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RESUMO 
O estudo objetivou-se selecionar genótipos quanto à sua eficiência e responsividade no 
aproveitamento do fósforo. O experimento foi realizado na área da fazenda Boa Sorte no 
município da cidade de Guaraí- TO. Considerou 10 genótipos em ambiente com baixo e alto 
fósforo, utilizando doses de 120 e 50 kg ha-1 de P2O5.Utilizou-se o delineamento em bloco 
casualizados com quatro repetições. Utilizou-se espaçamento de 0,90 m, e 0,20 m de uma 
planta a outra; após realizar o desbaste, estimou-se cerca de 55.555 plantas ha-1. A eficácia e a 
resposta no aproveitamento do fósforo foram precisas a partir do procedimento de Fageria e 
Kluthcouski (1980). De com análise de variância foi verificado efeito significativo (p<0,05) 
para genótipo (índice de resposta) e para ensaios em todas as variáveis analisadas, exceto para 
NGE nos ensaios. Os genótipos que se mostraram eficientes na absorção e utilização ao uso 
do fósforo e responsivo ao mesmo foram os genótipos GALO SX-8332, SYN 5T78- 
INVCTUS VIP3, SYN 7205-STATUS VIP3, SYN 6222 VIP3, IMPACTO VIP3, SYN 555 VIP3 
e SX 8555 VIP3. 
  
Palavras-chave: Zea mays. Fósforo. Produtividade. 
 
INTRODUÇÃO 
 
 O Brasil mostra-se ter uma grande potencialidade para o aumento de sua produção de 
cereais em geral, de maneira mais eficiente e que seja menos agressiva ao meio ambiente, por 
meio de produtividade e da produção. Desse modo, vem se reciclando e procurando aplicar 
todos os benefícios de novas técnicas no manejo e produção da cultura do milho, sendo este 
um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo e o Brasil ganha destaque dentre 
estas potências, que se sobressai em decorrência das aplicações em alimentações humanas ou 
de animais conforme citado por (SANTOS et al., 2016). Entretanto para consentir tal 
demanda alimentar no mundo e desenvolver ações mitigadoras e soluções tecnológicas para 
que possa levar a redução dos riscos que estejam associados à atividade e o trabalho agrícola 
que vem buscando maior eficácia no uso do fósforo (P) em solo do tipo tropical 
(CARVALHO et al., 2012).  
 Conforme Fidelis et al. (2008), nota-se que o fósforo (P) tem função respeitável no 
comportamento da cultura do milho. Este elemento é essencial para nutrição das plantas, pois 
em condições com elevada acidez do solo, pode ter um decréscimo em razão de sua fixação 
através das reações de absorção e precipitação por alumínio, sendo apresentados em (Al3+) e 
ferro (Fe2+). Desta forma, torna-se indispensável o acrescentamento de P no solo para se 
consegui altas produções sendo tanto para forragem ou grãos (FRANCHINI et al., 2011; 
NUNES et al., 2011). Em síntese, é a fonte energética da planta, pois por meio de seus 
compostos orgânicos, que a energia distribui e acumula em seus tecidos vegetais, sendo de 
grande importância na fotossíntese, armazenamento, respiração, divisão de células e outros 
processos importantes da planta (NUNES, 2016). Porém, as limitações em se disponibilizar 
este elemento no início da fase vegetativa podem promover restrições no desenvolvimento, 
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dificultando a recuperação posteriormente, mesmo tendo um aumento no suprimento de P a 
níveis apropriados. O fornecimento adequado de P é, sendo fundamental na fase inicial de 
crescimento da planta (BASTOS et al., 2010). 
 Os genótipos de milho com uma alta eficácia no uso do P são almejáveis para que se 
possam ser adotados em sistemas de baixo nível de tecnologia, e consequentemente com 
baixa utilização de insumos, assim há uma diminuição significativa no custo de produção 
(SANTOS et al., 2016). 

No entanto para a escolha de plantas quanto à sua eficácia ao uso de nutrientes e 
responsividades a sua aplicação, segundo a técnica utilizada por FAGERIA e 
KLUTHCOUSKI (1980) analisa as mais sugeridas. Esta metodologia conforme citada em 
diversos artigos, é muito usada na cultura do milho (FIDELIS et al., 2014; SANTOS et al., 
2016; SODRÉ et al., 2016) porém, são poucos os estudos de respostas e eficiência ao uso do P 
na cultura do milho no estado do Tocantins, em especial no município de Guaraí- TO. 

