UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM AGROECOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL (MPA)

GABRIEL CIPOLARO GUIRADO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE POPULACOES DE MILHO-PIPOCA
SOB O USO DE INOCULANTES EM CULTIVO ORGANICO E
VARIEDADES TRADICIONAIS DE MILHO EM DIFERENTES NiVEIS DE
FOSFORO

Maringa

2016



GABRIEL CIPOLARO GUIRADO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE POPULACOES DE MILHO-PIPOCA
SOB O USO DE INOCULANTES EM CULTIVO ORGANICO E
VARIEDADES TRADICIONAIS DE MILHO EM DIFERENTES NiVEIS DE
FOSFORO

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pods-
Graduagdo em  Agroecologia, Mestrado
Profissional, do Departamento de Agronomia,
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Maringd, como requisito parcial
para obtengdo do titulo de Mestre em
Agroecologia.

Area de concentragio: Agroecologia.

Orientador: Prof Dr. Carlos Alberto Scapim
Co-orientador: Prof Dr.Ronald José Barth Pinto

Maringa

2016



Dados Internacionais de Catalogagfo na Publicagio (CIP)

(Biblioteca Central - UEM, Maringa, PR, Brasil)

G965d

Guirado, Gabriel Cipolaro

Desempenho agrondmico de populacdes de milho-
pipoca sob o uso de inoculantes em cultivo orgdnice
e variedades,tradicionais de milho em diferentes
niveis de fésforo / Gabriel Cipolaro Guirado --
Maring&, 2016.

56 £. : il., color., figs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Scapin.

Co-orientador: Prof. Dr. Ronald José Barth Pinto.
Dissertagdc (mestrado) - Universidade Estadual de
Maringa, Centro de Ciéncias Agréarias, Departamento
de Agroncmia, Programa de Pés-Graduacdc em
Agroecologia - Mestrado profissional (MP&), 2016.

1. Agricultura familiar. 2. Agrcecologia. 3.
Eficiéncia. 4. Transigido agroecolégica. I. Scapim,
Carlos Albertoc, orient. II. Pinto, Ronald José
Barth, coorient. TITs Universidade Estadual de
Maringa. Centrc de Ciéncias Agrarias. Departamento
de Agronomia. Programa de Pds-Graduacédo em
Agroecoclogia - Mestrado Profissional (MPA). IV.
Titulo.

CDD 21.ed. 635.677

AHS5-002863




04

GABRIEL CIPOLARO GUIRADO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE POPULACOES DE MILHO-PIPOCA SOB
O USO DE INOCULANTES EM CULTIVO ORGANICO E VARIEDADES
TRADICIONAIS DE MILHO EM DIFERENTES NIVEIS DE FOSFORO

Dissertagdo apresentada a Universidade Estadual de Maringa,
como parte das exigéncias do Programa de Pés-Graduagio em
Agroecologia, para obten¢do do titulo de mestre.

APROVADO em 22 de fevereiro de 2016.

Prof. Dr. Leandro Simdes Azevedo
Gongalves

() /) . f ) _
Canks Qubed & po__
Prof. Dr. Carlos Alberto Scapim
(Orientador)

%@M}R
Prof. ﬁ‘rﬁfR;nald José Barth Pinto




DEDICATORIA

A minha vé Berenice de Faria,

a tia Izena e ao meu pai Antonio Carlos Guirado
pelo amor, paciéncia, dedicagdo e honestidade.

A minha companheira Aline por seguir junto na luta,

dedico.



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador Prof. Dr. Carlos Alberto Scapim, pela dedicacdo, paciéncia,
esclarecimentos e por ter aceito a proposta de trabalho de forma profissional.

Aos professores e alunos diretamente ligados ao trabalho, ao Grupo de
Melhoramento Vegetal da UEM e UEL, especialmente ao Mauricio, Filipe, Edicarlos e
Leandro.

Aos demais professores e funciondrios do Programa de Mestrado Profissional em
Agroecologia da UEM, que tornaram possivel a conclusdo deste trabalho.

A minha familia e aos meus amigos, grandes exemplos de dignidade, carater,
competéncia, honestidade e companheirismo.

Ao Grupo de Agroecologia de Maringa-GAAMA, ao Nucleo de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentdvel-NADS e ao Centro de Referéncia em Agricultura Urbana e
Periurbana- CerAUP, pela vivéncia em agroecologia.

A associagdo Vale Vida e a Escola Milton Santos-EMS, por proporcionarem a
difusdo da agroecologia na regido.

As institui¢des financiadoras do projeto, CAPES e UEM.



EPIGRAFE

“E aonde que esta a vida ?

E onde que esta a experiéncia ?

Ja te entregam tudo pronto sempre em nome
Da ciéncia sempre em troca da vivéncia.

E aonde que ta a vida?

E a minha independéncia?”

Ta na hora

Raul Seixas



Desempenho agrondmico de populagdes de milho-pipoca sob o uso de
inoculantes em cultivo organico e variedades tradicionais de milho em

diferentes niveis de fosforo

RESUMO

Os objetivos do trabalho foram: a) avaliar o crescimento, desenvolvimento € o desempenho
produtivo das populagdes de milho-pipoca em resposta a inoculagdo com bactérias
promotoras de crescimento e identificar populacdes promissoras para o cultivo organico; b)
avaliar as populacdes de milho tradicional em diferentes niveis de fosforo e identificar suas
eficiéncias e respostas a este elemento. O trabalho foi dividido em dois experimentos, a saber:
a) o primeiro consistiu em avaliar o desempenho agronomico de populacdes de milho-pipoca
com o uso de inoculantes. Foram avaliados os componentes de produgdo de milho-pipoca,
sendo de maior relevancia para a cultura o rendimento de grdos e a capacidade de expansdo. O
delineamento experimental adotado foi de blocos completos ao acaso num esquema de
parcelas subdivididas, em que os inoculantes foram alocados nas parcelas e as populagdes de
milho-pipoca nas subparcelas, com trés repetigoes e as médias das varidaveis foram submetidas
ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. No segundo experimento dezoito variedades
de milho foram submetidas a dois ambientes com diferentes niveis de fosforo e
posteriormente, foram avaliados quanto aos componentes de produgdo, além de teores de
fosforo nos graos, coeficiente de utilizacdo de foésforo, indice de colheita, eficiéncia de
aquisicdo, eficiéncia util e eficiéncia de uso de fosforo, além de uma analise pelo método
proposto por Fageria e Kluthcouski (1980). No primeiro trabalho, os resultados indicaram que
ndo houve interacdo entre os inoculantes e as populagdes de milho-pipoca. Dentro das
populagdes, com resultados significativos para massa de cem grdos, rendimento de grios e
CE, destacam-se a Aelton e Gatcha. No segundo trabalho, os resultados permitem concluir
que a populagdo ST 0509 apresentou alto desempenho em rendimento de graos nos dois
ambientes, alta eficiéncia e pouca resposta a foésforo. A populacao mais eficiente e responsiva
em uso de P ¢ a Amareldo.

Palavras-chave: Agricultura familiar, Agroecologia, Eficiéncia, Transi¢do agroecoldgica.



Agronomic performance of popcorn populations in the use of inoculants in

organic farming and traditional maize varieties in different phosphorus levels

ABSTRACT

The objectives of this work are: a) to evaluate the growth, development and yield performance
of popcorn populations in response to inoculation with bacteria that promote growth and
identify promising populations for organic farming; b) assess traditional maize populations
under different phosphorus levels and identify efficiencies and answers to this element. The
work was divided into two experiments, namely: a) the first was to evaluate the agronomic
performance of popcorn populations with the use of inoculants. They evaluated the popcorn
production of components, most relevant being to culture the yield and scalability. The
experimental design was a randomized complete block in a split plot, where inoculants were
allocated the plots and popcorn populations in the subplots, with three replications and the
means of variables were submitted to the Scott-Knott test a 5% probability. In the second
experiment eighteen varieties of maize underwent two environments with different levels of
phosphorus and then were assessed for production of components, as well as phosphorus in
grains, phosphorus utilization coefficient, harvest index, purchasing efficiency, useful
efficiency and phosphorus use efficiency, in addition to an analysis by the method proposed
by Fageria and Kluthcouski (1980). In the first study, the results indicated that there was no
interaction between the inoculant and the populations of popcorn. Within populations, with
significant results for mass of one hundred grains, grain yield and CE stand out Aelton and
Gaucho. In the second study the results show that the ST 0509 population showed high
performance in grain yield in both environments and high efficiency and low phosphorus
reply. The most efficient and responsive population using P is the Amarelao.

Keywords: Family agriculture, Agroecology, Efficiency, Transition agroecological.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.  AGRICULTURA ORGANICA

A agricultura orgéanica ¢ um conjunto de praticas agricolas que tem como conceitos
principais a preservacdo ambiental, a sustentabilidade social e a viabilidade economica.
Segundo Altieri (2004), o objetivo da agricultura organica € estabelecer interagdes ecologicas
e sinergismo bioldgico nos ambientes agricolas complexos, assim, favorecendo a fertilidade
do solo, elevando a produtividade e a protecdo das culturas. Esta visdo extrapola o conceito
simplista de que a agricultura organica ¢ somente aquela que ndo utiliza produtos quimicos
sintéticos e o substitui por produtos naturais (ASSIS et al.,1995).

A base da agricultura orgénica ¢ a conservagdo ambiental, e para isso ndo faz o uso
de fertilizantes altamente soluveis, agrotdxicos, antibidticos, aditivos quimicos sintéticos,
hormonios, organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes (NEVES et
al.,2004). O desafio, segundo Altieri et al. (1996), é realizar um manejo que aumente a
populagdo de organismos que melhorem os processos biologicos no ambiente agricola,
enquadrando-se na idéia de Hess (1980) de que a natureza ¢ completa e complexa € que o
homem deve integra-la harmoniosamente, e ndo tratd-la como se fosse um expoliador ou
dono.

Segundo o levantamento de dados realizados pelo Instituto de Pesquisa em
Agricultura Organica- FiBL-IFOAM (WILLER & LERNOUD, 2015), tem-se atualmente
43,1 milhdes de hectares com agricultura organica no mundo. A América Latina possui mais
de 300 mil produtores que manejam 6,6 milhdes de hectares organicos em 2013, o que no
panorama mundial representa mais de 15% das areas organicas (Tabela 1). Neste continente,
0s paises que apresentam as maiores areas organicas sdo a Argentina, com 3,2 milhdes de
hectares, o Uruguai, com 0,9 milhdes de hectares, e o Brasil, com 0,7 milhdes de hectares (11°
no ranking mundial). Contudo, alguns governantes como os do Brasil, do México, do Chile e

da Argentina tém fornecido apoio por meio de programas voltados a agricultura organica.



Tabela 1. Panorama mundial da agricultura organica (incluso dreas em conversao) em 2013.

Continente Area de agricultura orginica  Porcentagem de agricultura organica
Africa 1.227.008 2,8%
América do Norte 3.047.710 7,1%
América Latina 6.611.636 15,3%
Asia 3.425.939 8%
Europa 11.460.773 26,6%
Oceania 17.321.733 40,2%
Total 43.091.113 100,0%

Fonte: FiBL-IFOAM, 2015.

A agricultura organica possibilita diversos beneficios, principalmente aos
agricultores familiares, que representam 84,4% das propriedades rurais brasileiras. Porém,
apenas 24,3% das dreas agricolas utilizam prioritariamente a mao de obra familiar, que
dispendem poucos recursos para compra de insumos externos, além da tradi¢do de reservarem
sementes para o proximo plantio e de conservarem materiais tradicionais (FRANCA et al.,
2009).

De acordo com Guanziroli & Cardin (2000), a agricultura familiar € responsavel por
gerar alimentos bésicos da alimentacdo brasileira, como o feijao (46%), o milho (55%) e o
arroz (20%).

Os agricultores familiares veem na agricultura organica uma oportunidade de
investimento, principalmente devido ao aumento do prego de venda, a crescente demanda de
produtos no mercado, a reducdao dos custos de produgdo e a menor dependéncia do mercado
externo. Além disso, a propriedade agricola ¢ favorecida com o aumento da biodiversidade do
solo, favorecendo as relacdes simbioticas entre fungos bactérias e raizes, junto com o
equilibrio ambiental proporcionado pelo controle biologico e o fornecimento de alimentos

saudaveis para a sociedade.

2. MILHO-PIPOCA

O milho-pipoca pertence a espécie Zea mays L., familia Poaceae, subfamilia
Panicoideae, tribo Maydeae, género Zea. Apresenta aproximadamente 100% de fecundagao

cruzada, sendo uma cultura alogama (PATERNIANI & CAMPQOS, 2005).
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A prolificidade do milho-pipoca é geralmente maior que a do milho comum. Além
de ter maturacdo e secagem de grdo superprecoce, apresenta diversas coloragdes como
amarelo, roxo, azul, preto, creme, alaranjado, branco e, em relacdo ao formato, pode ser
redondo, chato ou pontiagudo, sendo o de grao redondo com endosperma amarelo alaranjado
o de maior aceitacdo no mercado (ZIEGLER & ASHMAN, 1994).

A principal diferenga entre o milho comum e o pipoca ¢ a capacidade de expansdo
(LARISH & BREWBAKER, 1999), que consiste no rompimento do pericarpo € a exposi¢ao
do endosperma que acontece quando o grdo de milho-pipoca é aquecido em torno de 177 °C,
sofrendo uma pressao de 930,8kPa (HOSENEYet al, 1983).

A origem do milho-pipoca vem sendo discutida por diversos pesquisadores.
Goodman & Smith (1987) afirmam que existe parentesco entre o milho-pipoca e o teosinte,
por existirem evidéncias citologicas e genéticas, além de, por meio de cruzamento,
apresentarem decendentes férteis. Doebley (1990) aponta que a origem € no centro sul do
Meéxico. Mangelsdorf (1974) diz que o ndo ha indicios de que o teosinte seja o ancestral deste
milho, pois ao pesquisar os milhos mais antigos ja encontrados, Chapalote ou Nal-tel,
identificando-os como precursores das racas mexicanas de milho-pipoca. Outra hipotese € a
de que este surgiu por meio de uma mutagdo em milho comum flint (ERWIN, 1949). Zinsly &
Machado (1987) afirmam que essa hipdtese € pouco provavel, pois a caracteristica de
expansao € provavelmente poligénica. Porém, de acordo com pesquisas realizadas por
Sawazaki (1995), a capacidade de expansdo ¢ uma caracteristica de heranga simples.

