RESPOSTA DIFERENCIAL DE GENOTIPOS DE TRIGO
EM RELAGAO A FOSFORO NO SOLO!

JOSE RENATO BEN? e ANTONIO ROQUE DECHEN?

RESUMO - A baixa disponibilidade de fosforo dos solos brasileiros, ¢ custo elevado da adubagio

fosfatada ¢ a condigfio de recurso natural ndo renovavel € escasso desse nutriente motivaram o desenvol-

vimento de um programa de melhoramento genético, na Embrapa-CNPT, visando a obtengfio de

gendtipos com maior eficiéncia no aproveitamento do fdsforo no solo. Os materiais foram obtidos por

retrocruzamento das cultivares recorrentes BH 1146, Nobre, Tucunduva 2-78, IAS 55 e Londrina com

a cultivar Toropi (fonte doadora) ¢ selecionados em solo com deficiéncia de fésforo € com acidez

elevada. Neste estudo foi avaliado o comportamento, em relagfio a fosforo, de genétipos oriundos desse

programa, em condigdes de vasos, em ambiente de telado, utilizando solo pertencente  Unidade Passo

Fundo {Latossolo Vermelho-Escuro, distréfico), na presenga e na auséncia da aplicagdo de 120 ppm de

P,0,. A avaliago dos tratamentos foi feita através da produgiio de matéria seca da parte aérea de plantas’
colhidas na floragdo, tendo como testemunhas as cultivares progenitoras. Os cruzamentos entre a

cultivar Toropi, menos responsiva a fésforo, para a produgo de matéria seca da parte aérea, com as
cultivares BH 1146, Nobre e Tucunduva 2-78, mais responsivas, deram origem a gendtipos com

respostas intermedidrias s dos progenitores, Os gendtipos oriundos dos cruzamentos da cultivar

. Toropi com IAS 35 e Londrina, com respostas a fésforo semelhantes ou superiores a Toropi, tenderam

a apresentar respostas a este nutriente superiores as dos progenitores.

Termos para indexagio: Triticum aestivum, adubagio fosfatada, melhoramento.

DIFFERENTIAL RESPONSE OF WHEAT GENOTYPES IN RELATION TO PHOSPHORUS IN THE SOIL

ABSTRACT - The low phosphorus availability of Brazilizan soils, the high cost of fertilization and the
condition of a natural resource not renewable motivated the development of a breeding program at
Embrapa-CNPT, aiming at obtaining genotypes with efficiency in the use of soil phosphorus. Geno-
types were obtained by backcrossing recurrent cultivars BH 1146, Nobre, Tucunduva 2-78, IAS 535,
and Londrina with the cultivar Toropi and were selected in a high acid, phosphorus deficient sail. In this
study the genotypes were evaluated in relation to phosphorus, in an environment provided with wire

- screening, in a Dark Red Latosol (Haplortox} of the Passo Fundo mapping unit, both in the presence

and absence of 120 mg/kg of P,0,. The evaluations were carried out based on the production of dry
matter of above-ground parts of plants harvested at flowering stage. The controls were the parent
materials, Crosses between the cultivar Toropi, less responsive to phosphorus, and cultivars BH 1146,
Nobre, and Tucunduva 2-78, more responsives to phosphorus, originated genotypes with intermediate
responses to phosphorus as compared to the parents. Genotypes from the crosses of the cultivar
Toropi with cultivars IAS 55 and Londrina, which showed responses to phosphorus equal to or higher
than Toropi, showed tendency to present higher responses to phosphorus than those observed for the
parents. )

Index terms: Triticum aestivum, phosphoi‘us fertilization, plant breeding.
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A necessidade de adubagdo fosfatada nos solos
das regides aptas ao cultivo do trigo no Brasil ¢ o
elevado custo dessa pratica, bem como a condigiio
de recurso natural esgotavel das fontes de fésforo,
motivaram o desenvolvimento de pesquisas com a
finalidade de obter gendtipos de trigo com maior efi-
ciéncia de aproveitamento do fésforo nativo do solo,
ouadicionado como fertilizante.
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Resultados de pesquisa tém mostrado diferengas -
entre espécies quanto 4 tolerdncia a niveis baixos de -

fosforo (Milan et al., 19--), quanto 4 eficiéneia na
absor¢3o (Fohse et al., 1988) e na utilizagio desse
nutriente (Milan et al., 19--) e quanto a resposta 4
adubagdo fosfatada (Ascher & Loneragan, 1967;
Fohse etal., 1988).

