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Eficiéncia no uso de nitrogénio e correlacao fenotipica em populacoes
tropicais de milho no Tocantins'

Nitrogen use efficiency and phenotypic correlations of tropical maize populations in
Tocantins

Leandro Lopes Cancellier’*, Flavio Sérgio Afférri’, Edmar Vinicius de Carvalho®, Michel Antdnio Dotto* e
Fernando Ferreira Ledo®

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia no uso do nitrogénio e a correlagdo fenotipica de 24 populagdes de
milho no Sul do Tocantins. Foram realizados dois experimentos, cada um correspondendo a um nivel de adubagio nitrogenada (alta
e baixa) plantados no dia 21/11/2009. Os tratamentos foram constituidos de 24 populagdes obtidas do Programa de Melhoramento
de Milho da Universidade Federal do Tocantins e uma variedade comercial, BR 106, usada como testemunha. O delineamento
experimental utilizado, nos dois experimentos, foi blocos casualisados com duas repeti¢des, sendo avaliado o peso de 100 sementes,
peso hectolitrico, produtividade, e os indices de eficiéncia de uso do nitrogénio segundo metodologia proposta por Fischer et
al. (1983) e Moll et al. (1982). Os gendtipos 12-6; 25-5; 35-5; 12-2; 12-3 e 1-5 formaram o grupo das populagdes de maiores
produtividades independente da condi¢@o de N no solo, com médias variando de 6.348 a 5.774 kg ha''. Pela metodologia de Moll
foi possivel diferenciar populagdes quanto a eficiéncia no uso de nitrogénio, no ambiente de baixa disponibilidade de N no solo.
As caracteristicas estudadas foram influenciadas pelos diferentes niveis de nitrogénio aplicados, exceto para a caracteristica de
peso de 100 sementes. As populagdes avaliadas apresentaram diferengas entre si, em todas as caracteristicas estudadas, indicando
variabilidade. O indice de Moll apresentou associagdo significativa com todas as caracteristicas, exceto para o indice de Fischer,
indicando ser possivel a obtengdo de gendtipos eficientes no uso de nitrogénio por meio de selecdo destas caracteristicas.

Palavras-chave - Milho. Melhoramento genético. Plantas-efeito do nitrogénio.

Abstract - The objective of this study was to evaluate the nitrogen efficiency use and phenotypic correlation of 24 maize
populations in Tocantins. Two experiments were conducted, each corresponding to a level of fertilization (high and low N)
planted on 21/11/2009, treatments consisted of 24 populations obtained from the Maize Breeding Program of Federal University
of Tocantins and a commercial variety, BR 106, used as control. The experimental design in both experiments was randomized
blocks with two replicates, and evaluated 100 seeds weight, hectoliter weight, yield and nitrogen use efficiency according to the
methodology by Fischer et al. (1983) and Moll et al. (1982). The genotypes 12-6; 25-5; 35-5; 12-2; 12-3 and 1-5 formed the group
of genotypes of higher yields, independent of soil N, with averages ranging from 6,348 to 5,774 kg ha'. By the methodology
of Moll was possible to differentiate populations for nitrogen use efficiency in environment of low availability of soil N. The
characteristics evaluated were influenced by different levels of nitrogen, except for 100 seeds weight. The populations studied
differ itself in all characteristics, indicating variability. Moll index was significantly associated with all characteristics studied
except for the Fischer index, indicating possible to obtain genotypes efficient in nitrogen use by selection of these characteristics.

Key words - Maize. Genetic breeding. Plants-efects of nitrogen.
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Introducao

No Brasil, grande parte da produgdo de milho ¢
realizada por pequenos e médios agricultores e com algum
tipo de estresse ambiental. A sele¢do de cultivares proprios
para ambientes pobres em nitrogénio (N) tem sido buscada
por diversos pesquisadores (MAJEROVICKS et al., 2002).

A produtividade do milho na regido Norte ¢ baixa
por causa, principalmente, das altas temperaturas, do baixo
nivel tecnoldgico dos produtores e da insuficiéncia de
sementes melhoradas de variedades adaptadas as condi¢des
de estresses abidticos (CARVALHO; SOUZA, 2007).

