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EFEITO DE NIVEIS DE FOSFORO E ALUM'I'NIO
SOBRE ESTRUTURAS VEGETATIVAS DO SISTEMA AEREO DE TRIGO'

ANA CHRISTINA ALBUQUERQUE ZANATTA? e CLAUDIO MARIO MUNDSTOCK?

RESUMO - Duas cultivares de trigo, CNT 10 e PAT 7392, foram semeadas sob duas con-
centrages de fésforo (40 e 160 ppm P,0O,) e quatro afveis de calcdrio ©, 174, 172 ¢
1 SMP). As plantas foram mantidas em casa de vegetagio até a alongagdo e transferidas para
camara de crescimento até o estfdio de grio em massa. Na maturagéio, foram avaliados caré-
teres do sistema a€reo da planta-mée, observando-se que mostraram respostas diferentes s
alteragdes ed4ficas impostas: CNT 10 caracterizou uma cultivar tolerants ao alumfnio, mais
eficiente no aproveitamento de baixos teores de f6sforo no solo, mas nio-responsiva ao nu-
triente; PAT 7392 mostrou ser menos tolerante ac aluminio, menos eficiente mas mais res-
ponsiva ao fésforo.

Termos para indexagio: Triticum aestivurn, cultivar, fenologia, calcdrio.

EFFECT OF PHOSPHORUS AND ALUMINUM LEVELS
ON SHOOT SYSTEM VEGETATIVE STRUCTURES OF WHEAT

ABSTRACT - Two wheat varietiess (CNT 10 and PAT 7392) were grown under two
phosphorus levels (40 and 60 ppm P,O;) and four lime levels (0, 174, 1/2 and 1 SMP). Plants
were grown in greenhouse until elongation and then transferred to fitotron until mealy ripe
grains. Shoot system structures were evaluated in the main tiller of each plant. The varieties
showed different responses to soil modifications: CNT 10 characterized an Al tolerant
variety less responsive to phosphorus application than PAT 7392 but that efficiently uses
low-P concentrations; PAT 7392 characterized a less Al-tolerant vatiety more responsive to

phosphorus application than CNT 10 but that less efficiently uses low-P concentrations,
Index terms: Triticum aestivum, variety, phenology, liming.

INTRODUCAO

O P absorvido pelas plantas permanece no
estado oxidade e ocorre tanto na forma orgé-
nica como na inorgénica {um a dois tergos do
total), atuando diretamente no metabolismo
vegetal como fonte de energia.

No tecido normal, o fosfato inorgénico en-
contra-se sob a forma de um componente me-
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tabdlico (12%) e de outro nido-metabdlico
(88%). J4 em tecidos deficientes em P, a maio-
ria do fosfato inorginico (90%) encontra-se
armazenado no citoplasma como componente
metabdlico, o qual nio pode ser utilizado no
desenvolvimento da planta (Bielesky 1973).
Quando a quantidade de P absorvido € rela-
cionada com o tempo de desenvolvimento da
planta, obtém-se uma tipica curva sigmdéide.
Nesta, observa-se que- a taxa médxima de ab-
sorco € alcangada antes de a planta atingi-la
em termos de desenvolvimento. Por exemplo,
quando absorvido 50% do total de P, € detec-
tada a ocorréncia de apenas 20% do desenvol-
vimento do vegetal (Dean & Fried 1953), ou o
aciimulo de 25% da matéria seca total (Black
1968). '
Em cevada, o comprimento dos entrends é
significativamente afetado pelo P, e as cultiva-
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res testadas por Nittler & Jensen (1974) diferi-

ram marcadamente neste cariter, especialmen-

te em relagio ao primeiro e segundo. As culti-
vares diferiram, de forma acentuada, também
quanto aoc mimero de perfilhos por planta, mas
néo quanto ao didmetro do colmo principal.

A idéia prevalente é de que, se nio todo,
pelo menos a maior parte do P absorvido pelas
plantas estaria na sclugéio sob a forma de orto-
fosfato inorgnico. Mas, muitos solos no mun-
do séo deficientes no elemento, em grande
parte por sua baixa solubilidade (Bielesky
1973), Todavia, a quantidade de P na solugdo
do sclo ndo € tio importante quanto a taxa em
que este serd dissolvido.

O pH influencia a disponibilidade do P para
as plantas de diversas formas. Alguns dos efei-
tos, resultaram de processos quimicos e biolé-
gicos que ocorrem no solo na auséncia de
plantas, os quais afetariam o surgimento de
P 14bil e a concentragio do elemento na so-
Iugdio do solo, e outros envolvendo o compor-
tamento das proprias plantas. Em solos dcidos,
com varidvel disponibilidade de P, a absorgio
de P seria maior nos estddios iniciais, mais es-
pecificamente na pds-emergéncia (30 dias de
desenvolvimento), declinando nas fases suces-
sivas. Esta reducdo poderia ser atrbuida ao
decréscimo no desenvolvimento vegetativo,
havendo menor taxa fotossintética e formacfo
de carboidratos nos estddios iniciais em com-
paragdo com a rdpida absor¢io de nutrientes
(Kaistha et al. 1977).

