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Introducéo

A selecdo de genotipos mais tolerantes as deficiéncias nutricionais do solo tem merecido
atencdo desde o inicio da expansao agricola nos cerrados brasileiros. Nestes solos o fosforo
(P) se apresenta em baixos niveis, é pouco disponivel para as plantas e sofre interacdo com
diversos fatores, como aluminio toxico e disponibilidade de dgua (Alves et al., 1999). Como
0 P é o elemento que constitui a segunda maior exigéncia nutricional pela cultura do milho,
logo ap6s o nitrogénio, os trabalhos de pesquisa foram estimulados a desenvolverem
genotipos mais eficientes na absorcéo e utilizacdo deste nutriente. Considerando que cerca de
80% do P é exportado para 0s grdos e a quantidade deste que € absorvida esta
correlacionada positivamente com o rendimento em solos mais deficientes (Tanaka e
Yamaguchi, 1984; Parentoni et al., 2000), a avaliacdo do P absorvido ajuda na selecéo de
materiais promissores para produtividade nos programas de melhoramento. Isto pode
contribuir para que se possa fazer a cultura produzir bem, sem a necessidade de aumentar
tanto o nivel de P no solo (Barber, 1992; Brewbaker, 1985).

De maneira similar o zinco (Zn) tem sua importéncia, pois possui fungdes essenciais no
metabolismo da planta e € o micronutriente que mais limita a producéo do milho no Brasil,
principalmente na regido dos cerrados (Bull, 1993; Coelho e Franga, 1995)

Assim, objetivou-se neste trabalho obter informacdes da acdo génica, utilizando cruzamentos
dialélicos com linhagens de dois sintéticos de milho, para a absorcédo de fosforo e zinco, bem
como comparar e detectar linhagens e combinacGes hibridas mais eficientes na utilizacéo
destes nutrientes.

Material e Métodos

Trinta e seis cruzamentos entre 9 linhagens Ssdo Sintético CMS 53 (graos duros) e 45
cruzamentos entre 10 linhagens Sa do Sintético CMS 61(graos dentados) foram obtidos num
esquema dialélico para avaliacdo quanto a eficiéncia na utilizacdo de P e Zn.. As sementes
foram semeadas em canteiros contendo solo devidamente preparado e a adubagéo formulada
foi incorporada a 10 cm de profundidade, contendo dois niveis de P e Zn, ou seja, 0
correspondente a 20 e 2 ppm de P e 0,5 e 0% de Z. Estas concentragdes foram consideradas
como niveis alto e baixo, respectivamente, para efeito deste estudo. Semanalmente foram
aplicadas em cobertura 2 g da férmula 20-0-20 por mz de canteiro. Em cada canteiro foram
feitas 100 linhas espagadas de 12 cm. Em cada linha foram semeadas 11 sementes de cada



material. Assim, cada material teve no minimo 33 plantas por nivel de P e Zn.

O delineamento experimental utilizado foi o blocos casualizados, com trés repeticdes. Foram
avaliadas as linhagens parentais e 0 cruzamentos intrapopulacionais, totalizando 45 e 55
tratamentos para os sintéticos CMS 53 e o CMS 61, respectivamente

Apos 25 dias da semeadura, as plantulas foram coletadas para determinagdo dos teores de P e
Zn na matéria seca (MS), de acordo com a metodologia de Bataglia et al., 1983. As anélises
preliminares para quantificacdo dos contetdos de P e Zn em mg elemento/grama de matéria
seca, foram realizadas pelo SAS System e as analises de variancia dos oito dialelos foram
efetuadas separadamente pelo programa GENES, segundo o método Il de Griffing (1956),
modelo fixo.

Resultados e Discussdo

As médias gerais para teores de fésforo(P) e zinco (Zn) na matéria seca, nos dois niveis de
concentracdo disponiveis no solo dos canteiros encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Médias gerais de 3 repeticdes para duas concentragdes de fosforo e zinco (alto e
baixo) contidos na matéria seca de dois sintéticos de milho em mg por grama de
matéria seca. Sete Lagoas, MG. 2001.

