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Introdugao

A produg¢do de milho tem apresentado crescimento na regido dos cerrados, que
constitui uma alternativa para a expansdo da fronteira agricola brasileira. Entretanto, esta
regido apresenta, invariavelmente, estresses de fatores abioticos relacionados as condigdes de
clima e de fertilidade do solo, que limitam a produtividade das culturas. O nitrogénio (N) ¢
um dos nutrientes limitantes nos sistemas agricolas tropicais (AHN, 1993). Como um dos
efeitos universais de deficiéncia de N, a redugdo nos niveis de componentes estruturais da
fotossintese resulta em decréscimos da capacidade fotossintética e, consequentemente, em
menor producao (DELGADO et al., 1994; SETTINI & MARANVILLE, 1998).

O uso de fertilizantes quimicos para melhoria dos solos de cerrado, as vezes, ¢
limitado devido aos seus elevados custos de producdo e de distribuicdo ao nivel de fazenda,
particularmente, nos sistemas de agricultura ndo-intensiva. Nao obstante as limitagdes
econdmicas ¢ ambientais relacionadas ao emprego dos fertilizantes nitrogenados,
tradicionalmente, a maioria dos programas de sele¢do e melhoramento de milho ¢ ainda
conduzida sob condi¢des Otimas de fertilidade, em termos de produtividade (MASCLAUX et
al., 2001; RICHARDS, 2000), onde a herdabilidade e variancia genotipica para produgdo de
graos sao elevados (ROSIELLE & HAMBLIN, 1981; SIMONDS, 1991; BANZIGER et al.,
1997).

Por outro lado, pesquisas, visando a exploragdo da variabilidade genética entre
cultivares para obtencdo de genotipos tolerantes a estresses nutricionais, tornam-se
justificaveis e igualmente importantes para uma agricultura de baixo input e para a
competividade do agronegdcio.

Viarios trabalhos mostram o potencial de se obter novas cultivares produtivas através
de selecdo direta em solo com baixo N disponivel (BRUN & DUDLEY, 1989; MURILI &
PAULSEN, 1981; ATLIN & FREY, 1990; BANZIGER et al., 1997). Além de reduzir a
quantidade de fertilizantes nitrogenados utilizada na agricultura, uma maior eficiéncia no uso
de N poderia permitir aumento nos niveis de produtividade das culturas em ambiente com
baixa disponibilidade de N (VOSE et al., 1984; BARBER, 1989), maior estabilidade da
produg¢do (TOLLENAAIR, 1991) e o desenvolvimento de genétipos que favorecam a
capacidade de fixacdo biologica em associagdo com bactérias diazotroficas (DOBEREINER,
1997).

A disponibilidade de gendtipos com caracteristicas diferenciais para eficiéncia no uso
de N bem caracterizados torna-se estratégico para estudos de bases fisiologicas e genética dos
processos de absorcdo e de assimilacdo deste nutriente (HIREL et al., 2001; GALLAIS &
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HIREL, 2004), importante para o desenvolvimento de cultivares superiores, especialmente
sob condi¢des adversas.

Na literatura, existem definicdes diversas de eficiéncia no uso de nutrientes pelas
plantas. De acordo com Moll et al., (1982), a eficiéncia no uso de N (EUN) consiste no
produto de dois componentes basicos: eficiéncia de absor¢cdo — Eab, definida pela quantidade
de N na planta em fun¢do da quantidade de N aplicado, via fertilizante (kg de graos /kg de N
aplicado), e eficiéncia de utilizagdo — Eut, definida pela eficiéncia de alocacdo do N absorvido
para a producao de graos (kg de graos / kg de N na planta).

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo de linhagens da populagdo CMS 28,
desenvolvidas em ambientes com baixa disponibilidade de N e contrastantes para eficiéncia
no uso deste nutriente, quanto a responsividade a adubagao nitrogenada.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido na area experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em um
LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico, fase cerrado, fase cerrado, com baixa disponibilidade
de nitrogénio mineral (abaixo de 10 mg kg de N mineral; N-NOs + N-NH,"). Testaram-se 25
linhagens S4 de milho da populagao CMS 28 desenvolvidas em solo pobre em nitrogénio, em
dois niveis de N (baixo N, 12 kg ha'l e alto N, 120 kg ha'l), em um delineamento
experimental em latice simples 5x5, com trés repeticdes. A area util de cada parcela foi de 10
m”. Efetuou-se uma adubagio basica de plantio constituida de 12 kg ha™ de N, 100 kg hg de
P,0s; 80 kg ha'! de K0 e 20 Kg ha! de ZnSO,. Para o nivel de Alto N, foram aplicados
ainda 28 kg ha™ no plantio ¢ 80 kg ha” em cobertura, na forma de sulfato de aménio. No
estddio de florescimento foram coletadas cinco plantas (parte aérea) por parcela para
determinacdo do acumulo de biomassa e de N e, na colheita, determinou-se o rendimento de
grios. Os dados, nos dois niveis de N aplicado, 12 ¢ 120 kg ha™', foram plotados nos eixos x ¢
y do sistema de coordenadas cartesianas, respectivamente, para classificagdo dos materiais
quanto a eficiéncia no uso de N e responsividade a adubacao nitrogenada, de acordo com os
quadrantes: suparior a esquerda (QI), superior a direita (QII), inferior ‘a esquerda (QIII) e
inferior a direita (QIV).