O milho ¢ uma das culturas mais exigentes em
fertilizantes, especialmente os nitrogenados. O suprimento
inadequado de nitrogénio é considerado um dos principais
fatores limitantes ao rendimento de graos do milho, pois
o N exerce importante fun¢do nos processos bioquimicos
da planta. Ele ¢ constituinte de proteinas, coenzimas,
acidos nucleicos, fitocromos, ATP, clorofila e inimeras
enzimas (JAKELAITIS et al., 2005), influenciando o
crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Ousoracional daadubagdo nitrogenada é fundamental,
ndo somente para aumentar a eficiéncia de recuperacao, mas
também para aumentar a produtividade da cultura e diminuir
o custo de produgdo (FAGERIA et al., 2007). Gendtipo com
alta eficiéncia no uso de N ¢ desejavel na agricultura de
baixos insumos e também na agricultura capitalizada. Isto
porque os desperdicios e a escassez desse elemento mineral,
que ¢ o mais exigido pelas plantas, podem gerar problemas
economicos, ambientais, de satude publica e de seguranca
alimentar (ROESCH et al., 2005).

Dada a sua importancia ¢ a alta mobilidade no
solo, o nitrogénio tem sido intensamente estudado, no
sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso, assim, tem-
se procurado diminuir as perdas do nitrogénio no solo,
bem como melhorar a absor¢do e a metabolizagdo do N no
interior da planta (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).
A selecdo de gendtipos com maior eficiéncia na utilizagdo
de nitrogénio ¢ considerada, uma das maneiras mais
adequadas para diminuir o custo de produgao das culturas
(MAJEROWICZ, et al., 2002).

O desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condigdes de estresse nitrogenado apresenta-se como uma
ope¢do economicamente viavel e ecologicamente sustentavel
para garantir maior produtividade em sistemas agricolas
com baixa utilizagdo de insumos (SOUZA et al., 2008).

Para Majerowicz et al. (2002) um caminho
para aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN)
¢ o melhoramento genético, que pode gerar milhos
produtivos para solos pobres em N. Assim sugere-se o

desenvolvimento de programas de melhoramento locais
como a solucdo mais viavel para o aumento da producao
em sistemas agricolas com baixa utilizagdo de insumos.

Segundo Coimbra et al. (2010) as populacdes
sdo menos produtivas que as cultivares modernas,
embora apresentem uma complexa estrutura genética,
sendo importantes fontes de variabilidade na busca por
genes responsaveis pela tolerancia ou resisténcia aos
fatores bidticos e abioticos. Silva et al. (2008) afirma
existir evidéncias experimentais que uma populagdo
de milho tropical foi eficiente em condi¢des de estresse
de N, comprovando que populacdes de milho possuem
variabilidade genética suficiente para que se tenha sucesso
em um programa de melhoramento para condigdes de
baixa disponibilidade de nitrogénio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
no uso do nitrogénio e a correlagdo fenotipica de 24
populagdes de milho no Sul do estado do Tocantins.

Material e métodos

Foram realizados dois experimentos, cada um
correspondendo a um nivel diferente de adubagdo
nitrogenada em cobertura, sendo um experimento com
baixo nivel de N, correspondendo a dose de 0 kg ha' e
outro experimento com alto nivel de N, correspondendo
a 150 kg ha'!, sendo plantados em area experimental no
municipio de Gurupi - TO, no dia 21 de novembro de
2009. Os tratamentos foram constituidos de 24 populagdes
obtidas do Programa de Melhoramento de Milho da
Universidade Federal do Tocantins e uma variedade
comercial como testemunha (BR 106).

O delineamento experimental utilizado nos
dois experimentos foi blocos casualisados com duas
repetigdes. Para a instalacdo dos experimentos, foi
utilizado o sistema de preparo de solo tipo convencional,
com uma gradagem e ap6s foram feitos sulcos com o
espacamento de 0,9 m entre linhas. As parcelas foram
constituidas por duas linhas de trés metros lineares cada.

O plantio das sementes ¢ a adubagdo no sulco
foram feitas manualmente. A adubagdo de plantio foi
realizada utilizando 600 kg ha' do adubo formulado 4-
14-8, correspondendo as doses de NPK, respectivamente,
proporcionando totais de 24 e 174 kg ha'!, para os ambientes
de baixo e alto N, respectivamente. Plantou-se o milho
na parcela a fim de obter 50 mil plantas ha'. A adubagdo
de cobertura no experimento de alto N foi realizada dia
11/12/2009 utilizando-se como fonte a uréia. Os tratos
culturais como o controle de plantas daninhas, pragas e
doengas foram realizados de acordo com as recomendagdes
técnicas da cultura.
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As seguintes caracteristicas foram avaliadas: peso de
100 sementes - peso, em gramas, de amostras de 100 gréos,
corrigido para 13% de umidade; pesos hectolitrico - peso, em
kg, de cem litros de grios, corrigido para 13% de umidade e
produtividade de gréos - que foi obtido pela pesagem dos graos
debulhados, em kg parcela’!, corrigidos para 13% de umidade
e posteriormente convertidos os valores para kg ha'!.

