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RESUMO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais cultivado no mundo, todavia alguns fatores concorrem
para 0 insucesso agricola na regido Nordeste, dentre os quais se destaca a escolha de
cultivares, que geralmente apresentam diferentes respostas ao uso de fésforo. Dessa forma, a
presente pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico e a eficiéncia do uso
de fosforo por cultivares de milho para producdo de espigas verdes e de grdos. Foram
conduzidos dois experimentos, um no periodo chuvoso (mar¢o a junho) e outro no periodo
seco (agosto a dezembro), ambos na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, localizada na
comunidade de Alagoinha, pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido, no
municipio de Mossor6 - RN. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso,
em esquema fatorial 3 x 8, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de trés niveis de fosforo (baixo, médio e alto) e oito cultivares de milho (Dona
Josélia, Carrapateira, Pontinha, Cruzeta, Potiguar, BRS 2022, Status, AG 1051). Cada parcela
experimental foi constituida por trés fileiras de 3 m de comprimento, espacadas a 0,8 m entre
si, contendo 10 plantas em cada linha, sendo considerada como area util a fileira central, para
o milho verde, e a lateral direita, para o milho grédo; em ambas descartando-se uma planta em
cada extremidade. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas e da inser¢do da
espiga, diametro do colmo, matéria seca, teores e acumulos de fésforo na planta, nimero e
massa total de espigas verdes, numero e massa de espigas verdes comercializaveis,
empalhadas e despalhadas, produtividade de graos secos, eficiéncias agrondmica, fisioldgica,
de producdo de espigas/grdo, de recuperacdo e de utilizacdo do fdsforo. As cultivares
apresentaram maior desempenho produtivo quando adubadas com fosforo. As cultivares
Cruzeta, Potiguar, BRS 2022, Status e AG 1051 foram as melhores para a producdo de milho
verde. AG 1051, Pontinha e Status foram as melhores para a producdo de milho gréo. A
cultivar Carrapateira foi a mais eficiente na utilizacdo do fosforo para producdo de milho
verde. As cultivares Dona Josélia e BRS 2022 foram as mais eficientes na utilizacdo do
fésforo para producdo de graos.

Palavras-chave: Zea mays, produtividade, nutricdo mineral.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is the most cultivated cereal in the world. However, some factors
contribute for agricultural failure in the Northeast region, standing out the choice of cultivars,
which generally present different responses to the use of phosphorus. Thus, the present
research had as objective to evaluate the agronomic performance and the efficiency of the use
of phosphorus by corn cultivars for the production of green and grain ears. Two experiments
were conducted, one in the rainy season (March to June) and the other in the dry period
(August to December), both at the Rafael Fernandes Experimental Farm, located in the
community of Alagoinha, belonging to the Federal Rural Semi-Arid University, in the
municipality of Mossoré - RN. A randomized complete block design was used in a 3 x 8
factorial scheme, with four replications. The treatments consisted of a combination involving
three phosphorus levels (low, medium and high) and eight corn cultivars (Dona Josélia,
Carrapateira, Pontinha, Cruzeta, Potiguar, BRS 2022, Status, AG 1051). Each experimental
plot consisted of three rows of 3 m in length, spaced at 0.8 m apart, containing 10 plants in
each row, the central row for green maize being considered as the useful area and the right
side for corn grain; both discarding a plant at each end. The evaluated characteristics were:
plant height and stem insertion, stalk diameter, dry matter, plant contents and phosphorus
accumulations, number and total mass of green spikes, number and mass of marketable green
bean, stuffed and shredded, productivity of dry grains, agronomic, physiological, spike / grain
yield, phosphorus recovery and utilization efficiencies. The cultivars showed higher
productive performance when fertilized with phosphorus. The cultivars Cruzeta, Potiguar,
BRS 2022, Status and AG 1051 were the best for the production of green maize. AG 1051,
Pontinha and Status were the best for the production of corn grain. The cultivar Carrapateira
was the most efficient in the use of phosphorus to produce green maize. The cultivars Dona
Josélia and BRS 2022 were the most efficient in the use of phosphorus for grain production.

Keywords: Zea mays, productivity, mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) apresenta grande potencial produtivo e adaptabilidade a
diferentes condi¢cdes ambientais, o que o torna o cereal mais cultivado no mundo e o segundo
mais cultivado no Brasil. Apresenta grande importancia econdmica, social e cultural, pois a
maior parte de sua producdo é oriunda de pequenas propriedades (FIDELIS et al., 2014).
Possui elevado valor nutritivo, sendo matéria prima para diversos produtos de género
alimenticio, alem de ser fonte de energia para muitas pessoas que vivem no nordeste do
Brasil.

O Brasil alcangou na safra 2017/18 producdo de 95 milhdes de toneladas de graos,
com produtividade média de 5300 kg ha™, valor muito baixo se comparado ao do maior
produtor mundial, Estados Unidos, 11010 kg.ha™® (USDA, 2018). A regido Nordeste (NE)
responde apenas por 8,84% da producio nacional, com produtividade média de 2792 kg ha™
(CONAB, 2018).

A fertilidade do solo é um dos principais fatores que contribuem para a baixa
produtividade do milho na regido nordeste do Brasil, em que o fésforo se destaca como o
terceiro nutriente mais exigido pela cultura; porém, devido a sua baixa taxa de aproveitamento
pela planta(20 a 30 %), é considerado um dos principais nutrientes limitantes a produtividade
do milho (OLIVEIRA et al., 2015).

O baixo aproveitamento de fosforo pelo milho sugere o uso de grandes quantidades
utilizadas na adubacdo fosfatada, elevando sobremaneira os custos com essa pratica de
manejo (GAZOLA et al., 2013). Ademais, suprimentos globais de fésforo podem se esgotar
em até 300 anos (USGS, 2018) e o excesso de fosforo no solo pode causar poluicdo
ambiental, como a eutrofizacao de rios e lagos.

O fosforo é responsavel pelo bom desenvolvimento das raizes e participa de todos 0s
processos metabolicos que demandam energia (FABRICE et al., 2015). A quantidade de
matéria seca ou grdos produzidos por unidade de fésforo aplicado ao solo expressa a
eficiéncia no uso do fésforo (EUP) pelas plantas de milho (FAGERIA, 2009).

A eficiéncia ou ineficiéncia de uma cultivar de milho no uso do fosforo depende de
suas caracteristicas intrinsecas. Varios pesquisadores desenvolveram metodologias de
avaliacdo da adaptacdo do milho a solos com baixa disponibilidade de P (COLOMBO et al.,
2018; MEIRELLES et al., 2016; 2014; SOUSA et al., 2012), destacando que as diferencas
metabolicas entre os genotipos de milho alteram significativamente a eficiéncia de uso do

fésforo.
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O volume, arquitetura e o didmetro das raizes também sdo muito importantes do ponto
de vista da eficiéncia de uso do fésforo, pois quanto maior o contato das raizes com o solo
maior a absor¢do de fosforo. Cabe ressaltar que variacGes mineralogicas da fracdo argila, bem
como diferencas fisicas nos solos, podem influenciar significativamente a eficiéncia de uso de
fosforo pelas plantas de milho (MACHADO; SOUZA, 2012; SILVA et al., 2012;
EBERHARDT et al., 2008).

Séo escassas as informacdes na literatura a respeito do uso eficiente do fosforo pela
cultura do milho para as condicdes edafoclimaticas do Nordeste. A selecdo de genotipos de
milho que possibilitem maior eficiéncia na absorcéo e utilizacdo de fosforo firma-se como boa
alternativa para os cultivos realizados em solos de baixa disponibilidade desse nutriente.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agrondmico e a eficiéncia do uso de fésforo por cultivares de milho para producao de graos e

de milho verde.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura do milho

O milho (Zea mayz L.) é um dos principais cereais cultivados no mundo e desempenha
grande importancia econémica e social no Brasil. Apesar de ser cultivado em diversos paises,
apenas trés (Estados Unidos, China e Brasil) concentram aproximadamente 48% da area
plantada e 65% da producdo mundial (USDA, 2018). Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (2018), o milho é uma das principais espécies de cereais utilizadas no Brasil,
sendo o segundo grdo mais produzido no pais, ficando atras apenas da produgdo de soja.

A produtividade média do Brasil ainda € baixa, apesar de ser o terceiro maior produtor
deste cereal. Fatores ligados a fertilidade do solo, arranjo espacial de plantas, uso de genotipos
e préticas de manejo inadequadas sdo 0s principais responsaveis por essa baixa produtividade.
Além disso, 43% da &rea cultivada com o grdo no pais sdo destinados a subsisténcia, em que
o0s agricultores utilizam técnicas rudimentares na exploracdo da cultura (OKUMURA et al.,
2011).

Em funcéo da quantidade e da natureza das reservas acumuladas nos grdos, o milho é a
matéria prima basica para uma série de produtos industrializados, passando a gerar emprego e
renda para milhares de pessoas envolvidas em sua cadeia produtiva, o que reforca sua
relevancia econdbmica (COSTA et al., 2015). A planta de milho pode ser aproveitada
praticamente em sua totalidade. Apds a colheita das espigas, 0s restos da planta podem ser
triturados para compor a silagem para alimentacdo animal ou podem ser incorporados ao solo
(adubacéo verde) ou ainda usados como cobertura do solo para plantio direto.

A producdo de milho no Brasil é dirigida preferencialmente ao mercado interno,
abastecendo as atividades relacionadas a criacdo de animais, sendo a avicultura e a
suinocultura os segmentos que mais consomem milho. Em 2018, a estimativa para estes
segmentos foi de 29.701 e 13.267 milhdes de toneladas, um percentual de 45,30% e 20,23%
do consumo nacional do grdo, respectivamente. O excedente da producdo brasileira é
destinado & exportacdo, o que d& ao Brasil o segundo lugar no ranking mundial de paises
exportadores do grao, ficando atras apenas dos Estados Unidos (ABIMILHO, 2018).

Devido a grande importancia econdmica e social desse cereal, na regido Nordeste do
Brasil a exploragdo da cultura tem aumentando nos Gltimos anos. O uso de variedades e
hibridos que atendem as diferentes condicbes ambientais e aos diferentes sistemas de

producéo predominantes, aliados ao uso da irrigacdo, torna possivel a producéo durante o ano
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todo. Todavia, essa regido concentra metade dos estabelecimentos familiares do pais (IBGE,
2017) e grande parte da producéo é direcionada para subsisténcia. Mesmo assim, a producéo
de milho contribui para o desenvolvimento rural no Nordeste, absorvendo méo de obra
familiar, gerando emprego em pequenas e medias propriedades, principalmente na época da

colheita.

2.2 Importéancia do fésforo na cultura do milho

O fosforo (P) é um dos principais nutrientes limitantes & produtividade do milho. A
exigéncia em fosforo pela cultura do milho € relativamente baixa, se comparada a exigéncia
de nitrogénio e potassio. As doses recomendadas geralmente, porém, sdo elevadas, em virtude
da baixa eficiéncia de aproveitamento desse nutriente pela cultura, decorrente da alta
capacidade de adsor¢cdo do fosforo adicionado ao solo, reduzindo sua disponibilidade as
plantas (GAZOLA et al., 2013). Segundo Almeida et al. (2016), a interacdo do P com alguns
constituintes do solo (aluminio, ferro e célcio), aliado a sua ocorréncia em formas organicas e
sua lenta taxa de difusdo na solucéo do solo, o torna menos disponivel na rizosfera.

Ao aplicar uma fonte soltvel de P, frequentemente mais de 90% do total adicionado
sdo adsorvidos na primeira hora de contato com o solo, com intensidade varidvel em funcéo
da mineralogia do solo (GONCALVES et al., 1985). Assim, fica evidente a importancia de se
conhecer os teores de argila, a identificacdo do mineral, cristalinidade e o tamanho médio do
cristal, pois a adsorcdo de fosfatos é muito influenciada por esses aspectos.

Ribeiro et al. (2016) testaram hibridos de milho sob diferentes doses de fdsforo
visando ao consumo in natura, constatando que sob uma aplicacdo elevada de P os valores de
produtividade tendem a estabilizacdo ou a incrementos menores com aumento nos niveis de P.
Nestes casos, normalmente o desempenho é quadratico, indicando que possivelmente a maior
parte do fdésforo aplicado foi adsorvida pelas particulas do solo.

As principais tabelas de recomendacdo de adubacdo em uso no pais (CAVALCANTI,
2008; SOUSA; LOBATO, 2004; SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO,
2004: RIBEIRO et al., 1999; RAW et al., 1997; UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA,
1993; COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO, 1989) recomendam doses
de P para a cultura do milho variando de 0 a 125 kg ha™ de P,Os (média de 85 kg ha™), de
acordo com o teor de P no solo, a produtividade esperada da cultura e o tipo de solo.

O fosforo atua na formacao e crescimento das raizes, além de melhorar a qualidade

das sementes. Na semente, juntamente com outros nutrientes, sdo armazenados sais do acido



16

fitico, constituindo a fitina, degradada durante a germinacdo, ocorrendo a liberacdo de
nutrientes para utilizacdo no desenvolvimento do embrido e da plantula (AVALHAES et al.,
2009). Participa na sintese de proteinas, por constituir nucleoproteinas necessarias a divisao
celular, atuando no processo de absorcdo idnica e também se destaca nas moléculas de acidos
nucleicos, fosfolipidios e ATP. Além disso, promove o0 crescimento das raizes,
desenvolvimento das plantulas, favorece a absorcdo de &gua e torna a planta mais resistente
contra pragas e doencas (MALAVOLTA, 2006).

Saldanha et al. (2017) defendem que o desenvolvimento da parte aérea do milho é
influenciado pela quantidade de fdésforo absorvido e que uma das principais fungdes do
fésforo na planta, como integrante da molécula do ATP, é atuar no armazenamento e na
transferéncia da energia quimica captada da luz solar na fotossintese. Afirmam ainda que as
varidveis alturas da planta, diametro do colmo, numero de folhas por planta, numero de
espigas por planta, matéria seca da planta e produtividade de grdos apresentaram respostas
positivas e significativas a aplicacdo de P,Os no sulco de semeadura.

Avaliando o desempenho do milho no plantio direto em resposta aos modos de
aplicacdo de P, Sa et al. (2013) constataram que a analise do comprimento das raizes mostrou
diferenca entre as doses de P somente na camada de O - 10 cm. A falta de resposta aos niveis
de P nas camadas mais profundas mostra a baixa mobilidade dos ions fosfato no perfil do
solo, devido a sua forte adsor¢éo as particulas de argila.

Lana et al. (2014) encontraram aumentos lineares nos teores foliares de fosforo a partir
do incremento nas doses de P,Os. Sa et al. (2013) também observaram aumento linear no teor
de P na folha com o acréscimo do fertilizante fosfatado, com acimulo de 1,6 mg de P por kg
de P,Os adicionado ao solo, constatando que, apesar da crescente absor¢do com maiores doses
de P, o teor de P nas folhas na proporcéo de 0 kg ha™ de P,Os foi 88% do teor alcancado com
a maior taxa (160 kg ha™ de P ,0s). A pequena diferenca entre as menores e as maiores doses
de P indica que em solos com altos niveis de P a resposta na absorcdo do nutriente pode nao
ser tdo significativa; todavia, em solos com baixo teor inicial de P a eficiéncia de absorcao é
maior (SA et al., 2013).

De acordo com Carvalho et al. (2017), a aplicacdo de doses crescentes de P no solo
promove incremento na producdo de milho, altura das plantas, nimero de folhas, diametro do
colmo, peso de 100 grdos, massa verde e massa seca da parte aérea. Verificaram ainda que as
plantas da parcela sem P (testemunha) apresentaram crescimento reduzido, com plantas

raquiticas, indicando deficiéncia nutricional de fosforo. Castro et al. (2016) também
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concordam que o aumento das doses de P propicia maior numero de grdos por espiga,
aumento na massa de mil grdaos e na produtividade total do milho.

Todavia, 0 excesso de P pode afetar negativamente o desempenho da cultura.
Conforme Marschner (2012), o excesso do elemento limita a absorcdo de outros elementos
essenciais, como o molibdénio, enxofre, zinco e calcio, causando desequilibrio nutricional.
Souza et al. (2018) constataram que as altas doses de fosforo afetaram negativamente a
produtividade do milho.

