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RESUMO - O nitrogênio é o nutriente mais exigido pela cultura do milho, em que o fornecimento pós semeadura é 

usualmente realizado. No entanto, a sua disponibilidade para as plantas está relacionada às condições de solo e clima e, 

também, com o tipo de material genético utilizado em virtude do potencial produtivo e da base genética. O objetivo foi avaliar 

dois grupos de genótipos de milho, com níveis de N em cobertura, em Gurupi, TO, safra 2012/13. No grupo com 30 genótipos, 

os experimentos foram representados por dois níveis de N em cobertura (0 e 150 kg ha
-1

), que foram semeados em duas datas. 

No grupo com 12 genótipos, os níveis que representaram os experimentos foram 20; 80 e 140 kg ha
-1

 de N, e foram semeados 

em quatro datas. O delineamento foi de blocos ao acaso com três repetições. Na análise de variância conjunta, os experimentos 

foram agrupados de acordo com a data que foram semeados, na avaliação dos efeitos dos genótipos e do N em cobertura. Nos 

dois grupos de genótipos, não foi observada significância na interação entre as fontes de variação nas variáveis avaliadas. O 

teor clorofila foliar, entre os estádios VT-R1, foi mais sensível à mudança do N em cobertura. 

Palavras-chave: cerrado, populações de polinização aberta, Tocantins, Zea mays. 

 

COVERED NITROGEN ON STUDY OF TWO MAIZE GENOTYPE GROUPS IN 

GURUPI, BRAZIL 
 

ABSTRACT - The nitrogen is the most absorbed nutrient by maize, and its supply after seeding is common. However, its 

available for the plants is associate with soil and weather conditions and with kind of genetic material that is used, due the 

yield potential and the genetic base. This paper had the aim to evaluate two maize genotype groups at levels of nitrogen in 

covered, in Gurupi, Tocantins State, Brazil, season 2012/13. The experiments with 30 genotypes had two levels of covered 

nitrogen (0 and 150 kg ha
-1

) and they were seeding in two dates. The experiments with 12 genotypes had three levels of 

covered nitrogen (20; 80; 140 kg ha
-1

) and they were seeding in four dates. The experimental design was randomized blocks 

with three replications. For the analysis of variance, the experiments were clustering in accordance with the seeding date for 

the evaluation the effects of genotypes and covered nitrogen. In the two genotypes groups were not observed the significant 

interaction between the sources of variation. The leaf chlorophyll, between stages VT-R1, was the most sensible with the 

change of covered nitrogen level. 

Key words: cerrado, open-pollinated, Tocantins, Zea mays. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A cultura do milho desempenha papel de grande 

importância, servindo de base para a alimentação de 

diversas sociedades (SZÉLES et al., 2012) e de matéria-

prima em várias indústrias. A cultura também é uma das 

que mais consomem fertilizantes nitrogenados 

(VARINDERPAL-SINGH et al., 2011), em virtude da 

função-chave do nitrogênio na planta. 

A molécula de clorofila apresenta como 

componente estrutural o nitrogênio, presente na região 

central da estrutura (TAIZ; ZEIGER, 2009), sendo 

encontrados resultados que relacionam o teor de N na 

folha com o de clorofila e que o torna um indicativo do 

estado nutricional da planta (SCHLICHTING et al., 2015). 

A importância do suprimento de nitrogênio à 

planta é destacada por Mansouri-Far et al. (2010), bem 

como a realização de seu manejo eficiente, possibilitando 

reduzir custos e danos ao meio ambiente e obter produções 

rentáveis. O uso excessivo desse insumo pode promover 

baixa eficiência e impactos negativos ao ambiente 

(RAMBO et al., 2010; CHEN et al., 2013). 
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As condições edafoclimáticas de cultivo exercem 

influência na disponibilidade de nitrogênio e 

consequentemente no crescimento vegetal (BRAVIN; 

OLIVEIRA, 2014; CHEN et al., 2015), ou seja, para cada 

condição haverá uma dose nitrogenada ótima (ARNALL et 

al., 2013). Ainda, como essas condições são adversas, na 

maioria das vezes, em solos tropicais, a avaliação 

constante é necessária (CARVALHO et al., 2012). 