Na cultura do trigo, dlferenqas entre genétlpos
em relagio a fosforo, sdo evidenciadas em resulta-
dos de pesquisa obtidos em solugdo nutritiva e em
solo, sob condi¢des de vasos ¢ de campo. Salinas &

Sanchez (1976) verificaram a superioridade das culti-

vares brasileiras, em relag3o is mexicanas, quanto 4
tolerdncia 4 toxicidade de aluminio e a niveis baixos
de fosforo. Ben & Rosa (1983) observaram diferen-
¢as entre genotipos de trigo quanto A capacidade de
desenvolvimento em solo deficiente em fésforo, 2
absorg3o total desse nutriente, a eficiéncia de utili-
zagAo deste paraa produgio de matéria seca da parte
aérea e a resposta 4 adubagio fosfatada. Camargo
{1984} observou diferengas entre gendtipos de trigo
relativas 4 eficiéncia de utilizagdo e & resposta a fos-
foro. Romer et al. (1988) verificaram diferengas entre
gendtipos de trigo quanto 4 capacidade de adapta-
¢40 A condigdo de deficiéncia de fésforo no meio de
crescimento. Os materiais com melhor adaptagio a

esta condicdo apresentaram maior quantidade de . -

fésforo total absorvido ¢ maior comprimento de
raizes, em relagio aqueles com menor adaptagdo &
condigdo de deficiéncia desse nutriente. ‘
Neste trabalho, foi avahado, em relagiio a fosforo
‘nosolo, o comportamento de genétipos de trigo pro-
venientes do programa de melhoramento genético
para maior eficiéncia no aproveitamento deste nutri-
ente, no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo.

JR. BEN ¢ AR. DECHEN

. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizade em vasos, sob ambiente de

‘telado, utilizando solo pertencente 4 Unidade de
" Mapeamento Passo Fundo (Latossolo Vermelho-Escuro,

distréfice). Os gendtipos de trigo estudados foram gera-
dos no programa de melhoramento genético para maior
eficiéncia no aproveitamento de fésforo, conduzide na
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Trigo. Avalia-
ram-se genodtipos na geragdo Fy obtidos por retro-
cruzamentos das cultivares BH 1146, Nobre, Tucun-
duva 2-78, IAS 55 ¢ Londrina com a cultivar Toropi ¢
selecionados em solo com limitago de fosforo e com aci-
dez elevada. A cultivar Toropi foi utilizada como fonte
melhoradora, com base em resultados obtidos por Ben &
Rosa (1983). A genealogia das cultivares utilizadas nos

. eruzamentos pode ser visualizada na Tabela 1.

Os gendtipos foram agrupados por cruzamento, tendo
como testemunhas as cultivares progenitoras. Os materi-
ais foram avaliados na presenga e na auséncia da aplicagio
de 120 ppm de P20s. Os tratamentos foram arranjados no
esquema fatorial, usando-se delineamento em blocos ao
acase, com trés repeti¢des. '

A adubaglo fosfatada foi realizada antes da semeadura,

Jjuntamente com a adubagiio potéssica, sob a forma de
superfosfato triplo. Em todos os tratamentos foram apli-
cadas 100 ppm de K;O ¢ 30 ppm de N, sob a forma de
cloreto de potassio ¢ de uréia, respectivamente, O nitrogé-
nio foi aplicado em solugdo, 1/3 da dose na scmcadura ]
2/3 no infcio do perfilhamento,
Em cada vaso, com capacidade para6,5 kg de solo seco
ao ar, foram colocadas para germinar 10 sementes de trigo,
deixando-se seis plantas apds o seu perfeito estabeleci-
mento. A emergéncia das plantas ocorrey IO dias apds a
semeadura, -

