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RESUMO

DIAS, Fabiola dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2016.
Caracterizacao de hibridos comerciais de milho para morfologia de raiz, caracts
agrondmicos e eficiéncia na utilizacdo de nitrogéni®@rientador: Rodrigo Oliveira de
Lima.

Os hibridos modernos de milho tém sido desenvolvidos em ambientes 6timos de cultivos
com intuito de serem utilizados por produtores que fazem uso de alto nivel tecnolégico.
Assim, pouco € conhecido sobre o comportamento desses hibridos de milho em
ambientes com limitacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio (N), que € o nutriente
consumido em maior quantidade pela planta de milho. Assim, os objetivos desse trabalho
foram: i) caracterizar hibridos comerciais de milho para morfologia de raiz e megacte
agrondmicos em condi¢cbes contrastantes de nitrogénio nce siplavaliar hibridos
comerciais de milho para eficiéncia na utilizacdo de N em plantas adultadupara
disponibilidades de N. Para isso, dez hibridos comerciais de milho foram avaliados em
para caracteres de raiz, agrondmicos e eficiéncia de utilizacdo de N em duas doses de N
e dois estadios: plantulas e planta adulta . Em cada estadio, foram realizados dois
experimentos um alto e outro em baixa dose de N. Em cada experimento, foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticées. Para a caracterizacdo de
morfologia de raiz, cada unidade experimental foi constituida de um tubo de PVC
preenchidos com areia lavada e vermiculita inerte e para o experimento de planta adulta,
cada parcela foi constituido por um vaso de 20 L preenchidos com solo. Os seguintes
caracteres foram avaliados: comprimento, area e volume de raiz, peso de raiz seca (PRS

g), conteado de N (CN, g), altura de planta (AP, cm) e espiga (AE, cm), didametro do

colmo (DC, cm) e eficiéncia de utilizacdo de N (EUtN, kg'kgConclui-se que: a
disponibilidade de N influéncia no comportamento dos hibridos comerciais para
morfologia de raiz e ha diferenca entre hibridos de milho para caracteres de raiz; a baixa
disponibilidade de N produziu raizes mais finas, com maior volume e maior area; é
possivel selecionar hibridos comerciais de milho para caracteres de raiz a partir de outros

caracteres de facil mensuracdo como diametro do colmo.



ABSTRACT

DIAS, Fabiola dos Santos, M.ScUniversidade Federal de Vicosa, July, 2015.
Characterization of commercial corn hybrids for root morphology, agronomic traits
and efficient use of nitrogen Adviser: Rodrigo Oliveira de Lima.

Modern corn hybrids have been developed in order great environments with crops being
used by producers who use high technological level. Thus, little is known about the
behavior of corn hybrids in environments with limited nutrients, especially nitrogen (N),
the nutrient is consumed in larger quantities by the corn plant. The objectives of this study
were: i) to characterize commercial corn hybrids for root morphology and agronomic
characters in contrasting conditions of nitrogen in the soil and ii) evaluate commercial
corn hybrids for efficient use of N in adult plants for two availability of N. for this, ten
commercial corn hybrids were evaluated for root characters and agronomic efficiency of
N use in two doses of N and two stages: seedling and adult plant. At each stage, two
experiments were conducted a high and one low dose of N. In each experiment, we used
a completely randomized design with four replications. For the characterization of root
morphology, each experimental unit consisted of a PVC pipe filled with washed sand and
vermiculite inert and the adult plant experiment, each plot was constituted by a vessel of
20 L filled with soil. The following traits were evaluated: length, area and root volume,
dry root weight (DRW, g), N content (CN, g), plant height (PH, cm) and Tang height
(TH, cm) diameter the stem (DS, cm) and the N utilization efficiency (NUtE, ¥ ky
conclusion: the availability of N influence the behavior of commercial hybrids for root
morphology and no difference between corn hybrids for root characters; the low
availability of N produced more fine roots, with greater volume and greater area; you can
select commercial corn hybrids for root characters from other characters easily measured
as the diameter of the stem.



1. Introducao

O milho (Zea mayd..) € uma das culturas mais estudadas no mundo devido a
sua ampla adaptacado e por ser fonte de amido, proteinas, vitaminas do complexo B,
carotendides, 6leo e alguns minerais como Fe, Zn, P e K (SILVA, 2001). Essas
propriedades fazem do milho um produto bastante utilizado na alimentagdo humana em
paises como o México Rau e em paises africano, e na alimentacado animal, como
fonte de energia das racées de suinos, aves e bovinos (CARRE, 2004). Outra aplicac&o
do milho é seu uso na fabricacdo de etanol. Assim, o milho é uma cultura de extrema
importancia econdmica, social e cultural (SILVA et al., 1999).