Todavia, em solos do cerrado a correção se torna fundamental devido à baixa 
disponibilidade de fósforo, sendo necessário o uso de altas doses para completar a deficiência 
do mesmo na cultura, porém tem elevado os custos de produção. Para solucionar este 
problema, várias pesquisas têm sido realizadas com finalidade de classificar os genótipos que 
sejam competentes e responsivos (FIDELIS, 2008). 
 Sendo assim é de grande importância ter conhecimentos técnicos dos distintos tipos de 
genótipos de forma a facilitar a escolha do método de melhoramento de plantas e a técnica de 
biotecnologia que será envolvida para maximizar uso eficiente de nutrientes disponíveis no 
solo pela planta (RIBEIRO, 2013). 
           Portanto, justifica-se este estudo estando à aplicação de adubação fosfatada, quanto a 
resposta e a eficácia da cultura do milho em que se busca uma boa produtividade, no qual se 
possa estudar com a intenção de aumentar a ganho real para os produtores.  
 O ensaio tem como objetivo geral avaliar a variabilidade genética de genótipos de 
milho, alcançar a eficiência ao uso do P para cada genótipo e obter relações para os genótipos, 
nos envolventes de alto e baixo fósforo, com o intuito de se obter características agronômicas 
desejáveis. Portanto, este trabalho teve por objetivo, selecionar os genótipos que apresentam 
maior resposta e eficiência ao uso de fósforo em solos do cerrado. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
 A escolha do terreno e o prepapro do solo foram realizados no mês de janeiro a julho 
de 2019. Foram dois ensaios de genótipos de milho, sendo que foi feita uma aração e duas 
gradagens na área da fazenda Boa Sorte, propriedade particular de produtor rural no minicipio 
da cidade de Guaraí- TO, cujas coordenadas geográficas são: 08° 50’ 03”de latitude sul, 48° 
30’ 37” de longitude oeste e altitude de 259m conforme (IBGE, 2017). De acordo com 
classificação de KOPPEN, o clima da região é de tipo Aw tropical com estação seca no 
inverno, com temperatura média anual de 27,0 °C. 
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FIGURA 1. Valores médios de precipitações e temperaturas no município de Guaraí-TO, 

2019. 

 
Fonte: CLIMATE-DATA.ORG 

 
 Na figura 1, verifica-se os valores médios de precipitação e temperatura para 
município de Guaraí-TO durante o período de desenvolvimento do experimento. A 
precipitação verificada foi 773 mm durante o desenvolvimento do experimento, atendendo a 
necessidade hídrica da cultura que está entre 500 e 800 mm e a temperatura sitou-se na faixa 
ideal para desenvolvimento da cultura que varia entre 24 e 30ºC (ANTUNES, 2000; NETO et 
al., 2001). 
 O experimento foi montado em delineamento em bloco casualizados com quatro 
repetições (4 blocos com 10 tratamentos e totalizando em 40 parcelas). Cada parcela do 
experimento foi composta com 2 linhas de 3 metros (m) de comprimentos. Entre fileiras foi 
utilizado espaçamento de 0,90 m, e 0,20 m de uma planta a outra, obtendo um estande final, 
após realizar o raleio com cerca de 55.555 plantas.ha-1. 

   Quanto à escolha para realização do trabalho a campo, foram utilizados 10 híbridos 
comerciais recomendados, sendo todos de polinização aberta (GALO SX-8332, SYN 5T78- 
INVCTUS VIP3, SYN 7205-STATUS VIP3, 30F35VYHR, SYN 6222 VIP3, IMPACTO 
VIP3, SYN 8 A 98FEROZ VIP3, SYN 555 VIP3, NS 90 PRO2, SX 8555 VIP3). 

 Na semeadura foram realizadas adubações utilizando 120 kg.ha-1 para alto e 50 kg.ha-1 

para baixo de P2O5, respectivamente. Conforme as necessidades da cultura foram realizadas 
os demais tratos culturais, sendo uma capina manual e duas (2) aplicações de glifosato no 
controle de plantas daninhas, duas (2) aplicação de inseticida Fastac® 100 SC e para as 
adubações de cobertura foram utilizadas nitrogênio (N) e potássio (K), utilizou-se a ureia 
CO(NH2)2  como fonte de nitrogênio e para o K foi o KCL, foram feitas duas doses: a 
primeira no estádio fenológico de quatro (04) folhas e a segunda em oito (08) folhas 
totalmente desenvolvidas  conforme citado por ( FIDELIS et al., 2014) de (N) nitrogênio (150 
kg.ha-1), e duas doses de (k) potássio (90 kg.ha-1). 

