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RESUMO - Objetivou-se avaliar os niveis contrastantes ideais de fosforo para avaliagdo de
linhagens de milho tropical quanto a eficiéncia no uso deste elemento em casa de vegetacao.
Para isso, foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial ssimples
(duas linhagens x quadro doses de P), com duas repeticdes. Os atributos testados foram: altura
de plantas, didmetro de colmo, nimero de folhas e comprimento e largura da dltima folha.
Tais caracteres sGo componentes e contribuem com a massa de parte aérea seca. Esta por sua
vez se correlaciona positivamente com a eficiéncia no uso do fésforo (EUP) em milho
tropical. Dentro de cada nivel de P, as linhagens ndo diferiram quanto aos caracteres testados.
Entretanto, entre as doses de P, o diametro de colmo foi capaz de diferir as linhagens,
indicando a importancia deste na selecéo precoce de linhagens de milho tropical para EUP. A
dose de 137 mg.dm™ de P,Os reduziu pela metade o didmetro de como, sendo portanto a dose
efetiva de estresse.
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Introducéo

Grande responsavel pelo consumo de fertilizantes fosfatos € a cultura do milho que no
ano de 2011 representou 21,25% de toda a érea colhida do Brasil, considerando milho gréo
safra e safrinha. A estimativa para o ano de 2012 é de 22,94% IBGE (2012), um acréscimo de
1.093.594 ha com forte tendéncia de aumento para 0s proximos anos.

Fritche-Neto e Borém (2011) estimam que 120 milhdes de ha do continente africano e
americano serdo incorporadas a producdo agricola para atender a demanda de alimentos dos
préximos anos. Nestas regides, 0 solo possui mais caréter dreno do que fonte para fésforo
devido a seu alto grau de intemperismo. Nestes solos o P é adsorvido por oxidroxidos de ferro
e aluminio por meio de troca de ligantes, denominada quimiosorcéo, de cardter covaente
Laboski e Lamb (2003) e, dependendo do pH, nas bordas de argilas aluminossilicatadas,
(PARFITT, 1978). Além da adsor¢do ocorre também a precipitacéo de P as formas idnicas de
Al e de Fe em solos &cidos, ou a Ca em solos neutros, formando compostos de composi¢ao
definida e pouco soluveis (SAMPLE et al., 1980).

Quando uma fonte soltvel de fésforo € aplicado num solo oxidico, frequentemente
mais de 90% do elemento é adsorvido na primeira hora de contato com o solo, Goncalves et
al. (1985). Ou sgja, nestes solos intemperizados ha grande potencia de estresse para o fosforo.
Este macronutriente participa de vérios processos metab6licos em plantas, como a
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transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose, respiracéo, sintese e estabilidade
de membrana, ativagdo e desativacdo de enzima, reagbes redox, metabolismo de carboidratos
Vance et a. (2003). Assim, todos os componentes da parte aérea sdo influenciados de forma
direta e indireta a massa de parte aérea seca, a qua, segundo Reis et a., (2011), se
correlaciona com a eficiéncia de absor¢ao deste elemento.

Neste contexto, nota-se que é necessario melhorar a eficiéncia das plantas no uso
desses fertilizantes. Para isto, 0 uso de métodos de avaliacdo precoce ou selecdo indireta para
estas condic¢Oes sdo de grande interesse, pois aceleram o0 processo de selecdo, descartando de
imediato os genétipos de maior susceptibilidade, concentrando assim 0S recursos nos
potenciamente superiores (FRITSCHE-NETO et a., 2010). Nestas condi¢les, a
produtividade de gréos geralmente é substituida pela massa seca de parte aérea (M SP) para se
estimar a eficiéncia no uso do nutriente (BRITO et al., 2011; FRITSCHE-NETO, 2011).