Na sociedade, o milho-pipoca ¢ muito popular e destinado ao consumo humano, pois
possui carboidratos, proteinas, fibras e vitaminas do complexo B, além de minerais como
ferro, fosforo, potassio e zinco (SAWAZAKI et al., 1986).

Parte do milho-pipoca brasileiro € proveniente de material importado, principalmente
os hibridos americanos. Para a redugdo dessa importagdo, o Instituto Agrondmico de
Campinas desenvolveu e langou diversos hibridos no mercado. Em 1988, o IAC-112, em
2006 o TAC-125 e em maio de 2015 langou dois novos hibridos, o IAC-367 e IAC-268, que
apresentam melhor rendimento e alta capacidade de expansdo, € com maior tolerancia a
doengas foliares e nematdides Pratylenchus brachyurus.

Apesar do Brasil desenvolver hibridos de milho-pipoca, a importacdo de hibridos
americanos ocorre, pois apresentam melhor qualidade com alta capacidade de expansao, além
de grandes ofertas de sementes no mercado e rigorosas exigéncia das empresas

empacotadoras (SIMON et al., 2004; SANTOS et al., 2007; SCAPIM et al., 2002)



No Brasil, em 2014, o estado de Mato Grosso foi o maior produtor, com 255 mil
toneladas de milho-pipoca, sendo o record de colheita impulsionado principalmente pela Copa
do Mundo. Devido a reducdo da demanda em 2015, estima-se que 161.716 toneladas serdo
produzidas com um rendimento médio de graos de 4.450 quilos por hectare (CARVALHO et
al., 2015).

3. INOCULANTES

A atmosfera ¢ constituida de 78% de N, (gasoso), porém, devido a tripla ligacao
entre os atomos de N, sua utilizagdo por animais e plantas € nula, pois a quebra desta ligacao
necessita de grandes quantidades de energia, sendo uma das ligacdes mais fortes encontradas
na natureza.

Na agricultura organica, preconiza-se o nao uso de fertilizantes sintéticos. Com isso,
a fonte de nitrogénio necessaria para o desenvolvimento das culturas precisa ser alterada,
principalmente nas gramineas. Entre as alternativas, tem-se a adubagdo verde, a urina e
esterco de animais, as compostagens e os inoculantes.

Os inoculantes sdo produtos bioldgicos compostos por bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP). Esses microorganismos, ao entrarem em contato com o Nj
(gasoso) presente nos espagos porosos do solo, realizam a quebra das moléculas N=N pela
enzima denitrogenase e as reduz em amonia, caracterizando-se a fixacdo bioldgica de
nitrogénio. O inoculantes podem ainda estimular o crescimento das plantas por diversos
mecanismos, como a produ¢do hormdnios como a auxina, giberilina (DOBBELAERE et al.,
1999; LAMBRECHT et al., 2000; RADWAN et al., 2002), citocininas (TIEN et al., 1979),
etileno (STRZELCZYK et al., 1994) e uma variedade de outras moléculas (PERRIG et al.,
2007). Além disso, alguns géneros dessas bactérias apresentam a capacidade de fornecer
protecdo as plantas contra microorganismos patogénicos, por meio da antibiose, produzindo
chitinases, sider6foros e glucanases como forma de controle biolégico (WHIPPS, 2001).

Existem diversos géneros de BPCP, como: Azospirillum, Herbaspirillum,
Gluconacetobacter,  Azoarcus, Burkholderia, Bacillus, Clostridium, Enterobacter,
Pseudomonas e Serratia (SOMERS et al., 2004). Essas bactérias apresentam diferentes graus
de especificidade, sendo classificadas como bactérias associativas, endofiticas ou simbioticas

(HUNGRIA et al., 2007).



Em relacdo ao milho, a descoberta da existéncia da fixacdo biologica de N,, foi
inicialmente descrita por Biilow & Ddbereiner (1975) pela associacdo da bactéria diazotréfica
Azospirillum (de vida livre) que realiza a infecgdo intra e intercelulares do cortex e do cilindro
central (PATRIQUIN & DOBEREINER, 1978; MAGALHAES et al., 1979; DOBEREINER
& DE-POLLI, 1980), variando em sua expressdo com o desenvolvimento da planta. O pico da
infecgdo ocorre na fase reprodutiva (MAGALHAES et al., 1979; SCOTT et al., 1978) e nas
raizes o aumento da nitrogenase (BALANDREAU, 1975; BULOW & DOBEREINER, 1975).

Mesmo com tantas pesquisas, ainda ndo se conhecem os mecanismos exatos para o
crescimento das plantas pela influéncia de BPCP (ARSHAD & FRANKENBERGER, 1993;
GLICK, 1995).

Os solos brasileiros apresentam grandes quantidades de Azospirillum
(DOBEREINER et al., 1976; MAGALHAES et al., 1979). Com as pesquisas realizadas por
Neyra et al, (1977) e Baldani & Ddbereiner (1980) tem-se espécies denitrificantes (fixam
nitrogénio) e nao-denitrificantes que, além de tudo, estdo presentes em alta quantidade na
rizosfera (MAGALHAES et al,, 1979). Dessa forma, a interacdo das BPCP com os
microorganismos presentes nos solos e na planta afeta a inoculacdo, o equilibrio ou
desequilibro dessas espécies podem gerar ganhos ou perdas.

Atualmente, existem quatorze espécies identificadas no género Azospirillum: A.
brasiliense e A. lipoferum (TARRAND et al., 1978), A. amazonense (MAGALHAES et al.,
1983), A. halopraeferens (REINHOLD et al., 1987), 4. irakense (KHAMMAS et al., 1989),
A. largomobile (DEKHIL et al., 1997), A. doebereinerae (ECKERT et al., 2001), 4. oryzae
(XIE & YOKOTA, 2005), A. melinis (PENG et al., 2006), A. canadense (MEHNAZ et al.,
2007a), A. zeae (MEHNAZ et al., 2007b), 4. rugosum (YOUNG et al., 2008), 4. picis (LIN et
al., 2009), A. thiophilum (LAVRINENKO et al., 2010).

A inoculagdo de Azospirillum ¢ realizada pelo produto em forma liquida ou turfosa
aplicado nas sementes, e para melhores resultados por se tratar de organismos vivos a
temperatura para a inoculagdo deve ser amena evitando exposi¢do ao solar e obviamente
nunca ser aplicado junto com agrotoxicos.

Tal manejo permite a reducdo de custos agricolas e em casos como na agricultura
familiar, em que os rendimentos sdao menores, pode-se nos melhores casos substituir
totalmente os fertilizantes nitrogenados, sendo adequado o seu uso na agricultura organica.

Diversos trabalhos ja foram conduzidos com essas bactérias em milho. Barros Neto

(2008) inoculou o milho com Azospirillum brasilense proporcionando um aumento de



produtividade de 9%. Didonet (1996) e Cavallet (2000) também inocularam o milho com

Azospirillum e conseguiram um acréscimo médio de 17% na produtividade.

4.  MILHO TRADICIONAL

O milho (Zea mays L) é uma espécie muito cultivada e popular, entre suas
caracteristicas tem-se a grande diversidade genética, um exemplo disso ¢ que j& foram
identificadas aproximadamente 300 racas e ainda milhares de variedades adaptadas a diversas
condi¢des ambientais (PATERNIANI et al., 2000; TEIXEIRA et al., 2005). As variedades de
milhos tradicionais ou landraces sao menos produtivas que as cultivares hibridas.

O milho tradicional, segundo Canci (2002) e Wagatsuma et al. (2007), ao se
reproduzir ndo sofre depressdo endogidmica. Além disso, suas sementes foram introduzidas ao
longo do tempo pelos agricultores e ndo tiveram interferéncias de meios tecnoldgicos. O
melhoramento genético desses milhos sdo predominantemente realizados via sele¢do massal.

De acordo com a Regulamentagio do Sistema Nacional de Sementes e Mudas (Lei n°
10711 art.2 de 05/08/2013), as variedades crioulas sdo aquelas desenvolvidas, adaptadas ou
produzidas por agricultores familiares, assentados da reforma agrdria ou indigenas, com
caracteristicas fenotipicas bem determinadas e reconhecidas pelas respectivas comunidades e
que nado se caracterizem como substancialmente semelhante as cultivares comerciais. Grande
parte dos milhos tradicionais sdo cultivados por pequenos agricultures e comunidades
indigenas (ANDRADE & FILHO, 2008).

Segundo Magnanti & Pereira (2008) e Aratijo & Nass (2002), os milhos tradicionais
sao importantes fontes de variabilidade para o melhoramento, pois apresentam elevado
potencial de adaptacdo as condi¢cdes ambientais especificas € podem ser fonte de genes de
tolerancia ou resisténcia aos fatores bioticos e abioticos.

O milho apresenta diversas finalidades, sendo a maior parte destinada a alimentagdo
animal. Em regides com baixa renda e pequenas propriedades, este quadro ¢ um pouco
diferente, como no Nordeste, em que o cultivo do milho apresenta alto destino a alimentacao
humana constituindo uma das principais fontes de energia didria da populacdo (NAVES et al.,
2004).

Segundo Leite et al. (2004), no Brasil a maioria dos agricultores familiares estdo
alocados em areas com problemas agrondmicos e com baixo nivel tecnologico. Um exemplo

disso sdo as dreas dos assentamentos rurais, nas quais somente 23% dos solos tem alta



fertilidade, e 17% tem boa relacdo textural. Para agravar o problema, 30% dos assentamentos
estdo em topografia desfavoravel. Todos os problemas apresentados ainda sdo agravados pela
dificuldade financeira dos agricultores.

O cultivo de milho tradicional ¢ uma alternativa muito viavel para a agricultura
familiar, principalmente por ndo acessar as tecnologias recomendadas pelo agronegdcio.
Porém, alguns produtores familiares ainda utilizam sementes hibridas, reduzindo o lucro final,
além de necessitarem de altas entradas de capital para o seu desempenho maximo aumentando
ainda mais a dependéncia do agricultor com as empresas “proprietarias” desses pacotes
tecnologicos (ABREU et al., 2007).

Dessa maneira, as sementes crioulas tornam-se uma opg¢do interessante para a
agricultura familiar, devido ao seu menor custo de implantacdo, maior rusticidade e adaptacao
as condi¢des adversas (CAMARA, 2005).

O declinio no cultivo das variedades de milho tradicional iniciou com a chegada da
“revolucdo verde” na década de 1970, pois o acesso ao financiamento agricola foi
condicionado a aquisi¢do de sementes melhoradas, adubos sintéticos, herbicidas, inseticidas e

implementos (KAGEYAMA et al., 1998).

5. FOSFORO

O milho tem sido cultivado no Brasil nas mais variadas condi¢des de clima e solo. A
produtividade da cultura depende, dentre outros fatores, do adequado suprimento de
nutrientes, sendo o fornecimento de P via adubacdo uma pratica essencial nos solos
brasileiros. O fosforo ¢ essencial ao metabolismo das plantas, e sua limitagdo resulta em
menores crescimentos € consequente perda de produtividade. Nas plantas, o fosforo ¢
necessario para fotossintese, respiracao, transferéncia de genes € em processos que envolvem
transferéncia de energia (STAUFFER & SULEWSKI, 2003)

Os solos tropicais apresentam baixa disponibilidade de fésforo, principalmente
devido a sua baixa quantidade presente e sua alta capacidade de fixa¢do. (BALIGAR &
FAGERIA, 1997). Além disso a redugdo de pH reduz a disponibilidade de P e nesses solos
baixos valores de CTC sdo encontrados e em alguns casos encontra-se CTA que proporciona

o aumento da adsor¢do de anions como o ortofosfato.(GOEDERT et al., 1986)



Adubacio, correcdo de solos, selecdo de gendtipos eficientes na absor¢ado e utilizagdo
de P e responsivas a esse nutriente, seriam algumas das solucdes para esse problema de
fertilidade.

Existe uma relacdo direta entre a aquisi¢ao de P e a densidade de raizes. Porém de
acordo com Hinsinger (2006) do volume total da camada superficial de um solo apenas 0,4 a
0,8% deste volume ¢ explorado pelas raizes, o que limita a aquisicdo de P. Assim o aumento
da area superficial das raizes proprociona o aumento da habilidade da planta em absorver P do
solo.

O uso eficiente de P esta relacionado a sua eficiéncia na aquisi¢do, transporte e
utilizagdo que vao variar em fun¢do da genética e do ambiente.(MARSCHNER,1995)

Segundo Blair (1993), a eficiéncia pode ser definida como a capacidade de um
gendtipo em adquirir nutriente e posteriormente incorpora-lo e utiliza-lo para producao, tanto
biomassa quanto graos.

Existem diversas defini¢des para eficiéncia alguns priorizam a produtividade outros
o requerimento interno do nutriente. A defini¢do de eficiéncia nutricional enfatizando a
utilizacdo ¢ dada pela biomassa total por unidade de nutriente absorvido, que tem sido usada
pra caracterizar o requerimento interno de nutrientes em vdarias espécies, dessa forma,
genodtipos com altas produgdes médias em baixos niveis de fosforo, sdo os mais responsivos e
eficientes.(FAGERIA, 1998).

