

dução de grãos e de palha + grios, em g/parcela 

de·genbtipos (G) de trigo obtidos em resposta a 

adição de P ao solo (DP). 

CV 

Bloco 

DP 

Resíduo(a) 

G 

DPxG 

Residuo(b) 

CV%(a) 

CV%(b) 

GL 

2 

1 

2 

46 

46 

184 

Grãos1

776249,639ns

4542780,189ª5 

218958,159 

192847,544** 

46393,942** 

27201,439 

23,14 

8,16 

1 
dados transformados em X: .  4,1667. 

QM 

Palha+Grãos 

524391.5 

5138100,089• 

51793,706 

61806,125• 

13616 1 393* 

8380,142 

15,55 

6,25 

*= Significativo a 5% de probabilidade; **: Significativo a 

1%; ns= não significativo. 



Tabela 35 - Resumo da análise da variância dos dados de 

dução de grãos e de palha+grâos, em g/parcela,de 

genÓtipos(G) de trigo. provenientes do cruzamen

to BH*/2Tp, obtidos em resposta a adiç;o de P no 

solo(DP). 

CV GL QM 

Grãos Palha+Grã.os 

Bloco 2 31817
y
976ns

424972,262ns

DP 1 121440,476ns 3328921,905* 

Resíduo 2 9910,833 47215,833 

G 34 6708,844** 26587,304 .. * 

DPxG 34 1605 917ns

, 
12647,640

115 

Resíduo(b) 136 1450,312 9132,651 

CV%(a) 20,95 14,89 

CV%(b) 8,01 6,55 

*= Significativo a 5% de probabilidade; ··= Significativo a

1%;ns= não significativo. 
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denciando um comportamento semelhante destes genótipos em re 

lação a P no solo, ao contrário do observado na análise 

todos os genótipos estudados. 

A cultivar Toropi apresentou os maiores valo

res para a produção de palha ou palha + grãos. tanto na au-

sência como na presença da adubação fosfatada, em relação 

aos demais genótipos estudados, concordando com 

obtidos em condições de vasos (Tabelas 25 e 33). 

resultados 

As cultivares Minuano 82 e Nobre foram, de-

pois da Toropi
t 

as que tiveram as maiores produções de pa

lha, em ambos os tratamentos sem e com P (Tabela 33). Segui

ram-se, em valores decrescentes, para este parâmetro. as cul 

tivares IAC 5-Maringá, BH 1146, BR 14, CNT 8 e a cultivar de 

Triticale BR 1. 

Entre estas cultivares, a Toropi, juntamente 

com a Nobre, apresentaram os menores valores para a produção 

de grãos, tanto na ausência como na presença da adubação fos 

fatada (Tabela 33). Na ausência desta prática, os maiores va 

lares, para o parâmetro Gr, foram registrados para a culti

var IAC 5-Maringá e a Minuano 82. Em condições de suprimento 

deste nutriente no solo, a cultivar de Triticale BR l apre

sentou a maior produção de g rãos. 

Os maiores Índices para a relação palhà/grâo 

foram registrados para a cultivar Toropi, os quais tenderam 

a decrescer com a adição de P ao solo, contrariando o veri

ficado para os demais genótipos. Os valores elevados, para 

esta relação,devem-se�a sua maior capacidade para a produção 

de palha e baixo potencial para a produção de grãos, quando 

comparada com cultivares atualmente em cultivo no Brasil 

(Tabela 33). A cultivar Toropi, em função desta caracteris-
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tica e por possuir ciclo longo, foi cultivada no Rio 

do Sul, também com dupla finalidade, pastoreio e produção de 

graos. 

A cultivar Nobre, depois da Toropi, teve os 

maiores Índices para a relação palha/grão (Tabela ). Os m� 

nores Índices, para esta relação, foram registrados para as 

cultivares BR 4 e CNT 8, ocupando a BH 1146, a Minuano 82 e 

a IAC 5-Maringá valores intermediários entre aquelas culti

vares e a Nobre. A cultivar de Triticale BR 1 apresentou va

lores, para a relação palha/grão t 
inferiores aos observados 

para os genótipos de trigo. 