 Em seguida, determinou à produção de grãos em duas fileiras da parcela e a 
rentabilidade de grãos corrigida para 13% de umidade a massa de grãos em cada parcela 
corrigida é transformado em kg ha-1. Conforme procedimento realizado por Fageria & 
Kluthcouski (1980) adaptada aos rendimentos de grãos, para identificar os genótipos com 
eficiência quanto ao uso do P e responsivos em sua aplicação. Após a tabulação, os dados de 
rendimento de grãos foram submetidos ao teste de normalidade (SANTOS et al., 2017). 

 A verificação dos genótipos competentes quanto ao uso do P e responsivos à sua 
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aplicação, levando em conta o método escolhido por Fageria & Kluthcouski (1980) aonde é 
aplicada para rendimento de grãos. Após todos os dados serem tabulados foram submetidos à 
análise de variância considerando os ensaios (níveis de P). A comparação das médias dos 
genótipos foi realizada a partir da avaliação de Scott-Knott (1974) a 5% de possibilidade com 
a utilização do software SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 Na identificação para os cultivares em que adequa aos ambientes, foi utilizado a 
metodologia sugerida por Fageria e Kluthcouski (1980), onde indicam a classificação das 
mesmas quanto à sua eficiência e resposta (ER) ao aproveitamento do fósforo. Portanto o uso 
do nutriente é definido pela média de produção em grãos o baixo nível e a reatividade ao uso 
do nutriente, são obtidos entre o rendimento do mesmo nos dois planos dividido pela 
diferença utilizada entre as doses em que se utiliza a seguinte formula: 
 
α = (PNN – PBN)/DEN, em que: 
Rendimento (α) 
Produção com nível ideal de nutriente (PNN) 
Produção com baixo nível do nutriente (PBN) 
Diferença entre as doses (kg.ha-¹) (DEN) 
 
  A partir de representações gráficas em plano cartesiano foi possível classificar os 
genótipos. No eixo das abscissas, localiza-se o efeito no uso do fósforo; e no eixo das 
ordenadas, acha-se a resposta quanto à sua utilização. O ponto que identifica a origem dos 
eixos trata-se da eficácia média e o retorno médio das cultivares. No primeiro dos quadrantes 
encontram-se os genótipos considerados eficientes e também responsivos (ER); O segundo 
quadrante inclui os não eficientes e responsivos (NER); Já no terceiro quadrante, verificam-se 
os genótipos não eficientes e não responsivas (NENR); e finalizando, no quarto quadrante, as 
eficientes e não responsivas (ENR) (FIDELIS et al., 2014). 
 As características que se avaliou foram altura da planta (AP), altura da espiga (AE), 
diâmetro da espiga (DE), número de grãos por espiga (NGE), peso de mil grãos (PMG) e 
produtividade. As estimativas foram obtidas no estágio de maturidade de colheita (umidade de 
13%). A altura da planta e da espiga foram medidas, em quatro (4) exemplares de cada 
parcela (de forma aleatória), levando em consideração, simultaneamente, a distância do colo 
do exemplar a introdução da última folha (folha-bandeira) e a extensão do colo até o ponto de 
inserção da primeira espiga constituída. 
 No entanto o comprimento da espiga foi calculado em centímetros, medindo-se a 
extensão dentre o início ao fim da linha de grãos mais alongada, alcançando assim o valor 
médio do tamanho da espiga. Portanto foram consideradas 4 espigas representativas de cada 
parcela. Entre as mesmas foram retiradas as palhas e realizou a contagem de fileiras de grãos 
separadamente, e de grãos por fileiras, para assim conseguir o valor médio. 
 Para obter o diâmetro da espiga foram realizadas medidas em três pontos distintos, 
sendo nas duas extremidades e no mediano da mesma, despondo de um aparelho digital 
(paquímetro digital), em uma amostra de 04 espigas da parcela útil.  
 O porcentual de água nos grãos foi adquirido por meio de um medidor de capacitância 
digital MOTOMCO (Group), onde se realiza a leitura da umidade de um determinado volume. 
A produtividade de grãos é obtida através da pesagem do mesmo, foi avaliada a área útil em 
cada parcela, os dados coletados são transformados em kg ha-1 e são corrigidos para 13 % de 
umidade. Posteriormente foi realizada uma homogeneização, em seguida, realizou a pesagem 
cem (100) grãos e mil (1000) grãos, os quais foram realizadas pesagens em uma balança 
digital, adquirindo a massa de mil grãos, sujeitados a exame de variação e as médias impostas 
à avaliação de Tukey a 5% de possibilidade, ou seja, probabilidade. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Conforme demostrado na análise de variância foi verificado efeito significativo (p<0,05) para 
genótipo (índice de resposta) e para ensaios em todas as variáveis analisadas, exceto para 
NGE nos ensaios. Já para a interação genótipo x ensaio houve efeito significativo (p<0,05) em 
todas as variáveis analisadas, exceto para DE e NGE (Tabela 1). O coeficiente de variação 
(CV) de 2,18; 3,62; 4,98; 9,58 e 11,45 % indica precisão na condução dos experimentos 
(SANTOS et al., 2017).  
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Tabela 1. Analise de variância para rendimento de grãos de 10 genótipos de milho, onde foram cultivados em dois ensaios de diferentes níveis de 

