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APRESENTAÇÃO

A obra “Características dos solos e sua interação com as plantas” aborda uma 
apresentação de 18 capítulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras 
pesquisas voltadas para a área da Ciência do Solo.

O envolvimento das plantas com o solo requer conhecimento técnico de alto 
nível, pois a interação Solo – Planta – Ambiente é sem dúvida um universo complexo 
de informações e resultados que são influenciados por vários agentes externos e 
internos e que respondem no potencial produtivo de uma cultura. Entretanto, essa 
interação exige modelagem de dados que muitas vezes são inacabáveis, fazendo 
assim estimativas conforme os parâmetros estudados. 

Porém, com a pesquisa voltada cada vez mais para o estudo do ambiente como 
um complexo sistema de produção, torna-se favorável para conhecer mais sobre os 
processos químicos, físicos e biológicos envolvidos no solo e na planta. 

Assim, o conhecimento da relação Solo - Planta é fundamental para o entendimento 
desse sistema de produção, no qual a sua interação com as diversas características 
define seu potencial. 

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de 
qualidade e que novas pesquisas surjam neste contexto.

Leonardo Tullio
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CAPÍTULO 1

CLASSIFICAÇÃO DE GENÓTIPOS DE MILHO 
QUANTO À RESPOSTA E EFICIÊNCIA NO USO DO 

POTÁSSIO

Lucas Carneiro Maciel
Universidade Federal do Tocantins, Agronomia

Gurupi – TO

Weder Ferreira dos Santos
Universidade Federal do Tocantins, Engenharia de 

Bioprocessos e Biotecnologia
Gurupi – TO

Rafael Marcelino da Silva
Universidade Federal do Tocantins, Agronomia

Gurupi – TO

Layanni Ferreira Sodré
Universidade Federal do Tocantins, Licenciatura 

em Química
Gurupi – TO

Eduardo Tranqueira da Silva
Universidade Federal do Tocantins, Agronomia

Gurupi – TO

Fernando Assis de Assunção
Universidade Federal do Tocantins, Agronomia

Gurupi – TO

Lázaro Tavares da Silva 
Universidade Federal do Tocantins, Agronomia

Gurupi – TO

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo 
classificar genótipos de milho quanto a sua 
eficiência no uso e resposta aplicação de 
potássio, para a produção de grãos, utilizando 
a metodologia de Fageria & Kluthcouski 
(1980). Foram conduzidos dois ensaios de 

genótipos de milho em Gurupi – TO, o primeiro 
em baixa disponibilidade de potássio (BK) e o 
segundo em alta disponibilidade de potássio 
(AK). O delineamento experimental utilizado 
foi o de blocos ao acaso com três repetições 
e 7 tratamentos. Para classificar os genótipos 
quanto à eficiência e resposta foi utilizada a 
metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980). 
O genótipo G2 foi classificado como eficiente 
no uso e responsivos a aplicação de potássio.
PALAVRAS–CHAVE: adubação, estresse 
mineral, Zea mays.

ABSTRACT: The objective of this work was to 
classify maize genotypes for their efficiency in 
the use and response of potassium application 
to grain production using the methodology of 
Fageria & Kluthcouski (1980). Two trials of corn 
genotypes were conducted in Gurupi - TO, the 
first in low potassium availability (BK) and the 
second in high availability of potassium (AK). 
The experimental design was a randomized 
block design with three replicates and seven 
treatments. In order to classify genotypes for 
efficiency and response, the methodology of 
Fageria & Kluthcouski (1980) was used. The 
genotype G2 was classified as efficient in use 
and responsive to the application of potassium.
KEYWORDS: fertilizing, mineral stress, Zea 
mays.
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1 | 	INTRODUÇÃO

O milho é um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo. Se destaca 
por sua versatilidade, é utilizado tanto na alimentação humana e animal como na 
indústria. Junto com soja são os ingredientes principais para fabricação de ração para 
aves e suínos (GARCIA et al., 2006; REGITANO-D’ARCE et al., 2015). 

Com o aumento da demanda por proteína animal para alimentar população 
mundial, a demanda pela produção de milho também irá aumentar (SOUZA et al., 
2018). Isso mostra um cenário favorável a cultura do milho.

Para a produção do milho o potássio é um dos nutriente extraídos em maior 
quantidade (RESENDE et al., 2016; MENEZES et al., 2018). Este nutriente é essencial 
por ser um importante ativador enzimático, e necessário para manter a neutralidade 
dos ânions no citosol e estroma dos cloroplastos (PRADO, 2008). 