Com relação à mensuração da eficiência do 

nitrogênio, Wu et al. (2011) destacam a importância da 

aferição correta da mesma, e que a busca por metodologias 

mais práticas é fundamental. Combs e Bernardo (2013) 

relatam sobre a busca de alternativas mais eficientes e 

rápidas frente às tradicionais na seleção de genótipos. 

Hurtado et al. (2011) e Masuka et al. (2012) citam o uso de 

ferramentas mais rápidas na detecção do estresse na 

avaliação genótipos de milho, como, por exemplo, 

equipamentos baseados na refletância espectral 

(clorofilômetros). 

Na avaliação e seleção de genótipos de milho, 

deve-se buscar os que consigam ser eficientes na absorção 

e na utilização de nutrientes e água (SOARES et al., 2011; 

CHEN et al., 2013). No entanto, sob condições de 

estresses, bióticos ou abióticos, as respostas podem ser 

diferentes em função do grupo genético avaliado 

(D'ANDREA et al., 2009), dificultando o trabalho de 

seleção. 

Diante do exposto, as hipóteses do trabalho são: 

de que existem variáveis que são mais influenciadas pelo 

fornecimento de nitrogênio em cobertura; e que os 

genótipos pesquisados apresentam diferenças significativas 

nas variáveis avaliadas. Assim, o objetivo do presente 

trabalho foi avaliar dois grupos de genótipos de milho, 

com níveis de nitrogênio em cobertura, em Gurupi-TO, 

safra 2012/13. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Na safra 2012/13, os experimentos de campo 

foram conduzidos em cinco áreas experimentais (A1, A2, 

A3, A4 e A5) localizadas no município de Gurupi, 

Tocantins (11º 43’ S; 49º 04’ W; 280 m), em 

LATOSSOLO VERMELHO Amarelo. Na Tabela 1, estão 

representados os resultados da análise de solo, na camada 

de 0-20 cm, de cada uma das áreas e, também, a descrição 

resumida dos experimentos em cada uma. O clima da 

região é do tipo B1wA’a’ úmido com moderada 

deficiência hídrica, segundo a classificação de Köppen. 

 

TABELA 1. Análise química e de textura do solo, na camada 0-20 cm, e descrição resumida dos experimentos, em cada área, 

na safra 2012/13, Gurupi, TO. 

Atributos 
Áreas 

A1 A2 A3 A4 A5 

pH (CaCl2) 5,40 4,70 5,10 5,30 5,20 

P (mg kg
-1

) 6,40 1,80 3,70 4,70 10,40 

Ca+Mg (cmol dm
-3

) 3,30 1,10 2,20 3,00 2,30 

H+Al (cmol dm
-3

) 1,70 2,40 2,30 2,70 2,30 

K (cmol dm
-3

) 0,11 0,04 0,12 0,22 0,13 

CTC (cmol dm
-3

) 5,12 3,55 4,63 5,94 4,76 

V (%) 66,86 32,36 50,39 54,50 51,60 

Matéria Orgânica (g dm
-3

) 23,00 16,00 15,00 16,00 20,00 

Argila (g kg
-1

) 340 300 300 300 340 

Silte (g kg
-1

) 90 80 80 80 90 

Areia (g kg
-1

) 570 620 620 620 570 

Precipitação (mm) 828 502 502 327 811 327 

Data de semeadura 11/12 28/01 06/02 13/03 30/10 06/03 

Semeadura D1 D2 D3 D4 D5 D6 

Sistema de cultivo C
1
 PD

2
/Co

3
 PD

4
 PD

2
/ I

5
 C

1
 I

5
 

Quantidade de genótipos 12 12 12 12 30 30 

Quantidade de experimentos6 3 3 3 3 2 2 

Em que: 1 Sistema de cultivo convencional; 2Plantio direto sob palhada de feijão-guandu (Cajanus cajan); 3Consórcio com Cajanus cajan; 4Plantio direto sob 

palhada de braquiária (Brachiaria spp.); 5Irrigado; 6Representados pela dose de nitrogênio em cobertura. 
 

As avaliações foram realizadas em dois grupos de 

genótipos de milho, o primeiro constituído de 12 

genótipos, sendo seis populações de polinização aberta 

(PPA), em fase final de programa de melhoramento, e seis 

genótipos comerciais de ampla base genética. O segundo 

grupo genético foi representado por 30 genótipos em fase 

inicial de programa de melhoramento, sendo 24 PPA e seis 

linhagens. 
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Os experimentos de avaliação do grupo com 12 

genótipos foram semeados, em sequência cronológica, nas 

áreas A1 (11/12), A2 (28/01), A3 (06/02) e A4 (13/03). 