Fósforo no período de safrinha 2019. 

Fontes de variação 
 Quadrado Médios 

GL AP AE DE NGE PMG Produtividade 

Genótipo 9 6379,80* 3827,1* 46,0* 32204,9* 11307,0* 2272858,1* 

Ensaio 1 
122,5* 108,9* 64,3* 333,5ns 225195,0* 139772514,6* 

Genótipo*Ensaio 9 
763,7* 350,6* 7,7ns 3770,8ns 2778,2* 2338178,3* 

Bloco 3 
65,9ns 83,81ns 6,2ns 1438,9ns 1385,7ns 450169,8* 

Erros  57 
30,3 20,92 4,7 2118,6 501,3 457797,8 

CV%  
2,18 3,62 4,98 9,58 9,28 11,45 

Media   252.6 126.2 43.5 480,6 241,3 5909,8 
*(significativo a 5 %, pelo teste F a 5%. ns (não significativo)) 
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 Em alto fósforo, os valores médios de AP variaram de 221.7 a 299.2 cm e baixo 
fósforos variaram de 222,8 e 290,2 cm. Na dose de 120 e 50 kg.ha-1 de P, a altura de plantas 
(AP) do genótipo SYN 555 VIP3 foi superior significativamente (p≤0,05) ao genótipo SYN 
6222 VIP3 em 25,9% e 23,2%. Os genótipos SYN 8 A 98FEROZ VIP3, SYN 555 VIP3, NS 
90 PRO2 e SX 8555 VIP3 obtiveram incrementos significativos na altura de plantas com 
aplicação de 120 kg.ha-1 P (Tabela 2).  

Segundo Zucareli et al. (2011) genótipos mais modernos que possuem alto potencial 
produtivo apresentam em sua maioria porte baixo e materiais com porte alto com menores 
desempenho produtivos. Estudos realizado por Lucena et al. (2000), considerando as doses 0; 
120; 180 e 240 kg.ha-1 de P2O5, na utilização do fertilizante super triplo, em condições de 
campo, verificaram altura máxima de 151,2 cm, assim que adicionado a dose de 177,3 kg.ha-1 
de P2O5, o que destaca e reforça a variação nos resultados obtidos no atual estudo. 
 
Tabela 2. Valores médios de altura de plantas (AP) para genótipos de milho em diferentes 

níveis de adubação fosfatada, Guaraí – TO, 2019.  

Genótipo  Fósforo 
Alto  Baixo  Média 

GALO SX-8332  242.2Bf  258.3Ac  250.3 d 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3  252.1Be  273.3Ab  263.0 b 
SYN 7205-STATUS VIP3  244.3Af  247.5Ae  246.0 e 
30F35VYHR  240.3Af  241.5Af  241.0 f 
SYN 6222 VIP3  221.7Ah  222.8Ah  222.2 h 
IMPACTO VIP3  233.7Ag  231.0Ag  232.3 g 
SYN 8 A 98FEROZ VIP3  258.0Ad  247,0Be  252.4 d 
SYN 555 VIP3  299.2Aa  290.2Ba  295.0 a 
NS 90 PRO2  265.2Ac  254.0Bd  260.0 c 
SX 8555 VIP3  277.8Ab  251.6Bd  265.0 b 
Média  253 A  252.1 B  252.5 

Na linha, seguida por letra maiúscula, minúscula segui em colunas para avaliação, pertencem a um mesmo grupo 
para avaliação da media, de acordo com Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974), em forma de agrupamento a 5% 
de probabilidade. Baixo (B) P = 50 kg.ha-1; Alto (A) P = 120 kg.ha-1. 
 