O suprimento de fgua foi felto através de irrigagio su-
plementar, quando necessdrio. Semanalmente, procedeu-
s¢ ao rodizio dos vasos nas mesas,

Os genétipos foram avaliados através do parimetro
produgdo de matéria seca da parte aérea das plantas colhi-

TABELA 1. Cruzamentos e anos de langamento dos genétipos de trigo utilizades como progenitores,

Cultivar Cruzamento Anode

: o X langamento
Toropi FRONTANA/QUADERNA A//PETIBLANCO 8 1965
Nobre COLOTANA 824-51/YAKTANA 54//COLOTANA 296-52 1969
BH 1146 FRONTEIRA/MENTANA//PG 1 1955
Londrina " CRUZALTA/Y 53//‘N]0/BREVOR/3/Y 50/4IKT 54B 1572
IAS 55 DESCONHECIDO 1971 -

Tucunduva 2-78

COLETADONA REGIAODE TUCUNDUVA,EM 1978 = - .
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/ das no estadio de floraglio. Esse parimetro, bem como o
estddio de floraglo, foram escolhidos com base em resulta-
dos obtidos anteriormente {Ben, 1989). No solo, determi-
naram-se os valores de pH em égua, de matéria orgénica, de
fésforo e de potdssio disponiveis, de aluminio e de
célcio + magnésio troclveis e a necessidade de calcdrio,
conforme Tedesco etal. (1985).

Os resultados de produglo de matéria seca da parte
aérea da planta foram submetidos & anélise de varidncia,
utilizando-se o teste de Duncan, a 5% de probabilidade
para a comparagio de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Qs valores relativos 4 andlise do solo, obtidos na
presenga e auséncia da aplicag@o de 120 ppm de P30s,
encontram-se na Tabela 2, '

O teor de fésforo no solo (extrator de Mehlich),
para a condi¢do de deficiéncia desse nutriente, pode
ser considerado como muito baixo para a classifica-
¢lo textural do solo utilizado neste estudo (Siqueira
et al., 1987). Para a condig#o de suprimento de fésfo-
1o, o teor verificado no solo ficou préximo ao valor
estabelecido para o nivel critico de 9,0 ppm.

Os valores de pH em 4gua, de aluminio e de cal-
cio + magnésio trocaveis e danecessidade de calcério
revelam a condigio de acidez elevada do solo. Os
dados analfticos mostram, ainda, bom suprimento de
potéassio ¢ teor médio de matéria orgénica.

A produgdo de matéria seca da parte aérea da
planta dos genétipos avaliados consta nas Tabe-
las3a7. '

A andlise da varidncia dos resultados obtidos para
o parimetro matéria seca da parte aérea (MS) reve-
lou efeito significativo, a 1% de probabilidade, para
os tratamentos adubagio fosfatada (DP) e
gendtipo (G) e para a interagio DP x G, em todos os
cruzamentos avaliados (Tabela 8). A significincia

TABELA 2. Resultados analiticos do solo, em amos-
tras coletadas apés a colheita das plantas
de trigo.

Tratamento  pH MO - P' K Al
(ppmde P,O,) H,0 (%)

CatMg NC
~—{ppm}-=s  w-—(meq/dL}— (tha}

0 - 45 45 20 99 1,9 4.8 39
120 45 45 80 99 18 44 39

1 Extrator de Mehlich,
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TABELAJ. Produgio de matéria seca da parte aérea
da planta (MS) de gendtipos de trigo pro-
venientes do cruzamento BH*2/Tp, em
resposta a P no solo

