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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar caracteristicas do crescimento inicial de genétipos de milho em vaso, em niveis
contrastantes de nitrogénio e, posteriormente, estimar a correlagdo dessas caracteristicas com a produtividade de gréos e
eficiéncia do nitrogénio, obtidas em experimentos de campo com os mesmo niveis de nitrogénio e gendtipos. Foram realizados
dois experimentos em estufa ndo climatizada, um sem nitrogénio na semeadura e outro com, na dose equivalente a 150 kg de
N ha'. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com duas repeti¢des, com parcela Util composta de dois vasos de
5 dm3, com irrigacéo através do uso diario de regadores convencionais e mantida durante toda a condugéo dos experimentos,
até os 49 dias apds a semeadura (DAS). Os genotipos apresentaram aumento significativo de aproximadamente 34% na massa
seca da parte area e 25% e 24%, respectivamente, no didmetro de colmo e na altura de planta, com a utilizag&o de nitrogénio na
semeadura. Através da altura de plantas ap6s 10 dias da semeadura e do coeficiente de regressao linear da altura de plantas,
em condi¢bes de baixa disponibilidade de nitrogénio em vaso, pode-se detectar parcialmente, genétipos de milho com boa
produtividade de graos a campo sob a mesma condigéo nutricional.

Palavras-chave: estresse nutricional; estufa ndo climatizada, melhoramento, Zea mays L.

Growth of corn at contrasting nitrogen levels and the correlation with grain yield

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the initial growth characteristics of genotypes of corn in pot experiment, with contrasting
nitrogen levels, and afterwards to estimate the correlation among these characteristics with the grain yield and nitrogen efficiency
obtained in the field experiments with the same nitrogen levels and genotypes. Two experiments were conducted in green house,
one without nitrogen at seeding, and other with nitrogen equivalent to 150 kg N ha'. The experimental design was in randomized
blocks with two replications, with the plot composed of two pots of 5 dm? irrigated daily manually throughout the experimental
period (until 49 days after seeding -DAS). The genotypes showed significant increase of approximately 34% in dry mass of aerial
parts, and 25 and 24%, respectively, in stem diameter and plant height, with the application of nitrogen at seeding. Through the
plant height at 10 days after seeding and the coefficient of linear regression of plant height under low nitrogen availability in pot,
it is possible to identify partially, corn genotypes of good grain yield in the field conditions under the same nutritional status.

Key words: nutritional stress, green house, improvement, Zea mays L.
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Introducao

Dentre os fatores limitantes do crescimento vegetal, o
nitrogénio, como um dos mais importantes, ¢ considerado
fundamental no aumento da produgao agricola (Zotarelli et al.,
2008), como evidenciado nos trabalhos de Evans et al. (2003)
e Oliveira et al. (2009) com a cultura do milho.

Nesta cultura, pesquisas como a de Bastos et al. (2008)
demonstram que em determinadas condi¢des o aumento da
produtividade de graos estd linearmente relacionado com o
aumento da quantidade de nitrogénio aplicado a cultura. Além
desta resposta ao uso do nitrogénio, dentro da cultura do milho
existe grande fonte de germoplasma, onde ¢ possivel encontrar
diferencas de produtividade entre os gendtipos em diversos
ambientes e, materiais produtivos (que sdo eficientes) sob
condigdes de estresse de nitrogénio (Ciii et al., 2009).

A Dbusca de genotipos eficientes justifica-se por varios
motivos, dentre deles esta a tonica mundial que prima pelo
uso eficiente de fertilizantes na producdo agricola, essencial
na diminui¢do dos impactos ambientais (Zotarelli et al., 2008).
Isto ¢ possivel através de pesquisas que podem ter, como
objetivo, a elucidacdo de maneira mais clara da eficiéncia do
uso do nitrogénio, como encontrado no trabalho de Chen et al.
(2010), que buscaram uma nova ferramenta para predicao da
eficiéncia do nitrogénio nas culturas do milho e do trigo.