Os genótipos provenientes do cruzamento 

BH*/2Tp tiveram valores, para os parâmetros Pa e Pa + Gr, in 

feriares aos verificados para a cultivar Toropi. tendendo 

aproximarem-se dos valores encontrados para a BH 1146 (Ta

bela 33). Estes resultados estão de acordo com os observados 

para ciclo e a altura de plantas e com os verificados em con 

diçÕes de vasos (Tabelas 25 e 32). 

Para o parâmetro produção de grãos, na ausên

cia da adubação fosfatada, os genótipos, em sua maioria. su-

peraram a cultivar Toropi, contrariando ,o registrado para 

os parâmetros Pa e Pa + Gr (Tabela 33). Nestas condições de 

solo, destacaram-se as linhagens PF 84741 e PF 84731 co� os 

maiores rendimentos de grãos. Na presença da adubação fosfa-

tada, salientaram-se as linhagens PF 84706, PF 84731 

PF 84741, com valores, para este parâmetro, equivalentes ao 

verificado para cultivar BH 1146 e superiores ao registrado 

para a Toropi. Os demais genótipos, em sua maioria, tiveram 

produções de grãos equivalentes à obtida para a cultivar To

ropi ou inferiores ao verificado para BH 1146, nestas condi-
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çÕes de solo. 

Os genótipos, oriundos deste cruzamento, ti

veram Índices, para a relação palha/grão. inferiores aos ob-

servados para Toropi, tendendo a aproximarem-se dos 

observados para a BH 1146 (Tabela 33). 

s

Os genótipos, provenientes do cruzamento 

N*/2Tp, tiveram valores, para os parâmetros Pa e Pa + Gr, in 

feriores aos verificados para as cultivares progenitoras To

ropi e Nobre, concordando com o observado para o ciclo e a 

altura de planta (Tabelas 32 e 33). A redução no porte das 

plantas, manifestada através do parâmetro matéria seca da 

parte aérea, em relação à Toropi, também foi verificado em 

condições de vasos (Tabela 26). 

Para o parâmetro produção de grãos, os geno-

tipos procedentes deste cruzamento apresentaram valores. 

tanto na ausência como na presença da adubação fosfatada, s� 

periores aos encontrados para as cultivares progenitoras To

ropi e Nobre (Tabela 33). O maior potencial, para a produção 

de grãos, observado para estes genótipos, em relação aos 

pais. possivelmente seja devido o seu melhor tipo agron�mi

co. Este material teve valores, para relaçio palha/grão, co� 

siderados baixos, quando comparados às cultivares progenito

ras ( Tabela 33). 

A resposta dos genótipos estudados a P no so

lo, manifestada através dos parâmetros Gr 1 Pa e Pa + Gr, po

de ser visualizada na Tabela 33. De um modo geral, o efeito 

da adubação fosfatada foi mais pronunciado para a produção 

de palha do que para a produção de grãos. As diferenças nas 

respostas a este nutriente não foram uniformes entre os ge

nótipos_, oscilando desde pequenas ou nulas como a observada 
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para PF 84702 at� a valores consider�veis, como a verificada 

para a cultivar IAC 5-Maringá. Esta cultivar nio respondeu 

à adição de P ao solo. para o parâmetro Gr, e mostrou-se res 

ponsiva para os parâmetros Pa ou Pa + Gr, tendo-se um acrés-

cimo equivalente a 25% para a variável Pa. Em razão disso, 

os Índices para a relação palha/grão tenderam a crescer com 

a utilização desta prática. Faz excessão a cultivar Toropi t

a qual apresentou menor resposta a P no solo para a produção 

de palha do que a verifica:a para a produção de grãos. Por 

esta razão, os valores, rara a relação palha/gão, tenderam a 

decrescer, para esta cultivar
t 

com a aplicação deste nutri

ente ao solo. 

Entre as cultivares, a BH 1146, a Nobre, a 

BR 14, a CNT 8 e a cultivar Triticale BR 1 mostraram-se res

ponsivas a P no solo, tanto para a produção de palha como p 

ra a de grios (Tabela 33). A cultivar Minuano 82 mostrou-se 

responsiva, para a produção de palha e pouco influenciada pe 

la adição deste nutriente ao solo, para a produção àe grnos. 

