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INTRODUGAD

Comentéries gerais

0 milhe (Zea mays L.) & de fundamental importdincia para a alimentagao
humanae 2 arnimal, bem como na pmdug'én de biomassa, e constitui hoje uma das prip
cipais espécies de plantas ecordmicas em cultivo ro pals, Entretanta, ha muita
discrepBncia entre a produg@o de graos em ersaios exper'imam':ais e aquela obtida
pelo agricultor. De um rodo geral, o rendimento da ﬁultura oscila ao redar ds
1,5 toneledas (t) por hectare (ha), enquanto que em ensaios experimentais a pro-
dugzo média € de cerca de 5 toneladas por hectare. Esta diferenga na produgan
&, em grande parte, atribuida ao uso insignificante de fertilizantes pelo agri-
cultor (ROCHA, 1980).

A cultura de milho ccupa uma area de aprnximédamente 13 milhGes de hec
tares, constituindo dessa forma a maior superficie coberta por uma especie vege-
tal ecordmica em rmsse territSrio. Essa drea equipara-se com a totalidade das
areas de plantic das principais cultures de exportagsio: café, cans-de-aglcar e
soja, drea esta gue perfaz um total eguivalente a 13.526.000 ha. Além disse, a
frea cultivada com milho carresponde a mais de 25% da totalidade dos solos cul-
tivados com especies ecordmicas {48.485,000 ha) no pafs (ROCHA, 1980).

Apesar ;;Sesses as;ﬁéctos, € uma cultura cuja demanda em adubag:'én mingral
vem sendo sobrepujada pelas culturas de expor"taf;'éﬂ acima mencionadas, além das
culiuras de arroz e trigo. Assim, dados do amo de 1978 mostram gque a demanda em
nutrientes pare a cultura de milho foi de 169.000 t, correspondendo aproximada—
mente a 60% da demanda de fertilizantes em relagdo & totalidade das culturas no
pals (ROCHA, 1980).

De moda geral, no perfodo de 1970 a 1979 o uso de fertilizantes (nitro

génio, N; fésfore, P; potassio, K} no Brasil cresceu a uma taxa de 16,5%. Outro



-aspecto importante a ser considerado e m que =e refere a participag’é'm né.cional
no consumo desses fertilizantes. 0Oe modo geral, tem se verificado que a partici
pag3o nacional, ate o aro de 1979, nBo ultrapassou a 43% da demanda total /
.‘(343,7 % 1[33 toneladas de N, P, K}, Nesss aspecto & importante salientar que
mais da metade {cerca de 57%) do consumo de N P K ro pals corresponde & impor—
tagdo {Informwagdo do Sindicato da Industria de Adubo e Corretivos Agricolas de
S@o Paulo}. Levando-se em conta essa peguerna participagdo nacienal na demanda
de fertilizantes, o crescente consumo verificado nos tltimos anos tende a se tra
duzir mma. constante elevaggo do custo de pmdus;'éo de safras agr{calas. For ou-
tro lado, deve-se lembrar gue o consums de Tertilizantes estd fortemente ligado
as culturas de exporta;ao, em detrimento das culturas de consumo interno (milha,
gréos em geral e fibras). '

A necessidade crescente de aproveitamento de vastas extensbGes de solos
sub-férteis e a constante elevacin dos pregos dos Tertilizantes mostram a impor-
tancia que deveria ser dada para programas de selegdo genstica, HA um interesse,
atualmente, cada vez maior em se alterar geneticamente as plantas, rmo sentido de
se obter materials vegetais com dlta eficigncia de absorg®o e de aproveltamento
dos rutrientes do solo. Isto significaria a obtengBo de produgBes razoaveis nes
sgs solos sub-fértesis. Entretanta, os prﬁgramas de melhoramento genético, via
de regra, tém sido reclizados em condigBes ambientais onde nivels dtimps, serdo
supra-0timos, de fertilizantes sZo rormalmente empregadoes. Torna-se imperativo
portanto o desenvolvimento de técnicas que possam levar a um conhecimento, mals
completo possivel, sobre processos relacionados com a nutrican minersl das plan-
tas a fim de maxdmizar a eficiéncia de aproveitamento de fertilizantes pelas cul
turas. £ precisc lembrar que os fertilizantes nao sio larpamente disperfveis,

e o custo de produgas, seja sra‘;irﬁ.dade monetaria ou em snargia atualmsnte é
grande.

A selegae de navos cultivares com maior eficidncie de absorg@io e con-
versao de nutrientes do solo foi considerada de alta prioridade de pesquisa pelo
III PEOCT preparado pela SEPLAN-CNPg (1982),

| Evid8ncias guantu & variabilidade genética das plantas em relagSo &o
aproveitamento de rutrientes do solo se tarnam aparentes guando se verifica que

diferentes famflias, espécies, variedades e cultivares tendem a apresentar e-



ficinciaes distintas quanto & quantidade de rutrientes necessaria para um otimo
crescimentc da cultura (BAKER et a@l., 1970: CLARK e BEROWN, 1974; ADEPETU e AKAPA,
1977; LINDGREN gt gl., 1977; NIELSEN e BAREBER, 1978:; PALANIGANDI e SMITH, 1578;
VELCHEV, 1978).

Tais diferengas ndo indicam necessariamente que a variedade com guanti
dades maiores de algum elemento nas suas folhas tenha um mecanismo mais eficien
te para a absorg@o e a translocag@o. Pode indicar somente que a variedade tem
um sistema radicular maior ou mais finamente ramificado, e por conssguinte, ex-—
plora o solo mais eficientemente (RABIDEAU et al., 1950; LEE, 1960), Portanto,
plantas mais eficientes na absorgan e utilizagio de rmitrogénio teriem, idealmen-
te, sistemas radiculares bem desenvolvidos, malor capacidade de abaorgéo e de
translocegie do nitrogénio e malor eficincia de convers®o metabdlica do nitrogé
nio mireral em nitrogénio orglnico, em prasenca de teores mals baixos nas solu -
gDes de crescimento. Existem no enténtc, msitos casos sugerindo que varisgles
intra-especificas na absorgfio de rutrientes refletem deficiBncias de nutrigdo mi
neral sob controle genético, especialmente naqueles relacionados com a absorgio
e translocag@o de um dado elemento.

Guando variedades diferem significativaments com respeito%sabsorgﬁo de
certos elementos, mas nao de outros, ha a hipdtese de que tal dif&fénga & devida
a mecanismos da nutrigéo geneticamente controleados, @uan&n as diferengas szo
. guantitativas o processo & provavelmente controlado por numernsos loci (EPSTEIN
e JEFFERIES, 1964).

é bom repetir, que efetivamsnte a utiliza;;'éo de nutrientes tormou-se
uma questzn ecordmica muito importante. Um dos problemas bdsicos da produgan mp_'
derna & a selecan e cruzamento de gendtipos e variedades que termham eficiéncia
na absorg@o de nutrientes e ros sistemas de translocagBo (EPSTEIN, 1975) e a efi
cigncia na assimilagdo de nitrogénio & fundamental aspecto desse problema. De '
acordo com VOSE (1981, 1982; in KISS et al., 1983}existem grandes difaréngas entre
genGtipos na capacidade para a absorgao de amdnia (NHs") ou nitrato (NO5™), mo ni-
vel e atividade de redutase de nitrato, no tamanho dos "pooclsY de acimulo de NO3™
e na capacidade de mobilizar e translocar nitrogénioc das Foihas:a outras partes pa
ra a formagan da semente.

Em termos especfficds, raros sao os trabalhos desenvolvidos com a fina-



lidade de se avaliar a eficiBncia de utilizagSo do nitrogdnio. HUCKLESBY gt al.
(1971) estudaream o efgito da utilizacBo de nitrogério na produgao e na guslidade
de grios de trige. OSULLIVAN (1974), trabalhando com materiais de tomate gend
ticamente distintos, identificou linhagens eficientes e ineficientes quanto &
utilizaco do mitrogénio., Foi demonstrado que plantas eficientes produziem cer-
ca de 40h a mais do gue as consideradas ineficientes, guands cultivades sob a
mesma adubacao nitrogenada.

MARANVILLE et al,. (1980), num trabalho com sorgo, estudaram cerca de
doze hibridos, quanto & producio de matéria seca total por unidade de N absorvi
do, produglio de grios por unidade de N absorvido, e o produto da produgdc de grios
pela relsgo do contelide de N no gran e na palha, Detectou-Se uma diferenga de
20h entre o melhor e o pior hibrido em relag®o & materia seca. Entretanto, a
distribuicZo de N no gréo e na palha foi o fator gue epresentou diferengas mais
marcantes ‘gntre os hibridos. Houve também variagBes anuzis de comportamento de
vido & influBneia do medo ambiente,

Poucos trabalhos tém sido desenvolvidos com rilho nesse sentido, mas
boas evidéncias de diferengas gendticas na absorgfo, translocegdo efou distribui
gao de N na planta tBm side obticas por alguns pesquisadores.

A absorgsc e redistribuicSo de nitrogBnio a partir de uréia marcada foi
estudada em dois hibridos de milho por CAVACHE st al, {1982). Os h.{bridos tive
_ ram comportamento simdlar em todo o ciclo, exceto =os 14 dias apds a germinego,
quando um dos hibridos scumuleu maior qu%ﬁtidade de N.

Diferengas altamente significativas na capacidade geral e especffica
de cumbinagﬁa de dez lirhagans de milho "flint" com nove lirhagens de "dentado!
guanto & absorgao de N em diferentes fases de crescimernto e,@uanto 2 transloca—
¢an de N, foram observadas por POLLMER et.gk. {1979). Em fungBo de seus resulﬁg
dos, os eutores poétularam que os hibridos com alta produgin de graos e com slte .
porcentagem de prote{na possuiriam uma alta taxs de absorgio de N, uma fase mals
longa de absurgén e uma alta capscidade de translo&agﬁn de N. Salientaram, ens
tretanto, que a importl@ncia desses fatores pode variar com diferentes gendtipos
e com o meio ambiente.

Em Pennisetum americarum (L. ) Leske (milheto) foram observadas diferen

gas significativas entre cultivares na capacidade de utilizegao do N, para cres-

cimento e produgdc de graos, mas naoc foram observadas diferengas significativas:



na absorgio de N (ALAGARSWAMY e BIDINGER, 1982].

variagBes genéticas intra~especificas foram documentadas por BER —
NARD e HOWELL (1964), em relagdo & rutrigan de ferro em lirhagens de soja .
BROWN et al. (1958), identificaram variedades de soja eficientes e ineficien-
tes quanto & utilizagBo e translocag®o de ferro. POPE e MUNGER (1953 a,b) i-
dentificaram desordens rutricionais sujeitas ao controle de loci de um dnico

gena, relacionados com a defici®ncia de magnésio e boroc em Apium graveolens.

Por outro lado, outros autores t&m demonstrado variabilidade geneti
ca guanto & eficincia de utilizagBo de fdsforo. WHITEAKER gt al, (1976), sele
cionaram cultivares de fei j2o com ceapacidade de absorgao de fosforo cerca de
70h a mais do que cultivares derominados de pouco eficientes. Além disso fi-
cou evidente a exist®ncia de uma série de diferentes controles génicos desse
processc. Trabalhos samélhantas foram realizados por HOWELL e BERNARD [1961)
em variedades de soja,A por LINDGREN et al. (1977) em plantaé de feljzo e por
BROWN et al. (1977) em sorgo. Em arroz (Dryza.Sa'tiva:L.) de sequeiro, 153

cultivares foram avaliados guanto 3 eficifncia de absorgdo de fosforo em so-
los deficientes deste slemento (FAGERIA e BARBOSA, 1961). Grande variabili
dade na absorg@o de P foi encontrada, destacando-se os cultivares do grupo com
absorcan de 5 — 6 Kg/ha dos cultivares do grupo com 1 - 2 Kg/ha.

Cultivando plantas de feijBc em solugdo rutritiva com niveis baixos
de pntéssia, SHEA et al. (1967 s 1968), identificaram grupos de cultivares e-
Ficientes quanto & utilizagBo de potassio., 0 estudo de hibridos dos materi —
ais considerados eficientes mostrou que os genes respunséveils pela alta efici
gncia do processo sa localizavam num mesmo locus. Os materizis vegetais consi
derados eficientes spresentaram uma biomassa cerca de d’?% maior do gue os nzo
eficientes., Experimentos semelhantes foram realizados com plantas de tomate
por GERLOFF (1976) e GABELMAN (1976).

A variabilidade genética em relagio & absorgiio iBnica pelas rafzes
tem recebido pouca atengao. Segundo GERLOFF (1976) diversos aspectos da estru
tura e fungio das rafzes sZo responséveis pelas variagies na absorgao de de-
terminados fons como N, P e K, em solos que, ©m média, spresentam baixas con-
centragOes desses fons., As membranas celulares do sistema radicular spresentam
um mecanismo  bicguimice responsavel pela absorcao de fons, As determinagles

da constante de Michaelis-Menten (Km) e da velocidade maxima de absorgso



(Vv max) para as ralzes de diferentes espécies sugere qus a eficacia do meca-— .
rﬁ.am de absorgdo difere entre elas. |

Rafzes destacadas comy método experimental pode ser usado pera deter
minag@o da existéncla de veriabilidade genética no processo ds absorgao (HIATT,
1963; SHIM e VOSE, 1965; PHILLIPS et al., 1971; FERAARL e RESNOTO, 1972; BOUEN,
1973; FRICK e BAUMAN, 1979; MICHALIK, 1983). B

LANDI e FAGIOLI: {1983}, usando a técrica de rafzes destacadas estu-
daram a absorgao de mangangs (Mn*+) e cobre (Cut*)em tris gendtipos de milho:
um h{brido simples e as duas lirhegens parentais e dstectaram difersngas ros
valores de Kn;n e V max entre sles, observando inclusive efeito heterdtico nos
pa_);-‘émei:ms analisados. Alndd com técrica de rafzes destacadas LINDGAEN, 1976
(in GERCEFF, 1976) estudou a absorgdo de P em 15 lirhagens de feijio, verdfi-
cando uma diferenga de 1(_'.10% entre as linhagens de memor e a de meior taxa de
absorgio e LINDGREN et al. (1977) estudaram a taxa de absorgfo de P em 59 1i-
rhegens de fed joo. | . . '

' Uma alternativa pera a técrica das rafzes destacadas ro estudo de
distingo gendtica na absorgén ilnica & o emprigo da tScnica de absorgo por

plantas intactas.em solugBo nutritiva.

| FURLANL gt gl. (1984b)estudaram, com uso dessa técrmica, a absorgdo
de P em 6 gert_;tipcss de sorgo; FRANGA (1981) determinou diferengas entre 44 ge-
rotipos de sorgo na produg@o de matéria sBca, na absorgio, distribuicZo e uti-
lizag&o de N em diferentes idades da planta. POLISETTY e HAGEMAN (1982} deter
minaram diferengas entre gendtipos de milho na atlssorg’é:z e uti]izaz;'é'n de ritre-
to. '

0 estudo em solugfio nutritiva segundo FURLANI et al. (1984a)  traz
vantagens ro seontido de pader controlar ag condi;'éas de crescimento das plan-
tas, estudar o desenvolvimento do siste:ﬁa radicular e comparar um nﬁmem rela-
tivamente grande‘:da gerﬁtipos num curto espag.o.de tempn. Torne-ss essencial,
entretanto, a obtengio de dados comparativos em solo para concluir se a técri-
ca em solugdo rutritiva pode ser usada como ferramenta auwdliar na selegdo e
melhoramento de plantas, gquanto as caracter{sticas nutricionais.

Embora os trabalhos relacionados com problemas de meximizegao de efiz
ciBncia de utilizagdo de nutrientes pelas plantas sejam relativamente esparsos,

os resultados até egora cbtidos parecem promissores. Aumentos de até 70% na



eficifncia de utilizegBo de nutrientes, em geral, tém sido obtidos pelos diver
sos autoras. | |

Os rasultados até agora obtidos sugerem qus a sele¢ao de plantas
mals eficientes quanto o sproveitamento de fertilizantes constituiu um fato
real, e de grande _impartﬁncia quanto & produgao de alimentos em Aregas de pou-
ca disponibilidede de fartilizantes, bem como em pa{s‘as onde é demands de aedu~

bos acarreta um alto custo na producBo agricola.

Objetivos

0 consumo de fertilizantes no Brasil vem crescendo nos Gltimos 10
anos @ uma taxa anual de 15 a 166, Esse consumo acha;se basténte relacionado
com as culturas de exportaglo: café, cana-de-sglicer e soja, em detrimento das
culturas de consuma interro (grécs e fibras). A participagfo nacional no con-
sumo de fertilizantes, em termos globais rdo atinge o valor de 504, Ha a pos-
sibilidade de selegbo de germoplasmas mais eficientes quanto & utilizagSo de
nutrientes, através de amilises de par@metros fisiolfgicos e metabdlicos. HAa
a possibilidede da diminuicio de custo de produglo, através do emprego de cul-
tivares mais eficientes quanto a absorgan e convers@o dos fertilizantes dispo-
nfveis mo solo. Além disso, a metodologia mais adequada que devera ser utili-
zatla paré aguela finslidade podera ser utilizada nae sd para culturas respon-
savels pela produgio de biomassa, em concordancia com a estratégia do progra-
ma enargético nacional, como também para culturas ligadas diretamentea ali-
mentagan {cereais e greos proteicos). |

Em vista disso tudo, o objetivo deste trabalho foi testar dois méto-
dos diferentes para selecionar materiais eficientes gquanto a utilizagao de ni-
trogenio, utilizanda hibridos duplos de milho, hibridos simples e as suas res-
pectivas linhagens, Os materiais utilizados tém produtividade corhecida.

Além disso, sera feita uma andlise da metodologia empregada, comparan
do os dois m&todos em relagBo & cepacidade de diferenciar materiais pouco e bag
tante eficientes, quanto ap aproveltamento de N,




MATERIAL £ METODOS

. Material

A espécie escolhida para este trabalho foi Zea mays.

Foram utilizados 11 gendtipos diferentes, sendo 5 linhagens puras,
dois hibridos simples e guatro hibridos duplos comerciais. As linhagens puras
foram: Ip 48-5-3, Ip 365-4-1, SLP 103-3-2, Ip 701-1-1 e Ip 11-01-3-1. No tra-
balho, pai'a facilidade, elas serao derominadas respectivamente Ip 48, Ip 365,
BLP 103, Ip 701 e Ip 11. Os dai’s hibridos simples foram HS 7777 (que £ resul-
tante de SLP 103-3-2 X Ip 701-1-1) e HS 1227 (resultante de Ip 365-4-1 X Ip 48-
5.3}, O hibrido duplo HMD 7974 utilizado € resultante de HS 7777 X HS 1227; pe
lo exposto acima o HS 7777 vem do cruzamento de 8P 103-3.2 e Ip 701-1-1 e ©
HS 1227 vem do cruzamento de Ip 365-4-1 com Ip 48-5-3. (s outros hibridos du-
plos comerciais foram C 501, C 111 e AG 40l. No trabalho os hibridos duplos se
rao denominados respectivamente HD 7974, HD 0501, HD Cl11 e HD AGAOL,
| . Resumindo, foram utilizadas 5 lirhagens puras {Ip 48, Ip 365, Ip70L,
SLP 103 e Ip 11), 2 hibridos simples (HS 7777 e HS 1227) e 4 hibridos duplosco
merciais {HD 7974, HD C501, HD Clll e HD AG401).

Os hibridos duplos comerciais HD CS01 e HD Clil s3c da Fundagaoc Car-
gill, o HD AGAOLl da Agroceres; os demais gendtipos utilizados pertencem ao Ins .

tituto AgronBmico da Secreteria da Agricultura de Sao Paulc, SP.




Métodos

1« GerminagBo

Para o estudo da cingtica de absorg3o de nitrato por refzes destaca-
das os grags inicialmente foram lavados em dgua carrente de torneira por cinco
minutos e 3 vezes em abundante _agua destilada,. Apé's a lavagem, os gréos foram
colocados sobre uma tela de plastico, que era:mantidaboiando (através da repo-
sigdo de solugdn) em uma soluso a 0,5 oM de 83304 (sulfato de calcio) contida
em uma calxa plastlca. A salur‘ao per'manecia soh aeragaa forte e ragular, sen-
do que sua finalidade era para manutengfo da integridade das membranas celula—
res (EPSTEIN, 1975). Essas caixas plasticas eram entfo colocadas em cimara de
germinagao a 32 + 2 °C sob luz constante (flucrescente e incandescente) e umd,
dade relativa por \salta de S0%. . '

Para o estudo da absorg® de nitrogénio por plantas intactas, os
graos foram submetidos a uma lavagem vigamsa com ‘e'ggua de torneira e depols
colocados para geminar em toalhas de papel de gerrit:l.nal;:'éo embebidas em &gua.
Os rolos assim formados, foram colocados em recipientes com Agua sob aeragan
moderada e constante. Esses recipientes permaneceram em cémara de germinago

a 30 ¥ 2 O¢ ¢ umidade relativa de 50h.

2, Cindtica de absorgBo de nitrato por rafzes destacadas

Para esse sstudo segulu-sg, com nndificat;ﬁes, a metodologla descrita
por EPSTEIN {1975}, NEYRA e HAGEMAN (1975) e RAD e RAINS (1976) . Algumas das
modificagoes introduzidas foram determinadas por experimentos preliminares. Ba 4
sicamente foi utilizado nitrato de potassic (KNO3) com o tempa de abscn;ﬁo es-
tabelecido em 3 horas. 0O melo de absorgEo era constituldo de tamplo fnsf’ato
5,0 mM, pH 6,2 e 0,5 mM de CaSO,, mant:.du a temperatura de 30 °C em barho—maxd.a
e permanecia sob aeragBo forte e mnstante. Os segmentos das ratzes eram mar
tidos livres ro meio de absorg@o. Nos ensaios realizados, de acc:rda- com cbser
ua;'o'es prévias, estabeleceu-se como critério o comprimento de 10,0 +2,0 cm pa
ra a ralz principal com padriio pare os genStipos. Assim sendo, & idade das



plantulas (6 ou 7 dias) variou, porque dependia da diferenga rno desenvolvimen-

to das rafzes dos diversos gendtipos estudados. 0 segmento de refz utilizado
era de 1,5 + D,S.r:m medidas a partir do apice.

Inicialmente as rafzes das plantulas eram lavedas trgs vezes com a-
gua destileda, para rem;’én de resfduos provermientes do substrato de germina-
¢30, e cortadas em segmentos (com comprimento j& descrito acima), que permane-
ciam em solugdo de CaS0O, a 0,5 mM, por um perfodo o mais curto possfvel. Isto
era feito para evitar a dessecagan do material. A seguir secave-se culdadosa
g rapidamente com papel de filtro 0s segmentos, gue eram entSo transferidos pa
ra um béquer onde receblamo pré-tratemento (NEYRA & HAGEMAN, 1975; RAD e RAINS,
1976 ; IYER e SAXENA, 1977). Esse pré-tratamento induz o tecido e seu sistema
de transporte etivo para o processo de absarg'éo, malhorendo os resultados de
sbsorg®o, no sentido de facilitar a interpretagic do processo, Para esse pre-
trataments erdm utilizados 500 ml de solugse de KNO3 a mals ou memas 2,5 md em
tempBo fosfato a 5 md com pH 6,2 & 0,5 mM de CaSO,, sob forte aeregao, a tempe
ratura de 30 °C em barho-maria, por duas horas.

roSs o pré-tratamento, os segmentos das rafzes eram lavados com soly
¢Bo a 5 mM de CaSl, por dois minutos e em seguide com solug@o a 0,5 md de CaS0,
por 18 minutos com o objetivo de se eliminar os fons NOF (nitrato) retidos na
parede celular (EPSTEIN, 1975). Em segulda secava-se repldamente com papel de
filtro. Os segmentos de ralzes eram entao lavados em amostras com sproximada-
mente 0,15 + 0,05 g, que eram transferidos imediatamente para os meios de ab-
sorgao propriamente dito. '

0 meio de absorgo consti tuiu-se de soluglio de KNO3 em concentregles
crescentes [ 0,20 - 0,35 - 0,50 - 1,00 -~ 1,50 md ) em tempZo f;osfato a 5 nMcom
pH 6,2 8 contendo 0,5 rM de CaSly.

0 meio com as difersntes concentragbes de ritrato era distribufdo em
béqueres (200 ml por béguer). Cada béquer era mantido sob forte seregso e a
temperatura a 38 9C, 05 segmentos psmnaneciarﬁ o meio por um perfoda de tres
horas (tempo de absorgzn).

Terminado o tempo de absorg@o os segmentos das rafzes eram retirados
g lavados rovamerite com as solugﬁes de CaS50, do modo jé descrito, Em seguida,
secave-se as amosiras em pspel de filtro, que sram entan pesadas, Seguia-éa a

homogened.zaghio do tecido usando almofariz, dgua destileda e SiCO3 (carbonato de
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sf{lica).

0 homogenate era centrifugado a 1500 g. Alfquotas do sobrenadante
gram utilizadas para a dosagem de N3.

A velocidade de absorcac final ere determinada pela diferenga entre
o conteflido de Nﬂa total, determinado apds o perfodo de absorgdo de tres horas
e 0 conteldo de nitrato spds o pra-tratamento, por grama de peso fresco por
hora.

Velocidede de absorgao = NOj total (pré-tratamento + perfodo de ab-
sorgto de trés horas) - NO3 imdcial {epenas pré-tratamento) e expressa em pmoles
da NO_-'3 por grama de pesp fresco por hors. )

Para se determinar o conteiido de NO3 apGs o pré-tratamento, concomi-
tantemente se realizdava experiments parélelo sm gue 0s segmentos das ralzes sd
sofriam pré-tratamento e imediatemente eram preparados para a dosagem de ritra
to. ' ‘

0 nGmero de repetigBes foi cinco.

A velocidade méxima de absorgao (V max) e a constante de Michaelis-
Menten (Km) foram obtidas através do método ds LINEWEAVER-BURK (1934; im DAVIES
et al., 1964).

A velocidade méxima foi expressa em umoles de NO3 por grama de teci-

do fresco por hora e a concentragdo de nitrato do Km em milimolar.

3. Absorcfo de nitrogénio por plantas intactas: solugBo nZp renovada.

Os graos foram germinados em rolos de papel e quandb o comprimento
da rafz principal atingiu 10 + 2 cm (cerca de 6 a 7 dias) as pl8ntulas foram
transferidas para vasos contendo soluglp nutritiva. O método utilizado baseou
se em FURLANI gt al. (1984a) . Vasos de plistico com tampa, com capacide-
de de 2,68 1 foranm r-eusst.idns com folha de slumfnio e as tampas pintades com
tinta prateada. Isto foi feito para diminuir a infiltraco de luz na solugao
nutritiva e evitar que ocorresse sguecimento excessivo. Essas tampas f‘or*ani fu
radas: uma perfuregio centrsl de cerca de 2,5 cm de diZmetro e uma lateral de
cerca de 0,5 cm de diametro. Na psrf‘&rar;ﬁo central introduziu-se um par de

plantulas sustentado e protegido por um anel de espunja de nylan na regizo da



perfuragio; na lateral foi introduzido um tubo de aeragac.

As solugBes nutritivas utilizedas s3o apresentadas na tabela 1. As
concentragdes de nitrogénio foram: 30 - 60 - 120 - 180 e 240 mg N/1, na propor
¢ao de uma parte de amdnia para oito partes de nitrato. Essas solugles sap as
recomendadas por FURLANI et al. (1984a).

| 0 ph inicial foi ajustado para 4,8 + 0,1 com NaOH {hidrdxido de sG-
dio] a 0,1 N e registrado quatro vezes por semena. Foi reajustado entre 4,0 -
5,0 gquando necessario, ou seja, quando o valor estava acima de 5,0. A manuten
Gao do pH dentro desta faixa se fez necessaric para evitar a deficiéncia de fer
ro (CLARK, 1982), e no caso de constatada, tal deficiéncia foi tratada com a g
dicao de 1,0 mi de solugao de.Fe—EDTA diretamente ros vasos, até o desapareci -
manto do sintoma.

A solugdo foi continuamente arejada durante o decorrer do experimen
to e n3o foi rerovada. 0O volume dos vasos (2,8 1) foi completado diariamente
com égua destilada. O axperimen'to foi conduzido sob condig&'es de casa de vege
taco com temperatura maxima de 35 9C e temperatura minima de 23 Oc, e umidade
relativa ao redor de S0

As plantas foram coletadas com a idade de 27 dias (20 dias em solu-
gdo nutritiva), quando sintomas de deficiéncia de N (nitrogénio) ja eram detec
tados nas folhas mais velhas das plantulas, em alguns tratamentos, As plantas
foram entao lavadas com agua destilada e separadas em l8minas foliares, caules+
bainhas foliares e ralzes e secas em estufa a 70 ©C, por trés dias, até secagem
completa., A seguir, foram pesadas ¢ medidas e as amostras submetidas a andlise
quimica de nitrogémioc e nitrato.

Com ssses dados determinou-se o peso da matéria seca de cada uma das

trés partes de cada planta e_os seus respectivos teores de nitrogenio.

4., Absorgas de nitrogénic por plantas intactas: solugao renovada diariamente

Foram utilizados graos das lirhagens Ip 48 e Ip 11, A germinagao foi
em rolos de papel e aos seis dias de idade as plantas foram transferidas para

vasos com solugao nutritiva.
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Tabela 1 . Composigéo das solugoes nutritivas utilizades nos ensaios com plantas 7

intactas, segundo OLARK (1982), com adaptagBes de FURLANI et al.(1984a}.

Tratamentos (doses de N)

Elementos (*)
1 Z2 3 4 5

Miligrama do elemento/litro solugzo

N-NOg 26,7 53,3 106,7 160,0 213,3
NN 3,3 6,7 13,3 20,0 26,7
Ca 200,0 200,0 200,0 200,0 :200,0
K . 212,5 212,5 212,5 212,5 212,5
Mg 40,5 40,5 40,5 -+ 40,5 40,5
P 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
S 83,2 ° 83,2 83,2 68,3 68,3
CL 416,0 356,4 237,6 151,8 33,0
Fe 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85
¥n 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Cu 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Zn 0,17 0,17 0,17 " 0,17 0,17
8 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08
Mo 0,11 0,11 . 0,11 0,11 0,11

() O Fe foi adiciocnado na forma de Fe - EDTA; preparado com FeS0h.7Hz0 e Na — EDTA;
us demais mutrientes foram adicionados na forma dos sals: Ca(NOB)g.ngﬂ, KN{}a, KgSDa.
KCl, NHgNOg, MgS04.7Hp0, MnClp.dHg0, HzBOa, ZnSO4.7Hp0, CuS04.5H20 e (NHy)g Moo.05,-
«AH20.
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Seguiu-se a metodologia descrita ro {tem anterior., Um par de plan- '
tulas foi colocado em vasos vedados contra & luz contendo 2,8 1 de soluggo i
tritiva nas seguintes concentracbes de nitrogenio: 3, 12 e 24 mg por litro, que
correspondem &s respectivas concentragtes de NO7 em mM: 0,20, 0,80 e 1,60, sen
do que 6 Km de Ip 48 & 0,37 mM NO3 e o de Ip 11 0,22 md NO3 . A composigéo da
solugao nutritiva correspondeu a um décimo da concentracao dos tratamentos 1,
3 e 5 da tabela 1.