Dessa forma, a identificacdo de genétipos de milho eficientes ao P, bem como o
conhecimento dos mecanismos responsaveis pela eficiéncia sdo de extrema importancia,
principalmente devido a necessidade de otimizar as produgdes em areas com solos de baixa

fertilidade e também a redugao de fertilizantes, proporcionando reducao de custos.
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Populagdes de milho pipoca sob o uso de inoculantes em cultivo organico

RESUMO

O milho-pipoca ¢ um alimento muito apreciado, sendo presenga garantida nos mais diversos
estabelecimentos comerciais, seja nas grandes ou nas pequenas cidades do pais. Tendo em
vista o maior valor agregado quando comparado ao milho comum e o seu potencial de retorno
econdmico crescente a cada ano, sobretudo para os agricultores familiares. O objetivo do
trabalho foi identificar popula¢des promissoras para o cultivo organico, além da sua interagado
com bactérias promotoras de crescimento, o experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI-UEM) na safra de 2013/2014. O delineamento experimental
adotado foi de blocos completos ao acaso num esquema de parcelas subdivididas, com trés
repeticdes. Nos tratamentos primarios foram testados os seguintes niveis: 1- Sem inoculante,
2- Inoculante comercial (Masterfix-Stoller), 3- Inoculante UEL e nos tratamentos secundérios
foram testados os seguintes niveis das populagdes de milho-pipoca: 1-Matheus, 2-Mércia, 3-
Chico, 4-Viviane, 5-Gaucha, 6-Colombiana, 7-Vanin, 8-Bardo Vigosa, 9-Vigosa, 10-SAM,
11-Elizabethe, 12-Aelton, 13-UNB 2CS. Todo o desempenho agrondmico foi avaliado
destacando-se a massa de cem graos, rendimento de grdos e a capacidade de expansdo. Foram
averiguados os pressupostos estatisticos basicos (Cochran e Shapiro-Wilk) e posteriormente
analises de variancias com o teste F e agrupamento de médias por Scott e Knott (1974) ( p<
0,05). Nao houve interagdo significativa para populacdes x inoculantes, para todas as
caracteristicas. Isso indica que os dois fatores atuaram de forma independente. Houve efeito
significativo de populacdes para todas as caracteristicas avaliadas. O maior rendimento de
grios foi obtido pela Gatcha (1781,4 kg.ha'), as melhores massa de cem grios e didmetro de
espiga foram obtidas pela Colombiana e a Gaticha (17,5g, 34,33mm e 16,47g, 34,24mm,
respectivamente). As melhores capacidades de expansao foram das variedades Marcia, Chico,
Viviane, Bardao Vicosa, Vigosa, SAM e Elizabethe, variando de 31,37 a 24,7 mL.g". Levando
em consideragdo principalmente a capacidade de expansao e a produtividade as populagdes
mais adaptadas para o cultivo organico foram a Gaticha e Aelton, sendo a primeira com maior
produtividade e com graos grandes proporcionando maiores flores de pipoca e a segunda com
boa capacidade de expansio (30,04 mL.g") e rendimento de grios satisfatério de 1071,77
kg.ha™.

Palavras-chave: milho, inoculante, agricultura familiar, agroecologia.
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Popcorn populations in the use of inoculants in organic farming

ABSTRACT

The popcorn is a food greatly appreciated, being guaranteed presence in various commercial
establishments, whether in large or small towns in the country. In view of the higher added
value when compared to common maize and their potential for increasing economic returns
every year, especially for small farmers. The objective was to identify promising populations
for organic farming, as well as its interaction with growth promoting bacteria, the experiment
was conducted at the Experimental Farm of Iguatemi (FEI-UEM) in the season 2013/2014.
The experimental design was a randomized complete block in a split plot design with three
replications. In primary treatment the following levels were tested: 1. Without inoculant, 2
commercial inoculant (Masterfix-Stoller), 3 inoculant UEL and secondary treatments were
tested the following levels of popcorn populations: 1-Matheus, 2- Marcia, 3-Chico, 4-Viviane,
5-Gaucho, 6-Colombian, 7-Vanin, 8-Baron Vicosa, Vicosa-9, 10-SAM-11 Elizabethe, 12-
Aclton, 13-2CS UNB. All the agronomic performance was evaluated especially the mass of
one hundred grains, grain yield and capacity expansion. We investigated the basic statistical
assumptions (Cochran and Shapiro-Wilk) and later analysis of variance with test F and
collation means by Scott and Knott (1974) (p <0.05). There was no significant interaction for
populations x inoculants for all features. This indicates that the two factors acted
independently. There was a significant effect of populations for all traits. The highest grain
yield was obtained by Gaucho (1781.4 kg ha™"), the best mass of one hundred grains and ear
diameter were obtained by the Colombiana and the Gaucho (17,5g, 34,33mm and 16,47g,
34,24mm, respectively). The best expansion capabilities were of varieties Marcia, Chico,
Viviane, Bardo Vigosa, Vicosa, SAM and Elizabethe, ranging from 31.37 to 24.7 mL.g'l.
Taking into account mainly the capacity expansion and productivity the most appropriate
people to organic farming were the Gaucho and Aelton, the first with higher productivity and
large grain providing greater popcorn flowers and the second with good scalability (30 04
mL.g") and yield satisfactory grain 1071.77 kg ha™".

Keywords: corn, inoculant, family farming, agroecology.
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1. INTRODUCAO

A agroecologia, mais do que simplesmente tratar do manejo ecologicamente
responsavel dos recursos naturais, constitui-se em um campo do conhecimento cientifico que,
partindo de um enfoque holistico e de uma abordagem sistémica, pretende contribuir para que
as sociedades possam redirecionar o curso alterado da coevolucdo social e ecoldgica, nas suas
multiplas interrelacdes € mutua influéncia (CAPORAL et al., 2006).

O manejo agroecolégico pressupde o uso de tecnologias heterogéneas, com
adequacdo as caracteristicas locais e a cultura das populacdes e comunidades rurais que vivem
numa dada regido ou ecossistema e que irdo maneja-las.

Sob o olhar da pesquisa Agroecoldgica, o objetivo ndo ¢ a maximizagao da produgao
de uma atividade particular, mas a otimizacdo do equilibrio do agroecossistema como um
todo e das complexas relagdes existentes no meio ambiente.

A inoculacdo com rizobactérias trata-se de uma tecnologia de baixo custo e de
simples implantagdo que pode tornar o produto mais competitivo, principalmente o oriundo
da agricultura familiar. Os estudos com milho-pipoca visando as interacdes entre planta e
bactérias promotoras de crescimento sao €scassos.

As bactérias diazotroficas sdo nomeadas de acordo com os locais de colonizacao
destas na planta e no solo. Os géneros Paenibacillus, Beijerinckia, Azotobacter e Klebsiella,
por exemplo, sdo habitantes do solo, proximo as raizes associadas as plantas por processos
ainda desconhecidos e que variam em espécies vegetais (KUSS, 2006).

As bactérias associativas sdo aquelas capazes de colonizar as raizes dos vegetais, nas
quais se destacam varias espécies do género Azospirillum. Atualmente, hd quatorze espécies
identificadas: A. brasiliense e A. lipoferum (TARRAND et al., 1978), A. amazonense
(MAGALHAES et al., 1983), A. halopraeferens (REINHOLD et al., 1987), 4. irakense
(KHAMMAS et al., 1989), A. largomobile (DEKHIL et al., 1997), A. doebereinerae
(ECKERT et al., 2001), 4. oryzae (XIE & YOKOTA, 2005), 4. melinis (PENG et al., 2006),
A. canadense (MEHNAZ et al., 2007a), A. zeae (MEHNAZ et al., 2007b), 4. rugosum
(YOUNG et al., 2008), A. picis (LIN et al., 2009), A. thiophilum (LAVRINENKO et al.,
2010).

A cultura do milho-pipoca ¢é tipica do continente americano e exclusivamente
utilizada para o consumo humano. Trata-se de um tipo de milho especial muito apreciado no

Brasil, uma das mais eficientes fontes caloricas de alimento produzidas por area, podendo ser
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armazenada com baixo custo por um longo periodo de tempo, facilmente processada pelo
consumidor final, além do alto valor econémico e o seu consumo ser crescente no pais
(BRUGNERA et al., 2003).

A capacidade de expansdo (CE) do milho-pipoca tem importancia fundamental, €
definida pela razdo entre o volume expandido e a massa de graos utilizada para a expansao.
Est4 condicionada tanto a fatores genéticos quanto a ndo-genéticos, como o teor de umidade
no grao que apresenta uma influéncia significativa na CE do milho-pipoca.

Dentre os manejos culturais na cultura do milho, a adubacdo nitrogenada constitui
uma importante fragdo do custo produtivo. Uma alternativa natural para fornecer esse
nutriente para a cultura ¢ a inoculagdo por bactérias. A inoculacdo minimiza o custo de
producao e reduz o impacto ambiental provocado pelo uso de fertilizantes quimicos sintéticos.

Os objetivos deste trabalho foram: 1) avaliar o crescimento, desenvolvimento e o
desempenho produtivo das populagdes de milho-pipoca, em resposta a inoculagdo com
bactérias promotoras de crescimento; 2) verificar se os inoculantes utilizados influenciaram os
componentes de produ¢ao do milho-pipoca; 3) verificar se existe populagdes promissoras para
o melhoramento genético em ambiente de cultivo organico.

A hipdtese desta pesquisa € verificar se ha interacdao entre as diferentes populagdes
de milho-pipoca com o uso de inoculantes, visando obter uma variedade de milho-pipoca e
um inoculante que permita uma maior eficiéncia de adubacdo e mais adaptadas as condigdes

de sistema de cultivo organico.

2. MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido durante a safra de verdo 2014/15 na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) pertencente a Universidade Estadual de Maringd-UEM. O
clima do local ¢ classificado segundo K&ppen como Cfa, clima subtropical imido com chuvas
bem distribuidas e verdes quentes. O solo do local foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO eutroférrico (EMBRAPA, 2006) de textura franco-argilo-arenosa (Tabela 1), o

talhdo € inspecionado e certificado pela empresa ECOCERT como area organica.
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Tabela 1. Granulometria do solo do experimento.

Areia 75%
Silte 4%
Argila 21%

O experimento seguiu o delineamento em blocos completos ao acaso num esquema
de parcelas subdivididas, com trés repeti¢cdes. No fator primério foram os inoculantes: 1- Sem
inoculante, 2- Inoculante comercial (Masterfix-Stoller (5 bilhdes de bactérias/mL)), 3-
Inoculante UEL e no fator secundério foram as populagdes do milho-pipoca: 1-Matheus, 2-
Marcia, 3-Chico, 4-Viviane, 5-Gatcha, 6-Colombiana, 7-Vanin, 8-Bardo Vicosa, 9-Vicosa,

10-SAM, 11-Elizabethe, 12-Aelton, 13-UNB 2CS (Figura 1).

~ UNB2CS BARAO VICOSA
& . IO b X K

P I |

Figura 1. Amostra representativa de seis popula¢des analisadas.
Fonte: Guirado, G. C., 2015.

A semeadura do milho-pipoca foi realizada no dia 30 de outubro de 2014, com o
auxilio de uma semeadora manual. A subparcela utilizada foi de 2 linhas de 5 metros com
espacamento de 0,9x0,2m entre linhas e entre plantas, sendo 7,2 m? de 4rea util. Entre 15 a 20
dias apos a emergéncia do milho realizou-se o desbaste ajustando o numero de plantas (Figura
2). A adubacdo de semeadura foi realizada com 6kg/subparcela de composto organico
fornecido pela instituicdo Universidade Estadual de Londrina (UEL), com base na analise

quimica do solo (Tabela 2), realizada em camada de 0-20cm.
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Figura 2. Local de implantagdo do experimento.
Fonte: Guirado, G. C., 2015.

Para 0 manejo integrado de pragas neste experimento utilizou-se o produto comercial
DiPel® com 33,6 g/L de Bacillus thuringiensis, os parasitdides Trichogramma pretiosum e T.
Galloi adquididos na empresa BUG e extrato alcodlico de citronela-Cymbopogon winterianus
(5%). O manejo de plantas espontaneas na area foi realizado por meio de capina. No final do

ciclo, a colheita foi realizada manualmente no estadio R6.

Tabela 2. Resultados da analise quimica de solo do local do experimento.

pH cmol./dm? %
CaCl, H,0 AI® H+AI® ca” Mg? K SB T \Y% Ca Mg K
5259 0 3,8 296 1,1 021 427 745 57,33 39,69 14,83 282
| g/dm? mg/dm?

Ca/Mg Ca/K Mg/K fca—+KMg) MO. C P S Cu Zn Fe Mn Na B

2,68 14,1 526 19,25 9,16 531 871 404 35 22 42 71 4,5 0,19

As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas (média de cinco plantas por
subparcela da distancia em cm entre o colo e a inser¢do da folha-bandeira, apds o
pendoamento), altura da insercdo da espiga (média de cinco plantas por subparcela da
distancia em cm do nivel do solo até a insercdo da primeira espiga), nimero de espigas

(contagem do numero de espigas com graos formados na subparcela), plantas
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acamadas/quebradas (contagem de plantas com angulo da base do colmo e o nivel do solo for
inferior 45°, ou com rupturas significativas no tecido abaixo do ponto de inser¢do da espiga),
empalhamento (nimero de espigas com mau empalhamento), comprimento da espiga (média
de cinco espigas da distancia em cm entre o primeiro € o Ultimo grao da fileira mais longa),
nimero de graos por fileira (contagem média de graos, de cinco espigas por subparcela, do
primeiro ao ultimo grao da fileira mais longa), nimero de fileiras por espiga (valor médio do
numero de fileiras de graos por espigas, de cinco espigas representativas por subparcela),
massa de cem graos (valor médio da pesagem, em gramas, de cem graos por subparcela em
duplicata, sendo realizada apds a debulha das espigas e homogeneizacao do lote), rendimento
de graos (pesagem dos graos colhidos na area util da subparcela, corrigindo-se a umidade a
13% (por meio do Geole 400) e transformando os dados em kg.ha'l) e capacidade de
expansdo (amostras de 30g por subparcela em duplicadas e com umidade homogeneizada
(13%) foram estouradas em pipocador elétrico com temperatura controlada de 280° por 2
minutos € 10 segundos em constante agitacdo, o volume expandido foi quantificado numa
proveta graduada de 1.000mL).