A cultivar IAC 5-Maringá manifestou resposta a P no solo. a

penas para as produções de palha. 

Os genótipos provenientes do 

BH*/2Tp apresentaram respostas a adubação 

cruzamento 

fosfatada, 

para o parâmetro Pa, iguais ou superiores à registrada para 

a cultivar Toropi (Tabela 33). Para o parâmetro Pa + Gr. ob-

servou-se a mesma tendência, para a maioria das linhagens. 

Em relação a BH 1146r estes genótipos tiveram Índices de res 

posta a P no solo, para estes parâmetros, inferiores ao ve

rificado para aquela cultivar, concordando com resultados ob 

tidos em condições de vasos (Tabelas 25 e 33). Faz excessao

apenas a PF 84742, a qual apresentou incrementos, para os pa 



râmetros ?a e Pa + Gr, superiores aos encontrados 

BH 1146. 

Em relação à proàução de grãos• os 

oriundos deste cruzamento tenderam a apresentar 

para 

ces

resposta a P no solo inferiores aos registrados para as cul-
... 

tivares progenitoras, Toropi e BH 1146, c.om excessao das li-

nhagens PF 84736 e PF 84742 que tiveram re tas superiores 

ou equivalentes àquelas cultivares (Tabela 33). Estes Índi

ces de respostas a P no solo foram variáveis entre os genÓ 

pos, oscilando desde a ausência de resposta até a acréscimos 

correspondente a 23%. 

Os genótipos provenientes do cruzamento 

N*/2Tp apresentaram Índices de resposta a P no solo. manifes 

tada através dos parâmetros Pa e Pa + Gr, superiores à veri

ficada para a cultivar Toropi e semelhante à registrada para 

a Nobre (Tabela 33). Faz excessâo a PF 84704, a qual mos

trou-se mais responsiva a este nutriente que a cultivar No

bre. 

Em relação à produção de grãos, os genótipos 

oriundos deste cruzamento apresentaram Índices de respostas 

a P no solo equivalentes aos registrados pare as cultivares 

progenitoras, com excessão da PF 84704, que teve um acr�sci

mo supeior em 4 e 7% aos observados para a Toropi e a Nobre, 

respectivamente (Tabela 33). 
-

Os dados referentes a P no grao (PG1)
i 

na pa-

lha (PPa) e na palha + grão (PPa + PGr), em ppm e em kg/ha, 

dos genótipos de trigo, obtidos em resposta a adubação fos

fatada, são apresentados nas Tabelas 36 e 

A análise da variância dos dados do contctido 

de P no grão, na palha e na palha + grãos pode ser visuali-
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zada na Tabela 38. Observou-se efeito si 

vel de :;.;% de probabilidede, da adubação fos ( DP) a-

penas para o teor de P no grão. Para o tratamento ti 

(G), registrou-se significância ao nível icando di 

ferenças encre os mesm,;s, manifestada através variávc s 

PGr, PPa e PPa + PGr. A interação DP � G, si i cativa ao 

nivel de 1%� evidencia um comportamento diferenciado dos 

nÓtipos em relação à resposta a P i manifestada através do 

teor deste nutriente no grão� porém mcstravam-se semelhantes 

quando comparados através do conteúdo de P na palha. Proce

deu-se tfuübém, a análise da variância dos dados do conteúdo 

de P dos gené..:ipos oriundos ào cruzamento BH., /2Tp, selecio

nados em solo com limitação forte deste nutriente (Tabela 

39)., Não foi observado significância para a adub.qção fosft.

tada, :valiada através das variáveis PGr, PPa e PPa + PGr. 

Estes genótipos mostraram-se diferentes para as variáveis 

PGr e PGr + PPa e semelhantes para PPa. A interação DP x PG t 

significativa ao nível de 1%, para as variáveis PGr 

PPa + PGr e não significativa para PPa, mostra uma re2çio di 
-

ferenciada a P para o teor de P no grao e semelhante para o 

conteúdo de P na palha. 