 Na tabela 3 verifica-se uma variação de AE em que os valores médios de alto fósforo 
variaram de 101,1 a 156,8 cm e baixo fósforos com variação de 149,0 e 101,5 cm. Na dose de 
120 e 50 kg.ha-1 P a altura de espiga (AE) do genótipo SYN 555 VIP3 foi superior 
significativamente (p≤0,05) ao genótipo SYN 6222 VIP3 em 35,5% e 31,8%. Os genótipos 
SYN 555 VIP3, NS 90 PRO2 e SX 8555 VIP3 obtiveram incrementos significativos na altura 
de espiga com aplicação de 120 kg.ha-1 P (Tabela 2).  
 De acordo com estudos realizados por Lucena et al. (2000), considerando as doses 0; 
120; 180 e 240 kg.ha-1 de P2O5, na utilização do fertilizante super triplo, em condições de 
campo, verificaram altura máxima de 151,2 cm, assim que adicionado a dose de 177,3 kg.ha-1 
de P2O5, o que destaca e reforça a variação nos resultados obtidos neste estudo. 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

Tabela 3. Valores médios de altura da espiga (AE) para genótipos de milho em diferentes 
níveis de adubação fosfatada, Guaraí – TO, 2019. 

Genótipo  Fósforo 
Alto  Baixo  Média 

GALO SX-8332  129.8Bd  139.5 Ab  134.0 b 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3  130.3Bd  142.2Ab  134.6 b 
SYN 7205-STATUS VIP3  120.2Ae  122.1Ad  121.1 d 
30F35VYHR  106.1Af  101.7Ae  103,9 e 
SYN 6222 VIP3  101.1Ag  101.5Ae  101.3 e 
IMPACTO VIP3  120.7Ae  117.5Ad  119.1 d 
SYN 8 A 98FEROZ VIP3  128.6Ad  129.3Ac  129.0 c 
SYN 555 VIP3  156.8Aa  149.0Ba  152,9 a 
NS 90 PRO2  135.0Ac  130.2Bc  132.6 c 
SX 8555 VIP3  141.8Ab  120.3Bd  131.1 c 
 Média  127.0 A  125.3 B  126.1 
Na linha, seguida por letra maiúscula, minúscula segui em colunas para avaliação, pertencem a um mesmo grupo 
para avaliação da media, de acordo com Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974), em forma de agrupamento a 5% 
de probabilidade. Baixo (B) P = 50 kg.ha-1; Alto (A) P = 120 kg.ha-1. 
 
 Conforme tabela 4 conferi que em alto P os valores médios de DE variaram de 40,0 a 
45,5 mm e baixo fósforos variaram de 41,8 e 46,8 mm. E para as doses de 120 e 50 kg.ha-1 P a 
diâmetro de espiga (DE) do genótipo 30F35VYHR foi superior significativamente (p≤0,05) 
ao genótipo SYN 555 VIP3 em 23,2% e 12%. Estes resultados se assemelham com os 
encontrados por Cobuci. (1991) o diâmetro da espiga sofre influência com os efeitos da 
aplicação do baixo P, com aplicação de 50 kg.ha-1 de P. Visto que a variável DE é 
influenciada pela adubação fosfatada Cobuci (1991). 

Segundo Zucareli et al. (2011) genótipos mais modernos que possuem alto potencial 
produtivo apresentam em sua maioria porte baixo e materiais com porte alto com menores 
desempenhos produtivos. Estes resultados destacam e reforçam a variação nos resultados 
obtidos no atual estudo. 
 
Tabela 4. Valores médios de diâmetro da espiga (DE) para genótipos de milho em diferentes 

níveis de adubação fosfatada, Guaraí – TO, 2019.  