As ,solugﬁes nutritivas foram renovadas diariamente, tentando-se com
isso impedir o "stress® de deficiBncia, jé que as concent-ragaes de nitrogénio
eram muito baixas, e também para manter as concentragOes de nitrogeénio dentro
dos Km.

0 pH foi ajustado para 4,8 + 0,1 com NaOH a 0,1 N e as deficiencias
de ferro corrigidas com a adigZo de 1,0 ml de Fe-EDTA nas solugbes gue permane
ceram sob continua aeracao. O experimento foi conduzido em casa de vegetagao.

As plantas foram colertadas‘com 26 dias de idade (20 dias em solugac
nutritiva), quando foram observados sintomas de deficifncia de nitrogdnio. A
seguir, foram lavadas com Agua destilada e separadas em trés partes: laminas fo
liares, caules + bairhas foliares e raizes. As partes assim separadas foram se
cas em estufa a 70 OC por tres dias e ent3o pesadas e moldas. Amostras foram

utilizadas para determinagiic de nitrogSnio e nitrato.

5, Determinagdes
a, Matéria seca

As plantas de milho foram separadas em triés partes: l8minas folia-
res, caule + bainhas foliares e raizes {a secagem foi feita em estufa a 70 o¢
por trés dias; foram feitas pesagens individueis). Matéria seca da parte aé-
rea corresponde & soma do pest seco das l8minas foliares, bairhas e caules. A .
matéria seca da planta toda foi determinada pela soma do peso seco da parte a_é:

rea com o das raizes {matéria seca totall.

b. Nitrato
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As determinagBes de nitrato foram feitas de acordo com GALD e LOTT |
(1965), com pequsnas madificagDes.

0 nitrato foi extraic_io homogenei zando~se o tecido fresco com 10 ml
de &gua destilada & eproximadamente 100 mg de SiCO3. ppds a homogeneizagao fol
feita a centrifugacio do extrato a 1500 g. Do sobrenadante foram retiradas a-
{quotas de 4 ml. Toda maté¥ria orgdnica contida na aliquota foi previamente o
xddada a carbonato por resgio com HoOp (perdxido ds hidrogénio). Apds a evepg
ragio (em banho-maria fervente] a amostra foi colocada na presenga de 1 ml de
dcido ferol-dissulf8nico. A elevagao do pH do meio foli feita com adicBo de
20 ml de NHz0H (hidrdxido de andric) na proporgés de 1 para 7, e as concentre-
gBes do composto nitro-benzénico formade foram aveliadas por dosagem colorimé-
trica.a 420 nm, em espectrofotimetro Bausch-lLomb,

Para dosegem de nitrato em matgria seca obteve-se o extrato a partir
da agitegfo por 60 minutos de 20 ml de dgua destilada cuntenao 100 mg de teci=
do seco, moido e homogeneizado. Apés esse tratamento o extrato fol filtrado em
papel de filtro e deste retirsda @lfquota de 4 ml para determinagap de NO3. As
concentragies obtidas forsm expressas em umoles NOj por grama de tecido. 0O con
teddo de NO3 pepresentas,em umoles,o valor pera o peso total em gramas de cada
parte da planta.

c. Teor de nitrogenio

Os teores de mitrogBnioc forem obtidos pela digestZo por baldo Kjeldshl
e titulagéo, com descrito em BATARLIA et sl. (1983) s da determinag@n sutoma-
tizada {auto-analisador II Technicon), pelo procedimento analitica descrito por
BATAR.IA et al. (1983). O nitroginio orglnico é convertido a sulfato de amdnio,
através da oxidagd da matéria orginica com HpS0s (&cido sulfurico) e HpOo a
guente. Na titulegBo e anbnia € titulada com solughn 0,07143 N de QC}, {&cido
clor{drico) e o teor de N assim determinado:
%N=V- Vb
onde
V = wlume de solugado de HC1 0,07143 N gasto na titulagio da amostra e
Vb= volume da mesma solugdo para titulagéo da prova em branco,

Na andlise automatizada {auto-analisador II Technicon) a amdnia e de

terminada através da reagan com fenol e hipoclorito em meio alcalino. A intensi




16

dade da cor do composto 1ndt;f‘em1 f’nmado & medida colorimetricaments a 630 nm.
A determinagéo de nitrog@nio total por titulagao serve como padrio pa

ra a automatizads e o calculo se faz da seguinte forma:

$N=f Xh

gnde

Fa(CL/hL +C2/h2+...+4Cn/hn) [n
sendo

Cl, €2, ..., Cn = concentracéo de N nas n amostras - padréo e
hl, h2, «se, BN = &s respectivas alturas dos plcos o suto-analisador s
h = altura dos picos das smostras.

A quantidade de matéria seca digerida por emostra foi de 200 mg, epa
ra cada 10 amostras corridas no auto-anallisador foram feites 5 smostras - pa-
dréo por titulacBo. Foram feitas duas repeticles para cada determinagéo. O
teor de N fol determinado em 100 mg de tecido e expresso em ;;Dmentagem. 0 pro-
cesso de digestdo utilizado nao ‘permite a conversao do N-NOj para N—-NHZ, mas s

mente do N-organico.

6, Dados derivados
a. Conteldo de nitrogénio

Os dados de conteldo de ritrogenio foram obtidos a partir do produ-
to do teor de nmitrogenic (%) pela quantidade de matéria seca (g) de cada parte
da planta, sendo o resultado apresentado em mg, feitas as devidas transforma-
¢oes de unidades. Esclarece-se agui que conteddo de nitrogénio da planta toda
refere~se & soma do conteddo de nitrogénio das trés partes da planta e que o
contelido de nitrogfnio da parte aérea corresponde a soma dos conteldos de ni -
trogenio das 1l8minas Foliares com o da regiac do caule e bainhas foliares., O
contelido de nitrogénio da planta toda pode ser referido coms conteldo total de

nitrogénic.
b: Conteldo de nitrato

. Os dados ds conteddo de nitrato foram obtidos a partir do produto dos
valores da determinagao de ritrato {(umoles por grama de peso seco) pelo peso se

co {g) de cada parte da planta, sendo o resultado spresentadn em }Jmles.



e, Distribuicdo de nitrogénio na planta

Esses dados foram obtidos a partir da relageo do conteldo de nitmge
rlo da par‘te aérea com o conteddo de ritrogénio das rafzes etraves da divis®o
do primeiro pelo segundo., Tem-se essim idéia da distribuigSo de nitrogénio na

parte afrea em relasgio as rafzes.
d. Relag@o de eficisncia

Os dados de relagan de eficibncia foram obtidos através de divisBo da
matéria seca da planta toda pelo cantet_ick: total der N. Ela expressa a quantida
de de matéria seca produzida por uridade de N, A rslag'éa & direta, portanto,
quanto maior a relagdo de eficiBncia, malor e utilizagBo na produgSo de maté —
ria seca, 0 que seria uma expressgo de eficiBncia.

FPara a sus datemnaf;.ao foi utilizeds a seguinte expressen
matéria seca total (g}
contelido total N (mg)

RE = . 1000

e. Relagdo nitrogénio-organico e nitrato

0s dados dessa relagao foram obtidos através da divis3o do contedfido
total de mitrog@&nio-orglnico pelo contefdo de nitrato da planta, tentando-se ex
pressar dessa fOrma a proporgas de nitrogénio-organico em relagSo & de nitrato,
'Pafa tanto, 0s dados do contelido de mitrato foram convertidos no equivalente em
nitrogénioc em mg, dal a referencia da relacéo em N - NO3 para os valores do di

videndn,
conteldos total de N {mg)

conteudo total de N - NO5 (mg)

Expressan=

7« Heterose.

0s cilculos de heterose foram feitos através do emprego da seguinte
expressan;

FL -~ ( PL + P2) /2

{(PL+P2) / 2

H = . 100

17
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citada em LANDI e FAGIOLI (1983), onde
F1 = valor apresentado pela geragao do cruzamento
Pl e P2 = valores apresentados pelos parentais.
Atraves dessa expressao pode-se dizer que ocorreu heterose, quando
a F1 apresentar valores maiores que a média dos valores dos parentais. No ca-
so, pode-se avaliar a grandeza deste efeito. :
Logicamente, a ocorrencia de heterose (resultado positivo ou heterg
se maior que zero) acentua ou melhora uma determinada caracteristica ou parame
tro. Isso podera ser benéfico ou nao para Fl. Se H for igual ou menor gue ze
ro, diz-se que nao houve heterose, e 0 resultado ainda,dé idéia do quanto os va

lores de F1 ficaram abaixo da média dos parentais.

8, Estudo do pH das solucBes nutritivas

-

As determinagOes do pH das solugOes nutritivas, tanto do experimen-
to com as linhagens quanto com os hibridos, foram feitas atraves da leitura do
mesmo g cada dois dias, durante o periodo que durad 0 experimento. Nesse rit-
mo foram registradas cerca de 10 leituras para cada experimento, sendo medido
o pH das snlugﬁes em todos os vasos. 0Os dados representam a media de quatro re

peticOes para cada dia de leitura nas cinco concentracOes de N empregadas.

9. Delineamento experimental e analise estatistica dos resultados
a. Estudo com raizes destacadas

Para estes experimentos foram utilizadas cinco 1inhagens'puras e seis
h{bridos.(simplas e duplos] de milho, em delineamento de blocos inteiramente ca
sualizados, com cinco repetigOes, Cada gendtipo foi submetido a cinco concen-
tragoes de nitrato.

Foram determinados os dados de velocidade de absorgao em cada concen
tragao, que foram submetidos & analise de varifncia simples e a DMS a 5% (Tu-
key) determinada de acordo com SNEDECOR (1962), Este tipo de andlise foi ado-

tado para se obter uma separagac de genotipos, a mais rigida possivel, tendo em




vista que 0 coeficiente de variag:'éo dos experimentos foi relativemente alto.

A Vmax e Km obtidos atravBs do método de Linewaavler-aurk forem deter
mdnados por amalise de regressao linear gue forneceu os dados da equagdo da re-
ta correspondente, baseadc em SNEDECOR {1962). Dessa forma, temos y = a + bx,
onde a (ponto de intersecgio da reta com o eixo de y) determina o valor de

1/vmax. 0 ponto de intersecg@o da reta com o eixo de x expressa 0 valor de

1 /Km,
b. Estudo com plantas intactas

No estudo com solugdo nutritiva nac remvad;a Foram utilizaedas cinco
linhagens e seis hribridos de milho, em delineamento de blocos inteiramente ca-
suglizados, com guatro repetigﬁes. Cada genﬁtipe foi submgtido a cinco concen
tragies de nitrogenic. Foram utilizados 100 vasos para as linhagens e 120 va-
sos para os hibridos., Para os experimentos com éalug"éc nutritiva renovada dia
riamente, cada gendtipo era submetido a trés concentragbes de nitrogénio com
quatrn r*apetic;.aes. .O gxperimento utilizou dois genétipos, 24 vasbs e 0 delinea
mento foi de blocos ao acaso. Os dados foram submetidos & analise de variancia
fatorial, sendo calculada a E)M'S a 5% (Tukey). Para os dados apresentados nas
tabelas 31 g 32, as repetigoes foram transformadas em raiz guadrada antes da a

nalise de variZncia (SNEDECOR, 1952).
c. Estudo de correlagio entre nitrogénio e matéria seca

Os resultados spresentados no item de correlacdo entre nitrogénic e
matéria seca Foram submetidos & andlise de regressao linear, Para cada item a
nalisado, no caso de lirhagens, foram introduzidos cinco pontos {x, v} e ma ca
s0 de hibridos, seis pontos, msendo que y carrespondeuy aos valores de matéria se
ca utilizados. Logo, a partir da analise foram determinados os coeficientes de
correlacio (r) e as eguagies da reta correspondente. A partir da equagao dare
ta foram obtidos os valores do coeficiente de regresséo (b) e portanto a incli-
nagdo da reta, podendo-se através dessas determinagbes verificar se a relagao

sntre os dados foi direta (b e r maior que zero) ou inversa (b e r menor queze

ro). A anilise de regressao linear foi feita baseada em SNEDECCOR. (1962).

Para facilidade de leitura, neste trabalho quando entre tratamentos
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ou entre genotipos, expressdOes como “igual” ou “diferente", etc. forem usadas,
 estard sempre subentendida a expressac “estatisticamente" ou “"significativamen

te"
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RESULTADOS

I. Absorgio de nitrato por raizes destacadas

0 objetivo destes experimentos foi testar uma técnica gue permitisse
a detecgBo de gendtipos eficientes {entre os escolhidos para este estudo) quan

to & absargBo de mitrato,
1, Determinagac da velocidade de absorgas

a. Lirnhegens puras

A tabela 2 mostra a velocidade de absorgfo, em § concentragtes de
nltrato, das lirnhagerms puras Ip 11, Ip 48, 8LP 103, Ip_ 365 e Ip 701. |

Analisando es valores da velocidade de absorgéo, em relageo as coneen
tragies de mitrato (comparsg@n vertical) observa-se gue houve aumento na veloci
dade de absorgan, entre todas as concentrag:'ées de mitratt epenas para a linha-
gem Ip 365, Para as demais lirhagens houve sumento na velocidade de abaarf;'éa
entre as concentragSes ds 0,20 mM NO3 e 0,35 mM NOg, com excessan de SLP 103, e
entre as concentragoes de 0,50 mM NO3 e 1,00 m NO3. Para Ip 701 e SLP 103 hoy
ve aumento tambem entre as concentfac;ﬁes de 1,00 my NOs3 & 1,50 sM NOz.

A analise hori zontal .c_ia tabela, comparativa entre os gerﬁtipns em ca
da concentragao de NO5, mostra gue as maiores velocidades de absoﬁ;'é'a foram a-
presentadas por Ip 111 e Ip 365, em todas as concentragles d/e mirato. As meng
res velocidades foram epresentadas por Ip 701 e Ip 48. Para StP 103 os resulta

dos foram variaveis,

b, Hfbridos simples e duplos
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- Velocidade de absorgao por raizes destacadas de linhagens

TABELA 2
puras de milho.
VELOCIDADE DE ABSORGEO ( moles NOZ.g ™ .h™)

Ni:gaf" SLP 103 Ip 701 Tp 48 Ip 365 Tp 11
0,20 2,20 1,56 1,67 3,30 3,50
0,35 2,26 2,68 2,21 3,93 L, 67
0,50 3,25 2,51 2,48 4,18 4,76
1100 3!81 3155 3’80 5960 5386
1,50 L 62 4,06 3,70 6,70 6,25

DMS 5% (Tukey) = 0,48 (horizontal e vertical).
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Os dados s8o apr‘e—sentacbrs na tabela 3. Pela andlise vertical da ta-
bela pode-se var:i.f"icar que em relacso as concentracoes de NO5, houve aumento
na velocidade de absorgio entre todas as concentragSes, para HD 7974, HS 1227
e HD AQQD].. Para HS 7777 e HD Cl1l rdo houve aumento apenas entre as concentra
goes de 0,20 e 0,35 oM NO3 e para HD €501 entre as concentragbes de 0,35 e 0,50
mi NO5 |
Quanto & andlise horizontal, comparando-se gerdtipos em cadd concen—
tragéo de NO; pode ser visto que HD CSO1 e HD AG4A0L epresentaram as malores ve
locidades de absorgan, em todas as concentragoes. As menores velocidades forem

gpresentatdas por HS 7777 na maiordia das concentragoes.

Pelos resultedos obtidos pode ser concluido que em relacdo as concen
tragaes de NO utilizadas as lirhagens apresentaram variegeo em suas respostas,
ndo havendo aumento nos valores de velocidade entre a malor parte das. concentra
ghes, para a maioria das lichagens. Guanto aosrh{briiios verifica-se que houve
aumento de velocidade entre a malor parte das concentregoes, para todos os hi-
bridos. _

A camﬂar‘at;go entre o8 gerﬁtipcs gm cada concentrag:ﬁo de NO3 mostra
que entre as lirhagens, Ip 11 e Yp 365 aspresentorem as malores velocidades de
absorgdo e Ip 701 e Ip 48 as menores. Entre os hibridos HD G501 e HD AG40L &m

presentaram as maiores velocidades g HS 7777 as memores.

2, Determimagéip da velocidade maxdma de absorgBo {Vmax) e Km

a., Lirhagens puras

Os dados sfo apres%-mtatbs na tabela 4, Pela andlise estatfstica dos
dados da tabela verifica-se gue as maiores velocidades maximas de absorcio fo-
ram apresentadas por Ip 365 e Ip 11. As menoresVmax foram apresentadas por SLP
103 e Ip 48, Para Ip 701, Vmax spresentou valor intermedidrio.

guanto & Km verifica-se que Ip 365 e Ip 1l spresentaram os menore va
lores e Ip 701 o0 malor. Para SLP 103 e Ip 48 os valores de Km foram intarmedié

rios.
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TABELA 3 - Velocidade de absorGao por raizes destacadas de hibridos
simples e hibridos duplosg de milho.
VELOCIDADE DE ABSORGAO (n moles Nog.g"l.‘h"l)

Nitrato ]
mH HD7974 H87777 HS1227 HD AG401  HD €501 HD €111
0,20 2,56 2,63 2,31 3,61 3,73 3,12
0,35 . = 3,35 2,90 3,41 b, 21 4,548 3,43
0,50 4,01 3,64 L,13 4,93 4,87 3,79
1,00 5,04 k85 5,07 5,41 6,33 4,79
1,50 6,74 5,52 5,89 742 7429 5,72

DMS 5% (Tukey): concentragio de NO

3

= 0,43 (vertical)

gendtipos = 0, 49 (horizontal)




TABELA 4 . Vmax e Km da absorgio de mitrato por raizes destacadas de
linhagens purag de milbo.

LINHAGENS Vmax (x moles No;.g"l.h"l} Km ()
SLP 103 | - h,93 o 0,31
Ip701 5,46 | 0,48
Iphd 4,69 , 0,37
Ip365 6,98 0,2k
Ipll 7.1h 0,22

DMS 5% (Tukey): Vmax= 2,01
Em= 0,22
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b, Hibridos simples e duplos

A tabsla 5 mostra os valores de Vmax e Km para os 6 hibridos estuda-
dos. A andlise dos dados da tabelas mostra que em termos de Vmax HD 7974, HS
1227 e HD CS501 epresentsram os maiorss valores, " 0s merores valores foram a-
presentados por HS 7777 ¢ HD Clll. Para HD ABA0L o valor deg Vmax Foli interme—
diério, |

Em termos de Km observa-se gue HD Clll eprésdntou 0 meror valor e HD
7974 g HS 1227 03 maiores., Os demais gerndtipos apresentaram valorss de Km in-

termediirios.

c. Hibrido duplo HD 7974 & seus parentais

Aqui sB0 estudados o hibrido duplo HD 7974 8 seus parentais HS 7777
e HS 1227,

Pela andlise estat:fsti'ca tos dados da {abela 6 e figura 1 verifice-se
gue em termos de Vimax HD '?9‘74 e HS 1227 apresentaram os waiores valores, sem di
ferengas entre si. HS 7777 epresentou o meror valor. Obssrve-se com relageo
a isso, a coincidéncia das retas de HD 7974 e HS 1227 gus apresentam o mesmo
ponto de inter‘_sacgém o eixo de y, na figura 1.

Em termos de Km nao houve diferenga aignif‘ic,ativa pelo teste Tukey
{0,05) entre os gerdtipos, embora pela figura 1 observa-se uma distingo entre

0s pontos de interseccgao com o eixo de x, °

d. Hibridos simples e seus parentals

Agui szo analiéadas os hibridos simples HS 7777 e seus parentais Ip _
701 e SLP 103, e HS 1227 @ seus parentais Ip 365 e Ip 48.

A andlise da tabela 7 e figura 2 mostra que, em termos de Vmax, nao
houve dif‘erenga significativa entre os gendtipos, bem como em termos de Km, en
bora se verifique, pela figura 2, distingOes entre os pontos de intersecgao tan
to com o eixo de x, quanto com o eixo de y.

Pela andlise da tabela 8 e figura 3 verifica-se que em termos de Vmax
HS 1227 e Ip 365 spresentaram os maiores valores, sem diferengas entre sf. O me

nor valor fol apresentade por Ip 48. Na figura 3 estac indicados os pontos de



TABELA 5 «~ Vmax e Km da absorg¢ao de nitrato por raizes destacadas de

hibridos simples e hibridos duplos de milho.

HIBRIDOS - Vmax (n moles EO;eg~l.h"1) Km (mM)
HD7974 | 8,12 | 0,53
HS 7777 5,90 - 0,28
HS 1227 7,89 ‘ 0,50

HD AGLOL 74515 : 0,21
HD 501 : 7,70 0,23
HD- €111 5,60 0,18

DMS 5% (Tukey): Vmax='1,62
Km= 0,32



TABELA 6 - Vmax e ¥m da absorgao de nitrato por ratzes destacadas do

hibrido duplo HD?7974 de miiho e seus parentais.

GENOTIPOS - Vmax (n moles NO;.g_l.h-l) Ko (mi)
HD7974 ' 8,12 0,53
HS7777 5490 0,28
HS1227 7,90 0,50

DMS 5% (Tukey) : Vmax = 1,62
Em = 0,32
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Figura 1 . Comportamento do hibrido duplo HD 7974 de milho e seus parentals

HS 7777 e HS 1227, segundo a transformagZo de Lineweaver-Burk.

HD 7974 @
HS 7777 O
HS 1227 A



Figura 1

-5,0

(m NOG)



30

TABELA 7 -~ Vmax e Km da absorgao de nitrato por ra;’.zes destacadas do

nibvrido simples HE7777 de milho e seus parentais.

GENOTIPOS  °  Vmax (3 moles *%og.g"l.h"l) © Km (xM)
BS?7777 5490 0,28
SLP 103 4,93 0,3
Ip701 ' 5,46 0,48

- v max szsﬁi Do Se

Xm =F Le Se
5%




Figura 2 , Comportamento do hibrido simples HS 7777 de milho 8 seus parenta-
is 8LP 103 e Ip 701, segundo a transformag8o de Lineweaver-Burk.

HS 7777@
Ip 701 &
SLP 103 O
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TABELA 8 =~ Vmax e Km da absorgao de nitrato por raizes destacadas do

hibrido simples H51227 de milho e seus parentais.

GENOTIPO . Vmax (p moles Nd;.g'l.h‘l) | . Km (mM)
HS1227 | 7,89 ' 0,50
Iph8 | 4,69 0,
1p365 6,98 - 042k

DHMS 5% (Tukey) : Vmax
Km

t

1,64
0,19

1



Figura 3 . Comportamento do hibrido simples HS 1227 de milho e seus paren-

tais Ip 365 e Ip 48, segundo a transformagaoc de Lineweaver-Burk.

HS 12278
Ip 365 A
Iip4as ©O
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intersecgao de y para HS 1227 e Ip 365.

Em termos de Km,verifica-se que HS 1227 spresentou o maior valor,
Ip 365 o mernor e Ip 48 spresentou valor de Km intermedifrio. Observa-se na
figura 3 a distingdp entre os pontos de intersecglo com o eixo de x.

e. H{bridos duplos

Aqui. 880 analisados os hibridos duplos comerciais WD 7974, HD C11l,
HD C501 e HD AG40L: Os dados s@0 apresentados na tabela 9 e figura 4.

Pela analise dos dados obtides verifica-se que em termos de Vemax,HD
'?9'?4 e HO C801 apresentaram os mamr’es valores e HD Clll o menor. Para HD AB40L
6 wvalor de Vmax foi intermedlamo. Dbserva—se na figura 4 a cuinm.dencia no pen

to de intersecg@o com o eixo de y para HD 7974 e HD £501, bem como a distingao

‘entre os demais pontos,
Em termos de Km, verifice-se que HD Clll apresentou 0 meror valeor e

_HD 7974 o malor. Os outros dois gerétipos apresentaram velores infermediérios.
Esse resultado pode ser confirmado pela figura 4, através dos pontos de inter-

- secgi0 das retas com o eixo de x,

Pelos resultados cbitidos verifice-se que,em termos de Vmax, Ip 365 e
Ip 11, entre as lirhagens, gpresentaram os maiores valores.e )entre 0s hibm‘.das) HD
974, H3 1227 e HD C501. Os merores valores de \Jmax, entre as linhagens, foram
spresentados por Ip 48 e SLP 103, entre os hibridos, por H5 7777 e HD Cl11.
Em termos de Km 0 maior valor apresentado, entre as lirhagens, fol por
- Ip 701 g,entre os hibr‘idcs}par HD 7574 e HS 1227. Os menores valores de Km,en
tre as linhagens ; foram epresentados por Ip 355 s Ip 11 e,entré os hi:bridns) por
HD (111,
Logo,entre as lirhagens,os gerxitipos gque apresentaram as maioxj'es Vmax
apresentaram os merores Km. Entre os h:fbr'idos, 0 gendtipo que epresentou menor
Vmax spresentou mernor Kme, Os genétipos que apresentaran malor Vmax epresenta-

ram também os maiorss Km.

1I. AbsorgHio de rmitrogénio por plantas intactas: solugBo nutritiva rdo renoveda




TABELA 9 - Vmax e Km da absorgao de nitrato por raizes destacadas de

hibridos duplos de milho,

GENOTTPOS " Vmax {u moles ﬁo;.g-;.h-l) " Km (mM)
HD7974 ' 8,12 0,53
HD AG401 _ 7415 0,21
HD €501 - 7,70 0,23
HD $111 5,60 0,18

DMS 5% (Tukey) : Vmax = 1,62
HEm = 0,32



Figura 4 . Canportazﬁentu de guatro hibridos duplos de milho, segundo a trans

formagao de Lineweaver- Burk,

HD 7974 @
HD C501 &
HD C111 0
HD AGAUL O
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Estes experimentos foram realizados com o objetivo de se testar um
outro tipo de metodologia, que permitisse a detecgio de eficiBneia na absorgao
a8 utiliza?;.'ém de nitrogénic entre os gerﬁtipos estudados. Foram utilizadas li-
rhegens puras (Ip 11, Ip 48,5 P 103, Ip 365 e Ip 701}, hibridos simples (HS
1227 8 HS 7777) e hibridos duplos (HD 7974, HD CS0L, HD Clll e HD AS401).

1. Determinag3o da matéria seca
a. Linhsgens puras

&1. Parte mArea

Os dados sSo apresentados na tabela 10, Pela andlise vertical da ta
bela, em relacdo ds concentragbes de N, verifice-se que houve grande variacdo
entre o8 resultados apresentados pelas lirhagens, Com excessac de Ip 48, hou-
ve aumento nos pesos secos entre as concentragOes de 30 e 60 mg N/1 para todas
as lirhagens. N3o houve sumento a partir da concentragao de 120 mg N/l para to
das as linhagens.

Quanto & andlise comparativa dos gendtipos em cada concentragio (and
lise horizontal) verifica-se que os gerdtipos Ip 11 e Ip 48, na maioria das con
centragbes, apresentaram dados que os diferenciaram das demais lirhagens, com
respectivemente as malores s merores quantidadas de matéria seca. Cabe obser-

var gue as demais lirhagens apresentaram respostas varidveis.

82' Raizaa

Pela tabela 10 em relagdo as concentragbes ds. N, verifica-se que fo~
ram mito varidveis as respostas das lirhagens, ndo sendo possfvel a definigHo
de um padrao de comportamento.

Quanto & comparagdo dos gendtipos em cada concentracio de N, observa-
se que em todas as concentragoes SLP103 apresentou os valores mels altos de ma
teria seca e Ip 48 os menores. 0 comportamento das demeis lirhagens foi varig

vel,
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Tabela 10 - Matéria éeca da parte aérea, raizes e planta teda em cinco linha-

gens puras de milho.

Matéria seca (g)

conc., de K-

ne/L Ip 701  SLP 103 Ip 365« 1Ip 48 Ip 11
Parte aérea
300 3,58 4,29 3,96 3,21 4;60
60 9408 6,61 5,60 3,53 6479
120, 7524 6,99 6,39 4,11 7,69
180 6,46 7,20 5,90 4,39 8,03
240. 6,74 - 7,28 5,86 4,37 7535
D§S5%(?ukey) 0,58 (conc. de N e genctipos)
Raizes
30 1,91 2,56 1,48 1,42 1,28
60 1,89 3,12 1,69 1,15 1,62
120 2,61 3,20 2,15 1,35 2,22
180 2,19 3,24 1,91 1,40 2,16
240 2,74 3,77 1,87 1,28 2,14
DESsd (rakey ) o,z&l(conc. de N e genoctipos)
Planta toda
30 5,48 6,85 5944 4,62 5,88
60 6,97 G572 Ty 29 4,68 Ty74
120 9,85 10,18 8,54 5546 9,91
180 8,65 10,44 7,81 5,80 10,20
240 9,48 11,05 1573 5565 9,50

DHS5¢ (mukey) 0,77 (conc. de N e gendtipos)
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aa. Planta toda

Pela tebela 10 e figura 5 verifica-se que o comportamento das lirha-
gens fol muito varidvel em termos de matéria seca total, em relar;'én as doncen-
tragoes de N.

A analise comparativa dos gendtipos, em cada concentragdp de N, reve
la que Ip 48 apresentou, em todas es cuncentra:;ﬁes, as menores gquantidades de
peso seco, enguanto que SLP 103, na maioria das concentragies, spresentou os mad
ores valores. 0 comportamento das demais limhagens fol varidvel.

Portanto, para parte aérea, ralzes e planta toda, a lirhagem gue apre
sentou as meroresquantidades de matéria seca fol Ip 48 em todas as concentra -
goes de N estudadas. Para a maloria dos casos,5LP 103apresentou as malores quan
tidades de matéria seca, sendo excecao a parte aérea, onde Ip 11 spresentouy na
maioria des concentragOes valores maiores que 3LP 103,

Com relag@o &s concentragBes de N, spesar da grande varieg@o nas res
pastas, pods-se ohservar gue a tendencia entre as lirhagens foi a de nao haver

aumenta entre as duas Ultimas concentractes na maioria dos casos,

b, Hbrides simples e duplos

b+ Parte aerea

Ds dados sa0 spresentados na tabela 11. Pela analiss estatfstica da
tabela verifice-se que,em relagdo as concentragSes de N (andlise vertical) )2
maloria dos hibridos epresentou aumento na gquantidade de matéria seca entre as
concentragbes de 30 e 120 Amg N/L.

Quanto & andliss comparativa entre gendtipos em cada concentracio de
N (anélise horizontal) observa-se que HS 1227 gpresentou, em todas as concentra
I;Ees as,menoras valores de materia seca, enquanto que HD CS01 apresentou, na

maioria das concentragbes, os maicres valores.

Fd
b?:‘ Ralzes

Pela tabela 1l verifica-se que,em relaged &s concentragbes ds N, os




Figura 5 . Matéria seca da planta toda de cinco lirhagens puras de milho,

mantidas em concentragOes crescentes de ritrogénio.