Em relação ao P total absorvido, presente no 

grão r na palha e na palha + grãos 1 a análise da variância re 

velou significância ao nível de 5% de probabilidader para a 

adubação fosfatada e r ao nivel de 1% para o tratnmento genó

tipo (Tabela 40). A significância, verificada para a intera

ção DP x G, revela um comportamento diferenciado entre os gc 

nÓtipos a.,uanto P resposta a P no so�o man1·r� t�� - .l , "S .,-.t,B através 

àestas variáveis. A análise àa variância àos dodos de P to

tal absorvido, obtidos para os  genbtipos oriundos do cru:�-



Ta
b

el
a

 
38

 -
Re

s
um

o
 

d
a 

an
�l

i
s

e 
d

a
 

v
a

r
i�

n
ci

� 
do

s
 

da
d

o
s

 
d

e 
P 

no
 

gr
io

, 
n

a
 

pa
lh

a 
e 

n
a

 
p

al
h

a
+ 

gr
io

s
, 

em
 

pp
m

, 
d

e 
ge

n
b

t
ip

o
s

 
de

 
tr

ig
o

 
(G

) 
o

b
ti

d
o

s
 

em
 

re
s

p
o

s
t

a
 a

 
a

d
iç

i
o

 
d

e 
P 

a
o

 s
ol

o
(D

P
).

 

CV
 

G
L 

QM
 

G
r

ão
s

 
P

a
l

h
a

 
P

a
l

h
a

+
G

r
â

o
s

 

Bl
o

c
o

s 
2

 
2

50
52

9
, 8

51
n

s
 

1
0

5
5

2
4

,7
43

n
s

 
6

5
6

9
6

,9
1

3
°

5
 

D
P
 

1
 

10
2

2
0

98
1

,0
48

* 
61

4
39

3 ,
0

58
n

s
92

0
0

1 
�;,

 3
0

8
n

s

R
e
s

í
d

u
o

(
a

) 
2

 
3

8
8

7
9

9
,8

0
8

 
5

9
2

9
9 ,

5
4

7
 

9
6

5
7

8
,7

1
0 

G
 

45
 

71
6

10
2

,
39

0
·

* 
2

1
90

4,
50

2
*

* 
76

2
58

, 
7

'11
 I>

 

DP
x

G 
45

 
16

6
8

5
9

,6
7

7
*

* 
1

5
35

8
, 1

0
2

n
s

7
5

0
,6

9
3

11'
* 

Re
s

íd
uo

(b
) 

1
8

0
 

78
78

,
48

2 
1

2
9

74
,6

0 0
 

1
2

1
15

,8
15

 

C
V

%
(
a

) 
1

5,
7

2 
6

3
,2

2
 

H
l.

7
3

 

C7
%

(b
) 

2
,

2
4 

2
9

,
5

7
 

6
,
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

•=
 

Si
g

n
if

ic
a

t
iv

o 
a

 
5%

 d
e

 
pr

ob
ab

1
1

1
d

a
d

<:?
; 

"'"'
"" 

S:t
 

1f
1

c
at

1v
o 

a 
1%

;n
s 

n
a

o
 

s 

1-·
""

 



T
a

b
e

l
a

 
3

9
 

-
R

e
s

u
m

o
 

d
a

 
a

n
i

l
i

s
e

 
d

a
 

v
a

r
ii

n
ci

a
 

d
o

s
 

d
a

d
o

s
 

d
e

 
P 

n
o

 
g

r
i

o
, 

n
a

 
p

a
l

h
a

 
e

 
n

a
 

p
a

l
h

a
+ 

g
r

ã
o

s
, 

e
m

 
p

p
m

, 
d

e
 

g
e

n
ó

t
i

p
o

s
 

d
e

 
t

r
i

g
o

 
(G

)
, 

p
r

o
v

e
n

i
e

n
t

e
s

 
d

o
 

c
r

u
z

a
m

e
n

t
o

 
d

e
 

E
H

*/
 

2T
p

, 
o

b
t

i
d

o
s

 
e

m
 

re
s

p
o

s
t

a
 

a
 

a
d

i
ç

�
o

 
d

e 
P 

a
o 

s
o

l
o

 
(D

P
)

. 

