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RESUMO - Solos tropicais sao caracterizados pela baixa disponibilidade de nutrientes,
em especial o fosforo (P). Este nutriente apresenta pouca mobilidade, sendo necessario
o contato com o sistema radicular para sua absor¢do. O objetivo deste trabalho foi
investigar a diversidade da morfologia radicular de linhagens e hibridos de milho para
ajudar no desenvolvimento de gendtipos mais eficientes na aquisicdo de P. Nove
linhagens de milho e 36 F1’s derivados a partir destas linhagens foram utilizados neste
estudo. As plantulas foram avaliadas em um sistema de pastas de papel em solugdo
nutritiva sob baixo (2,5 « M) e alto (250 « M) P. Apds 13 dias foram quantificadas quatro
caracteristicas radiculares. Foi observado um baixo coeficiente de variacdo ¢ uma
interagdo significativa entre genotipos para todas as caracteristicas. As interacdes entre
gendtipo e concentracdo de P foram significativas para comprimento e volume. Em
geral, os gendtipos sob baixo P apresentaram maior comprimento, volume total e raizes
finas e menor didmetro do que as crescidas sob alto P. Os hibridos apresentaram maior
média de comprimento e volume total e raizes finas e menor didmetro do que as
linhagens. Estes resultados serdo usados para melhor compreensdo da genética da
morfologia radicular.
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Introduciao

Solos brasileiros, em sua maioria, sdo caracterizados pelo intemperismo, baixo
pH, alto conteudo de Al na subsuperficie e baixa disponibilidade de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K) (PARENTONI, 2008). O P ¢ o segundo nutriente mais
importante para os vegetais (BATTEN, 1992) e um dos que mais limitam o crescimento
das plantas. Sua eficiéncia de absor¢do pelas culturas pode ser inferior a 10% do P
aplicado (BALIGAR et al., 2001) e esta ineficiéncia estd relacionada com a alta
capacidade de fixacdo de P por estes solos e pela sua baixa mobilidade, pois sua
movimentacdo no solo até as raizes ¢ feita principalmente por difusao (SCHENK e

BARBER, 1980).
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Caracteristicas fenotipicas das cultivares afetam diretamente a aquisi¢ao de P, e
dentre elas destacam-se o comprimento e a arquitetura radicular, a presenga de pelos
radiculares, a capacidade de associacdo com fungos micorrizicos € a associacdo da
rizosfera com bactérias solubilizadoras de fosfato (HISINGER et al., 2006).

O desenvolvimento de novas cultivares eficientes na aquisi¢ao de P, com melhor
adaptagdo ao ambiente tropical e que sejam capazes de atingir niveis razoaveis de
producdo ¢ uma alternativa de desenvolvimento economicamente desejavel,
ambientalmente segura e socialmente adequada (SANCHEZ e SALINAS, 1981). O
objetivo deste trabalho foi investigar a diversidade na morfologia radicular de linhagens
e hibridos de milho para contribuir no desenvolvimento de gendtipos eficientes na

aquisicao de P.

Material e métodos

Foram utilizadas neste estudo sementes de nove linhagens de milho tropicais
provenientes do programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo (L3, L228-3,
L36, L5680079, L51502020, L5680084, L22, L53 e L5680067) e 36 hibridos das
familias F1’s derivados do cruzamento em dialelo a partir destas linhagens.