Plantas de milho com sintomas de deficiéncia de fésforo apresentam diminui¢do no
porte. Inicialmente, as folhas mais velhas adquirem coloracdo arroxeada que progride para as
folhas mais novas. Posteriormente, essa coloracdo arroxeada evolui para necrose, comegando
nas pontas das folhas e seguindo em direcdo a base. Além disso, a planta fica muito
susceptivel ao ataque da lagarta-do-cartucho (FERREIRA, 2012). Contribui ainda para a
formagé&o de espigas mal formadas, tortas, com falhas e maturacao retardada e desuniforme.

Segundo Kerbauy (2008), a deficiéncia de P acarreta atraso na iniciacdo floral.
Carvalho et al. (2017) e Fidelis et al. (2009) constataram que as plantas de milho que
receberam doses maiores de P tiveram o florescimento feminino mais rapido em comparacao
as que receberam doses inferiores. A caréncia de P nos estadios iniciais de desenvolvimento
da cultura do milho provoca reducdo no numero de espigas por unidade de éarea e,
consequentemente, reducdo na producédo de grdos (MENGE; KIRKBY, 1987).

A escassez de P também interfere no carregamento e descarregamento do floema,
importantes para a remobilizacdo de hidratos de carbono, proteinas e outros compostos para
0s grdos (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Desse modo, a deficiéncia do nutriente pode
resultar em menores massas de grdos. Além disso, cerca de 90% do fdésforo absorvido pela
planta sdo transportados para os graos (ROSCOE; MIRANDA, 2013).

Em estudo sobre absor¢do, acimulo e exportacdo de macronutrientes no milho doce
cultivado em condicbes de campo, Borin et al. (2010) verificaram que o acimulo de fdésforo
(P) na planta (parte vegetativa mais o penddo) foi crescente até os 63 dias apds a emergéncia.
Depois, houve decréscimo ocasionado pela redistribuicdo do P da planta para a espiga.
Constataram ainda que cerca de 80% a 90% do P sdo redistribuidos para as sementes e que a
época de maior absorcao de P foi no periodo compreendido entre 18 e 27 dias.

Conforme Wang et al. (2010), a morfologia e arquitetura das raizes sdo as
caracteristicas mais importantes relacionadas a aquisi¢do de P. Quando a planta de milho se
desenvolve sob condicGes de baixo P disponivel, as raizes tendem a crescer mais do que a

parte area, ou seja, aumenta a relacdo raiz / parte aerea. Nesse contexto, as raizes sdo mais
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superficiais, apresentam menor didmetro radicular, raizes laterais mais dispersas, maior
biomassa e pelos radiculares mais densos e longos (WIEL et al., 2016).

Avaliando a matéria seca e acumulo de nutrientes em geno6tipos de milho contrastantes
quanto a aquisicdo de fdsforo, Brasil et al. (2007) observaram que a insuficiéncia do P no
meio favoreceu o0 aumento da relacdo raiz / parte aérea em todos 0s genotipos.
Independentemente do nivel de P, houve varia¢do no contetdo do nutriente na parte aérea dos
hibridos, acreditando-se que a diferenca de producdo de matéria seca entre 0s niveis baixo e
alto de P pode ser um indicativo da capacidade dos hibridos para se desenvolver em condicdes
de estresse de P.

Em plantas de milho sob estresse de fosforo, as raizes tém prioridade para utilizar o
nutriente quando ele € inicialmente absorvido e os produtos da fotossintese sdo direcionados
para a formacdo e o desenvolvimento do sistema radicular, visando a aumentar a area de
absorcéo do nutriente (LIU et al., 1998).

2.3 Eficiéncia de utilizacéo do fosforo

Eficiéncia no uso de nutrientes ou eficiéncia nutricional refere-se a relacdo entre a
massa de grdos ou de parte aérea seca por unidade de nutriente disponivel (MOLL et al.,
1982). Os autores afirmam que a eficiéncia nutricional é constituida por dois componentes:
(a) eficiéncia na absor¢do, obtida pela relacdo entre a quantidade total de nutriente extraido
pela planta e a quantidade desse nutriente disponivel no solo; (b) eficiéncia na utilizacdo, dada
pela razdo entre a massa de grdos ou de parte aérea e a quantidade total de nutriente extraido
pela planta. Assim, o ganho na eficiéncia nutricional pode ser alcangado por meio de aumento
da eficiéncia na absorcédo e/ou da eficiéncia na utilizacdo (PEREIRA et al., 2013).

Fageria; Kluthcouski (1980) desenvolveram um método especifico para a selecdo de
plantas eficientes quanto ao uso do P e responsivas a sua aplicacdo. Assim, a eficiéncia na
utilizacdo do nutriente é definida pela média da produtividade de grdos em baixo nivel do
nutriente, sendo a resposta a sua utilizacdo obtida pela diferenca entre a produtividade de
grdos nos dois niveis do nutriente dividida pela diferenca entre as doses. Rotina adequada
tanto em ensaios de campo quanto em casa de vegetacdo. A maior eficiéncia de utilizacéo
interna de P ¢ atribuida ao rendimento de unidade de P no grdo e a maior capacidade de
transferéncia do nutrientedas demais partes da planta para os graos (BALIGAR; FAGERIA,
1999).
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Para que haja aumento na EUP (eficiéncia de uso de P), programas de melhoramento
de milho devem utilizar indices de selecdo com peso maior para EAP (eficiéncia de absorcéo
de P) do que para EUIP (eficiéncia de utilizacdo interna de P) (PARENTONI; SOUZA
JUNIOR, 2008). Ressalta-se que a correlagdo entre EAP e EUIP néo foi significativa em
nenhum dos niveis de P. O principal componente da EUIP foi o quociente de utilizacdo
(producdo de gréos por unidade de P nos graos) e ndo o indice de colheita de P (P nos gréos
por unidade de P absorvido). Destaca-se ainda que a selecdo para reduzir a concentracdo de P
nos graos deve aumentar o quociente de utilizacdo e, consequentemente, aumentar a EUIP.

Furlani et al. (1985), usando como critério de avaliacdo a producdo de matéria seca da
parte aérea e raizes e a absor¢do de P, compararam, em solucdo nutritiva, 40 linhagens de
milho quanto a eficiéncia de absorcdo de P, destacando nove linhagens como nédo-eficientes.
As variacdes observadas na producdo de matéria seca total (raizes e parte aérea), em
condicBes de baixo nivel de P na solugdo de crescimento, foram mais a consequéncia do
processo diferencial de absorcdo de P pelas plantas do que do processo de utilizagdo do P
dentro dos tecidos.

A eficiéncia do uso de fosforo esta diretamente relacionada a solubilidade das fontes
de fésforo. Os fosfatos comerciais, por apresentarem maior solubilidade, sdo mais
prontamente disponiveis e favorecem a absorcdo e o aproveitamento do nutriente. Todavia,
essa rapida liberacdo do P pode favorecer também o processo de adsor¢do e precipitacdo das
formas sollveis pelos componentes do solo, originando compostos fosfatados de baixa
solubilidade e indisponibilizando o nutriente para as plantas. Quanto maior for o teor de argila
do solo, maior sera a expressividade desse fendmeno (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Os principais mecanismos relacionados a eficiéncia de aquisicdo de P sdo a morfologia
e arquitetura da raiz, que se baseia no aumento do volume e area da raiz; a capacidade do
gendtipo em associar-se a microorganismos da rizosfera do solo (micorriza, bactérias e
fungos) e a capacidade do genétipo em secretar compostos organicos na rizosfera (como as
fosfatases e acidos organicos) (PARENTONI; SOUZA JUNIOR, 2008). Plantas eficientes no
uso de fosforo possuem genes que conferem esses mecanismos adaptativos para contornar a
baixa disponibilidade de nutrientes no meio. Entretanto, na presenca de niveis adequados de
P, esses genes podem ndo se expressar, resultando em uma menor resposta da planta a
melhoria ambiental (CALDERON, 2006).

Raizes com menores superficies especificas, ou seja, menor area por unidade de peso,
possuem maior contato e reatividade com a solugdo do solo e minerais argilosos, permitindo

maior captagdo do elemento, o que contribui para 0 aumento na eficiéncia do uso de fosforo
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(REIS et al. 2017). Brasil et al. (2007) observaram que as raizes assumem tamanhos e formas
variadas em solo com baixa disponibilidade de P e que a proporcdo entre raizes e parte aérea
aumenta, para obtencdo de maior eficiéncia na absorcao do nutriente.

Para baixas ou altas doses de P aplicadas ao solo, Brasil et al. (2011) observaram
aumento no pH da regido de influéncia da raiz, devido a maior excrecdo de anions na
rizosfera, por conta da maior absorcdo de nutrientes das raizes laterais.

O estresse nutricional do P aumenta a amplitude das diferencas morfoldgicas e
fisioldgicas em gendtipos de milho, o que permite maior exploracéo da variabilidade genética
(REIS et al., 2017). A deficiéncia do nutriente no metabolismo afeta 0s processos de
absorcéo, translocacdo, assimilacdo e redistribuicdo de P na planta, o que modifica a resposta
produtiva dos genotipos e confere adaptacdo diferenciada dos gendtipos ao ambiente
(MARSCHNER, 1995).

Fidelis et al. (2014) destacam que 0s gendtipos de melhor desempenho na producéo de
grdos foram mais eficientes nos processos associados a absorcdo, translocacao, assimilacao e
redistribuicdo de P na planta. A média geral da produtividade de grdos no ambiente de baixo
nivel de P foi, aproximadamente, 21% inferior a do ambiente com alto nivel de P. Parentoni et
al. (2010) constataram reducdo média de produtividade de 45,0% entre os niveis de alta
(15,31 a 16,00 mg kg™ P) e baixa (4,40 a 7,37 mg kg™ P) disponibilidade de P no solo. No
estudo de Meirelles et al. (2016), a reducdo da produtividade foi de 56,4%, na média dos anos
de 2011 e 2012.

A manifestacdo ambiental pode promover efeitos genéticos diferenciados em cada
grupo de gendtipos. Segundo Reis et al. (2008), os gendtipos de milho apresentam
variabilidade na producdo de matéria seca na raiz, na razdo entre matéria seca na raiz/matéria
seca na parte aérea, na coloniza¢do com fungo micorrizico e na razdo acimulo de fésforo na
parte aérea/matéria seca na raiz.

O actmulo de fosforo e de matéria seca sdo caracteres que podem ser utilizados na
selecéo indireta de plantas mais eficientes na utilizagdo do P, sob alta e baixa disponibilidade
de P no solo (FRITSCHE-NETO et al., 2010). Todavia, Machado et al. (1999) afirmam que o
acumulo de P ndo indica que as plantas sdo mais ou menos eficientes, na medida em que
hibridos, por meio de adaptac6es genéticas, podem se desenvolver e produzir bem com menor
quantidade de P, ou seja, plantas com alta quantidade de P podem ndo ser mais produtivas e
vice-versa. Além disso, alguns hibridos podem apresentar diferenca na eficiéncia de utilizacdo
do fosforo absorvido, necessitando de menos nutriente absorvido para um melhor

desenvolvimento.
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Ha diferengas geneticamente controladas no acumulo de P por hibridos de milho, mas
este acumulo n&o esta relacionado com a habilidade das plantas em extrair P do solo, podendo
ser resultado do efeito da diluicdo do P na planta (MACHADO et al., 1999). Destacam as
variedades locais Cravinho e Carioca, que se apresentaram tdo responsivas ao aumento de P
quanto os melhores hibridos.

Segundo Dovale et al. (2013), as Linhagens endogamicas de milho exibem
comportamento diferencial nos componentes da eficiéncia de uso do fosforo. Além das
caracteristicas internas da cultivar, o aumento da disponibilidade do nutriente e a fonte
utilizada sio fatores que podem alterar a taxa de eficiéncia de uso do P (PELA et al., 2017).

Avaliando a relagdo entre tolerdncia do milho a baixo teor de fosforo no solo e
responsividade a adubacéo fosfatada, Coimbra et al. (2014) observaram que os cultivares que
apresentaram as maiores produtividades em baixo P foram, de modo geral, 0s mesmos que
apresentaram as maiores EUP, o que € esperado em virtude da natureza do estimador: a
relagdo produgdo de gréos/ P disponivel. Por outro lado, as cultivares de menor produtividade
apresentaram as maiores responsividades. Isto também era esperado, pois cultivares
responsivos apresentam maior amplitude na produtividade entre o ambiente de estresse e ideal
de cultivo.

De modo semelhante, Guimaré&es et al. (2018) constataram grande variabilidade para
eficiéncia de uso do fdsforo entre as linhagens de milho. Vinte e quatro linhagens
apresentaram produtividade de grdos maior que 2000 kg ha™, média considerada alta para
solos com baixo nivel de P. Um grupo de linhagens apresentou médias de produtividade de
grdos superiores a L3 (usada como testemunha eficiente no uso de P), sendo, portanto,
promissoras para utilizacdo em programas de melhoramento visando a desenvolver cultivares
mais eficientes no uso de P. Linhagens com maiores valores de eficiéncia de uso de fosforo
sdo capazes de produzir maior quantidade de grdos por unidade de P disponivel no solo.

As variedades locais também apresentam variacdo genotipica na eficiéncia do uso de
fésforo, especialmente as que se desenvolveram em ambientes com baixa disponibilidade do
nutriente, podendo ser utilizadas em programas de melhoramento para o desenvolvimento de
variedades adaptadas a sistemas de cultivo com baixo uso de insumos (fertilizantes)
(NEWTON et al., 2010). Avaliando a aquisi¢do de fosforo e eficiéncia de utilizacdo interna
entre variedades locais de milho nas montanhas mexicanas centrais, Bayuelo-Jimenez; Ochoa-
Cadavid (2014) observaram variabilidade genética para eficiéncia e responsividade ao uso do
P.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacédo e caracterizacédo da area experimental

Os experimentos foram realizados nos periodos de marco a julho (safra 1) e de agosto
a dezembro de 2017 (safra 2), na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, na comunidade de
Alagoinha, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), no
municipio de Mossoré-RN (5° 11 de latitude sul e 37° 20” de longitude oeste, com 18 m de
altitude). O clima da regido, segundo Thornthwaite, ¢ semiarido, e de acordo com a
classificagdo de Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, quente e seco; com precipitacdo pluviométrica
média anual de 673,9 mm; temperatura média de 27°C e umidade relativa do ar média de
68,9%, com duas esta¢des climaticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro, e uma
chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA,1995).

Os experimentos foram conduzidos em areas que se apresentavam sob vegetacdo
espontanea, ainda ndo adubadas. O solo das areas experimentais foi classificado como
Argissolo Vermelho — Amarelo Eutrofico, de textura franco-arenosa e relevo plano
(EMBRAPA, 2013). Antes da instalagdo dos experimentos, foram coletadas amostras
compostas de solo das areas experimentais, nas profundidades de 0 a 20 cm, e de 20 a 40 cm,

para caracterizacdo quimica e andlise do teor de argila (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos e teor de argila do solo antes da implantacéo do experimento,
avaliados na camada de 0 a 40 cm, nas safras 1 e 2. Mossor6, RN. 2017.

SAFRA 1
Profundidade  pH P K Na Ca Mg Al (H+Al)  Argila
(cm) e LT L — cmoldm™----------- g kg
0-20 5,00 0,1 35,5 8,8 0,40 0,60 0,05 1,16 153
20-40 4,40 0,1 34,5 4,8 0,20 0,50 0,15 1,32 244
SAFRA 2
Profundidade  pH P K Na Ca Mg Al (H+Al)  Argila
e LT L — cmoldm----------- g kg
0-20 5,80 2,0 36,9 8,0 0,80 0,30 0,15 0,99 140
20-40 5,40 1,0 40,9 50 0,30 0,30 0,25 1,49 229

Durante o periodo de realizacdo dos experimentos, alguns dados climéaticos foram

registrados, os quais estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados climatolégicos de Mossor6-RN durante o periodo de marco a dezembro de
2017. Mossor6-RN. 2017,

Radiacédo Precipitacdo Umidade relativa
Temperatura (°C)

Ano Més global total acumulada (%)
Max. Méd. Min. (W/m2) (mm) Max. Min.
Mar 36,04 27,24 22,49 225,83 137,00 98,10 44,50
Abr 36,47 27,33 20,77 234,00 62,60 99,00 45,60
Mai 38,64 27,97 19,39 226,38 15,40 98,00 31,90
Jun 36,31 27,72 20,65 211,31 14,20 97,30 31,50
2017 Jul 35,64 26,99 19,10 198,87 58,60 98,20 29,30
Ago 37,92 27,45 19,37 254,67 0,20 93,50 29,00
Set 38,45 27,96 19,56 263,64 2,40 90,80 24,50
Out 38,64 28,32 21,03 267,05 0,80 91,40 29,30
Nov 37,15 28,04 20,96 277,66 0,60 91,50 32,90
Dez 37,29 28,40 21,84 250,93 1,40 93,50 36,70

!Dados obtidos em estacio meteoroldgica semi-automatica disponivel na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, da UFERSA.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos pela combinacao de trés niveis de fésforo (baixo,

médio e alto) e oito cultivares de milho (Dona Josélia, Carrapateira, Pontinha, Cruzeta,

Potiguar, BRS 2022, Status, AG 1051). O delineamento experimental foi em blocos

casualizados em esquema fatorial 3 x 8, com quatro repeti¢des. Cada parcela experimental foi

constituida por trés fileiras de 3 m de comprimento, espacadas a 0,8 m entre si, contendo 10

plantas em cada linha, sendo consideradas como area util: a fileira central, para o milho verde;

a lateral direita, para o milho grdo, em ambas descartando-se uma planta em cada

extremidade, totalizando 1,92 m2 de area Util da parcela e 7,20 m2 de area total.

