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Genotipos de milho para estresse abidticos “per se”” de tolerancia a seca estdo sendo
avaliados para outros estresses, utilizando-se metodologias especificas e buscando-se
compreender mecanismos e caracteristicas de plantas tuteis ao trabalho de melhoramento da
espécie. Para aluminio, pode-se descrever que a inibicdo do crescimento radicular ¢ o
sintoma visivel mais rapido da toxicidade do Al em plantas, o que resulta na redugdo e em
danos do sistema radicular, podendo conduzir a deficiéncia mineral e estresse hidrico
(Degenhardt et al., 1998). A redugdo do crescimento da parte aérea ocorre num momento
posterior (Ryan et al., 1993; Jones & Kochian 1995) e parece ser uma conseqiiéncia dos
danos que ocorrem na raiz (Matsumoto et al., 1976). Para melhor entender os principios dos
mecanismos de tolerancia e sensibilidade ao Al, seus efeitos sobre a inibicdo do
crescimento da raiz e outros sintomas conseqiientes ¢ necessario elucidar onde o Al age e,
principalmente, conhecer qual o efeito primario do Al responsavel pelas modificacdes
morfoldgicas e fisioldgicas que ocorrem. Para P, podem-se descrever: a) formagao de raizes
protedides (raizes tercidrias curtas, com aspecto de uma densa cabeleira, originadas do
periciclo), que aumentam grandemente a area superficial do sistema radicular (Gilbert et
al., 1988; Keerthisinghe et al., 1998); b) alteracdo da curvatura gravitropica (angulo de
crescimento das raizes basais), permitindo maior exploragdo dos horizontes superficiais do
solo, onde a disponibilidade de P normalmente ¢ maior (Bonser et al., 1996; Lynch &
Brown, 1997); c) presenga de pélos radiculares (Fohse et al., 1991); e, d) formacao de
raizes adventicias (Zelend & Fuksova, 1991). Neste trabalho foram enfocadas as avalia¢des
de parte aérea e de sistema radicular de plantulas de milho buscando-se identificar
marcador fenotipico de base morfologica para caracterizacdo e distingdo de gendtipos,
visando tolerancia a seca.

Material e Métodos

Foram conduzidos experimentos com 12 genétipos de milho, pré-selecionados para
tolerancia a seca, como descritos a seguir: Condi¢des experimentais: canteiros de 12m x
1,20m x 0,40m, sob telado de sombrite 50%, com solos latossolos vermelho-escuro textura
média (LEm), preparados isoladamente para 02 niveis diferenciados de fosforo (alto = 20
mg.dm P; e, baixo = 4 mg.dm™ P) e 03 niveis diferenciados de satura¢io de aluminio
(m%), equivalentes a [alto (m = 60%), intermediario (m = 30%) e baixo (m = 10%)].
Atualizada variabilidade espacial dos solos dos canteiros, para Al e P, serd previamente
caracterizada com analise laboratorial fisico-quimica.

Material vegetal: doze (12) genotipos de milho (sendo, 7 linhagens: M1 = PEO1, M2 =
PE02, M3 = L2.3.2.1, M4 = L6.1.1, M5 = L13.1.2, M6 = L31.2.1.2, M7 = L1170; 02
populacdes: M8 = BR105, M9 = BR106; 02 sintéticos: M10 = Sintético TS, M11 =
Sintético Jaiba NP; e, 01 hibrido simples: M12 = BRS1010), com background genético e



origem distintas, oriundos do Programa de Melhoramento de Milho e de Sorgo visando
tolerancia a seca, da Embrapa Milho e Sorgo.

Condugao experimental: Apos preparo e analises fisico-quimicas do solo, os tratamentos
[12 gendtipos de milho, 03 niveis saturacdo de Al (m%) e 02 niveis de fésforo (P)] foram
implantados. A parcela experimental foi constituida de 4 linhas de 1,20m espacadas 0,20m
entre si, e 40 sementes de cada espécie vegetal foram plantadas, por tratamento, utilizando-
se o espacamento de 0,10m na linha de plantio.