Em cada semeadura foram implantados três experimentos, 

representados por três doses de nitrogênio em cobertura: 

20, 80 e 140 kg ha
-1

, aplicadas manualmente na entrelinha 

e em dose única entre os estádios V4-V6, com uso de 

sulfato de amônio. O grupo de genótipos foi composto por 

seis populações de polinização aberta (P1, P2, P3, P4, P5 e 

P11), desenvolvidas por top crosses de linhagens com 

testador de base genética ampla e, seis genótipos 

comerciais de ampla base genética (três variedades: V6, 

V7, V8, e, três híbridos duplos: HD9, HD10, HD12). 

O delineamento experimental utilizado nos 12 

experimentos (combinação entre quatro semeaduras e três 

doses de N) foi o de blocos ao acaso com 12 tratamentos e 

três repetições, sendo a área útil da parcela constituída por 

duas linhas de 5 m de comprimento, com espaçamento 

entre linhas de 0,75 m. O número de plantas, após 

desbaste, foi de 50.000 plantas por hectare, exceto nos 

experimentos da área A4, que foi de 40.000 plantas por 

hectare, em função da época de cultivo mais tardia. 

Na área A5, foram implantados quatro 

experimentos, para avaliação do grupo de 30 genótipos, 

sendo dois no período de safra verão (30/10) e dois em 

período de semeadura tardia (06/03). Em cada período, 

foram estudadas duas doses de nitrogênio em cobertura: 0 

e 150 kg ha
-1

, em experimentos separados. A dose de 150 

kg ha
-1

 foi aplicada manualmente na entrelinha e em dose 

única entre os estádios V4-V6, com uso de sulfato de 

amônio. O grupo de genótipos foi composto por 24 

populações de polinização aberta (PP1 a PP24), 

desenvolvidas por top crosses de linhagens com testador 

de base genética ampla e, seis linhagens S5 (L1 a L6). 

O delineamento experimental foi de blocos ao 

acaso com 30 tratamentos e três repetições, sendo área útil 

da parcela representada por uma linha de 2 m, com 

espaçamento entre linhas de 0,75 m. O número de plantas, 

após o desbaste, foi de 50.000 plantas por hectare. 

A adubação de semeadura foi realizada com 500 

kg ha
-1

 (5-25-15 + 0,5% de Zn), no sulco de plantio, de 

acordo com a análise de solo, de todas as áreas, e com 

produtividade esperada entre 6 e 8 t ha
-1

 de grãos. Ainda, 

previamente a semeadura, foi realizada correção da acidez 

do solo em cada área experimental. Foi realizada irrigação, 

por meio de aspersão convencional, nos experimentos 

semeados nas áreas A4 e A5 (semeadura tardia), com turno 

de rega de três dias. Os demais tratos culturais foram 

efetuados assim que se fizeram necessários, seguindo as 

recomendações técnicas da cultura do milho (FANCELLI; 

DOURADO-NETO, 2000). 

Foram realizadas duas leituras do teor de clorofila 

nas folhas, por meio do clorofilômetro ClorofiLOG 1030
®
 

(FALKER AUTOMAÇÃO AGRÍCOLA, 2008), sempre 

no período da manhã e com amostragem de seis plantas 

por parcela e uma leitura por folha. A primeira leitura foi 

feita entre os estádios V6-V8 e realizada na última folha 

completamente expandida. A segunda, entre os estádios 

VT-R1, na folha oposta a inserção da espiga. As leituras 

obtidas foram do índice de clorofila Total (CTI - V6-V8; 

CTII - VT-R1), em ICF (índice de clorofila Falker). 

No estádio R6, foi realizada a colheita de plantas 

representativas da parcela, onde foram avaliadas: a massa 

seca da planta (MSP), em gramas, após secagem das 

plantas colhidas em estufa de circulação fechada, a 60-70 

ºC, até obtenção de massa constante; o número de grãos 

por espiga (NG); a massa do grão (MG), em gramas; e a 

produtividade de grãos (PG), em g planta
-1

, corrigidos a 

13% de teor de água. Com estes dados foram estimados o 

índice de colheita (IC) e a razão entre PG e CT, em cada 

leitura, multiplicada pela produção relativa do PG (GR-

CTI; GR-CTII). 