Os trés niveis de fosforo foram utilizadas para avaliar a eficiéncia de uso de P pelas

cultivares de milho, em que o nivel baixo corresponde ao teor natural de P do solo e 0s niveis

médio e alto, as doses de 40e 80 kg hade P,Os, ou seja, 50% e 100% da dose recomendada

para o milho, segundo Cavalcanti (2008).

Algumas caracteristicas das cultivares utilizadas estéo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracteristicas das cultivares avaliadas nos experimentos. Mossor6/RN. UFERSA,

2017
Cultivar Tipo Ciclo Fonte Finalidade
Dona Josélia OP Precoce Cultivar local (RN) Milho verde/grao
Carrapateira OP Normal Cultivar local (PB) Milho verde/grao
Pontinha OP Precoce Cultivar local (RN) Milho verde/grao
Cruzeta OP Precoce EMPARN Milho verde/grao
Potiguar OP Precoce EMPARN Milho verde/grao
BRS 2022 HD Precoce EMBRAPA Silagem/grao
Status Viptera HS/Transgénico Precoce Syngenta Gréo
AG 1051 HD Semiprecoce Agroceres Milho verde/grao

OP — Open pollination; HS — Hibrido simples; HD — Hibrido duplo
3.3 Conducéo do experimento

O preparo do solo foi realizado com uma aracéo e uma gradagem, seguida da abertura
dos sulcos com aproximadamente 0,20 m de profundidade para adubacéo de plantio, com base
na analise do solo e na recomendacdo de Cavalcanti (2008) para milho, sendo aplicados: 30
kg ha™* de N; 60 kg ha™ de K,0; 1,0 kg ha™* de B e 3,0 kg ha™ de Zn; 0,5 kg ha'de Cu e o
fosforo de acordo com os tratamentos. As fontes utilizadas foram: ureia, cloreto de potéassio,
acido borico, sulfato de zinco, sulfato de cobre e superfosfato triplo. Em cobertura, foram
aplicados 30 kg ha™ de N aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) e 30 kg ha™ de N quando a
planta apresentou oito folhas definitivas.

A semeadura da safral foi realizada no dia 16/03/2017, e a da safra 2, em 24/08/2017,
com trés sementes por cova, no espacamento 0,8 x 0,3 m. Quando as plantas apresentaram
quatro folhas definitivas (nove dias apds a semeadura), realizou-se o desbaste, deixando-se
uma planta por cova, totalizando 41667 plantas ha™.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, com emissores espacados de 0,3
m e vazdo de 1,4 L h™. No experimento 1, as irrigagdes foram realizadas quando necessarias,
considerando que no periodo choveu 288 mm, sendo aplicados 388 mm de lamina
suplementar. No experimento 2, como praticamente ndo houve chuva (5,4 mm), aplicou-se
l[&mina de 664 mm.

O controle de plantas daninhas, quando necessario, foi realizado por meio de capina
manual nas linhas e com auxilio de enxada nas entrelinhas. Foram realizadas quatro
pulverizacdes utilizando-se os inseticidas Decis® (200 ml ha™) e Premio® (100 ml ha) para
o0 controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith).

A colheita do milho verde foi realizada manualmente no estadio fenoldgico R3 (gréos
leitosos) aos 70 dias apds a semeadura (DAS), em ambas as safras, a excecdo da cultivar
Carrapateira, colhida aos 85 DAS, nas duas safras.
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A colheita do milho grdo foi realizada manualmente no estadio fenologico R6
(maturacdo fisioldgica), aos 118 dias apos a semeadura (DAS).

3.4 Caracteristicas avaliadas no milho verde

- Altura de plantas, insercdo da espiga e diametro do colmo: determinados aos 68 DAS, em
todas as plantas da area util da parcela. Para a altura de planta, foi considerada a distancia do
nivel do solo ao ponto de insercdo da lamina foliar mais alta, e a inser¢do da primeira espiga
foi medida do nivel do solo até a base da espiga. Na ocasido, foi realizada também a medicéo
do didmetro do primeiro entrend.

-Prolificidade: niumero médio de espigas por plantas.

-Matéria seca da planta: aos 68 DAS, foram coletadas 2 plantas da area dtil da parcela,
separadas em folhas, caule, raiz e espiga, acondicionadas separadamente em sacos de papel e
colocadas em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C até atingir massa constante.

- Teor de fosforo na folha diagnostica: por ocasido do florescimento feminino
(embonecamento), na area Util de cada parcela, foi coletado o terco médio da folha oposta e
abaixo da primeira espiga (superior), excluida a nervura central, quando 50% das plantas
estavam o penddo emitido, segundo o método descrito por Malavolta (2006). Usou-se estufa
com circulacdo forgada de ar, sob temperatura constante de 65°C. Os extratos de leitura para
fosforo foram obtidos por digestdo sulfdrica das amostras de material seco. Para leitura do
fosforo de cada extrato, foi utilizada a metodologia do azul de molibdénio (MALAVOLTA et
al., 1997). A obtencdo dos extratos e o procedimento de leitura do P foram repetidos nas
demais partes da planta, para determinacdo dos teores de P na folha, caule, raiz e espiga.
-Acumulo de fosforo (P): o acumulo de P nos diferentes 6rgdos da planta de milho foi
calculado multiplicando-se os teores dos nutrientes pelos valores da massa seca das folhas,
caule, raiz e espiga; o acimulo total foi calculado mediante somatério dos acimulos nos
respectivos 6rgaos da planta.

-Numero e produtividade de espigas de milho verde: foram avaliados o nUmero e massa totais
de espigas; numero e massa de espigas comercializaveis, empalhadas e despalhadas. O
numero e massa total de espigas foram obtidos com base no total de espigas colhidas na area
atil. Foram consideradas como espigas empalhadas comercializaveis aquelas livres de danos
causados por pragas ou doengas e com comprimento igual ou superior a 22 cm e, como
espigas despalhadas comercializaveis, aquelas com boa sanidade e granacéo e apresentando

comprimento igual ou superior a 18 cm (SILVA et al., 2014).
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-Indices de eficiéncia nutricional: a eficiéncia nutricional do P pelas cultivares de milho foi
calculada segundo metodologia descrita por Fageria (2009), utilizando os indices:

-Eficiéncia agrondmica (EA): EA = (PVcP - PVsP)/(QPa), expressa em kg kg™

Em que PVCcP é a producdo total de espigas verdes empalhadas com adubacgéo
fosfatada; PVsP € a producdo total de espigas verdes empalhadas sem adubacéo fosfatada e
QPa é a quantidade de P,Os aplicado em kg ha™.

-Eficiéncia fisiologica (EF):

EF = (MSTcP - MSTsP)/(APcP - APsP), expressa em kg kg™.

Em que MSTcP é a producdo de matéria seca total com adubacdo fosfatada (kg);
MSTsP é a producgdo de matéria seca total sem adubacdo fosfatada (kg); APcP é o acimulo de
P total com adubacéo fosfatada (kg) e APsP é o acimulo de P total sem adubacéo fosfatada
(kg).

-Eficiéncia na producdo de espigas (EPE): EPE = (PEcP - PESP)/(APcP - APsP),
expressa em kg kg™.

Em que PVCcP é a producdo de espigas verdes com adubacdo fosfatada; PVsP é a
producdo de espigas verdes sem adubacdo fosfatada; APcP é o acimulo de P total com
adubacdo fosfatada (kg) e APsP € o acumulo de P total sem adubacéo fosfatada (kg).

-Eficiéncia de recuperacdo (ER): ER = (APcP - APsP)/ (QPa), expressa em kg kg™.

Em que APcP é o acimulo de P com adubacéo fosfatada (kg); APsP é o acimulo de P
sem adubacéo fosfatada (kg) e QPa é a quantidade de P,Os aplicado em kg ha™.

-Eficiéncia de utilizacdo (EU): EU = EF x ER, expressa em kg kg™.

Em que EF é a eficiéncia fisioldgica e ER, a eficiéncia de recuperacéo.

3.5 Caracteristicas avaliadas no milho gréo

-Matéria seca da planta: aos 116 DAS, foram coletadas duas plantas, separadas em folhas,
caule, raiz e espiga, acondicionadas separadamente em sacos de papel e colocadas em estufa
de circulacdo de ar forcada a 65°C até atingir massa constante.

-Acumulo de fdsforo (P) nos diferentes 6rgdos da planta de milho foi calculado
multiplicando-se os teores dos nutrientes pelos valores da massa seca na folha, caule, raiz e
espiga; o acumulo total foi calculado mediante somatorio dos acumulos nas respectivas partes

da planta.
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-Produtividade de grdos: foi obtida a partir da debulha e pesagem dos gréos oriundos das
espigas colhidas na area Gtil das parcelas, convertida para kg ha™ e corrigida para 15,5% de
teor de umidade.

-indices de eficiéncia nutricional: a eficiéncia nutricional do P pelas cultivares de milho foi
calculada segundo metodologia descrita por Fageria (2009), utilizando os indices:

-Eficiéncia agrondmica (EA): EA = (PGcP - PGsP)/(QPa), expressa em kg kg™,

Em que PGcP € a producdo de grdos com adubacéo fosfatada; PGsP € a producédo de
grios sem adubagcdo fosfatada e QPa é a quantidade de P,Os aplicado em kg ha™.

-Eficiéncia fisiologica (EF): EF = (MSTcP - MSTsP)/(APcP - APsP), expressa em kg
kg™.

Em que MSTcP € a producdo de matéria seca total com adubacdo fosfatada (kg);
MSTSsP é a producdo de matéria seca total sem adubacéo fosfatada (kg); APcP é o acimulo de
P total com adubacdo fosfatada (kg) e APsP é o acimulo de P total sem adubacédo fosfatada
(kg).

-Eficiéncia na producdo de grdos (EPG): EPG = (PGcP - PGsP)/(APcP - APsP),
expressa em kg kg™.

Em que PGcP é a producdo de grdo com adubacdo fosfatada; PGsP é a producdo de
grdos sem adubacdo fosfatada; APcP é o acumulo de P total com adubacdo fosfatada (kg) e
APsP é o acimulo de P total sem adubacdo fosfatada (kg).

-Eficiéncia de recuperacéo (ER): ER = (APcP - APsP)/ (QPa), expressa em kg kg™.

Em que APcP é o acimulo de P com adubacao fosfatada (kg); APsP é o acimulo de P
sem adubacéo fosfatada (kg) e QPa é a quantidade de P,Os aplicado em kg ha™.

-Eficiéncia de utilizagdo (EU): EU = EF x ER, expressa em kg kg™.

Em que EF é a eficiéncia fisioldgica e ER, a eficiéncia de recuperacéo.

3.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos niveis
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, e as médias das cultivares, pelo teste
de Scott-Knot, a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Milho Verde

4.1.1 CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES

Em ambas as safras, houve efeito significativo (p>0,05) da interacdo niveis de fosforo
e cultivares para todas as variaveis (Tabela 1A), cujas médias podem ser vistas nas Tabelas 4
a 11. As plantas dos tratamentos que ndo receberam adubacgdo fosfatada (nivel baixo de P)
mostraram-se raquiticas, com coloracdo arroxeada até o estagio V3 (trés primeiras semanas) e
elevada atratividade a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).

A aplicacdo de fésforo aumentou a altura de planta e de insercédo da primeira espiga. A
cultivar Carrapateira apresentou as plantas mais altas e com maior altura de inser¢do da
espiga, nas duas safras, em todos os niveis de P (Tabela 4). Na safra 1, o nivel alto de P
proporcionou maior altura de planta, com excecao das cultivares Dona Joseélia, Status e AG
1051, que ndo se diferenciaram no nivel médio de P. Na safra 2, as cultivares ndo diferiram

nos niveis médio e alto de P.
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Tabela 4. Valores médios referentes a altura da planta (AP) e altura de insercdo da primeira
espiga (AIE), em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho.
Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA1
AP (cm) AIE (cm)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 137,25 ¢cB 201,66 bA 204,50 dA 80,75 aC 104,00 cB 109,75 cA
Carrapateira 171,75 aC 240,37 aB 281,10 aA 79,88 aC 138,25 aB 167,25 aA
Pontinha 136,00 cC 175,88 dB 184,75 fA 70,00 cC 94,00 dB 88,25 eA
Cruzeta 96,44 eC 177,44 dB 222,66 bA 42,50 fC 90,75 dB 100,88 dA
Potiguar 154,00 bC 203,37 bB 215,07 cA 76,25 bC 107,50 bB 117,50 bA
BRS 2022 125,53 dC 173,16 dB 198,13 eA 56,75 eC 72,25 eB 85,00 eA
Status 139,00 cB 189,09 cA 193,41 eA 61,38 dC 90,75 dB 103,50 dA
AG 1051 90,00 fB 184,25 cA 189,10 fA 42,25 fB 101,75 cA 103,75 dA
CV (%) 8,13 8,85
SAFRA2
AP (cm) AIE (cm)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 123,50 cB 162,75 bA 163,75 bA 51,25 dB 75,00 bA 76,50 cA
Carrapateira 190,50 aA 201,50 aA 204,00 aA 86,25 aB 125,25aA 125,00 aA
Pontinha 137,50 bB 160,75 bA 168,25 bA 64,50 bC 78,75 bB 88,25 bA
Cruzeta 129,25 cB 158,75 bA 160,00 bA 52,00 dB 75,00 bA 75,50 cA
Potiguar 140,50 bB 160,00 bA 165,50 bA 56,75 cB 71,50 bA 72,75 cA
BRS 2022 123,75¢cB 147,25 cA 152,75 cA 48,00 dB 59,50 cA 63,25 dA
Status 127,50 cB 153,25 bA 156,75 bA 48,50 dB 68,00 cA 71,00 cA
AG 1051 108,75 dB 150,00 cA 155,00 cA 46,00 dC 63,00 cB 73,25 cA
CV (%) 7,60 7,43

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

A maior altura de insercdo da primeira espiga também ocorreu no nivel alto de P. Na
safra 1, a cultivar AG 1051 nao diferiu entre os niveis médio e alto. Na safra 2, com excec¢édo
da Pontinha e AG 1051, as cultivares ndo diferiram nos niveis médio e alto (Tabela 4).

A quantidade de fésforo absorvido influencia no desenvolvimento da parte aérea, pois
é funcdo do fosforo na planta, como integrante da molécula do ATP, atuar no armazenamento
e na transferéncia da energia quimica captada da luz solar na fotossintese (SALDANHA et al.,
2017). Cultivares de porte baixo, como observado no nivel baixo de P, sdo mais interessantes
quando se pretende realizar a incorporacdo de restos culturais, mas quando o destino é a
alimentacdo animal, prioriza-se 0 uso de cultivares que produzam maior quantidade de
matéria seca (PARENTONI et al., 1990), como no caso das cultivares no nivel alto de P,
sobretudo a cultivar Carrapateira, que detém a maior altura de planta entre as cultivares.

Embora a maior altura de insercdo da espiga predisponha a planta ao acamamento, na
medida em que a alta relagéo insercdo/estatura pode diminuir o centro de gravidade da planta,

esse evento ndo ocorreu no presente estudo, refutando Campos et al. (2010) e Silva et al.
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(2015). O aumento na altura das plantas com o fornecimento de P também foi observado por
Ribeiro et al. (2016) e Saldanha et al. (2017).