StP1I0 @
- Ip 701 O--—
Ip 36850+~

Ip 48 A—--
Ip 11 8——
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Tabela 11 — Matéria seca da parte aérea, raizes e planta toda em hibrides

simples e duplos de milho.

_H{briﬁos simples e duplos

Conc. de By tors WS 7777 HS 1227  AG 401 £ 501 G 111
mg/i
Parte aerea
30 4,63 4,31 3,27 4,81 4,86 4,63
60 6,82 6,38 4,15 6420 1,37 6,15
‘120 8,11 7,97 4,42 7505 9,14 5,66
180 6,49 7,28 4,63 8,38 Ts01 6,09
240 6,54 7,08 4,55 7560 8,79 7516

DHSS%(Tukeyjz conc. de N = 0,77
genotipos = 0,89

Raizes
30 1,95 2,29 1,39 1,64 2,35 2,30
60 2,81 2,80 1,40 | 2,49 3,10 2,57
120 4,06 3,01 1,52 2,74 4,50 2,43
180 3,30 4519 1,67 3,85 3,96 . 3,03
240 3,24 3,38 1,46 3,12 4422 3,58

'DKSE%(Tukey): conc. de N = 0,45
_ genotipos = 0,52

Planta toda

30 6,58 6460 4,66 6,45 Ts21 6593
60 . 9,63 : 9,17 5,55 8,69 - 10,41 8,72
120 12,17 10,98 5294 9479 13,64 8,09
180 9,79 11,47 6,29 12,21 11,86 9,12
240 9,78 10,46 6,01 10,72 13,01 10,74

BESE%(Tukey): conc., Ge N = 1,07
genétipos = 1,22




hibridos apresentaram variacio nas respostas, nao sendo possivel o estabeleci-
mento de um padraoc entre os génﬁtipns.

GQuanto a comparagan entre 0s gerotipos, em cada concentragdo de N, ab
serva-5g quUE o h_:qurido simples HS 1227 se diferencia dos demais, na maioria das
concentrag&'es apresentando as menores quantidades de matéria seca, enguanto que
HD CS0L aparece sempre entre os hibridos que maior quantidade de matéria seca

apresentaram. 0Os demspls gergﬁtipos aprezsentaram resultados variz'_weis.

b3. Planta toda

A analise da tabela 11 e da figura & mostra gue, em relag:'éc as cancen
tragoes de N, os resultados vaﬁaram. Acima da concentragao de 120 mg N/‘]_. al-
guns hibridos apresentaram redugas na producao de matéria seca. "

A anilise entf*e Gs gerﬁtipas, em cade concentragéo de N, indica que
em termos de matéria seca da planta toda, o hibrido si.mples HS 1227 se diferen
cia de todos os hibridos, em todas as concentragbes, apresentando os merores va
lores de matéria seca; ja HD C 501 aparece na maioris das concentragdes de N
cam a wmaior quantidade de matéria seca. Os outros hibridos apresentaram varia
¢&0 em seus comportamentos. A

Os resultsdos obtidos mastram que para os hibridos, de maneita geral,
o aumento das concentragtes de N nap lewou necessariamente a um sumento na quan
tidade de matéria seca em todos os casos estudados, Verifice-se apenas que hou
ve um aumento entre as concentragbes de 30 e 60 mg N/1, sendo que a tendéncia
na mzioria dos casos foi a de ndo haver aumentos significativos entre es 3 fry
timas concentragBes de N.

Para a parte adrea, ra:_fzes 8 planta toda observa-se que HS 1227 apre
sentou sempre  as memrmquantidédes de matéria seca, as malores quantidades fo
rem apresentadas por HD C501 na maiorda das concentragdes de N, Os hibridos
restantes de mansira geral se intercalaram com valores intermedidrios. Pela Fi,
gura 6 pudo-se também observar que a concentragfo que permitiu melhor ou mailor

distincSo entre os hibridos foi a de 120 mg N/1.

c. Hibrido dupla HD 7974 8 seus parentals



Figura 6 . Matéria seca da planta toda de hibridos simples e hibridos du-
plos de milho, mantidos em concentragdes crescentes de nitrogé

nio,

H8 77770-+~
H5 1227 B+~
HD 7974 0——
HD €501 & —
HD Clll &—
HD AGACLO —
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Agui sBo comparadas HD 7974 e seus parentais HS 1227 e HS 7777.

-
c:l. Parte asrea

A andlise vertical da tabela 11. mostra que em relegas as concentra- .
goes de N, HS 7777 e HD 7974 epresentaram aumentoc nos valares de materia seca
entre as concentragtes de 30 e 120 mg N/1. Para HS 1227 nan houve eumento &
partit da concentragao de 60 mg N/L.

A andlise horizontal, comparativa sntra os gendtipos, indica HS 1227
cam os memores valores de peso seco em todas as concentragbes de N testadas,
sendo que HS 7777 e HD 7974 apresentaram os valores maiores, sem diferencas en

tre si.

[ 4
‘ c2. Ralzes

Pela anilise vertical da tabela 11, verifica-se que com relagéo &s
concentragoes de N, HS 1227 nao apresentou nenhum aumento na guantidade de ma-
téria seca entre as concentragbes. Os demais genGtipos spresentaram respostas
variaveis,

Pgla analise horizontal, comparativa entre os gendtipos, em cada uma
das concentracOes de N, verifica-se que HS 1227 apressn‘tcsu em todas as concen-
tragbes valores de peso seco merores. 0Os maiores valores foram apresentados par

HD 7974 @ HS 7777 com pouca disting'én entre os dpis genﬁtipus.

ca. Planta toda

Pela andlise vertical da tabela 11 e horizontal da figura 7 verifica-
se que em relagso as concentragBes de N testadas, apenas HD 7974 e HS 7777 aprg
santaram sumento na quantidade de materia seca entre as concentragbes de 30 e
120 mg N/1. N30 houve aumento ros valores, a partir da concentragao de 120 mg
N/l para os 3 gendtipos.

pPela analise comparativa entre os garﬁtipos, em cada cnncentra;‘é: de
N, pbserve-se que HS 1227 apresentou em todas as concentracoes os menore valo -
res de peso seco. Os outros & gendtipos apresentaram os maiores valores, sem

diferengas significativas entre si, na maloria das concentrecoes.




Figura 7 . Matéria seca da planta toda do hfrido duplo HD 7974 de milho e

seus parentais HS 7777 e HS 1227, mantidos em concentragoes Cre

centes de nitrogénio.

HO 7974 @ —
HS 727770 ——
HS 1227 B~ ¢
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Os resultados obtidos mostram que para a planta toda, parte atrea g8
ralzes, HS 1227 apresentou as menores quantidadss de matéria seca em todas as
concentragbes de N estudadas. Por outro lado, HD 7974 e HS 7777 spresentaram
as maiorss quantidades de matéria seca,sem diferengas entre si.

Pela figura 7 fica clarc gue © hibrido duplo HD 7974 se diferencia a
penas de seu parental HE 1227 em termos de guantidade de matéria seca da plan-

ta toda, em todas as concentragOes de N testadas.

. Hibridos simples a seus perentais

Aqui s%o estudados o hibrido HS 7777 e seus parentais Ip 701 e SLP 103
e o hibrido HS 1227 e seus parentais Ip 48 e Ip 365.

d, . Parte aérea

Pela andlise vertical da tebela 12 verifica-sa que,em relagan as con
centretoes de N, com excegan de SLP 1_03,05 demais gerotipos apresentaram aumen-
to nas guantidades de matéria’ seca entre as concentragdes de 30 e 120 mg N/1.
Nio houve aumento entre as concentrsgbes de 120 e 240 mg N/1 para os 3 genoti-
pos.

Pela tabela 13 verifice-se que em, relago as concentragoes de N, com
excegao de Ip 48, houve sumento nas quantidades de metéria seca entrs as con-
centragBes de 30 e 60 mg N/L. Néo houve sumento entre as concentragtes de 120
e 240 mg N/L para os 3 gendtipos.

Quanto 3 andlise horizontal, comparando-se os gerdtipos em cada con-
centragio de N, pela tabela 12 verifica-se gue nao foi possfvel a disting@o de
nanhum dos 3 gerﬁtipﬂs guanto sos valores c_ia matéria seca, em todaes as concens
tragoes de N testadas. Pela tébela 13 verifice-se que Ip 365 apraesentou em to
das as coricantragﬁes de N os maiores valores de peso seco., 0s merores valores

foram anresentar_jus por HS 1227 e Ip 48 que néo apresentaram diferengas entre si.

dye Ralzes

gQuandoc se analisa verticalmente a tabela 12 verifice-se gue em rela-

Lo

gao as mnc:sntrat;ﬁss de N, com excegao de Ip 701, houve aumanto nas qguantidades
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Takela 12 -¢Eatéria seca da parte aérea, raizes e planta toda do hivride

gimples HS. 7777 de milho e seus parentais.

Kateria seca (g)

conc. de N
BB TTT7 Ip TOL SLP 103

mg/i
Parte aérea
30 4,31 3,58 4429
60 6,38 5,08 ' 6,61
120 7597 Ty24 : 6,99
180 T,28 6,46 7420

240 7,08 ‘ 6,74 . 7,28

DMS5%(Tukey): conc. de N= 0,71
genotipos= 0,85

Ra{zes ‘
30 : 2429 _ 1,91 2456
60 2,80 1,89 3,12
120 3,01 2,61 3,20
180 4,19 2,19 3424
240 3,38 2,74 3,11

DHS5%(Tukey): conc. de N= 0,38
' genotipos= 0,42

Planta toda

30 6,60 5,48 6,85
60 9,17 ) 6,97 9,72
120 10,98 : 9,85 10,18
180 11,47 8,65 : 10,44
240 10,46 9,48 11,05

DHS5¢(Pukey): conc. de N= 1,00
gendtipos= 1,10




.Pabela 13 -MNatoria seca da parte aérea, raizes e planta toda do hibrido

simples HS 1227 de milho e seus parentais.

conc. de H

Katéria seca (g)

me/1 HS 1227 Ip 365 Ip48
Parte aerea
30 3427 3,96 3,21
60 4,15 5,60 3,53
120 4442 6,39 4,11
180 4,63 5590 4,39,
240 4355 5,486 4,37
DHSsd(Tukey ) : conc:;de N=
genotiposs
Raizes
30 1,39 1,48 1,42
60 1,40 1,69 1,15
120 1,52 2,15 1,35
180 1,67 1,91 1,40
240 1,46 1,87 1,29
DESs4 (Tukey ) : concs de K=
genotipos=
Planta toda
30 4,66 5544 4,62
60 5355 7529 4,68
120 5,94 8,54 5146
180 6,29 7,81 5,80
240 6,01 7513 5565

DMSsd (Tukey): conc. de N= 0,76
gendtipos= 0,83




de matéria seca entre as concentragbes de 30 e 60 mg N/l para os demais gamﬂ
pds. Nas demais concentragOes as respostas dos 3 gemtipos variaram.

Pela tabela 13 observa-se que en relagan as concentragoes de N, com
excegao de Ip 48, houve aumento nas guantidades de matéria seca entre as concen
tre;;ﬁes de 30 e 60 mg N/l para os outros 2=gerﬁtipns. Ndo houve aumento em ng
phuma concentragao para Ip 48 e para os cutros 2 genotipos houve veriegan na
resposta.

Quanto & andlise horizontal, comparativa entre os gendtipos, em cada
concentragio de N, verifica-se pala tabela 12 que as respostas do hibrido sim-
ples fol bastante variavel, sendo que Ip 70l spresentou sempre 0s menoraes vala
res e SLP 103 os maiores.

Pela tabela 13 verifice-se que Ip 365 apresentou, na maioria das con-
centracBes de N {excegdo a concentreglio de 30 mg N/1)}, maiores quantidedes de ma
téria seca. ®As merores guantidades foram spresentadas por Ip 48 e HS 1227 que

ndo spresentaram diferencas significaftivas entre si.

da . Planta toda

Pela anilise vertical da tabela 12 e horizontal da figura B verifica-
se que, em relacio as concentracbes de N, houve aumento nas quantidades de maté
ria seca, entre as concentrsgfes 30 e 60 mg N/) para os 3 gendtipos. Nas de-
mals concentragSes as respostes variaram.

Pela tabela 13 e figura 9 observe-se que, com excegan Ip 48, houve ey
mento nas guantidades de matéria seca entre as concantragﬁes de 30 e 60 mg N/1
para os outros 2 gerétipos. MNas putras cmncentrag"c'es o comportemento dos 3 ge
notipos foi varidvel. _

Quanto & andlise comparativa entre os gendtipos, verifica-se pela ta
bela 12 e figura 8 gue Ip 701 apresentou em todas as concentragies 0s menores
valores de peso seco. Os malores valores de peso seco foram apresentados por
SLP 103 e HS 7777 na maioria das concentragbes, sem diferengas entra si.

‘ Pala tabela 13 e figura 9 verifica-se que, com excegeo da concentra-
¢80 de 30 my N/1, onde ndo houve distingZo entre os 3 genGtipos. Os meiores va
lores foram apresentados por Ip 365, Ip 48 apresentou 0s menores valores de pg

so seco, sem diferengas com HS 1227 na maior parte das goncentragtes.




Figura 8 . Matéria seca da planta toda do hibrido simples HS 7777 de milho
e seus parentais.Ip 103 e Ip 701, mantidos em concentragoes cres

centes de nitrogérdo.

HS 7777 O —-.
8P 1039 -—
Ip 700 0-—-
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Figura 9 . Matéria seca da planta toda do hibrido simples HS 1227 de milho
e seus parentais Ip 365 e Ip 48, mantidos em ccncentrag’ées cres

centes de nitrogénio.
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Pelos resultados obtidos para o hibrido simples H3 7777 e seus peren
tels verifica-se que, em relagép eo sumento de N nas concentragbes testadas,
nao houve um aumento na gquantidade de matéria seca correspondente sendo bastan
te veriével o comportamento dos 3 gerﬁtipas. Em todos os cascs apsnas 0 pumen
to de matéria seca entre &s concentragfes de 30 e 60 mg N/1 foi detectado. Pa
ra HS 1227 e seus parentais tem-se que novamente gpenas houve sumento na quar-
tidade de matéria seca entre as concentraglss de 30 e 60 mg N/l na maioria dos
casos. De maneira geral, a partir de 60 mg N/L, praticamente nzo houve auren—
to ouavariagaso néoc levou a resultados esclarecedores.

Quanto & diferenga entre os gendotipos para HS 7777 e seus parentais
verifica-se que O hibrd.do simples apresentou respostas gque variaram, sendo que
apenas em termosde quaﬁtidada de matéria seca da planta toda ele spresentou va
lores merores e semelhantes a SLP 103, Ip 701 e SLP 103 para raizes e planta to
da apresentaram respecti\)amente ‘ns mernores e os melores valores de peso seco, na
maioria das concentregOes de N estudadas.

Para HS 1227 e seus parentails verifica-se que Ip 365 apresentou para
parte aSrea, ralzes e planta toda es maiores quantidades de matéria seca, na
maiorla das concentragbes. 4As menores guantidades ds matéria seca foram apres
sentadas por Ip 48 e HS 1227, que na malor parte dos casos nao aspresentou dife

rengas com Ip 48.

e. Hibridos duplos

Aqui sZp anslisados os hibrides duplos comerciais HD 7974, HD C501,
HD C111 e HD AG 401, '

e . Parte aé&rea

Pela tabeia 11, & andlise verticel em relagio as concentragoes de N,
mostra que, com excegdo de HO C1lll, os hibridos duplos epresentaram aumento na
quantidede de matéria seca entre as concentragbes de 30 e 120 mg N/l, Nas dew
mais concentragbes as respostas dos hibrides variaram.

uanto & analise comparativa entre os gerdtipos, verifica-se que HD



050l epresentou as maiores quantidades de matéria seca na maioria das concen -
tragles de N, com excegio da concentragiio de 30 mg N/1, onde rnaoocorreramdife
rengas entre os hibridos. Os demais genétipos apresentaram variag%n em suas

rEspO.S'caS.

e Rafzes

A andlise vertical da tabela 11 mostra gue, em relagdo as concentra-
gbes de N,es respostes dos hibridos duplos foi bastante varidvel, réo sendo pos
sival a separagap entre eles. |

A andlise horizontal, comparativa dos genétipés em cada concentrago
de N, revela que HD C501 spresentou as malores guantidades de matéyia seca na

maloria das concentragtes. As respostas dos demals hibridos foi varidvel.

ga. Planta toda

Pela andlise vertical da tabela 11 e horizontal da figure 10 verifi-
ca-se que,em relacio &s concentragOes de N, houve aumento na guantidade de ma
téria seca entre as concentragbes de 30 e 120 mg N/l, para todos os h{bridasdg
plos com excegdn de HD Clll. Nas demais concentragDes as respostas varlaram.

Pela andlise comparativa entre os genGtipos, em cada concentragao de
N, observa-se que HD 501 apresentou os malores valores de peso seco, na maio-
ria das concentragtes. Os demais nibridos duplos spresentaram variagSo em suas
respostas, sendo que HD Clll esteve sempre os hibridos que spresentaram as me-
nores quantidades de matéria seca.

Portanto, para parte aérea, raizes e planta toda verifica-se que 0 ay
mento na cancentragéu de N acima de 120 mg N/1 nap levou a uma respasta CoOre:
respondente em termos de quantidade de matéria seca para todos Os hibridos du-
plos. |

Quanto & distingac entre ele verifica-se que em todos os parametros
analisados na concentracao de 30 mg N/l ndo foi possivel separar nitidamenteos
gendtipos. Nas demais concentragbes observa-se que HD C501 em todos os casas

apresentou as malores quantidades de matéria seca.

Pelos resultados obtidos verifica-se gqus tanto para linhagens guanto



Figura 10 . Matéria seca da planta toda de quatro hibridos duplos de milho,

: [ . oy
mantidos em concentracgfes crescentes de ritrogenio.

HD 7974 O- -
HD CS01 @ —
HD C111 & e -v.
HD AGADL & e o
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para hfbridos, os dados de matéria seca foram bastante varidveis em relagdo &s
'concentrar;ﬁles de N, nao sendo possi'val, na maioria dos casos, estabelecer.se um
padr'éo de compurtamento. Apenas houve uma tendencia geral de aumento nos valf_z_
res de peso seco entre as concentractes de 30 e 120 mgN/L.

Os valores de peso seco da parte agrea Fforam maiores gue os das raf-
'zes para todos 0S gené'tipos em todas as c:unc:entra:;ﬁas de N testadas.

As analises entre genStipos revelaram que, entre as lirhagens, Ip 48
apresentou as merores guantidades de mat@ria seca e 5P 103as maiores e gue en
tre os hibridos, HD CS01 fol o que apresentou as malores guantidades de maté_rial

seca,

2. Determinagso do teor de nitrogénio

a. Lirheagens puras

a- {aminas foliares

Os resultados sio apresentados na tabela 14. Pela andlise estatfstl
ca da tabela verifica-se q;ie,am relacSo &s concentragbes de N {endlise verti -
::al)J todas as lirhagens apresentaram um aumento no teor de mitrogenio entre as
concentragbes de 30 e 120 mg N/1. Nao houve sumento no teor de N, entre as con
centracBes de 120 e 180 mg N/1, com excegao de Ip 70L.

Quanto & andlise comparativa entre os gerdtipos, em cada concentra-—
¢oo de nitrogénio (andlise horizontal), tem-se que em todas as concentragies,
Ip 48 difere das demals, apreséntando 0s maiores teores de N. A lirhagem Ip 1l
foi a gue aspresentou o menor teor de N em varias das concentrag.ﬁas de N estuda
das. Pela tabela pods-se verificar que o comportamento das outras linhagens

foi bastante variével.

a2. Caule e baimhas foliares

pela tabela 14 verifice-se, pela analise vertical, que em relagdo as

concentragtes de nitrogénio, os vealores do teor de N foram variaveis para todas



TABELA 14 - Teor de nitrogénio (em porcentagem) de cinco linhagens puras

de milho.
% de Nitrogenio
cone. /‘113- R Ip 701  SLP103 Tp 365 Tp 48 Ip 11
Laminas foliares

30 1,58 1,53 1,67 2,10 1,63
60 2,38 2,08 2,28 3,62 1,96
120 3,19 3,47 3457 ‘ k,81 3,01
180 3,549 3,58 3,69 L,53 3,17
240 3,67 3,91 3,95 4,88 3,53

DMS 5% {(Tukey) : 0,27

Caule e bainhas foliares

30 0,98 0,88 0,96 1,23 1,05
60 1,74 1,08 1,24 2413 1,29
120 2,40 2433 2,63 3,38 2,47
180 3,24 2,68 2,99 3,24 2,73
240 3,01 3,05 " 3,01 4,16 3,34

DMS 5% (Tukey) : 0,25

Raizes

20 1,01 0,86 1,18 1,11 1,08
60 1,37 1,14 1,44 1,75 1,21
120 1,86 1,56 2,30 3,14 1,74
180 2,49 1,88 2,72 2479 1,98
2ko 2,32 2,03 2,74 3,45 2433

DMS s24 (Tukey) : 0,31
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as lirhagens.

Quanto a ardlise para cada concentragéo de N, verifica-se rovamente
a grande variagas entre os teores de N, mas pode-se dizer qﬁe os malores teores
sempre forsm gpresentados por Ip 48 e na maioria das concentragoes de nitroge-
nio, os memores teores foram epresentados por SLP 103. As respostas de caule e

bainhas foliares foram no geral meros distintas do gue para laminas foliares.

aa. Rai,zes

_ Pela tabela 14, rovamente observa-se gue 0s valores oo teor de N fo-
ram variéveis para os diversos genétipcs pela andlise vertical, e nao se consg
seguiu estabelecer um padrao de comportamento.

Em relagio a cada concentracso de N os maiores valores de teor de N
foram apresentatos par‘Ip 48, e ps menores pelas linhagemBSLP 103 e Ip 11. Pa

ra 0s outros gerdtipos os valores foram varidveis.

portante, para 13minas foliares, caule e bairhas foliares e ralzes,
a lirhagem Ip 48 foi a que, na maioria das concentracoes, apresentou os maio -
res tsores de N. ODOependendo da parte da planta estudada, 0s menores teores de
N foram apresentados por Ip 11 ou SLP 103,

Pala tabela 14, para todos os gendtipos em todas as concentragtss de
nitrog8nio, os maiores teores de N se encontravam nas laminas foliares. 0Os va
ilores para caule e bairhas foliares e raizes foram menores e so comegaram a se
diferenciar entre si a partir da concentracao de 120 mg N/l para algumas lirha

gens e da concentragao de 180 mg N/l para outras.

b. H{bridos simples e duplos

bl. Laminas foliares

Os resultados s3p apresentados na tabela 15. Pela analise astatisti
ca da tabela verifice-se que, em relagao as concentragﬁes de nitrogBnio (anali
se vertical}, todos os hibridos apresentaram aumento nos teores de N entre as

concentragoes de 30 e 120 mg N/l. Nao houve aumento nos teores de N para 05




hibridos HS 7777, HD 7974 e HD CS01 entre as concentragbes de 180 e 240 mg N/1
e para os outros hibridos entre as 3 concentragoes.,

Com relagao & analise comparativa entre os genﬁtipos em cada concen-
tragio de N (andlise horizontal), tem-se qus em todas as concentragbes HS 1227
apresentou os maiores teores de N, Os demais gendtipos apresentaram resposta5>
variaveis.

b2. Caule ¢ bairhas foliares

‘ Pela andlise vertical da tabela 15 verifica—se que, em relagao éscog
centragﬁeé de nitrogénioc, todos os hibridos apresentarém aumento nos teores de
N entre as concentracgoes de 30 e 120 mg N/l a partir da qual a resposta dos hé
bridos fei wvariavel.

Quanto a anéiise horizontal, comparativa entre 0s genﬁtipos, observa
se que em todas as concentrages de N, HS 1227 apresehtou os maiores teores de
N: os demais genétipas nas concentragoes de 30, 60 e 120 mg N/l nao apresenta-
ram diferengas e nas cnncentragﬁes de 180 e 120 mg N/l apresentaram respostas
varidveis. -

+#
%.Rmz%

Pela tabela 15 verifica-se gue as respostas dos hibridos &s concen-
tractes de N (andlise vertisal) foi bastante varidvel, n3p havendo um padrao de
comportamento para os genétipos.

Quanto & analise horizontal comparativa entre os hibridos em cadacon
centracao de N, observa-ss que HD 7974 apresentou em todas as'concentragaes ns
maiores teores de N. 0Os demais genétipos apresentaram variag%ﬂ em suas respos
tas senda que HD CSUl gsteve entre os hibridos que spresentaram 0s menores teg

res de N.

{ogo, para laminas foliares e caule e bairhas follares, HS 1227 apre
sentou os maiorss teores de N em todas as concentracoes, excecao feita as rai-
zes quando HD 7974 foi o genﬁtipc que apresentou os malores teores. Na malior

parte dos casos HD (501 aprasentou ou gsteve entre os menores valores.




TABELA 15 «~ Teor de nitrogénio (em porcentagem) de hibridos simples e

duplos dé'milho.

% de HNitrogenio

Conc. de N pooons  yg12p7  HDP974  HD AGLOL  HD €501 HD €111
mg/i
Laminas foliares

%0 1,55 2,51 1,47 1,39 1,39 1,46

60 2,17 3,30 2423 2,20 1,85 2,18
120 3,16 b, 46 2,19 3,58 2,65 3,78
180 3,81 L, 48, L,02 3,48 3,68 Lol
250 34,90 Ly55 4,05 3,82 3,56 3,84
DMS 5% (Tukey) : conc. de N = 0,29 genotipos = 0,33

Caule e bainhas follares

30 0,92 1,58 1,05 1,04 0,95 0,97

60 1,33 2,18 1,36 1,50 1,29 1,45
120 2,28 2,43 2,03 2,47 1,91 2,76
180 2473 3,59 2,9k 2457 249G 3,19
2k0 2,98 3,83 3,03 2,97 2,98 3,04
DMS S% (Tukey) : conc. de N = 0,24 gendtipos = 0,28

Raizes

30 1,10 1,62 1,47 1,41 1,11 1,13

&0 1,38 2,12 2,23 1,37 1,23 1,32
120 2,05 2,86 3,19 2,23 1,70 2,%0
180 2,79 2,20 k,02 2,43 2,48 2,91
240 2,67 3, L0 L,05 2,90 2,8 2,79

DMS 5% (Tukey)

: conc, de N = 0,24

; genotipos = 0,28




pPela analise da tabela 15, os dados mostram gue em todas as concentré
gBes quando foi possfvel a distingdo entre os teores de N de 18minas foliares,
caule e bainhas foliares e ralzes, na maioria dos genﬁtipos, as l8minas folla-
res apresntaram os maiores teores. Os valorses menores foram apresentados pelo

caule e bainhas foliares e rafzes, gus ndo diferiram entre si.

c. Hibrido duplo HD 7974 e seus parentais

Aqui s@o comparados HD 7974 e seus parentals HS 1227 e HS 7777.

c) LBminas foliares

Pelas tabela 15, verifica-se que em relagac as concentragﬁes de N os
3 genétipos apresentaram aumento nos teores de N gntre as concantragﬁes de 30
e 120 mg N/1, sendoc que para HS 1227 nao houve aumento nos teores de N a par-
tir da concentrag%ﬂ de 120 mg N/l e para os outros gendtipos entre as duas 01
timas concentragoas.

Quante & sndlise comparativa entre os genétipcs em cada concentragao
de N, tem-se gue HS 1227 apresentou os maiores teores de N em todas as concen=
tragbes. Os menores teores filcaram com HS 2777 e HD 7974, gque nao apresenta-

ram diferengas entre si.

Coe Caule e bainhas foliares

A analise dos dados da tabela 15 mostra que em relagao as concentra-
¢tes de N os S hibridos apresentaram aumento ros teores de N entre as concen-
tragfes de 30 e 120 mg N/i,\ﬁariandn as respostas para as demais concentragoes.

Pela analise comparativa entre os genﬁtipos verifica-se que em todas
as concentracBes de N, HS 1227 apresentou os maiores teores de N e gue, COm ex
cecio da concentragan de 120 mg N/L, HD 7974 e Hs 7777 N30 diferem entre si e

apresentaram os menores teores.

ca. Rafzes

60
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Pela tabela 15, a andlise verticalrﬁcétfa que em relagan @s concen-—
tragbes de N nac houve aumento ros teores de N apenas entre as concentragtes
de 180 e 240 mg N/l para os 3 gendtipos.

Comparando os gendtipos em cada concentragio {anilise horizontal) ve
rifica-se gue HD 7974, em todas as cnncen‘cragﬁes de N, apresentou os maiores
teores de N e HS 7777 os menores. HS 1227, nas concentragOes de 30 e 60 mg N/1,
ndoc diferem de HD 7974.

Logo, para 1aminas foliares e caule e bairhas foliares, HS 1227 apre
sentou os malores teores de N, cém excecas das ralzes onde HD 7974 apresentou,
em todas as concentragOes, 0S maiores valores. HS 7777 em todas as concentra-
ghes apresentou os menores teores. Em vista disso, observae-se que 0O hibri&adg

plo na maior parte dos casos diferiu apenas do seu parental HS 1227,

d. Hibridos simples e seus parentais

Aqui s30 estudados o hibrido HS 7777 e seus parentais Ip 701 e SLP 103
e 0 hibrido HS 1227 e seus parentais Ip 48 e Ip 385.

dl' LBminas feliares

Os dados sao apresentados nas tabelas 16 e 17. Verifice-se gue emrg
lac¥o 3s concentragbes de N testadas, a tabela 16 mostra que os 3 gendtipos &
presentaram aumento nos teores de N entre as concentragﬁes de 30 e 120 mg N/1.
A tabela 17 mostra que tanto o hibrido simples quanto seus parentais (HS 1227,
Ip 365 e Ip &8) apresentaran auAmentO ros teores de N, apenas entre as concentra
goes de 30 e 120 mg N/1.

Quanto a analise comparativa entre gem’tims em cada concentrac;'ém, ve
rifica-se pela tabela 16 que os 3 gendtipos em todas as concentragies nao apre
sentaram dif’erent;aé entre s{ ros teores de N. Pela tabela 17, HS 1227 e Ip 48
apres.antaram os maiores tevres de N a partir da cumentrat;'écz de 60 mg N/1 e Ip

365 ps mMEnores.

da. Caule e bainhas foliares




TABELA 16 =~ Teor de nitrogenio (em porcentagem) do-h{briﬁa-simples HS 7777

de milho e seus e seus parentais.

% de Nitrogenio

conc, de N ‘ |
e/l RS7777 Ip 701 SLP 103

Laminas foliares

30 1,55 1,58 1,53
60 2,17 2,38 ' 2,08
120 3,16 3,19 ‘ 3,47
180 3.60 3,49 - 3,58
240 3,90 3,67 3,91

DMS 5% (Tukey) : conc. de ¥ = 0,29 ; genﬁtipos = F5d fie 8.
,,ﬂ.‘a

Caule e bainhas feoliares

30 0,92 0,98 0,88
60 1,33 1,74 . 1,08
120 2,28 2,40 2,33
180 2,73 3,2k 2,68
2ho 2,98 3,01 ' 3,05

DMS 5% {Tukey) : conc. de N = 0,27 3 genatipos: 0,30

Raizes
30 1,10 1,01 0,86
60 i 1,38 1,37 1,14
120 2,05 1,86 1,56
180 2,79 2,49 1,88
250 2,67 2,32 2,03

DMS 5% (Tukey) : conc. de N = 0,2l ; genotipos = 0,26




Tabela 17. Teor de nitrogenio (em poroentagen) do hibrido simples H3 1227

de milho e seus parentais.