Genótipo  Fósforo 
Alto  Baixo  Média 

GALO SX-8332  44,6Aa  44,4Aa  44,5 b 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3  45,5Aa  45,7Aa  45,6 a 
SYN 7205-STATUS VIP3  41,8Ab  42,5Ab  42,2 c 
30F35VYHR  45,3Aa  46,8Aa  46,0 a 
SYN 6222 VIP3  43,5Aa  43,2Ab  43,4 b 
IMPACTO VIP3  44,0Aa  44,0Ab  44,0 b 
SYN 8 A 98FEROZ VIP3  43,0Ba  45,7Aa  44,3 b 
SYN 555 VIP3  40,3Ab  41,8Ab  41,1 c 
NS 90 PRO2  40,8Bb  44,4Aa  42,6 c 
SX 8555 VIP3  40,0Bb  42,9Ab  41,4 c 
Média  42,9 B  44,2 A  43,5 
Na linha, seguida por letra maiúscula, minúscula segui em colunas para avaliação, pertencem a um mesmo grupo 
para avaliação da media, de acordo com Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974), em forma de agrupamento a 5% 
de probabilidade. Baixo (B) P = 50 kg ha-1; Alto (A) P = 120 kg ha-1. 
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No alto fósforo os valores médios no número de grãos por espiga (NGE) alteraram de 394,62 
a 565,50 e baixo P variaram de 412,37 e 543,25. Na dose de 120 e 50 kg ha-1 P número de 
grãos por espiga (NGE) o genótipo NS 90 PRO2 foi superior significativamente (p≤0,05) ao 
genótipo SYN 8 A 98FEROZ VIP3 em 30,21% e 24,0%. Os genótipos SYN 5T78- 
INVCTUS VIP3 e SYN 7205-STATUS VIP3 obtiveram incrementos significativos na no 
número de grãos por espiga com aplicação de 120 kg ha-1 P (Tabela 5).  

 Em geral, todos estes efeitos concordam com o trabalho de Barreto e Fernandes 
(2002), que em seus estudos avalia a produtividade e absorção de P por plantas de milho na 
função de doses e modos de bom emprego da adubação fosfatada em solo de tabuleiro 
costeiro, no qual se analisou plantas com adubação a lanço que apresentaram produção em 
quantidade maior de grãos e proporcionou menor utilização de adubação fosfata para 
conseguir o máximo de produtividade (BARRETO e FERNANDES, 2014), o que destaca e 
reforça a variação nos resultados obtidos no atual estudo. 

 
Tabela 5. Valores médios de número de grãos por espiga (NGE) para genótipos de milho em 

diferentes níveis de adubação fosfatada, Guaraí – TO, 2019. 

Genótipo 
 Fósforo 

Alto  Baixo  Média 
GALO SX-8332  541,62Aa  536,00Aa  538,81a 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3  526,75Aa  471,00Bb  498,87b 
SYN 7205-STATUS VIP3  458,37Bb  480,62Ab  469,50c 
30F35VYHR  432,00Bb  485,00Ab  458,50c 
SYN 6222 VIP3  516,75Aa  491,50Ab  504,12b 
IMPACTO VIP3  454,87Ab  436,75Ac  445,81c 
SYN 8 A 98FEROZ VIP3  394,62Ac  412,37Ac  403,50d 
SYN 555 VIP3  461,62Ab  451,25Ac  456,43c 
NS 90 PRO2  565,50Aa  543,25Aa  554,37a 
SX 8555 VIP3  466,00Ab  481,50Ab  473,75c 
 Média  481,81A  478,92A  453,61 

Na linha, seguida por letra maiúscula, minúscula segui em colunas para avaliação, pertencem a um mesmo grupo 
para avaliação da media, de acordo com Scott-Knott (1974) em forma de agrupamento a 5% de probabilidade. 
Baixo P = 50 kg.ha-1; Alto P = 120 kg.ha-1. 

 
 Em alto fósforo (Tabela 6) os valores médios do PMG variaram de 243.94 a 309.70 g 
e baixo fósforos variaram de 175,42 e 264,45g. Na dose de 120 e 50 kg.ha-1 P a peso de mil 
grãos (PMG) do genótipo SYN 555 VIP3 apresentou superioridade significativamente 
(p≤0,05) ao genótipo SYN 6222 VIP3 em 21,2% e 33,7%. Os genótipos GALO SX-8332, 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3, SYN 7205-STATUS VIP3, 30F35VYHR, SYN 6222 VIP3, 
IMPACTO VIP3, SYN 8 A 98FEROZ VIP3, SYN 555 VIP3 e SX 8555 VIP3 obtiveram 
incrementos significativos na altura de plantas com aplicação de 120 kg.ha-1 P.  
 Os resultados que se obteve, puseram em evidência que, para incrementar o peso de 
grãos, a necessidade de analisar todas as possíveis variáveis. Daros et al. (2004) em seus 
estudos ressalta que, embora as relações genotípicas (alto P e baixo P) o que se observou entre 
os caracteres indicam que a seleção aumentada a um deles atentará o mesmo efeito no outro, 
tanto em baixo P quanto para alto P, destacando e reforçando a variação nos resultados que se 
obteve no estudo atual. 

