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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estimar correlagbes entre caracteristicas de milho
tropical cultivado em condi¢des de baixo fosforo (P). Foram avaliados 280 hibridos topcrosses de
milho em ambiente com baixa disponibilidade de P em 2010/2011. As caracteristicas avaliadas
foram: florescimento masculino (FM); florescimento feminino (FF), interval o entre florescimento
feminino e masculino (ASl); altura de plantas (AP), produtividade de gréos (PG); produtividade
de massa seca de palhada (MSPa); eficiéncia de uso de P (Euso); eficiéncia de aquisicdo de P
(Eao); €, eficiéncia de utilizagdo de P (EuriL). Foram realizadas andlises de variancias e a partir
das médias gjustadas dos 280 hibridos, foram estimados os coeficientes de correlagdes genéticas
e fenotipicas entre as caracteristicas. Observou-se correlagbes de baixa magnitude entre PG e
MSPa, indicando que o desenvolvimento da planta ndo foi um bom pardmetro para medir a
eficiéncia de uso de P. Plantas de milho mais precoces e com maior sincronia entre FF e FM
apresentaram, em média, maior PG. Os indices Eng € Eum se mostraram altamente
correlacionados com PG, indicando que tanto 0s genes responsaveis por aumentar a absor¢cdo de
P como aqueles responsaveis por aumentar a eficiéncia de utilizacgo interna contribuiram para
aumentar a produtividade de gréos.

Palavras-chave: estresse nutricional; eficiénciano uso de P; selegéo precoce.

Introducéao

O melhoramento de plantas tem contribuido efetivamente para o aumento da
produtividade de vérias culturas nas Ultimas décadas. Contudo, ainda sdo grandes as perdas
devido aos estresses abidticos, principamente nas regides tropicais. A maioria dos solos
brasileiros sdo atamente intemperizados, possuem ata concentracdo de aluminio toxico na

solucdo do solo, e baixa concentrag@o dos principais nutrientes, principalmente o fosforo (P).
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Esforcos tém sido feitos no sentido de entender e explorar a variabilidade para
caracteristicas relacionadas a eficiéncia no uso de foésforo. Contudo, ainda sdo poucos 0s
resultados obtidos para 0 milho em condigdes tropicais, principa mente em plantas cultivadas em
campo até o final do ciclo. Grande parte dos estudos da eficiéncia no uso de P é baseada na
avaliagcdo da absorcdo e acumulacdo de P na fase de plantulas. Ressalta-se que resultados em
solugéo nutritiva, ou mesmo em vasos, podem n&o se correlacionar com resultados de campo.

Para desenvolvimento de cultivares mais eficientes na utilizagdo de nutrientes torna-se
importante o conhecimento de correlages entre caracteristicas secundérias, que podem auxiliar
no processo de selecdo de gendtipos superiores (BANZIGER ET AL., 2000). A selecdo precoce,
por exemplo, para eficiéncia no uso de P, pode economizar tempo e recursos em fasesiniciais de
programas de melhoramento. Contudo, em estudos conduzidos nos primeiros estadios de
desenvolvimento da planta, a produtividade de gréos, geralmente, é substituida pela massa seca
de parte aérea para se estimar a eficiéncia de uso de P (BRITO et al., 2011; CHEN et a., 2011,
FRITSCHE-NETO, 2011). Nesse caso, se ndo existir correlagdo entre essas caracteristicas a
selecdo precoce deixa de ser efetiva

Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi estimar correlacfes entre produtividade de gréos e

diversas caracteristicas avaliadas em hibridos de milho cultivados em condic8es de baixo P.

Material e métodos

Foram avaliadas 280 hibridos topcrosses de milho em ambiente sob baixo fésforo (P). Os
experimentos foram avaliados no ano agricola de 2010/2011, na Embrapa Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas, MG. A adubacéo de plantio consistiu da aplicacdo de 150 kg.ha™* do formulado 20-
00-20 mais 60 kg.ha' de cloreto de potéssio (30 kg.ha™ de N e 64 kg.ha' de K,0). A adubaczo
de cobertura foi realizada quando as plantas encontravam-se no estadio de V6, sendo aplicados
200 kg.ha* de uréia (90 kg.ha™ de N). Os experimentos receberam irrigacdo suplementar sempre
gue necessario para evitar a ocorréncia de estresse hidrico.

As caracteristicas avaliadas foram: florescimento masculino (FM); florescimento

feminino (FF); intervalo entre florescimento feminino e masculino (ASI); atura de planta (AP);
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peso de grédos (PG), em kg.ha', corrigido para umidade de 13% e estande ideal. No momento da
colheita dos gréos, cinco plantas, representativas de cada parcela, foram cortadas rentes ao solo,
para coleta de amostras de visando a determinagdo da massa seca e teor de P na palhada.