% de Fitrogenio

CONncs. . Ge N

mg/1 HS 1227 Ip 365 Ip 48
Laminas foliares
30 2,51 1,67 2,10
60 3,30 2,28 3,62
120 4446 3,57 : 4,81
180 4,48 ’ 3,69 4,53
240 4,55 3,95 4,88

DES5% (Tukey): conc. de N= 0,37
genotipos= 0,41

Caule e kainhas foliares

30 1,58 0,96 1,23
60 2,18 1,29 2,13
120 3443 _ 2,63 3,38
180 3,49 2,99 3,24
240. 3,83 3,01 4,16

DMSﬁ%(Tukey): conc. de N= 0,31
genﬁtiposa 0,34

Raizes
30 11,62 1,18 1,11
60 2,12 1,44 1,75
120 2,86 2,30 3,14
180. 3,20 _ 2,72 2,79
240 3,40 2474 3,45

DMSse (Pukey): cone. de H= 0,40
genétipos: C,44




Pela andlise vertical da tabela 16 verifica-se gue; em relagao ascon
centragﬁes de N, os 3 genétipos apresentaram aumento nos teores de N entre as
concentragoes de 30 e 120 mg N/1, N&o houve aumento, com excegao de SLP 103,
para os demais gendtipos entre as concentracBes de 180 e 240 mg N/1. Pela ta-
bela 17 o mesmo tipo de andlise mostra que os 3 gendtipos apresentaram augenth
nos teores de N entre as concentracDes de 30 e 120 mg N/1; entre as demais con
centragies as respostas foram varidveis.

A comparagém dos genétipos em cada ccncentragéa de N mostra, pela tg
bela 16, que a distingao entre eles sO foi possivel a partir da concentragzo de
120 mg N/1, guanda HS 7777 apressnta valores menores, e Ip 701 os maiores. SLP
103 ndo se diferencia de HS 7777. Pela tabela 17, observa-se que em todas as

concentragDes HS 1227 apresentou os maiores teocres de N e Ip 365 os menores.

dan Ra{ZES

Os dados da tabela 16 quando sujeitos & analise vertical mostram que,
em relacio as concentracfes de N, os 3 gerotipos éPresantaram aumento nos teo-
res de N entre as concentragfes de 30 e 180 mg N/L. N3o houve aumento apenas
entre as duas Gltimas concentracgbes. Pela tabela 17 verifica-se que, com exce
gao de Ip 355, os demais genOtipos apresentaram asumentt ros teores de N entre
as concentragtes de 30 e 120 mg N/L. N&o houve aumento entre as concentragoes

'dél&)elﬁDmgNﬂu

Quanto & comparagao de gemOtipos em cada concentragan, pele tabela
16 verifica~se que, nas corcentragoes de 30 e 60 mg N/1, nao foi possivel a dis
tingdp entre os gendtipos, e que quando isso foi possfvel HS 7777 apresentou 0s
maiores teores de N e SLP 103 os memores. Pela tabela 17,HS 1227 apresentou os

maiores teores de N em todas as concantragaes e Ip 365 os menores.

Partanto, guanto ao hibrido simples HS 7777 e seus parentais a dis-
tingao entre eles fol, na maioria dos cesos, impossivel, sendo que quando isso
foi possivel verificou-se que HS 7777 apresentava, Jjuntamente com Ip 701, os
maiores teores de N e SLP 103 os menores.

Quanto a HS 1227 e seus parentais, observe-se gue para léminas folia
res, caule e bairhas foliares e raizes o hibrido simples apresentou os malores

teores de N e Ip 365 os menores, na maioria das concentragbes de N. Ip 48, em



quase todos os casos, apresentou os mesmos resultados que HS 1227,

e. Hibridos duplos

Aqui s@p comparados os hibridos duplos comerciais HD 7974, HD (501,

HD Cl1l e HD AB401,

e.. LAminas foliares
1

Pela tabela 15, através da analise vertical, verifica-se gue em re-
lagéo as concentragles de N, os hibridos duplos apresentaram aumento nos teores
de N entre as concentragbes de 30 e 120 mg N/1. N30 houve aumento, com EXCEeGan
de HD C111, apenas entre as concentragtes de 180 e 240 mg N/1.

Quando sao comparados os gendtipos em cada concentragac de N (anéli-»
se horizontal) verifica-se que H{:.) C501 apresentou, na maioria das concentragOss,
os menores teores de N. HD 7974 esteve entre os h_{bridos que apresentaram maio

. " . -
res teores, os demais hibridos variaram o seu comportamento.

82. Caule e bazinhas foliares

Pela analise da tabela 15, observa-se que em relacio &s concentragoses
‘da-N, os hibridos duplos apresentaram sumgntc nos teores de N entre as cancen—
tragbes de 30 e 120 mg N/l, N30 houve aumento, com excecdo de HD AGAUL, ape-
nas entre as concentrages de 180 e 240 mg N/l para os demais gendtipos.

Quanto & anilise comparativa dos gendtipos em cada concentragéo, ve
rifica-se que somente a p&rtir da concentragao de 120 mg N/1 houve variagdo en

tre os hibridos, sende que esta nso permitiu a distingdo de nerhum gendtipo.

93. Ratzes

Pela andlise vertical da tabela 15, verifica-se que em relacao as con
centragoes de N, os valores do teor de N foram variaveis para todos os hibridos
duplos,

- oo * ~
Quanto a analise horizontal, em cada concentracio de N observa-se que



"HD 7974 apresentou os maiores teores de N em todas as concentragoes e que HD C
501 apresentou sempre os menores teores de N. Os demaislgenﬁtipos tiveram sem

bl 3
pre respostas variaveis,

* . . I 4
Logo, a melhor separagao entre os hibridos duplos s6 foi possivel pa
ra laminas foliares e raizes, sendo que nesses 2 casos HD 7974 apresentou, na

maior parte das concentragOes, os maipres teores de N e HD 0501 os menores.

Com base rnos resultados obtidos, observa-se que tanto para as linha-
gens quanto para os hibridos, os maiores teores de N em todas as concentragies
foram detectados nas l3minas foliares. (s teores para caule é bairhas folia-
res e ralzes foram menores e sem diferencas entre si.

Todos os genétipos apresentaram aumsnto ros teores de N, pelo menos
entre as concentragoes de 30 e 120 mg N/1, em todas as partas da planta. Na
maiofia dos casos nao houve aumento entre as corcentragbes de 180 e 240 mg N/I.

As distingOes possiveis revelaram entre as linhagens, Ip 48 com os ma
iores teores e SLP 103 e Ip 11 com os menores teores de N. Entre os hibridos,
HS 1227 & HD 7974 apresentaram os maiores teores de N e HD CSOL os menores, res
saltando gue quando comparados HS 1227 apresentou, com excecao das raizes, ve-

lores maiores que HD 7974,

3. Determinacdo do conteldo de nitrogénio

a. Lirhagens puras

.
al. Farte asersa

Os dados sfo spresentados na tabela 18.

Pela analise vertical da tabela 18, em relag@o as concentragDes de N,
verifica-se que houve aumento no conteldo de nitroglrio entre as concentragbes
da 30 & 120 mg N/1, para todas as linhagens estudadas. N3o houve aumento o
conteddo de N entre as concentragbes de 120 e 180 mg N/1 para a maior parte das

Iinhagens,



TABELA 18 - Conteudo de nitrogénio da parte adrea, rafzes e plania toda de

cinco linhagens puras de milho,

conc. de N

Conteudo de N (mg)

ng/1 Ip 701  SLP 103 Ip 365  Ip 48 Ip 11
_ Parte aerea
30 47,70 53,46 53,63 55,28 63,40
60 103,28 107,52 102,55 106,91 113,91
‘120 205,83 207,97 201,58 174433 211,27
180 213,60 225448 200,55 177,60 238,51
240 237,63 257 345 209,64 201,43 254,08
DES5% (Tukey )=13,29 {conc. de ¥ e gendiipos)
, Raizes
30 19,25 21,95 17,18 15,58 13,90
60 24,80 35,717 24,20 18,98. 19,73
120 48,66 49,93 49,33 41,86 38,53
180 52,68 - 60,70 51,95 38,90 42,83
240 63,40 76,03 50,98 44448 49,13
DHSsei (Tukey )= 6,53 (conc. de M e gendtipos)
_ Planta toda
30 66,95 15,41 70,80 70,85 77527
60 128,08 143,29 128,65 125,89 133,64
120 254,49 257,89 250,92 216,18 249,80
180 266,28 287,18 252,50 216,50 281,33
240 301,03 333,48 260,62 245,90 303,20

DHS5% (Tukey )=17,07 {conc. de N e gendtipos)

&7



Pela andlise horizontal, comparando 0s gendtipos em cade concentracin
de N, observe-se que Ip 1l spresentou na maior parte das ccncentrag:ﬁes os malo
res contegdos de N, engquanto gue Ip 48 apresentou os menores. As outras linha

gens spresentaram resultados variaveis.

e Ralzes

Pela andlise vertical da tebela 18,,verifica-se em relagdo as concen
tragbes de N, que houve asumento ro conteldo de N em todas as concentragBes epe
nas para SLP 103, As demals lirhegens apreseniaram variagBo em suas respostas,
sencio'qus a malor parte delas spresentou aumento entr'é as concentragoes de 60
e 120 mg N/1.

Pela andlise horizontal, comparativa dos genotipos em cada concentra
gd& de N,verifica-se que SLP 103 apresentou na maioria das concentragbes os ma
iores conte(idos de N. 0Os valar'e’s menores foram gpresentados por Ip 48 e Ip 11
na maior parte das concentractes. As demais linhagens apresentaram variagéo

em seus resul tados,

e Planta tods

Pela tabsla 18 através da andlise vertical, e pela figura 11 atravis
da analise horizontael, observa-se que em relagio as concentragbes de N, houve
sumento no conteddo de N entre as concentragtes de 30 e 120 mg N/1 para todas
as lirhagens. Para a maioria delas ndo houve asumento no conteddo da N entre as
concentragtes de 120 e 180 mg N/L e houve sumento no conteddo entre as 2 Gltie
mas concentractes.

Pela anél}ise camparativa entre os gendtipos em cada concentragéo de
N, verifice-se que SLP 103 gpresentou os maiores conteddos de N na maioria das
concentragles, enguanto gue Ip 48 agprasentou os menores. As demais linhagens
apresentaram respostas varidveis.

Pelos resultados obtidos pode-se verificar que em relagin as concern-
tragdes de N testadas, houve um aumento mo conteddo de N principalmente entre
as 3 primeiras concentragdes, em todos us casos [ planta toda, refzes e parte

aérea).

# o8 mo¥ £ & & BB TR



Figura 11 . Conteldo denitrogénio da planta tbda de cinco linhagens puras

de milho, mantidas em concentragtes crescentes de nitrogénio.

SLF103 @ ——
Ip 700 O—~
Ip 365 O---

Ip 48 B
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Quanto & distingdo entre os gendtipos observa-se que em t&rmos de par
te afrea Ip 11 apresentou os maiares contetdos de N e Ip 48 os merores. Para rg
{zes P .103 apresentou os conteldos maiores s Ip 11 e Ip 48 os merores, Para
planta toda SLP 103 apfesentou os maiores contetdos de N, enguanto que Ip 48
os mencres. Em relacio & parte eérea e planta toda, Ip 11 aspresentou, na maio

ria das concentragbes, valores semelhantes a SLP 103,

b. H{bridos simples e duplos

bl. Parte aérea

Os dados sB80 gpresentados na tabela 19. Pela analise vertical da ta
. bela, pode-se verificar gue em relag®o &s concentragSes de N utilizadas, houve
aumento no conteddo de N entre as concentragbes de 30 e 180 mg N/, para a mal
oria dos hibridos. N3O0 houve aumento no contedido de N para a maioria dos gerd

tipos entre as concentracOes de 180 e 240 mg N/,

Pela andlise horizontal, comparando os gendtipos em cada uma das con

centracOes de N, observa-se que HD CS50L epresentou os malores conteddos de Nem

todas as concentragbes, exceto na de 30 mg N/L (nessa concentragio n@p foi pos

sfvel disting80 entre os gendtipos). Os merores conteldos de N foram gpresen-

tados .por HS 1227. 0s demais hibridos apresentaram valores intermediarios.

I 4
bz. Rarzes

Pela anélisa vertical da tabela 19 verifica-se que em relagdo as con
centragBes de N, houve aumento ro conteldo de nitrogénio entre as concentragoes
de 30 e 180 mg N/1, para todos os germdtipos.

Pela andlise comparativa entre os gendtipos em cada concentra{;’éo ob-
serva-se que HD (501 apresentou os maiores conteddos de N em todas as concen-—
tractes (exceto na de 30 my N/1). Os merores conteldos forem apresentados por

HS 1227, Os outros gendtipos variaram suas respostas.

b3. Planta tods




TABELA 19

- Conteudo de nitrogenio da parte aérea, raizes e planta toda de

hibridos simples e duplors de milho.

conc. de N

Conteudo de N {mg)

HS: 1227

HS 7771 ED 7974 HD. AG401 HD €501 HD €111
Parte aérea
30 55,46 56,96 59,18 60,52 59,04 59,21
60 115,56 114,26 122,48 116,27 117,75 116,12
120 221,24 181,43 217,69 220,72 216,53 188,91
180 244,90 191,01 232,33 262,12 266,65 225,67
240 250,44 193,48 239,86 264,49 292,48 254 88
DHSsd (Tukey): cong..de K= 13,62
: gerdtipm= 15,60
Raizes
30 24,88 17,98 24,40 20,53 26,03 25,83
60 38,38 27,83 36,43 34,006 38,00 34,03
120 61,38 43,18 74,13 59555 76,50 65,03
180 116,89 53,33 88,33 93,65 96,65 84,08
240 89,75 48,48 85,12 90,.03 118,53 99,23
DHSed(Pukey )t conc. de N= 7,68
gerdtipos = 8,80
Planta todas
30 80,34 74494 83,58 81,05 85,07 85,04
- 60 153,98 142,09 158,91 150,27 155,75 150,15
120 282,62 224,61 291,82 280,27 293,03 253,94
180 361,79 244,34 320,65 355,17 363,30 309,75
240. 340419 241,95 324,98 354,52 411,01 354,11

D¥S5e(pukey)s conc. de N= 17,62
genotipos = 20,18

71



Pela andlise vertical da tabela 19 e horizontal da figure 12 véﬂ?}_ '
ce-se que, em relacio &s concentragies de N, houve aumento ro contelido de N en
tre as concentractes de 30 e 180 mg N/l para todos os hibridos.

Pela andlise comparativa entre os gerﬁtipcs, em cada cancentrag'éo de
N, observe-se gue HS 1227 apresentou os menores conteldos de N, nas concentra-
g:Ees estudadas {exceto nas de 30 e 60 mg N/L, nas guais nao houve distingad en
tre os gemdtipos). O hibrido duplo HD CSOL esteve entre os hibridos que apre-
sentaram os maiores conteddos de N.

Pelos resultados obtidos verifica-se que para tofios os hibridos emto
das as partes das plantas houve aumento no conteldo de N entre as ccncentra:;’:_:'es
de 30 e 180 mg N/L. <

Para planta toda, parte aérea e rafzes, na concentragio de 30 mg N/L
nao foi possivel fazer distingSo entre os gendtipos, e com axgeg'éo da planta to
da, a partir da concentragio de 60 mg N/L foi possivel a separagio entre os ge
notipos.

A anflise vomparativa entre os gerndtipos revelou gue em todos os ca-
s0s e na maioria das concentragbes HS 1227 spresentou os memores contelidos de

N e HD C501 os maiores.

c. Hitrido duplo HD 7974 e seus parentais

Aqui s@scomparados HD 7974 e seus parentals HS 1227 s HS 7777.

€y Parte aérea

A ardlise vertical da tabela 19 mostra que em relagdn as concentra-
gbes de N houve at;mento da r:;onteﬁdo de N, entrs as concentragfes de 30 e 120
mg N/L para os 3 gendtipos. Noo houve aumento a partir da concentracin de 120
mg N/1L para HS 1227, e para os outros & hibridos e entrs as concentragtes de
180 e 240 mg N/1.

Quanto & andlise horizontsl da tabela, comparando os gerétipos em ca
da concentragZo de N, observa-ss que com excegad das concentregbes de 30 e 60
mg N/1, onde nao houve dis’cing'éq entre os gemdtipos, HS 1227 apresentou os me-

[l *
rores contetidos de N nas demals concentragbes. 0Os maiores conteudos foram a-

. presentados por HD 7974 e HS 7777, que nio diferiam entre si.



Figura 12 . Conteddo denitrogsrio da planta toda de hibridos simples e hi-
bridos duplos de milho, mantidos em concentracfes crescentes de

nitrogenio.

HS 7777 Q-- -
HS 1227 @ e -
HD 7874 Q ~~—

HD C501 @ ——
HD Cl11 A

HD AGAOL &=+



Figura 12

0aT

00T

091

0¢ze

08¢

oyc

00¥

9p opnajuod

{bu) N



74

Cye Raizes

FPela tabela 19, através da analise verticel, verifica-se que em r'elg_
gap as concentragbes de N, houve aumento no conteldo de N entre as concentra-—
¢O0es de 30 e 180 mg N/l para todos os gemdtipos. N3p houve eumento entre as
concentragtes de 180 e 240 mg N/1 também para os 3 hibridos.

Pela andlise horizontal, comparanda os gendtipos em cada concentraGan
da N, observa-se gue HS 1227 em todas as concentragBes de N (exceto a de 30 mg
N/1, na qual ndo foi possivel a distingSo entre os gendtipos) apresentou os me
nores valores de conteido de N. Os maiores valores foram apresentados por HS

7777. 0 hibrido duplo mostrou variagdo em seus resultados.

03 +« Planta toda

Pela andlise Qer*tical da tabela 19 e horizontal da figura 13 observa
se qt;IB com relagac as ccncentrag:;c'ies de N, houve sumento no conteldo de N entre
as concentragfes de 30 e 180 mg N/L para os 3 hibridos. N3o houve aumento en-
tre as concentragdes de 180 & 240 mg N/1 também para os 3 hfbridos. |

Pela ardlise horizontal, comparando os gendtipos em cada concentra-
¢80 de N, verifica-se que HS 1227 epresentou os memores conteddos de N em todas
as concentragOes {exceto nas de 30 e 60 mg N/1, nes quals nao foi passivel a

disting8o entre os gendtipos). Os maiores conteldos de N foram apresentados

por HS 7777. O hibrido duplo apresentou respostas varidveis.

Pelos resultados obtidos pode-se observar que quanto 3s concentragles
de N testadas, tantoc o hibrido duplo guanto 0s seus parentais aspresentaram au-
mento no conteddo de N entrs as concentragbes de 30 e 180 mg N/L na maioria dos
casos. Quanto a distingdo entre os gendtipos mota-se gue HS 1227 apresentou os
MEReres canteﬁdas de N para planta toda, parte agrea e r*ai'zes, na maioria das
concentrecies. 0s maiores conteddos foram apresentados por HS 7777 en todosos
casos, também na maior parte das concentracOes. O hibrido duplo apresentou va
lores intermedidrios sos parentsis em algumas concentragoes e semelhantes a HS
7777 em todos os casos.

A concentragao de 30 mg N/1 tanto para a planta toda quanto para r'agf_
zes @ parte aerea, néo apresentou distingBo entre os hibrides. Para a planta

toda e parte adrea isso tembém ndo foi possivel na concentragio de 60 mg N/1.



Figura 13 . Conteldo de nitrogénioc da planta toda do h{brido duplo HD 7974 de
milho e seus parentais HS 7777 e HS 1227, mantidos em concentpa-

ot x & .
toes crescentes de nitrogenio.

HD 797240 -~-
HS 2?7770 —
HS 122788 — .



%

(r/Bu) N

0t1e

06T

Figura 13

00T

09T

0ce

08¢

ove

009y

(bu) N Op Opnejuod




76

d. Hibridos simples e seus parentals

Aqui s%0 estudados os hibridos simples HS 7777 e seus parentals Ip
701 e SLP 103 e o hibrido simples HS 1227 e seus parentais Ip 48 e Ip J365.

dl' parte agrea

A anflise vertical da tabela 20 mostra que em relacio as concentrea-
cBes de N, houve aumento no conteldo de ritrogénio, para os 3 gendtipos ( HS
9777, Ip 701 eSLP 103 ) entre as concentragbes de 30 e 120 mg N/l. Entre as
3 (ltimas concentragbes as respostas dos genotipos variaram. Pela tabela 21
verifice-se que houve asumgnto o conteudo de N, para os 3 genétipns, entre as
concentragbes de 30 e 120 my N/L. NSo houve aumento entre as concentragbes de
120 e 180 mg N/L para HS 1227 e entre as concentragSes de 120 e 240 mg N/L pa-
ra 0s outros gendtipos. o

Quanto & analise comparativa entre gs genétipas, em cada concentraggo
de N, verifica-se pela tabela 20 que as respostas tos gendtipos fol variavel,
ndo sendo possivel a distingdo entre eles.

Pela tabela 21 observa-se gue Ip 365 apresentou 05 maiores conteldos
de N em todas as concentragbes, com excegSo das concentragbes de 30 e 60 mg N/1
nas quais nao foi poss{vel a distingBo entre os gendtipos. Os menores contel-

dos foram apressntados por Ip 48 e HS 1227.

[
da. Raizes

A ardlise vertical da tabela 20 mostra que, em relagiu &s concentra-
9585 de N, houve aumento rnos contelidos de N entre todas as c:oncentrat}ﬁes para
HS 7777 e SLP 103. No houve aumento para Ip 701 entre as corncentragoes de 30
e 60 mg N/1 e entre as concentragies de 120 e 180 mg N/1.

Pela tabala 2l verifica-se gus houve aumento o conteddo de N entre
as canceni:rag"des de 30 e 120 mg N/l pasra HS 1227 e Ip 365. Nao houve aumento
no conteddo de N entre as concentragbes de 120 e 240 mg N/L para os 3 gendtipos.

Quanto 4 analise horizontal comparativa entre os gendtipos em cada
concentragan, observe-se pela tabela 20 E;ua HES 7777 na maior parte das concens

tracBes de N apresentou valores maiores. 0s menores contetidos de N foram gpre



TABELA 20 - Conteudo de nifrog%nio da parte aérea, raizes o planta toda do

nivrido simples HS TT77 de milho e seus parentais.

—

Conteudo de N {mg)

conc, de N
rmgfi HS 1777 Ip 701 SLP 103

Parte aerea

30 55,46 47,70 53,46
" 60, 115,60 103,28 ' 107,52
120 221,24 205,83 207,97,
180 . 244,90 213,60 225,48

240 250,44 237,63 257,45

DHSee ( Pukey): conc:_ée N= 12,97
genotipoe= 14,26

Raizes

30 24,88 19,25 21495
60 38,38 24,80 35,77
120 . ,61,38. 48,66 49,93
180 116,89 52,68 60,70
240 89,75 63,48 76,03

DMSse (Pukey): conc. de N= 6,87

genotipos= T,56

_ Planta toda

30 80,34 664,95 : 75,41
&0 153,98 128,08 143,29
120 282,62 254,449 257,89
180 361,79 266,28 287,18

240 340,19 301,03 333,48

DM554 (Tukey): conc. de N= 18,95
genotipos= 18,64
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TABELA 21 — Conteude de nitrog%nio da parte aérea, raizes o planta toda do

hiﬁrido simples HS 1227 de milho e seus parentais.

Conteudo de N (mg)

conce. de N

ng/1 HS: 1227 Ip: 365 Ip 48
Parte asrea
30 56,96, 53,63 _ 55,28
60 114,26 102,55 106,91
120 181,43 201,58 174,33
180 191,01 200,55 177,60

240 193,48 209,64 T 201,43
DMBsdt (Tukey): conc. de F= 13425 | “

genétiposa 14,57

Raizes
30 17,98 ’ - 17,18 15,58
60 27,83 24,20 18,98
120 43,18 49,33 . 41,86
180 53433 51,95 38,90
240 48,48 50,98 - 44,448

DBl (Tukey): conc. de N= 6,89
genotipos= 7,58

FPlanta toda

30. 14554 - 70,80 T0,85
£0. 142,09 ‘ 128,65 125,89
120 224,61 ' 250,92 216,18
180 244,34 252,50 216,450
240 241,95 260,62 245,90

DSy (Tukey)s: conc. de N= 17,16
gendtipos= 18,87




sentados por Ip 70L. A out;a linhagem parental apresentou comportamento 'var:i.g_-
do, Mo houve distingBo entre os gendtipos na concentragdo de 30 mg N/1.
Pela tabela 21 verifice-se gue na maloria das concentragies de N nao

foi possivel a distingZo entre gendtipos.

r:i3 « Planta toda

A andlise verticai da tabela 20 e horizontal da figura 14 mostra gue
em relagio &s concentragBes de N, houve sumento ros conteldos de N entre ascon
centracbes de 30 e 120 mg N/1 para os 3 gendtipos, Ndo houve aumento entre as
cameﬁtragﬁes de 120 e 180 mg N/l apenas para o Ip 701.

A tabela 21 e figura 15 mostram gus houve gumento mo conteddo de N,
entre as concentragdes de 30 e 120 mg N/1. N3o houve aumento entre as concen-
trages de 120 e 240 mg N/L para HS 1227 e Ip 365.

Quanto & analise comparativa entre os gerétipos, pode-se verd ficar pe
la tabsla 20 e figura 14 gue, com exceclo da concentracio de 30 pg N/l na qual
nao foi possivel se diferenciar os gendtipos, HS 7777 spresentou os maiores con
teldos de N, em todas &s concentragbes. 0Os menores conteddos de N foram apre-
sentados por Ip 701. Para S{.P‘IUZ% os resultados mostram que em pelo menos 3con
centragbes ssus valores de conteddo de N foram memores que os de HS 7777.

Pela tabela 21 e figura 15 verifice-se que na malor parte das concen
tracbes de N nSo foi poss{vel a distincBo entre os gerdtipos.

Os resultados obtidos mostram que para todos os gerﬁtipns em todos os
casos estudados, houve aumento no conteldo de N entre as concentragbes de 30 e
120 mg N/L.

A comparacio entre s gendtipos revela que para parte aérea nao foi
possivel a distingBo entre HE 7777 e seus parentals guanto e contetdo de N. Ra
ra ralzes e planta toda observa-se quel HS 7777 apresentou os maiores conteldos
da N na maior parte das ccncantraf;ﬁas. 0s merores canteldos foram apresenta-—
dos por Ip 701. Na concentragdo de 30 mg N/l nSo foi possivel a distingao entre
0s gerotipos. '

Quanto a HS 1227 e seus parentals verifica-se que apenas em termos de
parte sérea foi possivel a distingSo entre os gendtipos. 0Os malores conteldos
~de N foram spresentados por Ip 365 e os menores por HS 1227 e Ip 48, Nas con-

centracbes - de 30 8 60 mg N/L nao foi possivel se diferenciar os gerdtipos en-



Figura 14 . Conteldo de nitrog®rio da planta toda do hibrido simples HS 7777

tde milho e seus parentais SLP103e Ip 701, mantidos em concentra

R B y . ~ :
¢oes crescentes de ritrogenio.

HS 7777 O ~—
SLP 103 @ ~
Ip 700 Q= —
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Figura 15 . Contellds demitrog@nio da planta toda do hibrido simples HS 1227
de milho o seus parentais Ip 365 e Ip 48, mantidos em concentre-

gBes crescentes de ritrogénio.

HS 1227 O —
IP 3650w~
Ip 488~



8l

Figura 15

(t/8w) N

01¢

08T

-
- —
- —

00T

09T

022

08¢

0ve

00¥%

(bw) N °p opnajuod



tre si. .

a. Hibridos duplos

Aqui sB0 estudedos os hibridos duplos comerciais HD 7974, HD CS01,
HD Cl111l e HD AB40L,

e

1 Parte aérea

Os dados sZo apresentados na tabela 19. A andlise vertical da tabela
mostra que em relaglo as concentragbes de N, houve aumento ro conteldo de N en
tre as concentragtes de 30 e 180 mg N/l para todos os hibridos duplos. Nio hou
ve aumento no contelido de N entre as concentragfes de 180 e 240 mg N/l apenas
para HD 7974 e HD AB4CL. -

A andlise horizontal da tabela compara os gérﬁti.pos em cada concentra
¢c30 de N e mostra que com excecao das concentragoes de 30 e 60 mg N/L, nas quais
rfo foi possivel-a distingic entre os gendtipos, HD Cl1l epresentou os merores
conteldos de N & HDO C50L os maiores. Os demais gendtipos variaram o seu compor

tamento.

=2 Ralzes

Pela analise vertical da tabela 19 verifica-se que em relagBo as con
centragbes de N houve aumsnto mo conteddo de nitrog8nio entre as concentragOes
de 30 e 180 mg N/L para todos os hibridos duplos., N&o houve aumento entre as
concentragbes de 180 e 240 mg N/l apenas para HD 7974 e HD AGA0L.

Quanto & analise comparativa entre os gerotipos em cada concentracBo
de N gbserva-se gus com excegé'q das concentragoes de 30 e 60 mg N/1, nas quais
n30 foi possivel a disting®o entre os gendtipos, HD CSOUL esteve sempre entreos

hibridos duplos gue spresentaram maior contelds de N,

eyn Plante toda

A anfilise vertical da tabsla 19 8 horizontal da figura 16 mostra que
em relagio as concentrsgdes de N, houve aumento rmo conteldo de N entre as con-

centragBes de 30 e 180 mg N/1 para todos os gendtipos. N&o houve aumento entre



Figura 16 . Conteldo demitrogénio da planta toda de quatro hibridos duplos

de milho, mantidos em concentragdes crescentes de nitrogBnrio.

HD 7974 O~ ~
HD ca01 @uw*!
HD C111 &H——-
HD AG401 & —— .+ - -
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as concentragDes de 180 s 240 mg N/l apenas para HD 7974 e HD AG4OL.
‘ A andlise horizontal, comparativa entre os genﬁtipas em cada concens
tragdn, mostra que nas concentracoes de 30 e 60 mg N/l ndo foi possivel a dis-
'f:irx;'én ent;re 0s genc?tipos. Nes demals wncentrac;ﬁes verifica-se que HD (501 es
teve entre os hibridos gque spresentaram maior contetdo de N.
?élos resultados obtidos verificae-se que para parie aérea, ra;'.zes e
planta toda houve eumento no conteddo de N entre as concentra:;ses de 30 e 180
mg N/l para todos os gendtipos. Nas concentragbes de 30 s 60 mg N/1 ndo foi
possivel a distingdo entre os hibridos duplos. -
Quando comparados entre si observa-se que na maioria das partes da

planta e das concentragfes HD CS0l apresentou os maiores contelidos de N.