O diametro do colmo (DC) aumentou com o incremento nos niveis de P, embora na
safra 2 as cultivares ndo tenham diferido entre os niveis médio e alto.A cultivar Carrapateira
apresentou os maiores valores de DC, alcangando 26,30 e 27,65 mm, no maior nivel de P, nas
safras 1 e 2, respectivamente(Tabela 5). O colmo é uma estrutura de reserva, a qual permite a
translocacéo de fotoassimilados para os grdos (SORATTO et al., 2010); desse modo, pode-se
inferir que as cultivares com maior DC, como Carrapateira, AG 1051, Cruzeta e Potiguar,
também se destaquem em relacdo a produtividade. Saldanha et al.(2017) também observaram
comportamento crescente do DC com o aumento dos niveisde fosforo, chegando ao méaximo
de 19,80 mm na dose de 114,62 kg ha™* de P,Os.

Tabela 5. Valores médios referentes ao diametro do colmo (DC) e prolificidade (PROL), em
funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA1
DC (mm) PROL (unid planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 15,24 cC 22,33 dB 23,06 eA 0,69 cC 1,03 aB 1,16 cA
Carrapateira 17,21 aC 24,25 aB 26,30 aA 0,32 fC 0,78 cB 0,97 dA
Pontinha 14,48 dC 21,71 bB 23,65 fA 0,47 eC 1,03 bA 0,91 dB
Cruzeta 13,60 eC 21,93 dB 24,20 bA 0,66 cB 1,13 aA 1,22 cA
Potiguar 16,28 bC 22,26 dB 24,44 bA 0,82 bC 0,97 bB 1,35 aA
BRS 2022 17,00 aC 22,43 cB 23,60 dA 0,97 aB 0,97 bB 1,19 bA
Status 16,38 bC 22,10 dB 22,90 eA 1,00 aC 1,25 aB 1,41 aA
AG 1051 14.73 dC 22,75 ¢cB 23,95 cA 0,57 dB 1,28 aA 1,32 aA
CV (%) 8,15 11,28
SAFRA?2
DC (mm) PROL (unid planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo

Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 18,25 aB 23,00 bA 22,75 cA 0,53 cC 1,16 aA 1,03 eB
Carrapateira 19,18 aB 26,25 aA 27,65 aA 0,38 dB 0,75 cA 0,85 fA
Pontinha 20,75 aB 22,75 bAB 23,85 cA 0,72 bB 1,07 bA 1,00 eA
Cruzeta 18,25 aB 22,00 bA 22,20 cA 0,69 bB 1,22 aA 1,13 dA
Potiguar 20,68 aA 23,25 bA 22,88 cA 0,78 bC 1,00 bB 1,32 bA
BRS 2022 19,18 aA 21,45 bA 21,25 cA 0,94 aB 1,00 bB 1,19 cA
Status 18,80 aB 22,68 bA 23,75 cA 1,00 aC 1,25 aB 1,44 aA
AG 1051 19,25 aB 23,88 bA 25,08 bA 0,69 bB 1,28 aA 1,32 bA
CV (%) 7,54 13,12

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em geral, a altura de plantas e de inser¢éo da primeira espiga foi maior na safra 1, fato
explicado por conta das altas taxas de nebulosidade durante a conducdo da safra 1 (periodo
chuvoso), com reflexos diretos na radiacdo solar global (Tabela 2). O sombreamento provoca

a inativagcdo do fitocromo pela irradiancia de luz no comprimento de onda na regido do
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vermelho curto, bem como pode aumentar a sensibilidade da planta a giberelina, levando ao
crescimento excessivo da parte aérea (ROOD et al., 1986). Da mesma maneira, 0S maiores
indices de radiacdo solar, juntamente com o teor de P inicial mais elevado no solo da safra 2
(Tabela 1), esclarecem o motivo das plantas na safra 2 ndo diferirem entre os niveis médio e
alto de P para AP, AIE e DC.

Em relagdo a prolificidade (PROL), as cultivares Potiguar, Status e AG 1051
produziram o maior nimero de espigas por planta na safra 1, para o nivel alto de P (Tabela 5).
Na safra 2, a cultivar Status foi superior as demais, também no nivel alto de P. Sangoi et al.
(2010) defendem que a prolificidade é uma caracteristica genética de cada planta; todavia, na
presente pesquisa, nota-se comportamento crescente com o aumento nos niveis de P, embora
seja pequena a diferenca entre os niveis médio e alto, especialmente na safra 2.

O aumento do numero de espigas por planta de milho nem sempre favorece o aumento
da produtividade, pois geralmente a segunda espiga é pequena, deformada e desgranada
(REVOLTI et al., 2016). Para Kappes et al (2011), os melhores rendimentos de grdos séo
conseguidos naquelas populagdes cuja prolificidade esteja proxima da unidade, com espigas
de tamanho suficiente para ndo diminuir o rendimento de grdos. Além disso, o aumento da
prolificidade pode afetar outros caracteres importantes, como a resisténcia do caule e da raiz,
favorecendo o acamamento de plantas.

A matéria seca da folha (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR), da espiga (MSE) e
total (MST) apresentaram acréscimo relativo ao aumento dos niveis de P (Tabelas 6 a 8). A
cultivar Carrapateira alcangou maior valor de matéria secaem todas as partes da planta, em
ambas as safras, para todos os niveis. Resultado esperado, pois foi a cultivar que apresentou o

maior porte no dossel.
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Tabela 6. Valores médios referentes a matéria seca da folha (MSF) e do caule (MSC), em
funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA1
MSF (g planta™) MSC (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 25,74 dC 52,10 fB 88,20 dA 22,85dC 59,26 eB 87,25 cA
Carrapateira 80,71 aB 124,39 aA 127,39 aA 55,96 aC 138,16 aB 141,65 aA
Pontinha 34,38 bC 80,29 cB 105,29 bA 29,36 cC 69,38 cB 94,14 bA
Cruzeta 22,22 eC 56,41 eB 93,26 cA 19,34 eC 59,29 eB 72,96 eA
Potiguar 30,40 cC 82,54 cB 91,79 cA 30,55¢cB 76,57 bA 79,20 dA
BRS 2022 28,58 cC 73,38 dB 82,63 eA 35,30 bC 48,05 fB 70,59 eA
Status 30,99 cC 55,81 eB 88,56 dA 20,57 eC 66,38 dB 70,27 eA
AG 1051 27,09 dB 86,05 bA 89,30 dA 20,32 eB 65,45 dA 67,18 fA
CV (%) 11,11 9,90
SAFRA2
MSF (g planta™) MSC (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 37,79 cC 57,04 fB 79,49 dA 32,53¢cB 71,11 bA 72,28 cA
Carrapateira 79,68 aB 123,29 aA 123,93 aA 66,77 aB 150,93 aA 150,62 aA
Pontinha 36,37 cB 84,64 bA 86,95 cA 27,93 dC 60,57 cB 86,33 bA
Cruzeta 47,83 bC 69,56 dB 83,60 dA 30,40 cB 52,44 dA 55,02 dA
Potiguar 38,58 cC 83,25 bB 95,65 bA 41,99 bC 60,72 cB 69,85 cA
BRS 2022 40,65 cC 74,53 cB 85,73 cA 28,32dC 49,00 dB 69,76 cA
Status 32,68 cC 63,20 eB 80,47 dA 26,61 dB 64,91 cA 69,33 cA
AG 1051 42,31cB 83,21 bA 88,63 cA 23,20 dB 51,40 dA 51,05 dA
CV (%) 9,87 8,38

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Valores médios referentes a matéria seca da raiz (MSR) e da espiga (MSE), em
funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA1
MSR (g planta™) MSE (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 3,33eC 20,31fB 25,55 eA 15,98 bC 53,44 fB 59,42 fA
Carrapateira 22,78 aC 96,41 aB 102,69 aA 21,30aC 113,74 aB 123,13 aA
Pontinha 6,39 cC 21,94 ¢eB 32,68 dA 7,85¢eC 35,96 gB 50,25 gA
Cruzeta 4,69 dC 39,21 bB 55,78 cA 16,21bC 78,93 cB 90,04 bA
Potiguar 5,20 dC 29,94 dB 32,68 dA 16,59 bB 81,66 bA 83,71 dA
BRS 2022 6,20 cC 29,29 dB 78,75 bA 22,58 aC 61,24 eB 78,63 eA
Status 8,76 bC 36,67 cB 79,10 bA 13,67 cC 63,24 eB 87,86 cA
AG 1051 6,33 cC 38,79 bB 79,02 bA 11,54 dC 65,34 dB 87,79 cA
CV (%) 11,47 11,11
SAFRA2
MSR (g planta™) MSE (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 13,06 bC 35,95¢cB 43,83 cA 17,97 aB 53,35 cA 52,63 cA
Carrapateira 38,52 aC 85,26 aB 95,09 aA 18,95 aC 100,82 aB 113,44 aA
Pontinha 16,06 bB 27,61 dA 28,49 dA 14,68 bC 46,76 dB 54,16 cA
Cruzeta 13,43 bC 32,03dB 48,52 bA 15,21 bB 76,44 bA 80,63 bA
Potiguar 14,90 bC 30,74 dB 41,11 cA 21,92 aC 71,48 bB 77,30 bA
BRS 2022 15,16 bC 34,74 cB 41,57 cA 18,76 aB 75,01 bA 78,53 bA
Status 14,56 bC 41,42 bB 47,22 bA 20,54 aC 63,69 cB 76,52 bA
AG 1051 15,60 bB 41,85 bA 47,07 bA 19,31 aB 75,29 bA 78,63 bA
CV (%) 10,22 10,78

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em regra, as plantas do nivel baixo de P da safra 2 apresentaram maior matéria seca
que as da safra 1, por conta do maior desenvolvimento daquelas, alavancadas pelo maior teor
de fdsforo no solo da area (Tabela 1), bem como devido aos maiores indices de radiacdo solar
na area da safra 2 (Tabela 2). Outro fator que pode ter contribuido para essa condicdo, foi a
maior incidéncia de pragas na area da safra 1 (periodo chuvoso), especialmente no nivel baixo
de P, pois a caréncia de fésforo predispde a planta ao ataque de pragas, sobretudo a lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda (FERREIRA, 2012). No nivel alto de P, ocorreu efeito
contrério: as plantas da safra 1 mostraram maior matéria seca que as da safra 2, haja vista a
maior estatura das plantas da safra 1.

O mesmo raciocinio descrito acima, acerca do melhor desempenho das plantas da
safra 2 no nivel baixo de P, explica o porqué da maior parte das cultivares ndo diferirem entre
0s niveis médio e alto de Ppara a matéria seca do caule (Tabela 6).

A maior concentracdo de fosforo propicia aumento no desenvolvimento da planta e,

consequentemente, maior proporcao de matéria seca na planta. Esse comportamento também
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foi constatado por outros autores em seus trabalhos com adubagéo fosfatada na cultura do
milho (BASTOS et al., 2010; PELA et al., 2017; SALDANHA et al., 2017).

Tabela 8. Valores médios referentes a matéria seca total (MST) e teor de fésforo na folha
dignostica (PFD), em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho.
Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA1
MST (g planta™) PFD (g kg?)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 67,91eC 185,12 gB 260,41 eA 1,30 cC 1,76 fB 2,49 dA
Carrapateira 180,75 aC 472,69 aB 494,85 aA 1,35bC 2,52 hB 2,63 cA
Pontinha 77,93 cC 207,56 fB 282,36 dA 1,22 cC 2,69 aB 2,89 cA
Cruzeta 62,46 eC 233,83 dB 308,97 cA 1,01dC 1,80 fB 2,23 eA
Potiguar 82,74 cC 270,70 bB 287,37 dA 1,26 cC 1,70 gB 2,82 bA
BRS 2022 92,66 bC 211,95 fB 310,60 cA 1,88 aC 2,18 cB 2,69 cA
Status 73,99 dC 222,11 ¢B 325,79 bA 1,41 bC 1,90 eB 1,99 fA
AG 1051 65,28 eC 255,62 cB 323,28 bA 1,23 ¢cC 1,97 dB 3,04 aA
CV (%) 11,18 6,29
SAFRA2
MST (g planta™) PFD (g kg™?)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo

Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 101,35¢cC 217,45 cB 248,23 dA 0,60 eC 2,21 bB 2,33 eA
Carrapateira 203,92 aC 460,30 aB 483,07 aA 1,36 aC 2,36 aB 2,53 CcA
Pontinha 95,02 dC 219,57 cB 255,92 dA 0,99dC 1,45 fB 1,83 fA
Cruzeta 106,86 cC 230,48 cB 267,76 dA 1,29 bC 2,00 cB 2,43 dA
Potiguar 117,39 bC 246,18 bB 283,91 bA 1,26 bC 1,78 eB 2,87 bA
BRS 2022 102,88 cC 233,27 cB 275,58 cA 1,15cC 1,97 cB 2,51 cA
Status 94,38 dC 233,21 cB 273,54 cA 0,55eC 1,91 dB 1,67 gA
AG 1051 100,81 cC 251,73 bB 265,37 dA 1,02dC 2,02 cB 2,97 aA
CV (%) 10,05 5,93

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

O teor de fdsforo na folha diagnostica (PFD) mostrou-se crescente com o aumento dos
niveis de P.O AG 1051 apresentou maior valor de PFD em ambas as safras, alcancando 3,04 e
2,97 g kg, nas safras 1 e 2, respectivamente (Tabela 8). Lana et al. (2014) e Valderrama et al.
(2011) também constataram aumento no PFD com o acréscimo nos niveis de P,0s.

De acordo com Bull (1993), o teor de fésforo foliar considerado ideal para a cultura do
milho deve estar entre 1,9 e 3,5 g kg™ de matéria seca, valores fora dessa faixa podem
comprometer o desenvolvimento da cultura. Para o nivel alto de P,todas as cultivares na safra
1 apresentaram valor dentro da faixa recomendada. Na safra 2, com excegdo da Pontinha
(1,83 g kg) e Status (1,67 g kg™), as cultivares ficaram com o teor de fésforo na folha dentro
do padréo proposto.Como o solo da &rea apresentou teor de fésforo muito baixo, 0,1 mg dm™
(safra 1) e 2,0 mg dm™ (safra 2), todas as cultivares no nivel minimo de P ficaram abaixo

(fora) da faixa ideal.
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Apesar da cultivar Carrapateira apresentar sistema radicular mais denso, com maior
massa seca de raiz, 0 que sugere maior absor¢do de fosforo; nota-se que ocorreu o efeito da
diluicdo do fosforo na folha, pois ela é a cultivar com maior matéria seca em todas as partes
da planta. Esse efeito é proveniente do aumento da taxa de crescimento da planta e
consequente reducdo na concentragédo do nutriente (CARNEIRO et al., 2008).

O acumulo de fosforo na folha (APF), no caule (APC), na raiz (APR), na espiga (APE)
e total (APT)aumentaram com o incremento nos niveis de P (Tabelas 9 a 11).

Para o APF, na safra 1, a cultivar Pontinha alcangou maior valor nos niveis medio e
alto de P. Na safra 2, a cultivar Carrapateira foi superior em todos os niveis. Era esperado que
a cultivar Carrapateira apresentasse 0 maior APF também na safra 1, pois foi a cultivar que
obteve a maior matéria seca da folha, coeficiente usado para estimar o acimulo de fosforo na
folha. Todavia, devido ao efeito da diluicdo do fosforo na folha dessa cultivar, a Pontinha

sobressaiu a mesma nos niveis médio e alto de P da safra 1 (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios referentes ao acumulo de fésforo na folha (APF) e no caule (APC),
em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017.