O efeito do pH, envolvendo tanto o solo
como as plantas, diz respeito também 2 relagéio
entre a toxidez do Al e a nutrigiio de P. Exis-
tem evidéncias de que excesso de Al na so-
luciio de solos extremamente dcidos induz A
deficiéncia de P nas plantas.

A toxidez do Al é particularmente séria em
subsolos extremamente Acidos, diffceis de se-
rem calcariados: uma vez que as rafzes se
mantém mais superficiais, diminui, por exem-
plo, a tolerincia da planta & seca, proporcio-
nando, também, o uso ineficiente dos nutrien-
tes contidos no subsolo (Foy 1976). Obser-
vagGes realizadas em trigo sugerem que as rai-
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zes afetadas pelo Al ndo extrairiam tanta figua
quanto as sadias.

A calagem € considerada uma pritica agri-
cola fundamental para solos #dcidos, na medida
em que possibilita muitas vantagens diretas e
indiretas que se refletem sobre o rendimento
das culturas. A incorporaciio de calcério e a
eliminagio de niveis tdxicos de saturagéio de
Al reflete-se sobre o crescimento radicular
(Gonzalez et al. 1976) e da parte aérea (Mug-
wira et al, 1981), _

Ao avaliar dois gendtipos de trigo frente &
calagem, Svoboda (1976) constatou que aos
maiores valores de peso seco das rafzes cor-
respondeu também um maior mimero de col-
mos. Desse medo, como resultado da toxidez
do Al, a planta de trigo mostra também re-
dugio ou auséncia de perfithamento, coloragao
purpiirea nas folhas inferiores seguida de se-
vera necrose e, finalmente, redugio no desen-
volvimento geral da planta (Neenan 1960).
Além do que, as folhas superiores, quando sob
efeito do elemento, mostram-se verde-pdlido,
com os sintomas evoluindo até pontuagoes ne-
créticas que coalescem do dpice para a base
(Cruz 1966).

Com o objetivo de avaliar o efeito da inte-
ragéo entre duas cultivares de trigo e soja com
diferente composigiio quimica, foi realizado
este trabalho, onde se procurou determinar
como as alteragdes no nfvel de Al e P no solo
afetariam estruturas vegetativas do sistema aé-
reo do material em estudo.

MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho € essen-
cialmente a mesma descrita por Zanatta & Munds-
tock (1988). Foram ensaiadas as cultivares de trigo
PAT 7392 ¢ CNT 10,semeadas em vasos contendo
solo Passo Fundo - paturalmente dcido com elevado
teor de Al trocdvel, o gual foi submetido a quatro
niveis de calagem (0, 1/4. 1/2 e 1 SMP) e duas con-
centragbes de P (40 ¢ 160. ppm de P,O;). Os trata-
mentos (calcdrio, P e cultivares) foram arranjadas em
fatorial 4 x 2 x 2, com quatro repetigSes ¢ seguindo
um delineamento experimental completamente ca-
sualizado,
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As determinagdes de parte aérea foram efetuadas
sobre a planta-méde da planta reservada para obser-
vagbes fenol6gicas em cada vaso. As folhas e colmos
foram mantidos em cdmara seca (10-15°C e 25-30%
UR), e para a obtengdo dos valores de peso seco
permaneceram a 55°C durante cinco dias.

O peso seco das folhas foi obtido a partir da }4-
mina ¢ da por¢io da bainha possivel de ser destacada
em um rdpido movimento em diregio ao né. O colmo
principal foi seccionado a 3 cm abaixo do né supe-
tior (0 primeiro a partir da espiga) para determi-
nagéo do didmetro, sendo que as medidas foram ob-
tidas com o uso de um calibre confeccionado para
tal. Neste, cada orificio onde 6 introduzida a porgio
de colmo corresponde a um valor, com aproximagio
de uma casa decimal. Para a obtengéo da estatura da
planta-mée, foram somados os comprimentos da es-
piga (afora as aristas), pedtinculo e demais entrenés
até o basal, com a medida do pedidnculo efetuada
desde a metade do dltimo né até a base da espiga. A
contagem do mimero de perfilhos da planta observa-
da para avaliagbes fenol6gicas foi realizada pouco
antes da colheita do material, considerando. inclusi-
ve, os perfilhos mortos.

Os resultados obtidos foram submetidos 2 andlise
de varidncia e analisados pelo teste F a 1% e 5% e
pelo teste de Duncan a 5%. Embora nas figuras
‘apresentadas no corpo deste trabalho ndo estejam in-
dicados os resultados da andlise estatistica, eles sdo
descritos no item Resultados.

RESULTADOS

Os cardteres enfocados neste trabalho foram
afetados pelos tratamentos ensaiados (cultiva-
res, adubacao fosfatada e calagem).