As analises dos dados obtidos foram avaliadas primeiramente pelos pressupostos
estatisticos basicos (Cochran e Shapiro-Wilk nos residuos com a finalidade de se verificar a
normalidade de distribuicio e a homogeneidade de varidncias, respectivamente) e
posteriormente foram realizadas as analises de variancias com o teste F e as médias das fontes
de variacdo significativas foram comparadas pelo teste de agrupamento de médias proposto
por Scott e Knott, (1974), considerando um nivel de 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional Sisvar (FERREIRA,

2008).
3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente procedeu-se as andlises de homogeneidade de variancia dos residuos e
normalidade dos residuos das amostras pelo teste de Cochran e Shapiro-wilk,
respectivamente. Na Tabela 3 pode-se observar os resultados dos testes de normalidade.
Apenas trés varidveis ndo apresentaram normalidade, sendo numero de espigas,
empalhamento e altura de inser¢do da espiga, ndo sendo validos os testes F das respectivas

analises de variancia.

22



Tabela 3. Resultados do teste de Shapiro-Wilk ( p< 0,05) para as variaveis analisadas.

Variavel analisada n W Pr<W Situagao
Comprimento da espiga 117 0,98618 0,27748 Normal
Diametro de espiga 117 0,98921 0,48572 Normal
Numero de fileira 117 0,99261 0,79136 Normal
Numero de Graos por fileira 117  0,99353 0,86642 Normal
Massa 100 graos 117 0,98529 0,23304 Normal
Rendimento de graos 117 0,98415 0,18484 Normal
Capacidade de expansao 117 0,98754 0,36038 Normal
Numero de espigas 117 0,97565 0,03166 Sem normalidade
Empalhamento 117 0,90429 0,00000 Sem normalidade
Acamamento 117 0,98688 0,31768 Normal
Altura de plantas 117 0,98770 0,37085 Normal
Altura de inser¢do da espiga 117 0,97580 0,03261 Sem normalidade

Na Tabela 4, observa-se os resultados do teste de Cochran para homogeneidade de

varidncia. Visualiza-se que duas caracteristicas ndo apresentaram homogeneidade, sendo

nimero de espigas e empalhamento. Dessa forma, o teste F ndo serd vélido na analise de

variancia.

Tabela 4. Resultados do teste de Cochran para as varidveis analisadas.

Variavel analisada Calc Tab 99%  Situagdo

Comprimento de espiga 0,16453 0,1915 Homogénea
Diametro de espiga 0,12949 0,1915 Homogénea
Numero de fileira 0,09779 0,1915 Homogénea
Numero de graos por fileira  0,11513 0,1915 Homogénea
Massa 100 graos 0,08033 0,1915 Homogénea
Rendimento de graos 0,12347 0,1915 Homogénea
Capacidade de expansao 0,0969 0,1915 Homogénea
Numero de espigas 0,20979 0,1915 Heterogénea
Empalhamento 0,34832 0,1915 Heterogénea
Acamamento 0,13605 0,1915 Homogénea
Altura de plantas 0,12023 0,1915 Homogénea

Altura de inser¢ao da espiga 0,17625 0,1915

Homogénea

Utilizando o software Sisvar foram realizadas as andlises de variancia para todas as

variaveis que apresentaram as presuposicdes basicas de homogeneidade de varidncia e

normalidade.
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Na Tabela 5, as analises de variancias com teste F para todas as caracteristicas, em
que a interag¢do entre o inoculante e a populacdo foram ndo significativos a 5%, indicando a
independéncia desses fatores. Em relagdo aos fatores isolados, o fator populacdo apresentou
significancia para todas as caracteristicas. O fator inoculante apresentou significancia para

duas caracteristicas: nuimero de graos por fileira e massa de cem graos.

Tabela 5. Analise de variancia e teste F das varidveis analisadas. em Maringa na safra
2014/2015.

COMP DE NFE NGF MI100 REND CE ACAM ALTP

FV GL QM

Inoculante 2 53,18 2,74 0,32 50,88* 13,68* 173422,18 9,20 4,27 27,20
Bloco 2 30,81 31,19 1,56 214,68 4,98 1042885,12 110,06 27,21 869,25
Erro a 4 4,17 1,39 0,41 2,91 1,70 109679,74 23,18 4,78 238,24

Populagdo 12 7,74* 50,65* 5,083* 71,72* 32,66*% 796275,17* 194,83* 24,76* 672,52*

Pop.xinoc. 24 1,89 2,81 097 10,56 2,39 79464,63 55,63 5,77 155,22
Erro b 724,00 436 1,12 23,04 3,21 119075,63 33,62 5,36 201,57

CV1 (%)= 15,49 391 4,74 5,43 9,67 31,97 19,12 4591 10,45
CV2 (%)= 15,16 693 7,83 1528 13,29 33,31 23,02 48,62 9,61
Média geral: 13,00 30,14 13,53 31,42 13,47 1036,05 25,19 4,76 147,71

COMP=comprimento; DE=diametro de espiga; NFE=numero de fileiras por espiga; NGF=numero de
graos por fileira; M100=massa de 100grdos; REND=rendimento de grios; CE= capacidade de
expansdo; ACAM=acamamento; ALTP= altura de plantas.

" significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em relagdo ao coeficiente de variacdo (CV), as varidveis apresentaram de meédia a
baixa variagao indicando boa precisdo dos dados. Somente as varidveis rendimento de graos e
acamamento apresentaram um coeficiente de variacdo muito alto, segundo Pimental-Gomes
(1985) que obtiveram CV acima de 30%. Para o rendimento de grdos, provavelmente este alto
CV se deve a alta variabilidade existente nos materiais avaliados e por se tratar de uma
caracteristica quantitativa e assim mais sensivel aos efeitos ambientais (SCAPIM et al., 1995).

Na Tabela 6 tem-se o teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% para as
variaveis analisadas. Em relacdo ao comprimento de espiga observa-se que ndo ha diferengas

significativas entre as médias.
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Tabela 6. Agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott no fator populacdo as varidveis
analisadas.

COMP DE NFE  NGF MI100 REND CE ACAM ALTP

Populagdes cm mm un. un, g kgha' mL.g' un. cm

Matheus 14,82A 31,08B 14,84A 35,07A 12,73C 1305,88B 20,50B 2,22A 162,78B
Marcia 13,19A 29,97C 12,91B 31,16A 14,19B 1010,50C 24,70A 5,11B 146,67A
Chico 13,7A 28,68D 14,22A 32,67A 10,98D 825,93C 29,83A 1,22A 161,39B
Viviane 11,8A 27,98D 13,29B 27,24B 12,63C 726,44C 25,77A 544B 129,44A
Gaucha 14,43A 3424A 1422A 34,84A 16,47A 1761,40A 20,93B 3,44A 154,72B
Colombiana  13,00A 34,33A 13,27B 29,60B 17,50A 1110,50B 16,39B 3,67A 144,44A
Vanin 14,04A 31,67B 14,13A 35,00A 14,48B 1251,66B 20.89B 5,89B 144,72A
Bardo Vigosa 11,80A 27,66D 12,87B 28,42B 10,90D 646,29C 31,37A 6,78B  140,93A
Vicosa 13,27A 30,20C 13,24B 31,91A 14,09B 966,67C 28,30A 5,44B 149,63A
SAM 13,16A 27,24D 12,49B 28,36B 13,31C 85531C 2591A 6,00B 145,09A
Elizabethe 13,13A 31,67B 14,00A 34,00A 12,84C 1155,43B 22,74B 5,33B 150,18A
Aclton 13,06A 29,21C 13,93A 31,87A 12,29C 1071,77B 30,04A 4,89B 146,39A

UNB 2CS 12,04A 27,81D 12,42B 28,27B 12,75C 780,81C 30,06A 6,44B 143,88A

COMP=comprimento; DE=diametro de espiga; NFE=numero de fileiras por espiga; NGF=numero de
graos por fileira; M100=massa de 100graos; REND=rendimento de graos; CE= capacidade de
expansdo; ACAM=acamamento; ALTP= altura de plantas.

Meédias seguidas de mesma letra pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.

As populacdes Gatucha e Colombiana obtiveram os maiores didmetro de espiga com
34,24 e 34,33mm, respectivamente. Em segundo lugar ficaram as populacdes Matheus, Vanin
e Elizabethe, seguidos por Marcia, Vigosa e Aelton. Os piores didmetros de espiga ficaram
com as populagdes Chico, Viviane, Bardo Vigosa, SAM e UNB 2CS.

Os maiores valores de numero de fileira por espiga sdo das populacdes Matheus,
Chico, Gaucha, Vanin, Elizabethe e Aelton que ndo se diferem entre si € com valores médios
entre 13,93 a 14,84 fileiras. As demais populacdes também nao se diferiram entre si pelo teste
Scott Knott a 5% e obtiveram valores inferiores de nimero de fileira por espiga.

Os maiores valores de numero de graos por fileira foram obtidos com o uso das
populagdes Matheus, Marcia, Chico, Gaticha, Vanin, Vigosa, Elizabethe e Aelton, que ndo se
diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%, e com médias variando entre 31,16 a 35,07
graos por fileira. As demais populacdes apresentaram valores inferiores e ndo se diferiram

entre si.
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As populagdes que obtiveram as maiores massa de cem graos foram a Gatcha e
Colombiana, com médias de 16,47 e 17,50 gramas, respectivamente, que ndo se diferenciaram
entre si. Em segundo, as popula¢des Marcia, Vanin e Vigosa. Seguidos por Matheus, Viviane,
SAM, Elizabethe, Aelton ¢ UNB 2CS. As menores massa de 100 graos foram as das
populagdes Chico e Bardo Vigosa.

Num experimento em sistema convencional realizado por Miranda et al. (2003) a
variedade Vigosa apresentou a massa de 100 graos de 14,7g, valor muito préximo ao 14,09
encontrado neste experimento para a mesma variedade em sistema organico.

A produtividade € a caracteristica mais avaliada pelo produtor, apesar da qualidade
de graos ser fundamental para a comercializagdo. A populacdo Gaucha obteve o melhor
rendimento, com uma média de 1761,40 kg.ha'l, sendo, desta forma, bem adaptada ao cultivo
organico e ao local do experimento. Em segundo lugar ficaram as populagdes Matheus,
Colombiana, Vanin, Elizabethe e Aelton. Os piores resultados de rendimento de graos vieram
das populacdes Marcia, Chico, Viviane, Bardo Vigosa, Vicosa, SAM e UNB 2CS.

Scapim et al. (2002), para a variedade Vigosa em cultivo convencional encontraram a
produtividade de 1820 kg.ha'1 para a safra de 98/99 e de 1437 kg.ha'1 para a safra de 99/00.
Scapim et al. (2010) encontraram em cultivo convencional para o genotipo Vigosa
rendimentos médios de 2350 e 922 kgha' para Umuarama e Cidade Gatcha,
respectivamente. Segundo o experimento realizado em Vigosa por Miranda et al., (2003) a
variedade Vigosa apresentou produtividade média de 3385 kg.ha'l. Nunes et al. (2002), em
Minas Gerais encontrou para a variedade Vigosa 2781 kg.ha'de rendimento. Todos esses
valores superiores ao de 966,671 kg.ha'1 encontrados para a variedade Vigosa neste
experimento com cultivo organico, porém superior a média de Scapim et al. (2010) para o
municipio de Cidade Gaucha.

Silva (2012) em cultivo convencional encontrou os rendimentos médios para o norte
e noroeste fluminense de 2314,50 kg.ha'1 para a populacdo Bardo Vigosa, 2863,55 kg.ha'1 para
a populagdo Vicosa e 1790,53 kg.ha'1 para a populacdo SAM. Na pesquisa de Vendruscolo et
al. (2001), encontraram para a variedade SAM, em cultivo convencional em 19 locais no
centro sul do Brasil, rendimentos de 1584 kg.ha™'. Valores superiores aos deste experimento.

Na cultura do milho-pipoca, a capacidade de expansdo € caracteristica extremamente
importante, uma vez que, quanto maior for a capacidade de expansdo da cultivar, maior sera a

qualidade da pipoca. No entanto, o ideal € que além de boas CE a cultivar apresente também
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bons rendimentos de graos (NUNES et al., 2002). De acordo com Simon et al. (2004) a
melhoria da qualidade da pipoca com alta CE ¢ devido a melhora da maciez e textura.

As melhores capacidades de expansdo foram verificadas nas populagdes Marcia,
Chico, Viviane, Bardo Vigosa, Vigosa, SAM, Aelton e UNB 2CS, que nao se diferiram entre
si e apresentaram valores médios entre 24,70 e 31,37 mL.g'l. Nas demais populagdes foram
observadas médias inferiores e também ndo se diferiram entre si.

De acordo com a Instru¢do Normativa 61/2011 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento, para a comercializacdo do milho-pipoca necessita-se de no minimo CE de 30
mL.g"' (MAPA, 2011). Critério atendido somente pelas variedades Bardo vigosa, UNB2 CS e
Aelton.

Nunes et al. (2002), encontraram para a variedade Vicosa 14,7 mL. g'lde CE.
Miranda et al. (2003) encontraram para a variedade Vicosa um CE de 17,2 mL. g'l. Scapim et
al. (2002), encontraram CE de 9,8 mL.g"' para a safra de 98/99 ¢ de 14,6 mL.g"' para a safra
de 99/00. Scapim et al. (2010) encontraram em cultivo convencional para o genotipo Vigosa
indices de capacidade de expansao médios de 25,54 e¢ 27,37 mL.g'1 para as cidades de
Umuarama e Cidade Gatcha, respectivamente. Silva (2012), encontrou as CE médias para o
norte ¢ noroeste fluminense de 33,31 mL.g" para a populacio Bardo vicosa, 24,41 mL.g"
para a popula¢io Vicosa e 27,59 mL.g"' para a populacio SAM. Na pesquisa de Vendruscolo
et al. (2001), encontraram para a variedade SAM, sob cultivo convencional em 15 locais no
centro sul do Brasil, indices de capacidade de expansao médios de 16,57 mL. g'l.

Todos os valores encontrados nestas pesquisas para a variedade Vigosa foram
inferiores aos valores encontrados neste experimento, que obteve CE de 28,296 mL.g'1 em
cultivo organico.

Para a variedade SAM neste experimento foi encontrada a CE de 25,908 mL.g"' em
cultivo organico, sendo superior ao encontrado na pesquisa de Vendruscolo et al. (2001) e
inferior a Silva (2012).

Vendruscolo et al. (2001) encontrou valores préximos ao encontrados neste
experimento de 31,369 mL.g"' para a variedade Bardo Vicosa.