A éarea plantada com milho no mundo tem crescido bastante nos ultimos anos
Estima-se que na safra 2015/16, foram cultivados 177,02 milhdes de hectares com
milho no mundo (USDA, 2016) e foram produzidos mais de um bilhdo de toneladas de
gréos de milho (DEAGRO, 2016). No Brasil, na ultima safra, foram plantados 15,7
milhdes de hectares e produzidos 84,7 81,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2016) e,
assim, a produtividade média de gréos no Brasil foi de 5.345k(I@NAB, 2016).
Entretanto, essa produtividade é considerada baixa em comparacdo a outros paises

como os Estados Unidos, com média em torno de 12 000kdehaetanto, quando

se considera produtividade média de 10 anos atras -3.400 k& baBrasil tem
aumentado a produtividade média em torno de 2% ao ano (PEIXOTO, 2014). Uma das
principais razdes da baixa produtividade média de milho no Brasil € o baixo uso de
fertilizantes principalmente nitrogenados pelos agricultores que ndo possuem de alta
tecnologia ( MONNEVEUX et al., 2005).

Dentre todos os nutrientes essenciais a planta de milho, o nitrogénio (N) é o
nutriente consumido em maior quantidade por essa. Além disso, o milho € uma das
culturas que mais responde a adubac¢do nitrogenada (OKUMURA et al., 2011). O N é
constituinte de varios compostos celulares como proteinas, acidos nucléicos, enzimas e
clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2010). A deficiéncia dele causa na planta sintomas de
clorose que comecam nas folhas mais velhas (da ponta para base) e progride para o
secamento dessas folhas ao longo da nervura principal (EMBRAPA, 2006). Assim, para
alcancar altas produtividades de gréos, todos os anos grandes quantidades de N séo
adicionados ao solo das lavouras de milho. Recomenda-se aplicar 1 de Kapara
cada 60 kg hade gréos colhidos na lavoura (COELHO et al., 1992). Mas, a eficiéncia
da adubacao nitrogenada em milho é inferior a 50% (RAUN et al., 1999). Fernandes et

al. (2005) avaliaram seis cultivares de milho em quatro doses de N aphcestzs,
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com variacdes de 0 kghaté 180 kg HadeN. Eles concluiram que, embora houvesse
um aumentala produtividade de grdos com o aumento da quantidade de N aplicado ao
solo, a eficiéncia de uso de N diminuiu com aumento das doses de N. Ademais, a selecéo
de novos hibridos de milho realizada pelas empresas de melhoramento sempre foi
realizada em ambiente 6timo de cultivo, principalmente em N, e com foco em altas
produtividades de graos (MACHADO, 2012). Consequentemente, pouco é conhecido
sobre a eficiéncia de uso de N em hibridos de milho mais modernos, principalmente, em
ambientes pobres e
A eficiéncianouso de N é definida como a razéo entre a produtividade de graos
ou peso de parte aérea da planta seca por unidade de N disposiviel (MOLL et
al., 1982). Ela € composta pela eficiéncia na absorcdo de N, que é a capacidade da
planta em absorver N, e pela eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio, que € a capacidade
interna da planta de produzir grdos ou matéria seca por unidade de nutriente absorvido
(JU et al., 2004). Cultivares de milho mais eficiemesiso de N podem ser obtidos
com melhoramento genético para eficiéncia na absorcdo e/ou na utilizacdo de N
(HIREL et al., 2007; GALLAIS e HIREL, 2004; SOUZA et al., 2008). Entretanto,
pouco é conhecido sobre como os cultivares de milho mais modernos se diferenciam
na absorcao e na utilizagéo de N, principalmente cultivares de milho tropical.

A capacidade da planta de se desenvolver em solos com baixo teor de N
disponivel tem sido atribuida a diversos fatores. Entre eles destacam-se diferencas na
morfologia do sistema radicular e na densidade de pelos radiculares (LYNCH & HO.,
2004). As raizes do milho representam um importante componente funcional e estrutural
da planta. O sistema radicular da planta de milho é altamente responsivo a
disponibilidade de nutriente e sua distribuicdo no solo (BEEBE et al., 2006). No entanto,
pouco se sabe a respeito de suas caracteristicas de desenvolvimento assim como de suas
atividades fisioldgicas. Os tipos de raizes presentes no gdith primarias, seminais e
adventicias ou de suporte (HOCHHOLDINGER et al., 2004). Com relacao as raizes de
suporte, que sao raizes adventicias que surgem acima da superficie do solo, antes
pensava-se que essas raizes serviam apenas para sustentar a planta; porém, alguns
trabalhos revelaram que elas podem absorver efetivamente fésforo e talvez outros
nutrientes (MAGALHAES et al., 1990). O habito de crescimelutsistema radicular
do milho é superficial; a maior parte das raizes encontra-se nos primeiros 30 cm de solo,
o comprimento do sistema radicular pode atingir até 3 m; no entanto, fatores como pH,
umidade e compactacdo do solo influenciam a profundidade de raizes (MAGALHAES