Genétipo MS (g/vaso)! MS (%)
SemP Com P
Toropi (Tp) 11,61a 2968a 39
14925 531b 1993 b 27
14926 547b 18,58 be 29
14924 4,85b 18,48 be 26
14923 3,38h 16,83 cd 20
14916 3,99b 15,78 dce 25
14922 3,831 15,76 cde 24
14921 4,56 b 15,28 def 30
14919 405b 15,13 def 27
14917 4,70b 14,68 def 32
14918 4,64 b 14,54 def 32
14920 478 b 14,15 def 34
" BH 1146 (BH) 2,85b 14,10 def 20
14913 4,14b 13,90 def 22
14914 2,80b 12,93 ef 22
14915 3.84b 12,09 f 32

! A letras comparam médias na vertical, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.
1 % {Sem Px100)+ Com P,

TABELA 4. Produciio de matéria seca da parte aérea
da planta (MS) de genétipos de trigo pro-
venientes do cruzamento N*2/Tp, em res-
posta a P no solo.

Gendtipo MS (g/vaso)' MS (%)?
Sem P ComP
Toropi (Tp) 8,36a 2608a 32
Nobre (N) 4,09b 20,16 b 20
14929 _ 4861 1991 b 24
14930 510b 17.89b 26
14931 3470 17,60 b 20
14935 3.55b 1487c¢ 24
14932 4,13b 1484 ¢ 28
14933 486b 1413 ¢ 34
14934 392b 1386¢ 28

! As letras comparam médias na vertical, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade,
% % (Sem Px100) +Com P,
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TABELA 5. Producio de matéria seca da parte aérea
da planta (MS) de genétipos de trigo pro-
venientes do cruzamento Tuc*2/Tp, em
resposta a P no solo.

JLR.BEN e AR. DECHEN

TABELA7. Produgio de matéria seca da parte aérea
da planta (MS) de genétipos de trigo pro-
venientes do cruzamente LD*2/Tp, em
resposta a P no solo.

Genétipo MS (g/vaso)’ MS (%)
SemP ComP
Toropi (Tp) 9,55a 2787a 34
14955 244b  1432b . 17
14956 1,81b  1147bc .. 16
14957 2,70b  11,35bc 24
14953 _ 209 10,71bcd 20
Tucunduva 2-78 (Tuc) 0,83 b 7,95¢cd 10
14954 2,24b 7,274 k]|

1 As letras comparam médias na vertical, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. .
2 & (Sern Px100y + Com P.

TABELAG. Produgido de matéria seca da parte aérea
da planta (MS) de genétipos de trigo pro-
venientes do cruzamento IAS 55*2/Tp, em
resposta a P no solo,

Gen6tipo MS (g/vaso)' MS (%)
Sem P ComP o
Toropi (Tp) 9.55a 27.86a 33
14968 3,56b 1557b 23
1AS 55 3,51b 13,11¢ 28
14968 2,64b 12,24¢ 22
14966 3,02b 10,78 ¢ 28

! As letras comparam médias na vertical, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.
9 (Sem Px100) + Com P,

para a interagio DP x G mostra comportamento dife-
renciado, entre os gendtipos estudados, em relagio
a fésforo no solo. ‘

Os gendétipos BH 1146, Nobre e Tucunduva 2-78
apresentaram respostas a fosforo mais acentuadas
+ do que a da cultivar Toropi (Tabelas 3 a 5), concor-
dando com resultados obtidos por Ben & Rosa

(1983). J4 as cultivares Londrina e IAS 55 tiveram, *

pela adigio de fosforo ao solo, acréscimos menores
ou equivalentes ao obtido na cultivar Toropi
(Tabelas 6 e 7). A alta resposta dos genétipos de
trigo a fosforo evidencia a condigdo de forte limita-
¢do desse nutriente no solo utilizado neste estudo.

Genétipo MS (g/vaso)' MS (%)
SemP Com P
Torcpi (Tp) 8,30a 2530a - 33
14947 6,53 a 25,11a 26
14945 3,87be 18320 21
14950 4,50 be 17.82b 25
14941 2,60 ¢ 1739b 15
14940 2,84 be 17,10b 17
14946 3,87 be 17,02b 23
14943 3.32bc 16,28 be .20
14944 3.24 bc 16,14 bc 20
14939 3,18 bc 1611bc . 20
14942 443 be 15,99 be 28
14548 3,72bc - 15,10 bed 25
Londrina (LD) 578abc.  1297c¢d 44
14549 4,90 abe 11,88d 41

! As letras comparam médias na vertical, pelo teste de Duncan, a §% de
probabilidade, .
2 94 (Sem Px100) +com P, .