A altura de plantas deve ser bem observada pois dependo da regido edafoclimatica
em que a populacdo serd cultivada pode proporcionar maior acamamento e quebramento
devido a maiores alturas.

As populagdes menos acamadas/quebradas foram Matheus, Chico, Gatcha e

Colombiana. As demais populagdes apresentaram maiores acamamentos/quebramentos e nao
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se diferiram entre si. As populacdes com menor altura de plantas foram Marcia, Viviane,
Colombiana, Vanin, Bardao Vigosa, Vigosa, SAM e Elizabethe. As demais populagdes
apresentaram maiores alturas e nao se diferiram entre si.

Observando melhor essas varidveis pode-se verificar que a relacdo entre acamamento
e altura de plantas, ndo foi evidente pois, as populagdes mais altas apresentaram os menores
acamamentos, provavelmente devido as condi¢des climaticas do local, que por ser em area
organica apresenta como barreira fisica um quebra vento de capim napier.

Segundo Miranda et al. (2003) a variedade Vigosa apresentou altura de plantas de
177cm e 8,1% de plantas acamadas/quebradas. Scapim et al. (2002), obtiveram para a
variedade Vigosa a altura de 166cm. Ambos valores superiores ao 149,63 cm encontrados
neste experimento em cultivo organico.

Analisando o rendimento de graos juntamente com a CE, por serem as varidveis mais
desejadas no milho-pipoca, pois proporcionam os maiores custo beneficio, verifica-se uma
inconstancia entre rendimento e expansdo, a populagdo com maior rendimento nio ¢
necessariamente a populagdo com maior CE. Dessa forma, as populacdes que mais se
destacam no conjunto, com resultados satisfatorios para rendimento e expansio sdo Gatcha e
Aelton.

A populacdo Gaucha apresentou os melhores resultados gerais, tendo um 6timo
desempenho em quase todas as varidveis menos altura de plantas e CE, mas este ¢
compensado pelo alto rendimento de graos.

A populacdo Aelton apresentou alta CE (acima de 30) sendo possivel sua
comercializacdo nas empacotadoras, porém para didmetro de espiga e massa de cem graos
obteve menor desempenho.

O tamanho dos graos que ¢ definido pela massa de cem graos, apresenta correlagdao
com a capacidade de expansdo (ZIEGLER & ASHMAN, 1994). Graos menores, maior CE,
porém o mercado prefere os graos maiores que produzem flor de pipoca maior.

Analisando o fator inoculante apresentado na Tabela 7, observa-se que para a
variavel massa de cem graos ndo houve diferencas estatisticas. Para a varidvel niumero de
graos por fileira ndo se verificou diferenga estatistica no tratamento sem inoculante e com o
uso do inoculante UEL, apresentando os maiores valores médios de nimero de grios por
fileira. O uso do inoculante Stoller proporcionou um decréscimo dos valores de niumero de

graos por fileira.
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Tabela 7. Médias estimadas dos inoculante para as caracteristicas M100 e NGF

Inoculantes M100 NGF

g un.
Sem 14,118 A 31,713 A
Stoller 13,345 A 30,154 B
UEL 12,954 A 32,379 A

M100=massa de 100graos; NGF=numero de graos por fileira.
M¢édias seguidas de mesma letra pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.

Com isso, observa-se que o uso do inoculante ndo proporcionou respostas
agrondmicas favoraveis aos componentes de producdo avaliados provavelmente devido as
bactérias apresentarem uma contribui¢do muito restrita € com grande influéncia do clima e da
populacdo (RUSCHEL et al., 1992). No experimento de Campos et al. (2000) também
ocorreu o mesmo fato, pois o uso do inoculante ndo se configurou em acréscimo ao produto

em nenhum dos parametros analisados para a cultura do milho.

4.  CONCLUSAO

O melhor desempenho em rendimento de graos foi da variedade Gatcha. Para massa
de 100 graos, as melhores foram a Galcha e Colombiana. Para a capacidade de expansao
nenhuma dessas variedades apresentaram bom desempenho, as melhores CE foram das
variedades UNB2 CS, Bardo Vicosa e Aelton com valores acima de 30. Em andlise geral as
populagdes Gatcha e Aelton apresentaram as melhores relacdes entre rendimento e CE,
porém somente Aelton com altos valores de CE e a Galcha com maiores grdos e

consequentemente maior flor de pipoca.
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CAPITULO 2
POPULAC()ES TRADICIONAIS DE MILHO CULTIVADAS EM

DIFERENTES NIVEIS DE FOSFORO
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Populagdes tradicionais de milho cultivadas em diferentes niveis de foésforo

RESUMO

O uso de variedades locais por agricultores familiares e da reforma agraria, geralmente em
solos de baixa fertilidade, tem sido de extrema importancia para a seguranca alimentar e
manutencdo dessa diversidade genética, viva e livre da contaminagdo com organismos
geneticamente modificados. Com base neste contexto, instalaram-se dois experimento na FEI-
UEM, com o objetivo de avaliar as populacdes tradicionais de milho em diferentes niveis de
fosforo e identificar suas eficiéncias e resposta a este elemento. Os tratamentos foram
compostos por dezoito variedades milho (quatorze tradicionais e quatro sintéticas) em dois
ambientes, sendo alto e baixo niveis de fosforo. O ambiente com alto fosforo recebeu
adubacgao de 112 kg.ha'1 de P,0Os, permanecendo em nivel do solo o ambiente com baixo
fosforo. O delineamento adotado foi o de blocos completos ao acaso com trés repetigdes.
Primeiramente, realizou-se os pressupostos estatisticos basicos (Cochran e Shapiro-Wilk nos
residuos) e posteriormente foram realizadas as analises de variancias com teste F e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade com uso do
software Sisvar. As populagdes foram avaliadas quanto aos componentes de producio, além
de teores de fosforo nos grios, coeficiente de utilizacdo de foésforo, indice de colheita,
eficiéncia de aquisi¢do, eficiéncia util e eficiéncia de uso de fosforo, além de uma analise pelo
método proposto por Fageria e Kluthcouski (1980), que classificam as populacdes quanto a
eficiéncia no uso e resposta a aplicagdo do fosforo. Os resultados permitem concluir que a
populacao ST 0509 apresentou alto desempenho em produtividade tanto em baixo quanto em
alto nivel P. A metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980) nos permitiu inferir que a
populacdo mais eficiente e responsiva em uso de P foi a Amareldo. A populagdo ST0509
apresentou alta eficiéncia e pouca resposta a fosforo.

Palavras-chave: milho, eficiéncia, transicdo agroecologica.
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Landraces corn populations grown at different levels of phosphorus

ABSTRACT

The use of local varieties by farmers and agrarian reform, usually in low fertility soils, have
been of utmost importance to food security and maintenance of genetic diversity, alive and
free of contamination with genetically modified organisms. Based on this background, it
settled two experiment in FEI-UEM, in order to assess traditional maize populations under
different phosphorus levels and identify efficiencies and response to this element. The
treatments consisted of eighteen varieties corn (fourteen traditional four synthetic) in two
environments, with high and low levels of phosphorus. The environment received high
phosphorus fertilization of 112 kg ha™' P,Os, remaining at ground level environment with low
phosphorus. The adopted design was a randomized complete block design with three
replications. First, the basic statistical assumptions took place (Cochran and Shapiro-Wilk in
the waste) and were subsequently carried out the analyzes of variance with F test and means
were compared by the Scott and Knott test (1974), a 5% probability with use of Sisvar
software. The populations were assessed for production of components, as well as phosphorus
in grains, phosphorus utilization coefficient, harvest index, purchasing efficiency, good
efficiency and phosphorus use efficiency, in addition to an analysis by the method proposed
by Fageria and Kluthcouski (1980), which classifies the population in terms of efficiency in
the use and response to application of phosphorus. The results show that population ST 0509
showed high performance in productivity both in low and in high level P. The methodology
Fageria and Kluthcouski (1980) allowed us to infer that the most efficient and responsive
population using P was Amareldo. The ST0509 population showed high efficiency and low
phosphorus response.

Keywords: com, efficiency, agroecological transition.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo.
Importante por sua grande adaptagdo as diferentes condi¢des ambientais, ao seu valor
nutricional, destinado tanto a alimentacdo humana quanto animal, principalmente pela
producdo de graos além de importante fonte de renda para os produtores.

O milho tradicional ¢ produzido em maioria por agricultores familiares como
alternativa para a sustentabilidade, devido ao alto custo de sementes de milho convencional.
Em condi¢des de baixa tecnologia de cultivo, as variedades comerciais podem apresentar
desempenho préximo ou mesmo inferior ao das variedades tradicionais.

Devido a variabilidade genética, os genotipos de milho tradicional podem apresentar
respostas variadas as adversidades de solo, clima, pragas e possibilita a produ¢do propria de
semente reduzindo o custo de producdo. Além disso, segundo Cecarelli et al. (1994), o ganho
ambiental também ¢ superior, pois 0 uso de variedades tradicionais, adaptadas localmente,
mantém a diversidade genética das espécies, podendo servir de fonte para o melhoramento.

O resgate da diversidade das sementes tradicionais ¢ uma iniciativa de grande
importancia, pois ¢ através do conhecimento, trabalho e da luta dos agricultores que essas
variedades ndo serdo perdidas. O resgate garante a sustentabilidade dos agroecossistemas e a
preservagdo da agricultura familiar (WAGATSUMA et al., 2007).

Como o grande problema da cultura do milho e de outros cereais ¢ o ataque de
pragas e moléstias, principalmente na fase vegetativa, o milho tradicional ¢ uma alternativa
para se obter uma boa producdo, sem grandes investimentos, pois algumas variedades toleram
ataques de pragas e doengas, devido a sua rusticidade e adaptagao.

O fosforo € considerado um importante fator limitante da produtividade das culturas,
especialmente entre os solos em regides tropicais € subtropicais, em comparagdo com outros
nutrientes importantes, ¢ o nutriente menos mével e menos disponivel para as plantas nessas
condi¢des (HINSINGER, 2001).

No enfoque agroecologico da producao agricola, ¢ muito importante a identificagao
de populacgdes de plantas com capacidade de absorver e utilizar o fosforo de forma eficiente.
Isto possibilita a redu¢ao dos custos de producdo, a utilizagdo racional de nutrientes e a
conservagdo do agroecossistema (MACHADO et al., 1998a; MACHADO et al., 1998b).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar as populagdes de milho tradicional em diferentes

ambientes de fosforo, identificar suas eficiéncias e respostas a este elemento, com a hipotese
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de existir alguma populacdo tradicional eficiente a solos com baixos teores de fosforo, além

de suas respostas a adubagao fosfatada.

2. MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido durante a safra de verdo 2014/15 na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) pertencente a Universidade Estadual de Maringa-UEM. O
clima do local ¢ classificado segundo K&ppen como Cfa, clima subtropical imido com chuvas
bem distribuidas e verdes quentes. O solo do local foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distrofico (EMBRAPA, 2006).

Neste experimento, estudaram-se quatorze variedades de milho tradicional e quatro
variedades de milho sintéticas (Tabela 1) em dois ambientes, com alto fosforo (adubagao de
112 kg.ha™ de P,0s) e com baixo fosforo (nivel do solo), em blocos completos casualizados.
Foram feitas as analises individuais em cada ambiente de fosforo. Posteriormente, com as
varidncias homogéneas, optou-se pela andlise conjunta no delineamento proposto. Para a
caracterizacdo dos ambientes de alta e baixa disponibilidade de P, amostras de solos foram

retiradas em cada ambiente, para posterior andlise quimica (Tabela 2).

Tabela 1. Populagdes avaliadas, safra 2014/2015.

Populagdes Tipo
Branco Antigo Variedade Local
Caiano Variedade Local
Aztecao Variedade Local
Maia Variedade Local
Palha Roxa Variedade Local
Amareldo Variedade Local
Carioca Variedade Local
Branco Gelinski Variedade Local
Cunha Variedade Local
AL30 Variedade Local
14 Variedades Variedade Local
Planalto Variedade Local
Caiano 2 Variedade Local
Amareldo 2 Variedade Local
ST 0509 Variedade Sintética
ST 2109 Variedade Sintética
ST 1309 Variedade Sintética
ST 0409 Variedade Sintética
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Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo, na profundidade de 0-20 cm, Safra 2014/2015.

FEI - Maringa

Prof. pH H+AI Ca2 Mg K+ CIC % P
cm CaCl, H,O Cmolc dm™ % mg dm”
0-20 4,7 52 4,44 2,65 0,77 0,33 8,19 45,77 19,21

A adubacgdo de semeadura para o ambiente de alta disponibilidade de P foi realizada
em 18 de dezembro, com aplica¢do de 400 kg.ha™' do formulado 8-28-16 (32 kg.ha™' de N,
112 kg.ha'1 de P,Os e 64 kg. ha! de K,0). Para o ambiente sob baixa disponibilidade de P, a
adubagdo de semeadura foi realizada no mesmo dia com aplicagdo de 150 kg.ha'1 do
formulado 20-00-20, mais 60 kg.ha" de cloreto de potassio (30 kg.ha” de N e 64 kg.ha™' de
K;0. A adubacdo de cobertura foi realizada em estadio V6 nos dois ambientes com 200 kg.ha’
! de uréia (90 kg.ha'1 de N).

A capacidade de suprimento de P de cada ambiente foi obtida considerando-se a
quantidade de P no solo na camada de 0 a 20 cm, fornecida pela analise de solo (P disponivel
nas camadas de 0-20 cm) mais a quantidade de P suprida via fertilizantes. Os demais tratos
culturais foram realizados de acordo com recomendado para a cultura seguindo as indicacdes
técnicas da Circular Técnica 78 (Nutricdo e Adubacdo no Milho) (COELHO, 2006).

A semeadura do experimento foi realizada no dia 20 de dezembro de 2014, com o
auxilio de semeadora manual. A parcela utilizada foi de 2 linhas de 5 metros com
espacamento de 0,9 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, sendo 7,2 m? de 4rea util.