C
V

 
G

L
 

Q
M

 

G
r

ã
o

s
 

P
a

l
h

a
 

P
a

l
h

a
+

G
r

ã
o

s
 

-
-

B
l
o

c
o

 
2
 

1
4

7
3

7
4

,
6

4
7

n
s

73
0

7
6

,
2

5
5

n
s

n
s

 
4

3
9

0
7

, 
8

3
8 

D
P 

1
 

6
5

6
6

8
2

9
,

4
1

7
°

6
 

38
6

9
7

6
,,

,;9
3

n
s

4
3

1
9

4
0

,
0

4
4

n
s

 

R
e

s
Í

d
u

o
(

a
) 

2
 

3
1

2
6

8
1

,
5

4
9

 
1

9
8

6
1

,
7

2
6

 
4

2
2

2
1

,
2

2
1

 

G
 

3
3

 
72

4
4

8
4

,
6

2
8

*
*

 
7

8
5

5
,6

6
9

°
8

 
8

6
8

0
�!

,
2

2
6

"
* 

D
P

x
G

 
3

3
 

19
2

3
9

9
,

1
7

4
*

*
 

1
2

0
9

8
,
5

6
3

°
5

 

2
9

7
5

6
,
4

1
8

,.
* 

R
e
s

í
d

u
o

(
b

) 
13

2 
8

8
9

1
,

8
2

0
 

9
6

8
1

,7
3

8
 

1
0

1
4

6
,

9
7

4
 

-
--

·
·
·
·
-
·
 

-

C
V
%

(
�

) 
1

3
,
9

4
 

,
 

1
3

,
1

1
 

C
V%

(b
) 

2
, 

2
5

,4
0

 
6

,
4

3
 

••
=

 
S

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
o

 
a

 
d

e
 

p
r

o
b

a
b

1
1

1.d
a

d
e

; 
n

s
 ""

 
n

a
o

 
v

o
.
 

(0
 

t
)

 



T
a

b
e

l
a

 
40

 
-

R
e

s
um

o
 

d
a

 a
n

i
l

i
s

e
 

d
a

 
v

a
r

i
i

n
c

i
a

 
d

o
s

 
da

d
o

s
 

d
e

 
P 

n
o

 
g

r
io

, 
n

a
 

p
a

l
h

a
 

e
 

n
a

 
p

a
l

h
a

+ 

g
r

io
s

, 
e

m
 

g
/

p
a

r
c

e
l

a
, 

d
e

 
g

e
n

6
t

i
p

o
s

 
d

e
 

tr
i

g
o

 
(G

)
 

o
b

t
i

d
o

s
 

em
 

re
sp

o
s

t
a

 
a

 
a

d
i

ç
�

o
 

de
 

P
 

a
o

 
s

o
l

o
 

(D
P

)
. 

C
V

 

B
l

o
c

o
 

D
P

 

R
e

s
í

d
uo

(a
) 

G
 

D
P

;,;
G

 

R
e

s
í

d
u

o
(b

) 

C
V

%
( 

a
) 

C
V

%
(

b
) 

G
L

 

2
 

1 2
 

4
5 

4
5 

18
0

 

G
r

ão
s

 

9
2

7
0

2
2

,
6

2
3

n
s

12
2

3
5

9
4

4
,

8
1

5
* 

10
9

4
9

6
,

9
1

3
 

2
4

1
3

9
4

 f
 
7

9
8

 H
 

8
0

5
2

2
,

4
1

5
"

· 

2
8

5
6

0
,8

6
/3 

17
,

?
n

 

8
�7

8 

QM
 

P
a

l
h

a.
 