Resultados e Discussao

A assimilacdo de nitrogénio ¢ um processo vital ao controle de crescimento,
desenvolvimento e produtividade de plantas. N inorganico ¢ assimilado em diferentes
aminoacidos, utilizados como transportadores de nitrogénio, através da atividade de varias
enzimas responsaveis por estes processos metabdlicos (LAM et al., 1996; HAGEMAN &
LAMBERT,1988). Os niveis de atividades destas enzimas variam com o ambiente € com 0s
gendtipos vegetais. O maior conhecimento da base fisioldgica e genética da eficiéncia no uso
de N contribuiria para o desenvolvimento de cultivares superiores, especialmente sob
condi¢des adversas. Entretanto, a associagdo de funcdes metabdlicas e caracteristicas
agrondmicas com marcadores moleculares ainda ¢ limitada pela ndo disponibilidade de
gendtipos adequados. Neste trabalho, foram caracterizadas linhagens endogamicas da
populagdo CMS 28, com performance agronomica conhecida em solo pobre em N visando
também a disponibilizagdo de genotipos uteis em melhoramento assistido com ferrramentas
de biologia molecular.



As andlises e agrupamento das linhagens, utilizando-se os dados de rendimento de
graos, de biomassa e do acimulo de N e plotados nos eixos x e y, permitiu a seguinte
classificagdo dos materiais: QI, gendtipos eficientes nao-responsivos, QII, eficientes
responsivos, QIII, ineficientes ndo-responsivas, e QIV, ineficientes responsivas. Observa-se
na Figura 1, para rendimentos de graos, que as linhagens do QI (L4), com producdo abaixo da
média em baixo N e responderam ao aumento no suprimento de N, foram identificadas como
ineficientes responsivas — INR. Os genotipos do QII (L1, 2, 3, 6, 7, 8, 10, 12, 16, 20, 21 ¢ 22),
que produziram acima da media nos dois ambientes foram identificados como eficientes
responsivos - ER. Por outro lado, os gendtipos do QIII (L5, 11, 13, 14, 15, 17, 23, 24 ¢ 25),
que apresentaram produgdes similares ou menores que a média nos dois ambientes, foram
identificados como ineficientes ndo-responsivos - INR. No QIV, estdo os genotipos (L9, 18 e
19) caracterizadas como eficientes nao-responsivos —ENR, que produziram acima da média
sob estresse e nao responderam ao suprimento de N.

Eficiéncia e Resposta - Linhagens CMS 28
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Figura 1. Agrupamento de linhagens S4 de milho da populagdo CMS 28 cultivadas no cerrado
em funcdo da produgdo de graos sob estresse de N e de resposta ao aumento no suprimento de

E importante notar que 66% das linhagens, previamente identificadas como eficientes,
comportaram-se como ER, sugerindo a alta adaptacao de genotipos selecionados sob estresse
a ambiente com alta disponibilidade de N. Este fato demonstra que a selegdo e melhoramento
de linhagens em baixa disponibilidade de N permitem a obten¢do de genotipos produtivos
também em solo de boa fertilidade. Resultados similares tem sido relatados em véarias outras
pesquisas (BRUN & DUDLEY, 1989; MURILI & PAULSEN, 1981; ATLIN & FREY, 1990;
BANZIGER et al., 1997).

Do ponto de vista pratico, genotipos com comportamentos semelhantes aos do grupo I
poderiam ser recomendados para uma agricultura de baixo input de insumos, enquanto as do
grupo II teriam uma adaptacdo mais ampla aos sistemas de producgado, independente dos niveis
tecnologicos adotados. Enquanto genotipos similares aos do grupo III e IV sdo importantes
em estudos basicos para a compreensdao de mecanismos envolvidos na EUN, utilizando-se



ferramentas de biologia molecular, que depende da disponibilidade de gen6tipos contrastantes
para caracteristicas de interesse.

Os resultados obtidos para acumulo de massa seca e para N total da parte aérea das
plantas mostraram um comportamento diferencial das linhagens, em relagdo aos observados
para producdo de graos. Em parte, esses fatos sdo explicados pela auséncia de correlagdes
positivas significativas entre as variaveis analisadas(dados ndo mostrados). Com base na
literatura, estd bem estabelecido que genotipos de milho diferem entre si, em relagdo a
eficiéncia de absor¢do, de assimilagdo e de uso de N (POLLMER et al., 1979; Di FONSO et
al., 1982)., portanto, ndo se esperava associagao direta entre esses processos metabolicos para
as linhagens avaliadas.

Conclusoes

1. O comportamento de linhagens de milho difere entre si para produgdo de graos, acimulo de
massa seca € de N total na parte aérea das plantas.

2. Linhagens de milho selecionadas e melhoradas sob estresse de N também apresentam
potencial elevado para adaptacdo também em ambientes de alta fertilidade do solo.

3. Ha diferencas genotipicas entre linhagens de milho para eficiéncia de absor¢do e de
assimilacdo de N, independente da disponibilidade de N no solo.
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