As caracteristicas avaliadas nos milhos foram:

. Plantas acamadas/quebradas (ACAM), obtida pela contagem de plantas com
angulo da base do colmo e o nivel do solo for inferior 45°, ou com rupturas significativas no
tecido abaixo do ponto de inser¢do da espiga;

. Numero de espigas (NE), obtida pela contagem do numero de espigas com
graos formados na parcela;

. Empalhamento (EMP), obtida pela contagem do niimero de espigas com mau
empalhamento;

o Altura de plantas (ALTP), em metros; obtida pela média de dez plantas por
parcela da distancia em metros entre o colo até a inser¢do da folha-bandeira, apos o

pendoamento;
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. Altura da insercdo da espiga (ALTE), em metros; obtida pela média de dez
plantas por parcela da distancia em metros do nivel do solo até a inser¢do da primeira espiga;

. Florescimento masculino (FM), em dias; obtida pelo nimero de dias da
emergéncia ao florescimento masculino;

o Florescimento feminino (FF), em dias; obtida pelo numero de dias da
emergéncia ao florescimento feminino;

o Rendimento de grios (REND), em kg.ha'; obtida pela pesagem dos grios
colhidos na area 1til da parcela, corrigindo-se a umidade a 13% (por meio do Geole 400). A
colheita foi realizada manualmente no estadio R6 (graos com teor de dgua de 20%), na area
util da parcela;

. Massa fresca da palhada (MFPa), em kg.ha™'; sendo obtida apés a colheita, pelo
peso total de cinco plantas representativas por parcela que foram utilizadas para estimar o
peso das plantas por parcela, considerando o estande.

Amostras representativas de graos e palhadas foram secas em estufas com ventilagao
forcada, a 65°C, até peso constante, para a determinacdo da porcentagem de matéria seca de
graos e de palhada. Posteriormente, as amostras foram moidas, homogeneizadas e retiradas
aliquotas para andlise. O teor de P nos grdos e na palhada foi obtido no laboratoério de solos da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), pelo método espectofotométrico do azul de
molibdénio (SILVA, 1999).

Com base nos dados obtidos em campo e em laboratério, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas:

o Teor de P nos grios (TPG), em gkg™;

. Teor de P na palhada (TPPa), em g.kg'l;

. Massa seca de graos (MSG), em g.kg'l, obtida pelo produto entre peso do grao
e porcentagem de matéria seca de graos;

. Massa seca de palhada (MSPa), em kg.ha'l, obtida entre MFPa e porcentagem
de matéria seca de palhada;

. Quantidade de P nos graos (QPQG), kg.ha'l, obtida pelo produto entre MSG e
porcentagem de P na MSG;

. Quantidade de P na palhada (QPPa), kg.ha™', obtida pelo produto entre MSPa e
porcentagem de P na MSPa;

. Quantidade total de P na parte aérea (PTOT), kg.ha™', obtida pela expressdo
QPG+QPPa;
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° Quociente de utilizagdo de P (Qur) equivale a unidade de massa seca de
grios por unidade de P nos grios, expresso em kg.kg™';

. indice de colheita de P (Icp), que equivale a unidade de P nos grios por
unidade de P na parte aérea, expresso em kg kg

Para determinar a eficiéncia no uso de P, foram utilizados os indices de eficiéncia
propostos por Moll et al. (1982). Nesse estudo, a quantidade de fosforo no solo disponivel
para a planta em cada ambiente foi obtida pelos resultados da analise de solo e somada a
quantidade de P aplicado. Foram definido trés tipos de eficiéncia do nutriente, de acordo com
Parentoni et al. ( 2011):

. Eficiéncia de aquisicdo (Eag) — definida como a capacidade do genoétipo de
absorver o P disponivel no solo, correspondendo a kg de P na planta (PTOT) por kg de P

disponivel no solo, obtida pela expressao:

__ PTOT
~ Pps

° Eficiéncia de utiliza¢do interna (Eyr) — definida como a capacidade do
genodtipo de utilizar o P absorvido pela planta para produzir graos, correspondendo a kg de

massa seca de graos produzidos (MSG), por kg de P na planta, obtida pela expressao:

MSG
Eyrn, = PTOT
. Eficiéncia de uso de P (Eyso) — definida como o produto das eficiéncias de

aquisic¢do e utilizagdo interna de P, correspondendo a massa seca de graos (em kg) produzidos
por kg de P disponivel no solo, obtida pela expressao:

Eyso = Eagx Eyrn

As analises dos dados obtidos foram avaliadas primeiramente pelos pressupostos
estatisticos basicos (Cochran e Shapiro-Wilk nos residuos com a finalidade de se verificar a
normalidade de distribuicio e a homogeneidade de varidncias, respectivamente) e
posteriormente foram realizadas as analises de variancias com teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de agrupamento de médias proposto por Scott e Knott (1974),
considerando um nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2008).

Para identificar os gendtipos adequados aos ambientes, utilizou-se o método proposto
por Fageria e Kluthcouski (1980), que classificam os genotipos quanto a eficiéncia no uso e
resposta a aplicacdo do fosforo (eficiéncia e resposta — ER). A utilizacdo do nutriente foi

definida pela média de rendimento de graos no ambiente de baixo nivel de fosforo. A resposta

40



a utilizagdo do nutriente foi obtida pela difereng¢a entre a produtividade nos dois niveis
dividida pela diferenca entre as doses. Utilizou-se a representacdo grafica no plano cartesiano
para classificar as cultivares. No eixo das abscissas, encontra-se a eficiéncia na utilizagdo do
fosforo, no eixo das ordenadas, encontra-se a resposta a sua utilizagao. O ponto de origem dos
eixos € a eficiéncia média e a resposta média dos gendtipos. No primeiro quadrante sdo
representados os genétipos eficiente e responsivos, no segundo as ndo-eficientes e reponsivas,

no terceiro as nao eficientes e nao responsivas, € no quarto as eficientes € ndo reponsivas.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram elaboradas as andlises de homogeneidade de varidncia dos
residuos e normalidade dos residuos das amostras pelo teste de Cochran e Shapiro-Wilk,
respectivamente. Todos os dados avaliados ndo obtiveram significancias para o teste de
Shapiro-Wilk (p > 0,05) e teste de Cochran (p > 0,01), sendo homogéneos e normais. Dessa
forma, com as presuposicdes basicas atentidas procedeu-se as analises de variancias, com
base no teste F desdobrou-se a fonte de variacdo significativa pelo teste Scott-Knott (p <
0,05).

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentadas as analises de variancias. Na Tabela 3 observa-
se que pelo teste F a varidvel empalhamento apresentou a interagdo significativa, as demais
apresentaram significancia somente para populacdo. O desdobramento das médias dessas
variaveis ¢ apresentado na Tabela 6. Na Tabela 4 observa-se que, pelo teste F, a varidvel
rendimento de graos apresentou interagdo significativa e as demais apresentaram significancia
somente para populagdo. O desdobramento das médias dessas variaveis € apresentado na
Tabela 7. Na Tabela 5 observa-se que, pelo teste F, todas as varidveis apresentaram interagao

significativa, sendo desdobradas nas Tabelas § e 9.
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Tabela 3. Analise de variancia para quatro caracteres agrondmicos em 18 variedades de milho
em diferentes niveis de fésforo, em Maringa na safra 2014/2015.

- Quadrado Médio'

Fonte de Variacao GL EMP FF M ACAM
Bloco/A 4 0,99 5,59 3,07 7,84
Ambiente (A) 1 4,48% 3,70 1,33 1,56
Populacao (P) 17 3,76* 9,80%* 12,59* 8,77*
AxP 17 2,72% 2,21 0,78 1,23
Residuo 68 1,06 1,83 2,29 2,02
Média 3,89 62,20 61,74 1,84
CV(%) 26,47 2,17 2,45 77,12

YEMP: Empalhamento, FF: florescimento feminino, FM: florescimento masculino, ACAM:
acamamento.
Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Analise de variancia para trés caracteres agronomicos em 18 variedades de milho
em diferentes niveis de fésforo, em Maringd na safra 2014/2015.

. Quadrado Médio'

Fonte de Variagao GL REND ALTP ALTE
Bloco/A 4 1008124,59 0,1653 0,0818
Ambiente (A) 1 5825232,01* 0,0747 0,0274
Populacao (P) 17 5005625,55* 0,7741%* 0,4289*
AxP 17 1113007,80* 0,2073 0,0364
Residuo 68 313386,88 0,2083 0,0385
Média 3581,59 2,54 1,55
CV(%) 15,63 17,95 12,65

YREND: rendimento de grios, ALTP: altura de planta, ALTE: altura de inser¢io da primeira espiga.
"Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Analise de variancia para seis caracteres relacionados com a eficiéncia ao fosforo
em 18 variedades de milho em diferentes niveis de fosforo, em Maringé na safra

2014/2015.
Fonte de GL Quadrado Médio"’
Variagdo Euso Eag By TPG QuriL Icp
Bloco/A 4 777,63 0,013 2240,56 0,702 3928,97 0,001

Populagdo (P) 17 2903,58%* 0,040*  6200,28* 1,327* 10050,23*  0,004*
Ambiente (A) 1 30211,00*%  0,479* 307,41 0,050 581,32 0,0001

AxP 17 891,63* 0,014*  2560,98* 0,726*  5629,81*  0,013*
Residuo 68 159,69 0,003 1374,44 0,454 2624,69 0,001
Meédia 49,55 0,19 258,97 3,27 320,22 0,81
CV(%) 25,50 27,36 14,31 20,57 16,00 3,84

"Euso: Eficiéncia de uso de P, Eaq: eficiéncia de aquisi¢do de P, Eyr: eficiéncia de utiliza¢do interna
de P, TPG: teor de P nos graos, Qur.: quociente de utilizagdo de P e Icp: indice de colheita de P.
"Significativo a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 6 tem-se o desdobramento da interacdo dos fatores populagdo e niveis de
fosforo da variavel empalhamento, ¢ do fator populagdo para as variaveis florescimento
feminino, florescimento masculino € acamamento. Em relagdo ao empalhamento, observa-se
que as populagdes nos ambientes de alto e baixo fosforo geraram poucas diferengas, pois
somente as populacdes 14 Variedades, ST 2109 e ST 0504 obtiveram diferengas significativas
devido as adubagdes, sendo as populagdes sintéticas com melhor empalhamento quando
adubadas com fosforo e a populacdo 14 Variedades com melhor empalhamento quando em
ambiente sem adubacao.

Analisando as populagdes, verificou-se que Branco Antigo, Aztecdo, Palha Roxa,
Branco Gelinski, 14 Variedades, Amarelao 2, ST 1309 e ST 0504 apresentaram os piores
desempenhos no ambiente com adubagdo fosfatada e as populacdes Aztecdo, Branco Gelinski,
Cunha, ST0509, ST2109, ST1309 e ST0504 apresentaram mais espigas mau empalhadas no

ambiente sem adubacao fosfatada.

Tabela 6. Agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott entre 18 variedades de milho
avaliados em diferentes niveis de fosforo para as variaveis EMP, FF, FM e ACAM.

EMP

Populagdes" Alto P Baixo P FF M ACAM
un. un. dias dias un.
Branco Antigo 4,00 Ab 3,33 Aa 63,67b  63,00b 2,67b
Caiano 3,00 Aa 3,33 Aa 63,67b  63,67b 1,00 a
Aztecdo 4,33 Ab 4,67 Ab 62,00a 61,00 a 3,50b
Maia 3,00 Aa 3,67 Aa 6430b 64,00b 4,17 b
Palha Roxa 5,00 Ab 3,67 Aa 61,00a 61,00 a 2,83 b
Amareldo 3,67 Aa 3,00 Aa 6533b 6533b 1,33 a
Carioca 2,67 Aa 3,33 Aa 63,30b 6233 a 1,17 a
Branco Gelinski 5,33 Ab 5,00 Ab 62,33a 60,67 a 3,17b
Cunha 3,67 Aa 5,00 Ab 61,00a 60,00 a 1,00 a
AL30 3,00 Aa 3,67 Aa 62,00a 62,00 a 0,33 a
14 Variedades 5,00 Bb 2,00 Aa 62,00a 62,00 a 2,50b
Planalto 2,67 Aa 3,00 Aa 62,00a 61,00a 0,17 a
Caiano 2 2,00 Aa 3,67 Aa 62,00a 61,67 a 1,50 a
ST 0509 3,33 Aa 4,67 Ab 61,67a 60,67 a 1,33 a
Amarelao 2 4,00 Ab 3,67 Aa 62,00a 61,33 a 3,50b
ST 2109 3,33 Aa 6,00 Bb 61,33a 61,00a 0,50 a
ST 1309 4,00 Ab 5,67 Ab 61,00a 60,67 a 1,17 a
ST 0504 4,33 Ab 6,33 Bb 60,67a 60,00 a 1,33 a

EMP: Empalhamento, FF: florescimento feminino (dias), FM: florescimento masculino (dias),
ACAM: acamamento.

"Médias seguidas pelas mesmas letras, maitsculas na horizontal ¢ mintisculas na vertical ndo diferem
entre si.
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De modo geral, as populagdes que apresentaram o pior empalhamento foram ST2109
e ST0504 em baixo niveis de fosforo e a populagdo 14 Variedades em alto nivel de fosforo
no solo. Giehl et al. (2011), em um experimento realizado em Ibarama-RS, encontraram para
a populacdo Amarelao valores de 2,96 para o empalhamento, sendo estes valores menores do
que os deste experimento de 3,67 e 3 para desenvolvimento em ambiente com baixo e alto
fosforo, respectivamente.

Em relacdo a variavel florescimento feminino, tem-se uma floragdo mais tardia nas
populagdes Branco Antigo, Maia, Caiano, Amareldo e Carioca. Em relacdo ao florescimento
masculino, tem-se um florescimento mais tardio nas populacdes Branco Antigo, Caiano, Maia
e Amarelao.

Aratjo & Nass (2002) verificaram que, na populacdo Amareldo o florescimento
feminino médio ocorria aos 80 dias, nas cidades de Ponta Grossa, Anhembi ¢ Londrina-PR.
Estes valores foram superiores ao encontrados no presente experimento (65,33 dias).