O procedimento para a selecdo de gendtipos superiores quanto a eficiéncia no uso do
fésforo exige que aindugdo do estresse seja efetiva (PARENTONI et a., 2011). O manejo do
estresse € um dos pontos cruciais para se obter éxito em programas de melhoramento para
condigBes de estresses abidticos. No caso de baixa disponibilidade de P, se 0 estresse induzido
for muito acentuado, ele poderd “ofuscar” a variabilidade genética e, assim, tornar a selecéo
impraticavel (FRITSCHE-NETO e BOREM, 2011). Para isso, duragdo, intensidade e
uniformidade séo fatores que devem ser considerados para se estabelecer o manejo de
estresse adequado (BANZIGER et al., 2000).

Diante do exposto, o objetivo foi identificar os niveis contrastantes ideais de fésforo
para a avaliagdo com acurécia de linhagens de milho tropical quanto a eficiéncia no uso de

fosforo em casa de vegetacéo.

Material e M éodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (20°45'14"S; 42°52'53"W), durante os meses de
margo e abril de 2012. Foram utilizadas 2 linhagens de milho tropical (Zea mays L.),
contrastantes quanto a eficiéncia no uso do fosforo, provenientes do banco de germoplasma
Programa Milho® da UFV. As sementes das linhagens foram germinadas em células
individuais de bandejas de poliestireno expandido (EPS), utilizando substrato inerte e &gua.
Logo ap6s a emergéncia transplantou-se uma pléntula de cada linhagem para vasos de
polietileno com volume de 19 dm®. O substrato utilizado conteve a proporcéo 1:1 de solo, da
classe dos latossolos, e areia. O solo oxidico foi usado para adsorver o fésforo e ndo deixa-lo
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prontamente disponivel para a planta. As linhagens foram avaliadas em quatro niveis
diferentes de fosforo. Para isso, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com
duas repeticbes em esquema fatorial (2 x 4). A parcelafoi constituida de uma planta por vaso.
Em cada parcela coletou-se os valores de atura de plantas, didmetro de colmo, nimero de
folhas e comprimento e largura das Ultimas folhas completamente expandidas.

A recomendacdo de calagem e adubacdo foi feita com base na andlise da mistura solo
mais areia. A dose de cacario foi calculado segundo Souza et al. (2007). O potéssio e
nitrogénio foram adicionados nas formas de cloreto de potéssio e uréia e seguiram a
recomendacdo para vasos proposta por Novais e Alvarez (2002). Utilizou-se o trabalho de
Alvarez V. et a. (2000) para determinar a dose ideal de fosforo para vasos, o qua foi aplicado
na forma de superfosfato simples. O fator nivel de fosforo teve as seguintes quantidades
aplicadas de P,Os: 350, 150, 75 e 0 mg.dm?®. Tanto a calagem quanto a adubac&o foram
realizadas 10 dias antes do transplantio, tempo suficiente para estabilizar as condi¢des de
crescimento das raizes.

Os dados foram coletados com as plantas ainda nos vasos aos 40 dias ap6s a
semeadura. Para medir a altura de plantas, utilizou-se régua quadrangular de um metro. A
base da medida foi o0 substrato, e o dpice, aligula da ultima folha completamente expandida.
O diémetro de colmo foi mensurado através da media do didmetro maior e menor na base da
planta utilizando paquimetro de metal. Para o niUmero de folhas néo foi considerada a folha
cotiledonar sendo que a ultima folha foi a completamente expandida. Desta determinou-se
também sua largura e comprimento utilizando fita métrica. O comprimento foi medido da
ponta dafolha até a respectiva ligulafoliar. E, alargura no terco médio dafolha

Pogteriormente, as andlises de varidncia conjunta e de regressdo foram realizadas
utilizando o Statistical Analysis System (SAS). Através de regressdo linear, mensurou-se as
duas doses contrastantes ideais para avaliago quanto a eficiéncia no uso de fésforo.

Resultados e Discusséo

Pela andlise de variancia conjunta, nota-se que os diferentes ambientes foram capazes
de contrastar todos os caracteres testados a 1 % de probabilidade (Tabela 1), mostrando que
houve reducdo do metabolismo interno das linhagens a medida que se reduziu as doses de
fésforo, permitindo desta forma, inferir sobre a dose efetiva de fosforo para condicdo de
estresse.