Essas pesquisas, no entanto, nem sempre tém custos
baratos, pela quantidade de material necessario para sua
realizag@o pois, conforme relato de Duarte et al. (2005), na
avaliagdo dos gendtipos, a quantidade de materiais ¢ bastante
onerosa. A solugao da reducdo dos custos e do tempo (reducao
de materiais) seria a avaliacdo prévia do crescimento inicial
de gendtipos em vasos, para levar a campo somente apenas o
necessario, quando houver caracteristicas de facil mensuragio,
como a altura de plantas, que tenham correlacdo com a
produtividade (Katsvairo et al., 2003) e apresentem diferenca
entre os genotipos. Para tal, é conveniente que se fagam estudos
de correlagdo entre caracteristicas avaliadas em distintas
condigdes de desenvolvimento, o que ja € encontrado nos
trabalho de Presterl et al. (2003) e de Lorenzana & Bernardo
(2008) com gendtipos de milho.

Esta pesquisa propde avaliar caracteristicas do crescimento
inicial de gendtipos de milho em vaso na safra verdo 2009/2010,
em niveis contrastantes de nitrogénio e posteriormente estimar
a correlagdo dessas caracteristicas com a produtividade de
graos e eficiéncia do nitrogénio, obtidas em experimentos de
campo com os mesmos niveis de nitrogénio e genodtipos.

Material e Métodos

Experimentos a Campo

Os experimentos de campo, de baixa (0 kg N ha' em
cobertura) e alta (150 kg N ha! em cobertura) disponibilidade
de nitrogénio, foram realizados no municipio de Gurupi-TO,
na safra 2009/2010, em delineamento experimental de blocos
casualizados, com duas repeti¢des e 25 genoétipos de milho. As
parcelas foram constituidas de duas linhas de trés metros com
espacamento de 0,9 m. A adubagdo de semeadura foi realizada
na dose de 600 kg ha' do adubo formulado 4-14-8 (NPK) ¢ a
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de cobertura realizada quando as plantas estavam no estagio
V6. Os demais tratos culturais foram efetuados assim que
necessarios. A colheita foi feita apos a maturagdo fisiologica
e a produtividade de graos foi obtida pela pesagem dos graos
debulhados e corrigidos para 13% de umidade, expressos em
kg ha'!, a qual foi utilizada no calculo do indice de Fischer et
al. (1983).

Experimentos em Vaso

Os experimentos em vaso foram realizados em estufa
ndo climatizada, no Campus Universitario de Gurupi da
Universidade Federal do Tocantins, na safra verdao 2009/2010.
Foram utilizadas amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo
caracterizado por ser de baixa fertilidade e proveniente de area
de cerrado nativo, as quais foram coletadas a uma profundidade
de 0-30 cm.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
com duas repeti¢des, com unidades experimentais compostas
por dois vasos com capacidade de 5 dm?, em cada experimento.
Avaliaram-se 25 genoétipos de milho, sendo 24 populagdes
experimentais (P.) e uma populagdo de polinizagdo aberta
comercial (Comercial — Comerc.), em dois experimentos.
Cada experimento correspondeu a um nivel de disponibilidade
de nitrogénio, um com o nivel 0 kg de N ha! (0 N) e outro com
150 kg de N ha'! (150 N) na semeadura.

Cada vaso recebeu 5 dm? de solo mais 3,5 g de superfosfato
simples ¢ 0,6 g de cloreto de potassio, que corresponderam
a aproximadamente 280 kg de P,O, ha' e 160 kg de K,O
ha' na semeadura. Nos vasos, do experimento 150 N, foi
adicionado 1,5 g de sulfato de amoénia, o que correspondeu a
aproximadamente 150 kg de N ha'’.