Nivel de concentragio do mattiente Zintéticos
(mg.g Mah CI3 53 (duro) CME a1 (dentado)
P alto 453 32,5
P baixo 13,2 142
Zn alto 0,72 0,52
Zn haixo 0,29 0,29

Os valores encontrados indicam uma similaridade de comportamento das médias dos dois
sintéticos quanto a absorcdo dos dois elementos no nivel mais baixo de concentragdo, em
relagdo ao nivel mais alto. A andlise de variancia inicial mostrou alta significancia para efeitos
de tratamentos para os dois sintéticos nos dois niveis de P e Zn, exceto no nivel baixo de P
do sintético CMS 53, que ndo apresentou significancia (Tabela 2).

Tabela 2: Comparacéo de niveis de probabilidade e significancia (Pr > F) entre os QM de
tratamentos para absorcdo de dois niveis de fésforo e zinco, das analises
preliminares obtidas de dois sintéticos de milho, em blocos casualizados com 3
repeticdes. Sete Lagoas, MG. 2001.

Sintéticos

F.vV. CME 33 dura) CME a1 dentada)
Q0 Gendtipos em P alto 00058 ** <[, 0001 ##*
QM Gendtipos em P baixo 022621 00004 ***
Q0 Gendtipos em Zn alto 0,000 *#:# <0,00071 ***
O Gendtipos em Zn baixo <0001 *#+* <0001 *#+*

o Pro 1% ¥y < 0,1%; nsz = nio significativo

Este resultado, pode indicar o quanto € dificil discriminar entre os tratamentos com baixo
nivel do elemento P no solo, o que dificulta o trabalho de selecdo nesta situacdo. Por outro
lado, as altas significancias observadas nas outras situagdes sugerem a ocorréncia de
variabilidade dentro dos materiais em estudo para absorcédo de P e Zn.



A andlise de variancia desdobrada nos seus componentes de capacidade geral (CGC) e
especifica (CEC) de combinacdo, mostrou significancia para quase todas as situacdes
analisadas (Tabela 3), exceto para o sintético CMS 53 no nivel baixo de P, que ja ndo havia
mostrado significancia para a fonte de variacdo tratamentos na andlise preliminar.

Tabela 3: Quadrados Médios das CGC e CEC envolvendo os pais e F1i's, para absorcdo de P
e Zn em dois sintéticos de milho. Sete Lagoas, MG. 2001.

%]
0] )

CLIZ 53 (duro) | CME 41 (dentado)
COC P oalta G5, 3435 162, 5450 ##
CEC P alto 333,914 1301158 =
CGEC P haixa 27 890F ns 398474 *
CEC P baixo 46, 5830 B 42 ATk
CGEC Zn alto 03114  #** 00556  **
CEC Zn alto 00E24 * 00710 s+
CGEC Zn haixo 00229 ** 00227  **
CEC Zn baixo 00174  #** 00221  ***
*# Pre 1%, ***Pr < 0,1%; ns = ndo significativo o

Os QM significativos obtidos sugerem uma alta variabilidade genética para os caracteres
estudados nos dois sintéticos, o que é desejavel para os trabalhos de melhoramento (Gama et
al., 2000; Meirelles et al., 2000).

Foram obtidas também as estimativas dos componentes quadraticos associadas a capacidade
geral e especifica de combinacdo (Tabela 4).

Tabela 4: Estimativas dos componentes quadraticos associadas a capacidade geral (¢g) e

especifica (¢s) de combinacdo para absorcao de fosforo e zinco de dois sintéticos
de milho. Sete Lagoas, MG. 2001.