Genótipos mais modernos que têm alto potencial produtivo proporcionam em sua 
maioria porte baixo e materiais com porte alto com menores desempenho produtivos segundo 
Zucareli et al. (2011).  
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Tabela 6. Valores médios de peso de mil grãos (PMG) para genótipos de milho em diferentes 
níveis de adubação fosfatada, Guaraí – TO, 2019. 

Genótipo 
 Fósforo 

Alto  Baixo  Média 
GALO SX-8332  243,94Ac  175,42Bc  209,68d 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3  295,46Aa  205,42Bb  250,47b 
SYN 7205-STATUS VIP3  280,21Ab  187,53Bc  233,87c 
30F35VYHR  272,87Ab  187,70Bc  230,28c 
SYN 6222 VIP3  275,76Ab  188,54Bc  232,15c 
IMPACTO VIP3  284,74Ab  201,88Bb  243,31c 
SYN 8 A 98FEROZ VIP3  310,01Aa  264,45Ba  287,23a 
SYN 555 VIP3  311,17Aa  215,98Bb  263,57b 
NS 90 PRO2  204,60Ad  191,66Ac  198,13d 
SX 8555 VIP3  309,70Aa  219,51Bb  264,60b 
 Média  278,85A  203,81B  241,33 

Na linha, seguida por letra maiúscula, minúscula segui em colunas para avaliação, pertencem a um 
mesmo grupo para avaliação da media, de acordo com Scott-Knott (1974) em forma de agrupamento a 5% de 
probabilidade. Baixo P = 50 kg.ha-1; Alto P = 120.kg ha-1. 

 
 De acordo com (tabela 7) os valores médios de produtividade (PROD) variaram de 
5957 a 8029 kg ha-1 e para baixo fósforos variaram de 4535 e 5586 kg.ha-1. Na dose de 120 e 
50 kg.ha-1 P dos valores médios de produtividade (PROD) do genótipo SYN 5T78- INVCTUS 
VIP3 foi superior significativamente (p≤0,05) ao genótipo NS 90 PRO2 em 25,8% e 18,8%. 
 Os genótipos GALO SX-8332, SYN 5T78- INVCTUS VIP3, SYN 7205-STATUS 
VIP3, 30F35VYHR, SYN 6222 VIP3, IMPACTO VIP3, SYN 8 A 98FEROZ VIP3, SYN 555 
VIP3 e SX 8555 VIP3 obtiveram incrementos significativos na altura de plantas com 
aplicação de 120 kg ha-1 P, exceto o genótipo NS 90 PRO2 (Tabela 7).  

De acordo com o exposto por Lucena et al. (2000), considerando as doses 0; 120; 180 
e 240 kg.ha-1 de P2O5, na utilização do fertilizante super triplo, em condições de campo, 
verificaram excelentes produtividade assim que adicionado as doses de P os genótipos, o que 
destaca e reforça a variação nos resultados obtidos no atual estudo. 
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Tabela 7. Valores médios de rendimento de grãos em kg.ha-1 em 10 genótipos de milho de 
dois diferentes ensaios de alto e baixo P, no período de safrinha 2019. 

Genótipos  Rendimento de Grão Índice de Fageria & Kluthcouski 
(1980) 

Alto P Baixo P Eficiência  Resposta 
GALO SX-8332 6803Ab 4767Bb 2036 17,0 
SYN 5T78- INVCTUS VIP3 8029 Aa 5020Bb 3009 25,1 
SYN 7205-STATUS VIP3 6587Ab 4629Bb 1958 16,3 
30F35VYHR 6039Ac 4689Bb 1349 11,2 
SYN 6222 VIP3 7263Ab 4715Bb 2548 21,2 
IMPACTO VIP3 6674Aa 4535Bb 2139 17,8 
SYN 8 A 98FEROZ VIP3 6330Ac 5586Ba 744 6,2 
SYN 555 VIP3 7364Aa 5014Bb 2351 19,6 
NS 90 PRO2 5957Ac 5360Aa 597 5,0 
SX 8555 VIP3 7395Aa 5432Ba 1962 16,4 
Média  6844A 4975B 1869 15,6 
Na linha, seguida por letra maiúscula, minúscula segui em colunas para avaliação, pertencem a um mesmo grupo 
para avaliação da média, de acordo com Scott-Knott (em forma de agrupamento a 5% de probabilidade). Baixo P 
= 50 kg.ha-1; Alto P = 120 kg.ha-1. 
 