Na análise estatística, os experimentos foram 

agrupados de acordo com a data em que foram semeados, 

sendo denominados de: 11/12, 28/01, 06/02 e 13/03, na 

avaliação de 12 genótipos e três níveis de N em cobertura 

e, de 30/10 (semeadura verão) e 06/03 (semeadura 

tardia/irrigado), na avaliação de 30 genótipos e dois níveis 

de N em cobertura. Isto foi realizado para a avaliação dos 

efeitos dos genótipos e dos níveis de N em cobertura em 

cada condição de semeadura/cultivo. 

Primeiramente, foi aplicado o teste de 

normalidade nos dados, não sendo necessária a realização 

da transformação dos mesmos e após, foram realizadas 

análises de variância conjunta (seis, no total), em cada 

grupo de experimentos dentro da cada semeadura e, 

aplicado o teste de agrupamento de médias Scott-Knott 

(p≤0,05), em virtude dos experimentos serem 

diferenciados ora por dois níveis de nitrogênio, ora por três 

níveis, sendo este último, o limite mínimo para regressão 

(HOFFMANN, 2015). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foi observada interação significativa entre 

genótipos e nitrogênio em cobertura em todas as variáveis 

avaliadas, nas análises de variância conjunta (dados não 

mostrados). Segundo Oliveira et al. (2013), este resultado 

indica que nos ambientes utilizados nas análises, as 

variáveis tendem a serem controladas pelos mesmos genes. 

Na avaliação do grupo com 30 genótipos, foi 

observado que na massa seca da planta (MSP), 

produtividade de grãos (PG), teor de clorofila foliar entre 

os estádios V6-V8 (CTI) e massa do grão (MG), e nas 

estimativas GR-CTI e GR-CTII, o fornecimento de 

nitrogênio em cobertura (150 kg ha
-1

) proporcionou 

aumentos significativos quando os genótipos foram 

avaliados em semeadura tardia com irrigação (Tabela 2). O 

teor de clorofila foliar entre os estádios VT-R1 (CTII) e o 

número de grãos por espiga (NG) apresentaram aumentos 

significativos, com o fornecimento do nitrogênio em 

cobertura (150 kg ha
-1

), em ambas as semeaduras (verão e 

tardia). 

A redução da produtividade, segundo Soares et al. 

(2011), tem relação com a diminuição da taxa 

fotossintética, que tem ligação com a diminuição da 

clorofila. No entanto, o efeito do nitrogênio, na 

produtividade de grãos, está ligado a diversos fatores do 

ambiente, como a quantidade de água disponível durante 

pontos críticos da cultura (MANSOURI-FAR et al., 2010). 
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Assim, o fornecimento de água regularmente distribuído 

na semeadura tardia (com irrigação) em comparação ao da 

semeadura verão, pode ter sido o fator determinante para 

que o efeito benéfico do nitrogênio na fase vegetativa 

(maiores teores de CTII e de quantidade de grãos) tenha se 

expressado nas demais variáveis. 

 

TABELA 2. Efeito do nitrogênio nas variáveis avaliadas em dois grupos de genótipos de milho (12 genótipos - semeaduras de 

dezembro a março; 30 genótipos - semeaduras em outubro e março), Gurupi, TO, 2012/13. 

Dose N 

(kg ha
-1

) 