SAFRA1

APF (mg planta™) APC (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 25,10dC 49,75 fB 112,89 dA 9,59 eC 34,93 dB 93,35 aA
Carrapateira 85,90 aB 117,76 bA 111,19 dA 42,11 aC 64,85 aB 86,40 bA
Pontinha 40,14 cC 149,49 aB 250,74 aA 20,47 cC 66,90 aB 93,07 aA
Cruzeta 15,42 eB 49,11 fA 46,60 fA 16,72 dC 41,20 cB 49,82 eA
Potiguar 21,82 eC 75,65 ¢eB 85,68 eA 17,32 dB 56,90 bA 57,17 dA
BRS 2022 51,22 bC 94,64 dB 106,12 dA 25,11 bC 36,88 dB 54,77 dA
Status 28,50 dC 103,31 cB 133,03 cA 15,25dC 43,66 cB 69,78 cCA
AG 1051 27,64 dC 123,07 bB 157,94 bA 15,45 dC 57,34 bB 65,81 cA
CV (%) 12,67 10,13

SAFRA?2

APF (mg planta™) APC (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 29,18 cC 57,20 dB 119,69 dA 16,84 bB 62,39 bA 60,61 cA
Carrapateira 89,13 aC 241,59 aB 255,88 aA 40,79 aC 81,71 aB 103,75 aA
Pontinha 36,24 cC 125,95 bB 159,30 bA 17,11 bC 45,94 cB 73,81 bA
Cruzeta 33,58 cC 96,77 cB 138,38 cA 20,53 bC 29,15¢eB 35,73 eA
Potiguar 34,06 cC 128,67 bB 144,42 cA 15,25 bC 30,88 eB 39,04 dA
BRS 2022 56,25 bC 134,05 bB 166,71 bA 9,61 cC 26,11 eB 35,11 eA
Status 54,15 bB 55,69 dB 146,99 cA 8,06 cB 33,64 eA 32,56 eA
AG 1051 49,22 bC 134,85 bB 166,43 bA 12,44 cB 37,49 dA 42,90 dA
CV (%) 11,06 12,21

Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

A cultivar Pontinha acumulou quantidade maior de fosforo no caule (APC), nos niveis
médio e alto de P da safra 1; ndo diferindo, no nivel médio, da cultivar Carrapateira, a qual foi
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superior as demais no nivel minimo. A cultivar Carrapateira também se destacou na safra 2,
alcangando o maior valor em todos os niveis (Tabela 9). E possivel inferir que houve efeito da
diluicdo do fésforo no caule da cultivar Carrapateira na safra 1, fato quecooperou para que
essa cultivarfosse inferior a cultivar Pontinha no nivel alto de P.

Em ambas as safras, a cultivar Carrapateira apresentou o maior acimulo de P na raiz
(APR) e na espiga (APE), para todos os niveis de P (Tabela 10). N&o houve diferenca entre os
niveis médio e alto de Ppara o APR da safra 2 nas cultivares Pontinha, BRS 2022 e AG 1051.
A espiga é a parte da planta que concentra o maior acumulo de fosforo. As cultivares Cruzeta
e Potiguar também se destacaram em relacdo ao APE nas duas safras,devido aos altos valores
de matéria seca da espiga dessas cultivares (Tabela 7), pois a matéria seca é diretamente

proporcional ao acimulo de fosforo. Tiritan et al. (2010) concordam com essa interpretacao.

Tabela 10. Valores médios referentes ao acimulo de fosforo na raiz (APR) e na espiga (APE),
em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA1

APR (mg planta™) APE (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 1,88 bC 12,59 eB 20,46 fA 41,59 bC 223,92 cB 254,03 dA
Carrapateira 13,54 aC 90,78 aB 147,20 aA 70,33 aC 529,29 aB 595,55 aA
Pontinha 4,18 bC 19,02 dB 25,28 eA 23,02dC 134,50 gB 199,43 gA
Cruzeta 3,62 bC 26,68 cB 52,59 cA 46,05 bC 259,92 bB 337,21 bA
Potiguar 3,34 bC 28,86 cB 34,44 dA 41,57 bC 258,79 bB 323,40 cA
BRS 2022 4,33bC 21,59 dB 64,20 bA 62,84 aC 210,04 dB 236,46 eA
Status 5,90 bC 34,27 bB 62,74 bA 30,16 cC 199,07 eB 318,75 cA
AG 1051 5,19 bC 34,81 bB 64,56 bA 21,55dC 190,77 fB 220,29 fA
CV (%) 11,48 10,22

SAFRA2

APR (mg planta™) APE (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 5,78 cC 15,86 dB 41,36 bA 43,05 bB 188,37 cA 180,97 dA
Carrapateira 21,13 aC 86,50 aA 80,30 aB 63,78 aC 396,92 aB 423,42 aA
Pontinha 3,91¢cB 20,74 cA 22,86 dA 36,78 bC 139,73 dB 178,48 dA
Cruzeta 10,10 bC 22,09 cB 44,83 bA 39,02 bC 204,72 bB 233,95 bA
Potiguar 5,91 cC 21,80 cB 29,70 cA 56,75 aC 174,68 cB 220,00 bA
BRS 2022 10,43 bB 26,67 bA 28,87 cA 45,81 bC 181,47 cB 214,36 bA
Status 5,28 cC 25,69 bA 15,27 eB 40,42 bC 112,30 eB 199,55 cA
AG 1051 7,72bB 24,82 bA 23,47 dA 33,90 bC 155,36 dB 220,03 bA
CV (%) 15,11 12,31

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao APT, nas duas safras, a cultivar Carrapateira mostrou 0s maiores
valores em todos os niveis de P (Tabela 11). Ressalta-se que o valor obtido por essa cultivar

no nivel médio de P (802,67 mg planta™na safra 1 e 806,72 mg planta™na safra 2) é superior
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as demais cultivares em qualquer nivel. A maior matéria seca total, bem como a maior massa

de raizes cooperaram para a maior absorcao e acumulo de fosforo pela cultivar Carrapateira.

Tabela 11. Valores médios referentes ao acimulo total de fosforo (APT), em funcdo das
cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA1 SAFRA 2

APT (mg planta™) APT (mg planta™

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 78,16 cC 321,20 dB 480,73 eA 94,85 hbC 323,82 ¢cB 402,63 cA
Carrapateira 211,87 aC 802,67 aB 940,33 aA 214,83 aC 806,72 aB 863,34 aA
Pontinha 87,80 cC 369,91 dB 568,51 cA 94,05 bC 332,36 ¢cB 434,45 bA
Cruzeta 81,80 cC 376,91 dB 486,20 eA 103,22 bC 352,74 bB 452,89 bA
Potiguar 84,04 cC 420,20 bB 500,70 dA 111,97 bC 356,02 bB 433,15 bA
BRS 2022 143,50 bC 363,15 dB 461,54 fA 122,10 bC 368,30 bB 445,04 bA
Status 79,81 cC 380,31 dB 584,29 bA 107,90 bC 227,32 dB 394,37 cA
AG 1051 69,83 cC 405,98 cB 508,60 dA 103,28 bhC 352,52 bB 452,84 bA
CV (%) 12,41 13,90

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada varidvel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

4.1.2 NUMERO E PRODUTIVIDADE DE ESPIGAS VERDES

Em ambas as safras, a analise de variancia (Tabela 2A) indica efeito significativo da
interacdo cultivar e doses de fosforo para todas as variaveis, cujas médias podem ser vistas
nas Tabelas 12, 13 e 14.

O numero total de espigas (NTE), nimero de espigas empalhadas comercializaveis
(NEEC), nimero de espigas despalhadas comercializaveis (NEDC), produtividade total de
espiga (PTE), produtividade de espigas empalhadas comercializaveis (PEEC) e produtividade
de espigas despalhadas comercializaveis aumentaram com o acréscimo nos niveis de P
(Tabelas 12, 13 e 14).

A cultivar BRS 2022 apresentou maior NTE em todas as doses, seguida das cultivares
Status, AG 1051e Potiguar na safra 1. Na safra 2, a cultivar Status foi estatisticamente

superior as demais, seguida do AG 1051 (Tabela 12).
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Tabela 12. Valores médios referentes ao numero total de espiga (NTE) e de espigas
empalhadas comercializadveis (NEEC), em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na
cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA, 2017,

SAFRA 1
NTE (unid ha) NEEC (unid ha™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 28646 cC 42969 cB 48177 bA 24740 bB 41667 aA 44271 cA
Carrapateira 16927 eB 32552 dA 35156 dA 16927 cB 29948 bA 35156 dA
Pontinha 19531 eB 42969 cA 41667 cA 19531 cB 40365 aA 40365 cA
Cruzeta 27344 cB 50781 bA 46875 bA 23438 bB 44271 aA 42969 cA
Potiguar 33854 bC 42969 cB 55990 aA 18229 cC 39063 aB 52083 bA
BRS 2022 40365 aB 55990 aA 53385 aA 39063 aB 41667 aB 48177 bA
Status 41667 aC 52083 bB 58594 aA 18229 cC 45573 aB 58594 aA
AG 1051 23438 dB 53385 aA 54688 aA 16927 cC 42969 aB 49479 bA
CV (%) 9,12 9,95

SAFRA 2
NTE (unid ha) NEEC (unid ha™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 22135 cC 44177 bA 42969 eA 22135 cB 41667 bA 39063 cA
Carrapateira 15625 dB 31250 cA 35156 fA 15625 dB 31250 cA 35156 dA
Pontinha 29948 bB 44271 bA 41667 eA 29948 bB 37760 bA 41667 cA
Cruzeta 28646 bB 50781 aA 46875 dA 28646 bB 50781 aA 46875 bA
Potiguar 32552 bC 41667 bB 54688 bA 32552 bC 41667 bB 52083 aA
BRS 2022 39063 aB 41667 bB 49479 cA 39063 aB 42969 bB 48177 bA
Status 41667 aC 52083 aB 59896 aA 29948 bC 50781 aB 57292 aA
AG 1051 28646 bB 53385 aA 54688 bA 28646 bB 52083 aA 54688 aA
CV (%) 8,04 8,56

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Comparando-se 0 NTE do ambiente sem aplicacdo de fosforo (nivel baixo de P) com o
ambiente com fertilizacdo (niveis médio e alto de P), percebe-se aumentos expressivosquando
do uso da fertilizagdo fosfatada; em que, na média geral, o maior nivel de P proporcionou
acréscimos de 41% e 38% em relagdo ao menor nivel de P, nas safras 1 e 2, respectivamente.
De modo semelhante, 0 NEEC e NEDC também mostraram aumentos significativos com a
aplicacdo deP,Os (Tabelas 12e 13), ou seja, a cultura do milho responde muito bem as
fertilizacbes fosfatadas, principalmente quanto a producdo de espigas empalhadas,
despalhadas e total. Rodrigues et al. (2018) e Ribeiro et al. (2016) concordam que ha aumento
na producdo de espigas verdes com o aumento dos niveis de P.

Para o nimero de espigas empalhadas comercializaveis (NEEC), a cultivar Status foi
superior estatisticamente nas duas safras, ndo diferindo da Potiguar e Ag 1051 na safra
2(Tabela 12). A cultivar BRS 2022 se destacou quanto ao NEEC no nivel baixo de P, ou seja,
quase todas as plantas da BRS 2022 geraram espiga comercializavel no nivel minimo de P,

embora o resultado quando despalhadas, seja bem diferente.
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As cultivares Dona Josélia, Status e AG 1051 apresentaram o maior nimero de espigas
despalhadas comercializdveis (NEDC) na safra 1. Na safra 2, a cultivar Potiguar mostrou-se
melhor em todos os niveis de P, sem diferir da Dona Joseélia, Cruzeta, BRS 2022, Status e AG
1051 (Tabela 13). N&o houve diferenca entre os niveis médio e alto de Ppara a maior parte das
cultivares, para o NTE, NEEC e NEDC.

Nenhuma cultivar da safra 1 apresentou espiga despalhada comercializavel no nivel
baixo de P. O teor de fosforo no solo das duas areas experimentais ficou abaixo do nivel de
suficiéncia para o milho proposto por Malavolta et al. (1997), os quais sugerem 6 mg dm™ de
P na camada superficial de 0 - 10 cm. Todavia, o teor de P disponivel no solo da area 1, na
faixa de 0 - 20 cm, foi 20 vezes menor que o da &rea 2; 0 que cooperou para ndo ocorréncia de
espigas despalhadas comercializaveis no nivel baixo de P dessa safra.

Por ocasido do periodo chuvoso, houve maior incidéncia de pragas na area da safra 1,
sobretudo no ambiente sem aplicacdo de P; além disso, 0 més de marco, época de implantacao
da safra 1, concentrou a maior quantidade de chuva do ano (Tabela 2), o que pode ter lavado
alguns sais do perfil, principalmente o nitrogénio aplicado em fundacdo. As condicdes
descritas anteriormente também contribuiram para a auséncia de espigas despalhadas
comercializaveis, bem como para a menor producéo de espigas no nivel baixo de P da safra 1.

As cultivares Cruzeta e Potiguar diferiram estatisticamente das demais, com 0s
maiores valores de produtividade total de espigas (PTE) na safra 1. Para a safra 2, Cruzeta,
Potiguar e Status foram as melhores em todas as doses, seguidas da BRS 2022 e do AG 1051.
As cultivares ndo diferiram estatisticamente entre os niveis médio e alto de P na safra 2
(Tabela 13).
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Tabela 13. Valores médios referentes ao nimero de espigas despalhadas comercializaveis
(NEDC) e produtividade total de espiga (PTE), em fungdo das cultivares e niveis de P no solo,
na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1

NEDC (unid ha™) PTE (kg ha™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 0aC 22135 cB 39063 aA 2752 aC 9232 hB 10121 cA
Carrapateira 0aB 14323 dA 18229 dA 2719 aB 7757 cA 8418 dA
Pontinha 0aB 18229 cA 18229 dA 2490 aB 9139 bA 9165 dA
Cruzeta 0aB 26042 bA 23438 cA 2876 aC 12185 aB 13962 aA
Potiguar 0aB 28646 bA 28646 bA 2549 aC 9725 bB 14230 aA
BRS 2022 0aC 19531 cB 29948 bA 3177 aC 11624 aB 13021 bA
Status 0aC 32552 aB 37760 aA 2876 aB 12749 aA 11818 cA
AG 1051 0aB 32552 aA 35156 aA 1426 bC 10341 bB 11784 cA
CV (%) 17,05 12,10

SAFRA 2

NEDC (unid ha™) PTE (kg ha™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 5208 bB 36458 bA 39063 aA 3074 bB 10184 cA 10424 bA
Carrapateira 6510 bB 15625 cA 18229 cA 3314 bB 8788 cA 9060 cA
Pontinha 15625 aB 33854 bA 29948 bA 5884 aB 10151 cA 11591 bA
Cruzeta 7813 bC 32552 bB 39063 aA 4995 aB 13673 aA 13618 aA
Potiguar 13021 aB 39063 aA 40365 aA 6216 aB 12901 aA 14540 aA
BRS 2022 14323 aC 33854 bB 39063 aA 5962 aB 11527 bA 12969 aA
Status 5208 bB 40365 aA 39063 aA 4792 aB 12875 aA 12990 aA
AG 1051 10417 aC 33854 bB 39063 aA 3215bB 12117 bA 12941 aA
CV (%) 10,39 11,13

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Quanto a produtividade de espigas empalhadas comercializaveis (PEEC), Cruzeta e
Potiguar apresentaram maior valor no nivel alto de P na safra 1. Na safra 2, Cruzeta se
destacou em todos os niveis de P, seguida da AG 1051, Status, BRS 2022, Potiguar e
Pontinha. Houve diferenca entre os niveis médio e alto de P na safra 2 apenas para as
cultivares BRS 2022 e Status (Tabela 14).

Para a produtividade de espigas despalhadas comercializaveis (PEDC), Dona Josélia,
Status, AG 1051, Potiguar e BRS 2022 foram melhores na safra 1, com o nivel alto de P.
Entre essas, apenas a BRS 2022 diferiu estatisticamente no nivel médio de P. Na safra 2, as
cultivares Potiguar, AG 1051, Status e Cruzeta apresentaram maior valor. Com excecdo da
Dona Josélia, as cultivares ndo diferiram entre os niveis médio e alto de P na safra 2 (Tabela
14).



41

Tabela 14. Valores médios referentes a produtividade de espigas empalhadas comercializaveis
(PEEC) e de espigas despalhadas comerciais (PEDC), em funcéo das cultivares e niveis de P
no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA, 2017,

SAFRA 1
PEEC (kg ha™) PEDC (kg ha)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 2372 aC 10121 bA 10266 cA 0aC 4919 aB 6508 aA
Carrapateira 2613 aC 7757 dB 9067 dA 0aC 1422 cB 3012 cA
Pontinha 2046 bB 9139 cA 9165 dA 0aB 2068 cB 4208 bA
Cruzeta 2766 aC 11402 aB 13962 aA 0aB 4928 aA 5031 bA
Potiguar 1622 bC 9725 hB 13762 aA 0aB 5323 aA 6227 aA
BRS 2022 3177 aC 9706 bB 12195 bA 0aC 3461 bB 5397 aA
Status 1798 bB 12176 aA 11704 bA 0aB 5970 aA 6530 aA
AG 1051 910 bC 9276 cB 11353 bA 0aB 4532 aB 6256 aA
CV (%) 13,51 25,92
SAFRA 2
PEEC (kg ha™) PEDC (kg ha)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo

Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 3074 bB 10184 bA 10424 bA 378 bC 5271 bB 6892 bA
Carrapateira 3314 bB 8788 bA 9460 bA 689 bB 2960 cA 3169 cA
Pontinha 5796 aB 10151 bA 11591 aA 2605 aB 5991 bA 6102 bA
Cruzeta 4878 aB 13673 aA 13618 aA 1017 bB 6172 bA 7335 aA
Potiguar 5992 aB 12901 aA 12302 aA 1754 aB 7690 aA 8393 aA
BRS 2022 5895 aC 9840 bB 12473 aA 1884 aB 5625 bA 6595 bA
Status 3901 bC 10549 bB 12875 aA 749 bB 7967 aA 7367 aA
AG 1051 3215 hB 12117 aA 12941 aA 813 bB 6900 aA 8005 aA
CV (%) 12,82 17,89

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em regra, a PTE, a PEEC e a PEDC na safra 2 foram superiores a da safra 1,
principalmente no nivel baixo de P (Tabelas 13 e 14). Além do teor de fosforo mais alto na
area da safra 2, outro fator relevante é a radiacdo solar global no periodo de conducdo dessa
safra, a qual foi bem maior nesse periodo (Tabela 2), sobretudo no més de outubro, periodo de
enchimento das espigas. O maximo aproveitamento da radiacdo ocorre no pré-florescimento e
no enchimento de graos, sendo esta fase o periodo mais critico (RODRIGUES et al., 2011).
Grossi et al. (2011) estimaram que a reducdo de 16,85% na radiacéo solar ocasiona perda de
43,21% na produgéo de milho.