Então para alcançar altas produtividades é necessário a utilização de fertilizantes 
potássicos, essa utilização corresponde a uma grande parte do custo com adubação 
(RESENDE et al., 2016). Isso demonstra a necessidade de buscar genótipos que 
utilizem o nutriente de forma eficiente e responda a aplicação de fertilizantes.

Para avaliação de genótipos em ambiente de estresse mineral Fageria e 
Kluthcouski (1980) desenvolveram um método aplicável ao melhoramento de plantas, 
de forma que fosse possível a seleção de genótipos eficientes quanto ao uso de 
nutrientes e responsivas quanto à sua aplicação. 

Essa metodologia já foi utilizado em diferentes culturas e nutrientes (Rotili et al., 
2010; Fidelis et al., 2011; Carvalho et al., 2012; Fidelis et al., 2012; Salgado et al., 2012; 
Sousa et al., 2012; Fidelis et al., 2013; Fidelis et al., 2014; Passos et al., 2015; Santos 
et al., 2016; Sodré et al., 2016; Colombo et al., 2016; Santos et al., 2017). Porém há 
poucos estudos utilizando essa metodologia na cultura do milho para o potássio.

Assim, o objetivo foi classificar genótipos de milho quanto a sua eficiência no uso 
e resposta aplicação de potássio, para a produção de grãos, utilizando a metodologia 
de Fageria & Kluthcouski (1980).

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Os ensaios foram conduzidos na estação experimental da Universidade Federal 
do Tocantins – UFT no campus de Gurupi, localizada a 273m de altitude, latitude: 
11°44’39.7” S, e longitude: 49°02’56.6” W. A área experimental está no clima do tipo 
Aw segundo a classificação de Köppen (DUBREUIL et al., 2017).

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico (SANTOS et al., 2018). A análise química deste solo, para a camada de 0-20 
cm, apresentou os seguintes resultados: pH em CaCl2= 4,8; P(Melich)= 2,00 mg dm-3; 
K= 0,17 cmolc dm-3; Ca= 1,40 cmolc dm-3; Mg= 0,50 cmolc dm-3; H+Al= 2,50 cmolc dm0-3; 
e M.O= 1,60 dag kg-1.

Foram conduzidos dois ensaios, o primeiro em baixa disponibilidade de potássio 
(BK), sem a adubação nitrogenada em cobertura, e o segundo em alta disponibilidade 
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de potássio (AK), com a adubação nitrogenada em cobertura. Nos dois ensaios foi 
utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 7 tratamentos e três 
repetições. Os tratamentos foram genótipos de milho do programa de melhoramento 
da UFT, estes foram denominados: G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7.

A unidade experimental foi composta por quatro fileiras de 5,00m, com 
espaçamento entre fileiras de 0,90m. A área útil desta unidade foi composta pelas 
duas fileiras centrais, sem 0,50m da extremidade das fileiras. 

O preparo do solo foi realizado com uma gradagem, seguida do nivelamento da 
área. A adubação de semeadura foi realizada manualmente no sulco, utilizando 300 kg 
ha-1 de N–P2O5–K2O na formulação 5-25-15+0,5% de Zn. 

A semeadura foi realizada na entressafra de 2017, na profundidade de 0,04m. 
Após a emergência foi realizado o desbaste, utilizando um espaçamento de 0,20m 
entre plantas, para uma densidade populacional de 55.555 plantas ha-1.

A adubação de cobertura de nitrogênio foi parcelada nos estádios vegetativos: 
V4 (quatro folhas expandidas) e V8 (oito folhas expandidas). Utilizando a dose de 
150 kg ha-1 de N, e a ureia (45% de N) como fonte. E a adubação de cobertura de 
potássio foi realizada somente no ensaio de AK, juntamente com a primeira aplicação 
de nitrogênio, utilizando a dose de 45 kg ha-1 de K2O, e o cloreto de potássio (58% de 
K2O) como fonte.

Os tratos culturais como: controle de plantas daninhas, doenças e insetos-pragas 
foram realizados conforme as recomendações técnicas (GALVÃO et al., 2017; BORÉM 
et al., 2015; FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).

A colheita foi realizada no estádio reprodutivo R6 (maturidade fisiológica). As 
espigas foram trilhadas e foi determinada a produtividade da unidade experimental (kg 
parcela-1), então, corrigiu-se a umidade para 13% e à extrapolou para hectare (kg ha-1).