_ Baseando-se ros resultados spresentados verifica-se que em térmos de
conteddo de nitrogénio ﬁcuve aumento entre as concentragbes de 30 e 120 mg N/1
tanto para as linhagens guanto pare os hibridos, em todos os casos (parte aéres,
reizes e planta toda). Na concentragdo de 30 mg N/L ndo foi possfvel a distin
¢80 entre os gendtipos também para lirhagens e hibridos.

Com os menores contefidos de N tem-se Ip 48 entre as limhagens e HS
1227 entre os hibridos. Us maiores canteédqs de N foram apresentados por Ip 11

e 8LP 103entre as lirhagens e HD CS0L entre os hibridos.

4. Correlac@o entre nitrog8mio e mat@ria ssca

A tabela 22 spresenta varios dados referentes &s lirhagens puras. O
conteddo de nitrogénio spresentado agud repets os valores da tabela 18 e repre
sentam o conteddo total de nitrogénio. Os valores de conteddo de mitrogermio da
parte afrea em relagBo as ralzes foram calculados a partir da tabelé.ls. Areg
lagdo de efici@ncia foi calculeda dividindo-se os wvalores de matéria seca total
pelas valores de co‘nta'}dc ds nitrog@rdo da planta toda, que ja foram spresenta
dos na tabela 10. Todos esses parametros (conteddo de nitrogénic, relagan do
contelido de N parte afres/ralz, e relagao de eficifncia) foram correlacionados
com os dados de matdria seca da planta toda (tabela 10).

Os resultados dessas correlegbes {valores na tabela 22) s&o mostrados



a seguir. A tabela 23 mostra os mesmos par2metros para os hibridos (dados ori

ginais retirados das tabelas 11 e 19).

g, tinhagens puras

0s resultados obtidos para as lirhagens puras sao apresentados na ta

bela 22,

a. Correlag@o entre conteldo de N e matéria seca .

Os resultados obtidos mostram que em relagBo as concentragOes de N
(ardlise vertical), para todas as lirhagens o cosficiente de correlagi@o entre
a variagio rmo conteldo total de nitrogénio s a variecBo na quantidade de maté-
" ria seca total foi alto. A relagao foi direta pois r e P foram positivos.

Em relagic aps gendtipos {andlise hnr:i,zontalA] tem-se que em todas es
concentractoes acima de 30 mg N/1, os coeficientes de correlagdo eném a varig-
¢do o conteldo total de N e a variagfo de matéria seca da planta toda foramal
tos. Apenas na concentragso de 30 mg N/l o coeficiente de correlagio foi bai-
x0. A relagé@o fol direta pois b e r foram positivos. Portanto a lirhagem que
apresentou malor conteddo de N apresentou a maior quantidade de matéria seca, e
a que epresentou o menor conteldo de N apresentou a menor quantidade de matéria

sSeCéa.

a,- Correlac@o entre a distribuiglo do nitrogBnic na planta e matéria seca

Os resultados da tabela 22 mostram que em relagdp &s concentragdes de
N, as limhagens apresenteram coeficiente de correlageo maior que 0,62 s relage
direta entre a variegBo na distribuig@s do nitrogémio na planta e de matériase
ca total. Mas, Ip 48 apresentou coeficiente de correlagan quase igual a zero,
e coeficients de regressio negativo, referindo-se a uma relag8o inversa entre
os dados e inexistencia de correlagao. Em relagdo ao gendtipo observa-se que
em todas as concentragOes de N o coeficiente de correlagio foi baixo, o que sig
nifica que a variagdo na distribuicBio do rdtrogénio na planta pouco teve a ver

conm & variag'éa de matéria seca total entre as lirhagens. Nas concentragles a-
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TABELA 22 - Coeficiente de oorrelagao (r) entre matéria_seca da planta toda
e conteudo de nitrogdnio da planta toda, relacao do conmteudo de
nitrogenio entre parte aérea e raizes e relagio de efici8ncia em

cinco linhagens puras de milho,.

Conc., de N
mg/i Ip 701 Ip 365 Ip 48 SLP 103 Ip 11 {r)
- Conteudo de N (mg)
30 , 66,95 70,80 70,85 15,41 71527 0557
60 128,08 128,65 125,89 143,29 133,64 0,90
120 254,49 . 250,92 216,18 257,89 249,80 0,96
180 266, 28 252550 216,50 287,18 281,33 0,99
240 301,03 260,62 245,90 333,48 303,20 0,97
(r) 0,95 0,88 0,93 0,89 0,95
Conteddo de N parte aérea/raiz {(mg/mg)
30 2,5 3,1 3,5 2,4 4,6  -0,28
60 4,2 4,2 5,6 - 3,0 5,8 ~ 0,70
120 4,2 4,1 4,2 4,2 555 0y32
180 Ayl 3,9 . 4,6 3,7 546 c,08
240 3,1 4,1 4,5 344 552 ~0,37
{(r) 0,70 0,87 -0, 003 0,78 0,62
Relagao de eficiéncia (mg matéria seca/mg N)

30 82,0 TT40 66,0 91,0 76,0 0,91
60 5550 57,0 38,0 68,0 58,0 0,99
120 38,0 34,0 26,0 40,0 40,0 0,99
180 32,0 31,0 27,0 31,0 37,0 0,99
240 32,0 30,0 23,0 34,0 32,0 0,97

{r} ~0,93 -0,91 ~0,82 ~0493 -0,96
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cima de 60 mg N/1 a relagéo fol direta, r positivo. Nas concentragbes de 30 ,
60 e 240 mg N/l a relagan foi inversa, r negativo.

ay. CorrelagZo entre relag@o de efici@ncia e matéria seca

Pelos resultados verifica-se que em relagéo as concentregbes de N,pa
ra todas as lichagens o coeficiente de correlegéo foi alto entre a variagdo da |
relagan de eficifncia e da quantidade de matéria seca da planta toda. A rele-
gan foli inversa, r negativo, ©o que significa gue conforme aumentava a matéria
seca, ocorria uma diminuicBo na relagSo de eficincia. Em relagho eos gendti-
pds varifica-se qgue ps coeficientes de.carrelag'éa foram altos para todas as con
centrag,ﬁes.e positivo. Assim sendo a variagso da relagdo de eficineia mostrou
correlagin com a variag@o de matéria seca entre os gendtipos, e a relagSo en-— |

. tre as variagoDes foi direta.

b, Hibridos simples & duplos

Os resultados s@o epresentados na tabela 23.

b« Correlagdo entre conteldo de N e matéria seca

Os resultados mostram, em ralfag'éo as concentragBes de N, um coefi
ciente de correlagao maior gue 0,73 para os hibridos, mo gue se refere a varig
gio mo conteldo de N e matéria seca da planta toda. A relagdo foi direta, rm
sitivo, o gue significa que o aumento no conteGdo de N ecompanhou o aumento da
quantidade de watéria seca.

Em relac;.ao a0s genétipos, os coeficientes de variagas foram altos pa-
ra todas as concentragfes, 0 que significa que a correlagan entre a variagso ro
contelido de N e de matéris seca da planta toda, foi grande. A relagdo foi dire
ta, r positivo, o que significa que o gerﬁtipo gque epresentou maior conteudo de

N epresentou malor guantidade de matérdia seca.

b,. Correlagdo entre a distribuigBo do nitrogénic na planta e matéria seca



TABELA 23 - Coeficiente de correlagio (r) entre matéria seca da planta toda

e conteudo de nitrogénio da planta toda, relagao do conteudo de
nitrogdnio entre parte aéres e raiz e relagao de efici®noia em

nhibridos simples e duplos de milho.

88

Ganc..de )it

HS. 1227 BS 7771 HD AG401  HD €501 . HD 7974 HD G111 {r)
mg/1 - _
Contendo de ¥ (mg) .
30 74594 80,34 81,05 55,07 83,58 85,04 0,94
60 142,09 153,98 150,27 155,75 158,91 150,15 0,93
120 224,61 282,62 280,27 293,03 291,82 253,94' 0,95
180 244,34 361,79 - 355,77 363,30 320,65 309,75 0,99
240 241,95 340,19 354,52 411,01 324,98 354,11 0,99
(r) 0,97 0,93 0,95 0,85 0,73 0,84
~ .Conteudo de N parte aérea/raiz (mg/mg)
30 3,2 2,2 2,9 2,3 2,4 2,3 =0,85
60 4,1 3,0 3,4 3,1 3,4 3,4  =0,50
120 4,2 3,6 3,7 2,8 2,9 2,9 0,68
i 180 3,6 2,1 | 2,8 2,8 2,6 2,7 -0,71
240 4,0 2,8 2,9 2,5 2,8 2,6  ~0,94
(r) 0,62 0,32 ~0,15 0,40 0,49 0,17
Relagao de eficifnoia {mg matéria seca/mg N)
30 63,0 83,0 80,0 85,0 79,0 82,0 0,98
%o 39,0 60,0 58,0 68,0 61,0 58,0 0,99
120 27,0 - 39,0 35,0 47,0 42,0 32,0 0,99
180 26,0 32,0 35,0 33,0 31,0 30,0 0,97
240 25,0 . 31,0 31,0 32,0 30,0 30,0 0,96
~0,98 -0,96  =0,91 -0,87 -0,68 0,73

(r)




Para a maioria dos hibridos o coeficiente de correlagao entrs a va-
riagSo na distribuigin do nitrogBnioc na planta e a variagao de matéria seca da
_planta toda entre as concentregGes de N, foi baixa {o maior foi o apresentado
por HS 1227, r = 0,62). A relagio foi direta, r positivo.

Para a maicria das concentragtes de N, com excegéo das concentr_agﬁes?
de 120 e 180 mg N/l, o coeficiente de correlecao foi alto para a veriagéo na
distribuiclo do nitrog@nio na planta e de matéria seca da planta toda, entreos
hibridos., A relagdo foi inversa, r negativeo, indicando que o gendtipo que spre
sentou maior guantidads de matéeria seca, apresentou a meror relagao entre © con.

Ll . -
teddo de N de parte agérea e relzes e vice-versa,

b,. Correlagdo entre relagéo de eficidncia e matéria seca

Pelos resultados observa-se que HS 1227, HS 7777 8 HD AGA0L apresen-
taram coeficiente de correlag8o maior que 0,9 & os uuf:ms hibridos abaixo de
0,87 e acima de 0,68, para a variagéo na relagio de eficiéncia e de matdria 58
ca da planta toda, entre as cancentragoes de N uti:i:izad&s. A relagBo foi in-
versa, r negativo, indicande que o aumento na quantidade de mateéria seca da
planta toda acompanhou a dimiruigSo na relagdo de eficiBncia, para cada gendti
po.

Em relagdo sos genotipos, em cada concentragan de N, verifica-se que

'pafa todas as cancantragﬁes o coeficiente de carreela{;"e'n foi altp, para as varl
agdes da relagdo de eficiéncia e da matéria seca da planta toda entre os hfbr__i_

dos. A relagao foi direta, r positivo.

Baseando-se nos resultados de correlagdo obtidos, vér'ifica-se que pa
ra as linhagens, de maneira geral, o aumento nas concentragbes de N levou a um
aumento no conteldo de nitrogénic que acompanhou 0 aumento na quantidade de ma
téria seca da planta toda. Entre as lirkagens a que apresentou maior contetido
de N apresentou maior guantidade de matéria seca e a que apresentou meror con-
teldo de N apresentou menor guantidade de wmatéria seca. O mesmo se sucedeu com
os hibridos, ou seja, o hibrido que apresentou maior quantidade de matéria seca
da planta toda apresentou maior conteGdoide N e © gue apresentou menor quantidg_

de de matéria seca spresentou meror conteldo de N,
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Para a distribuicio do nitrugémio na planta, as variagbes pouco ou
nada tiveram que ver com as variagoes de matéria sece da planta toda e o aumen
~to nas concentragoes de N. Para as lirhagens apenas Ip 48 apraaentnﬁ relagao
inversa. Para & maloria das concentrar;aes o hibrido que epresentou maior quan
.tidade dé matéria da planta toda, apresentou a meror relagan entre o contelido
de N da parte adrea e rafz e vice-versa. Isto significa que o hibrido que e
presentou maior guantidade de matéria seca, apresentou um aumento no conteddo
de N das raf{zes em relagdo & parte acrea.

Quanto & relagio de eficiSncia 0 aumento das concentragdes de N, lew
varam a uma diminuig@o na relat;'éb de eficiBncia que acomparhou um aumento na
quantidade de matérie seca da planta toda, tanto para as linhagens guanto para
os hibridos. Entre as linhagens e os hibridos, o gerﬁtipo que epresentou medor
guantidade de matéria seca, apresentou a maior relag@o de eficiencia.

Portanta, lirhagens e hibridos spresentaram comportamento semelhante
para as correlagbes estudedas. ‘As diferengas aparecem nas variagoes entre os
resultados para a correlagao entre a distribuicio do nitroginic na planta e a

guantidade de matéria seca da planta toda.

5. Estudo do pH das solugdes

Os dados das figuras 17 e 18 mostram o acompanhamento do pH das solu
r;Eas itritivas, feito atravas da leitura a cada 2 dias, durante o par:{odn que
durou cada experimento. Portanto, mostram para cada gsnétipc estudado,a va-
riagso do pH em cada uma das concentragbes de N (30 a 240 mg N/1).

. 0 reajuste do pH tirha infcio, assim que o valor do mesmo ficasse a-
cima de 5,0. Ent8o, pela observagao da figura 17 verifica-se que a primeira
concentracdo a necessitar de reajuste de pH foi a de 30 mg N/1l, seguida sequen
clalmente pelas outras concentractes em ordem crescente de N e tempo, sendo a
Ultima a necessitar de reajuste a de 240 mg N/l.

Verifica-se também que esses sumentos no pH ocorreram em algumas con

centragfies por wvolta do mesmo dia . para todas as lirhagens. Por exemplo, na



Figura 17 . Registro das variagles de pH em experimentos com solugan rutri-
tiva ngo yerovada, de concentragbes crescentes de ritrogénio ,

em cince lirhagens puras de milho.

30 mg N/L D -
60 mg N/1 O-—
120 mg N/L1O =~ » -
180 mg N/L & ——
240 mg N/ﬂ,@—;—-
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Figura 18 . Registro das variag:ﬁes de pH em experimentos com sclug'éu rastri-
tiva neo rerovada, ds concentracbes crescentes de rdtrogénioc ,

em hibridos simples e duplos de milho,

3B mg N1 A —--
€0 mg N/LD —
120 mg N/1O =«
180 mg N/1 &—
240 mg N/1 @ — ¢
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concentragao de 30 mg N/l o reajusta do pH teve iniciu-pnr volta da guarta lei
tura em todas as lirhagens. Além disso, obsarva-se também que nas linhagens
Ip 48 e Ip 365 para a concentragag de 240 mg N/L ro houve necessidade de rea-
Juste até a Gltima leitura.

A figura 18, por sua vez, mostra a variegBo do pH no experimento com
os hibridos estudados. Nela observe~-se novamente, gue & concentracao qus pre-
cisou primeiro de reajuste foi a de 30 mg N/1 e por Gltimo a de 240 mg N/L. Pa
ra HS 1227 os reajustes de pH em todas as concentragoes tiveram infcio mais tar
de do que para o pH dos gutms genétipos. que tiveram seus reajustes mas varias
concentragtes praticamente na mesma época o mais cedo.

Nas duas figuras pode-se observar que atd o momento  do reajuste,

o pH, em todas as concentragbes se manteve abaixo do valor imicial, ou seja, a

baixo de 4,8.

Pelos resultades obtidos observa-se gue tanto para linhagens, guanto
para hibridos, o infcio do reajuéte variou de acordo com a regspectiva concen -
tragdo. As solugbes com concentragbes mais baixas de N necessitaram de reajus
te mais cedo. Além disso veridficou-se que houve diferencas entre os genétipas,

em termos de tempo, para a necessidade de reajuste, dependendo da ccncentragéo

da solucao,

P

III. Calculo de heterose

1. Hibrido duplo HD 7974 e seus parentais

a. Velocidade maxima de absorg®o de nitrato

Pelos resultados apresentados na tabela 24 cbserva-se gue houQe hetg
rose nesse cruzamento, para o parametro estudado. 0 hibrido duplo apresentou
Vmax cerca de 1,03 vezes maior gue a maior Vmax apresantada por um de ssus pa-
rentais, como foi visto na tabela 6. Isso mostra a acentuagiio de um carater po
sitivo.

93




94

Tabela 24 . Cilculo de hebterose para o hibrido duplo HD 7974 de milho e seus

parentais, para Vmax, Km, matéria seca, conteudo de N e teor de N,

- -
¥ateria seca

Conc. gde N

parte aérea raigzes lantza toda
mg/l d
30 +22,16 +5,68 +16,87
60 +29,53 : +33,81 +30,84
120 +30,91 ) +79,25 +43 385
180 +8,98 - +12,63 410,25
240 +12,47 +33,88 +18,76

Contevdo de N

.parte aérea T raizes Pplanta toda
310 +5,28 +13,86 +7,65
60 +6,57 +10, 04 +1435
120 +8,12 +41,79 +15,06
180 46,59 +3478 +5,80
240 +8,06 +23,16 +11,65

Teor de K

fii?;::: saule e bainhas raizes
30 ~-27,59 -16,00 -84 09
60 -18,46 . ~22,51 +2T443
120 -16,27 ~28,90 +29,44
180 ~3,02 -5y 4T +34,22
240 c=d414 -11,01 +33,44

- ‘Vmax = ""17971
- Xm = =34,61




Os resultados da tabela 24 mostram que houve heterose pare Km. 0O hi
brido duplo apresentou um valor de Km cerca de 1,05 vezes maior gue o maior va
lar wre'sentadn por um de seus parentais, comn jé fol mostradc na tabela 6. No
caso, isso representa uma desvantagem, pois mostra uma acentuag’&é de Ufl cara-

ter negativo.

c. Matéria seca

Pelos resultados da tabela 24 verifica-se gque houve heterose parapar ‘
te aérea, ralzes e planta toda em todas as concentragbes de N testadas, mais a

centuadamente na concentragio de 120 mg N/L.

d. Conteudo de nitrogdnio

Os resultados da tabela 24 mostram gue houve heterose em todas as con

centragdes de N nas 3 partes estudadas, mais acentuadamente na concentragso de

120 mg N/1.

e. Teor.de nitrogénio

Os resultados da tabela 24 mostram que houve heterose spenas nas ral
zes, em todas as concentragbes acima de 30 mg N/L. Nas demais partes analisa-

" das ndo foi observada a heterose.

2. Hibride simples HS 7777 e seus parentais

a. Velocidade maxima de absorg@o de rdtrato

Pelos resultados apresentados na tabela 25, verifica-se que hﬁuve he
terose para esse paramstro, sendo que HS 7777 apresentou Vmax da absorgio cer-
ca de 1,08 vezes maior que a maior velocidade spresentada por um de seus paren
tais, como j& foi mostrado na tabela 7. Isso significa gue ocorreu acentuagzo
de um carater positivo, através desse cruzasmento,

v

b. Km

95
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.Tabela 25 . Caloulo de heterose para o hibrido simples HS. 7777 de milho e seus

parentais, para Vmax, Km, materia seca, conteudo de ¥ e teor de H.

- -
JFateria seca

Conc.de | -
me/1 parte aérea raizes planta toda
30 ~9453 -2,46 -7406
60 ~3,15 -11,717 _ ~9.89
"120 -12,02 ~3,61 ' ~9,63
180 -64,59 ~54,33 ~20,17
240 ~1,00 -19,20 -1,90

Contetdo de N

parte aérea raizes planta toda
30 -9,65 -20,78 ~12,87
60 ~9,68 -26,73 -13,48
180 -11,55 ~-106,19 ' -30,74
240 ~15,83 -28,60 ~Ty23

“ Teor de N

fi??iﬁz: caule e bainhas raizes
30 -0,32 ~1,07 ~17,65
60 ~2,69 ~5,67 ~9496
120 5,10 | ~3,59 -19,88
180 ~T5 77 ~T,77 ~27,69
240 : -2,90 -1,65 ~22,76

-~ Tmax = ”13355
- Km = "‘29337
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Os dados da tabela 25 mostram que née houve heterose para esse perd-
metro, no cruzamanto efetuado (_as valores de Km estao na tabela 7). Iss0 sig-

nifica que houve vantagem, pois ndo ocorrsu a acentuagac de um carater negativo.

c. Matéria seca

Pelos resultados da tabsla 25 verifica-se que para parte afrea, raf-
-z88 e planta toda, houve heterose, em todas as concentragoes de N utilizadas.
A maior acentuacap para parte aérea ocorreu na concentragao de 120 mg N/L. Pa

ra rafzes e planta toda essa acentuagSo foi grande e pcorreu na concentracio de

180 mg N/l.

d. Conteudn de nitrogénio

Pelos dados da tabela 25 observa-se gue para rafzes e planta toda,
houve heterose em todas as concentragles de N. Para parte afrea houve hetero-
se em todas as concentragles abaixoc de 240 mg N/L . As maiores acentuagoes o-

correram & nivel de 180 mg N/L para rafzes e planta toda.

e. Teor de rdtrogénio

Os dados da tabela 25 mostram que para as l8minas foliares houve he-
terose a partir da concentragdo de 180 mg.N/l. Para rafzes houve heterose em

todas as concentragSes de N, com a maior acentuac a nfvel de 180 mg N/,

NSo houve heterose em nerhuma das concentragOes de N pare caule e beirhas foli

ares.

3. Hibrido- simples HS 1227 e seus parentais

a. Velocidade mixima de absorgio de rdtrato

Pelos resultados na tabela 26,houve heterose para esse parametro. O
hibrido sirples apresentou Vmax de absorgac cerca ds 1,13 vezes maior que a mat

ior Vmax apresentada por um de seus parentais (valores de Vmax na tabela 8).
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Tabela 26 . Calculo de heterose para o hibrido simples HS. 1227 de milho
¢ seus parentais, para Vmax, Km, matéria seca, conieudo de X

¢ teor de N.

L
Materia seca

conc. de N

ne/1 parte aérea raizes planta toda
30 -8,19 +46,32 ~T436
60 -9,09 - 1,41 =1,27

120 ~15,81 -13,13 . -15,14

180 10,01 | +0,91 ~17,57

240 -11,05 =730 -10,16

Conteudo de y

parie aérea ’ raizes planta toda
30 +4560 +9,77 +5,81
60 +9,10 +28,90 +11,64
120 -3547 -5,30 -3,83
180 +1,02 #1740 : +4,20
240 -5,86 +1,57 - =4,47

.Teor de K

f§§$§§2§ caulee¢ bainhas raizes
30 - +33,16. +44 4,29 +41,49
60 +11,86 +27,48 +32,91
120 +6,44 +14,14 +5515
180 +9, 00 ' +12,04 +16,15
240 +3,06 +6,83 +9,85

- Vma,x = "*35,2
- Km =+65,5




Isso significa que ocorreu uma acantuag'éo tde um carater positivo nesse cruza-

mento.

b, Km

Pelos dados da tabela 26 houve heterose para Km, sendo que HS 1227 a
presentou valor cerca de 1,37 vezes maior que o maior valor de Km apresentado
par um de seus parentais [valores de Km na tabela 8). Houve portanto uma acen

tuagfo de um carater que traz desvantagem para o gematipo.

-
¢, Materis seca

08 resultados da tabela 26, mostram gue néo houve heterose para par-
te aérea e planta toda om todas as concentragbes de N. Para rafzes nao houve

heterose na malor parts das concentragbes.

d. Contelido de nitrogénio

Pelos dados da tabela 26 verifica-se gue para as rafzes houve heterg
se em todas as concentragles de N, exceto na de 120 mg N/1. Na parte aérea e

planta toda neo houve heterose apenas nas concentragdes de 120 e 240 mg N/1.

8. Teor de nitrogénio

Os dados da tabela 26 mostram que houve heterose, para todas as pars
tes estudadas em todas as eoncentragzae_ss de N. As maiores acentuagbes ocorreram

a nivel de 30 mg N/1.

IV. Absorgio de nitroglnio por plantas inmtactas: solugao nutritiva rerovada dia

riaemerte

Para estes experimentos foram utilizadas as linhagens puras Ip li e

Ip 48, As concentracghes de nitrogdric testadas foram as de 3, 12 e 24 mg N/1.
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1. Determinagdo da matéria seca

&. Parte aérea

Os dades sao epresentados na tabsla 27, Pela anilise vertical dos
dados da tabela, veri?icamse que em relagdo as concentragtes de N, houve éume_q
to na quantidade de matéria seca entre as concantragﬁes de 3 e 12 mg N/L para
os 2 gerdtipos. N3o houve aumento entre as concentrages de 12 e 24 mg N/1 tam
bém para os 2 gendtipos.

Pela ardlise horizontal, comparativa entre os gerdtipos em cada con-
centragdo, verdfica-se que nas 3 concentragBes de N, Ip 11 epresentou os maio-

res valores de peso seco e Ip 48 os merores.

" b. Rafzes

Pela analise vertical da tabela 27 observa-se que em relagao as con-
centragles de N, houve aumento na guantidade de matéris seca, entre todas as
concentra;;ﬁes para Ip 11. N80 houve aumento nos valores de matéria seca para
Ip 48 entre gualquer concentracan de N. _

Quanto aandlise horizontal, comparativa entre os gerétims, verifiica-
S8 gue com excega da concentragio de 30 mg N/L, na qual ndo ri’oi possivel adis
tifngao entre os gerétipas, Ip 1l apressntou os maiores valores de peso seco, Os

menores valores foram apresentados por Ip 48,

t. Planta toda

A ardliss vertical da tabela 27 mostra que em relagac as concentra -
5:535 de N houve aumento na quantidade de matdria seca, entre todas as conc:sntrg
gies para as 2 linhagens. '

A andlise horizontal, comparativa entre os genotipos em cada concend
trat;'én, mostra que Ip 11 em todas as concentra:;ﬁea de N spresentou os maiores
valores de mat:éria seca. Os menores velores de matéria seca foram apresanta -
tos por Ip 48,

Pelos resultados obtidos verifice-se que em relaglo &s concentragtes

da N para parte afrsa, rafzes s planta toda, Ip 48 gpresentou respostas varie-
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TABELA 27 -~ Matéria seca da parte aérea, raizes e de planta toda de duas

linhagens de milho (solugao nutritiva renovada).

Materia seca (g)

Conc, de ¥ Ip 48 - Ip 11

mg/i

rd
Parte aerea

3 ' L, 50 6,70
12 3 7467 ' 12,61
g 2!"' . ?197 13$33
DHS 5% (Tukey) : conc. de N = 0,94
genotipos = 0,63
Raﬁzes
3 . 3,92 3,89
2k 4,05 5,45
NS 5% (Tukey) = conc. de N = 0,59
genotipos = 0,40
Planta toda
3 7484 9,62
iz . 10,50 16,11
24 11,01 17,42

HS 5% (Tukey) : conc., de X
genotipos

1,19
0,80

in 3
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vels, Paré Ip 11 hauve aumento na quantidade de matéria seca entre todas as
éumentragﬁes de N testadas, apenas para planta toda e rafzes.

A comparegio entre 0s genctipos mostra que em todos os casos e em to
das as concentragbes, Ip 11 spresentou as maiores quantidades de matéria seca

e Ip 48 as werores (excegfo para ralzes, na concentragdo de 30 mg N/1).

2. Determinagfio do teor de ritrogerdo

a., Laminas foliares

Os dados s&o apresentados na tabela 28. A andlise vertical da tabei
la mostra que em relagéo as cancentrat;fées de N, houve aumento no teor de N, en
tre todas as concentragies, para as 2 lirhagens.

| A andlise horizontal, comparativa entre os gendtipos.em cada concen-
tragaa, mostra que nas concentragbes de 3 e 12 mg N/L ndo foi possivel a dis-
tinglo entre os gendtipos. Na concentracio de 24 mg N/L Ip 11 apresentou o

menor teor de N e Ip 48 o maior.

b, Caule ¢ bainhas foliares

Pela analise vertical da tabela 28 verifica-se gue em relagan as can
centragies de N, houve aumento rno teor de N, entre as 3 concentragoes, para as
2 linhagens.

Pela andlise horizontal, comparando os gendtipos em cada concentra~
g30 de N, observa-se gue na concentragao de 3 mg N/l nao foi pocsfvel a distin
3o entre as lirhagens. Nas concentragies de 12 e 24 mg N/L, Ip 11 aprasezntou

05 menores teores de N & Ip 48 os maiores.

c. Rafzes

A andlise vertical da tabela 28 mostra que em relagas as concentra-
¢es de N, houve aumento ro teor de N entre todas as concentragbes para as 211
nhagens.,

A andlise horizontal, comparativa entre os gendtipos em cada concer-
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TABELA 28 - fTeor de nitrogenio (em porcentagem) de duas linhagens puras

de milho (solugdo nutritiva renovada).

% de Nitrogénio

Conc, de N

mg/1

©Ip 48 S Ip 11

Laminas foliares

3 : 1,397 ‘1yk2

12 2,39 . : 2,13

2k , " 3,3k 2,78
DHS 5% (Tukey) : cone, de N = 0,39
- genotipos = 0,26

Caule e bainhas foliares

12 2,1k 1,74
2h z,18 2,67
DMS 5% (Tukey) : conc. de N = 0,29
genotipos = 0,19
Raizes
3 - - 1,14 1,02
12 1,71 1,59
2k ‘ 2,72 2,36

buS 5% (Tukey) : cone, de N = 0,32
genotipoes = 0,21
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tragdo, mostra gue nas concentragbes de 3 e 12 mg N/l n%c foi possfvel a ¢is -
fim;’éc entre os gendtipos. Na concentragSop de 24 mg N/1, Ip 11 gpresentou o mg
ror teor de N & Ip 48 o maior. |

Os resultados obtidos mostram gue as 2 lirhagens aspresentaram aumean-
to ro teor de N entre todas as concentragfes de N testadas, para 13minas folia
res, caule e bairhas foliares e rafzes.

Para Ip 1l os maivres teores de N foram apresentados pelas laminas fo
liares. Os merores valores foram apresentados pelo caule e bairhas foliares e
rafzes, sendo que na concentragio de 12 mg N/l as laminas folieres e caule e
bairhas foliares nao diferdiam entre s{. Para Ip 48 os magiores teores faram apre
sentados pe}.o caulg e bainhas foliares e refzes, sendo gue na concentragao de
3 mg N/l o foi possivel a disting3o entre as partes. Portanta, pera as 2 1i
rhagens na maior parte das concentragtes, as laminas foliares aprasentaram os
maiores teores de N e as rafzes ;:s menores. Caule e bairhas foliares apresen-
taram valores intermedidrios,

A comparagao entre 0s genStipos mostra que para laminas foliares e
relzes nas concentragbes de 3 e 12 mg N/l moo foi possivel a distingBn entre as
lirmagens. Para caule e bainhas foliares 'nao houve distingao apenas na
concentragac de 3 mg N/1. Nas concentragoes onde foi possivel a distingzo en-

tre os gerﬁtipos Ip 11 apresentou 0s merores valores e Ip 48 os maiores.