As sementes de milho foram desinfetadas com hipoclorito de sodio 0,5% por 5
minutos, lavadas com agua destilada e germinadas em papel de germinagdo em camara
de crescimento. Apds a germinagdo por quatro dias, foi retirado o endosperma, visando
eliminar as reservas nutricionais da planta, e foram selecionadas trés plantulas
uniformes para cada uma das trés repeticoes. Utilizou-se solugdo nutritiva de
Magnavaca (pH 5,65) em um sistema composto de pastas de arquivo forradas com
papel de germinagao (HUND et al., 2009). A unidade experimental constituiu-se de um
pote com cinco litros de solu¢do com 10 pastas (24 x 33 x 0,020 cm) cada, cujos trés
centimetros finais ficaram submersos em solu¢do nutritiva. A dose de P adotada foi de
2,5 *M, como tratamento de baixo P e de 250 *M, como tratamento de alto P. Os
experimentos foram realizados em camara de crescimento com temperatura diurna
média de 27 + 3 °C, noturna de 20 + 3 °C e fotoperiodo de 12 horas, sob aeragdo
continua, sendo que a solu¢do foi trocada a cada trés dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, com trés plantas cada. Apos 13 dias, separou-se o sistema radicular da parte
aérea das plantulas. O sistema radicular foi fotografado com uma camera digital (Nikon

D300S SLR). As imagens obtidas foram analisadas com o auxilio do software Winrhizo
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v. 4.0 (Regent Systems, Quebec, Canada) obtendo-se valores para quatro caracteristicas
de morfologia da raiz: comprimento total (cm) (C), didmetro médio (mm) (D), volume
total (cm®) (V) e volume de raizes finas com didmetro entre 1 e 2 mm (cm’) (V2). Foi
feita uma andlise de variancia (ANOVA) com comparagdes de médias usando o teste de

menor significancia (LSD) (p<0,05) usando o software SISVAR.

Resultados e discussio

O coeficiente de variagdo observado foi de 21,95; 9,00; 16,62 ¢ 19,68% para C,
D, V e V2, respectivamente, quando todos os 46 gendtipos foram analisados (Tabela 1).
Houve diferenca significativa entre os genotipos, para todas as quatro caracteristicas de
raizes. Além disso, houve diferenca significativa entre as doses de P, baixo e alto P,
indicando resposta diferenciada dos gendtipos aos niveis de P. Interagdes entre genotipo
e concentracao de P foram significativas para C e V.

Em baixo P o comprimento e volume das raizes foram maiores do que em alto P
(Tabela 2). Esta relagdo ¢ importante, pois quanto maior o comprimento € volume,
maior sera a area de absor¢ao de nutrientes explorada pela planta. O tamanho e a area
do sistema radicular constituem pontos chaves na capacidade das plantas em adquirir P
do solo uma vez que a absor¢do ¢ feita através de difusdo e ndo por fluxo de massa,
como no caso de nitrogénio (PARENTONI et al. 2011). Em experimentos de campo
conduzidos por Parentoni (2008) foi observada uma interacdo significativa entre
gendtipo e ambiente, quando analisada a produgdo de graos em outros hibridos F1's.

Os genotipos ndo apresentaram diferenga significativa para as caracteristicas C e
V em baixo P (Tabela 3). Considerando D, apenas o genotipo L.22 foi significantemente
diferente dos demais em baixo P. J& V2 foi a caracteristica que melhor permitiu a
diferenciagdo entre os genotipos em baixo P. Em alto P, foi observada uma maior
variacdo entre os genodtipos, considerando todas as quatro caracteristicas radiculares.
Parentoni (2008) sugere que diferentes mecanismos de aquisicdo de P podem atuar em
ambientes de baixo e alto P.

O comprimento e o didmetro das linhagens L3 e L56.800.67 foram
significativamente diferentes em baixo e alto P (Tabela 3), sendo que estas linhagens
apresentaram maior comprimento € menor didmetro em baixo P. O volume total e
volume de raizes finas da linhagem L228-3 foram significantemente diferentes em

baixo e alto P, sendo que os valores foram maiores para baixo P.
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Valores obtidos na média harmonica para C, V e V2 foram maiores para os
hibridos do que para as linhagens (dados ndo mostrados). O didmetro médio apresentou
uma correlagdo negativa em relagdo as demais caracteristicas, portanto, os valores de D
para hibridos sdo menores do que para linhagens, corroborando o resultado que mostrou
que hibridos apresentam mais raizes finas do que linhagens. Os hibridos (dados ndo
mostrados) apresentaram valores médios de comprimento, volume total e volume de
raizes finas maiores em baixo P do que em alto P. Como o diametro apresenta uma
correlagdo negativa em relacdo as demais caracteristicas, este foi menor em baixo P do
que em alto P.