Foram semeadas cinco sementes por vaso e, apos seis dias,
feito o desbaste, deixando-se trés plantas por vaso. A irrigacao
foi mantida desde a semeadura até o final da condu¢do dos
experimentos, com turno de rega de um dia, com o uso de
regadores convencionais, sempre irrigando até a capacidade de
campo, mantendo a alta umidade no solo. O controle de plantas
daninhas foi efetuado quando oportuno, tal como os demais
tratos culturais.

Durante a condugdo dos experimentos foram realizadas
seis medi¢cdes de altura de planta, com régua milimétrica
(em cm), a partir dos seis dias apos a semeadura (DAS) até
os 16 DAS, com intervalo de dois dias entre cada avaliacéo.
Esses dados foram utilizados na analise de crescimento, por
meio de regressao linear simples, obtendo-se os parametros o
(coeficiente linear) e B (coeficiente de regressao).

Ao final dos experimentos, 49 DAS, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: comprimento de raiz—em mm, obtido
através da separacdo das raizes do solo com agua corrente,
com aferi¢do por meio de régua graduada; diametro do caule
—em mm; massa seca da folha, caule, parte aérea, raiz ¢ massa
seca total da planta, obtida apés obtenc¢ao de peso constante
em estufa a 72 °C — em g planta™ e altura de planta — em cm.

Analise estatistica

Na analise dos dados obtidos dos experimentos em vaso
realizou-se, primeiro, a analise de variancia individual de cada
experimento e, posteriormente, a andlise conjunta dos dois
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experimentos, quando ocorreu homogeneidade da variancia
dos erros experimentais das analises individuais, seguida da
aplicagdo do teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, nas varidveis com diferenca significativa pelo
teste F.

Dos 25 gendtipos avaliados em vaso 22 também estavam
presentes na avaliacdo dos experimentos de campo, enquanto
os dados desses genotipos foram utilizados na analise de
correlacdo. As caracteristicas correlacionadas foram as
obtidas em vaso com a produtividade de graos e eficiéncia
do nitrogénio, segundo a metodologia de Fischer et al. (1983)
obtidas a campo. As analises foram feitas entre os pares de
experimentos similares quanto a disponibilidade de nitrogénio
(baixa e alta) considerando-se 22 gendtipos (n=22).

Resultados e Discussao

Influéncias significativas dos gendtipos pelo teste F, foram
constatadas na massa seca da folha (MS F), na massa seca do
caule (MS C), na massa seca da parte area (MS PA), na altura
de planta aos 49 DAS (AP-49 DAS) e aos 10 DAS (AP-10
DAS) o que, no entanto, ndo foi encontrado com relagdo ao
nitrogénio nas caracteristicas massa seca da raiz (MS R) e AP-
10 DAS (Tabela 1).

Zhao et al. (2003) também encontraram alturas de
planta semelhantes entre as doses de nitrogénio utilizadas,
em medicdes realizadas foram proximo aos 10 dias apds a
emergéncia das plantas, porém apoés este periodo encontraram
diferencas da altura de plantas entre as doses, fato que pode
demonstrar que o efeito do nitrogénio na altura de plantas de
milho, provavelmente pode ser significativo apos 10 DAS.
Com relagdo a MS R, Majerowicz et al. (2002) também ndo
encontraram efeito do nitrogénio, em avaliagdo aos 21 dias
apos a semeadura relatando, ainda, que a parte area foi mais
influenciada por este nutriente.

As caracteristicas AP-49 DAS e AP-10 DAS apresentaram
menor coeficiente de variagdo (CV) em referéncia as demais
avaliadas, respectivamente de 10,39% e 9,60% (Tabela 1), o
que pode demonstrar a precisdo experimental na determinacao
da altura das plantas, tanto no inicio do crescimento quanto
num estagio intermediario, devido a classificagdo do CV ser
baixa e média, respectivamente, segundo Pimentel-Gomes
(1985).