Peso da palha da parte aérea

O peso da palha da parte aérea das duas
cultivares foi afetado pela interacio entre os
fatores estudados (cultivares, doses de P e ni-
veis de calcdrio). Na Fig. 1, observa-se que,
com 40 ppm de P,0O,, CNT 10 foi superior a
PAT 7392 em relagéio a este cardter em todos
os nfveis de calcdrio, & excegdo do maior
(1 SMP), quando ambas as cuitivares tiveram
0 mesmo compottamento. Aumentando a con-
centracio de P,O,, repetiu-se a superioridade
de CNT 10 em O e 1/4 SMP. Mas, o incremen-
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to na calagem chegou a inverter esta situagio,
tanto que, em 1 SMP, PAT 7392 superou o
peso da palha de CNT 10.

PAT 7392 mostrou ser afetada pela maior
aplicagdo de P unicamente dos niveis mais al-
tos de calagem. CNT 10, no entanto, teve
sempre o peso da parte aérea aumentado pela
adubagio fosfatada mais alta, menos em
1/2 SMP de calcdrio,

Em relacdo a calagem, percebe-se que
CNT 10 s6 respondeu a 1/4 SMP de calcidrio,
estabilizando-se nos demais niveis quando do
emprego de 40 ppm de P,O,. PAT 7392, en-
tretanto, mostrou acréscimos tanto em 1/4 co-
mo I SMP. J4 com 160 ppm de P,O,, esta cul-
tivar mostrou o peso da palha da parte aérea
aumentando a cada adigio de caledrio, en-
quanto que CNT 10 sé foi afetado pela dose
méxima do produto,

A comparagio conjunta de todos os trata-
mentos mostra que os maiores pesos de palha
foram obtidos quando as cultivares receberam
160 ppm de P,O,. J4 os pesos mais baixos fo-
ram registrados com 40 ppm do nutriente. No
entanto, na auséncia de calcdrio, PAT 7392
integrou este grupo, apesar de haver sido tra-
tado com o maior teor de P. Desta comparagio
conjunta, extrai-se, também, que os valores de
peso de palha apresentados por CNT 10 s6 fo-
ram classificados dentre os mais baixos quan-
do em condiges de estresse de calagem (zero
SMP) e P (40 ppm de P,0,) concomitantes.

Peso seco do colmo

O peso seco do colmo principal de
PAT 7392 e CNT 10 foi afetado diferentemen-
te pela adubagho fosfatada ¢ pela calagem.
Comparando as duas cultivares na Fig. 2, no-
ta-se que 40 ppm de P,O, associados aos nf-
veis extremos de calcdrio thes conferiram peso
seco de colmo semelhante. Mas, quando os
40 ppm de P,0O, foram usados em 1/4 ¢
1/2 SMP, CNT 10 superou PAT 7392 neste
caréiter. J4 com 160 ppm de P,Q,, as respostas
das duas cultivares se inverteram conforme o
teor de calcdrio: na auséncia de calagem e 1/4
SMP, CNT 10 teve maior peso seco de colmo
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PESO DA
PALHA
(g}

40ppm de F'205

3,0

PAT 7392
2!9'

CNT 10

A.C.A. ZANATTA e CM. MUNDSTOCK

160 ppm de on5

29le. 3

T1/a 1/2

NIVEIS DE CALCARIO (SMP)

FIG. 1. Peso da palha da planta-mée de duas cultivares de trigo submetidas a quatro nfveis de
calcério e duas concentragdes de P, na média de quatro repeticbes. CNPT, Passo Fundo, RS.

que PAT 7392, Entretanto, nos nfveis supetio-
res, foi PAT 7392 que mostrou colmo princi-
pal com maior peso seco.

Comparando o efeito da adubagao fosfatada
em PAT 7392, percebe-se que niio houve res-
posta ao aumento no teor de P em 0 e 1/4
SMP de calcdrio. J4 nos niveis mais elevados,
160 ppm de P,O, conferiu maior peso seco de
colmo. Em CNT 10, esta resposta ac maior
teor de P,O, 56 nio se fez sentir em 1/2 SMP.

Ao avaliar a agéo da calagem, verifica-se
que o peso seco do colmo principal de
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PAT 7392 acompanhou os aumentos no calcé-
rio, independente da adubagéo fosfatada. En-
quanto isso, a resposta de CNT 10 foi de au-
mento do peso seco do colmo principal com a
adicio de 1/4 SMP de calcdrio e 40 ppm de
P,0,, mantendo-se estivel nos demais niveis
de calagem. J4 com 160 ppm, doses interme-
didrias de calcédrio levaram a valores também
intermedidrios de peso seco. _
Da Fig. 2, extrai-se também que os maiores
pesos de coimo foram obtidos quando as cuiti-
vares foram tratadas com 160 ppm de P,Q,.
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PESO SECO
DO COLMO
PRINCIPAL

(g}

40ppm de P, 05

1,5

1,04

PAT 7392
NT 10

Os menores valores foram encontrados com o
uso de menor teor de P, a excegdo de
PAT 7392 que, na auséncia de calcdrio, mos-
trou baixos valores de peso, apesar de maior
adubacio fosfatada. Vale acrescentar que
CNT 10 s6 integrou este grupo guando em es-
tresse de calagem (0 SMP) e P (40 ppm de
P,O;) concomitante.