De cada parcela, foram retiradas amostras representativas de gréos e de palhada. As
amostras foram secas em estufa com ventilacdo forcada, a 65 °C, até peso constante, para a
determinacdo da porcentagem matéria seca de gréos e de palhada. Posteriormente, as amostras
foram moidas, homogeneizadas e retiradas aliquotas para andlise. O teor de P nos gréos e na
pahada foi obtido no laboratério de analises quimicas de plantas da Embrapa Milho e Sorgo,
pelo método espectofotométrico do azul de molibdénio (SILVA, 1999). Com base nos resultados
de campo e de laboratério, foi possivel obter a massa seca de pahada (MSPa), e, os indices
propostos por Moll et al. (1981), que sdo: eficiéncia de aquisicdo de P (Eag), €ficiéncia de
utilizagdo internade P (EytiL) e eficiénciade uso de P (Eyso).

Foram realizadas andlises de variancias para todas as caracteristicas e estimadas as médias
gjustadas para os 280 hibridos. De posse das médias gjustadas, foram estimados os coeficientes
de correlagdes genéticas e fenotipicas entre produtividade de gréos e as demais caracteristicas. As
analises foram realizadas com auxilio do programa computacional GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e discussao

As estimativas de correlagdes fenotipicas (f.) e genéticas (r,) entre produtividade de
graos (PG) e as demais caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 1. A variavel Eyso foi obtida
pelarelacdo entre a produtividade de gréos (PG) e o teor de P no solo, portanto, as variavels Eyso
e PG apresentaram alta associacdo para 0 ambiente sob baixo P, com estimativas r. e r; igua a
0,96 e 0,99, respectivamente. Esse resultado indica que a eficiéncia de uso de P pode ser avaliada,
indiretamente, pela produtividade de gréaos em ambiente sob baixo P.

Foi observada correlacéo fenotipica de média a baixa magnitude entre produtividade de
gréos e produtividade de massa seca de palhada (MSPa). A estimativa de correlagdo genética

também indicou associacdo genética de média magnitude entre PG e MSPa. De foram
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semel hante, também foi observado que as estimativas de correl agdes fenotipicas e genéticas entre
PG e AP foram de baixa magnitude. Esses resultados indicam que, para essa populac&o de milho,
0 desenvolvimento da planta ndo foi um bom parémetro para medir a eficiénciade uso de P.

Correlagdes de média a alta magnitude e negativas foram observadas entre avariavel PG e
as variaveis florescimento masculino (FM), florescimento feminino (FF) e intervalo entre
florescimento feminino e masculino (ASl). Infere-se, portanto, que plantas de milho mais
precoces e com maior sincronia entre florescimento feminino e masculino apresentaram, em
média, maior produtividade de gréos. Resultados apresentados por diversos autores demonstram
gue um menor intervalo entre florescimentos feminino e masculino proporciona maior tolerancia
a estresses abioticos, acarretando maior producdo de grdos (HERRERO et al., 1981;
PARENTONI et a, 2010; STRUICK et al, 1989).

Foi observada correlag@o de alta magnitude e positiva entre o indice Eaq € a variavel PG,
indicando que houve ata associagdo entre essas caracteristicas. Infere-se, portanto, que os genes
responsaveis por aumentar a absor¢do de P pela planta também contribuiram para aumentar a
produtividade de gréos. Por outro lado, a eficiéncia de utilizagdo interna (Eyr) apresentou
correlacdo fenotipica de média magnitude com PG, indicando menor associagdo entre essas

caracteristicas. Contudo, observou-se correlacdo genética de média a alta magnitude (r; =0,74),

indicando que 0s genes responsaveis por aumentar a eficiéncia de utilizagdo interna de P também
contribuiram para aumentar a produtividade de gréos.

A associagdo entre caracteres apresenta grande valor pratico, visto que a selegdo em um
cardter poderd provocar modificacfes em diversos outros caracteres de valor econdmico. Dentre
as causas responsaveis pela correlacdo genética entre caracteres, tém-se o pleiotropismo e a
ligacdo genética (RAMALHO et a., 2005; VENCOVSKY, 1987). O primeiro caso ocorre
guando um ou mais locos afetam diversos caracteres, enquanto o segundo refere-se a blocos
génicos localizados em um mesmo cromossomo, com tendéncia a serem transmitidos em
conjunto. A correlagdo entre caracteres pode ser explorada no melhoramento por meio da selecéo
indireta. Esta, segundo Vencovsky e Barriga (1992), pode ser efetiva quando a herdabilidade do
cardter secundé&rio € maior do que a herdabilidade do cardter primario e a correlagdo entre

caracteres for substancial. Além disso, para que sgja viavel a prética da selecdo indireta, a
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caracteristica secundéria devera ser de mais facil avaliagéo.