Almeida et al. (2003) encontraram correlagdo entre
caracteristicas destrutivas e ndo-destrutivas do crescimento
inicial do milho, e a escolha daquelas a serem mensuradas
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varia de acordo com a conveniéncia de cada situagdo. Portanto,
o fato do CV de ambas as medig¢des de alturas de plantas
(aos 10 e aos 49 DAS) apresentar menores valores ¢ essas
caracteristicas serem ndo destrutivas, revela a importancia da
sua utilizagdo para avalia¢ao de genotipos e niveis contrastantes
de nitrogénio.

Nas demais caracteristicas evidenciou-se o efeito
significativo do nitrogénio, ao se encontrar aumento dos
valores com sua utilizagdo em: didmetro de caule (DC); massa
seca da folha, caule, parte aérea e total da planta (MS F, MS
C, MS PA e MSTOTAL, respectivamente) ¢ AP-49 DAS
(Tabela 2), concordando, entdo, com o trabalho de Evans et
al. (2003), que encontraram aumento do crescimento inicial do
milho na adi¢@o de nitrogénio. Ressalta-se que na MS PA (MS
F + MS C) houve incremento em média de 34%, e no DC ¢
AP-49 DAS, respectivamente, de 25 e 24%, ou seja, no inicio
do crescimento, dos genétipos de milho, o uso do nitrogénio
influenciou significativamente, com destaque, a massa seca e,
por fim, o diametro de caule e a altura de planta.

Os efeitos do nitrogénio podem ser explicados pelo periodo
de absor¢do do mesmo pela cultura do milho que, segundo
Cathcart & Swanton (2004) tém inicio logo nos primeiros
dias de desenvolvimento; portanto, o fornecimento adequado

Tabela 2. Média das caracteristicas avaliadas em 25 genétipos de milho sob
adubagéo ou néo de nitrogénio (150 N; 0 N, respectivamente) em vaso,
Gurupi-TO, 2010

N]?osesAde_: Didmetro de caule Comprimento de raiz
itrogénio
(kg ha—l) (mm) (mm)
ON 928 60,32 A
150 N 11,46 A 52,2 B
Massa seca da folha Massa seca do caule
(g planta™) (g planta™)
ON 9,02B 8,32B
150 N 12,19A 11,13 A
Massa seca da raiz Massa seca da parte
(g planta™) area (g planta™)
ON 122A 17,35B
150 N 14,53 A 23,33A
o, Massa seca Massa seca_tlotal
(g planta™)
ON 21,85A 29,55B
150 N 17,83 B 37,86 A
Altura planta— Altura planta —
10 DAS (cm) 49 DAS (cm)
ON 27,04 A 97,86 B
150 N 27,94 A 121,23 A

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na coluna, ndo apresentam diferenca significativa
a 5% pelo teste Scott-Knott.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta da avaliagdo de 25 gendtipos de milho sob adubagdo ou n&o de nitrogénio em vaso, Gurupi-TO, 2010

Fonte de Variacéo (Teste F)

Ccv

Caracteristicas Gendtipos Nitrogénio Interacio (%) Média
Comprimento de Raiz (mm) ns ** ns 17,80 56,40
Diémetro de Caule (mm) ns * ns 16,90 10,30
Massa Seca da Folha (g planta-') * * ns 11,20 10,60
Massa Seca do Caule (g planta-') * * ns 13,70 9,73
Massa Seca da Raiz (g planta-') ns ns ns 44,30 13,30
Massa Seca da Parte Area (g planta-1) * * ns 11,33 20,34
Massa Seca Total (g planta-1) ns * ns 20,26 33,71
% Massa Seca ns * ns 11,78 19,85
Altura de Planta — 49 DAS (cm) * ** ns 10,39 109,55
Altura de Planta -10 DAS (cm) * ns ns 9,60 27,49