A determinac¢do do IVG (indice de velocidade de germinacdo de sementes, ou emergéncia
de plantulas), por tratamento foi calculado conforme descrito em Maguire (1962). As
plantulas foram cultivadas nestas condi¢des ambientais até 35 DAP (Dias Apds Plantio).
Mensuragdes de parte aérea ¢ de raizes foram realizadas periodicamente, de 7 em 7 dias,
determinando-se: altura da planta (cm), area foliar (cm?), profundidade do sistema radicular
(cm), e matéria seca (g) de parte aérea e de raiz.

Delineamento experimental: DBC, 3 repetigdes para P, e 2 repeti¢des para Al. Os dados
foram analisados estatisticamente ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Resultados das analises do aparato experimental e de variaveis respostas de solo e
planta (parte aérea e de raiz), mostram o potencial da técnica de screening precoce, visando
caracterizagdo de gendtipos de milho sob niveis de Al e de P.

Adequacdo do substrato experimental: canteiros preparados com solos LEm para
niveis de satura¢do de Al (m) e fosforo: Os canteiros foram subdivididos em 6 parcelas de
2,0m x 1,2m x 0,40m e as amostragens para analises fisico-quimicas permitiram concluir
sobre a adequacdo desse substrato para os estudos com Al e P. A ANOVA mostrou
diferencas significativas (P<0,01) para a caracteristica satura¢io de Al (m), com R* = 0,96;
CV =17,6%, cujas médias foram de Alto Al = 60%, Médio Al = 21%, Baixo Al = 13%); e,
também para o fator P (R2 =0,99; CV = 8,7%), com médias de Alto P = 20,6 mg.dm'3 e
Baixo P =4,5 mg.dm™.

Resposta de variaveis de parte aérea e de raiz de genotipos de milho: As avaliagdes
dos caracteres altura de planta (AP), profundidade de raiz (PR), matéria seca de parte aérea
(MSA), matéria seca de raiz (MSR) e relagdo entre matéria seca de raiz ¢ de parte aérea
(MS R/A) em milho crescidos em solos com duas concentragdes de fosforo (P) e também
com trés teores de saturagdo de aluminio (Al) foram realizadas com boa precisao
experimental (baixos Coeficientes de Variagao, exceto para MS R/A, igual a 40,89.

Nos experimentos realizados com concentracées de P no solo houve diferenca
significativa (Pr<0,05) ou altamente significativa (Pr<0,01) pelo teste F' entre épocas de
avaliacdo e entre materiais de milho para os caracteres AP, PR, MSA e MSR, e entre doses
de P para os caracteres AP e MSR. Nao foram constatadas diferengas entre plantas
avaliadas em cada material, dentro de parcelas, para os caracteres AP ¢ PR. Os valores e
teste de Tukey para as médias (Tabela 1), médias gerais nos 12 genoétipos (Tabela 2) e
médias gerais das 03 épocas de avaliacdo (Tabela 3) dos caracteres avaliados em milho,
utilizando-se duas (2) concentragdes de P no solo sdo apresentados para discussdo.

Houve significancia pelo teste F' para os efeitos das interagdes entre materiais e
épocas e entre doses de Al e épocas para os caracteres AP e PR, ndo havendo significancia
para a interagdo entre doses de Al e materiais para nenhum carater. Segundo esses