Ferreira et al. (2009) encontraram em seu experimento, para a populacao Carioca, um
florescimento médio (masc. e fem) de 84 e 75 dias, para Caiano de 85,3 e 77,7 dias, para
Palha Roxa de 85,6 e 74 dias e para Maia de 85,6 ¢ 76,2 dias em Palmeira e Londrina
respectivamente. Todos esses valores mais tardios que os encontrados neste experimento para
as mesmas populagdes.

As populagdes mais susceptiveis a0 acamamento foram Branco Antigo, Aztecao,
Maia, Palha Roxa, Branco Gelinski, 14 Variedades, Amarelao 2.

Alves et al. (2008), num cultivo em Florianopolis-SC, obtiveram para a populacao
Cunha acamamento de 7%, Amareldo de 10% e Palha Roxa de 6%. Ferreira et al. (2009)
obtiveram em seu experimento valores de acamamento e quebramento em Palmeira e
Londrina respectivamente de 25,1 e 29% para a populagdo Carioca, 23,4 e 10% para a Caiano,
22,7 e 40,2% para a Palha Roxa e 26,6 ¢ 18% para a Maia. Todos esses valores foram
superiores aos encontrados neste experimento.

Na Tabela 7 tem-se o desdobramento dos fatores (estudo de populagdes dentro de
ambientes) para a variavel rendimento de graos e do fator populacao para as variaveis altura

de planta e altura de inser¢ao da espiga.
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Tabela 7. Agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott entre 18 variedades de milho,
avaliados na auséncia e presenga de fosforo na semeadura para variaveis REND,

ALTP, e ALTE.
REND
Populagdes' Alto P Baixo P ALTP ALTE
kg.ha' kg.ha' m m

Branco Antigo 3261,60 Ad 3817,68 Ab 2,70 b 1,70 b
Caiano 3590,84 Ad 3980,41 Ab 293 a 1,72 b
Aztecao 3761,03 Ac 4510,80 Ab 2,70 b 1,73 b
Maia 2553,31 Ae 3053,96 Ac 3,15a 1,94 a
Palha Roxa 4168,11 Ac 2850,06 Bce 2,66 b 1,70 b
Amarelao 4935,07 Ab 4323,98 Ab 2,80 b 1,87 a
Carioca 4531,08 Ab 2820,74 Be 2,55b 1,54 b
Branco Gelinski 2770,23 Ae 2382,66 Ad 248 ¢ 1,61 b
Cunha 3043,95 Ad 1706,35 Be 2,28 ¢ 1,34d
AL30 4543,38 Ab 3315,33 Be 2,10 ¢ 1,22d
14 Variedades 3862,67 Ac 3471,04 Ac 242 ¢ 1,49 ¢
Planalto 3903,62 Ac 3303,04 Ac 2,18 ¢ 1,21d
Caiano 2 3996,02 Ac 4414,59 Ab 2,58 b 1,60 b
ST 0509 6126,28 Aa 6719,51 Aa 232¢ 1,33d
Amareldo 2 2254,44 Ae 1160,83 Be 2,17 ¢ 1,21d
ST 2109 3556,69 Ad 2165,67 Bd 2,46 ¢ 1,48 ¢
ST 1309 4677,14 Ab 3505,12 Be 2,18 ¢ 1,28 d
ST 0504 3208.,32 Ad 3091,67 Ac 232 ¢ 1,34 d

REND: rendimento de grios (kg.ha), ALTP: altura de planta (m), ALTE: altura de insercio da
primeira espiga (m).

"Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na horizontal ¢ minasculas na vertical ndo diferem
entre si.

Para a varidvel rendimento de grdos, observa-se que o uso da adubacdo fosfatada
proporcionou um melhor desempenho para as populacdes Palha Roxa, Carioca, Cunha,
Amarelao 2, ST 2109 e ST 1309; as demais ndo se diferiram pelo uso ou ndo da adubagdo. A
populagdo que apresentou os melhores desempenhos em ambos os ambientes foi a ST 0509
com 6126,28 kg.ha'1 para alto fésforo e 6719,51 kg.ha'1 para baixo féforo. E os piores
desempenhos em rendimento de graos ficaram com as populacdes Cunha e Amareldo 2 para
os niveis de baixo fosforo e Maia, Branco Gelinski e Amareldo 2 para os altos niveis de
fosforo.

A melhoria do desempenho das populagdes com a utilizacdo da adubacao fosfatada
corrobora com os dados de Lucena et al. (2000) que relatam que o P ¢ N em condigdes
naturais sao os nutrientes que mais proporcionam a limitagdo de rendimento de graos no

Brasil, principalmente em gramineas. Ambientes com deficiéncia de P além de limitar o
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rendimento do milho, favorece o desenvolvimento de espigas mal formadas, tortas e com
maturac¢ao tardia e desuniforme.

Carpentieri-Pipolo et al. (2010) conduziram experimentos em Arapongas € Imbau —
PR, safra 2004/2005, sem a utilizagdo de insumos externos € obtiveram para a populacao
Carioca 2933 kg.ha'1 de producdo, para Amareldo de 2245 kg.ha'1 e para Palha Roxa de 2759
kg.ha™.

Aratjo & Nass (2002) encontraram para a populacdo Amareldo produtividade média
de 5383 kg.ha' para Ponta Grossa, Anhembi e Londrina-PR.

Meneghetti et al. (2002) cita em seu documento dados da Emater de Vanini/RS da
safra 2000/2001, que obtiveram para as seguintes produtividades, de 3842 kg.ha' para
Amareldo, 3294 kg.ha™' para Cunha, 3742 kg.ha™ para Maia, 5610 kg.ha™ para Branco Antigo
e 5144 kg.ha™! para Caiano.

Alves et al.(2008) em Florianopolis-SC obtiveram para Amareldo produtividade de
3927 kg.ha™', para Cunha de 4995 kg.ha' e para Palha Roxa de 3104 kg.ha™ .

Ferreira et al. (2009) obtiveram as produtividades de 5410 e 6310 kg.ha'1 para a
populagdo Carioca, em Palmeira e Londrina, respectivamente, para Caiano a producdo de
4280 ¢ 5670 kg.ha™', para Palha Roxa 4970 e 7460 kg.ha™ e para Maia 4480 ¢ 6060 kg.ha™.

Machado et al. (1999) encontraram para a populagdo Carioca um rendimento médio
de grios de 4906 kg.ha™' e para a Caiano de 4637 kg.ha™.

Neste experimento, verificou-se que para a populagdo Carioca a produgdo de 4531,08
kg.ha' em ambiente com alto fosforo, valor superior ao obtido por Carpentieri-Pipolo et al.
(2010) e inferiores ao de Ferreira et al. (2009) e Machado et al. (1999).

A populagio Amareldao apresentou produtividade com adubagdo fosfatada de
4935,07 kg.ha™', valor superior aos obtidos por Carpentieri-Pipolo et al. (2010), Meneghetti et
al., (2002) e Alves et al., (2008), e inferior ao obtido por Aratijo & Nass (2002).

A populagdo Palha Roxa apresentou rendimento de graos de 4168,11 kg.ha'1 em
ambiente com alto fésforo. Produtividade superior as encontradas por Carpentieri-Pipolo et al.
(2010) e Alves et al. (2008), e inferior a encontrada por Ferreira et al. (2009).

A populagdo Cunha em ambiente com alto fésforo produziu 3043,95 kg.ha™.
Rendimentoinferior as obtidas por Meneghetti et al. (2002) e Alves et al. (2008).

A populagdo Maia apresentou produtividade de 3053,96 kg.ha'1 em ambiente com
baixo fosforo. Sendo valor inferior aos de Ferreira et al. (2009) e Meneghetti et al. (2002).
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A produtividade da populacdo Caiano foi de 3980,41 kg.ha'1 sendo valor inferior aos
de Meneghetti et al. (2002), Ferreira et al. (2009) e Machado et al (1999).

A populagio Branco Antigo conseguiu uma produtividade de 3817,68 kg.ha' em
ambiente com adubacdo fosfatafa. Produtividade inferior a obtida por Meneghetti et al.
(2002).

Para a varidvel altura de plantas observa-se como populacdes mais altas a Caiano e a
Maia. Alturas menores foram encontradas em todas as populacdes sintéticas, além das
populagdes Branco Gelinski, Cunha, AL30, 14 Variedades, Planalto e Amarelao 2.

Alves et al. (2008) em um cultivo em Florianopolis-SC, obtiveram para a populagao
Cunha altura de planta de 2,20 m, para Amarelao de 2,43m e Palha Roxa 3,08m. Para a Palha
Roxa a altura de planta de 2,55 e 2,78 m foram encontradas por Ferreira et al. (2009) em
Palmeira e Londrina respectivamente. Neste experimento, verificou-se valores superiores para
Cunha de 2,28 m, para Amareldo de 2,80 m, e inferiores para Palha Roxa com 2,66 m.

Ferreira et al. (2009) para a populacdo Carioca em Palmeira e Londrina
respectivamente obteve altura de plantas de 2,62 e 2,79 m, para Caiano de 2,15 ¢ 2,29 m ¢
para Maia de 2,64 e 2,81 m de altura. Neste experimento, observou-se valores inferiores de
2,55 m para Carioca, e superiores de 2,93 m para Caiano ¢ 3,15 m para Maia.

Em relacdo a altura de espiga tem-se que as populagdes Cunha, AL30, Planalto,
Amarelao 2, ST 0509, ST 1309 e ST 0504 apresentaram as menores altura de espiga. As
maiores alturas foram das populagdes Maia e Amarelao.

De acordo com Fidelis et al. (2009), populacdes que obtiveram elevadas alturas de
planta e de espiga sdo consideradas inadequadas no sistema produtivo moderno, por
aumentarem os riscos de acamamento e quebramento de plantas. Como é o caso das
populagdes Maia, Amareldo e Caiano, porém somente a Maia evidenciou a alta
susceptibilidade ao acamamento, neste experimento.

Na Tabela 8 tem-se o desdobramento dos fatores (estudo de populagdes dentro de
ambientes) para as variaveis de teor de fosforo nos graos, quociente de utilizagdo de P e indice

de colheita de P.
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Tabela 8. Agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott (p< 0,05) entre 18 variedades de
milho, avaliados na auséncia e presenga de fosforo na semeadura TPG, Qurr € Icp.

TPG Quri Icp
Populagc?es]/ Alto P Baixo P Alto P Baixo P Alto P Baixo P
gka’ kg kg kg kg

Branco Antigo 3,53 Aa 3,13Ab 284,08 Ab 321,83 Aa 0,833 Ab 0,758 Bb
Caiano 2,97 Ab 3,13Ab 33798 Aa 324,70 Aa 0,830 Ab 0,667 Be
Aztecdo 4,12 Aa 4,03 Aa 259,67 Ab 247,96 Ab 0,850 Aa 0,821 Aa
Maia 4,82 Aa 3,08 Bb 207,53 Bb 327,54 Aa 0,891 Aa 0,793 Ba
Palha Roxa 2,72 Bb 390 Aa 368,68 Aa 256,33Bb 0,829 Ab 0,835 Aa
Amarelao 2,96 Ab 321 Ab 356,37 Aa 318,36 Aa 0,865 Aa 0,825 Aa
Carioca 2,82 Ab 295Ab 363,48 Aa 342,88 Aa 0,852 Aa 0,802 Aa
Branco Gelinski 2,81 Ab 3,02Ab 356,85 Aa 333,04 Aa 0,822 Ab 0,833 Aa
Cunha 2,78 Ab 3,76 Aa 36592 Aa 271,46 Bb 0,670 Bd 0,863 Aa
AL30 3,46 Aa 4,53 Aa 290,31 Ab 275,77 Ab 0,782 Bb 0,873 Aa
14 Variedades 3,16 Ab 3,1I8Ab 323,56 Aa 319,21 Aa 0,811 Ab 0,814 Aa
Planalto 3,03 Ab 2,85Ab 337,56 Aa 351,29 Aa 0,808 Ab 0,844 Aa
Caiano 2 2,73 Ab 2,53 Ab 367,03 Aa 399,51 Aa 0,811 Ab 0,765 Ab
ST 0509 3,16 Ab 242 Ab  317,04Ba 413,54 Aa 0,895 Aa 0,770 Bb
Amarelao 2 3,42 Aa 327Ab 293,16 Ab 321,57 Aa 0,807 Ab 0,852 Aa
ST 2109 3,78 Aa 3,A5Ab  265,05Ab 291,55 Ab 0,799 Ab 0,831 Aa
ST 1309 2,23 Ab 3,01 Ab 449,72 Aa 341,24 Ba 0,739 Be 0,846 Aa
ST 0504 4,04 Aa 3,86 Aa 261,86 Ab 264,53 Ab 0,741 Be 0,880 Aa
TPG: teor de P nos grios (g.kg "), Qunr: quociente de utilizagdo de P (kg.kg™") e Icp: indice de colheita

de P (kg.kg™).

1 o1 . .y . ., . ~ .
'Médias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas na horizontal e minusculas na vertical ndo diferem
entre si.

Na faixa de pH do solo (4 a 7), predomina a forma de H,PO,, a absorcdo e
acumulagdo de P pelas células corticais das raizes € seguida pela transferéncia do elemento
para o xilema. Geralmente, a concentragdo de fosfato nas células radiculares e na seiva do
xilema ¢ de 100 a 1.000 vezes maior do que a da solu¢do do solo, indicando que a absor¢ao de
fosfato da-se contra um alto gradiente de concentragdo (transporte ativo) (FAQUIN, 2005).

Os 6rgdos com maiores armazenamentos de P no milho sdo os grdos e espiga, no
estadio de maturidade da planta (GORSLINE et al., 1965; CLARK, 1975), resultante da
translocagdo ou remobilizacdo do P dos Orgdos vegetais, sendo mais eficientes aqueles que
produzem altos rendimentos de grados com menor acumulacao do nutriente nos graos (BLAIR,
1993; HORST et al., 1993).