", " Diferenca significativa a 1% e 5% pelo teste F (respectivamente). " Diferenca néo significativa pelo teste F a 5%
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¢ essencial para um crescimento e desenvolvimento 6timos. O
nutriente em questdo exerce importante fungdo no metabolismo
vegetal como, por exemplo, de compor a estrutura de moléculas
como: proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos e clorofilas
e que, na sua auséncia, ha a diminui¢ao da fotossintese, do
transporte de agucares e de absor¢do de nutrientes (Taiz &
Zeiger, 2009). Apesar disto, no comprimento de raiz (CR),
a adubagdo de nitrogénio promoveu redugdo significativa
passando de 60,32 mm (sem adubacdo de nitrogénio) para
52,20 mm (com adubagdo de nitrogénio) (Tabela 2). Ferreira
et al. (2009), ndo encontraram, trabalhando com doses de 0
a 240 kg.ha! de nitrogénio em sistema de plantio direto no
florescimento pleno do milho, alteragdo do CR em fung¢ao da
dose nitrogenada; ja Wu et al. (2011), observaram, avaliando
onze hibridos de milho em alto e baixo nitrogénio, reducao do
comprimento das raizes e da taxa de crescimento relativo da
raiz, alegando que a alta dose de nitrogénio utilizada pode ter
favorecido restrigdes ao crescimento radicular e a concentragao
das raizes, mais superficialmente. Restricdo que pode estar
ligada a redugdo do estimulo ao crescimento radicular pela
reducdo do hormoénio AIA nas raizes quando em condi¢des de
alta concentracdo nitrogenada (Tian et al., 2008).

Na Tabela 3 estdo dispostas as médias dos genotipos quanto
a MS F, MS C, MS PA, AP-49 DAS e AP-10 DAS; na MS F,
12 gendtipos foram classificados no grupo estatistico superior,
com genotipos apresentando média de 10,71 g planta™ (P.25-1)
a 12,14 g.planta’ (P.1-3). Na MS C, o grupo estatistico superior
apresentou 13 genotipos, 9,80 g.planta’ (P.12-6) a 11,48
g.planta’ (P.15-3); na MS PA, 14 genotipos, 20,84 g.planta’!
(P.15-1) 222,63 g.planta’ (P.1-5); na AP-49 DAS, 14 genotipos,
110,13 cm (P.12-3) a 123,00 cm (P.1-5); por fim, na AP-10 DAS,
14 gendtipos, 27,50 cm (P,11-3) a 33,03 cm (P.25-2).

Crescimento de milho em niveis contrastantes de nitrogénio e sua correlagdo com produtividade de gréos

Ressalta-se que os genotipos P.12-6, P.1-5, P.25-2 ¢
P.12-5 foram classificados no grupo estatistico superior nas
caracteristicas MS F, MS C, MS PA, AP-49 DAS e AP-10
DAS (Tabela 3), ou seja, foram aqueles que apresentaram,
em mais de uma caracteristica, altos valores em relagdo aos
demais. Aliada a este fato, a ndo diferenca entre os genotipos
quanto ao CR e MS R, pode indicar que tais genotipos tiveram
melhor aproveitamento na absor¢do de nutrientes pelo sistema
radicular (Majerowicz et al., 2002).

A populacdo de polinizagdo aberta comercial (Comerc.)
foi classificada no grupo estatistico superior somente com
relacdo a MS F (Tabela 3), ou seja, nas caracteristicas que
sofreram influéncias significativas dos gendtipos, os P.12-6,
P.1-5, P.25-2 e P.12-5 foram estatisticamente superiores ao
Comerc. em pelo menos quatro (80%). Resultados que podem
demonstrar a superioridade dos genétipos experimentais ao
que ja é comercializado, com relagdo as caracteristicas do
crescimento inicial, como a MS C, MS PA, AP-49 DAS e
AP-10 DAS.