O efeito da radiacdo também é responsavel pela semelhanca de valores entre os niveis
médio e alto de P para a PTE, PEEC e PEDC da safra 2. Dessa forma, pode-se usar um nivel
menor de fosforo e, mesmo assim, obter-se uma grande quantidade de espigas verdes.

O bom desempenho das cultivares Cruzeta e Potiguar quanto a PTE, PEEC e PEDC se
deve ao fato de essas cultivares serem adaptadas a regido de conducéo dos experimentos, com
excelentes caracteristicas de adaptabilidade ao clima nordestino e boa estabilidade de

producdo, podendo expressar todo o seu potencial produtivo. O AG 1051 também se destacou
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para essas varidveis, o que era esperado devido a finalidade de uso dessa cultivar, producdo de
espigas verdes, além de ser recomendada as condicGes climéticas da area de implantacdo dos
experimentos. A Status foi outra cultivar de relevancia no presente estudo, devido a boa
estabilidade produtiva e ampla adaptacéo ao manejo adotado.

Ressalta-se que as cultivares supracitadas apresentaram elevada resposta ao uso do
fésforo, com significativos incrementos na producgdo de espigas verdes e, qualquer que seja a
finalidade (producéo de espigas empalhadas ou despalhadas) a conducdo do experimento no
periodo seco (safra 2) mostrou resultados melhores superiores a conducao no periodo chuvoso

(safra 1), principalmente quanto a producdo de espigas despalhadas comercializveis.

4.1.3 INDICES DE EFICIENCIA NUTRICIONAL

Nas duas safras, houve diferenca significativa entre as cultivares para todos os indices
de eficiéncia avaliados (Tabela 3A), cujas médias podem ser observadas na Tabela 15.

As cultivares Cruzeta, Potiguar, BRS 2022 e AG 1051 apresentaram maior eficiéncia
agrondmica (EA) na safra 1. Dessa forma, para cada kg de P,Os aplicado ao solo, essas
cultivares produziram 138,57; 146,01; 123,05 e 129,47 kg de espigas de milho verde,
respectivamente. Na safra 2, AG 1051,Cruzeta, Potiguar e Status foram as mais eficientes
(Tabela 15).

Vale lembrar que, para obter altas produtividades, nem sempre a quantidade
recomendada corresponde a quantidade que propicia ganhos na eficiéncia agronémica,
podendo a eficiéncia agrondmica decrescer em relacdo aos niveis de P, tendo em vista o
suprimento de P exceder as necessidades da cultura (lei dos incrementos decrescentes).

Para a eficiéncia fisioldgica (EF), a cultivar BRS 2022 mostrou maior valor na safra 1,
em que, para cada kg de P acumulado, a planta produziu 685,66 kg de matéria seca (Tabela
15). Na safra 2, Status sobressaiu as demais, marcando 556,34 kg de matéria seca por kg de P
acumulado. Pode-se dizer que essas cultivares foram as mais eficientes na absor¢do e

conversdo do fosforo para a producdo de matéria seca.
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Tabela 15. Valores médios referentes as eficiéncias agrondémica (EA), fisioldgica (EF), da
producdo de espiga (EPE), de recuperagdo (ER) e de utilizacdo (EU), na cultura do milho.
Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1
Cultivar EA EF EPE ER EU
kg.kg™
Dona Josélia 92,11 b 478,46 d 440,94 ¢ 0,21e 100,26 f
Carrapateira 71,24 c 431,14 ¢ 187,62 e 0,38a 163,59 a
Pontinha 83,44 c 425,23 ¢ 333,09d 0,25¢ 106,47 e
Cruzeta 138,57 a 609,75 b 659,61 a 0,22 ¢ 128,39 ¢
Potiguar 146,01 a 491,20 d 672,49 a 0,22 ¢ 106,58 e
BRS 2022 123,05 a 685,66 a 741,94 a 0,17 f 113,51 d
Status 111,77 b 499,22 d 424,98 ¢ 0,26 b 131,15¢
AG 1051 129,47 a 588,13 ¢ 566,68 b 0,23d 134,37b
CV (%) 22,51 12,44 23,47 14,59 15,42
SAFRA 2
Cultivar EA EF EPE ER EU
kg.kg™
Dona Josélia 91,88b 44447 b 573,95 a 0,16 ¢ 71,29b
Carrapateira 71,83 b 415,60 c 212,18 ¢ 0,34a 140,18 a
Pontinha 71,34 b 44370 b 401,05b 0,18 b 78,59 b
Cruzeta 107,80 a 402,64 c 595,11 a 0,18 b 73,38b
Potiguar 104,05 a 456,54 b 621,63 a 0,17c 76,31b
BRS 2022 87,58 b 473,14 b 520,26 a 0,17c 79,53 b
Status 101,04 a 556,34 a 677,78 a 0,15¢ 82,89 b
AG 1051 121,58 a 413,89 ¢ 671,71 a 0,18b 75,29 b
CV (%) 19,11 14,24 21,63 15,31 16,59

Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em regra, as eficiéncias fisioldgicas da safra 2 foram inferiores aquelas da safra 1,
devido a maior matéria seca total das plantas da safra 2 no nivel baixo de P, pois a diferenca
entre a matéria seca total nos niveis alto e baixo de P é o coeficiente que influencia
diretamente o valor da EF.

Em relacdo a eficiéncia de producdo de espigas (EPE), que indica a eficiéncia da
cultivar em converter o fésforo para a producdo de espigas, as cultivares Cruzeta, Potiguar e
BRS 2022 alcancaram os maiores valores na safra 1. Na safra 2, Status apresentou maior
valor, sem diferir estatisticamente da AG 1051, Potiguar, Cruzeta, Dona Josélia e BRS 2022
(Tabela 15). Pode-se inferir que essas cultivares foram as mais eficientes nos processos
associados a absorcdo, assimilacéo e redistribuicdo do P na planta.

A maior parte das cultivares da safra 2 apresentou valores de EPE superiores a safra 1,
0 que se deve a menor diferenca entre os niveis alto e baixo de P para o acimulo de fésforo na
safra 2.

Na eficiéncia de recuperacdo (ER), quantidade de nutriente acumulado por unidade de

nutriente aplicado, a cultivar Carrapateira apresentou maior valor em ambas as safras (Tabela
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15). Resultado j& esperado, pois a Carrapateira foi a cultivar que apresentou o maior acimulo
de fosforo nas duas safras. Todavia, essa cultivar ndo mostrou os melhores valores de
eficiéncia agronémica nem da producéo de espigas, ou seja, ela canalizou o P absorvido para
producdo de matéria seca em detrimento da producéo de gréos.

A maior amplitude no acimulo de P entre os niveis baixo e alto de P, ou seja,
acumulos muito baixos nonivel minimo e altos no nivel méximo de P, contribuiu para a maior
eficiéncia de recuperacéo das cultivares na safra 1.

No tocante a eficiéncia de utilizacdo (EU), a Carrapateira foi a melhor nas duas safras,
consequéncia da maior ER dessa cultivar, visto que a EU corresponde ao produto da
eficiéncia fisioldgica e da eficiéncia de recuperacdo (Tabela 15). Aqui também, os valores da
safra 1 foram superiores aos da safra 2, sendo diretamente influenciados pela maior diferenca
entre os acimulos de P nos niveis baixo e alto de P.

O bom desempenho da cultivar Carrapateira em relacdo a EU se deve a sua maior
massa e volume de raizes, 0 que coopera para a maior absor¢do e acimulo de fosforo. Do
Vale et al. (2013) também concordam que o maior volume de raizes em plantas de milho
favorece a eficiéncia de utilizacdo do fosforo. Eles, juntamente com outros autores
(SPOLAOR et al., 2018; PELA et al., 2017; BAYUELO-JIMENEZ; OCHOA-CADAVID,
2014), defendem que h& variacGes entre as cultivares de milho quanto a taxa de eficiéncia do
uso do fésforo, o que foi constatado no presente estudo. Nesse sentido, a cultivar Carrapateira
possui grande potencial a ser explorado em programas de melhoramento visando a eficiéncia

de uso do fosforo.

4.2 Milho Gréo

42.1. PRODUCAO DE MATERIA SECA, ACUMULO DE NUTRIENTES E
PRODUTIVIDADE

Em ambas as safras, a analise de variancia (Tabela 4A) indica efeito significativo da
interacdo cultivar e niveis de P para todas as variaveis.

Em regra, a matéria seca de todas as partes da planta, bem como a matéria seca total,
aumentaram com o acréscimo nos niveis de P(Tabelas 16 a 18).

Para a matéria seca da folha (MSF), a cultivar Carrapateira apresentou maior valor em
todos os niveis de P da safra 1, sem diferir da BRS 2022, no nivel médio e da Dona Josélia,
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no nivel alto de P. Na safra 2, Carrapateira e Dona Josélia foram estatisticamente superiores
(Tabela 16).

A maior parte das cultivares apresentou valores semelhantes entre os niveis médio e
alto de P para a MSF. O maior teor de fosforo disponivel no solo da safra 2, bem como os
maiores indice de radiacdo solar a que foram expostas essas plantas, contribuiram para que o
resultado na MSF das cultivares no nivel médio de P fosse equivalente a MSF no nivel alto de
P.

Tabela 16. Valores médios referentes a matéria seca da folha (MSF) e do caule (MSC), em
funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA1
MSF (g planta™) MSC (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 17,09 cC 43,84 bB 62,62 aA 11,27 cB 52,15 aA 53,47 bA
Carrapateira 48,20 aC 55,22 aB 64,90 aA 35,70 aC 53,23 aB 60,11 aA
Pontinha 23,50 bC 36,25 dB 49,95 cA 21,69 bC 45,56 bB 55,11 bA
Cruzeta 17,40 cC 33,24 eB 50,24 cA 15,33 cC 37,97 cB 50,83 cA
Potiguar 25,95 bB 40,13 cA 44,68 dA 13,32 ¢cC 35,57 cB 48,94 cA
BRS 2022 18,92 cB 51,34 aA 54,08 bA 18,31 bC 32,50 dB 37,03 eA
Status 17,73 cC 44,77 bB 49,89 cA 18,11 bC 36,65 cB 41,23 dA
AG 1051 16,83 cC 38,07 dB 45,75 dA 17,51 bC 39,09 cB 44,37 dA
CV (%) 10,84 9,09
SAFRA?2
MSF (g planta™) MSC (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo

Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 19,39 cB 60,21 aA 62,96 aA 9,92dC 47,48 bB 57,02 bA
Carrapateira 49,32 aB 63,65 aA 67,71 aA 39,54 aC 58,64 aB 69,55 aA
Pontinha 23,58 bC 35,60 eB 46,00 dA 26,92 bC 41,93 cB 56,16 bA
Cruzeta 15,88 cC 43,22 dB 51,34 cA 12,40 dB 46,05 bA 50,48 cA
Potiguar 25,68 bB 36,78 eA 37,04 fA 11,47 dC 36,07 eB 41,14 eA
BRS 2022 22,92 bC 41,75dB 51,09 cA 16,52 cC 33,90 dB 39,65 dA
Status 23,25 bB 39,49 dA 41,26 eA 19,53 cC 41,85 CcA 51,96 cA
AG 1051 19,24 cB 49,35 cA 50,45 cA 17,95 cB 37,30 dA 40,18 dA
CV (%) 11,72 10,97

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

A cultivar Carrapateira foi estatisticamente superior na matéria seca do caule (MSC) e
da raiz (MSR), em ambas as safras (Tabelas 16 e 17). Na MSC, ndo houve diferenca entre os
niveis médio e alto de P para a cultivar Dona Josélia, na safra 1, e para as cultivares Cruzeta,
Status e AG 1051, na safra 2.

Para a MSR, na safral, ndo houve diferenca entre os niveis medio e alto de P para as
cultivares Cruzeta, Potiguar e AG 1051. Comportamento semelhante foi observado na safra 2;
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onde, além das cultivares citadas anteriormente, a cultivar Status ndo diferiu nos niveis médio
e alto de P para a MSR (Tabela 17).

Tabela 17. Valores médios referentes a matéria seca da raiz (MSR) e da espiga (MSE), em
funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA1
MSR (g planta™) MSE (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 12,15bC 22,86 dB 26,59 dA 42,71 eB 144,62 aA 149,98 dA
Carrapateira 21,18 aC 42,35aB 4432aA 102,10 aC 139,36 bB 151,88 cA
Pontinha 9,29 bC 20,68 eB 34,52 bA 74,79 cC 149,11 aB 162,62 bA
Cruzeta 9,52 bB 17,70 eA 19,55 eA 53,01dC 128,81 cB 135,25 eA
Potiguar 11,01 bB 19,36 eA 20,52 eA 83,38 bC 121,21 dB 140,32 eA
BRS 2022 10,20 bC 30,63 bB 35,38 bA 52,77 dC 115,34 eB 178,78 aA
Status 9,83hbC 26,31 cB 31,35cA 76,41 cC 141,44 bB 155,99 cA
AG 1051 5,49 cB 23,76 dA 26,13 dA 87,31 bC 139,68 bB 153,78 cA
CV (%) 12,78 11,96
SAFRA2
MSR (g planta™) MSE (g planta™)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo

Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 10,96 cC 25,00 cB 29,51 bA 43,56 fC 168,48 aB 175,64 aA
Carrapateira 22,10 aC 45,61 aB 55,87 aA 110,82 aC 148,28 cB 156,67 eA
Pontinha 15,59 bC 24,46 cB 30,10 bA 71,54 cC 157,19 bB 175,97 bA
Cruzeta 11,37 cB 22,06 dA 23,94 cA 43,72 fB 148,02 cA 151,28 fA
Potiguar 8,29 cB 19,29 dA 21,48 cA 66,33 dC 123,60 dB 144,29 gA
BRS 2022 10,35 cC 28,66 bB 32,53 bA 57,12 ¢eC 125,39 dB 169,47 cA
Status 10,74 cB 26,89 bA 30,48 bA 88,91 bC 153,24 bB 165,89 cA
AG 1051 9,37 cB 24,90 cA 28,39 bA 61,11 eC 144,78 cB 162,55 dA
CV (%) 14,77 10,77

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em relacdo a matéria seca da espiga (MSE), a cultivar BRS 2022 alcan¢ou maior valor
na safra 1, para o nivel alto de P. Na safra 2, Dona Josélia foi a melhor nos niveis méedio e
alto. Nao houve diferenca entre os niveis médio e alto de P para as cultivares Dona Josélia, na
safral, e Cruzeta, na safra 2 (Tabela 17).

O bom resultado da cultivar Dona Josélia quanto a MSE na safra 2 esta relacionado a
sua alta adaptabilidade ambiental, por ser ela uma cultivar local, sobretudo em condicdes de
alta radiacdo solar, fator que coopera para maior producdo de gréos e, consequentemente,
aumenta o peso da espiga.

No tocante a matéria seca total (MST), a Carrapateira mostrou, na safra 1, 0s maiores
valores em todos os niveis de P, seguida da cultivar Dona Josélia nos niveis médio e alto. Na
safra 2, novamente a Carrapateira foi melhor em todos os niveis, ndo diferindo da Dona

Josélia para os niveis médio e alto de P (Tabela 18).
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Quando se compara o nivel baixo com o nivel médio de P, percebe-se que o0s
incrementos na matéria seca de todas as partes da planta foram bastante expressivos,
evidenciando a importancia do fésforo para o desenvolvimento da planta de milho.