Em relacdo ao teor de fosforo nos graos, tem-se que a maioria das populagdes ndo se
diferiram em relagdo aos ambientes de alto e de baixo fosforo, somente a populagdo Maia e
Palha roxa apresentaram diferengas sendo a primeira com maiores TPG em ambiente com alto
nivel de fosforo e a Palha roxa com maior TPG em baixo nivel de fosforo. Os melhores

desempenhos em TPG foram das populacdes Aztecdo, AI30 e ST0504 para ambos os
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ambientes, acrescidas as populagdes Branco Antigo, Maia, Amareldo 2 e ST1309 para o
ambiente com adubacdo fosfatada e Palha roxa e Cunha para o ambiente sem adubacao
fosfatada.

Baixos TPG podem ser em parte explicados pela baixa remobilizagdo do P nos
tecidos em senescéncia. Porém, a remobiliza¢do de P também pode ser regulada por diversos
fatores ambientais, como a disponibilidade de nutrientes, temperatura, disponibilidade de
agua. (PUGNAIRE e CHAPLIN, 1992; SCHULTHESS et al., 1997).

Machado et al. (2004) encontraram valores de TPG de 4,29 para a populagdo Carioca
em campo com adubacdo de P ideal. Neste experimento verificou-se valores de TPG para a
mesma populacdo de 2,95, inferiores ao de Machado et al. (2004).

Analisando o coeficiente de utilizagdo de fosforo, foi observado que poucas
populagdes se diferiram entre si nos dois ambientes, somente as populacdes Maia e ST0509
que apresentaram menores valores de Qg para o ambiente com alto fosforo e as populagdes
Palha roxa, Cunha e ST1309 que apresentaram menor Qur. para o ambiente com baixo
fosforo. Para os dois ambientes as melhores populagdes foram as Caiano, Amarelao, Carioca,
Branco Geliski, 14 Variedades, Planalto, Caiano2, ST 0509 e ST1309, acrescidas as
populagdes Palha Roxa e Cunha, para o ambiente com adubagdo fosfatada, e as populacdes
Branco Antigo, Maia e Amareldao2, para o ambiente sem adubacao fosfatada.

Valores de Quri. na ordem de 243,07 e 236,23 para as populagdes Caiano e Carioca
foram encontrados por Machado et al. (2004). Neste experimento, verificou-se valores de
337,98 e 363,48 para Caiano e Carioca, sendo superiores ao encontrados por Machado et al.,
(2004).

A proporcio entre o teor de P nos grios e na planta total ¢ chamado de indice
colheita de P (FAGERIA et al., 2008). Sendo muito util para a medicdo da particdo de
nutrientes em culturas agricolas, fornecendo uma indicacdo do qudo eficiente a planta utiliza e
adquire nutrientes para a producio de grios (JIMENEZ & CADAVID, 2014).

Analisando a varidvel indice de colheita de P as populagdes Aztecdao, Palha Roxa,
Amarelao, Carioca, Branco Gelinski, 14 Variedades, Planalto, Caiano2, Amarelao2 e ST2109
ndo se diferiram em relagdo ao tipo de ambiente em que se desenvolveram.

As demais populagdes apresentaram diferencas sendo que a Branco Antigo, Caiano,
Maia e ST0509 apresentaram melhor desempenho em alto fosforo e as populacdes Cunha,
Al30, ST1309 e ST0504 melhor desempenho em baixo fosforo. No ambiente com adubagao

fosfatada as melhores populagdes foram Aztecdo, Maia, Amareldo, Carioca e ST0509. No
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ambiente sem adi¢do de fosforo a maioria das populagdes apresentaram um bom indice de
colheita com exce¢do das populagcdes Branco Antigo, Caiano, Caiano2 e ST0509 que
apresentaram indices de colheita menores.

Machado et al. (2004) encontraram um Indice de colheita para as populagdes Caiano
e Carioca de 0,96 e 0,95, respectivamente. Estes valores foram superiores ao encontrados
neste experimento de 0,830 e 0,852 para as populagdes Caiano e Carioca, respectivamente
para o ambiente com adubacao fosfatada.

Na Tabela 9 apresenta-se o desdobramento o desdobramento dos fatores (estudo de
populagdes dentro de ambientes) para as variaveis de eficiéncia de uso, de aquisicdo e de

utilizacdo interna de P.

Tabela 9. Agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott (p< 0,05) entre 18 variedades de
milho, avaliados na auséncia e presenca de foésforo na semeadura para eficiéncia de
uso (Euso), aquisicdo (Exq) e de utilizacdo interna de P (Eqyp).

Euso EAQ Eym
Popula(;6esl/ Alto P Baixo P Alto P Baixo P Alto P Baixo P
kg kg
Branco Antigo 26,84 Bb 71,29 Ac 0,114 Bb 0,295 Ab 236,72 Ab 243,19 Ab
Caiano 36,64 Ba 91,92Ab  0,131Ba 0,424 Aa 280,12 Aa 215,95 Bb
Aztecdo 41,38 Ba 94,12 Ab  0,199Ba 0,463 Aa 218,97 Ab 203,49 Ab
Maia 27,61 Bb 69,16 Ac  0,149Ba 0,268 Ab 184,93 Bb 258,94 Aa
Palha Roxa 40,22 Ba 70,78 Ac¢  0,132Ba 0,331 Ab 304,88 Aa 213,99 Bb
Amareldo 49,60 Ba 96,13 Ab  0,169Ba 0,372 Ab 306,80 Aa 262,21 Aa
Carioca 4122 Aa 4248 Ad  0,139Aa 0,151 Ad 307,99 Aa 273,23 Aa
Branco Gelinski 18,46 Bb 45,04 Ad 0,062Bb 0,163 Ad 293,04 Aa 276,97 Aa
Cunha 17,71 Ab 2348 Ae 0,074 Ab  0,095Ad 242,75 Ab 233,37 Ab
AL30 22,64 Ab 26,93 Ae 0,106 Ab 0,132 Ad 226,86 Ab 236,35 Ab
14 Variedades 22,38 Bb 60,77 Ad 0,088 Bb 0,243 Ac¢ 260,54 Aa 259,54 Aa
Planalto 23,22 Ab 3735Ad 0,084 Ab 0,126 Ad 273,06 Aa 296,68 Aa
Caiano 2 40,24 Ba 89,27Ab 0,136 Ba 0,296 Ab 297,24 Aa 304,24 Aa
ST 0509 55,74Ba  153,05Aa 0,197Ba 0,482 Aa 283,64 Aa 318,97 Aa
Amareldo 2 9,84 Ab 15,59 Ae 0,043 Ab 0,059 Ad 236,41 Ab 271,76 Aa
ST 2109 39,78 Aa 49,04 Ad 0,188 Aa 0,201l Ac 211,68 Ab 242,39 Ab
ST 1309 46,16 Ba 8L,L1I5Ac  0,139Ba 0,290 Ab 331,93 Aa 287,58 Aa
ST 0504 31,09 Bb 75,36 Ac 0,170 Ba 0,325 Ab 194,29 Ab 232,28 Ab

Euso: Eficiéncia de uso de P (kg.kg™), Exq: eficiéncia de aquisigdo de P (kg.kg"), Eqry: eficiéncia de
utilizagdo interna de P (kg.kg™),

"Médias seguidas pelas mesmas letras, maitisculas na horizontal e minusculas na vertical ndo diferem
entre si.

Em relacdo a variavel eficiéncia de uso, grande parte das populagdes apresentou
melhor eficiéncia quando em ambiente com baixo teor de fosforo, indicando que o aumento

de P no solo ndo proporcionou um acréscimo em massa seca de graos, com excecdo das
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populagdes Carioca, Cunha, AL30, Planalto, Amarelao 2 e ST2109 que nao se diferiram entre
os ambientes. Analisando somente o ambiente com alto fésforo tem-se as populagdes Caiano,
Aztecdo, Palha Roxa, Amareldo, Carioca, Caiano2, ST0509, ST 2109 e ST 1309, como as que
obtiveram a melhor eficiéncia de uso de P. Para o ambiente sem adubag¢ao fosfatada obteve-se
como destaque em eficiéncia de uso a populagao ST0509.

Machado et al. (1999) encontraram em Seropédica-RJ valores de Eyso para a
populacgao Carioca de 76 e Machado et al., (2004) encontraram Euso para Caiano e Carioca de
171,06 e 172,50, respectivamente. Todos esses resultados foram superiores ao encontrado
neste experimento de Euso para o Carioca de 42,48 e Caiano de 91,92 em ambiente alto nivel
de fosforo.

Diversos estudos relatam a alta relagdo entre a capacidade de absor¢dao de P pelas
culturas e a morfologia da raiz (RICHARDSON et al., 2011). Relatam também que plantas
submetidas a baixo nivel de fésforo.no solo, apresentaram raizes com a propriedade de
melhorar a aquisi¢do de P (BAYUELO-JIMENEZ et al, 2011). No milho, raizes axiais com
angulos menores (rasas) resultam em aumento de contato nos primeiros centimetros do perfil
do solo e proporcionam o aumento da aquisi¢cdo de P (ZHU et al., 2005).

Em relagdo a variavel eficiéncia de aquisi¢do, grande parte das populagdes
apresentou melhor eficiéncia quando em ambiente com baixo teor de fosforo, com excecao
das populagdes Carioca, Cunha, AL30, Planalto, Amareldo 2 e ST2109 que nao de diferiram
entre os ambientes. Para o ambiente com alto fosforo, as populagdes que obtiveram melhor
eficiéncia de aquisicdo foram Caiano, Aztecdo, Maia, Palha Roxa, Amareldo, Carioca,
Caiano2, ST0509, ST 2109, ST 1309 e ST0504. Para o ambiente sem adubac¢do fosfatada,
apresentou-se como destaque em eficéncia as populacdes Caiano, Aztecdo e STO0509.
Machado et al. (2004) encontraram para a populacao Caiano e Carioca valores de 0,74 ¢ 0,78,
respectivamente para o indice de eficiéncia de aquisicdo de P. Esses valores foram bem
superiores ao encontrados neste experimento com valores de 0,424 e 0,151 para Caiano e
Carioca, respectivamente.

A eficiéncia de utilizagdo interna (Eyry) representa a quantidade de rendimento de
graos por unidade de fosforo absorvido na parte aérea da planta (FAGERIA et al., 2008).
Analisando esta variavel, verificou-se que as populagdes se comportaram de forma similar nos
dois ambientes com exce¢do da Caiano e Palha Roxa que obtiveram melhor eficiéncia em
ambiente com alto fosforo e a populagdo Maia que obteve melhores resultados em baixo

fosforo. As melhores eficiéncias de utilizagdo nos dois ambientes foram as populagdes
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Amareldo, Carioca, Branco Gelinski, 14 Variedades, Planalto, Caiano2, ST0509 e ST 1309,
acrescido as populagdes Caiano e Palha Roxa para o ambiente com alto fosforo e a Maia e
Amareldo para o ambiente com baixo fosforo.

Machado et al. (1999) em seu experimento encontraram Eg; para as populacdes
Caiano e Carioca de 181 e 178, respectivamente. Entretanto, Machado et al. (2004) em
condigdes ideais de P no solo encontraram Eyryp para Caiano e Carioca de 231,3 e 224,99,
respectivamente. Para este experimento em alto nivel de P no solo encontrou-se Eyri. de
280,12 e 307,99 para Caiano e Carioca respectivamente.

Altas eficiéncias de utilizacdo interna também foram verificadas por outros
pesquisadores (YASEEN & MALHI, 2010), que acreditam que populagdes com baixo indice
de colheita de P e alta Eyri, reduzem a perda de nutrientes do solo, por reincorporagdo da
palhada no ambiente.

De modo geral, a variacdo genética natural observada entre populacdes de milho
estudadas revela o potencial para criagdo de populagdes com maior eficiéncia de P.

As pequisas realizadas com a finalidade de detectar e explorar a eficiéncia em
fosforo no milho é uma estratégia viavel para contornar o problema da deficiéncia deste
elemento em ambientes tropicais e subtropicais, que além disso possuem alta capacidade de
fixacdo de P, limitando a disponibilidade deste elemento as plantas.

Na Figura 1 pode-se observar o resultado da analise da eficiéncia de uso de fosforo
pelo médodo de Fageria e Kluthcouski (1980). No eixo das abscissas, encontra-se a eficiéncia
na utilizacdo do fosforo, no eixo das ordenadas, encontra-se a resposta a sua utilizagdo. O
ponto de origem dos eixos ¢ a eficiéncia média e a resposta média dos gendtipos. Quanto a
resposta a aplicacdo de fosforo, 12 populacdes se destacaram por apresentarem maiores
indices, porém, destes somente as populagdes Amarelao 2, ST1309, AI30, Palha Roxa,
Cunha, ST2109 e Carioca apresentaram indices de resposta maiores que 20 indicando um
incremento maior do rendimento de grdos para cada acréscimo de P, caracterizando suas
condigdes de materiais responsivos. Além dos resposivos, observou-se aqueles mais eficazes
em utilizacdo de fésforo mesmo em baixas concentragdes, mostrando a alta adaptabilidade
tanto em ambientes com alto e baixo fosforo sendo esta carateristica evidenciada
principalmente pela populagdo Amareldo localizada ao centro do primeiro quadrante seguida

das populacdes 14 Variedades, ST1309, Planalto e Al30.
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Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de fésforo em populacdes de milho, pela
metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).

No terceiro quadrante, encontra-se a populagao Maia, sendo caracterizada como nao
eficientes e ndo responsiva ao fosforo, por apresentar baixo rendimento de grdos tanto em
baixo quanto em alto nivel de P. No quarto quadrante tem-se as populacdes Caiano, Caiano2,
Branco Antigo, Aztecdo e ST0509 como populacdes eficientes e ndo reponsivas a adubagao
de fosforo, sendo a ST 0509 um destaque pois ela apresentou as maiores produgdes tanto em

baixo quanto em alto P, porém ndo responde bem ao aumento de niveis de P no solo.

4.  CONCLUSAO

A populagdao ST 0509 apresentou alto desempenho em produtividade tanto em baixo
quanto em alto nivel de fosforo. Os resultados obtidos a partir do uso desta metodologia de
Fageria e Kluthcouski (1980) nos permite inferir que a populacdo Amareldo ¢ a mais eficiente
e responsiva em uso de P. ST0509 teve alta eficiéncia, porém, com pouca resposta a adubagao

fosfatada, sendo boa recomendagao para produ¢do em ambiente com baixo nivel de fosforo.
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