Os genétipos provenientes dos cruzamentos
BH*2/Tp, N*2/Tp, Tuc*2/Tp, 1AS 55*2/Tp ¢
LD*2/Tp apresentaram valores de MS inferiores ao
da cultivar Toropi (Tabelas 3 a 7). A redugZo no por-
te dos gendtipos, em relagdo aquela cultivar, faz par-
te do propésito da selegdo, a qual objetiva obter
germoplasmas com caracterfsticas agronémicas se-
melhantes &s cultivares recorrentes, porém com o
comportamento da Tor0p| em relagdo a fosforo no
solo.

Os geno6tipos oriundos do cruzamento BH*2/Tp,
em solo com limitagio de fésforo, apresentaram pro-
dugdes de matéria seca da parte aérea inferiores a da
cultivar Toropi e, em valores absolutos, iguais ou
superiores A da cultivar BH 1146 (Tabela 3).

Quanto & resposta a fésforo, para os valores do
parimetro MS, os genétipos selecionados desse cru-
zamento tiveram incrementos intermedidrios aos ob-
servados pelos progenitores. A cultivar Toropi, na
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TABELA 8. Resumao da andlise de varidncia dos dados de produciio de matéria seca da parte aérea de gendtipos
. de trigo (G), oriundos dos cruzamentos BH*2/Tp, N*2/Tp, LD*2/Tp, Tuc*2/Tp e IAS 55*2/Tp,
obtidos em resposta  adicio de P ao solo (DP).

Fonte de BH*2Tp N*2/Tp LD*2Tp Tuc*2Tp IAS 55*2/Tp
variagdo GL QM GL oM GL QM GL oM GL QM
Blocos 2 12,008* 2 8,90 2 5,249 ns 2 0,962 ns .2 2,727 ns
DP 1 3282,553% 1 2281,110%¢ i 3528,101** 1 1027 819%* 1 984,872%
G 15 54248+ [ 40,625%* 13 35,3044+ 6 143,572 4. 142,136%*
DPxG 15 8,949 8 12,8500 13 14,847+ 6 27,342 4 25,439
Residuo 62 2,878 M 2,342 54 3,712 26 4,145 2 1,761
CV (%) 16,12 13,66 17,68 25,31 13,03

* Significativo & 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

condi¢3o de selo com limitagio de fésforo, apresen-
tou produgio equivalente a 39% da registrada na
condigdo de solo com suprimento desse nutriente
(MS = 100%), enquanto a cultivar BH 1146 atingiu
apenas 20%. Em solo com limita¢3o de fosforo, os
gendtipos pertencentes ao cruzamento entre esses
progenitores apresentaram produgdes, varidveis en-
tre 20 e 34% da observada em solo com suprimento
desse nutriente (Tabela 3).

Os genétipos procedentes do cruzamento
N*2/Tp, em solo com limitago de fésforo, tiveram
produgdes de matéria seca da parte aérea inferiores &
obtida com a cultivar Toropi ¢, em valores absolutos,
inferiores e superiores 4 verificada para a cultivar
Nobre (Tabela 4). '

Em relagio 4 resposta a fosforo, esses genétipos
tenderam a apresentar respostas intermediérias as
registradas com os progenitores, conforme observa-
do para o cruzamento BH*2/Tp. Na condigo de solo
com deficiéncia de fosforo, a cultivar Toropi apre-
sentou produgdo equivalente a 32% da obtida em.
solo com suprimento desse nutriente (MS = 100%),
enquanto a cultivar Nobre atingiu apenas 20% da
produgio. Em solo com limitag3o de fosforo, os
genétipos pertencentes ao cruzamento entre esses
progeniteres tiveram valores varidveis entre 20 e
34% do obtido em condi¢fio de suprimento desse
nutriente (Tabela 4).