Conclusdes

Em milho, a eficiéncia de uso de P pode ser avaliada diretamente pela produtividade de
gréos em condigdes de baixo P;

O desenvolvimento da parte aérea da planta ndo € indicativo de melhor eficiéncia no uso
de P para a populagéo avaliada neste trabal ho;

Plantas mais precoces e com maior sincronia entre florescimento feminino e masculino

apresentam maior produtividade de gréos, ou seja, sdo mais eficientes no uso de P.

Agradecimentos

a FAPEMIG, pelo apoio financeiro para participacdo neste evento, e ao CNPqg, pela
concessao de bolsa de doutorado.

Literatura Citada

BANSINGER, M. et al. Breeding for drought and nitrogen stresstolerancein maize: from
theory to practice. Mexico: CIMMY T, 2000. 69 p.

BRITO, C. M. et al. Diference between breeding for nutrient use efficiency and nutrient stress
tolerance. Crop Breeding and Apllied Biotechnology, Londrina, v. 11, n. 3, p. 270-275, Sept.
2011.

CHEN, J. et al. Identification of QTLsfor biomass production in maize (Zea mays L.) under
different phosphorus levels at two sites. Frontiersof Agriculturein China, New York, v. 5, n.
2, p. 152-161, 2011.

CRUZ, C. D. Programa Genes: Estatistica experimental e matrizes. Editora UFV. Vigosa (MG).
285p. 2006.

FRITSCHE NETTO, R. Selecdo gendmica ampla e novos métodos de melhoramento do
milho. 2011. 28 p. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de Plantas) - Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2011.

HERRERO, M. P.; JOHNSON, R. R. Drought stress and it effects on maize reproductive
systems. Crop Science, Madison, v. 21, n. 1, p. 105-110, Feb. 1981.

2811



MOLL, R. H.; KAMPRATH, E. J.; JACKSON, W. A. Analysis and interpretation of factors
which contribute to efficiency of nitrogen utilization. Agronomy Jour nal, Madison, v. 74, n. 3,
p. 562-564, Mar. 1981

PARENTONI, S. N. et a. Inheritance and breeding strategies for phosphorus efficiency in
tropical maize (ZeamaysL.). Maydica, Bergamo, v. 55, n. 1, p. 1-15, 2010.

RAMALHO, M. A. P,; FERREIRA, D. F.; OLIVEIRA, A. C. Experimentacdo em genética e
melhoramento de plantas. Lavras: UFLA, 2005. 322 p.

SILVA, F. C. da. Manual de andlises quimicas de solos plantas e fertilizantes. Brasilia:
EMBRAPA Comunicagéo para Transferéncia de Tecnologia; Rio de Janeiro: EMBRAPA Solos,
Campinas. EMBRAPA Informética, 1999. 370 p.

STRUICK, P. C.; DOORGEEST, M.; BOONMAN, J. G. Environmental effects on flowering
characteristics and kernel set of maize (Zea maysL.). Netherlands Jour nal of Agricultural
Science, Wageningen, v. 34, n. 4, p. 469-484, 1989.

VENCOVSKY, R. Heranca quantitativa. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS, G. P. (Coord.).
M elhor amento e producéo de milho no Brasil. Piracicaba: Fundacéo Cargill, 1987. v. 1, p.
135-214.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P. Genética biométrica aplicada ao fitomelhoramento.
Ribeiréo Preto: Sociedade Brasileirade Genética, 1992. 496 p.

TABELA 1. CorrelagGes fenotipicas (T ) e genotipicas (f ) entre a caracteristica produtividade

de gréos (PG) e as demais caracteristicas avaliadas em baixo P. Sete Lagoas, MG, 2012

Ambiente sob baixo P

FM FF AS| AP MSPa  Euso Eao =N
PG e 066 -067 -056 019 0427 09 085 056
S 071 -071 -060 015 051 0,99 095 074

significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste t. FM: dias para florescimento masculino; FF: dias para
florescimento feminino; ASI: intervalo entre florescimento feminino e masculino; MSPa: massa seca de parte aéreg;
Euso: eficiénciano uso de P, Exq: eficiénciade aquisi¢io de P; Eyr : eficiénciade utilizag8o interna de P.
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