Peso seco das folhas

No material ensaiado, o peso seco das fo-
lhas da planta-mae foi maior com 160 ppm de
P,O,, independentemente da cultivar ¢ do ni-
vel de calcdrio utilizado. Paralelamente, culti-
vat ¢ calagem interagiram no seu efeito sobre
o cardter (Fig, 3). Nas doses mais elevadas de
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160ppm de P205

0 1/4
NIVEIS DE CALCARIC {SMP)

FIG. 2, Peso seco do colmo principal de duas cultivares de trigo submetidas a quatro niveis de
calcdrio e duas concentragbes de P, na média e quatro repeticdes. CNPT, Passo Fundo, RS.

calcério, CNT 10 e PAT 7392 niéio se diferen-
ciaram, J4 com 1/4 e 0 SMP, CNT 10 mostrou
folhas com maior peso seco que PAT 7392.

Ao comparar nfveis de calcdrio, percebe-se
que a cada acréscimo no nivel de calcério se-
guiram-se aumentos no pesc seco das folhas
das duas cultivares, A diferenga entre elas foi
que, em PAT 7392, a classe intermedidria se
diferenciou dos extremos, enquanto que, €m
CNT 10, houve semelhanga- entre os valores
intermedidrios € 0 maior ¢ menor peso seco
das folhas da planta-mée. Por outro lado, veri~
fica-se que o peso seco das folhas alcancado
por CNT 10, na auséncia da calagem, foi se-
melhante ao obtido por PAT 7392 com 1/4 e
1/2 SMP de calcdrio.

Pesq. agropec. bns., Brasflia, 26(9):1365-1379, set. 1991
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PESQO SECO
DAS
FOLHAS
{g])

0,4 4 J

0,31

0,2 4

/-PAT 7392

40 160 0
CONCENTRAQEO DE P, 04 {ppm)

A.C.A.ZANATTA e CM. MUNDSTOCK

CNT 10

1/4
NIVEIS DE CALCARIO ( SMP)

FIG. 3. Efeito de duas concentracdes de P e quatro nfveis de calcdrio sobre o peso seco das folhas da

RS.

Difimetro do colmo

O diferente diimetro do colmo principal ve-
rificado nas duas cultivares ensaiadas foi re-
sultado da interagdo destes com os tratamentos
adubagdo fosfatada e calagem. Na Fig. 4, ob-
serva-se que, com 40 ppm de P,Q,, CNT 10
foi superior a PAT 7392 na auséncia de calcé-
rio e no nfvel de 1/2 SMP. Nos demais niveis,
as cultivares niio se diferenciaram em relagio
a este cardter. J4 com 160 ppm de P,0O,,
CNT 10 foi novamente superior a PAT 7392

na auséncia de calcério € no nivel 1/4 SMP.
Nos teores mais elevados do produto, nio

houve diferenga entre elas.

Nos diferentes teores de calcério, as duas
cultivares mostraram respostas inversas 4 adu-
bag8o fosfatada: enquanto PAT 7392 ndo foi
afetado pela maior aplicagdo de P apenas nos
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planta-mée de trigo, na média de duas cultivares e quatro repetiges. CNPT, Passo Fundo,

niveis mais baixos de calcério, CNT 10 teve o
difimetro do colmo principal inalterado nos
mais altos.

Comparando o efeito da calagem sobre as
cultivares, observa-se que, com 40 ppm de
P,O,, o diimetro do colmo principal de
PAT 7392 aumentou em 1/4 SMP e novamen-
te em 1 SMP. J4 com 160 ppm de P,O,, a ca-
lagem s6 passou a afetar o cariter quando
usado 1/2 SMP de calcdrio; 1 SMP, mais uma
vez, proporcionou maior diimetro de colmo a
PAT 7392, J4 em CNT 10, a agdo da calagem
foi diferente: com 40 ppm de P,O,, o uso de
calcério levou a um vnico aumento no carétsr,
o qual se manifestou j4 com 1/4 SMP. Mas,
com 160 ppm de P,O, a calagem nio afetou o
didmetro do colmo principal de CNT 10.

Da Fig. 4, extrai-se também que os maiores
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DIAMETRO
DO COLMO 4,04 40 ppm de P, Oy
PRINCIPAL
{mm)
3,04
PAT 7392
CNT 10

13711

160 ppm de PZOS

1

/4

72 1

NIVEIS DE CALCARIO (SMP)

FIG. 4. Difmetro do colmo principal de duas cultivares de trigo submetidas a quatro nfveis de
calcfirio e duas concentragbes de P, na média de quatro repetigbes. CNPT, Passo Fundo, RS.

valores de didmetro de colmo foram obtidos
quando as cultivares receberam 160 ppm de
P,O,, e 08 menores ocorreram com 0 uso de
40 ppm. Mas, quando da auséncia de calcdrio,
PAT 7392 teve colmo com pequeno difimetro,
mesmo com & maior concentracao de P. Veri-
fica-se, ainda, que CNT 10 integrou este gru-
po unicamente quando com baixa adubacac
fosfatada (40 ppm de P,0,) e auséncia de ca-
lagem.