Sintéticos
Dioses CME 53 (dura) CWIE 61 (dentado)
b s be s
P alto 37,56 121,69 9,29 7908
P haixo -0,72 10,78 30 25,19
Zn alto 0,02 0,03 0,003 0,05
Zn baixo 0,001 0,01 0,001 0,01

Houve um predominio completo para o componente associado a CEC (¢s), em relacdo ao
componente associado a CGC (¢g), 0 que evidencia a importancia de efeitos ndo-aditivos na
absorcao de P (Parentoni et al., 2000; Gama et al., 2000 ) e Zn nestes dois sintéticos,
independentemente das doses avaliadas. Com base no comportamento médio dos parentais e
cruzamentos em que eles participam estimou-se os efeitos da capacidade geral de
combinacéo (gi) para os dois sintéticos, CMS 53 e CMS 61, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5: Estimativas dos efeitos de Qi para absorc¢do de P e Zn (em mg. g MS-1) em dois
niveis, para os sintético CMS 53 e CMS 61, envolvendo 9 e 10 parentais,
respectivamente. Sete Lagoas, MG. 2001.



CME 53 (duro)

CME 61 (dentado)

Efeitos P alto Phaixo  Enalto | Znbaixe P alto F baixo Zn alto 2 baixo
g1 &,82 0,94 01708 0,0265 1,38 0,44 00486 00293
2 =429 -0,0% | -0,0530 | -00228 -0,03 1,10 -0,0230 -0,0004
=5 -1,54 01z 00216 0,0316 -5,00 -122 -0,0820 -0,0392
24 -6,01 -0,24 | -0,0949 | 00249 1,42 2,47 00179 00251
25 -1.41 -066 | -0.0621 | -0.0088 -0.35 -0,52 -0,0137 -0,0252
25 -1.34 -032 | -0,0738 | -00142 -0.43 -2.17 00215 -0,0248
27 435 0,283 0,0327 0,01%0 2,58 0,59 0,0555 00242
2z -1.18 -1.31 | -0,0950 | -0,0350 1,79 -0.21 -0,0135 -0,0178
= 492 1,43 0,0926 0,0294 -0,24 0,25 -0,0040 00183
210 -1.17 -0.72 -0,0073 00110

Para o sintético CMS 53 os progenitores que mais se destacaram foram L1, L9 e L7 para
Pe L1, L3 e L9 para Zn nos dois niveis de concentracdo (Tabela 5), podendo ser escolhidos

para futuros trabalhos de melhoramento intrapopulacional.

As estimativas dos efeitos de capacidade especifica de combinacao (Sij) para o sintético CMS
53 (Tabela 6) mostraram como superiores as combinacdes L7xL9 e L8xL9 (P alto) e L3xL9

e L5xL7 (P baixo) e para absor¢do de Zn os cruzamentos L7xL9 (Zn alto) e L3xL9 (Zn

baixo).

Tabela 6: Estimativas dos efeitos de Sij para absorgéo de P e Zn (em mg. g MS-1), em dois
niveis, para os sintéticos CMS 53 e CMS 61, envolvendo 9 e 10 linhagens de milho
e seus F1's, respectivamente. Sete Lagoas, MG. 2001.

CHS 53(duo)

ChI3 6 1dentada)