Os dados da regressdo linear da altura de plantas dos
gendtipos (Tabela 4) mostram que, na média, no experimento
150 N os gendétipos apresentaram valor de B maior que em
0 N e, comparando os valores de cada genétipo entre os
experimentos, 0 mesmo aconteceu em 88% do total. Excegdo
feita aos genotipos P.25-1, P.25-5 e P.12-3, que obtiveram
maior crescimento da altura de planta no experimento 0 N,
com destaque ao genotipo P.12-3, que obteve crescimento
de 8,64 cm a cada dois dias, maior valor entre todos os
gendtipos, levando em conta os dois experimentos. Fato que
confirma a possibilidade de existéncia de gendtipos superiores
em condi¢cdes de estresse de nitrogénio devido a grande
variabilidade da cultura do milho (Ciii et al., 2009).

Tabela 3. Médias de massa seca da folha (MS F), massa seca do caule (MS C), massa seca da parte area (MS PA), altura de plantas aos 49 dias apds
a semeadura (AP-49 DAS) e aos dez dias apos a semeadura (AP-10 DAS) em 25 gendtipos de milho sob adubagdo ou ndo de nitrogénio, em vaso,

Gurupi-TO, 2010

Genéti MSF MSC MS PA AP-49 DAS AP-10 DAS

enotipos (g planta™) (g planta™) (g planta™) (cm) (cm)

P.PO 1164 A 936 B 21,00 A 107,00 B 2843 A
Comerc. 10,86 A 866 B 19,53 B 101,13 B 21,30 B
P11-3 10,74 A 934 B 20,08 B 107,25 B 27,50 A
P.304 786 B 868 B 16,54 B 107,13 B 2575 B
P.25-1 10,71 A 928 B 19,99 B 120,13 A 2853 A
P.28-5 964 B 814 B 17,78 B 98,88 B 2355 B
P.12-4 11,01 A 10,23 A 21,24 A 11463 A 2558 B
P.32-3 10,18 B 901 B 19,19 B 103,50 B 26,28 B
P.15-1 10,00 B 10,84 A 20,84 A 107,63 B 2493 B
P.35-5 9,86 B 851 B 18,38 B 95,75 B 30,40 A
P.25-5 10,54 B 10,54 A 21,08 A 115,88 A 28,40 A
P.12-6 11,85 A 9,80 A 21,65 A 111,75 A 2955 A

P.2-5 9,63 B 10,13 A 19,75 B 115,88 A 26,53 B
P.26-1 1153 A 10,93 A 2245 A 119,88 A 26,75 B

P.1-3 1214 A 896 B 21,10 A 103,13 B 2793 A

P.1-5 1,74 A 10,89 A 22,63 A 123,00 A 29,73 A
P.25-2 11,01 A 1045 A 2146 A 111,50 A 33,03 A
P.12-2 1046 B 10,75 A 21,21 A 135 A 30,48 A
P.15-3 10,29 B 1148 A 21,76 A 1375 A 2820 A
P.16-1 9,56 B 849 B 18,05 B 9713 B 27,710 A
P.30-3 1049 B 10,68 A 21,16 A 13,75 A 26,18 B
P21-5 1140 A 10,51 A 2191 A 1225 A 27113 B
P.12-5 11,76 A 9,88 A 21,64 A 115,88 A 28,00 A
P.12-3 10,10 B 931 B 1941 B 110,13 A 29,23 A
P.10-1 10,36 B 839 B 18,75 B 9825 B 26,28 B

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na coluna, apresentam diferenca significativa a 5% pelo teste Scott-knott. Comerc. = Populagao de polinizagdo aberta comercial. P. = populagées

experimentais
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Tabela 4. Coeficientes da regresséo linear (B e a) de altura plantas de 25
genotipos de milho sob adubagdo ou ndo de nitrogénio (150 N; 0 N,
respectivamente) em vaso, Gurupi-TO, 2010