Foi avaliado a eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN)
segundo metodologia de Fischer et al. (1983) - indice
utilizado para realizar selegdes simultdneas em ambientes
de baixo e alto nitrogénio, obtido pela Equagéo 1:

EUN = [Ya(-N)/Ya(+N)] X [YX(-N)/Yx(+N)] (1)

onde Ya(-N) ¢ a produgdo do genotipo “a” sob
baixo N; Ya(+N) ¢ a produgdo do gendtipo “a” sob alto
N; Yx(-N) ¢ a producdo média de todos os gendtipos
sob baixo N; Yx(+N) é a producdo média de todos os

genotipos sob alto N.

Também avaliou-se a eficiéncia de uso de
nitrogénio segundo metodologia de Moll et al. (1982)
obtida pela Equagao 2:

EUN = Gw/Ns 2

onde Gw ¢ a massa de grdos e Ns ¢ a massa de N
aplicado no solo.

Obtidos os dados, foirealizada a analise de variancia
conjunta e aplicado o teste de agrupamento de Scott-Knott
(1974) para as variaveis quando ocorreram diferengas

significativas pelo teste F. Foi realizada também a
correlagdo de Spearman entre as caracteristicas e aplicado
o teste t para verificar a significancia da correlagao.

Resultados e discussoes

Na Tabela 1 pode-se observar que para as populagoes
houve diferencas significativas (p < 0,01) para todas as
caracteristicas avaliadas com exce¢do apenas da variavel
eficiéncia de uso de nitrogénio segundo metodologia
de Fischer et al. (1983), que nao apresentou diferenca
significativa. Médici et al. (2004) avaliando eficiéncia de
uso do nitrogénio também observou significancia (p < 0,01)
pelo teste F para os gendtipos, assim como também as
caracteristicas produtividade e peso de 100 sementes.
Castro et al. (2009) avaliando gendtipos de milho de
alta qualidade proteica também observou diferengas
significativas entre os gendtipos para peso hectolitrico.

Ja com relagdo ao nitrogénio, as caracteristicas
de produtividade e eficiéncia de uso do nitrogénio
segundo metodologia de Moll et al. (1982) mostraram
diferenca significativa (p < 0,01) pelo teste F, assim
como a caracteristica do peso hectolitrico, com diferenca
significativa (p < 0,05) (TAB. 1). Médici et al. (2004)
também relata significancia para a eficiéncia de uso do
nitrogénio assim como Fernandes et al. (2005) relatam
significncia para produtividade. O peso de 100 sementes
ndo apresentou diferenga significativa com relagdo aos
ambientes alto e baixo N, Costa (2000) relatou 0 mesmo
efeito avaliando trés doses de N.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia conjunta de peso de 100 sementes (P100S), peso hectolitrico (PH) e produtividade (Prod),
eficiéncia de uso do nitrogénio segundo Moll et al. (1982) e segundo Fischer et al. (1983) de 24 popula¢des de milho e uma cultivar

como testemunha (BR106) em Gurupi - TO, safra 2009/2010

oM
F.V. G.L ;
P100S Prod Moll Fischer!
Populagio 24 26,6536** 27,106** 1899827** 1068,5%* 0,0132m
F (Pop) - 6,067 4,283 3,268 2,443 0,776
N 1 1,2769 30,691* 30181838** 645644** -
F (N) - 0,291 4,840 51,91 1476 -
N*Pop 24 4,0450 8,310m 376116 703,9m -
F(N*Pop) - 0,921 1,313 0,647 1,609 -
Rep(N) 2 8,2277m 6,722 333716,3™ 570,8" 0,0131™
Erro 48 4,3933 6,328 581587,8 4373 0,017
C.V. (%) - 7,4 14,6 18,4 19,6

* ¢ ** gignificativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente pelo teste F; ™, ndo significativo; ! Para EUN segundo Fischer, analise de variancia

apenas para genotipos, GL de Bloc=1 e Erro=24
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Para a interagdo populagdes x nitrogénio, ndo
houve significancia para qualquer caracteristica (TAB. 1),
concordando com Meédici et al. (2004) que relataram o
mesmo efeito para produtividade, peso de 100 sementes
e eficiéncia de uso do nitrogénio. Fernandes e Buzetti
(2005) avaliando gendtipos comerciais de milho também
ndo encontraram diferenga significativa para interacdo
gendtipos X nitrogénio.