et al., 1995).
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Em relacdo a importancia da morfologia do sistema radicular de milho, alguns
estudos tém mostrado que caracteres de raiz podem ser responséaveis pela variacdo na
absorcédo encontradas entre os cultivares de milho (GARNETT et al., 2009).
Majerowicz et al. (2002) estudaram a influéncia do sistema radicular na eficiéncia de
uso de N em seis variedades de milho em duas doses de N. Segundo os autores, estudos
relacionados com a morfologia do sistema radicular de milho podem fornecer
informagdes relevantes e precoces sobre a eficiéncia de uso do N em milho. DoVale et
al. (2012) avaliaram 41 hibridos simples de milho para caracteres de morfologia de raiz
em alto e baixo N. Eles encontraram correlacdes positivas e elevadas entre eficiéncia
na absorcao de N e peso de raiz seca em ambas as disponibilidades de N. Chun et al.
(2005) avaliaram 21 hibridos de milho e as sete linhagens parentais para morfologia de
raiz em alto e baixo N e concluiram que o tamanho do sistema radicular foi o caractere
de maior importancia para diferenciar os genétipos no ambiente de baixo N. Estudos
com varias espécies mostram correlacdo positiva entre raio, densidade, comprimento
de pelos radiculares e contetudo de N na planta (HOFFMANN et al., 1995). Os pelos
radiculares de milho sdo importantes para aquisicao eficiente de N no solo (ZHU &
LYNCH, 2004; LOPEZ-BUCIO et al., 2002). Segundo Dorlodot et al. (2007), estudos
da extenséo e natureza da variagdo da arquitetura radicular tém profunda implicagéo na
melhoria da eficiéncia de uso de nutrientes e 4gua nas culturas, e esta diretamente
relacionado ao aumento da produtividade de gréos em estresse abiotico.

O desafio para a selecdo de plantas de milho com base em caracteres radiculares
esta na dificuldade na fenotipagem da arquitetura e morfologia de ragc&rssseres
sao fenotipicamente flexiveis a condi¢cdes ambientais e dificeis de avafiagifio
Além dessas mudancas dos caracteres radiculares, ha perdas de raizes e deformacgéo da
arquitetura (BEEBE et al., 2006). Para solucionar as dificuldades de avaliagdo do
sistema radicular em campo, técnicas alternativas foram desenvolvidas, como o uso de
rizotrons (DEVIENNE-BARRET et al., 2006), avaliacdo em vasos preenchidos com
areia (WANG et al.,, 2004) e sistemas hidropdnicos (TUBEROSA et al., 2003).
Contudo, ainda ha poucos trabalhos que quantificam e descrevem a morfologia
radicular do milho em um ambiente 6timo de cultivo.

Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram: i) avaliar hibridos
comerciais de milho para caracteres de morfologia de raiz, ii) avaliar hibridos
comerciais de milho para caracteres agrondmicos, iii) avaliar hibridos comerciais de
milho para eficiéncia na utilizagcdo de N em condi¢cdes contrastantes de nitrogénio e,

iv) estimar a correlacdes fenotipicas entre os caracteres avaliados.
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2. Material e Métodos

2.1 Material Genético

Para a realizacdo desse trabalho, foram usados dez hibridos comerciais de milho
desenvolvidos por diferentes empresas de sementes que foram escolhidos por terem se
destacados para produtividade de graos em cinco locais de Minas Gerais (Faria et al.,
2015) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas dos dez hibridos comercias de milho
gue foram avaliados para morfologia de raiz, componentes de producéo e
eficiéncia na utilizacdo de N

Hibrido Tipo Texturado grao Ciclo Empresa
2B810PW HS Semiduro N Dow Agrosciences
30A16PW HS Semiduro P Morgan Sementes
AG7098PROz HS Semidentado P Agroceres
AS1573PRO HSm Semidentado P Agroeste
BG7046Hx HS Semidentado P Du Pont Do Brasil
BM709PRO2 HS Semidentado  SMP Biomatrix
BRS1055 HS Semidentado SMP Embrapa
DKB390 HS Duro P Dekalb
RB9004PRO HS Semidentado P RiberKws
SHS7920PRC HS Dentado P Santa Helena

Fonte: EMBRAPA, 2014. Tipo: HS - Hibrido simples; HT - Hibrido triplo; HD - Hibridigplo; HSm
- Hibrido simples modificado. Ciclo: P - Precoce; SMP - SemipredbeeNormal.

2.2 Caracterizacao e Avaliacdo dos Hibridos em Casa de Vegetacao

Foram realizadas duas avaliagcdes, uma com plantas até o estadio de cinco folhas
completamente desenvolvida&) e outra avaliacdo até as plantas completarem o ciclo
(maturacao fisioldgica). Ambos os experimentos foram instalados em casa de vegetacéo,
na Universidade Federal de Vigosa, MG, (20°45°20”’S, 42°52°40”W, altitude de 640m),
no Campo Experimental Diogo Alves de Mello, pertencente ao Departamento de

Fitotecnia.