Semeadura em 11/12 

MSP PG CTI CTII IC NG MG GR-CTI GR-CTII 

20 232 b 79 b 48 a 45 b 0,30 b 496 a 0,161 b 1,86 b 1,98 a 

80 246 a 89 a 47 a 50 a 0,32 a 514 a 0,175 a 2,35 a 2,16 a 

140 255 a 92 a 44 a 51 a 0,32 a 514 a 0,181 a 2,59 a 2,22 a 

 Semeadura em 28/01 

20 216 b 54 a 42 a 48 b 0,22 a 389 b 0,139 a 1,03 a 0,87 a 

80 229 a 59 a 43 a 50 a 0,23 a 431 a 0,137 a 1,11 a 0,94 a 

140 237 a 57 a 43 a 51 a 0,21 a 432 a 0,132 a 1,03 a 0,86 a 

 Semeadura em 06/02 

20 158 b 80 b 40 a 51 b 0,45 a 445 a 0,180 a 2,38 a 1,80 a 

80 161 b 80 b 40 a 52 b 0,44 a 445 a 0,183 a 2,39 a 1,79 a 

140 171 a 88 a 42 a 54 a 0,45 a 457 a 0,193 a 2,48 a 1,91 a 

 Semeadura em 13/03 

20 113 a 78 a 36 a 44 b 0,61 a 470 a 0,166 a 2,57 a 2,04 a 

80 108 a 72 a 34 a 46 a 0,59 a 459 a 0,156 a 2,21 a 1,60 b 

140 110 a 73 a 31 b 47 a 0,59 a 446 a 0,164 a 2,40 a 1,53 b 

 Semeadura em 30/10 

0 226 a 86 a 41 a 50 b 0,33 a 452 b 0,189 a 2,4 a 1,92 a 

150 236 a 88 a 43 a 54 a 0,33 a 481 a 0,184 a 2,3 a 1,79 a 

 Semeadura em 06/03 

0 122 b 55 b 27 b 40 b 0,41 a 352 b 0,155 b 1,88 b 1,22 b 

150 173 a 75 a 33 a 48 a 0,38 a 431 a 0,175 a 2,32 a 1,60 a 

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). 
Em que: MSP: massa seca da planta (g); PG: produtividade de grãos (g planta-1); CTI e CTII: teor de clorofila foliar entre os estádios V6-V8 e entre VT-R1, 

respectivamente, ICF; IC: índice de colheita; NG: número de grãos por espiga; MG: massa do grão (g); GR-CTI e GR-CTII: Razão entre PG e CT, em cada 

estádio, multiplicada pela produção relativa do PG. 

 

Com relação a detecção do estresse de nitrogênio 

por meio da avaliação da produtividade de grãos, Bänziger 

et al. (2000) relatam que o mesmo foi observado quando a 

redução foi em torno de 60-75%, em comparação a 

condição de suprimento superior. Entretanto, o uso de 

outras variáveis, para a detecção do estresse, é encontrado 

na literatura, como os teores de clorofila foliar obtidos por 

meio da reflectância espectral (MASUKA et al., 2012). 

Afirmação que corrobora com os resultados obtidos, em 

que as variáveis relacionadas ao final do período 

vegetativo (NG e CTII) foram mais úteis para detectar o 

efeito do nitrogênio que as variáveis que sofrem influência 

de estresses que ocorrem nas fases vegetativas e 

reprodutivas (MSP, PG e MG). 

Nas avaliações do grupo com 12 genótipos, o CTII 

foi a variável que obteve aumentos significativos com o 

aumento do fornecimento de nitrogênio em cobertura, em 

todas as semeaduras (Tabela 2), em que nas realizadas em 

11/12, 28/01 e 13/03 a dose de 80 kg ha
-1

 proporcionou 

resultado superior, sem diferir significativamente da dose 

140 kg ha
-1

, diferentemente da semeadura em 06/02, em 

que a maior dose proporcionou valor estatisticamente 

superior às demais. 

Em outros estádios de desenvolvimento do milho 

(V8 e R3), Mansouri-Far et al. (2010) verificaram efeito 

positivo do aumento da dose de N, de 100 para 200 kg ha
-

1
, nas leituras de clorofila foliar (SPAD). No entanto, 

Hurtado et al. (2011) relatam que entre as doses de 45 e 

180 kg ha
-1

 de N, a variação das leituras de clorofila 

(SPAD) tende a ser menor. 

O CTII foi a única variável que teve efeito 

significativo do nitrogênio, tanto avaliações com 30 

genótipos e 12 genótipos, ou seja, foi a mais sensível à 

mudança da dose de N em cobertura, resultado que, 

segundo Soares et al. (2011), pode ser utilizado para a 



  362 

Nitrogênio em cobertura...                                                                                                            CARVALHO, E. V. et al. (2016) 

Sci. Agrar. Parana., Marechal Cândido Rondon, v. 15, n. 3, jul./set., p. 358-364, 2016 

distinção de ambientes com ou sem deficiência de 

nitrogênio. 