3. Determinag@o do contelido de nitrogénio
a. Parte aérea

Os dados sdo apresentados na tabela 29. A anilise estatistica dos da
dos da tabela mostra que em relag@o as concentragSes de N, houve aumento ro con
teldo de N,entre todas as concentragBes, para as 2 lirhagens.

A analise horizontal, comparativa entre os gendtipos em cada concen-
tra:;ﬁo; mstra que Ip 11 apresentou os maiores conteldos de N em todas as con-

centragbes. Os merores valores foram spresentados por Ip 48. .
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TABELA 29 - Conteudo. de nitrogﬁnio da parte aérea, raizes e planta toda de

duas linhagens puras de milho (solugao nutritiva n3o renovada).

Conteudo de ¥ (mg)

Conc. de N Ip 48 Ip 11
mg/i

Parte aérea

3 ) 63,15 ‘ 87,450

12 ‘ - 17h4,52 24k ok

2k ‘ 258,36 362,71
DHS 5% (Tukey) : Conce de N = 13,33
genotipos = 8,93

Raizes

3 36,85 30,28

12 60,45 55,76

2k 80,6k 96,09

DMS 5% (Tukey) conc. de N = 9,72
genotipos = 6,51

Planta toda

3 100,00 117,78
12 23h,97 299,80
2k 338,99 458,80

DES 5% (Tukey) : conc, de N = 18,80
- genotipos =
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b, Aafzes

A analise da tabela 29 mostra que em relscio &s concentragdes de N
(andlise vertical), houve sumento ro conteddo de N, entre as 3 concentracBes,
para as 2 lirhagens.

A andlisa comparativa entre os 'gerﬁtipos em cada concantragap de N,
mostra gue com excegdo da concentragEo de 12 mg N/L, na qual nio foi possivel
a distingdo entre os gendtipos, Ip 11 spresentou menor conteldo de N na concen
tragéo de 3 mg N/1 e Ip 48 o maior. Na concentragdo de 24 mg N/1 Ip 11 spre-
sentou o maior conteldo de N e Ip 48 o meror. Portanto, o comportamento das

2 lirhegens variou.

c. Flanta toda

Pela andlise da tabela 29 verifica-se que em relagao as concentragbes
de N, houve aumento no conteldo de N, entre todas as concentragles testadas, pa
ra os 2 genStipos.

Quanto a andlise horizontal, comparativa entre os gendtipos em cada
concentrag'én de N, observa-se que Ip 11 apresentou 08 maiores conteldos de Nem
todas as concentrag:ﬁes. Os merores valores foram epresentados por Ip 48,

Pelos resultados cbtidos verifica-se que para parte aérea, ralzes e
planta inteira, houve aumento ro conteddo de N entre todas as concentragoes de
N testadas, para as 2 linhagens. 4

Comparando os gendtipos, observa-se que para parte aérea e planta to
da Ip 11 epresentou os maiores conteldos de N e Ip 48 os menores, em todas as
concentragies de N utilizadas. Com relaglo &s rafzes verdficase que 0 compor

tamento dos gendtipos variou dependendo da concentragdo, n8o sendo possivel a

distingan entre sles.

4, Correlagéo entre nitrogBnio s matéria seca

A tabela 30 mostra os dados do conteddo de nitrogénio da planta toda,
da distribuiga@o de N na planta {através da relagio entre o contefids de N da par

te afrea e o contelido de N das rafzes) e da relagho de eficifncia.




TABELA 30 -~
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Coeficiente de correlagao (r) entre matéria seca da planta toda e
conteudo de nitrogénio da planta toda, relagao do conteudo de ni-
trogénio entre parte aerea e raiz e relagao de eficieéncia de duas

linhagens puras de milho (solugao nutritiva nao renovada).

Conc. de K Ip 48 Ip 11

mg/i

Gonteﬁﬁo de ¥ {mg)

3 100,00 117,78
12 234,97 299,80
2k 328,99 458,80

T 0,96 - 0,95

Conteudo de N parte sérea/raiz (mg/mg)

3 1,7 * 2,9
12 2,9 Loh
2k 3,2 _ 3,8

r 0,99 0,84

Relagao de eficibneia (mg matéria seca/mg N)

3 78,0 82,0
12 45,0 5h,0
24 32,0 z8,0

r

- 0,99 -0,98




I

Foi feita a determinagdo do coeficiente de correlagio (r) e do coafi

ciente de regressio (b) desses dados com os dados de matdria seca da planta to

da.

&. Correlagso entre contefido de ritrogSnio e matéria seca

Pelos resultados obtidos verifice-se que as 2 lirhagens apresentaram
coeficiente de correlag® alto (r = 0,95) para a variagso mo contefido de N e a
variagio na quantidade de matéria seca da planta toda, entre as concentracbes
de N testadas. 0 coeficiente de regressio (b) e r foram positivos e portanto

a relagdp & direta,

b, Correlagao entre a distribuicio do nitrogenic na planta e matéria seca

0Os resultados mostram que para as 2 lirhagens o coeficiente de cor-

relagdo foi alto para a variegdo na distribuig®o do nitrogBnio na planta e a va

rieg3 na quantidade de matéria seca da planta toda, entre as 3 concentracBes
de N. 0 coeficiente de regressio e de correlagfo foram positivos, pars as 21i

mMagens, indicando uma relagac direta entre os fatores analisados,

©. Correlagao entre a relegdo de eficidncia e matdria saeca

Pelos rasultados obtidos verifica-se que Ip 11 spresentou um coefici
ente de correlaclo alto para a variagdo na relagdo de efici®ncia e a variagao
de matéria seca da planta toda, entre as concentracbes de N utilizadas. A re-
lag8o foi inversa pois b e r foram negativos,

Para Ip 48 o coeficiente de correlaglo foi alto o qus mostra que a

correlagiio entre a relagio de eficidncia o matéria seca fol grande. A relagao

fol inversa, pois b e r foram negativos.

8. Determinagaoc do conteddo de ritrato

8. Parte agrea
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Os dados sao spresentados na tabela 31. A andlise vertical dos dados

da tabela, mostra que,em relagie as concentracbes de ‘N, houve sumento no cor-
teldo de mitrato entre as 3 concentragoes para as 2 lirhagens.

A andlise horizontal, comparativa dos gendtipos em cada concentragio
de N, mostra que nas concentragBes de 3 e 24 mg N/ nZo foi possivel a di;tim?
g’éu entre as gerﬁtipus. Na cmncentrar;'a'n de 12 mg N/l Ip 48 apresentou o maior

conteldo de nitrato.

b. Rafizags

Pela andlise vertical da tabela 31, vex'j.f’ica;se que em relagdo 3scon
centragSes de N, houve aumento ro contetido de ritrato, entre todas as concan-
tragOes para as 2 lirhagens.

Quanto & andlise hordzontal comparativa entre os gendtipos em cada
concentragaon de N, absaz;-va-.se que com axcesao da conz:éntrag‘éu de 3 mg N/1y na
gual nao foi possivel a disting30 entre os gerdtipos, Ip 1l spresentou os meno

res conteldos de nitrato. Os maiores valores foram apresentados por Ip 48.

¢, Planta toda

A andlise vertical da tabela 31, mostra que em relagdc as concertra-

gOes de N houve aumento no conteddo de mitrato entre tudas as concentragbes,
para 05 2 gendtipos.

A analise horizontal, camparativa entre os gendtipos em cada concen-
tragan de N, mostra gque na concentragdo de 3 mg N/l n3o foi possfvel a distir-
gao entre os gerdtipos. Nas demsis concentragles Ip 11 apresentou os maiores

valores.

Pelos resultados obtidos verifica-se que para parte aérea, ra{zes 8
planta toda, houve aumento o conteGdo de nitrato entre todas as concentragtes
de N utiliradas, para as 2 lirhagens. A comparegso entre os gerﬁtipns mostra
que na malor parte dos casos & concentracoes, ip 48 apresentou 0s maiores cons
teddos de nitreto e Ip 11 os menores.

0 conteddo de mitrato nas difersntes partes da planta (18minas folia
res, caule e bairhas foliarss e rafzes) § epresentado na tabela 32. A analise
dos dados da tabela, revela qus houve sumento no conteddo ds rdtrato, entre as

19
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TABELA 31 - Conteudo de nitrato da parte aerea, raizes e planta toda de

duas linhagens puras de milho (solugao mutritiva n3o renovada).

Conteudo de NOg‘(umoles)

mg/1 | Ip 48 _ Ip 11

;
Parte aerea

3 26,60 Aa 40,75 ia
12 1.947,49 Cc 1.076,70 Bb
24 5274,66 Dd 5.287,19 Da
conc. de N = minésculas
genotipos = maiusculas
Raizes
3 47,44 Aa 39,59 fa
12 1,419,62 Ce 370,98 Bb
24 2.936,86 Ee 2,351,906 Dd
cgng. de N = minésculas '
genotipes = maiusculas
Planta toda _
3 74,04 Aé 80,34 Aa
12 3.367,11 Ce 1.447,69 Bb.
24 8.211,52 B 7.639,08 Dd
conc. de K = min%sculas
genotipos = maiusculas
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. TABELA 32 - Conteudo de nitrato de lAminas foliares, caule e bainhas foliares

de duas linhagens puras de milho (soluglo mutritiva nfo renovada ).

Conteudo de I\YO-; (umoles)

Conc. de N Iininas Canle e bainhas Raizes
mg/l foliares ., foliares '
Ip 48
3 15,42 ab 11,18 a AT,44 b
12 587,72 ¢ '1.359,77 d 1.419,62 4
24 1.506,43 d 3.768,22 £ 2.936,86 e

conc. de N = genétipos

Ip 11
3 21,33 a 19,42 a 39,59 a
12 295,89 b 780,81 ¢ 370,98 b
24 1.264,28 4 4.022,91 £ 2.351,90 e

conc. de N = genotipos
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3 concentragfies de N, para todas as partes dos 2 gendtipos estudados.

A sndlise comparativa entre as partes em cada cancentregdo de N, mos
tra que para Ip 11 e Ip 48 com excegao da concentragao de 3 mg N/1, a regizo oo
caule e b'ainhas foliares spresentou maior conteGdo de ritrato. Os merores va-
lores foram epresentados pelas léminas foliares. As ralzes gpresentaram varia’

¢8o nos resultados.

6. Belagdo nitrogénio e mitrato

A tabela 33 egpresenta 0s dados da relagdo entre o conteldo de nitro-
génic  orglAnice de mitrato da planta toda. A relagio daidéia da proporgso
de N que se encontrava na forma orgarmica no fim do experimento.

Pelos resultados nas 2 linhagens observa-se que tanto nas laminas fo
liares,quanto no caule e bairhas foliares e nas rafzes a relacio diminuiu com
o aumento das concentragtes de N, Nas 3 partes o declinio gue se observe entre
as concentragbes de 12 e 24 mg N/1 foi o meror encontrado.

Para as 3 partes verifice-se gus nas concentragtes de 3 e 24 mg N/i,
os valores da relsgac sSo iguais entre as 2 Iirhagens. Na concentragan de 12
mg N/l o valor da relagdo foi maior para Ip 1l.

Com base nesses resultados chserve-se que na ;::oncentrat;'éa de 3 mg N/1
pouca parte do N se encontrava na forma de NO3, enguanto que nas demais concen
tragies detectou-se o inverso, com uma brusca gueda da cuncentr‘ag.'ét: de 3 mg N/1

para os demais tratamentos,

Concluindo, pelos resultados obtidos pelo método de ralzes destacadas,

para todos os gendtipos estudados, verifica-se que os hibridos HD 7974, HS 1227
e HD AG40L e a lirnhagem Ip 365, gpresentaraem diferengas entre todas as concen-
tragSes de nitrato utilizadas, quabde foi analisada a velocidade de absorcao.
As maiores velocidades de absorgas na malor parte das concentragbes foram aprg
sentadas poe Ip 11, Ip 365, HD G501 s HD AB4a0l. As merores velocidades de ab-
sorgao foram apresentadas por Ip 48, Ip 701 e HS 7777. Em t8rmos de Vmax os
maiores valorss foram spresentados por Ip 11, Ip 365, HD £501, HS 1227 e HD 7974
e as menores porSLP 103, Ip 48, HS 7777 e HO C1ll. Os Kmde Ip 11, Ip 3685 e
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TABELA 33 - Relagao entre o conteddo de N-orghnico e conterdo de Nenitrato
de laminas foliares, caule e bainhas foliares e rafzes de duas

linhagens puras de milho (solugao mutritiva nao renovada).

N-organico (mg) / HLHOB (mg)

Conec, de I

mg/l Ip 48 | Ip 11
Laminas foliares
3 ' . 186,34 182,84
12 12,97 : 34,37
24 - 7525 11,19
Caule e bainhas foliares
3 145,86 120,66
12 o 3,56 , 9,29
24 1,99 2,92
Raizes

3 55,50 54,66
12 3,04 10,73

24 ' 1,96 2,92




HD Clll foram us menores encontrados e os de Ip 701, HD 7974 8 HS 1227 os maio
res. | o

Em relagdc ans cruzamentos verifica-se que o hibrido duplo HD 7974 &
Presentou o mesmo comportamento que o hibrido sisples HS 1227 em relagio &s di
ferengas de velocidade de abéam'éo entre as concentragtes de nitrato. NSo hou-
ve distingan entre o hibrido duplo e seus hibridos simples parentais. A Vmax
de HD 7974 foi igual a de HS 1227 e maior que a de MS 7777, sendo observado um
sfeito heterdtico. Para o Km ndo hciuue distinc;'éé, mas foi verificada a heterg
se. O hibrido simples HS 7777 spresentou comportamento iguala SLP 103 em rela
g% 3s concentracBes de nitrato em termos de velocidade de absorg@o. Os maio-
re;s valores foram apresentades pelo hibrido simples e as menores por Ip 701; pa
ra Vmax e Km nas houve distingio, mas houve heterose. O hibrido simples HS IZ27
apresentou comportamento igual a Ip 365 em térmos de velocidade de absorcZo, em
relagBo &s congentragBes de mitrato. Os melores valores foram apresentados por
Ip 365 e os menores por Ip 48, sendo que o hibrido simples apresentou valores
intermedidrios. Quanto & Vmax, HS 1227 e Ip 365 apresentaram os maiores valo-
res e Ip 48 @s menores, com efeito heterGtico. Para Km o hibrido simples aprs
sentou o maior valor e Ip 365 o mermor, sendo Ubser\;ada a heterose,

Para todos os gerﬁtipas estudadas, nos experimentos com plantas in-

tactas em solucao nutritiva ndo renovads verifica-se gue HS 1227 ¢ Ip 48 aprg

sentaram os merores valores em t8rmos de matéria seca da parte afrea. As maig
- res guantidades de matéria seca foram apresentadas por HD C50la SLP 103, Para
as lirhagens Ip 1l apresentou 0s maiores valores em térmos de matéria seca da
parte aérea. [uanto so teor de N, Ip 48 e HS 1227 apresentaram os maiorss vae-
lores, com exceg'éc da ra{zes, oende HD 7974, entre os h.fbridas, apresentou valg
. res maiores. Os teores merores de N foram apresentados por Ip 11, Ip 103 e HD
C501. Os valores de conteldo de N para Ip 11 {parte aérea), SLP 103 {raflzes e
planta toda) e HD CSO0L (todas as partes) forem os maiores determinados. Os e
mares valores foram spresentados por HS 1227 e Ip 48, sendo gue para as ralzes
Ip 11 spresentou também mencr valor.

Em relagdo aps cruzamentos verifica-se que em termos de matéria seca
da parte afrea, ralzes e planta toda o h{brido duplo HD 78974 apresentou resul-
tados iguais a HS 7777 e maiorss que HS 1227 havendo heterose em todos us ca-

808. Para 0 cruzamento deSLP 103 e Ip 701 tem-se que na parte aéresa nao houve
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distingB0 com o hibrido simples, havendo heteross. Para as raflzesSLP 103 apre
sentou os maiores valorss, Ip 701 os memorss e o hibrido simples valores ‘intey_
medidrias, havendo heterose. Para - planta toda HS 7777 foi iguala SLP 103 &
apresenta valores maiores gue Ip 701, havendo heterose. No crizaments de Ip -
48 8 Ip 365 tem-se gque em todos os casos o hibrido simples gpresentou quantida
des o matéria seca igual a Ip 48 e mencres que Ip 365, havendo heterose apenas
para as ralzes nas concentrages de 30 e 180 mg N/l. Quanto aps teores de N
tem-se que o hibrido duplo epresentou valores iguals a HS 7777 e menores que
HS 1227, com exceg@o das rafzes onde HD 7974 mresentou os maiocres teores de N.
Houve heteruse spenas nas rafzes. No cruzamento de Ip 103 eom Tp 701 ndo hou-
ve distingso com o hibrido simples HS 7777 nas l&minas foliares e caule e bal
rhas foliares . Nas rafzes o hibrido simples apresentou os maiores teores
e8P 103 os mesrnores. Houve heterose nas ralzes, em todas as concentragoes e
nas Z_L'énd.nas foliares .- apenas em algumas. Nip houve heterose ro caule e
bairhas foliares. No cruzamento de Ip 48 com Ip 365, o hibrido simples HS 1227
apresentou 0s maiores teores de N, sendo igual a Seu parental Ip 48 na regizo
das l8minas foliares, Os menores valores foram gpresentados por Ip 365, Houe
ve heterose em todos os casos. Para conteddo de N o hibrido duplo HD 7974 a-
presentou valores igusis a HS 7777 e malores que HS 1227. Houve heterose em
todas as partes e planta toda. No cmzamaﬁto de SLP103 g Ip 701 tem-se que o©
hibrido simples HS 777 apresentou os malores contelidos com excegio da parte
aérea onde ndo houve disting3p. Houve heterose em todos 0s casos. Para o cry
zéwento de Ip 48 e Ip 365 houve distingZo entre o gerdtipo apenas na parte ad-
rea onde HS 1227 epresentou valores iguais a Ip 48 e menores que Ip 365, Hou-
ve heterose em todas as partes, na maioria das concentragies,

Nos experimentos com plantas intactas em solucan removada diariamen-

te verifica-se que Ip 11 aprese-ntou as maiores quantidades de matéria seca e Ip
48 as menores. Em releg@p eo teor de nitrogénio para l'éﬂdhas foliares e ra;fzes
nac houve distingdn nas concentragBes de 3 e 12 mg N/l. Quando houve a distin
¢a0, no caso de caule & bairhas foliares, a 1linhagem Ip 48 gpresentou os mai,
bres teores, nas concentragoes de 12 e 24 mg N/l. Quanto eo contelido de N tem-
se gue para parte sfrea e planta toda Ip 11 apresentou os maiores valores e Ip

48 os menores em todas as concentregSes.  Nas rafzes a disting@o variou confor

me a conceatre;ac. Para o conteddo de mitrato verifica-se que nas raizes Ip 48
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apre-s‘enbau valores maiores c;ue Ip ]:l. Para parte afrea e planta toda, os resul
tados variaram, |

Portanto, pelos resultados tem-se que fol possfvel separar entre os
gerﬁtipcs pela velocidade de sbsorcan, Vmax e Km as linhagens Ip 11 e Ip 365 e
o hibrldu duplo HD C501 como os melhores genotipos & a linhagem Ip 48 s © h{brt_l._
do simples HS 7777 como os piores. Pelos dados de matéria seca, conteldo de
N e relagio de eficiBncia identificarem-se SLP103 e HD 501 como os mais efici
entes e como menos eficientes a linhagem Ip 48 e o hibrido simples HS 1227. Os
dados dessas mesmas determinacbes pare Ip 11 e Ip 48 em concentrages muito bad.

xas de N mostraram Ip 11 como mais eficiente que Ip 48.




117

DISCUSSAD

A técnica de raizes destacadas foi utilizada para a distingo de ge
nStipos eficientes quante & ebsorgdo de nitrog@nio na forma de nitrato. As di
ferengas entre os ger.ﬁtipos utilizadoé foram obtidas atraves do estudo de _paré
metros comp velocidade de absorgao, Vmex e Km. Além c{issc tentou-se constatar
os poss{veis fatores ligados & hereditariedade e o efeito heterdtico nesses pa
rametros, atraves do estudo de glguns cruzamentos que resultaram em alguns dos
genotipos estudados.

Quando o processo da absorgde ifnica, ativa pelo tecido, & acomparha
da em fungzo do tempo (dentro de certas condigdes), pode-se obter valores de ve
locidade de absorgéo em diferentes concentragbes {EPSTEIN, 1975). Em baixas con
centragies a velocidade de absorgan aumenta repidamente com o aumento no forne
cimento externo do fon. Nas concentragOes progressivamente mais altas, cada in
cremento determina aumentos cada vez meis altos na velocidade de absorgsn. Nas
concentragbes mais altas a absorgdo do {fon & virtualmente independente da con-
centragan externa de fon {EPSTEIN, 1975). Na realidade, a velocidade de absor
r;%o iondca expressa a velocidade de transporte do {fon por meie de um carregadorn
como ro caso da catdlise enzimitica e depende de dois fatores: um 6 o fator de
capacidade que derota a velocidade maxima de transporte, que pode ser atingida -
quando todos os sitios carregadores esto preenchides; o outro & um fator de in
tensidade que reflete a fragéo do carregador de fato ocupada numa dada concer-
tragéo do fon. O produto desses dois fatores dé a velocidade de absorglo e de
fine a eguagao de Michaelis-Menten, gue apresenta o Km que € a constante de dis
sociacio do complexo :fon—carregador. A constante de Michaelis-Menten, Km, &
igual & concentrag@o do {on que di a metade da velocidade wixima de absorgfo.
Quanto mais baixo esse velor, ou seja, guanto meror a concentragac do fon que

resulta na metade da velocidade maxima, tanto maior a afinidade dos sitios car
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regadores pelo :{oﬁ. A equagdo de Michaelis-Menten pode ser transformada de ma
neira a dar graficos lineares. Uma dessa maneiras seria a transformagzo de tin
eweaver-Burk, que serve para se verificar a adaptagBn dos dados experimentais
com a equagan e para determinar os parametros Vmax e Km {EPSTEIN, 1975). As
transformagBes lineares sao comuns e no presente trabalho podem ser vistas nas
figuras 1 - 4. 0O fator de cepacidade Vmax pode ser calculado a partir de dados
experimentais. |

A produtividade e cultive de uma planta depende de prupriedades da
variedade tanto quanto das condigdes agroecoldgicas. Recentemente foi dada im
portincia eo significado ecor@mico e ecoldgico da selegsd de cultivares capazes
de absorver boa parte dos nutrientes do solo {CLARKSON, 198l1). Essa capacidade
pode ser avaliada atraveés das caracteristicas mrf‘olégi:cas do sistema radicular
e ou de sua capacidade intrinseca de transporte ifinico (taxa de absorgdo por u
nidade de refz). Enquanto a primeira caracteristica o fornece dados defini-
tivos de gqualidade (Q_AQKS(_JN, 1981), o segunds, através de caracter{sticas da
cinética de absorgdo ifnica pelas rafzss (gue pode ser determinado em laboratd
rio) fornece dados mais racionals para a selegBo de materiais (BALIGAR e BAR-
BER, 1979). ' ‘

Madidas dos valores de Km e Vmax nas raflzes de diferentes especies,
sugerem qus efetivamente o mecanismo de absorgan varia entre as espécias (GER*
LOFF, 1976). Aparentemente a eficiéncia de absorgio de nutrientes pode ser ex
pressa por meio de parametros cineticos, isto &, Vmax e Km., 0 cddigo genetico
para o sistema de carregador i0nico pode variar dentrv de variedades da mesma
espécie e por conseguinte fornecer caracter{sticas gue se devem a uma grande a
finidade pelo fon (baixo Km) ou a uma alta velocidade mixima de absorgap (crow
LEY, 1975). Isso tudo pode possibilitar a criagip de genStipos superiores, ca
racterizados por uma alta Vmax e baixn Km, capazes de um bom desemperho numa
falxa ampla de condigDes rutricionais {LANDI e FAGIOLI, 1983). 7

Geralmente, supOe-se gue 0 mecanism molecular de heterogensidade ge
nética da absorgzo de nutrientes & causado pelas diferengas gue ocorren na ess
trutura poligsnica, a qual € responsével pela sintese de protefnas, enzimas e
principaimente pelo itrarsporte de ATP-ases (EPS’E‘EIN, 1975; MIELSEN e 8ARBER,
1578},

Em relagloc & absorgac de nitrogéric verifica-se neste trabalho gque
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em térmos de velncidéé; ds absorgao Ip 365, HS 1227, HD 7974 e HD AG4CL éprs—.‘
sentaram diferentes e crescentes velocidades de absorgzo em concentragGes cres
centes de nmitrato, porém acomparhando o aumento da concentrégﬁu do - {on no meig,
dentro da cineética de Michaslis-Menten. Os demais gerotipos, embora nao terham
gpresentado diferencssentre todas as velocidades, também resporderam a curva c:_i._
nética de maneira que as transformagoes lihesres de Lineweaver-Burk apresenta-
ram retas com alto coeficiente de correlagae {maiores que 0,9). Entre as li-
nmhagens, Ip 11 e Ip 365 apresentaram as maiores velocidades de absorgan, as ma
jores Vmax e também os merores Km., Isso significa que essas duas lirhagens a-
presentaram resultados gua as definem como genotipos de alta eficigncia na ab-
sorgas (LANDI e FAGIOLI, 1983)., Entre os hibridos destacou-se o hibrido duplo
HD CS501 que apresentou os mesmos resultados, exceto para Km, que mostrou valor
intermediario. _

Segulndo esses critérios verifica-se que Ip 48 e HS 7777 foram os
gerétipos gue poderiam ser classificados como menos eficientes quanto & absor—
g8o de nitrato, pois spresentaram os merores valores de velocidade de absrsrg:'éﬂ
e Vmax com Km intermedidrio, Os demsis gerOtipos variaram. Essas variacBes em
relagdo ao modelo de planta ideal, segundo tais propriedades, poderiam ser ex-
plicadas do mesmo modo gue IYER e SAXENA (1977) fizerem pare o caso do fdsfore,
isto &, que O mecanismo de absorgBo do fon € independente de seu mecanismo de
indugdo na absorgZo.

Portantso, pode-se cancluir que ps gerﬁtipcs mais eficientes foram Ipll,
Ip 365 e HD 501 e os menos eficientes Ip 48 e HS 7777.

Com relagdo as andlises dos ecruzamentos verifica-se gue em térmos de
velocidade de abson;'éa o couzamento de uma lirhagem pura moderadamente efi-
ciente (SLP103) com uma lirhagem pura meros eficiente (Ip 701) resultou um hi
brido simples (HS 7777) mais sficiente em relaglio aps parentais, porém mercs g
ficientes em relacio ao0s outrus hibridos. O cruzamento de Ip 365, mais eficien
te, e Ip 48, menos eficiente, produziu o hibrido simples HS 1227, moderadamen-
te eficiente em relaglo aps parentais e aps demais hibridos. 0O cruzamento dos
dois hibridos sisples, resultou no hibrido duplo HD 974, gue apresentou-se mo
deradaments eficiente em relag'éo e0s parentais e ans demais hibridos. Logo, o
hibrido duplo apresentou caractet_'i'sticas de comportamento semelhantes ao seupa

rental HS 1227.
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Em termos de Vmax 0 cruzamento de Ip 701, eficiéncia moderada, com

- 8LP103, menos eficiente, produziu um hibrido simples, HS 7777, igual aos paren
teis e meros eficiente em relagio efis demals hibridos. Fol detectada heterose
o gque leva a conclusao de que houve com 0 cruzamento uma melhoria de um cara-
ter positivo em termos de capacidede de transporte idonico. 0O cruzamento de Ip;
365, mais eficiente e Ip 48, meros eficiente, produziu o hibrido simples HS 1227
igual ao parental Ip 365 e mais eficiente em relagdo a Ip 48 e aos demais hi-
bridos. Houve heterose, o que indica melhoria de uma caracteristica positiva
em termos de absorgan. Do cruzamsnto de HS 7777, menos eficiente e HS 1227
mals eficiente, resultou HD 7974 mais eficiente em relegio aps outros hibridos
e igual ao seu parental HS 1227. Houve efeito heterOticao, o gue indica melho-
ria de carater, com o cruzamento.

Em termos de Km (afinidade pelo substrato) *l;em»—se que 0 cruzamento
| de 5LP103 de efici®ncia woderada, com Ip 701 menps eficiente (Km alto), resul-
tou no hibrido simples HS 7777 i'gual acs parentais e moderadamente eficiente em
relagdo aps outrus hibridos. Nao houve hetervse o que significa melhoria de um
carétar‘. que em outras palavras resulta em uma recessidaede meror de substrato
para um bom desempenho em relagdc aps parentais. O cruzamento de Ip 365, mais
eficiente (Km baixo) com Ip 48, moderadamente eficiante, produziu um hibrido
simples, HS 1227, menos eficiente (Km alto) em relagio sos parentais e s de-
mais hibridos. Houve heteruse. Isso ndo foi vantajoso para o hibrido simples
'am termos de afinidaede pelo substrato, pois resulta numa necessidade de maior
concentragac do {fon para seu bom desemperho em relag%o aocs demais gendtipos .
HD 974 gpresentou as mesmas caracteristicas de ssu parental HS 1227, com um
Km alto., Houve heterose, o que corsequentemente nao representou vantagem em
termos de afinidade pelo substrato, ou melboria em terios de eficiencia.

Em suma, tem-se que 0 cruzamentoSLP 103 X Ip 701 produziu um hibri~
do simples com merores velocidades de absorg3o, menor capacidade de absorcdo
idnica (Vmax baixa) e afinidade moderada pelo substrato (Km interwediirin), o
que significou gue suas necessidades em tersos de suprimento de ritrogBric foi
semelhante aos parentais e malores em relagBo sos demais hibrides. O cruzamen
to Ip 365 X Ip 48 produziu um hibrido simples com velocidades da absorgao inter
mediarias, maior cepacidade de transporte de nitrata, poreém cbm manor afinidade

pelo substrato {Km elto). Isso sigrifica que o hibrido sinples requer uma mal
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or guantidade des substrato para satisfazer suas necessidades mtatﬁ'licas.tanto'
'em relagio eos seus parentals guanto em relegio eos demais hibridos. O cruze-
‘mento HS 7777 X HS 1227 produziu um hibrido duplo com velocidades de absorgdo
intermediérias, malor capacidade de absorgdo de mitrognio ( Vmax alte ), po
rem com menor afinidade pelo substrato {Km alto). Isso indica que o hibrido
duplo necessita de uma guantidade maior de nitroggnio para seu bom desemperho,
em relagio aos demais hibridos.