Genotipos B e
PO 50N ON  Meédia 150N 0N Média
P.PO 743 7,16 7,29 3,22 5,10 4,16
Comerc. 623 589 6,07 186 300 243
P11-3 8,07 7,30 7,68 2,63 3,80 3,22
P304 738 7.09 7.23 303 406 355
pP.25-1 7,22 7,36 7,29 4,49 3,85 417
P.28-5 6,45 6,45 6,45 1,74 4,04 2,89
P12-4 7,98 7,57 1,77 2,32 4,00 3,16
P32-3 772 718 745 186 338 263
P15-1 842 731 7.87 004 138 0.66
P355 850  7.85 818 107 426 265
P25-5 736 842 8,07 408 193 3.00
P12-6 816 742 779 422 407 414
P25 737 7.09 7.23 304 311 307
P26-1 828  7.89 8,09 149 024 0.86
P1-3 717 6,99 7,08 4,48 4,38 4,43
P15 720 698 7,09 556 513 535
pP.25-2 8,16 8,01 8,09 718 6,31 6,74
P12-2 779 741 7,60 490 557 523
P15-3 7,75 6,71 7,23 3,90 4,22 4,06
P.16-1 8,11 6,68 7,39 2,02 474 3,38
P30-3 845  7.30 789 100 181 140
P215 729 648 6.88 371 468 420
P12-5 756 639 6,97 376 521 448
P12-3 791 864 828 384 094 239
PA0-1 734 6.8 7.08 421 293 357

Comerc. = Populagéo de polinizagdo aberta comercial. P. = populagSes experimentais.

O gendtipo P.12-3 ainda obteve valores de AP-49 DAS ¢
AP-10 DAS classificados no grupo estatistico superior, com
110,13 e 29,23 cm, respectivamente, reforcando a ideia de
crescimento inicial superior aos demais, quanto a altura da
planta. Dentre as vantagens deste rapido crescimento pode-
se citar que o maior crescimento no periodo inicial da cultura
pode, em alguns casos, refletir no potencial produtivo do
gendtipo (Lacerda et al., 2010). O gendtipo Comerc. obteve
os menores valores de 3, tanto no experimento 0 N quanto no
150 N (Tabela 4) passivel, portanto, de reforcar a superioridade
dos genoétipos experimentais avaliados no presente estudo
quanto ao que ja ¢ comercializado, resultados que concordam
com Cui et al. (2009), que relatam que a grande variabilidade
existente na cultura do milho permite, através de programas de
melhoramento, chegar a gen6tipos superiores aos ja existentes.
Este resultado pode ser atribuido a capitalizagdo dos efeitos
da interagdo gendtipos por ambiente, ja que estes genotipos
foram desenvolvidos para o uso na regido de instalacdo do
presente trabalho ¢ o genotipo Comerc. desenvolvido para
comercializacdo em todo pais.

Com relagdo a analise de correlagdo linear, ndo houve
correlagdo entre as caracteristicas avaliadas no experimento
150 N com as caracteristicas avaliadas a campo com o mesmo
nivel de N (Tabela 5), verificando-se 0 mesmo com a maioria
das caracteristicas do experimento 0 N com as caracteristicas
avaliadas a campo com o mesmo nivel de N.

Fato que concorda com o encontrado por Almeida et al.
(2003) que, avaliando a correlagdo do crescimento inicial e
a produtividade do milho em duas safras, ndo encontraram
correlag@o entre as produtividade e os parametros de crescimento
inicial estimados, em condi¢des de suprimento nutricional
adequado e, com Liu & Wiatrak (2011) que a encontraram
mesmo com referéncia a altura de plantas e produtividade.
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Tabela 5. Coeficientes de Correlagdo de Pearson entre as caracteristicas
avaliadas em 22 genétipos de milho com ou sem adubagao de nitrogénio
(150 N; 0 N, respectivamente) em vaso e as avaliadas a campo nos
mesmos niveis do nutriente, Gurupi-TO, 2010

