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RESUMO: As informacdes sobre a importancia dos
parametros cinéticos de absor¢do na eficiéncia
nutricional de hibridos de milho s@o escassas na
literatura. Desta forma, o objetivo deste trabalho
prévio foi avaliar a Cmin de K e a massa seca
radicular em diferentes hibridos de milho com
tecnologias genéticas distintas, para posteriormente,
avaliar os demais parametros cinéticos e
morfologicos das raizes. Foram conduzidos ensaios
com as concentracbes de 25 e 30 pM L* de K,
sendo que os tratamentos foram definidos por
esquema fatorial 2 x 2, sendo dois diferentes
hibridos simples de milho, com alto potencial
genético para a producéo de graos, e dois tipos de
tecnologia genética, transgénica (Bacillus
thuringiensis - Bt) e convencional, distribuidos em
delineamento inteiramente casualisado com trés
repeticoes. Curvas de deplecéo foram
desenvolvidas com os teores de K das aliquotas
em funcdo do tempo de coleta, para a observacdo
do Cmin. Os dados de MSR foram submetidos a
analise da variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey. O Cmin foi encontrado para os hibridos
H1 (transgénicos e convencionais) na concentracéo
de 30uM L™. Nas concentraces de 25uM L™ e 30
UM L'de K*, 0 H3 apresentou maior MSR.
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INTRODUCAO

Nos proximos anos a tendéncia da
agricultura a nivel mundial é a de se ter aumentos
de producédo baseados em ganhos de produtividade
em vez de incorporacdo de novas areas. Este
processo deverad ser baseado no aumento da
eficiéncia de utilizacédo dos fatores de producdo, em
vez de aumentos progressivos de utilizacdo de
insumos. Nesse sentido, 0 uso de gendtipos com
maior eficiéncia nutricional pode ser uma estratégia
para aumentar a eficiéncia do aproveitamento de

fertilizantes, possibilitando redug&o nas atuais doses
recomendadas (Horn et al., 2006).

Particularmente, os solos brasileiros séo
pobres em K' e a maior parte dos fertilizantes
potédssicos utilizados é importada, o que torna
relevante as pesquisas que busquem o
desenvolvimento de plantas mais eficientes na
aquisicdo deste nutriente (Ministério da Fazenda,
2011).

A eficiéncia de aquisicdo de nutrientes do
solo pela planta é controlada por mecanismos que
dependem da area de exploracdo das raizes e de
sua capacidade de excre¢cdo de substancias
solubilizadoras de formas nao sollveis (Samal et al.,
2010), bem como das condi¢des de disponibilidade
do nutriente no solo. Em solos com teores
adequados de K'; a absorcdo do nutriente pelo
plasmalema das células das raizes € um processo
altamente eficiente, todavia, em condi¢cdes de baixa
disponibilidade, gendtipos  eficientes  podem
aumentar a aquisicdo por meio de alteracBes
morfolégicas e, ou, fisioldgicas no sistema radicular
(Marschner, 1995).

O modelo de Michaelis-Menten, que
descreve a relacdo entre a velocidade de absorcéo e
a concentracdo de nutriente na solucdo em contato
com a superficie das raizes, tem sido amplamente
utilizado em estudos de cinética de absorgdo para
avaliar a eficiéncia de absorcdo de nutrientes por
espécies e por genotipos de uma mesma espécie, a
partir dos conceitos classicos de Km, Cmin e Vmax
(Malavolta et al., 1989; Faquin et al., 1990; Horn et
al., 2006; Sanes et al., 2013).

Km é a concentragao do ion em que ocorre
metade de Vméx, é uma medida de afinidade do
transportador para com o nutriente. Cmin é a
concentracao do ion na solugéo, onde o influxo
€ igual ao efluxo. A taxa maxima de absorcao
(Vmax) é a quantidade absorvida quando todas as
moléculas do carregador estiverem “ocupadas’
transportando ions (Faquin et al., 1990; Sanes et al.,
2013).
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Variagbes nos parametros cinéticos entre
genotipos de milho foram reportadas por Anghinoni
et al. (1989), evidenciando a importancia da
manipulacdo dos mesmos nos programas de
obtencdo de cultivares mais eficientes na absorcéo
de nutrientes. E possivel que a maior eficiéncia
nutricional dos hibridos contemporaneos seja
ocasionada pela capacidade diferencial destes
gendtipos em absorver nutrientes.

Horn et al. (2006), comparando gendétipos de
milho com variabilidade genética contrastante e
diferentes potenciais produtivos, ndo confirmaram
esta hip6tese. Contudo, as informac¢des sobre a
importancia dos parametros cinéticos de absorcao
na eficiéncia nutricional de hibridos de milho séo
escassas na literatura. Desta forma, O objetivo
deste trabalho prévio foi avaliar a Cmin de K e a
massa seca radicular em diferentes hibridos de
milho com tecnologias genéticas distintas, para
posteriormente, avaliar os demais parametros
cinéticos e morfoldgicos das raizes.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos prévios para adequagéo
da metodologia e obten¢éo da concentragdo minima
(Cmin) de K" na solugdo, que antecedem o
experimento de determinacdo dos demais
pardmetros cinéticos, foi conduzido em casa de
vegetacdo do departamento de ciéncia do solo na
Universidade Federal de Lavras.

Os tratamentos foram definidos por
esquema fatorial 2 x 2, sendo dois diferentes
hibridos simples de milho, com alto potencial
genético para a producdo de grdos, e dois tipos de
tecnologia genética, transgénica (Bacillus
thuringiensis - Bt) e convencional, distribuidos em
delineamento inteiramente casualisado com trés
repeticdes.