Dentre os caracteres testados, o diametro de colmo foi 0 que contrastou os dois
gendtipos nos diferentes ambientes a 1% de probabilidade (Tabela 1), logo esta caracteristica
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foi a Unica a expressar variabilidade genética nestas condi¢bes. Comparativamente, ao
analisar os dois gendtipos dentro de cada nivel de fosforo, ndo houve diferenca significativa
entre eles, concluindo que estes componentes da parte aérea, com excecdo ao didmetro de
colmo, ndo sdo interessantes para serem utilizados durante a selecéo de gendtipos superiores
guanto a eficiéncia no uso de P.

Segundo Parentoni et al. (2010) as doses efetivas de estresse devem ser quantificadas
de modo a reduzir o potencial produtivo de 40 a 60%. Acima do percentual recomendado,
ocorre pouca reducdo no potencial produtivo no ambiente de baixo fosforo, ou segja, a
correlacdo entre os materiais genéticos avaliados com e sem P tenderéd a ser relativamente ata
Por outro lado, caso o0 nivel de estresse sgja muito drastico implicard em reducéo da
variabilidade genética devido a perdas de plantas ou impossibilidade de perpetuacdo de suas
espécies (PARENTONI et al., 2011).

Pela andlise de variancia da regressdo, o didmetro de colmo se mostrou como uma
funcdo linear das doses de fésforo a 1 % de probabilidade com coeficiente de correlacéo (R =
0,83) aceitavel (Tabela 2), ou sgja, a funcéo possui boa capacidade preditiva. Desta forma, nas
condicBes testadas, a dose que reduz o diametro de colmo pela metade é de 137 mg.dm* de
P,Os (Figura 1). Logo, esta é a dose efetiva de estresse para a condi¢do de baixo P. Por outro
lado, segundo Alvarez et al. (2000), a dose de 350 mg.dm™ de P,Os é a condicéo de boa
disponibilidade de P.

Conclusdes
Para a avaliagdo de linhagens de milho tropical em casa de vegetagdo quanto a
eficiéncia no uso de fésforo os niveis contrastantes ideais 3o de 137 mg.dm™ e 350 mg.dm™
de P,Os para baixa e boa disponibilidade de P, respectivamente.
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Tabela 1. Resumo das andlises de variéncia conjuntas para os caracteres. D.C. = Didmetro de colmo (mm); A.P.
= Alturade plantas (cm); C.F. = Comprimento da dltimafolha (cm); L.F. = Largurada dltimafolha (cm); N.F. =
Numero de folhas, avaliados em 2 linhagens de milho tropical e quatro doses de fdsforo, em casa de vegetacdo

em Vigosa, em 2012..

F.V. 5.L. QM
D.C. A.P. C.F. L.F. N.F.

NiveisdeP(P) 3 8508**  1820,18** 239154** 12,67**  456%*

Linhagens(L) 1  6440** 4727 220985 333"  0,06"%

PxL 3 492V 22322MS 413765 106" 0,23V°
Residuo 8 4,83 110,70 186,29 0,87 0,69
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Média 14,21 51,41 81,50 5,39 6,56

CV. (%) 15,48 20,47 1675 17,30 12,63
** ggnificativo a 1% e a* 5% de probabilidade pelo teste F e ™ ndo significativo

Tabela 2. Andlise de variancia da regressdo para o caractere didmetro de colmo (mm); avaliado em 2 linhagens

de milho tropical em quatro doses de fésforo.

F.V. G.L oM
D.C.
Linear 1 238,95**
Quadrética 1 12,30N=
Cubica 1 4,00
42 Poténcia 0 -
Residuo 12 9,82
R? 0,684153
C.V. (%) 22,06

** ggnificativo a 1% e a* 5% de probabilidade pelo teste t e > no significativo

Diametrode Colmo
R=0,83
Y =9,2125 + 0,0148299X
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Figura 1. Regressdo linear para o efeito dose de fdsforo sobre a média dos didmetros de colmo das duas

linhagens especificando a dose que reduz em 50% a média deste caractere.
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