Estatura

A estatura da planta-mée das cultivares en-
saiadas aumentou com a maior concentragio
de fosfato, J4 o efeito da calagem sobre o
cardter diferiu de acordo com a cultivar utili-
zada. Comparando os dois gendtipos (Fig. 5),
percebe-se que CNT 10 superou PAT 7392
com 0 SMP e 1/4 SMP de calcdrio mas, com

1 SMP, PAT 7392 apresentou maior estatura

que CNT 10. Ao mesmo tempo, percebe-se

que a cada aumento em nfvel de calcério se-
guirami-se significativos acréscimos na estatura
de PAT 7392, enquanto que CNT 10 mostrou
0 mesmo comportamento na presenga de calcd-
rio, independentemente do nfvel, o qual foi
superior ao verificado na auséncia da calagem.
Além disso, com 0 SMP, esta cultivar teve a
mesma estatura alcangada por PAT 7392 em
1/4 SMP de calcério.

Comprimento do pediinculo

O maior teor de P levou a um aumento no
comprimento do pediinculo do colmo principal
das duas cultivares indistintamente. J4 o efeito
do calcério sobre o caréter depende da cultivar
utilizada (Fig. 6): maiores nfveis levaram a
pediinculo mais comprido em ambos os gend-

Pesq, agropec, bras., Brasflia, 26(9):1365-1379, set. 1991
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ESTATURA _I_JA
PLANTA-MAE
{em)

1001

90

804

701

CONCENTRAGAO DE P, Og(ppm)

ALC.A, ZANATTA e C.M. MUNDSTOCK

/-PAT 7392
CNT 10

160 o

1/4
NIVEIS DE CALCARIO (SMP)

1/2 1

FIG. 5. Efeito de duas concentraces de P e quatro nfveis de caledrio sobre a estatura da planta-mée
de trigo, na média de duas cultivares e quatro repeticbes. CNPT, Passo Fundo, RS.

tipos. Mas, enquanto em PAT 7392 a classe
intermedidria foi significativamente diferente
dos extremos, em CNT 10, novamente, houve
semelhanca entre os valores intermedidrios, o
maijor € o menofr.

Comparando as duas cultivares em cada ni-
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vel de calcdrio, tem-se que elas diferitam ape-
nas em 0 SMP, com CNT 10 mostrando o
maior valor para o -cardter. Além disso, na
auséncia de calagem, esta cultivar apresentou
o mesmo comprimento de pediinculo observa-
do em PAT 7392 com 1/4 SMP de calcério.
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COMPRIMENTO
DO PEDUNCULO
{cm) 45|0'

40 180 (4]
concaumngio DE P, Oy {ppm)

Namero de perfilhos

A emissdo de perfilhos em CNT 10 e
PAT 7392 foi modificada diferentemente em
cada gendtipo pela adubaciio fosfatada colo-
cada no solo (Fig. 7). Assim, com 40 ppm de
P,0;, CNT 10 aparece com maior nimero de
petfilhos que PAT 7392, ao passo que -com
160 ppm de P,O; as duas cultivares ndo se di-
ferenciaram. Ao mesmo tempo, ¢ maior teor
de P provocou um aumento na emisséo de per-
filhos desta cultivar, enquanto que CNT 10
néo foi afetada pelo tratamento adubagfo fos-
fatada, Inclusive, esta cultivar, quando rece-
beu 40 ppm de P,O,, mostrou mimero de per-
filhos semelhante ao alcangado por PAT 7392
com a maior dose de P.

A quantidade de perfilhos foi influenciada,
também, pela interacéio entre o P e o calcdrio.

PAT 7382
(_
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CNT 10

14 1/2 1

NIVEIS DE CALCARIO (SMP}

FIG. 6. Efeito de duas concentraches de P e quatro nfveis de calcfirio sobre o comprimento do
pediinculo da planta-mie de trigo, na média de duas cultivares e quatro repeticdes. CNPT,
Passo Fundo, RS,

Conforme evidenciado na Fig. 8, com 40 ppm
de P,0;, 1/2 SMP de calcdrio levou a um ni-
mero de perfilhos superior ao alcangado na
auséncia da calagem, enquanto que, em 1 SMP
e 174 SMP, obteve-se um valor intermediério,
nao diferente dos atingidos sem e com 1/2
SMP de calcdrio. J4 com o teor mais elevado
de P, 1 SMP mostroun ser o nivel de calcério
que proporcionou ¢ maior valor para o caréter,
0s demais nio se diferenciando entre si.
Comparando teores de P,O, na Fig. 8, per-
cebe-se que, em ambos os gendtipos, houve
diferenga apenas em 1 SMP de calcdrio, com
160 ppm permitindo a emissdo de maior quan-
tidade de perfilhos. Esta aparente contradigio
com o observado na Fig. 6, de que o maior
teor de P importou em maior mimero de perfi-
lhos apenas em PAT 7392, ¢ independente de
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FIG. 7. Ndmero de perfilhos de duas cultivares
de trigo submetidas a duas concen-
tracbes de P, na média de quatro nfveis
de calcfirio ¢ quatro repeticdes. CNPT,
Passo Fundo, RS,

calagem, caracterizaria um caso de interagéo
triplice. Mas o valor calculado de F para esta
interacdo (2,64) ndio atingiu a magnitude ne-
cesséria para caracterizar significincia estatfs-
tica (maior gue 2,76).