A variavel peso hectolitrico (TAB. 2) apresentou
média das populacdes em alto N significativamente
inferior em relagdo a média das populagdes em baixo N,

58,6 ¢ 59,7 kg halL!, respectivamente. O mesmo efeito
foi observado para a populacdo 25-1 que mostrou-se
inferior em alto N. Coelho et al. (1998) trabalhando trigo,
observaram que o peso hectolitrico reduziu linearmente
com o incremento das doses de N em dois anos, assim
como Trindade et al. (2006) observaram o mesmo efeito,
concluindo que o peso hectolitrico diminui linearmente
com o aumento das doses de nitrogénio. Estes autores
ainda relatam outros casos na literatura onde ocorreram
o mesmo efeito e atribuiram tal fendmeno ao aumento
do numero de graos por espiga e maior competigdo entre

Tabela 2 - Valores médios de peso hectolitrico em kg hL-! (PH) e peso de 100 sementes em g (P100S) de 24 populagdes de milho e uma
variedade comercial, BR 106, usada como testemunha, em alta e baixa disponibilidade de N em Gurupi - TO, safra 2009/2010

PH P100S

Populagao - — B .
Alto N Baixo N Média Alto N Baixo N Média
1-3 56,3 bA 58,6 aA 57,4 b 33,9 aA 34,1 aA 34,0a
10-6 57,9 bA 59,4 aA 58,7b 31,9 aA 32,4 aA 32,1a
10-1 60,7 aA 58,6 aA 59,6 a 30,7 aA 30,7 aA 30,7 a
12-6 58,5 bA 62,2 aA 60,3 a 31,0 aA 30,2 aA 30,6 a
P.O. 56,0 bA 59,8 aA 579b 30,9 aA 29,7 aA 30,3a
12-5 60,5 aA 58,3 aA 59,4b 29,6 aA 30,9 aA 30,3a
25-2 56,4 bA 57,9 aA 57,1b 29,5 aA 29,8 aA 29,6 a
12-2 58,5 bA 58,1 aA 58,3b 29,3 aA 30,0 aA 29,6 a
11-3 58,5 bA 59,6 aA 59,1b 30,8 aA 28,1 aA 29,5a
12-4 60,9 aA 57,5 aA 59,2 b 28,0 bA 30,7 aA 293 a
2-5 62,9 aA 58,1 aA 60,5 a 29,4 aA 28,9 aA 292 a
BR106 61,2 aA 62,0 aA 61,6a 29,6 aA 27,2 bA 28,4 a
25-1 50,5 cB 58,8 aA 54,6 ¢ 31,3aA 25,5bB 28,4 a
28-5 58,0 bA 57,9 aA 579b 27,2 bA 29,2 aA 282a
35-5 55,7 bA 55,4 aA 55,5¢ 27,6 bA 28,4 aA 28,0 a
12-3 58,8 bA 61,0 aA 599 a 28,4 aA 26,7 bA 27,5b
25-5 51,0 cA 55,6 aA 533¢ 27,4 bA 26,8 bA 27,1b
32-3 57,0 bA 58,6 aA 57,8 b 26,2 bA 27,8 aA 27,0b
1-5 55,8 bA 59,2 aA 57,5b 26,0 bA 27,9 aA 27,0b
26-1 61,7 aA 63,8 aA 62,8 a 25,6 bA 27,8 aA 26,7b
15-1 56,6 bA 60,4 aA 58,5b 26,4 bA 26,2 bA 26,3 b
15-2 64,0 aA 60,5 aA 62,2a 25,7 bA 26,7 bA 26,2 b
26-2 63,5 aA 64,4 aA 639a 24,2 bA 23,0 cA 23,6 ¢
30-3 61,4 aA 61,7 aA 61,6a 25,6 bA 21,4 cA 23,5¢
15-3 62,1 aA 64,5 aA 63,3a 23,0 bA 23,5 cA 232¢

Média 58,6 B 59,7 A 59,2 284 A 28,1 A 28,2

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 0,05 de probabilidade. Letras minusculas para comparagao
na coluna e letras maiusculas para comparagdo na linha dentro da mesma caracteristica.
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os grios por fotoassimilados, uma vez que o aumento
da dose de nitrogénio aumenta o nimero de grdos por
unidade de area.

Kolchinski e Schuch (2004) também observaram
menores pesos hectolitrico com o aumento das doses de
nitrogénio em aveia, justificando tal efeito pelo maior gasto
de energia da transformag@o de proteinas nas sementes,
que ocorre em plantas com maiores disponibilidade de
N, ja que em menores disponibilidades de nitrogénio as
sementes de cereais tentem a acumular carboidratos.