resultados, as avaliacdes das diferencas entre concentragdes de Al no solo poderiam ser
realizadas em apenas uma ou duas épocas para os caracteres MSA, MSR e MS R/A.
Verificou-se diferenca significativa (Pr<0,05) ou altamente significativa (Pr<0,01) entre
épocas de avaliagdo para todos os caracteres, exceto MS R/A; entre doses de Al para os
caracteres AP e PR e entre materiais de milho para todos os caracteres avaliados, o que
novamente evidencia as diferengas entre os estadios fenoldgicos de avaliacdo das plantas e
entre os diversos materiais utilizados. Nao foi verificada diferenca entre plantas avaliadas
dentro de parcelas. Para a maior parte dos caracteres ndo foi constatada diferenca entre as
concentragdes de Al, de forma analoga ao que foi discutido para as concentragdes de P. Os
valores e teste de Tukey para as médias (Tabela 4), médias gerais nos 12 genotipos
(Tabela 5) e médias gerais das 03 épocas de avaliagdo (Tabela 6) dos caracteres avaliados
em milho, utilizando-se trés (3) niveis de saturacdo de Al no solo sdo apresentados para
discussdo.

Conclusoes

O aparato experimental em canteiros (growout) com niveis diferenciais de fosforo e
de saturacdo de aluminio ¢ adequado para screeming precoce e util para melhoramento
visando tolerancia a seca.

Os parametros fenotipicos acimulo diferencial de matéria seca e relagdo raiz/parte
aérea apresentam potente valor informativo para agrupamento de gendtipos de milho, e
associados com indice de velocidade de emergéncia contribuem para caracterizaciao
precoce de materiais para estresses abidticos per se ou multiplos.
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Tabela 1. Valores e teste de Tukey para as médias dos caracteres avaliados na cultura do milho utilizando-se 2 concentragdes de fésforo no solo.

Altura de planta’ Prof. de raiz’ MS parte aérea’ MS raiz? MS aér/rz*
AltoP A 10.89 AltoP A17.62 AltoP A0.13 BaixoP A0.24 BaixoP A 1.49
BaixoP B 9.67 BaixoP A 17.38 BaixoP A0.12 AltoP B 0.22 AltoP A 1.37

'cm; ? proporgéo peso seco/peso verde; ° transf. arcsen(x*°)

Tabela 2. Valores e teste de Tukey para as médias gerais dos caracteres avaliados nos 12 materiais de milho utilizando-se 2 concentragbes de
fésforo no solo.

Altura de plan’[a1 Prof. de raiz' MS parte aérea’ MS raiz’ MS aér/rz*
A BR105 14.620 A BR106  20.065 A L1170 0.135 A Jalla 0.255 A BR105 1.916
B BRS1010 11.796 BA PEO2 19.565 A L6 0.135 A PEO1 0.250 A BRS1010 1.473
B SinTS 11.380 BA L1170 18.861 A L31 0.132 A BR106 0.238 A Jaiba 1.463
B L2 11.287 BA L6 18.426 A PEO2 0.131 BA BR105 0.238 A PEO1 1.453
CB BR106 11.067 BA L13 18.417 A L2 0.127 BA L2 0.232 A BR106 1.446
CD Jaiba 10.361 BA SinTS 17.565 A PEO1 0.126 BA SinTS 0.231 A SinTS 1.437
ED L1170 9.982 BA BRS1010 17.111 BAC Jaiba 0.125 BA BRS1010 0.231 A L2 1.375
EF PEO1 9.167 BA BR105 16.852 BAC BR106 0.122 BA L31 0.231 A PEO2 1.351
GF L6 8.759 B Jaiba 16.796 BAC L13 0.121 BA PEO2 0.230 A L31 1.349
GF L31 8.444 BC L31 16.574 BAC SinTS 0.120 BA L6 0.226 A L6 1.322
GF L13 8.398 BC PEO1 16.380 C BRS1010 0.112 BA L1170 0.217 A L1170 1.295
GF PEOQ2 8.111 C L2 13.361 C BR105 0.111 B L13 0.196 A L13 1.294

' cm; 2 proporgao peso seco/peso verde; ® transf. arcsen(x*®)