2.2.1 Caracterizacao para Morfologia de Raiz (estadio de V5)

As sementes dos dez hibridos comerciais de milho foram germinadas em
bandejas de polietileno com células preenchidas de areia lavada e, posteriormente, foram
selecionadas as quatro plantas mais uniformes de cada hibrido para serem transplantadas
aos tubos de PVC. Esses tém as seguintes dimensfes: 15 cm de diametro, 50 cm de
altura e volume de 9,0 dms3. Os vasos foram preenchidos com substrato composto por
areia lavada e vermiculita inerte na proporcao de 1:1.
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Para caracterizacdo de morfologia de raiz, foram instalados dois experimentos:
um experimento em alta disponibilidade de N e outro em baixa disponibilidade de N.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Cada
unidade experimental foi constituida de um vaso com uma planta. As plantas receberam
solucéo nutritiva de Hoagland (Passos, 1996) adaptada quanto a quantidade de N. Assim,
foram utilizadas duas solugdes nutritivas diferentes, ambas oriundas do nitrato de célcio
(Ca(NGy)2): 30 Mg L para baixo N e 300 Mgt para alto N. Para os demais
macronutrientes foram utilizados: 17,38 mmdldeMgSQy, 6,66 mmol ! de KHPQy
e para os micronutrientes foram utilizados: 1Xh0mol L! de HBOs ; 1x10% mmol L
1 de MnS04 ; 1x10 mmol L'* de CuS@; 1x10° mmol ! de ZnSQ ; 5x10° mmol L
1 de (NH; )6M07024; € 0,1 mmol ! de Fe-EDTA. uma para condi¢do normal de cultivo
e outra adaptada para condi¢cdo de baixo N. Dois dias ap6s o transplantio, iniciou-se a
aplicacdo da solugcao nutritiva nos vasos dos dois experimentos. A cada dois dias foi
aplicado 0,3 L de solucao nutritiva por vaso em ambos 0s experimentos, o de baixo e o
de alto N. Foram utilizadas duas doses de nitrogénio, Para manter a capacidade de campo
do substrato, as plantas foram irrigadas com agua nos dias que nao foi aplicado solugéo
nutritiva.

Quando as plantas alcaram estadio de V5, aproximadamente 30 dias apds o
transplantio, foram avaliados os seguintes caracteres: diametro de colmo (DC, mm) e
altura da planta (AP, cm) antes das plantas serem coletadas. Depois disso, as raizes foram
separadas da parte aérea e lavadas com agua para retirada do substrato. As raizes foram
armazenadas em frascos com alcool 70% e, posteriormente, analisadas pelo o software
WIinRHIZO Pro 2007a, acoplado ao scanner EpsonXL 1000 de acordo com o0s
procedimentos sugeridos por BOUMA et al., (2000). Com isso, foram avaliados o0s
seguintes caracteres: comprimento de raiz lateral (CRLA, cm), comprimento de raiz
axial (CRA, cm), area de superficie de raiz lateral (ASRLX) canea de superficie de
raiz axial (ASRA, crf), volume de raiz lateral (VRLA, ci)) volume de raiz axial (VRA,
cm’), peso de raiz seca (PRS, g), peso de parte aérea seca (PPAS, g), razdo peso de raiz
seca/peso de parte aérea seca (PRS/PPAS, g) e conteudo de N na parte aérea (CN, g
planta?).

Para determinacéo dos teores de N na parte aérea, as plantas foram colocadas em
estufa de circulacéo forgcada de ar a 60°C por 72 horas. ApOs a secagem, a parte aére
foi moida em moinho tipo Willey, e o teor de N foi determinado pelo método Kjedahl

conforme descrito por Bremner e Mulvaney (1982). Foram retiradas 0,2 g das folhas
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moidas e submetidas a digestao sulfarica. O contetdo de N na parte aérea foi obtido pelo

produto do teor de nutriente pela massa seca da parte aérea.

2.2.2Avaliacédo de Caracteres Agronémicos
Para caracteres agrondmicos, os dez hibridos comerciais de milho foram
avaliados em dois experimentos: um em alto N e outro em baixo N. Em outubro de 2015
as sementes dos hibridos foram semeadas em vasos de polietilieno de 20 litros
preenchidos com solo. Em cada experimento, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de um vaso de 20 litros

preenchidos com solo e com uma planta cada, as principais caracteristicas quimicas do
solo utilizado eram: pH em agua = 5,79; P = 5,8 m@sdm =41 mgdm'3; cft =
5,75 cmolc drf13; M92+: 1,37cmolc dr'h3; A= 0,0cmolc dn'13; H+Al = 3,0cmolc

dmi3; V = 70,7%; m = 0,0 %; MO = 4,96 dag®gP-rem = 32,8 mg 1.
A adubacéo de plantio foi feita conforme as recomendacdes técnicas para cultura

do milho (Vergutz e Novais, 2015) e com base na andlise quimica do solo. Nos dois
ambientes, foram aplicados 400 kg'tde NPK no plantio. No experimento de alto N,

foram aplicados 180 kg Hade N divididos em duas adubacées, uma em V4 e outra em
V8. No experimento de baixo N, ndo foi feito adubacéo nitrogenada em cobertura.Os
caracteres avaliados foram: altura de planta (AP, cm), altura da primeira espiga (AE,
cm), didmetro do colmo (DC, mm), nimero de nds acima da primeira espiga (NNAE),
namero de noés abaixo da primeira espiga (NNBE), didmetro da espiga (DE, mm),
comprimento da espiga (CE, cm), numero de fileiras de grdos da espiga (NF), diametro
dosabugo (DS, mm), peso de graos (PG, g plgntaimero de gréos por espiga (NGE),

peso de planta fresca (PPF, g), contetdo de N na planta (CN, g), contetdo de N no grao

(CNG, g) e eficiéncia de utilizagéo de N (EUtN, kg'kgA EUtN foi obtida pela razéo
entre producao de graos por planta por quantidade de N absorvida pela planta (Moll et
al., 1982).