Portanto, pelo gus se observa para os cruzamentos estudados s3 hou-
ve vantagem em termos de eficiBncia de absorgio, em relacSo a capacidade de
transporte do fon (Vmax). NSo resultou de nenhum cruzamento um gendtipe que
apresentasse as caracter{sticas tsoricements estabelecidas (vmax alto e Km
baixo] para diferencia-los entre os demais gané'tipos, como mais eficientes. En
tretanto, Foi observado efeito heterdtico para os dois par'émgtms. £ sabido
gue Vmax ao contrario do Km parece ser & propriedade _cinética mais suceptivel
& estimulagBo heterdtica (FERRAAT e RENOSTD, 1972 CACCO e FERRARI, 1978). Em
experimentos com gendtipos de milho LANDI e FAGIOLI {1983). para manganes e o
bre e CACCO et el. (1978 e 1980} para sulfato, determinaram ¢ Km e Vmax e con-
cluiram gue Vmax era o parametro ou propriedade meis suceptivel & estimulagac
heterdtica, Essas comparagies sugerem controle genotipico nas propriedades de
absorgo, 0 que também foi observado por NIELSEN e BAREER,(1978) para fésforo
e milho.

Entre os hibridos duplos comerciais verifica-se a superioridade de
HD C501l. Esse hibrido apresentou as maiores velocidades de absorclo, meior
capacidade deitransporte do fon { Vmax aglta) e uma afinidade moderada pelo subs
trate (Km intermediario). 0 fato de apresentar Km intermedidric ndo o define
totalmente comn o _l_'nelhur genﬁtipa, porém nao o exclui de ser o mais eficiente
entre os hibridos duplos comerciais estudades. O hibrido duplo HD G111 apre-
sentou menor capacidade de transporte (Vmax alta),, porém grande afinidade pelo
substrato (Km beixo). Isso significa que esse hibrido necessitaria de memores
quantidadas de nitrogénic para seu bom desempenho, embora com capacidade da
transporte lindtada, HD 7974 como ja visto anteriormente spresentou Vmex alta
e Km alto, logo .necess:i.ta de malores quantidades de substrato para suprir suas
necessidades metabdlicas. 0 hibride duplo HD AGA0L apresentou-se como modera—

damente eficiente com valores intermediarios.
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Atraves desses resultados conclui-se que:

-1. Pelos parametros cinéticos de absorgfo, Km e Vmax, foi possivel alcangar um
dos objetivos deste trabalho que cansisltia na identificagéo de genctipos efici
entes quanto & absorgEo de N-NOj.

2. Esses parametros sdo suceptiveis a efeito heterGtico e contrSle gendtico.
3. Dbservou-se gue Vmax varia independentemente do Km,

4. A técnica de rafzes destacadas se mostrou adequada para & detecgSo de efici
gncia de absorgfo do nutriente. '

0 suvzesso o enprego dessa técnica pode confirmar os estudss
realizados com milho {JACKSON et al., 1973; NEYRA & HAGEMAN, 1975; BRAVO-F @
URIBE, 1961; LANDI e FAGIOLI, 1983; HOLOBRADA, 1983; CACCOetal., 1983) ou com
outras espécies (EPSTEIN, 1975; GERLOFF, 1975; LINDGAEN et al., 1977) para véa-
rios fons e com diversos objetivos., Segundo IYER e SAXENA (1977), os resulta«
dos de Vmax & Km por eles obtidos pela técnica de rafzes ;iestar::adas, foram mais
refinadns guando comparados comios obtidos pela técnica de plantas intactas,
sendo que a precisz ou defimigBo das curvas obtidas:pelas rafzes destacadas
fol mais linear.

Cabe observar que talvez uma diferenciagio maior du mels evidente
pudesse ser demonstrada nesse trabalho, se fosse utilizedo um ndmero maior de
gendtipos previamente seleciocnados, o gue evitaria resultedos intermedisrios.’

Uma outra forma de avaliarmos a eficigrcia na absorgdo e utilizagao
de nitrogénio & através do emprege da técnica de crescimento das plantas em so
lugdo rnutritiva, consideraeda indispensavel para o estudo de nutrigdo mineral.
(CLARK, 1982). Além dissc, o© estudo em solugdo rutritiva triz vantagens mo sen
tido de se poder controlar as condigles de crescimento das plantas, estudar o
sistema redicular e comparar um nimerc relativamente grande de gendtipos num

curto espaco de tempo (FuRL ANT et al., 1984a).

A eficigncia na utilizagBo de um fon pelas plantas pode ser avelia-
da pela sua habilidade na aebsorgcan do slemento do neio, pelos seus requerimen
tos em termos de quantidade do elemento e ou mais efetivamente como ela distri

bul esse elemento no seu interior (FURLANI et al., 1984b). A eficifncia pode

ser definida ou expressa de vérias formas. Uma delas & a quantidade de matéria

seca pruduzida por unidade do elemento absorvido pela planta e ou partes da plan

ta (GERLOFF, 1976). Outra forma um pouco mals subjetiva define como plantas e
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ficientes aguelas plantas que crescem melhor, produzem maior quantidade de ma-
téria seca e desenvolvem menos sintomas de deficigncia gue outras plantas, quan
do desenvolvidas em baixos nfveis do slemento (cLAK, 1976). Outra definigSa
um pouco mais ampla seria a quantidade de matéria seca pzﬁduzida por unidade de
tempg e érea, para o crescimento da planta, em meio que apresente cnncent_rag'é:-
do elemento, menor gue o suficiente para a planta produzir o maximo,

Logo, uma forma viavel de se avaliar essa eficifncia para nitrogs-
nio seria através da determinsgio de parametros como matéria seca produzida,
teor e conteddo de nitrognic e suas correlagies e relagSes com a matéria ceca.
Gerdtipos de sorgo que cresceram em concentragies baixas de nitrogenio foram
selecionados através da utilizagio desses e outros parimetrus por FRANGA, 1981.

Pglos dados da tabela 10 observa-se que em termos de matéria seca
tla parte aérea, raizes e planta toda a linhagem pura Ip 48 e o hibrido simples
| HS 1227 mpresentaram os menores desenvolvimentos. Para s parte afrea, entre as
linrhagens, Ip 11 se desemvolveu 'mais. Entretanto, guando & analisado o teor de
nitrogénic da parte aérea.éz‘afzes dos gendtipos vgrif‘ica-—se que Ip 46 e MG 1227
spresentaram 0s meiores teores e HD CSOL, SLP 103 e Ip 11 (para l3minas folia-
res spenas) apresentaram 0s merores teores, evidenciando um efeito de diluiczo
cém o maior desenvolvimento das plantas. Isso pode ser confirmado pela correla
gao entre o teor de nitrogénio e matéria seca nas duas 'ﬁartes. Us teores de N
mastraram-se mais elevados em genétipczs meros desenvolvidos, decrescendo grada
tivamente para gerotipos mais desenvalvidos., Contudo a corrslagso entre os
teores de N & matéria seca pare cada gendtipo rostrou qua o sumento na concern-
tragzo de N da soluglo acomparhou 0 aumento mo teor de N e de matdria seca nto
se observendo efeito de diluigZc. Os meiores teores de rdtrogério foram detec
tados tanto nas lirhagens puras quanto nos hfbridos duplos e simples nas lami-
nas foliares. Os teores de N do caule e bairhas foliares e das ra{ées foram
iguais e menores. Portanto, os teores de N foram mals elevadas nas par{:es das

plantas gue se desenvolveram mais e merores nas partes que se desenvolveram me

nos. Provavelmente os altos teores de N das l3minas foliares s@o devides ao
fato de que nessa parte da planta, existe uma maior atividade metabélica em ter
mos de produgan e utilizacfo de compostos nitrogenados {fotossintese, atividade
da redutase de nitrato, etc). O movimento dos nutrientes para os sftios fun-

cionais, é um aspecto importante para o balengo interno. Mas ainda esta diffi-
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¢cil decidir se o genﬁ’tipa ef‘icient‘e quanto & um determinade fon tem uma baixa
concentragdo do mesmo em todos os tecidos ou mantem um alto rfvel do mesmo na-
queles que est@o em crescimento 3s expensas de manda-1os as regifes maduras
(CLFHKSGN e HANGON, 1988). 0 processo de transporte de compostos mitrogenados
tem sido estudado sob seus varios aspectus e interrelactes (BOWERMAN e GQGDMN\J.,
1971; DAE et al., 1974; FELIPPE et al., 1975; DALE, 1976; RAD e RAINS, 1975;
DALE e FELIPPE, 1977; HARAL et al., 1977; METIVIER e DALE, }.97'?ab), sendo im.
portante o papel de enzimas como redutase de nitrato nesse processo.

L.ogo, o fatoe desses mesmos ganﬁtipos apresentarem em termecs de con-
teldo de N valores opostos ans de teores de N, mostra gue isso ocorre devido &
pmdut;"és da matéria seca. Por exemplo, se Ip 48 apresentou maior teor de N 8
menor conteddo de N, isso s deve ao fato de que essea gerétipo apresentou me-
nor guantidade de matéria seca. Portanto, as variagbes ro contelids de nitro-
génio entre os gendtipos tanto para hibrides, guanto para lirhagens, acomparha
ram as variagoes de matéria secz;t. Isto pode ser confirmade pela alta correla.
a0 e a relaglo direta entre as duas determinaghes (isto foi comprovado por
PERBY e JENSEN, 1983 e por FURLANI et al., 1984a).- A variacde mo contelido to-
tal de nitrogerio entre os gendtipos € uma indicacBo da exdsténcia de diferers
¢as na capecidade das plantas em absorver nitrogério.

Para as linhagens a variagio na distribuig;'étﬁ do nitrogénio entre a
parte aérea e raiz, em termos de conteldo, pouco ou nada teve a ver cOm as va-
riagies de matéria seca da planta toda entre os gerdtipos. Para os hibridos es
s2 variagdo esteve relacionada inversamente com as variacdes de matfria seca,
evidencigndo que o hibrido gue apresentou maior guantidade de matéria seca e
presentou meror contelds de N na parte adrea em relacdo as raflzes, entre os ge
ndtipos estudatos, numa dada concentragio.

As variagOes na relagdo de eficiBncia tanto para hibridos quanto Pa
ra lirhagens, acomparharam as variagbes de matéria seca, apresentando alta cor
relagio e relagzo direta. Portanto, como o conteldo total de N e a relagio de
eficigncia acomparharam diretamente as variacOes observadas na producan de ma-
teria seca, pode-se deduzir que as processos de absorgdo e utilizagBo de mitro
gério foram os fatores qus limitaram ou influiram no desenvolvimento de todos
0s gam’tipas gstudados.

Pela relacao de eficiBneia pode-se também inferir gus o processo de
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utilizac;'é’n foi o fator principal responsavel pela diferenciagBo entre as 1inh_e_:_l
gens em termos de crescimento, Isso talvez tenha ocorrido porgue deve existir
uma correlag@o entre a eficiSncia de utilizagio de mitrugnioc e a atividade da
redutase de rmitrato, a qual mostra- variagBes genotipicas (CLARKSON e HANSON,
1980).

Um fato-a se observar e qﬁa a medida que aumenta a concentragino de
N na salugan, verifica-se a diminuigBo na relacSo de eficifncia para todos os
gemdtipos. Isso indica que ocarre uma diminuigio na utilizacho de N em termos
de produgao de matéria seca, conforme sg aumenta 0 suprimento de N. Nessa si-
tusgi0, nas concentregBes mais altas, principalmente 180 e 240 mg N/l a distin
g8o entre os gerﬁtipoa sg torna irzpass:{vel. Entretanto, os gerdtipos gue se
mostraram menos eficientes foram os Gricos gue se diferenciaram dos demais. Lo
go, pelo menos em termos de identificagap entre os gendtipos sao indicadas as
concentragoes de 60 e 120 mg N/l,, mas: principalmente ‘a de 120 mg N/l para to-
dos os parametros. Esse resultado confirma o obtido por FURLANI et al. (1984a)

Concluindo, em relagéo aos parametros analisados, entre as lirhagens
destacesse SL.P 103 como mais eficiente e Ip 48 como menos sficiente. Observe- _
se tontudo que Ip 11 se iguala a SLP 103 em algumas concentragbes e a supers em
termos de desenvolvimento da parte aérea. Entre os hibridos destace-se HD CS0L

como mals eficiente e HS 1227 como menos eficiente.

0 cruzamento SLP103 X Ip 701 produziu um hibrido simples com desen-
volvimento moderado (produglio de matéria seca total e intermedidria), com teo-
res e contetido total de N intermedi&rios. Em termos de absorgao de N, HS 7777
foi melhor que seus parentais e moderado em relaclo aos demais hibridoes. Como
cruzamento houve melhoria em termos de prodeg3o de matéria seca e conteldo de N
para o hibrido, pois verificou-se heterose nesses parametros. A sua efi€ien -

cia na utilizacdo de N na verdade foi igual a de seu parental Ip 701 e menor

que a de GLP 103, apesar de sua produgad de matéria seca e contelfido de N serem
maiores que Ip 701. O cruzamento Ip 3685 X Ip 48 resultou em um hibrido simples
com menor desenvolvimento (meror produg@ic de matéria seca total), com os maio-
res teores de N (efeito de diluigio em relacio & matéria seca) e menores contg

Gdos de N, logo um genStipo com menor efici®ncia em termos de absorgdo e utili

zagio de nitrogénic. Houve heterose apenas para teor g conteddo total de N sem

melhoria em termos de deservolvimento. HS 1227 como seu parental Ip 48 compor




tou-se como genotipo menos eficiente em relaglio eos demeis. O cruzemento de HS
7777 com HS 1227 produziu o hitride duplo HD 7974 de desenvolvimento moderado,
devido a sua eficigncia na absorgap e utilizagBo de N terem sido intermedidri-
8s en relag%m a80s demais hibridos. Seu comportamento seguiu o do parental HS
7777, com melhoria em termos de producZo de matéria seca total e conteldo to-
tal de N, polis foi verificada heterose. Portanto, o cruzemento dos hibridos
simples produziu um hibrido duplo que se mostrou mais eficiente gue o parental
HS 1227, '

Pelos resultados concluiuv-sg gue 0 cruzamento entre 8P 103 e Ip 701
groduzi@ um hibrido simples, que se assemelhou ao melhor de seus parentais nos
perametros estudados. 0O cruzamento entfe Ip 355 e Ip 48 produziu um hibrido
simples, que se assemelhou ao pior de seus parentals em comportamentn., 0 cru-
zamento desses dois hibridos simples produziu um hf bri.do duplo gue se asseme -
lhou ao melhor de seus parentais em todos os resultados cbtidos.

Portanto, em todos oé cruzamentos fol possivel detectar diferengas
em termos de absorcae e utilizegbo de nitrogBrnio, sem contudo haver necessérig
mente melhardia para todas as caracteristicas em todos eles.

Levando-se em contéd as determinagbes feitas, entre os hibridos du -
plos comercisis 0 mais eficiente foi HOD C501.

Logo, pelo método de plantas intactas sem renovagdo da solug3o nu -
tritiva, foi possivel selecionar guanto & eficincia de absorgao e utilizagso
de nitrogénic as lirhagens SLP103 e Ip 11 (em alguns cesos), e o hitrido duplo
HD C501 como os mais eficientes e a linhagem Ip 48 e o hibrido simples HS 1227
como o menos eficisnte. 0Os demais genﬁtipms apresentaram valores intermedid-
rios a portanto efici8ncia moderada. De maneira geral, a major producio de ma
téria seca da planta toda, com o aumento da cancentra@%u de nitrogenio rmo meio,
peles gendtipos mais eficientes foi consequencia oo maior crescimento tanto da
parte aérea guanto das raf zes. .Porém para todas as determinagﬁes e todos osge
nﬁtipos a parte-aérea contribuiu de maneira mais efetiva para os dados de plag
ta toda.

0 estudo de plantas intactas em solugSo rutritiva mostrou-se adegua
do para a distingzo entre os genﬁtipés com a ressalva de que se deve em expe-
rimentos prévios selecionar a concentracto em gue melhor distingzo seja possivel

entre eles. No caso para uma determinada concentragzo talvez fosse mais clara
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e identificag@o dos genGtipos se esses nao fossem tSo parecidos, o que implica
ria sm um comhecimento ou "screening®™ prévic dos materiais, inclusive para o
estudo de cruzamentos consequentss,

| Nesta série de experimentos com plantas intactas sem rerovagzo da
solugé@o nutritiva observou-se variagbes entre as necessidades de reajuste de T
pH dependendo do tempo e das concentragtes, tanto para hivridos guanto péra 1i
rhagens., Isto talvez termha ocorrido devido a presenga da quantidades crascen-
tes de N na solugan, pois em todas as concentragles de nitrogénio, foi manti
da a proporgzo de 8:1 ds ND3 N—iz (tabela 1) coro fonte de-nitrogenio. Asfon
tes de nitrog8nio na solugdo influenciam a diregZo da modificagdo do pH {(CLARK
e BROWN, 1974; FOY e FLEMING, 1978; BERNARDD et al., 1982; OLARK, 1982; FLEMING
1983). Portanto, se uma solugdo apresenta apenas NOJ como fonte de nitrog&nio
o pH da solug8o aumentera pera cerca de 7,8 e em snlug:%ies contendo algum S\Hz
ele diminuiré para cerca de 4,0, Mas o pH aumentard se a proporgi de NH} em
relagio ao NOG for muito baixa { BERNAFDO et al., 1982; CLARK, 1982; FLEMING,
1983) ou guando o M—iz deséparecar' da solugdo deixando spenas NOJ (BERNARDO et
al., 1982}, AlLé&m disso com 0 crescimento, as plantas absorvem fons da solugZo
e frequentemente liberam cutros fons (como HY e HCO3) para a solugZo, Essas
alteragdes ocorrem geralments repidamente dependendo do tamarho das raizes e do
volume e concentragdo da solugio. Assim explicar-se-ia o fato da necessidade
de reajuste do pH com acido primeiramente nas solugles com baixa concentragio
 de nitrogBnio, pois a fase de elevageo de-pH da solugio teve irdcio guando o
NHE se. esgotou ficando spenas NO3 na solugdo, Além disso as mudangas no pH das
solugles nutritives reflete a habilidade da planta para absorver fons da solu-
¢80 liberando fons hidroxila ou hidrogénio (e possivelmente bicarbonato) emres
posta a0 seu crescimento e metabolismo (HIATT e LEBETT, 1974).

Loge, para se evitar problemas de defici®ncias nutricionais nas plan
tas, devido ‘a elevagdo do pH da solugdo nutritiva, foi feito o reajuste com aci
do, sempre gue necessario.

Comn foi visto a necessidade de reajuste do pH varicu conforme a con
centrag@p de nitrogenio na solugdo, sendo que as solugdes de concentragso mais
baixa, foram reajustadas primeirp, e que em mncentragﬁes altas como a de 240
mg N/1 em elguns casos nem houve a necessidade de reajuste até o Final do expe

rimento., Tembém se observou que a necessidede do reajuste variou dependendo do
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genétipa, evidenciando variagoes na cepacidade das plantas em alterar o pH daé
solugbes, em ccnsequehcia da diferente atividade de suas reizes a ds seu desen
volvimento, como por exemplo no caso de HS 1227 (ver figura 18)., £ bom lembrar
qua a absorgBo mixima de cations e anions ocorre entre pH 5,0 e 7,0 {CLARK,
1982}, Em pH abaixo de 5,0, a absorg3o de cations é mais inibida oue a de &
nions e em pH acima de 7,0 a absorgao de ardons & mais inibida que a de cati-
ons. Isso pode ser explicado em parte, pela competigao de T por cations e de
OH™ por anions (HIATT e LEGETT, 1974). '

Pela técnica das ralzes destacadas através dos parametros Vmax e Km
seleciorou-se Ip 11, Ip 365 e HD CSOL como genStipos mais eficientes e Ip 48
e HS 7777 coma genétipos nenos eficientes, Pelo estudo com plantas intactas
seleciorou~-se com gerdtipos mais eficientes SLP 103 {Ip 11 em alguns casos, po
rém na maioria dos casos proximo ou igual aSLP 103) e HD 501 s como gendtipos
menos eficientes Ip 4B e HS 1227, Portanto com excegZo de HG 7777 ,: HS 1227 e
Ip 365 os resultados obtidos pelas duas técnicas foram idénticos. A linhagem
Ip 365 o estudo com plantas intactas apresentou sempre valores intemediérios,
bem como HS 7777, 0 hibrido simples HS 1227 em termos de cinética de absorgho
apresentou alta Vmax, por'ém alto Km o que indica gue embora esse garﬁtipo apre
sente grande capacidade de absorgep, possui pouca afinidade pelo substrato, o
que talvez pudesse explicar seu desemperho em termos de desenvolvimento. 0O h_:{._
brido simples HS 7777 spresentou baixa Vmax e Km intermedidrio e dessa forma
pouca capacidade de absorc;'é: e certa asfinidade pelo substrato e consequentemen
te desempenno intermediérie em termos de produgsp de matéria seca. A lirhagem
Ip 365 teoricamente teria que se desenvolver mais (Vmax alta e Km baixo) do que
sg desernvolveu embora terha apresentado resultados intermedidrios., A lirhagem
S5LP 103 apresentou. Vmax baixa e Km intermediario, o gue implicaria sm pouca ca-~
pacidade de transporte e af’inid_ada mediana pele substrato, porém isso nso impli
ca s resultados cbtidaﬁ para plantas intactas, a nao ser as diferengas em ter
mas de concentragao entre os dois experimentos,

Contudo, as duas técnicas {rafzes destacadas e plantas intactas) se
mostrarem adequadas no que se refere ao objetivo de se selecionar gendtipos quan
to @ absorgdo e utilizagBo de N. Pelos resultados das duas técricas pode-se con
cluir que HD C501 foi o gendtipo mais eficiente e Ip 48 o menos eficiente.

-~ . ~
Com a tecnica de plantas intactas, mas em que se removou a solugao



nutritiva foram testados os valores de Km e velocidade maxima de absorgdo obii
dos pelo método de ralzes destscadas. Outra Finalidade foi a de se verificar
0 desempenho dos genotipos sem condigOes de "stress" nutricional, através da
rencvagdo didria da solugdo rwtritiva.

' Teoricamente espera-se que quando colocadas para se desenvolver em
snlug:'éo que apresente mncantrag'én igual a de seu Km para determinado {cn, a
planta deve apresentar desemperho moderado em relagdo o seu desemperho em con
centragies abaixe ou acima do mesmo. Entao tem-se que por lintitar;'én do subs-
trato a planta quando colocada em concentragOes abaixo de seu Km, deve apresen
tar um desenvolvimento ruim ou resultados muito .infem';ores eos da condigio do
Km, Conséquenten'ente, em concentracoes acima do Km, a planta deve se desenvol
ver melhor com resultadss superiores ans da condicao do Km, Contudo deve-se
levar em conta em termos de cinética de absorg8o, as déterﬂdnaggss tde Vmax que
também servem como parametro nas determinaces de eficifncia de absorgan e que
pode variar independentemente do Km, N2o se deve esguecer que idealmente uma
planta eficiente apresentaria alta Vmax e balxo Km (CROWLEY, 1975; EPSTEIN,
1975; QLARKSON e HANSON, 1980; LANDI e FAGIOLI, 1983).

Os gendtipaos escolhidos foram as lirhagens Ip 11 e Ip 48 que om ex—
perimentos com plantas intactas em solugso nutritiva n@o renovada foram selecig
nadas por FURLANTL et al. (1984a) coma genotipos mais e meros eficientes respec
tivamente, o presente trabalho com a mesma técnica Ip 48 foi selecionado comp
gendtipo menos eficiente e Ip 11 esteve intermediario mas muito proxim do mais
eficiente.

Pelos experimentos com ralzes destacadas foram determinados os valg
res de Km & Vmax desses gendtipos. A linhagem Ip 11 apresentou Vmax alta & Km
baixo, portanto mai'Ls eficiente. A lirhagem Ip 48 apresentou Vmax baixa e Km
intermediario, e foi selecionada como memos eficiente. Portanto, a partir do
Km de Ip 11 gue foi de 0,22 mM NO5 @ do Km de Ip 48 que foi de 0,37 mM NO3 es-
beleceu-se as concentragles das solugDes nutritivas, que foram rermovadas dig-
riamente com o ocbjetivo de se evitar o “"stress" nutricional, porgue as concen-
tragbes de N-NOy eram muito baixas, para um perfodo longo (mais dé 20 dias) de
experimento. As linhagsns puras Ip 11 e Ip 48 foram colocadas para se desen -
volver em solucfes com concentragbes de nitrogBrio equivalentes a seu Km, qua~

tro & oito vezes o seu Km para Ip 11 e duas vezes abaixo, duas e quatro vezes
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acima do Km para Ip 48, sends gue as 3 concentragoes foram iguais ros 2 casos,
' Em termos de produgac de matéria seca o deservolvimento da_ parte as-
rea, quando Ip 48 se encontra em solugdo com concentragac de N-NO5 abaixo de

seu Km, seu desenvolvimento foi menor do que gquando em duas e quatro vezes aci
ma de seu Km. A partir dessas concentragfes o desemolvimento nao se alterou,
sendo gue a diferenca na quantidade de matéria seca fol cerca de 1,5 vezes en-
tre o rfvel abaixo do Km e os nfveis acima do Km. Isso porque como fol dito a
cima era esperado gue o desenvolvimento em concentracan abaixo do Km fosse me-
nor que acima on mesmo, sendo que a astabilizar;'éb ocorrida nas comentraz;ﬁes-g

cima do Km pode ser explicada pelo valor de Vmax.

Para Ip 1l os resultados foram os mesmos em termos das concentragOes

de N-NO3. A diferenca entre a quantidade de matéria seca da concentragoo igusl

a0 seu Km 8 as concentracdes guatro e oito vezes acima‘ de seu Km foi de 2,0 ve
zes, um pouco maior do que para Ip 48 mas sigrmificativo. Esse comportamento se
melhante entre as duas limagené pode ser confirmado ou explicado pelo fato de
Ip 48 spresentar Km intermedidrio e portanto sem diferengas estatisticas com o
Km de Ip 11, como pode ser observado na tabela 4. O fato de Ip 11 em todas as
concentragoes apresentar maiores guantidades de matéria seca da parte aérea do
que Ip 48, pode ser devido as diferancas dae Viwax. Fol visto gue Ip 11 possui
Vinax de abson;fén maior do que a de Ip 48 e portento com maior capacidade de
transporte.

Em relagan ao desenvolviments das ralzes, verifica-se que em termos
de concentragDes de N-NO3, Ip 48 foi indiferente so aumento da concantrag."éo do

meio, enquanto gue Ip 11 respondeu com o aumento proporcional de peso seco. Is
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s0 porgue para Ip 11 o aumento tanto da concentragae de 3 mg N/l para 12 mgN/1,

quanto deste para a de 24 mg N/l foi de 1,2 vezes, na importando o quanto au-
mentasse a concantracds de N do meipn. Esses resultados poden ser dévidos & di.
ferengas na utilizag@o do N entre as duas lirhagens, pois ndo confirmam teoris
camente os dados esperados em termos de Km para cada linhagem. A meros gue de
vido a Ip 48 apreséntar Km intermedidrio, sua afinidade pelo substrato se apli
ca a uma larga faixa de concentragao do fon, e por isso nd0 ocorreram diferen-
gas em termos de producdo de matéria seca das rafzes, entre as concentragfes.

As diferencas entre as lirhegens, com Ip'll apresentando maior guantidade de

matéria seca, confirmam os dados do experimento com planta intacta em solugBo



h30 removada e de Vmax, com excegas da concentragao de 3 mg N/l.

Para a planta toda verifica-se que Ip 48 respondsu diferentemente
as concentragoes de N com aumento apenas entre a concentragao abaixoc de seuKm
e a de opito vezes 0 seu Km, " Ip 1l apresentou peso seco crescente Com O aumen-
to da concentrag'éa de N porém nao proporcicnal, As diferencas mostram Ip 11
com quantidades de matéria seca da planta toda maiores, que Ip 48, confirman-
do 0s dados do experimento com solugzo ndo renovada e de Vmax.

Comparando-se Ip 11 e Ip 48 nas mesmas condigDes, ou seja, nas con-
centragies que equivalem a guatro vezes 08 seus Km (12 mg N/1 para Ip 11 e 22
mg N/L para Ip 48) tem-se que em termos de desenvolvimento, péla produgan de
matéria seca, Ip 11 apresentou o5 maiores velores. Neste aspecto portanto es-
ta linhagem se mostrou mais eficiente, desde que para se desenvolver mais neces
sitou apenas da metade da concentraga de N-NO3 reguerida por Ip 48, confirman
to assim as suas diferengas em termos de Vmax e de utilizacao de N dos experi-
mentos anteriores. _

Os dados de contefido de nitrogBnio da parte aérea confirmam os re-
sultados de Km obtidos pois o comportamento das linhagens ante o aumento de ni
trogerio na solugdo foi idéntico, inclusive em termos de proparcicnalidade de
uma concentracao parae outra. As diferencas de Vmax podem confirmar as diferen
gas de conteddo entre as duas lirhagens, bem como as de eficiéncia ma utilize-
¢80 do fon. Nas rafzes e planta toda o resultado foi o mesmo sO que o aumento
nzo foi proporcional para nerhum dos gendtipos.

Em todas as cancentraz;ﬁes para todas as partes estudadas Ip 11 mos-
trou ser mals eficiente que Ip 48 em terwos de conteldo de N. Entretanto, guan

. L . . "~ . =~
do compara-se 0s dois gernotipos nas mesmas condigoes, ou seja, concentragap de

131

12 my N/1 para Ip 11 e 24 mg N/l para Ip 48 tem-se que Ip 48 apresentou superi

oridade em relagdo a Ip 11 com um conteddo de N maior. Portanto, issc talvez
ocorra por efeito de diluigdp, pois Ip 48 asprasentou teores de N maiores (ver
tabela 28), visto que sua guantidade de matéria seca foi menor que a de Ip 11
{ver tabela 27).

Assim verifica-se que em relagio aos experimentos com refzes dests—
cadas tem-se a confirmagso das determinagbes de Vmax e Km obtidas. Em relagdo
ans experimentos com solugdo ndo renovada a distingdo entre Ip 11 e Ip 48 se

confirma, sendo que 0s valores obtidos foram maiores, embora as concentragbes
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empregadas tenham sido mermores. Isso talvez porque a removagao didria da solu
gao tenha impedido um "stress” nutricicnal é consequentemante incrementado as
respostas.

Em termos de conteldo de nitrato, tem-se gue os dois genStipos res-
ponderam ap aumento de mitrog@nio da solugd@n através do aumento no acUmulo de
NOa, principalmente na parte gérea especialmente na regifip do caule e bainhas
foliares. A lirhagem Ip 48 fol a gue notavelmente acumulou maior guantidade de
rmitrato, guando se compara seu desemperhD na concentragan de 3 mg N/1 com as
outras corcentrages. Para Ip 48, baseado no fato de gue na concentragao de 3
my N/l tem-se a condigio de duas vezes abalxo do seu !;:m, & de se esperar gue eg
se acumulo seja menor, pois talvez quase todo nitrato absorvido terha sido uti
lizado, Isso também se aplica a Ip 11, embora essa linhagem esteja exatamente
na concentracao de seu Km, Logo, as diferengas nao significativas de Km podem
ser confirmadas. ) -

Na concsntrag'éo de 12 mg N/l cbserva-se um consideravel auﬁasnto n
contedido de N0 a apenas duas vezes a concentr-ac;'éo do Km para Ip 48 e guatro
vezes acima do Km para Ip 1l. Talvez o fato de Ip 11 ter acumulado menos ni -
trato gue Ip 48 nessa c:onc:ant-rax;'éa sg deva ao fato de que Ip 1l utilizariao ni
tr:ata mais rapidamente, o que ~levaria a um desenvolvimento maior e consequen-
temente se verifica o efeito de diluigBc. Isso pode ser melhor observado na re
gifo das rafzes.