 

 
Figura 2. Eficiência quanto ao uso e resposta de aplicação de fósforo em cultivares de milho, 

conforme método de Fageria e Kluthcouski (1980). Utilizou-se para descrever os 
genótipos na figura apenas os dois últimos números do código atribuído a cada 
material para não comprometer a visualização. 
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 No primeiro quadrante das eficientes e responsivas encontram-se os genótipos GALO 
SX-8332, SYN 5T78- INVCTUS VIP3, SYN 7205-STATUS VIP3, SYN 6222 VIP3, 
IMPACTO VIP3, SYN 555 VIP3, SX 8555 VIP3, por terem maior aproveitamento e maior 
resposta a aplicação de P. Porém todos os genótipos que determinou uma produtividade acima 
da média em ambiente com alto P e no baixo P acima da média geral, exceto o genótipo NS 
90 PRO2 (Figura 2), sendo explicada pela alta resposta em ambiente com incremento do 
fósforo. Já no quarto quadrante quatro (4) encontram-se os genótipos 30F35VYHR, SYN 8 A 
98FEROZ VIP3 e NS 90 PRO2 classificados como eficientes e não responsivos, ou seja, 
apresenta aproveitamento do P. 
 Os genótipos do grupo eficientes e não responsivas, são indicados para o cultivo em 
propriedades que seguem baixo nível em tecnologia. Esses resultados se assemelham aos 
desenvolvidos por Rotili et al. (2010), que em sua pesquisa classificou cultivares de arroz, 
como eficientes e não responsivas. Genótipos com essa classificação são indicados para 
produtores que utilizam de baixo nível de tecnológico para produção, levando em 
consideração o baixo custo de produção adotado.  No entanto Estes resultados assemelham-se 
aos obtidos por Matias (2006), que também obteve resultados de semelhanças com sua 
pesquisa como eficientes e não responsivas. 
 A técnica criada por Fageria e Kluthcouski (1980) permitiu identificar os genótipos 
competentes no uso de fósforo e combinações híbridas de milho, apresentando médias de 
produtividade de grãos maiores para baixo P e, deste modo, estão representados no quarto 
quadrante da (FIGURA 2). A eficiência destes em relação aos demais, onde-se destacou no 
absorvimento e no uso do P na produtividade de grãos, permitiu entender os processos em que 
associados à translocação, absorção, redistribuição e assimilação de fósforo tem maior 
eficiência do que nos demais genótipos. Desta maneira, os mesmos podem vir a formar um 
banco de germoplasma em que tende à obtenção de fontes genéticas para maior eficiência ao 
nutriente. Estes resultados confirmam os conseguidos por Fidelis et al. (2008), sendo utilizado 
a mesma metodologia, identificaram genótipos de milho eficientes ao uso de P.  
 No entanto, Fernandes e Muroka (2002) verificaram diferença entre materiais que se 
avaliou durante um período de 20 anos, em solo de cerrado, quanto à eficácia no 
absorvimento de P na atividade peculiar de cada genótipo. Por fim, para selecionar genótipos 
pretendentes conforme as características superiores aos genótipos existentes no mercado 
várias pesquisas, tem sido desenvolvida com o objetivo de selecionar genótipos eficientes e 
responsivos em diversos locais de cultivo em anos agrícolas (NASSIR; ARIYO, 2011; 
SILVA et al., 2013).  
 
CONCLUSÃO 
 

 A metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980) permite identificar os genótipos 
eficiente e responsivos. Deste os genótipos GALO SX-8332, SYN 5T78- INVCTUS VIP3, 
SYN 7205-STATUS VIP3, SYN 6222 VIP3, IMPACTO VIP3, SYN 555 VIP3, SX 8555 
VIP3 e são considerados eficientes e responsivos, representados no primeiro quadrante, e os 
genótipos 30F35VYHR, SYN 8 A 98FEROZ VIP3 e NS 90 PRO2 são eficientes e não 
responsivos. 
 Os genótipos GALO SX-8332, SYN 5T78- INVCTUS VIP3, SYN 7205-STATUS 
VIP3, SYN 6222 VIP3, IMPACTO VIP3, SYN 555 VIP3 e SX 8555 VIP3 são considerados 
eficientes no aproveitamento de P e responsivo quanto à sua aplicação, sendo os melhores 
materiais indicados por terem produtividade de grãos superiores aos demais genótipos. 
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