A Carrapateira destaca-se como a cultivar que apresentou a maior MST desse estudo;
é também a planta mais alta aqui relatada, o que justifica sua elevada MST. Além disso, ela é
uma cultivar de ciclo normal/tardia, ao contrario das demais cultivares estudadas, que séo
precoces ou semiprecoces; fato que coopera para o seu grande porte. Ressalta-se ainda que ela
é uma cultivar local, com ampla adaptabilidade a regido de conducéo da pesquisa. Saldanha et
al. (2017) e Tiritan et al. (2010) também constataram aumento na producdo de matéria seca do

milho com o incremento nos niveis de P.

Tabela 18. Valores médios referentes a matéria seca total (MST) e acumulo de f6sforo na
folna (APF), em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho.
Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA1
MST (g planta™) APF (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Meédio Alto
Dona Josélia 83,21dC 263,45 bB 297,66 bA 15,50 cB 43,04 bA 44,09 bA
Carrapateira 207,18 aC 298,16 aB 331,19 aA 28,58 aB 31,67 cB 43,61 bA
Pontinha 129,26 bC 251,59 cB 302,21 bA 14,79 cC 26,92 dB 37,80 cA
Cruzeta 95,27 cC 217,71 B 255,87 eA 13,82 cC 24,34 dB 48,85 aA
Potiguar 133,66 bC 216,27 fB 254,45 eA 23,37 bB 24,13 dB 44,78 bA
BRS 2022 100,20 cC 229,81 eB 305,26 bA 10,97 dC 63,23 aA 39,85 cA
Status 122,08 bC 249,17 cB 278,46 cA 11,42 dB 25,30 dA 28,76 dA
AG 1051 127,12 bC 240,60 dB 270,03 dA 8,17dC 23,72 dB 30,63 dA
CV (%) 11,62 14,75

SAFRA2
MST (g planta™) APF (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 83,83 dC 301,17 aB 325,13 bA 10,50 cC 66,09 aA 50,51 bB
Carrapateira 221,79 aC 308,18 aB 339,79 aA 51,22 aB 50,26 bB 65,21 aA
Pontinha 137,62 bC 259,18 bB 308,23 cA 11,66 cC 26,86 eB 48,29 bA
Cruzeta 83,37dC 259,34 bB 277,04 eA 9,71 cC 19,27 fB 48,70 bA
Potiguar 111,78 cC 215,74 dB 243,95 fA 17,24 bB 18,72 fB 35,02 dA
BRS 2022 106,91 cC 229,70 cB 292,74 dA 15,16 bC 32,68 dB 48,62 bA
Status 142,43 bC 261,46 bB 289,58 dA 14,24 bC 36,96 cA 31,79 dB
AG 1051 107,67 cC 256,32 bB 281,56 dA 8,69 cC 31,67 dB 40,36 cA
CV (%) 12,84 13,52

Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

O acumulo de fosforo em todas as partes da planta e total seguiu a tendéncia da
materia seca, ou seja, aumentou com o incremento nos niveis de P (Tabelas 18 a 20).
Na safra 1, a cultivar Cruzeta apresentou o maior acumulo de fosforo na folha (APF)

no nivel alto de P, ndo havendo diferenca entre os niveis médio e alto de P para as cultivares
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Dona Josélia, BRS 2022 e Status. Na safra 2, Carrapateira foi superior nos niveis baixo e alto
de P, e Dona Josélia mostrou maior valor no nivel médio. Devido ao efeito da diluicdo do P,
ja discutido no presente estudo, os maiores valores de APF para as cultivares Dona Josélia e
Status, na safra 2, ocorreram no nivel médio de P (Tabela 18).

Percebe-se acentuado decréscimo no acumulo de P na folha, quando comparado com o
APF do milho verde (Tabela 9), cerca de 3 a 4 vezes menor. Isso ocorre devido a grande
mobilidade do fésforo na planta. De acordo com Hanway (1962), na cultura do milho, o
fosforo é translocado quase na sua totalidade para os grdos. Mais da metade do P acumulado
na matéria seca da parte aérea das plantas de milho encontra-se nos grdos (ANDRADE et al.,
1975; HIROCE et al., 1989).

A cultivar BRS 2022 apresentou o maior acimulo de fosforo no caule (APC) em todos
0s niveis de P na safra 1, sem diferir estatisticamente da Pontinha no nivel alto e da
Carrapateira, Cruzeta e Pontinha no nivel baixo. Na safra 2, Carrapateira foi superior em
todos os niveis, ndo diferindo da Dona Josélia no nivel médio. Nao houve diferenca entre os
niveis médio e alto de P para as cultivares Dona Josélia e Status na safra 1, nem Pontinha,
BRS 2022 e Status, na safra 2. (Tabela 19).

No geral, o APC da safra 1 foi menor do que o da safra 2. O teor de P mais alto ja
presente no solo, juntamente com as maiores taxas de radia¢do solar durante a condugéo do
experimento da safra 2, contribuiu para 0 maior acimulo de P no caule das plantas dessa area.
O fendmeno da redistribuicdo do fésforo na planta fez o APC do milho seco diminuir em
relacdo ao APC do milho verde, cerca de 30 % no nivel médio de P e 25% no nivel alto de P
(Tabelas 9 e 19).

Para 0 acumulo de fosforo na raiz (APR), a cultivar Carrapateira se destacou em todos
os niveis de P, sem diferir da Potiguar e BRS 2022 no nivel médio. Na safra 2, os maiores
valores foram obtidos com as Cultivares Carrapateira e BRS 2022, no nivel médio, e com a
cultivar Status, no nivel alto (Tabela 19). As cultivares Potiguar, BRS 2022 e AG 1051 ndo
diferiram entre os niveis médio e alto de P na safra 1. Para a safra 2, as cultivares Potiguar,

Status e AG 1051 ndo se diferenciaram nos referidos niveis (Tabela 19).
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Tabela 19. Valores médios referentes ao acimulo de fosforo no caule (APC) e na raiz (APR),
em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA 1

APC (mg planta™) APR (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 3,55 bB 19,41 cA 19,69 dA 2,97 bC 10,16 bB 16,91 bA
Carrapateira 6,94 aB 9,49 eB 17,58 dA 6,88 aC 13,22 aB 24,61 aA
Pontinha 6,58 aC 10,16 eB 33,04 aA 3,00 bC 7,48 cB 12,54 cA
Cruzeta 6,41 aC 22,83 bB 29,19 bA 3,25bC 6,09 cB 8,32 dA
Potiguar 3,82bC 8,89 eB 28,86 bA 4,15bB 12,58 aA 12,38 cA
BRS 2022 6,30 aC 31,03 aB 35,09 aA 3,48 bB 13,15 aA 12,07 cA
Status 3,73bB 24,72 bA 25,18 cA 2,68 bC 7,36 cB 16,47 bA
AG 1051 2,83 bC 15,64 dB 23,10 cA 2,10 bB 10,08 bA 10,66 cA
CV (%) 16,15 18,67

SAFRA 2

APC (mg planta™) APR (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 2,66 cC 44,93 aB 52,87 bA 7,47 bC 21,07 dB 25,35 bA
Carrapateira 36,26 aC 45,97 aB 69,84 aA 23,28 aB 33,24 aA 26,15 bB
Pontinha 12,58 bB 29,81 bA 33,79 dA 7,87 bC 24,37 cB 28,91 bA
Cruzeta 6,33 cC 29,90 bB 39,52 cA 7,38 bB 9,70 fAB 13,19 dA
Potiguar 8,24 bB 13,37 dB 30,35 dA 5,72 bB 14,94 eA 15,67 dA
BRS 2022 9,39 bB 15,59 dA 19,21 eA 7,34 bC 32,31aA 28,05 bB
Status 9,53 bB 20,90 cA 22,70 eA 6,04 bB 28,08 bA 31,93 aA
AG 1051 7,79bC 20,13 cB 43,06 cA 4,84 bB 24,55 cA 21,17 cA
CV (%) 16,74 16,59

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

O fato de as cultivares Carrapateira e BRS 2022 terem expressado melhor desempenho
no APR no nivel médio de P é consequéncia do efeito da diluicdo do fosforo na raiz dessas
plantas no nivel alto de P.

A cultivar Potiguar apresentou o maior acumulo de fosforo na espiga (APE) na safra 1,
seguida da cultivar Dona Josélia. Na safra 2, Dona Josélia foi estatisticamente superior nos
niveis médio e alto de P. Ndo houve diferenca entre os niveis médio e alto de P para as
cultivares Dona Josélia e Cruzeta na safra 1 (Tabela 20).

Pelo exposto na Tabela 16, safra 2, a matéria seca da espiga da cultivar Cruzeta
mostrou-se igual para os niveis médio e alto de P, o que sugere igual valor também para o
APE ou acumulo maior no nivel alto de P, fato ndo observado na presente pesquisa, na qual a
cultivar Cruzeta alcangou seu valor maximo de APE no nivel médio de P, em decorréncia do
efeito da dilui¢do do fésforo na espiga da referida cultivar na safra 2.

Comparando o APE do milho grdo com o APE do milho verde (Tabelas 10 e 20),
verifica-se aumento expressivo nas médias do APE do milho grdo, concordando com os

resultados anteriores e com os aspectos de mobilidade e redistribuicdo do fosforo na planta de
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milho. Borin et al. (2010) verificaram que o acimulo de fosforo (P) na planta de milho (parte
vegetativa mais o penddo) foi crescente até os 63 DAE e, a partir dai, houve um decréscimo

ocasionado pela redistribui¢éo do P da planta para a espiga.

Tabela 20. Valores médios referentes ao acimulo de fosforo na espiga (APE) e total (APT),
em funcdo das cultivares e niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA,
2017,

SAFRA 1

APE (mg planta™) APT (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 139,61 eB 753,49 aA 771,68 bA 161,64 fB 827,15 aA 851,33 bA
Carrapateira 360,37 aC 638,06 bB 735,37 cA 402,76 aC 692,45 bB 821,17 cA
Pontinha 349,19 aC 615,75 bB 656,64 dA 373,56 bC 660,30 cB 740,02 eA
Cruzeta 252,06 cB 586,24 cA 613,71 eA 275,54 dC 639,50 cB 700,06 fA
Potiguar 298,69 bC 535,33 dB 830,56 aA 330,02 cC 580,92 eB 916,58 aA
BRS 2022 146,60 eC 476,65 eB 722,22 cA 167,34 fC 584,04 eB 809,22 cA
Status 260,48 cC 557,17 dB 705,46 cA 278,31dC 615,00 dB 775,41 dA
AG 1051 225,40 dC 494,96 eB 565,06 fA 238,49 eC 544,40 fB 629,45 gA
CV (%) 20,60 18,88

SAFRA 2

APE (mg planta™) APT (mg planta™)

Niveis de P no solo Niveis de P no solo
Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 201,03 eC 911,98 aB 914,51 aA 221,66 eC 1044,07 aB 1033,23 aA
Carrapateira 503,81 aC 651,71 cB 752,09 cA 614,58 aC 781,17 bB 913,29 bA
Pontinha 350,39 bC 652,96 cB 791,97 bA 382,51 bC 734,00 cB 902,96 bA
Cruzeta 152,74 fC 694,54 bA 609,52 gB 176,16 fC 753,40 cA 710,94 gB
Potiguar 269,39 cC 522,34 eB 762,03 cA 300,58 cC 569,37 fB 843,07 cA
BRS 2022 194,27 eC 472,75 fB 685,22 eA 226,15 eC 553,33 fB 781,09 eA
Status 229,29 dC 597,60 dB 726,13 dA 259,09 dC 683,54 dB 812,55 dA
AG 1051 197,43 eC 517,59 eB 644,38 fA 218,76 eC 593,93 eB 748,97 fA
CV (%) 18,81 17,46

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

O actmulo total de fosforo total (APT) também aumentou a partir do incremento nos
niveis de P (Tabela 20). Na safra 1, a cultivar Potiguar apresentou o maior valor para o nivel
alto de P, seguida da Dona Josélia, que ndo diferiu entre 0s niveis médio e alto de P. Na safra
2, a Dona Josélia foi superior nos niveis médio e alto, seguida da Carrapateira, a qual foi
melhor no nivel baixo. O maior valor de APT obtido pela cultivar Cruzeta na safra 2 ocorreu
no nivel médio de P, impulsionado pelo APE dessa cultivar, que também foi maior no
referido nivel.

Todas as cultivares tiveram sua produtividade (PROD) aumentada com o acréscimo
nos niveis de P, ou seja, o milho respondeu positivamente a adubacdo fosfatada (Tabela 21).
AAG 1051 mostrou-se superior as demais cultivares na safra 1, alcancando 6169,19 kg ha™ no
nivel alto de P; valor um pouco acima da média nacional, que, segundo dados da USDA
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(2018), deve ficar em torno de 5300 kg ha™ na safra 2018/19. As cultivares Pontinha e Status
também estdo dentro da média nacional, com 5351,56 e 5622,37 kg ha™, respectivamente,
ambas no nivel alto de P. Status ainda atingiu a média nacional no nivel médio de P,

marcando 5569,93 kg ha™, sem diferir estatisticamente do nivel alto de P.

Tabela 21. Valores médios referentes a produtividade de graos, em funcdo das cultivares e
niveis de P no solo, na cultura do milho. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA1 SAFRA 2
PROD (kg ha) PROD (kg ha?)
Niveis de P no solo Niveis de P no solo

Cultivar Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Dona Josélia 1175¢cC 3894 bB 4703 dA 1456 bB 3933 bA 3866 eA
Carrapateira 1515 bC 3542 cB 4001 eA 1630 bC 3315¢B 3926 eA
Pontinha 1095 cC 3314 cB 5352 bA 1311 bC 3515 cB 5985 aA
Cruzeta 970 cC 3652 cB 4925 cA 1545 bC 3926 bB 4550 dA
Potiguar 1635 bC 3681 cB 5160 cA 1731 bB 3739 bA 4167 eA
BRS 2022 1528 bC 3931 bB 5061 cA 1684 bC 3899 bB 5117 cA
Status 2041 aB 5570 aA 5622 bA 2540 aB 5493 aA 5666 bA
AG 1051 1200 cC 3965 hB 6169 aA 1543 bC 3276 cB 6364 aA
CV (%) 11,28 13,12

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Na safra 2, AG 1051 e Pontinha foram as melhores, alcancando, no nivel alto de P,
6363,70 e 5985,12 kg ha™, respectivamente. Status obteve valor acima da média nacional,
tanto no nivel médio quanto no nivel alto de P, com 5493,14 e 5666,03 kg ha™, nos referidos
niveis, respectivamente. Nao houve diferenca entre os niveis médio e alto de P para as
cultivares Dona Josélia, Potiguar e Status, de maneira que se pode afirmar que essas cultivares
ndo apresentam elevada exigéncia em fésforo para a producéao de graos.

Os bons indices de produtividade alcancados pelo hibrido AG 1051 em ambas as
safras refletem sua ampla adaptabilidade ambiental e resposta em relagdo ao uso do fésforo. O
AG 1051 relne alelos favoraveis ao aumento da producédo de grdos de milho em solo com alto
fosforo, bem como a resposta ao uso do nutriente (COLOMBO et al., 2018).

A cultivar Status também apresentou boa adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas da
regido e elevada resposta ao manejo adotado, sobretudo em relacdo as doses de P,Os, com
reflexos diretos na producdo, além de grande estabilidade produtiva, o que ja era esperado,
visto que sua finalidade é a producéo de gréos.

Apesar de ser uma cultivar local, a Pontinha também merece destaque, pois apresentou
valores maximos acima da media nacional nas duas safras e produtividade maxima

compativel com o AG 1051 na safra 2. Desse modo, é possivel afirmar que a cultivar
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Pontinha também apresenta boa adaptabilidade ambiental e outras caracteristicas intrinsecas
que cooperam para seu elevado potencial produtivo.

As cultivares que mostraram maior produtividade (AG 1051, Pontinha e Status) nao
foram as que apresentaram maior matéria seca, nem o maior acimulo de fésforo, mas foram

eficientes em destinar suas reservas para a producédo de gréos.

4.2.2 INDICES DE EFICIENCIA NUTRICIONAL

Nas duas safras, houve diferenca significativa entre as cultivares para todos os indices

de eficiéncia avaliados (Tabela 5A), cujas médias podem ser vistas na Tabela 22.