Ainda, os assimilados translocados para os grãos 

são oriundos da remobilização do que está presente na 

parte vegetativa e do que é absorvido no período 

reprodutivo (CHEN et al., 2015). Assim, é importante para 

a planta ter nitrogênio disponível no início do período 

reprodutivo, fase de maior sensibilidade a estresses 

(KINIRY; RITCHIE, 1985; TOLLENAR; DWYER, 1999) 

para evitar reduções no potencial produtivo em virtude da 

menor fertilização e/ou número de grãos (MAGALHÃES 

et al., 2002). 

Nas demais variáveis avaliadas em 12 genótipos 

de milho, o aumento significativo, com o aumento do 

fornecimento do nitrogênio em cobertura, foi observado 

somente em condições específicas. Por exemplo, a dose de 

80 kg ha
-1

 foi suficiente para promover aumentos 

significativos, sem diferir estatisticamente da dose de 140 

kg ha
-1

, nas variáveis MSP (nas semeaduras em 11/12 e 

28/01), PG (11/12), índice de colheita (11/12), NG (28/01), 

MG (11/12), e na estimativa GR-CTI (11/12). Na 

semeadura em 06/02, a dose de 140 kg ha
-1

 foi a que 

proporcionou aumentos significativos nas variáveis MSP e 

PG. 

Na literatura são observadas diferentes respostas 

da produtividade de grãos de milho a doses de N em 

cobertura, por exemplo, Liu e Wiatrak (2012), em locais 

com escassez de chuvas, e Széles et al. (2012) sem uso de 

irrigação, observaram respostas positivas até as doses de 

45 e 60 kg ha
-1

 de N, respectivamente, enquanto que Jin et 

al. (2012), em estudos realizados na China e sem irrigação, 

observaram que a produtividade aumentou até a dose de 

184,5 kg ha
-1

 de N. 

A produtividade de grãos e a massa seca da 

planta, na maturação fisiológica, são variáveis fortemente 

influenciadas pelo ambiente e governadas por vários 

genes, ou seja, de baixa herdabilidade, como demonstram 

os resultados obtidos por Presterl et al. (2003) e Emede e 

Alika (2012), na avaliação de genótipos de milho em 

condições contrastantes de N. Ainda, a resposta destas 

variáveis a práticas de adubação dependerá de fatores 

externos, por exemplo, Mansouri-Far et al. (2010) relatam 

que o efeito do nitrogênio tem relação com a 

disponibilidade de água. 

Assim, mesmo com teores de CTII superiores, 

com doses maiores de N em cobertura, as condições 

durante o período reprodutivo determinaram se este maior 

teor refletiu em maior acúmulo de massa seca na planta 

e/ou no grão. 

A diferença entre os genótipos foi significativa na 

maioria das variáveis avaliadas, o que demonstra a 

existência de variabilidade entre os genótipos estudados, 

em ambos os grupos, e, de acordo com Carvalho et al. 

(2012), indica a presença de variabilidade genética. Cabe 

ressaltar que no grupo com menor quantidade de materiais 

(12 genótipos) têm-se populações de polinização aberta 

(PPA’s) em gerações avançadas e genótipos comerciais, e 

que, no grupo com maior quantidade (30 genótipos), tem 

PPA’s em gerações iniciais e linhagens S5. No 

melhoramento genético vegetal a manutenção da 

variabilidade genética é de fundamental importância, 

visando a utilização eficiente dos recursos genéticos 

(NASS; PATERNIANI, 2000). 

No teor de clorofila foliar entre os estádios VT-

R1, foi observado a formação de dois grupos de médias 

nas semeaduras feitas em 11/12 e 30/10 e, três, em 06/03 

(Tabela 3). A identificação dos genótipos superiores, 

estatisticamente, quanto ao CTII possibilita a eliminação 

dos que foram menos eficientes no uso dos recursos 

disponíveis na síntese de clorofila (SOARES et al., 2011) 

e, verificar se o fornecimento de nitrogênio para alguns 

genótipos foi inadequado (RAMBO et al., 2010). 

Em comparação ao CTII, na MSP e na PG foi 

encontrada maior formação de grupos de médias tanto na 

avaliação com 12 quanto com 30 genótipos (Tabela 3). 

Dessa maneira, alguns genótipos foram mais eficientes na 

utilização do N presente na planta, convertendo-o em 

massa seca da planta e/ou produtividade de grãos. 