Da andlise da Fig. 8, conclui-se, também,
que, na auséncia de calagem, 160 ppm de
P,O, possibilitou mimero de perfilhos seme-
lhante ao obtido pelo germoplasma em qual-
quer dos niveis de calcdrio quando emprega-
dos 40 ppm de P,0O,.
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FIG. 8. Efeito da calagem ¢ da adubaclio fosfa-
tada sobre o nfimero de perfilhos em
trigo, na média de duas cultivares ¢
quatro repetigbes. CNPT, Passo Fundo,
RS.

DISCUSSAO

No trigo, a particio da matéria seca na par-
te aérea, antes da antese, se dd entre folhas,
colmo e espiga, apds o que, depende da trans-
feréncia das reservas de colmos e folhas
(Spiertz 1980). '

Os resultados deste estudo caracterizaran
dois aspectos fundamentais no comportamento
das cultivares ensaiadas. O primeiro deles diz
respeito & distinta capacidade de PAT 7392 e
CNT 10 responderam & maior adubagio fosfa-
tada aplicada na auséncia de calagem. J4 o se-
gundo envolve o emprego de calcéirio, quando
a combinagio dos efeitos deste aos do P se fi-
zeram sentir de forma mais acentuada em PAT
7392,

Esta tltima cultivar respondeu mais & cala-
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gem, mostrando maior sensibilidade 2 acidez
do solo, enquanto CNT10 reagiu de forma
mais acentuada 3s aplicacdes de P na auséncia
de calcério, por aproveitd-lo em condigGes de
acidez nociva: com grande freqiiéncia, os au-
mentos do nfvel de calcdrio foram seguidos de
aumentos progressivos nos carfteres em
PAT 7392, independentemente da dose de P;
j4 em CNT 10, as alteracées se deram funda-
mentalmente na passagem da auséncia de ca-
lagem para o uso de 1/4 SMP, estabilizando-se
a seguir. Ao mesmo tempo, o efeito do uso de
calcdrio em CNT 10 geralmente se fez sentir
s6 com 172 SMP,

Por outro lado, em algumas caracterfsticas
ocorreu uma reversio das posigées ocupadas

pelas duas cultivares, com CNT 10 sendo su--

perior na auséncia de calagem ou com peque~
na dose de calcério, e PAT 7392 chegando a
superd-lo na medida em que diminuiu o teor
de Al no solo & aumentou o de P. Com nfveis
mais altos de calcdrio, foi PAT 7392 que mais
respondeu 4 adubagfio fosfatada. Com baixa
concentragio de fosfato e baixa ou nenhuma
correcio do pH, esta cultivar ndo mostrou to-
do seu potencial.

Assim sendo, os dados obtidos serfio discu-
tidos abordando em primeiro lugar os aspectos
observados na auséncia de calcdrio e, a seguir,

os verificados quando a calagem foi efetuada.

Efeito da adubacio fosfatada sobre estrutu-
ras vegetativas do sistema aéreo de dois
gendtipos de trigo cultivados na auséncia de
calcdrio

De acordo com Magalhies (1979), as folhas
sfo as principais responsdveis pela captagio
da energia solar e pela producdo de matéria
orghnica através da fotossintese. De modo
que, durante grande parte do ciclo da planta,
" este e 0 mais importante 6rgio; e qualquer al-
teragdo ne desenvolvimentoc e exercicio de
suas funcbes se refletird no desenvolvimento
do vegetal com um todo. Assim sendo, o fato
de que, das estruturas vegetativas, foi esta a
Unica que respondeu & maior adubacgio fosfa-
tada sugere que PAT 7392 utilizou mais efi-
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cientemente os carboidratos sintetizados. Sy-
me (1974} comparou cultivares mexicanas al-
tamente produtivas e trés australianas. Seus
resultados demonstraram que o germoplasma
mexicano apresentava maior nimero de folhas
em virtude da mais rédpida taxa de aparecimen-
to das mesmas, o que mostrou estar associado
com maior nimero de espiguetas e sob contro-
le poligénico com moderada herdabilidade,
dando uma idéia da importiincia da folhagem
na questéo da produtividade dos gendtipos.

Todas as estruturas aéreas enfocadas neste
estudo contribuiram para o maior peso do sis-
tema aéreo da planta-méae de CNT 10 observa-
do quando awmentada a adubagfio fosfatada.
Foram eles: griios ¢ palha da parte aérea, com
esta iiltima subdividida em colmo, folhas e pa-
1ha da espiga.