2.3 Analises Estatisticas

ApoOs a coleta de todos os dados, realizou-se uma analise de variancia em cada experimento
para cada caractere avaliado. As analises de variancia individual foram realeadasdo com
o seguinte modelo (PIMENTEL-GOMES, 2009):
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Yi= Ht+gte;
em que:

yj: € o valor observado obtido do i-ésimo genotipo avaliado no j-ésimo bloco;
U: é a média geral;

0i: € o efeito fixo do i-ésimo hibrido (i=1, 2, ..., 10) e

g;j € 0 erro aleatorio associado a observagéo y

Para os caracteres que apresentaram diferenca entre os hibridos pela anélise
individual, as médias dos hibridos foram contrastadas pelo teste de médias DMS-t a 5%
de probabilidade.

Depois de realizar andlises individuais, para verificar a presenca da interacao
hibridos x disponibilidade de N, foram realizadas duas analises de variancia conjunta
para o experimento 1 e 2, uma para os caracteres de morfologia de raiz e outsa para
caracteres agrondémicos. Por sua vez a andlise de variancia conjunta entre hibridos de

milho x niveis de N foi realizada de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yi=H+Q3+3+0g + 6§

em que:
yj € 0 valor observado do i-ésimo genétipo avaliado no j-€simo ambiente;
U € a média geral,
g € o efeito fixo do i-ésimo gendtipo (i=1, 2,...,10);
g € o efeito fixo do j-eésimo ambiente (j = 1 e 2);
gg; € o efeito aleatdrio da interagéo do i-€simo genotipo com o j-esimo ambiente e;
gj € 0 erro experimental associado a observagao y

As analises genético-estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
GENES (CRUZ, 2006) e R (TEAM, 2001).

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizacao dos Hibridos de Milho para Morfologia de Raiz

Houve diferenca significativa entre os hibridos de milho para maioria dos
caracteres avaliado®<€0,01), em alto N, exceto para peso de raiz seca (PRS) e razdo
peso de raiz seca/peso de parte aérea seca (PRS/PPAS). Em baixo N, houve diferenca
significativa £<0,05) para os caracteres comprimento de raiz axial (CRA), area de
superficie de raiz axial (ASRA), volume de raiz lateral (VRLA), volume de raiz axial

(VRA), peso de raiz seca (PRS), diametro do colmo (DC) e razao peso de raiz seca/peso
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de parte aérea seca (PRS/PPAS). A deficiéncia de N reduziu a média de CRLA em 19%
e aumentou média de PRS em 33%, respectivamente. Para os caracteres CRA e ASRLA,
as médias dos hibridos também foram mais no ambiente de alto N em relacdo ao baixo
N N (Tabela 2). Pereira et al. (2011) avaliaram 14 linhagens de milho tropical para alto
e baixo N, e verificaram a existéncia de variabilidade genotipica entre os genotipos de

milho para os caracteres CRLA e CRA em experimento realizado em casa deieegetac

Tabela 2. Resumo analise de varidncia, médias, coeficientes de variacdo (CV%), para 0s
seguintes caracteres: comprimento de raiz lateral (CRLA, cm), comprimento de raiz axial (CRA
cm), area de superficie de raiz lateral (ASRLA?)crarea de superficie de raiz axial (ASRA,

cnt), volume de raiz lateral (VRLA, cf)) volume de raiz axial (VRA, cfj) peso de raiz seca

(PRS, g), peso de parte aérea seca (PPAS, g), diametro do colmo (DC, mm), alantadap|

cm), razdo peso de raiz seca/peso de parte aérea seca (PRS/PPAS, g) e conteudo de N (CN, g
avaliados em 10 hibridos comerciais de milho em condi¢gfes contrastantes de N

Caractere Média - SignificAncia---- ~ ------ CV (%)—-.---

Alto N Baixo N Diferenca +N -N HxXN Alto N Baixo
CRLA (cm) 2722,44 2204.,47 518,00 o ns * 15,67 15,38
CRA (cm) 1302,40 1248,00 54,53 * * * 20,06 13,85
ASRLA (cm‘) 176,50 145,63 30,87 * ns * 16,17 15,10
ASRA (cm? 537,40 584,19 -46,80 * * ns 22,91 16,19
VRLA (cm®) 1,19 1,00 0,19 * * o 17,04 14,95
VRA (cm;(') 32,16 46,63 -14,50 * il ns 35,74 30,68
PRS () 1,23 1,64 -0,41 ns *x ns 29,73 20,15
PPAS (9) 2,92 2,83 0,09 * ns ns 25,92 35,43
DC (mm) 9,93 10,13 -0,20 o * o 10,75 11,47
AP (cm) 24,25 26,31 -2,05 ok ns * 19,59 17,43
PRS/PPAS (g) 0,43 0,61 -0,19 ns * ns 16,12 19,71
CN (g) 0,08 0,06 0,02 * ns ns 28,78 36,97