Os gendtipos provenientes do cruzamento
Tuc*2/Tp, em solo com limitagio de fésforo, apre-
sentaram produgdes de matéria seca da parte aérea
inferiores a encontrada na cultivar Toropi e, em valo-
res absolutos, superiores 3 observada com a cultivar
Tucunduva 2-78 (Tabela 5).

- Quanto & resposta a fésforo, estes genétipos tam-
bém tenderam a apresentar incrementos intermed;ia-
rios aos verificados com os progenitores. A cultivar
Toropi teve produgio, em solo com deficiéncia de
fosforo, equivalente a 34% da obtida na condigiio de
suprimento desse nutriente (MS = 100%), enquanto
a cultivar Tucunduva 2-78 alcangou apenas 10% da
produgdo. Os gendtipos pertencentes ao cruzamen-
to entre esses progenitores tiveram, na auséncia da
adubagio fosfatada, produgdes variaveis entre 16 e
31% da obtida em solo com suprimento de fosforo
(Tabela 5).

Os gendtipos originados do cruzamento
IAS 55*2/Tp, em solo com deficiéncia de fésforo,
tiveram produgdes de matéria seca da parte aérea
inferiores 4 obtida com a cultivar Toropi e semethan-
tes dregistrada com a cultivar IAS 55 (Tabela 6).

Em rela¢fo A resposta a fosforo, para o parimetro
MS, os gen6tipos desse cruzamento tenderam a apre-
sentar incrementos superiores aos verificados com a
cultivar Toropi e superiores ou iguais 4 cultivar [AS
55 (Tabela 6). E possivel que esse fato sejadevido a
pequena diferenga nas respostas dos progenitores.

Os genotipos procedentes do ¢ruzamento
LD*2/Tp, em solo com deficiéncia de fésforo, apre-
sentaram produgdes de matéria seca da parte aérea,
em sua maioria, inferiores  verificada com a cultivar
Toropi e, em valores absolutos, iguais ou inferiores &
observada com a cultivar Londrina (Tabela 7).

Quanto & resposta a fosforo, os gendtipos desse
cruzamento mostraram-se mais dependentes da pre-
senca desse nutriente no solo, quando comparados
aos gen6tipos progenitores, concordando com o
verificado para os gendtipos oriundos do cruzamen-
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to IAS 55*2/Tp. Deve-se ressaltar que as cultivares
Londrina e IAS 55 tém caracterfsticas agronémicas

semelhantes. Nesse caso, a cultivar Toropi teve in-. .

cremento na produgfio de matéria seca da parte aérea
devido A adubagio fosfatada superior a0 da cultivar
Londrina (Tabela 8).

" Qs gendtipos oriundos de cruzamentos emquea

cultivar melhoradora Toropi teve menor resposta a
fosforo, em relagdo as verificadas para as cultivares

recorrentes (BH 1146, Nobre e Tucunduva 2-78), pela
adi¢3o desse nutriente ao solo, tiveram acréscimos

na produgdo de matéria seca da parte aérea interme-
didrios aos observados para os genétipos progeni-
tores. J4 para aqueles cruzamentos onde a cultivar
Toropi apresentou resposta 3 adubagdo fosfatada

_semelhante ou maior do que a das cultivares recor-
rentes (IAS 55 e Londrina), os genétipos seleciona-
dos tenderam a apresentar acréscimos na produgo
de matéria seca da parte aérea superlores aos obser-
vados nos progenitores.

CONCLUSOES

1. Os cruzamentos entre a cultivar Toropi, menos
responsiva a fésforo, para a produgio de matéria
seca da parte aérea, com as cultivares BH 1146, No-
bre e Tucunduva 2-78, mais responsivas, deram ori-
gem a gendtipos com respostas intermediarias as
observadas nos progenitores..

2. Os gendtipos provenientes dos cruzamentos
da cultivar Toropi com [AS 55 e Londrina, com res-
postas a fésforo semelhantes ou superiores a Toropi,
tenderam a apresentar respostas superiores as
verificadas para os progenitores,
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