Dentre as estruturas vegetativas, a grande
importincia das folhas para o desenvolvimento
das plantas, bem como a diferenga nas respos-
tas dadas pelas cultivares, ficou evidente no

.sen comportamento em face dos tratamentos

aplicados. Com adubagiéio fosfatada aquém do
recomendado, o peso destas estruturas foi rela-
tivamente maior em CNT 10, enquanto o peso
seco do colmo foi semelhante nos dois mate-
riais. Além disso, como jd colocado anterior-
menie, apenas as folhas responderam a maior .
aplicagiio de P em PAT 7392, :

O maior peso seco do colmo foi reflexo da
maior estatura, comprimento do pedinculo e
didmetro. Por outro lado, a néio-alteragio no
peso do colmo principal de PAT 7392, quando
supridas as necessidades de P, deveu-se aos
menores aumentos na estatura e comprimento
do pedincuio, bem como’ A estabilidade no
cardter difimetro. Mas, apesar do colmo das
duas cultivares néo diferirem em peso quando
havia deficiéncia de P, CNT 10 mostrou valo-
res superiores acs de PAT 7392 para os trés
cardteres envolvendo o colmo principal enfo-
cados neste trabalho, Este fato poderia ser ex-
plicado por uma maior espessura das paredes
em PAT 7392, ou simplesmente pelo fato de
que a diferenca a favor de CNT 10 nio foi tio
grande a ponto de ser detectada pelo teste es-
tatistico.
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A idéia de que PAT 7392 seria mais res-
ponsiva aos fertilizantes foi reafirmada pelas
alteracOes no nimero de perfilhos ocorridas
quando do emprego de maior concentracio de
P,

A este respeito, Kirby & Faris (1972) refe-
rem-se ao perfilhamento como um mecanismo
que possibilita ao vegetal explorar completa-
mente o ambiente. Percival (1974) aponta que
este cardter estd ligado fundamentalmente ao
aspecto nutricional, aumentando com a methor
adubagio fosfatada e de forma diferenciada,
de acordo com o gendtipo envolvido (Nittler
& Jensen 1974),

Combinagiio dos efeitos da adubagéio fosfa-
tada e da calagem sobre estruturas vegeta-
tivas do sistema aéreo de duas cultivares de

trigo

O peso seco das folhas das duas cultivares
aumentou sempre que foi colocada a maior do-
se de P, 4 semelhanga do que ocorreu na
auséncia de calcério. Tal fato sugere o impor-
tante papel desempenhado pelo nutriente no
desenvolvimento das mesmas. A este respeito,
Verhoeven & Engelbrecht (1979} apontam que,
na deficiéncia de P, os cloroplastos mostram-
se alterados nas porgoes das folhas com
evidéncia de falta do nutriente ao mesmo tem-
po em que estas estruturas, contribuindo com
cerca de 13% da matéria seca do trigo, mos-
tram uma produgéo significativamente maior
com o uso de adubo fosfatado (Singh & Singh
1980).

Na medida em que a deficiénciaem P, Cae
Mg, mais especificamente, afetam negativa-
mente o desenvolvimento das folhas (Malavol-
ta et al. 1974), e que a presenga de Al afeta a
sua disponibilidade para a planta (Andrew et
al. 1973), torna-se 6bvio o papel do calcério
na diferenciagéo e crescimento destas estrutu-
ras, bem como nas diferengas genotipicas que
ocorram neste sentido. Por outro lado, estas
estruturas mostraram ser bastante afetadas
também pelo Al, na medida em que as cultiva-
res ensaiadas sé atingiram o mdximo em peso
seco de folhas na auséncia completa do ele-
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mento no sclo. Em decorréncia, mais uma vez
CNT 10 mostrou comportamento supetior ao
de PAT 7392, reiterando a idéia de seu methor
desempenho em solo com acidez nociva.

O peso seco do colmo principal das duas
cultivares foi reflexo das modificagGes ocorri-
das no didmetro ¢ comprimento do pediinculo,
bem como na estatura da planta-mée. Mas, as
variagles ocorridas no peso foram maiores que
as verificadas no difimetro do mesmo, sugerin-
do nao ser este, isoladamente, o determinante
da quantidade de matéria seca da estrutura. JA
em relagdo a estatura da planta-mée, a maior
quantidade de P promoveu um aumento nos
valores obtidos para os dois materiais, con-
forme jd observado na auséncia de calagem.
De sorte que este, entdo, € um nutriente que
age sobre o cardter, independente da cultivar ¢
da calagem. Nos trabalhos efetuados por Nit-
tler & Jensen (1974), em cevada, os autores
encontraram o P afetando significativamente o
comprimento dos entrends, em especial o pri-
meiro e o segundo, determinantes de até mais
de 60% da variacio da estatura em trigo (Go-
mes 1978, Scheeren et al. 1981). Ao mesmo
tempo, & semelhanga do verificado no presente
estudo, Nittler & Jensen (1974) nfo observa-
ram diferencas acentuadas entre os gendtipos
em relagiio ao diimetro do colmo principal.

A maior capacidade de CNT 10 desenvol-
ver-se em presenga de Al tdxico, e também a
variage no tipo de comportamento dos dois
gendtipos, conforme a condicio eddfica ser
mais ou menos favordvel, ficaram demonstra-
das pelas respostas dadas 4 calagem. Obser-
vou-se, por exemplo, que, 4 medida que foi
corrigida a acidez do solo, desapareceu a su-
perioridade de CNT 10 sobre PAT 7392, até
que, quando empregada toda a recomendagdo
para calagem, as posigdes se inverteram.