Os hibridos utilizados foram o DKB390 (H1)
e o DKB240 (H3), ambos referentes a empresa
Monsanto, utilizando cada genétipo com e sem
transgenia Bt. Com germinagdo em vermiculita, as
plantulas de milho foram selecionadas aos sete dias
da semeadura, quanto ao tamanho do sistema
radicular, a fim de padronizacao, e transferidas para
vasos de polietileno contendo 1,75 L de solugéo
nutritiva. Cada vaso foi composto por uma planta,
fixada em lamina de isopor, que foi ajustado na
parte superior de cada vaso, com o0 objetivo de
sustentar a planta e manter, apenas, as raizes em
contato com a solugéo nutritiva.

As plantas foram cultivadas em solugéo
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950), com as
seguintes concentracdes dos nutrientes, em mg L™,
N-NOjz = 126; N-NH, = 14; Ca = 200; K= 234; Mg
48, S =64; P =31; Fe =5, Mn =0,5; B = 0,5; Zn
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0,05; Mo = 0,01; Cu = 0,02. A soluc¢éo foi formulada
a partir das seguintes fontes: NH;H,PO,; KNOg;
Ca(NO3),.4H,0; MgS0O,4 MnCl,.4H,0; H3BOg;
ZnS0,.7H,0; CuS0,.5H,0; H,M00,. O Fe foi
adicionado na forma de Fe-EDTA, utilizando o
FeS0O,.7H,0 como fonte.

Na primeira semana ap0s a transferéncia
das plantulas, a solucao nutritiva foi fornecida com a
metade da concentragdo (Y2 forga), descrita acima.
Ap6s os primeiros quatro dias essa foi substituida,
fornecendo a solucdo nutritiva com concentracdes
originais dos nutrientes (forca inteira), essa era
trocada a cada quatro dias, para manter a
concentracdo dos nutrientes em niveis satisfatorios
para boa nutricdo das plantas. Diariamente, entre os
periodos de troca da solucdo, a 4gua perdida por
evaporacdo era reposta com agua deionizada,
sempre que necessario, a fim de manter as raizes
hidratadas e exercer suas funcdes, verificando,
também, o sistema de aeracéo continua da solugéo.

Os experimentos foram conduzidos pelo
principio descrito por Claassen & Barber (1974), que
consiste  em quantificar a diminuicdo da
concentracdo de um nutriente da solu¢cdo em funcéo
da absorcdo do mesmo pela planta, para
determinacéo dos parametros cinéticos, no caso dos
ensaios prévios, a determinac¢do do Cmin.

Para tal, foram realizados dois experimentos
prévios, com concentra¢des conhecidas de K*. No
primeiro foi utilizado as concentracdes de 35 e 30
umol L™, ndo obtendo o parametro e observando
possiveis interferéncias do método de conducao das
plantas, foi realizado o segundo experimento,
reduzindo as concentragdes para 30 e 25 pmol LY a
repeticdo da concentracéo de
30 pmol L™, nos dois experimentos, foi devido as
mudanc¢as na conducdo das plantas de milho, e a
tendéncia de estabilizacdo da absorcdo de K* pelo
milho no primeiro ensaio. Essas concentracBes
foram estimadas para, aproximadamente, 10 h de
absorcdo, a partir de estudos desenvolvidos por
Horn et al. (2006) em que determinou a quantidade
de K" absorvido pelo milho num periodo de 24 h.

O Cmin foi avaliado aos 16 dias apoés
transplante. No dia anterior, a solucdo nutritiva foi
substituida por agua deionizada, para potencializar a
absorcdo de K’ pelas plantas no dia da avaliacéo,
sendo reposta novamente no dia subsequente com
solugéo nutritiva, porém essa com auséncia de K,
trocando a fonte KNO; por NH,NO;. O K foi
adicionado individualmente em cada vaso em
guantidade que aproximasse ao teor testado, a fim
de encontrar a concentracdo a baixo do qual a
planta de milho n&o consiga mais absorver,
estabilizando, num periodo de 8 a 12 h (Cmin).

Para isso foram coletadas aliquotas de 20
mL da solucéo nutritiva de cada vaso, inicialmente a
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cada 0,5 h durante as primeiras 5 h de avaliacdo e
posteriormente a cada 1 h, até 14 h de avaliacao. Ao
final das coletas as aliquotas eram armazenadas em
camara fria até o dia definido para a determinacao
do K" em fotometria de emissdo de chama.

Ap6s o tempo de coleta as plantas de milho,
de cada tratamento, foram separadas em parte
aérea e radicular, onde a parte radicular foi colocada
em sacos de papel, previamente pesados, e
secados em estufa de circulacao forcada de ar, a 60
°C por 72 h, para determinacdo da massa seca
radicular (MSR).

Curvas de deplecdo foram desenvolvidas
com os teores de K* das aliquotas em funcéo do
tempo de coleta, para a observagdo do Cmin. Os
dados de MSR foram submetidos a andlise da
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey,
a 5 %, por meio do programa computacional
SISVAR 5.3 (Ferreira, 2010).

Tabela 1 - Valores médios para massa seca radicular (MSR)
determinada para os hibridos cultivados em solugdo com 25uM
L e30uM L™ de K.
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CONCLUSOES

O Cmin foi encontrado para os hibridos H1
(transgénicos e convencionais) na concentracéo de
30uM L™. Para encontrar os valores de Cmin para o
hibrido H3 ((transgénicos e convencionais), serao
realizados outros testes prévios.

A partir da determinacdo do Cmin para o
H3, posteriormente, serdo avaliados os demais
parametros cinéticos e morfolégicos das raizes.
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Figura 1. Absorcao de K na solugdo com o passar do tempo a uma concentragao inicial de 30uM Lt de K.
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Figura 2. Absorcédo

de K na solugdo com o passar do tempo a uma concentracio inicial de 25uM L de
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