Para classificar os genótipos quanto a eficiência e resposta foi utilizada a 
metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980). Nesta metodologia, a eficiência 
corresponde à média de produtividade do genótipo em baixa disponibilidade do 
nutriente. E a resposta corresponde à diferença da produtividade do genótipo em alta 
e baixa disponibilidade do nutriente, dividida pela diferença das doses do nutriente nos 
dois ensaios. 

Os dados de produtividade foram submetidos aos testes de normalidade 
e homogeneidade da variância dos erros. Em seguida, foi realizada análise de 
variância para cada ensaio e análise conjunta seguindo o critério da homogeneidade 
dos quadrados médios residuais dos ensaios. As médias de produtividade foram 
comparadas pelo teste de Scott - Knott (1974), a 5% de significância, utilizando o 
programa SISVAR (Ferreira, 2011).
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na análise de variância conjunta, apresentada a tabela 1, houve efeito significativo 
para os ensaios (AK e BK), genótipos e a interação (ensaios x genótipos). Esse 
efeito evidencia que há diferença entre as médias de produtividade dos genótipos e 
dos ensaios, e que há comportamento diferente dos genótipos nos dois ensaios. O 
coeficiente de variação (Tabela 1) foi classificado como baixo e a precisão experimental 
boa (PIMENTEL-GOMES, 2009). 

Fonte de Variação Graus de Liberdade Quadrados Médios
Bloco (Ensaios) 4 94.386,81ns

Ensaios 1 6.549.890,38*
Genótipos 6 1.839.716,94*
Ensaios x Genótipos 6 1.034.671,77*
Erro experimental 26 366.409,67
Média geral 7.392,33
Coeficiente de Variação (%) 8,38

Tabela 1. Resumo da análise de variância conjunta de produtividade (kg ha-1) de 7 genótipos de 
milho, cultivados em alta e baixa disponibilidade de potássio.

*,ns: significativo e não significativo, respectivamente, pelo teste F à 5% de probabilidade de erro.

No ensaio de baixa disponibilidade de potássio (Tabela 2), houve o agrupamento 
dos genótipos em um único grupo, as médias de produtividade foram maiores que as 
médias do Brasil e Tocantins (CONAB, 2018). 

Já para o ensaio de alta disponibilidade os genótipos foram agrupados em dois 
grupos, no grupo com maior média ficaram os genótipos G2 e G6, e os genótipos G1, 
G3, G4, G5 e G7 ficaram no grupo com menor média.

Genótipos BK AK Eficiência Resposta
G1 6.751 a 6.976 b 6751 4,99
G2 7.515 a 8.691 a 7.515 26,14
G3 7.651 a 7.884 b 7.651 5,18
G4 6.717 a 7.586 b 6.717 19,32
G5 6.766 a 7.232 b 6.766 10,35
G6 6.793 a 9.250 a 6.793 54,59
G7 6.788 a 6.892 b 6.788 2,30

Tabela 2. Médias de produtividade (kg ha-1), eficiência (kg ha-1) e resposta (kg kg-1) de 7 
genótipos cultivados em alta disponibilidade de potássio (AK) e baixa disponibilidade de 

potássio (BK)
Médias seguidas por mesma letra na coluna pertence a um mesmo grupo, de acordo com o critério de 

agrupamento de Scott - Knott (1974), a 5% de significância. 

Conforme a metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980) os genótipos do 
quadrante I e II (Figura 1) são classificados como responsivos. São responsivos os 
genótipos: G2, G4 e G6, por terem média de resposta a cima da média geral genótipos 
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(17,55 kg kg-1). 
Para a metodologia os genótipos dos quadrantes I e IV (Figura 1) são classificados 

como eficientes. São eficientes os genótipos: G2 e G3, por apresentarem média de 
eficiência maior que a média geral dos genótipos (6997 kg ha-1).

Os genótipos do III quadrante (Figura 1) são classificados como não eficientes 
e não responsivos. São não eficientes e não responsivos os genótipos: G1, G5 e 
G7, estes apresentaram média tanto de resposta como de eficiência menores que as 
médias gerais dos genótipos (17,55 kg kg-1 e 6997 kg ha-1).

Figura 1. Eficiência no uso e reposta à aplicação de nitrogênio em genótipos de milho, por meio da 
metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980). ER - Eficiente e responsivo; NER - Não eficiente e 

responsivo; NENR - Não eficiente e não responsivo; e ENR - Eficiente e não responsivo.

4 | 	CONCLUSÕES

1.	  Os genótipos G2 e G6 apresentara as maiores médias em alta disponibilidade 
de potássio. 

2.	 O genótipo G2 foi classificado como eficiente e responsivo ao potássio, e 
pode ser indicado para condições de baixa e alta disponibilidade de potássio.
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