Este estudo servirda de base para melhor compreensdo da genética das
caracteristicas radiculares e eficiéncia da aquisi¢ao de P, além de ajudar na selecdo de

materiais mais eficientes no uso de P.

Conclusoes
Foi possivel verificar diversidade fenotipica entre os genotipos analisados, considerando
as caracteristicas comprimento, volume total e de raizes finas e didmetro médio de
raizes.
O comprimento e volume total e de raizes finas foram maiores em baixo P do que em
alto P. J& o didmetro médio foi menor em baixo P do que em alto P.
O comprimento e o volume total e de raizes finas foram maiores para hibridos do que

para linhagens e o didmetro médio foi menor para hibridos do que para linhagens.
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Tabela 1. Significancia do teste F da Anova na avaliagdo de 46 gendtipos em solugdo nutritiva em duas
doses de P.

C D \Y V2
FV GL Fc Pr >Fc Fc Pr >Fc Fc Pr >Fc Fc Pr >Fc

G 45 12,04 0,00 2,73 0,00 14,01 0,00 13,12 0,00
P 1 100,43 0,00 74,52 0,00 12,01 0,00 3,28 0,07
G*P 45 1,53 0,027 0,92 0,63 1,5 0,03 1,14 0,27
erro 184

CV % 21,95 9,00 16,62 19,68
Média 279,94 0,85 1,53 0,72
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Tabela 2. Média geral, coeficiente de variagdo (CV), média baixo fosforo (P') e média em alto fosforo
(P") das caracteristicas das raizes de 9 parentais e 36 hibridos F1’s.

Genotipos P- P+
Comprimento (cm) 317,02 A 242,87 B
Diametro médio (mm) 0,81 A 0,89 B
Volume (cm’) 1,58 A 1,47 B
Volume 1,0<d® 2,0 (cm’) 0,73 A 0,70 A

Médias seguidas pela mesma codificac¢iio nas linhas de P e P ndo diferem entre si pelo teste de t (LSD) a

0,05 % de probabilidade.

Tabela 3. Médias harménicas em baixo fosforo (P") e alto fosforo (P*) das caracteristicas das raizes de 9

parentais isolados.

C D \4 \P/

Parentais BaixoP  Alto P Baixo P Alto P  Baixo P Alto P Baixo P Alto P
L3 160,64 A; 96,77 B, 0,88A; 1,04B, 097A; 0,84A,; 050A, 0,48 A;
L228-3 157,68 A; 113,42 A3 090A; 088A; 1,02A;, 0,69B;, 049A, 0,28Bj,
L36 159,54 A; 163,79 A; 0,89 A; 091 A, 097A; 1,05A; 0,49 A, 0,46 A,
L56.800.79 153,05 A, 141,18 A;ps 0,93 A; 097 A; 1,03A; 1,05 A; 0,49 A, 0,46 A,
L51.50.2020 157,06 A; 133,75 A3 0,87 A; 091 A; 092A; 090A; 035A, 0,37 A
L56.800.84 140,78 A; 155,72 A,s 093 A; 090A; 0,89A; 097A; 035A; 036An;
L22 121,52 A, 112,63 A, 1,05A, 1,02A, 1,00A; 091 A;; 050A, 044 Ay
L53 141,16 A; 102,39 A, 087A; 090A; 081 A; 0,65A 0,32 A, 023 A
L56.800.67 160,53 A; 101,51 B, 091 A, 102B;, 1,04 A; 083A;; 051A 043A;

Meé¢dias seguidas pela mesma letra na linha (gendtipos comparados isoladamente) ndo diferem entre si
pelo teste de t (LSD) a 0,05 % de probabilidade. Médias seguidas pela mesma simbologia numérica na
coluna (gendtipos comparados entre si) nao diferem entre si pelo teste de t (LSD) a 0,05 % de

probabilidade.
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