** * ns significativo a 1%, a 5% de probabilidade e ndo significatiSéoade probabilidade pelo teste F.

A interacao hibridos (H) x doses de N foi significatiPa@,01) para 50% dos
caracteres avaliados, a excecdo de ASRA, VRA, PRS, PPAS, PRS/PPA®ar&N
todos esses caracteres, 0s hibridos de milho ndo apresentaram comportamento relativo
diferentes frentes as variacdes de N. Resultados semelhantes quanto a interacdo G x N
para caracteres de raiz sao relatados na literatura por diferentes autores. Chun et al.
(2005) avaliaram 21 hibridos de milho para morfologia de raiz e encontraram interacao
H x N para PRS, CRLA e CRA. Segundo Cruz et al. (2004), a interagcdo G a N na
significativa € indicativo de padrdes de similaridade de resposta dos genotipos frente as
mudancas ambientais. Assim, podemos afirmar que esses genotipos poderiam ser
avaliados em um uUnico ambiente (alto ou baixo N), e as decisbes tomadas para esse
ambiente seriam repassadas para 0os demais e seriam economizados recursos, mao-de-

obra e tempo.

Em relacdo a precisdo experimental, ambos 0s experimentos apresentaram
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qualidade razoavel com variacédo da estimativa de coeficiente de variacédo (CV) de 10,75
a 36,97. Essas estimativas sdo comumente encontradas em experimentos dessa
natureza, pois o sistema radicular é muito plastico e, consequentemente, mesmo com
elevado namero de repeticdes, as estimativas de CV para esses caracteres geralmente
sdo altas (MANAVALAN et al., 2011; MAJEROWICZ et al., 2002)

No ambiente de alto N, os hibridos 2B810PW e 30A16PW obtiveram as
maiores meédias (0,12 g e 0,10 g, respectivarppata contetdo de N na planta (Tabela
3). O hibrido SHS7920PRO foi 0 que obteve maior média de comprimento da raiz axial
(CRA) com 1653,99 cm. Foi observado também que para a maioria dos caracteres ele
se manteve entre os melhores hibridos, e isso mostra a sua superioridade para utilizar
melhor o nitrogénio disponivel. Paralelamente, o hibrido 30A16PW apresentou a
segunda maior média para CRA, 1545,35 cm (Tabela 3). Em contrapartida, as menores
médias para caracteres de raiz foram obtidas pelos hibridos DKB390 e AG7098PRO2
com médias de CRA de 884,32 e 1129,25 cm, respectivamente, o que 0s coloca como
hibridos menos eficiente® crescimento de raizes e EUtN. Segundo Machado (2012),
o desenvolvimento de hibridos de milho pelas empresas de sementes sempre foi
realizado em ambiente étimo de cultivo e com foco em altas produtividades de gréos,
no entanto, possibilita-se afirmar que mesmo hibridos comerciais com excelentes
produtividades possuem diferencas quanto a eficiéncia na utilizacao de N, e além, parece
que alguns hibridos sdo mais responsivos quando comparados com outros. Faria et al
(2016) avaliaram 29 hibridos de milho em cinco locais diferafeddinas Gerais e
observaram que os hibridos SHS7920PRO e 30A16PW obtiveram respostas

satisfatorias com produtividade média de aproximadamente 11.00d kg ha
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Tabela 3.Estimativas de médias dos caracteres: comprimento de raiz lateral (CRLApomjimento de raiz axial (CRA, cm), area de superficie de
raiz lateral (ASRLA, crf), area de superficie de raiz axial (ASRAZgmolume de raiz axial (VRA, ¢ty peso de parte aérea seca (PPAS, g), diametro
do colmo (DC, mm), altura de planta (AP, cm) e contetdo de N (CN, g) avaliadoshéinid@s comerciais de milho em condi¢des contrastantes de N
avaliados em 10 hibridos comercias de milho em alta disponibilidade de N