Mallmann et al. (1994) trabalhando com populagdes
segregantes de trigo, afirmam que grdos menores
proporcionam melhor ajuste no cilindro, evitando espagos
vazios e provocando maioraglutinagdo dos grdos nomomento
de aferi¢ao do peso hectolitrico, podendo-se também, através
deste fato, justificar o maior peso hectolitrico em menores
disponibilidade de nitrogénio no solo.

As populacdes em baixo N ndo diferiram pelo
teste de Scott-Knott (1974), ja em alto N as populagdes se
dividiram em trés grupos (TAB. 2), o grupo dos maiores
valores de peso hectolitrico com médias variando de 64,0
a 60,5 kg hL! com 9 populagdes e a testemunha BR106,
o grupo intermediario com 13 populagdes e médias
variando de 58,8 a 55,7 kg hL! e o grupo de menores
valores, com apenas duas populagdes, cujas médias
foram 51,0 e 50,5 kg hL..

As médias das populagdes independentemente
do ambiente foram classificadas em trés grupos, com 9
populagdes e a testemunha BR106 no grupo superior,
com médias variando de 63,9 a 59,6 kg hL?, 12
populagdes no grupo intermediario, com médias variando
de 59,4 a 57,1 kg hL"! e trés populagdes no grupo inferior,
com médias variando de 55,5 a 53,3 kg hL! (TAB. 2).

Castro et al. (2009) também observaram
diferengas entre os genotipos com relagdo ao peso
hectolitrico, e citaram que a densidade do grao esta
comumente associada a dureza, sendo que a dureza
do endosperma interfere, diretamente, no rendimento
e no valor agregado de produtos derivados do milho.
Trindade et al. (2006) ressalta a importancia desta
variavel, pois serve como parametro de qualidade para
a comercializag¢do de graos.

Segundo Marcos Filho et al. (1987) o peso
hectolitrico é uma caracteristica varietal, e varia de acordo
com as condi¢des de clima e solo, adubac¢do, maturidade
da semente, incidéncia de pragas e doengas, grau de
umidade entre outras, concluindo que as sementes de
melhor qualidade s2o aquelas que obtiverem maiores pesos
hectolitrico, concordando com Carvalho e Nakagawa (2000)
que afirmam que sementes maiores ¢ de maiores densidades
possuem melhor qualidade, apresentando maior vigor.

Segundo Marcos Filho et al. (1987) o peso de 100
sementes ¢ um dado importante que pode nos dar ideia a
respeito da qualidade das sementes, bem como fornecer
informagdes que facilitam o calculo para semeadura e
regulagens de semeadeiras. Para a caracteristica de peso
de 100 sementes (TAB. 2) ndo foi observado diferengas
significativas nas médias entre alto e baixo N, e somente
a populagdo 25-1 mostrou-se significativamente inferior
em baixo N. Esta mesma populagdo apresentou diferencgas
significativas entre alto e baixo N para o peso hectolitrico,
porém sendo inferior em alto N.

Em alto N as populacdes se dividiram em dois
grupos, sendo 12 populagdes e a testemunha no grupo
superior e 12 no grupo inferior, com médias variando para
o grupo superior de 33,9 a 28,4 g e no grupo inferior de 28,0
a23,0 g. Ja em baixo N as populagdes se dividiram em trés
grupos, com 16 populagdes no grupo superior com médias
variando de 34,1 a 27,8 g, 5 populacdes e a testemunha
BR106 no grupo intermedidrio, com médias variando de
27,2 a25,5 g e trés populagdes compondo o grupo inferior
com médias variando de 23,5 a 21,4 g (TAB. 2).

De forma semelhante ao baixo N, a média das
populacdes independente do ambiente também foi
classificada em trés grupos estatisticos, com 14 populagdes
e a testemunha BR106 presente no grupo superior, com
médias variando de 34,0 a 28,0 g. Sete populagdes
integram o grupo intermediario, com médias variando
de 27,5 a 26,2 g e trés no grupo inferior, com médias
variando de 23,6 a 23,2 g (TAB. 2) podendo atribuir este
efeito as caracteristicas dos genétipos. Fageria et al. (2007)
afirmam que o peso de 100 sementes ¢ um componente da
produtividade bastante estavel e caracteristico da cultivar,
podendo portanto ser utilizado na selecdo indireta para
o aumento da produtividade, j4 que este sofre menor
interferéncia do fator ambiente.