Efeito P alto P baixo Znalto Zn baixo Palto, Phaixo Znato Znbaixo
51,71 14,4091 - 2. 10886 01276l -00173 09024 -2.2294 -0,0392 -00729
81,33 B,3822 -1.3791 015200 00046 41894 11980 01145 00697
§1.4) 10,1028 1,3619 01098 00236  1,7804) 03501 01297  0,0524
§1.51 -1,5428 -2.3896 00219 -00272 -31261 1,3960 00370 0,0584
81,61 - 14, 5040 1,4231 -02162 00342 08258 57738 0,2130  0,1384
81,7} -1.8217 1,2797 00248 00302 -42164 40614 -00374 00509
81,89 09099 2,0374 0,01a00 00006 -44432 -29731 -0,0910 -0.0819
51,90 01252 4 210 00142 00149 -a 4284 15414 -02024 -0.0174
51,104 2BR200 17420 00241 0,0082
82,30 29045 0,544% 02644 00434 00992 -33249 -00721) -0,0471
Si2. 41 -3,0632 26938  -0,03400 00515 -54870 -13611 -0,1523 -0,0368
82,51 11,3918 53,9027 017927 0,0320  1,5092 52581 02016 01435
82,61 2,0930 56144 00703 00883 16634 13857 -0,0815 -00139
Sa.71 -1.1174 2,2497 00321 00358 01394 26925 00584 01258
Sia. %) -16,6114 -1.3854 -0207a -0,003 -4365 01807 -00778 -0,0091
Sia. 0 -90158 29072 -0,1497) 00248  Z6Elal 44192 00822 00473
g2, 100 10,2444 -6@022 -0,1785 -0,1478
B34 -3,4698 -0,2542 -0,0934 00042 -42370 -57131 -0,0934 -0,0788
8.5 04235 00205 005500 00103 -16442 16735 -0,0324 00134
836} -3.7349 -0.5370 00172 -0,0014 -24024) 08482 -0,1208 -0.0A12
83,71 -2.2633 02093 -01395 00722 -07434) 28549 01234 0,1059
83,81 -2.a197 1,2481 -01326 00191 -59050 -53140 -0,1111 -0,0862
83,90 -8,4301 f,0853 01100 01585 -7F19a2 -2 575 -0,1242 -0,0720
53,10 -4 2588 07425 -0,1443 -0,0793
54,51 04128 47350 00472 00955 -B3313 2,536 -0,1260  0,0674
54,6 23,9523 00321 01116 00253 - 183639 -59925 -039498 -0.1848
84,71 2,5916 07786 -0,0398 -0,0045 54355 -1.5600 -0,0201 -0,0925
S48 -6,4738 19686  -0,1085 00050 6,4532 10,1275 00534  0,1071
E4.0) T.1505 2,49846 01938 0,017 77534 63227 00245 00090
§4. 100 2,57400 24806 007461 00232
85,61 -14.3183 11816 -0,1949 -00255 27073 27321 -0.0520 00057
g5, 3,2423 57714 00411 01173 09504 -19197 -0,0027 -0.0718

Tl

[m]



bl = | B R == - == e R i e L bt B = =T - B

53,81 86197 1,2481)  -0,1326 0,0191 -59050 -53140 -0,1111 -0,0862

83,90 -8,4301 f,0853 01100 01585 -7F19a2 -2 575 -0,1242 -0,0720
53,100 -4 2588 07625 -0,1443 -0,0793
54,51 04128 47350 00472 00955 -B3313 2,536 -0,1260  0,0674
54,6 23,9523 00321 01116 00253 - 183639 -59925 -039498 -0.1848
84,71 2,5916 07786 -0,0398 -0,0045 54355 -1.5600 -0,0201 -0,0925
S48 -6,4738 19686  -0,1085 00050 6,4532 10,1275 00534  0,1071
E4.0) T.1505 2,49846 01938 0,017 77534 63227 00245 00090
S04, 100 257400 24808 0,076l 00232
85,61 -14.3183 11816 -0,1949 -00255 27073 27321 -0.0520 00057
85,7y 3,2423 57714 00411 01173 09504 -19197 -0,0027 -0.0718
85,80 150814 24,7192 01282 00544 -032400 0,1528 -0,0082 -0.0387
85,90 57352 - 22486 0,1325 -0,0242 21572 -0,7814 00227 00152
85,10 LEEYR 42201 -00640 -0,1071
86,7 40218 20029 -00145 00153 02304 -41738 -0,0350 -0,0679
86,81 10,1342 0,220% 0,07a0) 00014 -37142) -192834 -0,0278 -0,011a
Si6.9) 10,3434 1,7994 01224, 0,0506 140277 -3,0240 0,3007 -0,0159
B, 101 47383 -1,7532 -0,108% 00257
S7.81 11,9344 20194 02115 00828 147702 -0,7072 03334 00670
§7.01 17,3520 0,7354 03407 00097 -TF95200 -13634 -0,1677 -0,0231
57,101 51257 -14734 -0,0450 -0,0038
§g. 0 17,3293 -0.ATEE 0,1522) -0,0077 0497 -3.1442 -0,0239 -0.0355
8g,10) 09544 06288 -0,0474 0,0363
LERUY 56366 27644 0,2609)  0,1724