Na concentragdo de 24 mg N/1 a diferencga entrs as duas lirhagens é
bem menor, chegando mesm a nao existir na regifo da parte afrea. Nessa condi,
gao tem-se quatro vezes o Km de Ip 48 e oito vezes o Km de Ip 11 & assim poder-
se-ia supor gue em tal situasdo os dois gendtipos apresentam o mesmo desempe.~—
rnha., Assim tem-se que para Ip 11 aumentar consideravelmente seu actUmulo de ni
trato precisa de uma cur}cantrat;'és de nitrato ec;uivalanﬁe a pito vezes o seu Km,
concentragan bem maior (o dobro) do gue levaris Ip 48 & mesma resposta.

Talvez com isso poder-se-ia concluir gue Ip 11 utilizou realmente
mais eficientemente o ritrato absorvido, j& que Ip 48 acumula maior guantidade
desse fon. Ou sinda poden-se-ia supor que isso ocorra também devido a uma ce-
pacidade maior de transporte ibnico, exiﬁida por Ip 11, através de uma Vmax
mais alta.

A relagao nitrogénio orgdnico e mitrogénio - nitrato confirma essa
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teoria, pois nas amostras com o aumento da concentragac de nitrogenic da solu-
¢Bo, maior pé@rte do nitrogeric se encontra na forma de mitrato. Esse scomilo
pode ser evidenciado pela falta de incorporagac ou assimilagio de ritrato. 0O
fato fica mais evidente na regiéo do caule e bairhas foliares e ralizes. Isso
Qignifica gue a translocagzo do nitrato na planta depende talvez de um mecards
mo em que a redugas de NU3 na parte afrea influencie a translocagio e absorgio
do fon pelas rafzes {EEN ZIONI et al., 1971). Nas laminas foliares tem-se uma
maior conversso de ritrato a nitrito pela maior guantidade e atividade da redu
tase de rmitrato presente (RAD e RAINS, 19767 HAREL et al., 1977; KIRBY e KNIGHT, ,
1977). Logo, o acimulo de NO5 ro caule e bairhas foliares e nas raizes talvez
possa ser explicado pela grande absorgéo do fon pelas ralizes e em fungdo de sua
transformag@o em nitrito nas 18minas foliares.

A canf’irmag"ég:a para isso pode ser obtida atra;vés do estudo da correla
gio entre a distribuigie do ritrogénio na planta (em termos de parte aSrea e
rafz) com 0s dados de maﬁéria seca da planta toda. 0 estudo permitiu concluir
gue com o sumento da cancentrat;%b de N na solugdo, houve um gumento na quanti-
dade de matéria seca gue acomparhou diretamente o aumento da relagdo entre o
conteldo de N da parte afrea e o contelido de N nas ralzes. FEvidencio-ss assim
que a maior quantidade de matéria seca determinada para a parte aérea coincide
com o fato desta spresentar maior conteldo de N em relagip as refzes, e isto
foi observado para as duas lirhagens. Entretanto, esse actmulo pode ter ocor-
rido em virtude do rdtrato estar presente em vacdolos existentes nessas regides

As diferengas de eficiéncia entre as duas linhagens também podem ser
confirmadas pela correlagao entre relagso de eficincia e produgBode matéria sg
ca. No caso tanto para Ip 11 guanto Ip 48 observou-se que a diminuigBo na T
lag@o de efici&ncia. (que significa um eumento ro contelids de N em relagdn aprg
dugdio de mat@ria seca) acomparhou o aumento na produgan de matéria seca da plan
ta toda, guando era aumentada a canc:entra;:'é: de nitrogenioc na solugan. Os vae-
lores da relagao foram maiores para Ip 11 o gue significa que esta lirhagem Lo
tilizou mais eficientemente o nitrogénin_qua Ip 48, Portanto, parece gue 0
crescimanto da planta depende nBo sO de sua cepacidade na utilizaczo do nitro-
génio como também da sua capacidade de absorgH0 e transporte.

Assim tem-se que os objetivos desse experimento foram em parte alcan

cados, pois as relegbes com Km e Vmax do experimento com refzes destacadas nap
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foram totalmente bonf’imadas. Isso porgque apenas 0s resultados em termos de

" velocidade maxima de absorgdn podem explicar os resultados observados. Quanto
a0 Km, teoricamente devido 3s condigBes em que se encontravam os genotipos, O
resultado deveria ou poderia ser outro em termos de proporcionalidade no aumen
to das virias determinagbes de uma concentragdo para outre entre as duaes lirha
gens. Porém, ndo se deve esguecer o fato de gque estatisticemente Ip 11 e Ip 48
gpresentaram o mesmo Km, gquando comparaedos entre si, pois Ip 48 apresentou va-
lor intermedidrio entre as linhagens. Portanto, embora Ip 11 seja mais efici-
ente que Ip 48, isso 80 pode ser atestado pelaé.diferen:;as de Vmax e velocida-
de de absorgeo, desde que teoricé.menta seria melimr gue houvesse diferengas sig
nificativas entre os Km, com Ip 11 apresentando um Km meror que Ip 48,

Em relagdn sos experimentos com solugSo rﬁtritiva nao rerovada, tem-
s8 a confirmagd8o dos dados obtidos para todos os par%métms estudados. 1Isso
significa que a n@o rerbvag'éa da solugao rutritive, ndo atrapalhou ou modifi -
cou a distingao entre asAgerﬁtigias‘,a obviamente evitando-se o "stress" ou deo-

sempenhio pode ser melhor em termos gquantitativos.
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RESUMO

0 objetivo deste trabalho foi testar tecnicas diferentes na identifi
cagdo ds gemdtipos de milho ( Zea mays L.} eficientes quanto & absorgfo e utili
zagio de nitrogémio. Desta forma foram utilizadas as lirhagens puras Ip 11,
SLP103, Ip 365, Ip 48 e Ip 701; os hibridos simples HS 7777 {8LP 103 X Ip 701 )
e HS 1227 (Ip 365 X Ip.48) e os hibridos duplos HD 7974 {(HS 7777 X HS 1227),

l HD_E_JS?}:_, HD Cl1l e HD AG40L. Esses gerOtipos foram submetidos s técnicas de
absorg®o por rafzes destacadas éﬁa.-gbsarg’én por plantas intactas em meios cone
tendo concentracies baixas e crescentes de ri. trogénio.

Nos experimentos com raizes destacades foi utilizado nitrato de potas
8ic em salugBo tampac de fosfato contendo sulfato de cdlcio, solugBo esta man-
tida & temperature de 30 °C e sob forte asragio. Segmentos de pontas de rafzes
foram colocados nessas solugbes para ensaios de absom"én, através dos quais ob-
tiveram-se dados para determinagio das velocidades de abssrg'éin, de Vmax e do Km
dos gendtipos em estudo.

| As maiores velocidades de absurg:'éo for*ém apresentadas por Ip 11, Ip
365, HD C801 e HD ABAUL e as mernores por Ip 48, Ip 701 .E-HS 7‘?'??.‘ As maiores
Vmax var-ificoufsa para Ip 11, Ip 305, HD C501, HS 1227 e HD '?9'24 e as menores
para Ip 48, SLP 103, HS8 7777 e HD Clll._ Os maiores Km foram apresentados por
Ip 70, HS 1227 e HD 7974 e os menores por Ip 11, Ip 365 e HD Clil.

Nos experimentos com plantas intactas foram utilizadas snlue;&'és i
tritivas que tirham como fonte de nitrogénio, nitrato e amdrnia na proporgso de
8:1, Foram feitos ensalos sem renovaglo e com renovag®o didria da soluglo nu-~
tritiva. Nos experimentos com solugdo nutritiva ndo ramﬁada;houva reajuste do
pH, quando necessario, para se evitar sintomas de deficiBnecia rutricional, de-
vido &s alteragBes do pH da sulugBo conforme a remogln ou liberagio de cétions

8 &nioms no melo durants 0 processoc de absorgio, peles relzes. Todos os gent-
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t:l..pos escolhidos foram utilizedos. Nos experimentos com solugao rutritiva re-
‘novada diariamente nap houve portanto, necessidade de -reajuste do pH devida E_a
renovagan o que_tembém impediu o stress rmutricional durante o periodo gue durou
o ensain. Forem escolhidos Ip 11 e Ip 48 como gendtipos para este Gltimo ensg
10, Os dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetagio com tempereatu-
ra em torro de 32 OC e umidade relativa em torro de 50k. As pl@ntulas forem
colocadas para se desenvolver em potes com cepacidade de 2,8 1litros, vedados ©
contra luz e onde a solugio era mantida sob aérac;ﬁu constante. 0 perfodo de
duragao dos experimentos foi de 27 dies (20 em solugBo nutritiva). Ap@s esse
per{cdp as plantas f‘orém colhidas, separadas em l8minas foliares, caule e bai-
rhas foliares a ralzes e levadas para secagem em estufa a 70 °C, Na matéria
seca foram feltas as determinagBes de peso seco e teor de N, & destes abtidos
os dados derivados de contelido de N, distribuigio ds N na planta & relagdo de
eficincia. Nos experimentos com solugSo removada também foi determinado o con
teldo de nitrato. '

Pelos resultados em termos de planta toda os majores valores de maté
ria seca fuoram apresentados porSLP 103 e HO 0501 e os menores por Ip 48 e HS
1227, Os maiores teorss de N foram apre#entadns por Ip 48 e HS 1227 e os meno
res por Ip 11, SLP103 e HD CS01., Os maiores contetidos de N foram apresentadas
por Ip 11, SLP 103 & HD CS0L e os menores por Ip 48 e HS 1227. As correlacbDes
mastraram gue o aumsnto o contelido de N scompanhiou 0 aumento na guantidade de
matéria seca entre os gerﬁtipos com o asmento na concentrag@o de N do meio, sen
do o mesmo observado para a relagao de eficiSncia. Para os teores de N a rela
g:'éa foi. inversea indicando que o genétipa que apresentou mgior guantidade de ma
téria seca apresentou menor teor de N nas varias concentragies testadas e vi-
ce-versa. Para as linhagens, a distrdibuicéc do N entre a parte aérea e as r'ai
zes pouco ou nada teve e ver com as diferengas de produggn de matéria seca erm
tre os gerdtipos. Para os hibridos, na maioria das concentragOes as diferengas
na distribuic&o do N na planta esteve inversamente relacionada com as diferen-
gas na pruducBo de matéria seca entre os gendtipos. Todos os gerdtipos mostra
ram qarmlaz;'?’m positiva entre os aumentos das determinagbes feitas e o aumento
da concentragdo de N da solug@on, com excegdo da relecao de efici®ncia, que di~
minuiu com 0 aumento da concentraglo de N e com o aumento da produglfio de matsé-

ria seca,



Nos experimentos com solugéo rerovada Ip 11 epresentou os maicres valg
res de materia seca, contelido de N & ralar;'én de eficiéncia e Ip 48 os menores.
Quantc ano teor de N e conteﬁdn de rdtrato Ip 11 apresentou os menores valores
e Ip 48 os maiores. |
' Portan.tu, pelos resultados .apresentadns tem-se que SLP1IC e HD C50L
foram os gerﬁtipos mais eficientes e os geratipos Ip 48 e HS 1227 os menos efl
cientes. Para Ip 11 e Ip 48 foram confirmadas as diferengas de eficigncia atra
vés dos parSmetrus de cinética de absorgio e de utilizagio de N.

De maneira geral foi verificada heterose para @ maioria dos parame—-
tros énalisedos em todos os expeﬂmentns. *

’ Através desses resultados conclui-ss que:

1~ Pelos parametros ﬁinétims de absorgBn, Vmax e Km, foi possivel i
dentificar—se Ip 11, Ip 365 e HD CS01 como genOtipos mais eficientes guanto a
absorgao de N-NOj e Ip 48 e HS 7777 como menos eficientes.

2- Esses par"émetms sab sucapt:fveis a efeito hetexﬁtica e centrole
genético.

' 3- Observou-se que a Vmax variou independentemente do Km.

4- A técnica de ralzes destacadés mostrou-se adequada para detecgao
de eficiéncia de absorgao do nutriente entre os gendtipos estudados,

5- Pelas determinagbes da produgso de matéria seca, contelido de N e
relegdo de efici8ncia foi possivel selecionar SLP103, Ip 11 {principalmente par
te agrea) e HD CS0l como gerdtipos mais eficientes gquanto & absorg@o e utiliza
¢io de N e Ip 48 e HS 1227 como gendtipos meros eficientes.

6- Essas determinegBes-também nostrerem ester sujeitas a efeito hete
rético, pela andlise dos cruzamentos estudados.

7- As diferengas de desenvolvimento detectadas entre gendtipos podem
ser explicadas pelas diferengas de absorg®o e principelmente utilizagéo do N a
plicado.

8- O estudo com plantas intactas em solugdn nutritiva mostrol-se ade

quads, para a detecgga de gerdtipos eficientes quanto & absorgdo e utilizegfo de

N.
9- A comparegen entre as duas técnicas mostrou coincidéncia ros resul
tados de eficiencia para Ip 48, HD CS0L e talvez Ip 1l1. As variagbes podem

ser explicadas talvez pelas diferencas de Vmax e pela aniplitude dos valorss de
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Km intermediérias. .
' 10. Portanto, pelas duas técricas HO CS01 mostiou ser o gerﬁtipo mais
eficiente e Ip 48 o genotipo mernos eficients.

11- Talvez a selegdo prévia de materials possa resclver o problema de
;nelhor distincao entre os genOtipos, evitando-se com isso os resultados inter-
mediarios. O emprego de um maior ndmero desses gendtipos talvez pudesse eluci
dar melhor as diferengas de absorg@o e utilizeg@o de rutrientes. Adiclone-se
a isso tombdm, no caso de experimentos com soluclp nutritiva e utilizacho de
determinadas concentregbes que permitem uma maior disting2o entre os gerﬁti -
poS. |

12- Por todos esses resultados foi possivel concluir que existe da fa
to controle gengtico nas propriedades ds absorcao e Qtilizac}'éa de ritrogénic pa

ra os gem‘;tipos estudados,

138



LITERATURA CITADA

ADEPETU, J. A. & AKAPA, L. K., 1977. Root growth and nutrient uptake characte-
ristics of some cowpen varieties. Agron. J. 659 940.943.

MLAGPRSWAMY, G. e BIDINGER, F, R., 1982. Nitrogen uptake and utilization by

pearl millet {Pennisetum americanum L. Leeke). In A. Scaife {ed) The Proc-

eedings of the Ninth International Plant Rutrition Colloguium, U. K., pp.
12-18, | | o

BAKER, D. E., JARREL, A. E., MARSHALL, L. E. e THOMAS, N. I.,, 1970, Phosphorus
uptake From soils by corn hybrids selectes for high and low phosphorus ac-

cumslation. Agron. J. &£2: 103-108,

BALIGAR, V. C. & BAREER, 5. A., 1979. Genotypic differences of corn ion uptske.
Agron. J. 71: 870-873.

BATAGLIA, 0.C., FURLANI, A.M.C., TEIXEIRA, J.P.F., FURLANI, P.R. & GALO, J.R.,
1983, Métodos de Andlise Quimica de Plantas, Servigo de Divulgagao Técnica,

Institute Agrondmico, Campinas {SP), Boletim técnico n? 78, 48p.

BEN ZIONI, A., VAADIA, Y. e LIPS, 5. H., 1971. Nitrate upteke by roots as re-
gulated by reduction products of the shoot., Physiol., Plant. 24: Z288.290.

BERNARD, R. L. e HOWELL, R. W., 1964. Irhsritancce of phosphorus sensitive
- soybeans, Crop-Sci. 4: 298-299,

BERNAADO, L.M., CLARK, R.B. 8 MARANVILLE, J.W., 1982, Effect of nitrate/ammon-
ium retios on nutrient solution pH, nitrogen uptdde, and dry-matter yields

of sorghum. Agron. Abstr, 1982: 92,

BOWEN, J.D., 1973, Kinetics of zinc absorption by excised roots of two sugar
caneg clonas. Plant 80il 39: 125-179.

139



140

BOWERMAN, A, & GODDMAN, P.J., 1971. Variation in nitrate reductase activity in
telium. Ann. Bot. 35: 353-366.

BRAVO-F, P. & URIBE, E.B. Temperature deperdence of tha concentraticon kinetics:_

of absorption of phosphate and potassium in corn roots. Plant Physiol. 67:
815-819. ‘

BROW, J.C., CLARK, R.B. e JONES, W.E., 1977, Efficient and inafficient use of
phosphorus by sorghum. Seoil Sci, Boc, Am. Jo 4L: 747-750,

BAow, J.C.,, HOLMES, R.S5. & TIFFIN, L.0., 1958. Iron chlorosis in soybeans as
related to the gerotype of rootstalk. Soil Sci. 86: 75-82,

CACCO, G., FERRARI, G. e SACCOMANI, M., 1978. Variability and inheritance of
sulfate uptake eff‘"iciency and ATP~sulfurylase activity in mal:ze. Crop Sci.
18: 503-.8085.

CACCO, 6., FERRARLI, G. s SACCOMANI, M., 1980, Pattern of sulfate uptake during

root elongation in mayse: its correlation with productivity. Physiol. Plant.

48: 375-378.

CACCO, G., FERRARI, G. e SACCOMANI, M., 1983. Genetic variability of the effic
iency of nutrient utilization by meize (Zea mays L.}. In M.R. Saric e B.C.
Loughman {eds) Genetic Aspects of Plant Nutrition. Martinus Nijhoff/Dr W.
Jurk Publishers, Boston, pp. 435-439. '

CALVACHE, M., LIBARD, P.L., REICHARDT, K., VICTORIA, R., SILVA, J.C.A. & URGUI-
AGA, S., 1982, Absorg@o e redistribuicso do nitrogénic provenients do fer-
tilizante, CD(ISM"{2J2, por dois hibridos de milha. Pesg. Agropec. Bras. 17:

1547.1557.

CLARK, R.B., 1976. Plant efficiences in the use of calcium, magnesium, and mo-
lybdaenum. In M.J. Wright (ed) Plant Adaptation to Mineral Stress im Problem
Soils. Cornell University Agricultural Experimental Station, Ithaca, NY, pp.
175-191,




lal

CLARK, R.B,, 1982. Nutrient solution growth of sorghum and corn in mineral nu-

trition studies. J. Plant Nutr. S: 1009-1057,

Q.ARK, R.8. e BRADWN, J.C., 1974, Differencial mineral uptske by malze inbreds.
Commun., Soil Sci. Plant Anal. 5: 213-227, |

CLARKSON, D.7T., 198l1. Nutrient interception and transport by root systené. In
C.B. Johnsan (ed) Physiological Process Limiting Plant Preductivity., But-
terworths, tondon, pp. 302.330, '

CLARKSON, D.T. 8 HANSON, J.B., 1980. The mineral nutrition of higher plants,.
Anru, Rev. Plant Physiol. 31: 239-298,

CROWLEY, P.H., 1975, Natural selection end the Michaslis constant. J. Theor.
fiol. 50: 461-475, ’

DAE, J.E., 1976, Nitrate reduction in the first leaf and roots of barley seed-

lings grow in sand and in culture sslution. Ann. Bot. 40: 11771184,

DAE, J.E. 8 FELIPPE, G.M., 1977. Nitrogen movement into and out of the first
leaf of barlgy. PFlanzenphysiol. 84: 77-.83, e

DAE, J.E., FELIPPE, G.M. e MARRIOTT, C., 1974, An analysis of the response of
young barley seedlirgs to time of gpplication of ritrogen. Ann. Bot. 38: 575-
588,

DAVIES, D0.D., GIOVANELLI, J. e BEES, T.A.P., 1964, Plant Biadnenaistﬁiy. Hlackwell
Scientific Publications, Oxford, 454 p,

EPSTEIN, E., 1975, Nutrigo Mineral das Plantas - Princfpios e Perspectivas
(tradugdo E. Malavolta), EDUSP e Livros Técnicos e Cientificos S.A., Rio

de Janediro, 341 p.

EPSTEIN, E. e JEFFERIES, R.L., 1964, The genatic basis of selactive in trans-



142

port in plants. Annu. Rev. Plant Physiol. 15: 169-184.

FAGEATA, N.K. e BARBOSA FILHO, M.P., 198l1. Avaliag8o de cultivares de arroz pa

ra maior eficiBncia na absorg@o de fosforo. Pesg. Agropec. Bras. 16: 777-
782, | |

FELIPPE, G.M., DALE, J.E. e MARRIOTT, C., 1975. The effects of irradiance and
assimilation of nitrate by young berley seedlings. Ann. Bot. 39: 43-85.

FERRARI, G. e RENOSTO, F., 1972. Comparative studies on the active transport by
excised roots of inbred and hybrid maize. J. Agric. Sci. 79: 105-108.

FLEMING, A.L., 1983. Ammonium uptdke by wheat varieties differing in Al tole-
rance. Agron. J. 75: 726-730,

FQy, C.D. ® FLEMING, A.L.; 1578, The physiology e_f plant tolerance tn excess
aveilable Al and Mn in acid seils. In G.A. Jung (ed) Crop Tolerance to Sub-
optimal tand Conditions. Spec. Publ. 32, Am. Soc. Agron., Madison, pp. 301-
328. |

FRANGA, G.E., 198l. Differences in dry matter yield and upteke, distribuition
and use of ritrogen by sorghum germotypes. PhD dissertstion. Urniversity of
Nebraska.

FRICK, H. & BAIMAN, L., 1979, Hetervsis in maize as measured by K uptske proper-
ties of seediing roots : Pedigree analyses of inbreds with high or low sug-

mentation potencial. Crop Sci. 19: 707-710.

FURLANL, AM.C., BATAGLIA, 0.C. e LIMA, M., 1984a. Diferengas entre lirhagens
de milho cultivadas em solugao nutritiva guanto a absorgao e utilizaggo de

nitrogéenio. Bregantia (mo prelo) 148-184.

FURLANI, A.M.C., CLARK, R.B., MARANVILLE, J.W, e ROSS, W.M., 1984b. Sorghum ge-

notype differences in phosphorus uptake rate and distribuition in plant



143

parts., J. Plant Nutr. 7: 1113-1126.

GABELMAN, W.H., 1976, Genetic potenciaels in nitrogen, phosphorus and potassium
efficiency. In M.J. Wright (ed) Plant Adaptation to Mineral Stress in Pro-
blem Snils; Cornell University Agricultural Experimental Station, Ithaca,
NY, pp. 205-.212,

GERLOFF, G.C., 1976, Plant efficiencies in the use of nitrogen, phosphorus and
potassium. In M.J, Wright (ed) Plant Adaptation to Mineral Stress in Prablem
Soils. Cornell University Agricultural Experimental Station, Ithaca, NY, ppe.
161~173.

HAREL, E., LEA, P.J. e MIFLIN, B,J,, 1977, The localization of enzymes of ritro-

gen assimilation in maize leaves and their activities during greenming. Plan-

ta !Ber'l‘ ! 134: 1595-200.

HIATT, A.d., 1963, Varietal differences in potassium uptake by excised roots of
N:Lcotlana tabacum. Plant Soil 18: 273-275.

HIATT, Avde & LEBGEETT, J.E., 1974, Ionic interactions and antagonism in plants.
In E.W, Carson (ed) The Plant Root and Its Enviroment. University Press of

Virginia, Charlottesville, pp. 101-134.

HOLOBRADA, M., 1983. Differences in sulphate and phosphate uptake and utilize-
tion within Zea mays L. species. In M.R. Saric e B.C. Loughman (eds) Gene-
tic Aspects of Plant Nutrition. Martinus ML jhoff/Or W. Jurk Publishers,
Boston, pp. 23';-242. '

HOWELL , R.W. e BERNARD, R.L., 1951, Phosphorus response of soybeans varieties.
Lrop Sci. k: 311-313.

HUCKLESBY, D.P,, BROWN, C.M., HOWELL, S.E. e HAGEMAN, R.H., 1971. Late spring
spplications of nitrogen for efficient utilization and srhanced production

of grain and grain protein of wheat. Agron. J. 63: 274-277,



laa

IYER, P.R.V.S. @ SAXENA, M.C., 1977, Kinetic studies on inducement in upteke

and transport of P by maize (Zsa mays t.) as a result of pre-uptake NO3-N

supply. Plant Soil 46: 55 67,

JACKSON, W.A., FLESHER, D, e HAGEMAN, R.H,, 1973. Nitrete uptake bty dark-grown

seedlings. Plant Physiol. 51: 120-127.

KIRKSBY, E.A. 2 KNIGHT, A.H., 1977, Influence of the level nf".nitrate nutrition

on ion uptake and assimilaticn, orgamic accumulation, and cation-anio ba-

lénce in whole tomato plants. Plant Physiol. 60: 349-353,

KISS, E., BALINT, A., DEBRECZENI, K. & SUTKA, J., 1983. Genetic basis of N-uti-
lization in wheat. In M.RA, Saric e B.C. Loughman (ads) Genetic Aspects of
Plant Nutrdition. Martinus Nijhoff /Dr W. Junk Publishers, Boston, pp. 463~

469,

LﬁJ\DI, S. @ FABIOLI, 5., 1983. Efficiency of mangarese and i:apper' uptake by ex-

cided roots of maize gemotypes. J. Plant Nutr. 6: 957-370.

LEE; J.A., 1960, A study of plant competition in relation to development. Evo-

lution 14: 18-28,

LINDGREN, D.T., GABELMAN, W.H. e GER.OFF, G.C., 1977. Variability of phosphorus

uptake and translocation in Phaseolus wulgaris L. under phosphorus stress.

:}'- ;N_En Sne. Hort, Sci. 1&: 6?4-67?:

MARANVILLE, J.W., CLAAK, H.B. e ROSS, W.M,, 1980. Nitrogen efficisncy in grain

sorghum. J. Plant Nu;tr-, 2 5772-589,

METIVIER, J.R. e DALE, J.E., 1977a. The utilization of enddsperm reserves during
garly growth of barley cultivars and the effect of time of application of

nitrogen. Ann. Bot. 41: 715-728.

METIVIER, J.R. e DALE, J.E., 1977b. The effects of grain nitrogen and epplied




145

nitrate on growth, photosyntesis and protein content of the first leaf of '
barley cultivars. Ann. Bot. 41: 12687-1296,

micHAa fk, I., 1983. The sccumulation of phosphate in roots of different genoty-
. pes of medze, In M.A. Saric e B.C. Loughman (eds) Genetic Aspects of Plant

Nutrition. Martinus Nijhoff/Dr W. Jurk Publishers, Boston, pp. 139-143,

NEYAA, C.A. 8 HAGEMAN, H.H., 1975, Nitrate uptske and induction of nitrate re-

ductase in excised corn roaots. Plant Physiol, 56: &672-695,

NIELSEN, N.E. & BARBER, S5.A., 1978. Differences among genotypes of corn in ths
kinetics of P uptake. Agron. J. 70:695-608.

O'SULLIVAN, J., GABELMAN, W.H. e GER_OFF, G.C., 1974, Variations in efficiency

of mitrogen utilization in tomatoes (Lycopersicum esculentum Mill.) grown

under ritrogen stress. J« Am. Boc. Hort. Sci. 99: £43.547,

PA_ANIGANDI, H. & SMITH, C.8., 1978. Growth and nutrient interrelationships
in snapbgans as affected by several sources of potassium magrnesium. J. Am,

Soc. Hort. Sci. 103: 105-113.

PERBY, H. & JENSEN, P., 1983, Varietal differences in uptake and utilization of

nitrogen and other macro-elements in seedlings of barley, Hordeum vulgare.

Physiol. Plant., 58: 223-230.

PHILLIPS, J.W., BAKER, D.E., 8 QLAGETT, C.0., 1971. Kinetics of absorption by
excised roots and leaves of corn hybrids, Agron. J. 63: 51‘7-520’.

POLISETTY, R. e HAGEMAN, R.H., 1982. Studies on nitrate uptake by solution grown
corn {Zea mays L.) gemotypes. Biol. Plant. 24: 117-123,

POLLMER, W.G., EBERHARD, D., KLEIN, D. e Dhillon, 'B.S., 1979. Genetic control

of nitrvgen uptake and translocation in maize. Crop Sei. 19: 82.-86,



POPE, D.T. 8 MUNGER, H.M,, 1953a. Heredity and rutrition in relation t6 magne-

sium deficiency chlorosis in celery. Proc. Am. Soc. Hort. Sci. Bl: 472-480.

POPE, D.T. e MUINGER, H.M., 1953b. The inheritance of susceptibility to boron
deficiency in celery. Proc. Am. Soc. Hort. Sci. 61: 481-486.

RABIDEAS, G.S., WAEY, W.G. e HEIMSCH, C., 1950. The absormption and distribui-
tion of radiactive phosphorus in two maize inbreds and their hybrid. Am. J.
&Tt- 37: 93-99;

RAD, K.P. e RAINS, D.W., 19756, Nitrate absorption by barley. II. Influence of
reductase activity. Plant Physiol. 857: 59-6£2.

ROCHA, M., 1980. A indistria brasileira de fertilizantes. Programa atual e
perspectivas. In XIV Reunifo Brasileira de Fertilidade do Solo. Sociedade

Brasileira de CiBncia do Solo. Cuiaba, MT, 361 p.

SEPLAN ~ CNPq, 1982, Pmdug'éio- vegetal. Agao Programada em Ciencia e Tecrologia,
vol 3, Editora Grafica Ipiranga, Brasilia, 77 p.

SHEA, P.F-'.. GABELKAN, W.H. e GERLOFF, G.C., 1967. The irheritence of efficiency

146

in potassium utilization in strains of snapbeans, Phaseolus vulgaria {.. Proc.

Am. Soc. Hort. Sci. 91: 286-293.

SHEA, P.F., CERLOFF, G.C. e BABELMAN, W.H., 1968. Differing efficiency of po-~

tassium utilization in strains of snapbeans, Phaseolus wulgaris L. Plant

Soil 28: 337-346.

SHIM, 5.C. 8 VOSE, P.B., 1965, Varietal differences in the kinetics of iron up-
teke by excised rice roots. J. Exp. Bot. 16: 216-232,

THIBAUD, J.B. e GRIGNON, C., 1981, Mechanism of rdtrate upteks in corn rooats.
Plant Sci. tett. 22: 279-289.




147

VELCHEY, V., 1978. Effect of mineral nutrition on yields and certain biological

indice in five winter wheat varieties {8ulg.) Soil Sci. Agrochem..13: 11-23.

VHITEAKER, G., GERLOFF, G.C., DABELMAN, W.H. o LINOGREN, D., 1976. Intraespeci-~
figc differences in growth of beans at stress levels of phosphorus. oo Am,

Sog. Hort., Sci. 101: 472-47%%.