Hibridos CRLA CRA ASRLA ASRA VRA PPAS DC AP

2B810PW 3066,91 (3) 142512 (4) 19552 (3) 587,43(4) 3542(4) 3,78(3) 10,90(3) 31,50 (2)
30A16PW 3351,80 (1) 1545,35(2) 215,62 (1) 686,47 (1) 48,62 (1) 3,80(2) 11,25(2) 24,25 (6)
AG7098PRO2  2403,72(8) 1129,25(9) 157,46 (7) 454,14 (9) 22,90(9) 246(7) 9,13(7) 16,17 (10)
AS1573RO 2443,98 (7) 1266,48 (5) 155,99 (8) 505,59 (7) 27,45(7) 2,33(9) 9,35(6) 22,13 (7)
BG7046Hx 2054,22 (4) 1468,85(3) 19527 (4) 605,33(3) 35,98 (3) 2,77(5) 10,28(4) 21,38 (8)
BM709PRO2  2636,97 (5) 1235,85(6) 177,91 (5) 496,83(8) 26,85(8) 2,81(4) 10,27 (5) 17,88 (9)
BRS1055 2543,22 (6) 1232,77(7) 161,48 (6) 52558(5) 33,42(6) 2,63(6) 8,98(9) 24,88 (4)
DKB390 2146,60 (10) 884,32 (10) 142,89 (10) 312,55 13,63 (10) 2,30 (10) 8,70 (10) 24,63 (5)
RBY004PRO  2333,93 (9) 1182,05(8) 153,12 (9) 520,79 (6) 34,42 (5) 2,42(8) 9,10(8) 25,88 (3)
SHS7920PRO  3343,10 (2) 1653,99 (1) 209,73(2) 679,15(2) 42,89(2) 3,91(1) 11,30(1) 33,88 (1)
Média 2722,44 1302,40 176,50 537,39 32,16 2,92 9,93 24,25

DMS-t (5%) 615,94 377,24 41,22 177,77 16,59 1,09 1,54 6,86

Ordem decrescente 1-10 dos hibridos mais eficientes pelo teste de médias DM8et ff6bpbilidade.
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Segundo alguns autores, cultivares de milho absorvem mais N por unidade de massa c
raiz em deficiéncia de N (MCCULLOUGH et al., 1994; MAJEROWICZ et al., 2002). E isso se
confirma no presente trabalho, que em condigbes de baixo N, os hibridos SHS7920PRO e
BG7046Hx apresentaram os maiores pesos de raiz seca (2,04 g e, ;942 gfio apresentaram
diferencas na parte aérea, porém para o sistema radicular houve um aumento consideravel
producéo de raizes secundarias (Tabela 4). Resultados para peso de raiz seca avaliados em m
tém sido contraditorios na literatura. Mollier & Pellerin (1999) apontam que em estresses
minerais ha aumentto sistema radiculamointuito de sobreviver e ou manter o crescimento da
parte aérea. Entretanto, Zonta et al. (2006) encontraram que, em baixo N, houve menc
crescimentalo sistema radicular e, com isso, menor indice de formacado de raizes novas patr:
auxiliar na absorgcéo de N. Para Hirel et al. (2007), uma maior massa do sistema radicular, et
condicbes de falta de N, € uma adaptacdo morfolégica da planta a condicbes de estres
nutricional, e, segundo Dorlodot et al. (2007), a obtencdo de melhor arqudetsistema
radicular pode minimizar o impacto negativo do estresse abiético, devido a maior distribui¢cac
das raizes no solo para melhor absor¢cédo de agua e nutrientes.

Os conhecimentos da grandeza da associacdo entre caracteres sdo primordiais em
programa de melhoramento, pois permite ao melhorista saber como a selecdo de um caracte
pode causar alteracbes em outras (JOHNSON et al.,1955; VENCOVSKY, 1992). Também ¢
possivel estabelecer o melhoramento indireto de um carater, que apresente dificil mensuraca
como caracteres de raiz, através da selecdo em oatetere de mais facil obtencao
(YOKOMIZO et al., 2000). Neste trabalho, os resultados de correlacédo sdo importantes como ur
indicativo de quais caracteres a selecdo ira resultar na triagem indireta deestaateiz que

podera levar a plantas de milho mais eficientesso deN.
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Tabela 4.Estimativas de médias dos caractecesnprimento de raiz axial (CRA, cm), area de superficie de raiz axial (ASRA,
cn?), volume de raiz lateral (VRLA, ci)) volume de raiz axial (VRA, ¢ peso de raiz seca (PRS, @), diametro do colmo

(DC, mm) e razdo de peso de raiz seca/peso de parte aéee®PRRPPAS, g) avaliados em 10 hibridos comercias de
milho em baixa disponibilidade de N