Tabela 22. Valores médios referentes as eficiéncias agrondémica (EA), fisioldgica (EF), da
producdo de grédos (EPG), de recuperagdo (ER) e de utilizagdo (EU), na cultura do milho.
Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1
Cultivar EA EF EPG ER EU
kg kg™
Dona Joselia 4410 ¢ 311,04c 122,99d 0,36 a 111,69 a
Carrapateira 31,07 d 296,01 ¢ 142,67 d 0,22 ¢ 64,59 e
Pontinha 53,21 b 473,85 a 281,08 a 0,19 f 90,08 b
Cruzeta 49,44 b 378,79 b 223,56 b 0,22 e 83,65 C
Potiguar 44,06 ¢ 205,60 d 144,52 d 03lc 62,91e
BRS 2022 44,17 ¢ 319,52 ¢ 132,24 d 0,33b 106,81 a
Status 44,77 ¢ 314,61 ¢ 172,90 ¢ 0,26 d 81,45 ¢
AG 1051 62,11 a 365,37 b 304,47 a 0,20 f 74,43 d
CV (%) 17,14 13,51 18,10 9,61 13,26
SAFRA 2
Cultivar EA EF EPG ER EU
kg kg™
Dona Joselia 30,13 ¢ 279,38 d 62,83 ¢ 0,42 a 117,01a
Carrapateira 28,70 ¢ 398,44 a 185,40 b 0,16 ¢ 61,98 f
Pontinha 58,43 a 327,55 ¢ 215,60 a 0,27b 88.86 d
Cruzeta 37,57b 362,18 b 134,97 ¢ 0,28 b 100,87 b
Potiguar 30,45 ¢ 225,26 f 107,44 d 0,28 b 63,63
BRS 2022 42,91b 334,80 ¢ 148,16 ¢ 0,29 b 96,79 ¢
Status 39,08 b 265,76 ¢ 135,43 ¢ 0,29 b 76.64 e
AG 1051 60,25 a 328,05 ¢ 218,50 a 0,28 b 90.57 d
CV (%) 19,03 12,40 22,05 10,35 12,87

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 22, na safra 1, a cultivar AG 1051 apresentou a maior
eficiéncia agrondmica (EA), com média de 62,11 kg.kg™, indicando que para cada kg de P,Os

aplicado ao solo a planta produziu 62,11 kg de gréos. Na safra 2, AG 1051 e Pontinha foram
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as melhores. Essas cultivares foram as mais produtivas, o que explica o0 bom desempenho
delas quanto a eficiéncia agronémica.

A eficiéncia agronémica se reflete em maior eficiéncia econémica no uso do P,
podendo os custos de producdo ser reduzidos em funcdo do manejo de adubacdo, como no
caso da cultivar Status nas safras 1 e 2 e das cultivares Dona Josélia e Potiguar na safra 2, em
que ndo houve diferenca entre os niveis médio e alto de P para a produtividade de grdos
(Tabela 21). Todavia, a EA pode diminuir de acordo com o aumento dos niveis de P, tendo
em vista o suprimento de P exceder as necessidades da cultura (lei dos incrementos
decrescentes).

Em relagdo a eficiéncia fisiologica (EF), para a safral, a cultivar Pontinha foi a mais
eficiente, em que para cada kg de P acumulado a planta produziu 473,85 kg de matéria seca
(Tabela 22). Na safra 2, Carrapateira foi a melhor, produzindo 398,44 kg de massa seca por
kg de P acumulado. Pode-se afirmar que essas cultivares foram as mais eficientes na absor¢édo
e conversao do fosforo para a producdo de matéria seca.

A cultivar Carrapateira apresentou a maior matéria seca nas duas safras, o que sugere
maior eficiéncia fisiologica em ambas as safras, fato que ndo ocorreu devido a
particularidades do estimador da EF, que é a razdo entre a matéria seca e o acumulo de P.
Como a cultivar Pontinha obteve o segundo maior valor de matéria seca e um baixo acumulo
de P, tornou-se a cultivar com maior EF na safral.

Na eficiéncia da producdo de graos (EPG), as cultivares AG 1051 e Pontinha foram as
mais eficientes em converter o fésforo para a producdo de gréos, em ambas as safras (Tabela
22). A habilidade dessas cultivares na utilizagdo do P para a producao de gréos permite inferir
que elas foram as mais eficientes nos processos associados a absorcdo, assimilacdo e
redistribuicdo do P na planta. Colombo et al. (2018) afirmam que a boa resposta do AG 1051
a EPG se deve ao fato de essa cultivar apresentar alelos favoraveis ao aumento da producéo
de gréos de milho.

O teor de fosforo mais alto ja presente no solo e a maior incidéncia de radiacdo solar
durante a conducdo do experimento da safra 2 fez com que a produtividade de espigas no
nivel minimo de P,Os fosse maior na safra 2, o que contribuiu para que a EPG na safra 1 fosse
maior do que a da safra 2.

Quanto a eficiéncia de recuperacdo (ER), nas duas safras, a cultivar Dona Josélia
acumulou maior quantidade de nutriente na parte aérea por unidade de nutriente aplicado,

(Tabela 22). A melhor resposta & ER dessa cultivar se deve a maior diferenca no acimulo de
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fésforo entre os niveis alto e baixo de P, principalmente na safra 2, em que a referida cultivar
apresentou o maior acumulo de fésforo.

As cultivares Dona Josélia e BRS 2022 apresentaram 0s maiores valores para a
eficiéncia de utilizacdo de fosforo (EU) na safral. Na safra 2, Dona Josélia foi a mais
eficiente, alcancando 117,01 kgkg™ (Tabela 22).

Percebe-se que as cultivares apresentaram variacdes na eficiéncia de uso do fosforo
(EUP), constatadas por diversos autores em seus trabalhos com EUP em cultivares de milho
(SPOLAOR et al., 2018; GUIMARAES et al., 2018; PELA et al., 2017; DOVALE et al.,
2013), os quais afirmam que ha ampla variabilidade genética entre as cultivares de milho para
eficiéncia no uso do fésforo e que a arquitetura e volume de raizes influenciam
significativamente a absor¢do e consequente utilizacdo do fésforo pelas plantas de milho.

Destaca-se ainda que as cultivares BRS 2022 e Dona Josélia, tidas como as mais
eficientes na utilizacdo do fosforo, ndo foram as mais eficientes na produgdo grdos ou mesmo
quanto a eficiéncia agronémica. Isso ocorre porque elas canalizaram o P absorvido para
producdo de matéria seca em detrimento da producdo de grdos, ou seja, foram eficientes em
absorver e assimilar o P, mas ndo foram eficientes em redistribui-lo. Todavia, elas podem ser

fontes de genes a serem explorados em futuros programas de melhoramento.
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5 CONCLUSOES

As cultivares apresentaram maior desempenho produtivo quando adubadas com
fosforo.

As cultivares Cruzeta, Potiguar, BRS 2022, Status e AG 1051 foram as melhores para
a producao de milho verde.

AG 1051, Pontinha e Status foram as melhores para a producgéo de milho gréo.

A cultivar Carrapateira foi a mais eficiente na utilizacdo do fosforo para producéo de
milho verde.

As cultivares Dona Josélia e BRS 2022 foram as mais eficientes na utilizagdo do

fésforo para producao de gréos.
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Tabela 1A. Resumo da analise de variancia das caracteristicas altura da planta (AP), altura da insercdo da primeira espiga (AIE), diametro do
colmo (DC), prolificidade (PROL), nimero de folhas (NUF), matéria seca da folha (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR), da espiga (MSE) e
matéria seca total (MST), teor de fosforo na folha diagnostica (PFD), acimulo de fosforo na folha (APF), no caule (APC), na raiz (APR), na
espiga (APE) e acimulo de total de fosforo (APT), na cultura do milho verde. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1
FV GL AP AIE DC PROL MSF MSC MSR MSE MST
Bloco 3 1,64™ 7,84™ 0,40%* 0,01™ 5,56 0,95™ 113" 177 18,80™
Dose (D) 2 56025,11%* 18644,10%*  629,55** 2,09%* 30840,48**  27752,41**  22554,72%*  40080,60**  474609,11**
Cultivar (C) 7 6896,77** 3857,26%* 9,07** 0,32%* 3877,16%* 5118,06%* 3978,88**  298644**  52330,76**
CXD 14 960,62** 592,13** 3,76%* 0,08%* 286,62** 479,38** 861,62** 568,09** 3933,38**
CV (%) 8,13 8,85 8,15 7,31 11,11 9,90 11,47 11,11 11,18
SAFRA 2
FV GL AP AIE DC PROL MSF MSC MSR MSE MST
Bloco 3 192,74™ 124,00%* 21,69 ** 0,003518™ 20,03™ 14,68™ 1581™ 093™ 4396™
Dose (D) 2 7722,22%* 5359,82%* 183,57%* 1,811457% 18596,94** 17027,03%* 8534,64** 16317,75%*  236739,28**
Cultivar (C) 7 4921,68** 3680,05%* 17,44% 0,333807** 3070,91%* 7938,22%* 2811,73** 1682,28** 52472,96%*
CXD 14 189,96** 96,36%* 5,16 0,053231%* 142,10% 623,81 190,90%* 413,95% 2857 32%*
CV (%) 7,60 7.43 754 7,03 9,87 8,38 10,22 10,78 10,05
SAFRA 1
FV GL PFD APF APC APR APE APT
Bloco 3 0,000558™ 44,85™ 510™ 451™ 6,15™ 82,50™
Dose (D) 2 12,29794** 13571,25**  1189,61** 5969,09** 87819,24**  162196,03**
Cultivar (C) 7 0,626940** 64859,16**  21046,35**  23080,94**  63578582**  1801162,93**
CXD 14 0,406647** 4019,28** 537,51 1399,92%* 17065,29%*  20074,94**
CV (%) 6,29 12,67 10,13 11,48 10,22 1241
SAFRA 2
FV GL PFD APF APC APR APE APT
Bloco 3 0,000434™ 7517 10,99™ 449 37,58™ 234,98™
Dose (D) 2 15,638834** 17530,00%* 3681,82** 2902,35%* 39375,72%* 178618,33**
Cultivar (C) 7 0,852127** 107915,12%%  10712,15%* 6572,77** 317518,06%*  1153228,87**
CXD 14 0,324381%* 2190,47** 375,32%* 489,55%* 8154,21%* 22221,81%*
CV (%) 593 11,06 12,21 1511 12,31 13,90

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). ns ndo significativo.



66

Tabela 2A. Resumo da anélise de variancia das caracteristicas numero total de espiga (NTE), de espigas empalhadas comercializaveis (NEEC) e
de espigas despalhadas comercializdveis (NEDC), produtividade total de espiga (PTE), de espigas empalhadas comercializaveis (PEEC) e de
espigas despalhadas comercializaveis (PEDC), na cultura do milho verde. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1
FV GL NTE NEEC NEDC PTE PEEC PEDC
——————————————— unid hat---------———- N 17 -
Bloco 3 14316887,53™ 21381147,15™ 5274639,27™ 1461731,44"™ 1209554,68"™ 1426136,63™
Dose (D) 2 3,88 E+009** 5,09 E 0009** 7,49 E+0009** 782831340,12%* 817486558,72** 255330319,19**
Cultivar (C) 7 676876771,66** 263799508,67** 256412234,21** 17025979,22** 10848744,93** 11514863,90**
CXD 14 79725142,58** 139307095,55** 102492251,57** 7665820,75** 7078115,18** 6422634,65**
CV (%) 9,12 9,95 17,05 12,10 13,51 25,92
SAFRA 2
FV GL NTE NEEC NEDC PTE PEEC PEDC
--------------- T — . 177 P ———
Bloco 3 6404914,88"™ 9324813,37™ 15447170,38 ™ 1876197,27"™ 2161868,64 ™ 783483,74"™
Dose (D) 2 3,15E+0009** 3,12E+0009** 6,48E+0009** 559375240,48** 522986021,15** 288165948,32**
Cultivar (C) 7 580479938,51** 486626209,90** 341506287,51** 24246951,64** 17393216,81** 14569368,35**
CXD 14 91350858,88** 80936134,49** 99303246,84** 3529535,49** 4757969,17** 4083365,99**
CV (%) 8,04 8,56 10,39 11,13 12,82 17,89

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), ns néo significativo.

Tabela 3A. Resumo da anélise de variancia das eficiéncias agronémica (EA), fisioldogica (EF), da producdo de espiga (EPE), de recuperacdo (ER)
e de utilizacdo (EU), na cultura do milho verde. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1
FV GL EA EF EPE ER EU
Bloco 3 295,04 ™ 263,60™ 4636,76 "™ 0,000065"™ 29,88*
Cultivar (C) 7 3711,98** 34118,46** 144384,47** 0,016016** 1727,17**
CV (%) 22,51 12,44 23,47 14,59 15,42

SAFRA 2

FV GL EA EF EPE ER EU
Bloco 3 796,18 ™ 1460,76* 22312,79 ™ 0,000063 ™ 24,78™
Cultivar (C) 7 1228,26** 9531,96** 99472,19** 0,014661** 2064,07**
CV (%) 19,11 14,24 21,63 15,31 16,59

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), ns ndo significativo.



67

Tabela 4A. Resumo da analise de variancia das caracteristicas massa seca da folha (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR), da espiga (MSE) e
total (MST), acimulo de fésforo na folha (APF), no caule (APC), na raiz (APR), na espiga (APE) e total (APT) e produtividade (PROD), na
cultura do milho grdo. Mossor6/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA1
FV GL MSF MSC MSR MSE MST APF
Bloco 3 3,78™ 7,82™ 2,71"™ 535™ 593™ 4,36"™
Dose (D) 2 7787,08** 7635,74** 2972,25** 59830,18** 224756,66** 455,30**
Cultivar (C) 7 T747,49** 374,61*%* 377,37** 1057,10** 6816,48** 4831,34**
CXD 14 148,91** 122,40** 54,86** 936,52** 1745,60** 355,89**
CV (%) 10,84 9,09 12,78 11,96 11,62 14,75
SAFRA 2
FV GL MSF MSC MSR MSE MST APF
Bloco 3 14,92" 18,70™ 13,17* 15,98"™ 49,19™ 11,56
Dose (D) 2 5826,29** 7764,34** 3475,28** 83019,10** 261263,76** 1401,01**
Cultivar (C) 7 711,15** 949,11** 938,91** 1300,96** 11675,61** 6757,64**
CXD 14 238,66** 138,60** 78,52** 1229,27** 2909,07** 423,75**
CV (%) 11,72 10,97 14,77 10,77 12,84 13,52
SAFRA1
FV GL APC APR APE APT PROD
Bloco 3 4,13™ 2,26™ 181,13™ 233,04™ 35993,37
Dose (D) 2 196,89** 84,87** 35405,91** 37811,66** 116249854,34**
Cultivar (C) 7 3708,06** 925,24** 1709513,43** 2153086,39** 2328285,59**
CXD 14 118,25** 28,78** 26448,03** 28586,17** 864374,52**
CV (%) 16,15 18,67 20,60 18,88 11,28
SAFRA 2
FV GL APC APR APE APT PROD
Bloco 3 45,54* 19,81* 587,17"™ 524,16 ™ 157131,26 ™
Dose (D) 2 1616,82** 392,15** 103523,37** 149879,35** 89268387,16**
Cultivar (C) 7 6028,96** 2376,60** 2048934,41** 2678897,37** 3050047,50**
CXD 14 267,68** 94,80** 43657,15** 52659,08** 1623535,52**
CV (%) 16,74 16,59 18,81 17,46 13,12

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). ns ndo significativo.
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Tabela 5A. Resumo da anélise de variancia das eficiéncias agronémica (EA), fisiologica (EF), da
producdo de grdos (EPG), de recuperacdo (ER) e de utilizagdo (EU), na cultura do milho gréo.
Mossoro/RN. UFERSA, 2017.

SAFRA 1
FV GL EA EF EPG ER EU
Bloco 3 30,78™ 243,54"™ 395,88 "™ 0,000137 "™ 10,19™
Cultivar (C) 7 317,29** 23763,17** 19971,24** 0,016378** 1281,06**
CV (%) 17,14 13,51 18,10 9,61 13,26
SAFRA 2
FV GL EA EF EPG ER EU
Bloco 3 11,18™ 336,85™ 48,55™ 0,000278 "™ 13,97™
Cultivar (C) 7 614,02** 31343,30** 11480,77** 0,031374** 3353,60**
CV (%) 19,03 12,40 22,05 10,35 12,87

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). ns ndo significativo.