Coelho et al. (1998) atribuiram ao aumento
nos valores da massa de cem grdos com o aumento no
numero de graos por espiga, diminuindo a competicdo
por nutrientes e fotoassimilados dentro da espiga e, como
consequéncia, aumentando a massa dos grios. Carvalho
e Nakagawa (2000) afirmaram que sementes de maior
tamanho s3o as que normalmente foram melhor nutridas
durante seu desenvolvimento, apresentando também
maiores densidades, por este motivo, estas sdo as que
possuem normalmente embrides bem formados, maiores
quantidades de reserva e potencialmente mais vigorosas.
Concordando com Andrade et al. (2001) onde citaram
que as sementes maiores sdo geralmente reportadas como
sendo de melhor qualidade e, por isso, preferencialmente
utilizadas pelos agricultores, bem como os autores Shieh e
McDonald (1982) que verificaram maiores produtividades
quando sao utilizadas sementes maiores.
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A produtividade (TAB. 3) foi significativamente
maior em alto N com relagdo a baixo N, com média de
5.748 e 4.649 kg ha’!, respectivamente, sendo o baixo N
23% menos produtivo em relagdo a alto N. Souza (2007)
avaliando familias de meios-irmdos de milho observou
32% de aumento de produtividade no ambiente de alto
N. No ambiente de alto N, 18 populagdes apresentam-
se no grupo de produtividades superiores, sendo que a
populagdo mais produtiva foi a 12-6, com 6.956 kg ha’!
e a populagdo 11-3 a menos produtiva neste grupo, com
média de 5.500 kg ha'. No grupo inferior, agrupou-se 6
populagdes e a testemunha BR106, cujas médias variaram
de 5.221 2 4.001 kg ha'.

Ja em baixo N as populagdes ndo diferiram quanto
a produtividade, mesmo com as médias variando de 6.019
a 3.589 kg ha'!, isto pode ser explicado devido a expressdo
da variabilidade genética ser inferior em ambientes
limitantes, como o estresse pela falta de nitrogénio.
Souza (2007) observou menor expressdo da variabilidade
genética de uma populagdo de polinizagdo aberta de milho
em ambiente estressante quanto a disponibilidade de
nitrogénio, corroborando com os dados encontrados neste
experimento.

Mesmo o ambiente em baixo N mostrando
significativamente inferior, a média encontrada,
4.649 kg ha! (TAB. 3), estda acima da média estimada

Tabela 3 - Valores médios de produtividade (kg ha') de 24 populagdes de milho e uma cultivar testemunha (BR106) em alta e baixa

disponibilidade de N em Gurupi - TO, safra 2009/2010

Populacao Alto N Baixo N Média
12-6 6956 aA 5740 aA 6348 a
25-5 6751 aA 5940 aA 6346 a
35-5 6437 aA 6019 aA 6228 a
12-2 6880 aA 5418 aA 6149 a
12-3 6525 aA 5348 aA 5936 a

1-5 6436 aA 5113 aA 5774 a
10-6 5955 aA 5141 aA 5548 b
25-2 6020 aA 4844 aA 5432 b

1-3 5877 aA 4901 aA 5389 b
28-5 6222 aA 4447 aB 5334 b
11-3 5500 aA 5141 aA 5321b
12-4 6180 aA 4202 aB 5191 b
10-1 5617 aA 4723 aA 5170 b
12-5 5918 aA 4408 aA 5163 b
P.O. 5706 aA 4613 aA 51590
25-1 6624 aA 3635 aB 5129b
15-1 5530 aA 4608 aA 5069 b
26-1 5590 aA 4313 aA 4951 ¢
32-3 5080 bA 4433 aA 4756 ¢
15-2 5221 bA 3719 aA 4470 ¢

BR106 4880 bA 4035 aA 4458 ¢
26-2 4807 bA 3760 aA 4283 ¢
30-3 4413 bA 3937 aA 4175 ¢

2-5 4001 bA 4213 aA 4107 ¢

15-3 4583 bA 3589 aA 4086 ¢
Média 5748 A 4649 B 5198,5

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para comparagao na coluna e letras maitisculas para comparago na linha nio diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott, ao nivel de 0,05 de probabilidade
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para o estado do Tocantins, safra 2009/2010, que ¢é
de 2.850 kg ha! (CONAB, 2010), o que indica que
as populagdes avaliadas possuem certa tolerancia ao
ambiente de baixa disponibilidade de nitrogénio no
solo, com exce¢do apenas das populagdes 25-1; 28-
5 e 12-4, que foram as Unicas a apresentar reducdo
significativa da produtividade em baixo N, podendo
entdo estas populagdes serem mais responsivas a
ambientes com maiores disponibilidade de nitrogénio.
Meédici et al. (2004) afirmaram que a sele¢do para
performance sob baixo N em germoplasma de milho
parece melhorar a eficiéncia com que o N ¢ utilizado
para produzir biomassa e graos, tanto em ambientes
de baixa disponibilidade de nitrogénio quanto em alta
disponibilidade.