Entre as diversas estratégias para aumentar a 

eficiência na utilização dos recursos, Carvalho et al. (2012) 

relatam a busca tanto pela melhor absorção quanto 

translocação, ou seja, do que foi fornecido e 

disponibilizado para as plantas, absorver o máximo 

possível, e desta quantidade, converter para a produção de 

grãos. Assim, a identificação de genótipos superiores 

quanto aos teores de clorofila foliar no florescimento e 

produtividade de grãos, em diversas condições ambientais, 

pode, de forma indireta, atender a estes objetivos do 

melhoramento genético. 

Na avaliação do grupo com 30 genótipos de 

milho, as populações PP6, PP12 e PP23 foram 

classificadas no grupo superior estatístico da PG, nas duas 

semeaduras (Tabela 3). As populações PP6 e PP23 

apresentaram, nas duas semeaduras, índices de colheita 

(IC) estatisticamente superiores ao da população PP12. 

Ainda, estavam presentes nos grupos superiores em pelo 

menos oito das nove variáveis avaliadas, e, apresentaram 

valores de CTII sem diferença significativa de pelo menos 

16 genótipos. 

Estas populações podem ser consideradas as mais 

eficientes no aproveitamento dos recursos disponíveis, 

pois apresentando valores similares dos teores de clorofila 

foliar (estádios V6-V8 e VT-R1), NG, MG e IC dos 

demais genótipos, foram as que conseguiram ter maior PG, 

em ambas as condições de avaliação e independente da 

dose de N em cobertura. 

Os genótipos HD10, V8 e HD12 foram 

classificados no grupo superior na maioria das variáveis 

avaliadas no grupo de 12 genótipos de milho, incluindo a 

PG (Tabela 3). Os genótipos V8 e HD12 apresentaram 

índice de colheita superior ao HD10 na semeadura em 

06/02 e, CTII inferior ao mesmo genótipo, na semeadura 

11/12. 

Carvalho et al. (2012) relatam sobre a importância 

da identificação de genótipos que apresentem valores 

positivos em diversas variáveis, além da produtividade de 

grãos e, Chen et al. (2013), de genótipos que tenham bom 

desempenho tanto em condições de boa e baixa 

disponibilidade de nitrogênio. 
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TABELA 3. Efeito do nitrogênio nas variáveis avaliadas em dois grupos de genótipos de milho (12 genótipos - semeaduras de 

dezembro a março; 30 genótipos - semeaduras em outubro e março), Gurupi, TO, 2012/13. 

Semeaduras 
Quantidade de grupos de médias formados 

MSP PG CTI CTII IC NG MG GR-CTI GR-CTII 

11/12 3 2 1 2 3 2 2 2 2 

28/01 3 3 1 1 3 3 3 3 3 

06/02 5 2 2 1 2 3 2 3 3 

13/03 3 3 1 1 3 2 3 3 4 

30/10 5 4 1 2 2 3 2 2 3 

06/03 2 4 2 3 2 3 2 2 2 

 
Semeadura em 28/01 Grupo estatístico dos genótipos HD10, V8, HD12 

MSP PG CTI CTII IC NG MG GR-CTI GR-CTII 

11/12 A A A A; B C A; B A A A 

28/01 A A A A B A; B A A A 

06/02 A; B; C A B A A; B A A A; B A; B 

13/03 A A A A B A A A A; B 

 
Grupo estatístico dos genótipos PP6, PP12, PP23 

MSP PG CTI CTII IC NG MG GR-CTI GR-CTII 

30/10 A; C A A A A; B A A A A 

06/03 A A A A A; B A; B A A A 

Teste de médias usado no agrupamento: Scott-Knott (p≤0,05). A, B e C: grupos estatísticos em ordem decrescente. 
Em que: MSP: massa seca da planta; PG: produtividade de grãos; CTI e CTII: teor de clorofila foliar entre os estádios V6-V8 e entre VT-R1, respectivamente; 

IC: índice de colheita; NG: número de grãos por espiga; MG: massa do grão; GR-CTI e GR-CTII: Razão entre PG e CT, em cada estádio, multiplicada pela 

produção relativa do PG. 

 

CONCLUSÕES 

O teor de clorofila foliar, entre os estádios de 

desenvolvimento VT-R1 de genótipos de milho, é mais 

sensível à mudança do nível de fornecimento de nitrogênio 

em cobertura. O uso combinado desta variável com a 

produtividade de grãos pode auxiliar na seleção de 

genótipos eficientes na absorção e utilização do nitrogênio. 
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