Neste sintético nota-se que para absor¢ao de ambos elementos, P e Zn, duas combinacées se
destacam como promissoras para o nivel de concentracdo alto (L7xL9) e baixo (L3xL9).
Pode ser visto que no sintético CMS 53 as linhagens L7 e L9 ndo s6 mostraram-se
promissoras per se como também em cruzamento (L7XL9) para a obtencéo de hibridos com
maior resposta a absorcéo no nivel mais alto de P no solo. Em niveis baixos deste nutriente
deve ser dada prioridade para o cruzamento L3xL9.

Com relacdo ao sintético CMS 61, baseado nas estimativas dos efeitos gi, 0s parentais de
maior destaque foram L7 e L4 para absor¢do de P e L7 e L1 para absor¢do de Zn nos dois
niveis de concentracdo (Tabela 5).

Em um programa de selecéo recorrente intrapopulacional estes parentais podem ser 0s
preferidos. As estimativas dos efeitos de Sij para 0 CMS 61 encontram-se na Tabela 6.

As melhores combinac6es para absorcao de fosforo foram L7xL8 e L6xL9 (P alto) e L4xL8
e L2xL7 (P baixo). Para absorcéo de Zn as melhores foram L7xL8 e L6xL9 (Zn alto) e
L9xL10 e L2xL5 (Zn baixo). Aqui também houve uma concordancia entre resultados, a
semelhanga do que ocorreu com o CMS 53: os dois melhores cruzamentos (L7xL8 e L6XL9)
para absor¢do no nivel alto de concentracdo também o foram para os dois elementos. No
nivel baixo de concentragdo dos elementos ndo ocorreu boa similaridade de resultados entre
os melhores cruzamentos especificos. A linhagem mais promissora per se para a absorcéo de
P foi a L7 e a melhor combinacéo foi L7xL8 no nivel mais alto do nutriente. Ou seja, 0
melhor cruzamento teve a participacdo da linhagem de melhor CGC e isto se repetiu também
para o nivel mais baixo de P, pois a linhagem de melhor CGC ( L4) estava no melhor
cruzamento (L4xL38).

Para absorcdo de Zn no nivel alto a melhor linhagem per se foi a L7, a qual participou
também na melhor combinacdo (L7xL8). J& para o nivel mais baixo deste nutriente o parental
de melhor CGC foi a linhagem L1 e o melhor cruzamento em que ela aparece ficou na
terceira posi¢cdo do ranking, mostrando maiores efeitos ndo-aditivos do que nas situacoes
anteriores. Isto também pode ser visto no cruzamento L9xL10, que foi a melhor combinacédo
para absor¢do de zinco no nivel baixo, onde estavam envolvidas duas linhagens com valores
apenas intermediarios para CGC. De maneira geral houve boa correspondéncia entre
linhagens de melhor CGC e sua participacdo nos cruzamentos especificos mais promissores.
O bom desempenho de algumas linhagens parentais e a superioridade de seus cruzamentos



indicam que € possivel o melhoramento para encontrar plantas mais adaptadas as condi¢des
naturais do solo, podendo-se utilizar inclusive do cruzamento entre linhagens promissoras
dos dois sintéticos.
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