As populagdes 12-6; 25-5; 35-5; 12-2; 12-
3 e 1-5 formam o grupo das popula¢des de maiores
produtividades independente da condicdo de N no
solo, com médias variando de 6.348 a 5.774 kg ha’'.
No grupo intermedidrio observa-se 11 populagdes
com médias variando de 5.548 a 5.069 kg ha' e no
grupo de produtividades inferiores encontram-se sete
populagdes, e a testemunha BR106 com médias de
4.951 a 4.086 kg ha' (TAB. 3).

Segundo Valentin et al. (2005) o nitrogénio ¢
absorvido pelas plantas na forma de nitrato e é reduzido
a amonia, possibilitando assim sua assimilagdo. No
processo redutivo o nitrito é reduzido a amoénia e
assimilado na forma organica resultando na sintese de
aminoacidos e posteriormente proteinas, clorofila e
outros. Portanto as condi¢des de deficiéncia de nitrogénio
resultaram em menor produgdo de clorofila e proteinas,
que implicard em menor producdo de fotoassimilados,
assim em menores produtividades.

A eficiéncia de uso de nitrogénio segundo Moll
et al. (1982) (TAB. 4) ndo se diferiu entre as populacdes
no ambiente de alto N, e apresentou uma média de 33,0
indicando que para cada kg de N aplicado no solo a
planta produziu 33 kg de grdos. Ja quando comparamos
as populagdes entre alto e baixo N observamos que para
todas as populagdes o ambiente de baixo N apresentou-
se superior estatisticamente, evidenciando que para
melhor eficiéncia e uso de nitrogénio pode-se reduzir
a adubacdo nitrogenada a niveis que ainda proporcione
produtividades satisfatorias (MAJEROWICZ et al.,
2002; MEDICI et al., 2004). Concordando com o presente
estudo, Fernandes et al. (2005) relataram o mesmo efeito
avaliando hibridos de milho.

Com relagdo a média das populagdes para a
eficiéncia de uso de nitrogénio, independente dos
ambientes, observa-se dois grupos, com 10 populagdes
no grupo mais eficiente na utilizag@o de nitrogénio sendo

elas 35-5; 25-5; 12-6; 12-2; 10-1; 1-5; 10-6; 11-3; 1-3 ¢
25-2, apresentando indices de 143,9 a 143,1, e no grupo
dos menos eficientes encontraram-se 14 populagdes e
a testemunha BR106 com indices variando de 114,5 a
87,9, sendo a testemunha com 98 (TAB. 4).

Fernandes et al. (2005) avaliando a eficiéncia
de uso de nitrogénio segundo a metodologia de Moll
et al. (1982) encontraram valores semelhantes ao
presente trabalho, com indices variando de 21,8 a 39,1
utilizando 180 kg ha'! de N, enquanto neste estudo foi
obtido uma variagdo de 23,0 a 39,9 com aplicagdo de
174 kg ha'! de N.

McCullough et al. (1994), estudando materiais
contrastantes quanto a eficiéncia de uso do nitrogénio,
observaram que o genotipo mais sensivel a deficiéncia
de N foi o que apresentou maior diferenca entre os niveis
de N. Tal efeito pode ser observado através do indice
de Fischer et al. (1983) j& que para obtengdo do indice é
levado em conta a diferenga entre os ambientes de alto e
de baixo N.

Segundo a metodologia de eficiéncia de uso de
nitrogénio proposto por Fischer et al. (1983) ndo foi
possivel identificar as populacdes estatisticamente
mais eficientes (TAB. 4), no entanto a populacido 2-
5 apresentou-se 31,8% mais eficiente que a média
deste indice. As populagdes 35-5; 25-5; 10-6 e 11-3
mesmo ndo apresentando diferenca entre as demais
populagdes com relagdo ao indice de Fischer et al.
(1983) apresentaram superioridade estatistica no indice
de Moll et al. (1982), sendo consideradas populagoes
eficientes quanto ao uso de nitrogénio.

Assim, diferentes métodos de obtencdo de
novas cultivares comerciais podem ser exploradas a
partir destas populacdes, visando o desenvolvimento
de gendtipos com maior eficiéncia de uso de nitrogénio
para ambientes com e sem estresses dovrferido
nutriente.

Para a correlagdo de Spearmam (TAB. 5)
foi observado significdncia estatistica a 0,01 de
probabilidade de producdo de grido com peso de 100
sementes, peso hectolitrico e indice de Moll, podendo
estas varidveis ser utilizadas para sele¢do indireta para
o aumento da produtividade, especialmente o peso de
100 sementes. No entanto, de acordo com Fageria et
al. (2007), esta € uma caracteristica geralmente estavel
e que sofre menor interferéncia do ambiente.