2
7

9
9

5
1

,
4

8
9

11
8

 

21
5

2
5

0
6

,
7

9
7

* 

6
0

6
9

4
,

2
6

4
 

5
1

8
3

0
,

5
3

7
*

· 

2
5

0
1

6
,

9
 

17
1

7
6

, 

6
3

,
H

l 

3
3

,
9

5
 

•

P
a

l
h

a
+

G
r

â
o

s 

22
4

0
3

7
:>

, 
13

4
°

8

2
4

6
3

3
4

3
1

,
2

5
0

· 

2
6

4
8

3
6

,
0

5
4

 

2
8

9
8

0
5

,
6

0
5

11'-
* 

1 
19

9
, 

l
H

 

17
0

,9
7

9 

2
2

,
2

::.
 

9
,4

9
 

••
S

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
o 

a 
5%

 
d

e 
p

r
o

b
a

b
i

l
i

d
a

de
; 

••
•

 
S

i
g

n
i

f
i

c
n

t
i

v
o 

a 
1%

; 
n

s
�

 
n

�
o

 
s

i
2

n
i 

c
a

t
iv

o
.



mento BH*/2Tp, evidenciou resposta dos mesmos a 

PGr, 
,. 

. 

içao de P 

PPa ao solo, manifestada através das vari�veis 

PPa + PGr (Tabela 41). Observou-se signi cancia, ao n l 

de 1%. para o tratamento genótipo e para a inte 

manifestada através dos variáveis PGr e PPa + 

diferenças entre genbtipos e reação dife. enci 

ao DP X G t 

im:H 

a P no so-

lo. A ausência de signi:ficânc ia observada para o trata: •'.2 tit e 

genótipo e p; ra a interação DP x G para a vari�vel PPa, mos

tra que os mesmos apresentaram quantidades de P na alha se

melhantes e nê:> diferiram em sua reação a P no solo. 

Em média,para os tratamentos doses de P e 8 -

nÓtipo, foram extraiàos do sole, para uma produção equiv,1-

lentes a umE" tonelada de grâos,4,8 kg de P dos quais, 4,0 

k� estão contidos no grão� Valores semelhantes foram 

ficados por diversos autores, conforme SIQUEIRA et 

vcri-

a}it 

(1982 e 1989) e FONTOURA E. _, alii (1988). 

O teor de fbsforo na planta elevou-se com a 

adiç�o deste nutriente ao solo. Este efeito.para o teor de r 

no grão, foi estatistic,mente significativo pelo teste de, 

Duncan a 5%, passando, na média de todos os genÓtipos t de 

3755 para 4160 ppm com a adubação fosfatada (Tabela 36). r�

ra o conte�do de P na palha e na palha + grios, não foi ve

rificada significância estatistica t embora os valores · d(' P 

na palha tenham sido elevados de 388 para 432 ppm t , corr: e. 

aplicação deste nutriente ao solo,e de 1517 para 1633 ppm ns

palha + graos. 

fica ti vamente 

O conteúdo de P na planta, mostrou-se signi

maior no grao r aproximadamente 10 vezes m:üs 

da a verificada na palha� Os teores de P no grão e na pa l l)a 

apresentar��-se diferenciados entre os genÓtipos i oscilando, 
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9G. 

em m�dia para os dois níveis de P, de 2660 a 4740 ppm no

-

grao, de 244 a 540 ppm na palha e de 1110 a 1763 ppm na pa-
-

lha + graos, Estas diferenças nos teores de P, verificados 

entre os genótipos, embora acentuadas, representam quantida

des da ordem de 2,1 e 0,3 kg deste nutriente por tonelada da 

grãos e de palha, respectivamente. 

Em relaçio ao fósforo total absorvido pela 

planta, observou-se significância estatística da adubnçio 

fosfatada sobre a quantidade deste nutriente no erao, na pn-

lha e na palha + grãos (Tabelas 37 e 40). Os valores de P to 

tal absorvido elevaram-se, com a utilização desta práticn 1

-

de 7,14 para 8,90 kg/ha no grao, de 1,24 para 1,98 kg/ha nn 

palha e de 8,39 para 10,88 kg/ha na palha + grãos. 

As quantidades de P absorvido pela planta 

traram-se diferenciadas entre os genótipos avaliados. r:m 

mos 

rnc-

dia, para os dois niveis de P, os valores oscilaram de 5,G 

a 10,43 kg/ha de P no grão, 0,76 a 3,14 kg/ha de P na pnlhn 
-

e de 7,46 a 11,77 kg/ha de P na palha + graos. 