Tabela 3. Valores e teste de Tukey para as médias gerais das 3 épocas de avaliagdo dos materiais de milho utilizando-se 2 concentragbes de fosforo

no solo.
Altura de planta’ Prof. de raiz’ MS parte aérea’ MS raiz MS aér/rz*
A 12.750 3 A 21.880 3 A 0.136 3 A 0.239 3 A 1.534 1
B 9.882 2 B 17.905 1 B 0.124 2 BA 0.234 2 A 1.400 2
C 8.211 1 C 12.708 2 C 0.114 1 B 0.221 1 A 1.358 3

' cm; 2 proporgao peso seco/peso verde; ® transf. arcsen(x*®)



Tabela 4. Valores e teste de Tukey para as médias dos caracteres avaliados na cultura do milho utilizando-se 3 concentragdes de aluminio no solo.

Altura de planta’ Prof. de raiz’ MS parte aérea’ MS raiz? MS aér/rz*
MédioAl A 11.35 BaixoAl A17.94 AltoAl A0.14 MédioAl A0.24 MédioAl A 1.36
BaixoAl A11.16 MédioAl AB 16.84 MédioAl A0.15 AltoAl A0.24 BaixoAl A 1.36

AltoAl B 9.20 AltoAl B 16.56 BaixoAl A0.13 BaixoAl A0.24 AltoAl A1.32

' cm; 2 proporgdo peso seco/peso verde; ° transf. arcsen(x )

Tabela 5. Valores e teste de Tukey para as médias gerais dos caracteres avaliados nos 12 materiais de milho utilizando-se 3 concentragées de aluminio

no solo.
Altura de planta’ Prof. de raiz’ MS parte aérea’ MS raiz MS aér/rz’
A BR105 15.287 A L6 20.139 A L31 0.157 A BR105 0.261 A BR105 1.475
B BRS1010 13.000 BA L1170 18.930 A L6 0.149 A BR106 0.257 BA BRS1010 1.446
CB BR106 11.500 BA BR106 18.315 A PEO2 0.147 BA SinTS 0.252 BA BR106 1.434
CBD L2 11.435 BAC SinTS 18.111 A L1170 0.144 BA BRS1010 0.249 BA SinTS 1.416
CBD SinTS 11.426 BAC L13 17.889 A Jaiba 0.136 BA PEO1 0.243 BAC PEO1 1.374
CED Jaiba 10.333 BAC BR105 17.250 A PEO1 0.134 BA Jaiba 0.237 BDC Jaiba 1.346
CED PEO2 9.500 BAC PEO2 17.241 A SinTS 0.133 BA PEO2 0.236 BDC L2 1.331
ED L1170 9.380 BC BRS1010 16.537 A L2 0.133 BAC L31 0.233 DC PEO2 1.292
E PEO1 9.065 BC L31 16.426 A BR106 0.132 BC L2 0.224 DC L31 1.288
E L31 8.796 BDC PEO1 16.194 A L13 0.131 BC L6 0.223 DC L13 1.264
E L6 8.722 DC Jaiba 15.130 A BR105 0.126 BC L1170 0.222 DC L1170 1.261
E L13 8.417 D L2 13.232 A BRS1010 0.126 C L13 0.202 D L6 1.249

' cm; 2 proporgao peso seco/peso verde; ® transf. arcsen(x*®)

Tabela 6. Valores e teste de Tukey para as médias gerais das 3 épocas de avaliacdo dos materiais de milho utilizando-se 3 concentragbes de

aluminio no solo.

Altura de planta’ Prof. de raiz’ MS parte aérea® MS raiz’ MS aér/rz®
A 12787 3 20.744 3 0.144 3 0.243 3 A 1.353 2
B 10.125 2 16.794 1 0.137 2 0.241 2 A 1.347 3
C 8.803 1 13.810 2 0.130 1 0.226 1 A 1.343 1

' cm; 2 proporgéo peso seco/peso verde; ° transf. arcsen(x*®)