O indice de Moll et al. (1982) correlacionou-se
significativamente com todas as caracteristicas, com
excec¢do apenas do indice de Fischer et al. (1983), sendo
que este indice nd3o mostrou correlagdo com qualquer
caracteristica avaliada.
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Tabela 4 - Valores médios da eficiéncia de uso de nitrogénio segundo Moll et al. (1982) e Fischer et al. (1983) de 25 populagdes de
milho em Alto e Baixo N em Gurupi - TO, safra 2009/2010

N Moll et al. (1982) Fischer et al. (1983)
Populagéo . L1 e

Alto N Baixo N Média Indice %
2-5 23,0 aB 175,5 bA 99,2 b 0,87 a 131,8
11-3 31,6 aB 2142 aA 1229 a 0,77 a 116,7
35-5 37,0 aB 250,8 aA 1439 a 0,76 a 115,2
30-3 25,4 aB 164,0 bA 94,7 b 0,72 a 109,1
32-3 29,2 aB 184,7 bA 1069 b 0,71a 107,6
25-5 38,8 aB 247,5 aA 143,1 a 0,71a 107,6
10-6 34,2 aB 214,2 aA 1242 a 0,69 a 104,5
10-1 32,3 aB 196,8 bA 114,5b 0,69 a 104,5
12-6 39,9 aB 239,1 aA 139,5a 0,68 a 103,0
PO 32,8 aB 192,2 bA 112,5b 0,67 a 101,5
BR106 28,0 aB 168,1 bA 98,0 b 0,67 a 101,5
15-1 31,8 aB 192,0 bA 1119b 0,67 a 101,5
1-3 33,7 aB 204,2 aA 119,0 a 0,67 a 101,5
1-5 37,0 aB 213,0 aA 125,0 a 0,67 a 101,5
25-2 34,6 aB 201,8 aA 1182 a 0,66 a 100,0
12-3 37,5 aB 2228 aA 130,1 a 0,66 a 100,0
15-3 26,3 aB 149,5 bA 87.9b 0,65 a 98,5
12-2 39,5 aB 225,7 aA 132,6 a 0,64 a 97,0
26-2 27,6 aB 156,6 bA 92,1b 0,64 a 97,0
26-1 32,1 aB 179,7 bA 1059b 0,62 a 93,9
12-5 34,0 aB 183,6 bA 108,8 b 0,60 a 90,9
15-2 30,0 aB 155,0 bA 92,5b 0,58 a 87,9
28-5 35,7 aB 185,2 bA 110,5b 0,57 a 86,4
12-4 35,5 aB 175,1 bA 1053 b 0,55a 83,3
25-1 38,0 aB 151,4 bA 94,7b 0,44 a 66,7
Média 33,0B 193,7 A 113,4 0,66 100,0

Médias seguidas de mesma letra, minusculas para comparagao na coluna e letras maitisculas para comparago na linha nio diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, ao nivel de 0,05 de probabilidade

Tabela 5 - Valores da correlagdo de Spearman para peso de 100 sementes (P100S), peso hectolitrico (PH), produtividade (Prod), indice
de Moll et al. (1982) e indice de Fischer et al. (1983) de 24 populagdes de milho em Gurupi - TO, safra 2009/2010

Caracteristica P100S PH Prod Moll
PH -0,329 - - -
Prod 0,520** -0,634%* - -
Moll 0,517** -0,586%* 0,928** -
Fischer -0,259 -0,270 0,031 0,215

** significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste t
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Conclusoes

1. Pela metodologia de Moll et al. (1982) ¢ possivel
diferenciar as populagdes quanto a eficiéncia no uso
de nitrogénio no ambiente de baixa disponibilidade de
nitrogénio no solo;

2. As caracteristicas estudadas foram influenciadas pelos
diferentes niveis de nitrogénio aplicado, exceto para
peso de 100 sementes;

3. As populagdes 2-5; 35-5; 25-5; 12-6; 12-2; 10-
I; 1-5; 10-6 e 11-3 apresentam potencial para
serem exploradas como fonte de germoplasma
visando a obtencdo de genotipos tolerantes a baixas
disponibilidades de nitrogénio;

4. As populagdes avaliadas apresentaram diferencas entre
si em todas as caracteristicas estudadas, indicando
variabilidade;

5. O indice de Moll et al. (1982) apresenta associacdo
significativa com todas as caracteristicas estudadas
exceto para o indice de Fischer et al. (1983) que indica
ser possivel a obtenc¢do de gendtipos eficientes no uso de
nitrogénio por meio de selegdo destas caracteristicas.
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