150 N ON
- PROD' FISCHER - PROD! FISCHER
CR? 0,02 0,26 CR? 0,36 0,03
DC 0,23 0,2 DC 0,06 -0,08
MSF 0,21 0,11 MS F 0,02 0,37
MS C 0,32 0,09 MSC 0,18 0,1
MSR 0,1 0,16 MSR 0,15 0,14
MS PA 0,13 0,008 MS PA 0,11 0,25
MSTOTAL 0,02 0,13 MSTOTAL 0,18 0,23
% MS 0,33 0,17 % MS 0,07 0,004
AP-49DAS  -0,02 -0,04 AP-49DAS  -0,18 0,38
AP-10DAS 041 0,01 AP-10DAS  0,54* 0,07
5 0,03 0,21 B 0,52* 0,08
a 0,39 0,16 a 0,08 0,13

""" Diferenga significativa a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t. * Caracteristicas avaliadas em
campo: PROD = produtividade de grdos; FISHCER = eficiéncia do uso do nitrogénio, segundo
Fischer et al. (1983). 2Caracteristicas avaliadas em vaso: CR = Comprimento de Raiz; DC =
Didmetro de Caule; MS F = Massa Seca da Folha; MS C = Massa Seca do Caule; MS R = Massa
Seca da Raiz; MS PA = Massa Seca da Parte Area; MSTOTAL = Massa Seca Total; % MS = %
Massa Seca; AP-49 DAS = Altura de Planta — 49 DAS; AP-10 DAS = Altura de Planta -10 DAS.

AAP-10DAS e o obtidos no experimento 0 N demonstraram
correlagdo com a produtividade obtida a campo em baixo
nitrogénio, com valor significativo e positivo, r = 0,54** e r
= 0,52*%* respectivamente. Em algumas situacdes especificas
Katsvairo et al. (2003) também encontraram correlacao da
medicao da altura de plantas de milho com a produtividade.

Sowinski et al. (2005) relatam que a diminuigdo do
crescimento inicial em condi¢des de baixa temperatura (estresse
térmico) pode ndo ser recompensada em fases posteriores, com
condigdes 6timas de temperatura, ou seja, os gendtipos que foram
mais afetados por algum estresse no crescimento inicial, ndo
conseguiram ressarcir as perdas sofridas durante este periodo.

Assim, em boas condi¢des de desenvolvimento vegetal os
beneficios podem manifestar-se mais tardiamente, explicando
a ndo correlagdo das caracteristicas avaliadas no crescimento
inicial deste trabalho e na produtividade entre os experimentos
em vaso e a campo, com alta disponibilidade de nitrogénio. Ao
passo que os genotipos que conseguiram maior crescimento
inicial em relagdo aos demais em condigdes de estresse
(experimento 0 N), podem, em parte, ter obtido produtividades
superiores as dos demais em baixo nitrogénio a campo, como
pode ser o caso dos genotipos P.12-3, P.25-5, P.12-6 e P.1-5.
Genotipos, esses que merecem destaque e novos estudos visto
que, visando aumentar o suprimento de alimentos no mundo,
a producdo deve chegar a areas com algum estresse bidtico e
abiotico e a utilizacdo de genotipos que toleram estresse de
nitrogénio pode garantir a estabilidade da producdo de milho,
frente as intempéries ambientais (Badu-Apraku et al., 2011).

Conclusoes

O efeito positivo do nitrogénio na altura das plantas somente
foi significativo apos 10 dias da semeadura nos genotipos de
milho avaliados.

A mensuracdo de altura de plantas foi estatisticamente mais
precisa na determinacdo do crescimento inicial dos genétipos
de milho, em relagao as demais caracteristicas avaliadas.

Por meio da altura de plantas ap6s 10 dias da semeadura
e do coeficiente de regressdo linear da altura de plantas em
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condigdes de baixa disponibilidade de nitrogénio em estufa
ndo climatizada, pode-se detectar, parcialmente, gendtipos
de milho com boa produtividade de graos a campo na mesma
condicdo nutricional.

Os genétipos P.12-6, P.1-5, P.25-2, P.12-5 e P.12-3 se
mostraram os mais promissores no crescimento inicial, com
relacdo a altura de plantas.
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