Refletindo a estreita associagio entre o
comprimento do pediinculo e a estatura, carac-
terizada na literatura sobre o assunto (Powell
& Schlehuber 1967), o efeito do P e da cala-
gem sobre o comprimento do pediinculo do
colmo principal foi semelhante ao observado
para a estatura dos dois gendtipos neste traba-
Iho.
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Desde que em seu trabalho com trigo
Johnson (1953) encontrou que os tltimos en-
trends contribuiram com mais de 60% da esta-
tura do material, estando as modificagdes pro-
vocadas pelo ambiente nos entrends relaciona-
das com as cbservadas na estatura, o autor as-
sume que aspectos ambientais afetando o seu
crescimento refletir-se-iam também sobre a es-
tatura das plantas. Este seria o caso do P e do
Al, por exemplo: quando hd deficiéncia da-
quele nutriente, os processos de crescimento e
diferenciagfio em geral sdo limitados pela taxa
com que o fosfato pode ser transportado do
tonoplasto e tecido até o ponto de desenvol-
vimento (Verhoeven & Engelbrecht 1979), as-
pectos negativamente afetados pelo Al (Mac-
Leod & Jackson 1967). Mas, as respostas de
PAT 7392 e CNT 10 em cada nfvel de calcd-
rio nfo foram correspondentes s verificadas
para estatura. Esta néo-total correspondéncia
entre um e outro caréter indica unicamente que
o pediinculo contribui para a estatura da plan-
ta, nio sendo o tinico fator determinante. Go-
mes (1978) encontrou que a estatura das plan-
tas de trigo foi afetada por aumentos tanto no
comprimento dos entrends, mais diretamente
do pediinculo, como no mimero de entrends.

A combinagéio do efeito da calagem e da
adubagio fosfatada se faz sentir também sobre
o mimero de perfilhos das duas cultivares. A
semelhanga do ocorrido na auséncia de calca-
rio, quando o mesmo foi empregado aquém de
toda a recomendacao pelo método de Shoema-
ker - MacLean - Pratt, ndo houve resposta &
maior adubagio fosfatada. J4 com 1 SMP, a
elevagfio na dose de P acarretou um incremen-
to no mimero de perfilhos, uma vez que a aci-
dez estaria limitando a resposta ao adubo fos-
fatado. De sorte que, com esta combinagao de
efeitos, foram observados, em média, 5.55
perfilhos, mimero que se destacou de todos os
‘demais tratamentos, 0s quais propiciaram por
volta de 2.23 perfithos.

Deste modo, para que houvesse um aumen-
to no cardter, foi necessdrio que fossem total-
meénte corrigidas a deficiéncia em P e a acidez
nociva do solo. Svoboda (1976) constatou, em
trigo que nos gendtipos sensfveis ao Al, aos
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maiores valores de peso seco das raizes cor-
respondeu também um maior nimero de col-
mos, o0 que realmente se constata ao agregar
estes dados aos de Zanatta & Mundstock
(1988).

Por outro lado, os dados mostraram que,
com deficiéncia de P, CNT 10 mostrou valores
superiores aos verificados em PAT 7392, mas
com o maior suprimento do elemento, as duas
cultivares emitiram semelhante mimero de per-
filhos. Ao mesmo tempo, PAT 7392 reagiu 2
maior adubacfo fosfatada, o que jd nio se deu
com CNT 10, o que demonstra a maior res-
ponsividade e exigéncia daquela cultivar em
termos de fertilidade do solo, uma caracterfsti-
ca do germoplasma pds-“‘revolugao verde”,
desenvolvido para responder a altas adubagdes
(Borlaug s.d.). Imimeros sfo os aspectos en-
volvidos na questio do perfilhamento, con-
forme denota a prépria complexidade genética
do caréter, com mais de dez cromossomos en-
volvidos na emissdo dos perfilhos, de uma ou
outra forma (Ausemus et al. 1973), e as di-
vergéncias nos estudos da heranga (Nieves
1937, Edwards et al. 1976, Ketata et al. 1976,
Gill et al. 1977). De maneira que o ambiente
exerce extrema influéncia sobre o cardter, em
especial aspectos ligados & questo nutricional
(Percival 1974), da mesma forma que para ou-
tros dos caracteres enfocados neste trabalho.

CONCLUSOES

1. CNT 10 caracteriza uma cultivar toleran-
te ao Al téxico, mais eficiente que PAT 7392
no aproveitamento de limitada disponibilidade
de P no solo, mas menos responsiva as apli-
cagOes do nutriente.

2. PAT 7392 caracteriza uma cultivar com
menor tolerdncia ao Al tdxico e menor efi-
ciéncia no aproveitamento de baixa disponibi-
lidade de P que CNT 10, mas com maior ca-
pacidade de resposta as aplicagbes do nutrien-
te.
3. PAT 7392 € uma cultivar com maior po-
tencial de producdo de matéria seca que
CNT 10.
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