Os genótipos com valores extremos para P ab

sorvido no grão não necessariamente apresentav�� valores ex

tremos para P absorvido na palha ou na palha + grãos. As va

riações observadas para estes parâmetros, embora acentundtls 

entre estes genótipos, representam oscilações na ordem de 

4,31 kh/ha de P para a produção m�dia dos mesmos 

kg/ha de palha + graos. 

de 7 .10� 

A eficiência de utilização de r para a produ

ção de grãos
1 

de palha ou de palha + grãos, determinada pe

la produçio/P absorvido no tecido 1 em kg/ha, nostrou-sc dimi 

nuida pela adiçio deste nutriente ao solo. O efeito dcpr�s

sivo da adubaçio fosfatada mostrou-se variável entre os se-



nÓtipos e foi mais expressivos para a produção de palha do 

que para a de grãos (Tabela 42). Em m�dia para todos os gen� 

tipos, obteve-se um decréscimo, para esta variável, na o�dcm 

de 10% para a produção de grãos e de 29% para a pr•oduçno de 

palha. Entre os genótipos, os valores, para os indices de 

eficiência de utilização de P para produção de grãos, osci-

lar�ü com a adubação fosfatada desde acréscimos equivnlcn-

tes a 10% até decréscimos de 71%. Para a produç�o de pnlha, 

obteve-se variaç3es deste acréscimo correspondentes a 

decréscimos de 140%. Estas variaç3es verificadas nos valores 

dos Índices de efici�ncia para a produção de gr�os nio nõc0� 

sariamente foram observados para estes mesmos genótipos pn

ra a produção de palha. 

Os genótipos procedentes do 

DH* / 2Tp e N* / 2Tp, selecionados em solo cor.; 1 imi taçao f01·tc 

de P, também apresentaram diferenças nas respostas à ndubn

ção fosfatada, manifestadas através dos Índices de utili��

ção de P para a produção de grãos e para a produçao de pG

lha. Estes Índices apresentaram valores diferenciados entre 

os genótipos oriundos destes cruzamentos. 

Os dados, referentes à concentraçio der, r 

total absorvido e à eficiência de utili::ação deste nutriente 

para a produção de grãos, palha e palha+ grà0s, mostrnm que 

as diferenças observadas, mesmo nos casos extrcoos, 

pouco expressivas para promover modificaç�es importantes nns 

quantidades de P requeridas para o suprimento ds planta ou 

no uso eficiente deste nutriente adicionado ou presente no 

solo. 



Tabela 42- Valores relativos ao índice de utiliz,'.'jçi,c, ,1, P Péffõ 
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5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho permiti

ram relacionar as seguintes conclusões: 

1� A avaliação de genótipos de trigo, com cs-

racteristicas de crescimento diferencia-

das, deve ser realizada em estádio de dc

senvol vimento da pla.'1ta definido; 

2- O parâmetro produção de matéria seca da 

parte aérea
t 

mostrou-se para a G-

valiação de genótipos de trigo em 're 

a fósforo no solo ; 

3- Foram verificadas diferenças entre os gc-

nÓtipos de trigo estudados quanto no acu-

mulo de matéria seca e produção de ft1°'3C;3 

em solo com limitação de fósforo, nas rc$

postas a adição deste nutriente ao sol0,

na absorção e na eficiincia de utili



100. 

àe fÓsforo para a produção de palha e pnra 

a produção de grãos; 

• 

4- Os genótipos de trigo proveniontes da pro

genitores com comportam�nto diferonc1ado

em relação a fósforo. para a produção de
r • 

materia seca da parte aerea. e selociona -

dos em condições de solo com limitação de

f'Ósf'oro e acidez elevada, a.presentaram r1..1s

postas à:adubação fosfatada intermediâ -

rias àquelas verificadas para os prosonit2_

res;

5- Em condições de limitação de fósforo no s2,

lo. salientaram-se, com os maiores rendi-

mentes de grãos, 

IAC 5-Maringá, 

PF 84731.

� 

os genotipos de

Minuano 82, PF 84141
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