Hibridos CRA ASRA VRLA VRA PRS DC PRS/PPAS
2B810PW 1088,98 (9) 544,96 (8) 0,95 (9) 52,03 (3) 1,81(3) 9,80 (7) 0,76 (1)
30A16PW 1251,05(6) 605,04 (3) 1,04 (3) 50,60 (5) 1,63(5)  10,88(2) 0,55 (7)
AG7098PRO2  1254,96 (5) 553,09 (6) 0,97 (6) 37,74(8) 157(6)  12,08(1) 0,65 (4)
AS1573PRO 1281,29 (4) 603,31 (4) 0,95 (8) 45,64 (6) 1,56(7) 9,88 (6) 0,75 (2)
BG7046Hx 1498,09 (1)  717,68(1) 1,06 (2) 55,94 (2) 2,12(1)  10,13(4) 0,52 (9)
BM709PRO2  1129,65(8) 518,16 (9) 1,04 (4) 39,27 (7) 1,17(10)  10,78(3) 0,49 (10)
BRS1055 1172,23(7) 494,51 (10) 1,02 (5) 29,98 (9) 1,30(9)  10,05(5) 0,57 (6)
DKB390 1398,29 (2) 547,62 (7) 1,23 (1) 29,58 (10)  1,48(8) 9,58 (8) 0,58 (5)
RB9004PRO  1062,60 (10) 555,74 (5) 0,76 (10) 50,79 (4) 1,74(4) 9,00 (10) 0,65 (3)
SHS7920PRO  1341,60 (3)  701,83(2) 0,97 (7) 74,68 (1)  2,04(2) 9,13 (9) 0,55 (8)
Média 1247,87 584,19 1,00 46,63 1,64 10,13 0,61
DMS-t (5%) 249,56 136,60 0,21 20,65 0,47 1,67 0,18

Ordem decrescente 1-10 dos hibridos mais eficientes pelo teste de medias DMS-t (5%) de probabilidade.
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Em condi¢cdes de baixo N, ndo foi efetuado a analise de correlagbes para os
caracteres CRLA, ASRLA, PPAS e AP, porque 0s mesmos nao apresentaram diferencas
significativas na analise de variancia. Em alto N, esse fato ocorreu para od caracteres
PRS e PRS/PPAS. Em baixo N, apenas a estimativa de correlacdo entre VRLA e VRA
foi significativa P<0,01) e essa foi negativa. Assim, hibridos com maiores volumes de
raiz lateral sdo os que apresentam menores volumes de raiz axial, em alto N, houve
correlacao significativa e positivR<€0,01) entre todos os caracteres de raiz que foram
significativos pelo teste F. Além disso, DC correlacionou significativamBr& (1) e
positivamente com todos os caracteres de raiz e com CN, em alta dose de N no solo.
Assim, nessa condi¢do, a selecao indireta de hibridos para caracteres de raiz pode ser
feita com base em DC.

Em ambas condi¢cdes de N, a massa parte aérea seca apresentou uma elevada
correlacéo positiva (0,76) com a massa de raizes seca (Tabela 5). Assim, a selecéo de
hibridos de milho para maior massa de parte aérea seca, em V5, leva a selecdo de
hibridos com maior massa de raiz seca em alto e baixo N. Hirel et al. (2001) concluira
em seu trabalho que o aumento da produtividade em genoétipos de milho foi consequéncia
da maior capacidade de acimulo de*NfDrante fase vegetativa de desenvolvimento.

Em relacdo a correlacdo entre os dois ambientes de N, é possivel verificar que a
correlagaodo caractere VRA em alto N entre VRA em baixo N, foi alta e positiva
(P<0,05), o que confirma o que ja foi apresentad@resente trabalho que o hibrido
SHS7920PRO apresentou as melhores médias para esse caractere nos dois ambientes
(42,89cn® e 74,68 cri). Observamos também, correlacdo nao significativa entre PRS

nos dois ambientes, e constatamos que 0s genotipos apresentaram diferencas para esse
caractere guando colocado em ambientes com nivEs N

contrastantes.
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Tabela 5 Estimativas de correlacdes fenotipicas entre os caracteres: comprimento de raiz lateral (CRIlofmmim)ento de raiz axial
(CRA, cm), area de superficie de raiz lateral (ASRLA,Z)crérea de superficie de raiz axial (ASRA,Z()nvqume de raiz lateral (VRLA,

cm3), volume de raiz axial (VRA, cﬁ), peso de raiz seca (PRS, g), peso de parte aérea seca (PPAS, g), diametro daCcahmm,(Bltura
de planta (AP, cm), razdo peso de raiz seca/peso de parte aérea seca (PRS/Pédiejcede N (CN, g) avaliados em 10 hibridos
comercias de milho em condi¢des contrastantes de N

Caracteres CRA ASRLA ASRA VRLA VRA PRS PPAS DC AP PRS/IPPAS CN
CRLA 0,95 0,99 0,92 0,98 0,86 - 0,94 0,96 0,50 - 0,76*
CRA 0,16* 0,93 0,98 0,92 0,91 - 0,83 0,89 0,48* - 0,71*
ASRLA 0,61 0,26 0,93 1,000 0,84 - 0,91" 0,97 0,42" - 0,76*
ASRA 0,72 - 0,53 0,89° 0,97 - 0,81 0,85 0,45 - 0,75*
VRLA 0,63 - 0,02* 0,10° 0,83 - 0,95 0,97 0,41° - 0,76*
VRA 0,17° - 0,79° 0,42 0,81 - 0,77 0,77 0,47° - 0,76
PRS 0,43 - 0,85 -0,23* 0,87 0,18 0,89 0,81 0,47 - 0,72*
PPAS 0,55 - 0,78 -0,0I™ 059 0,76 0,42 0,93 0,65 - 0,82
DC 0,02" - -0,23* 0,21 -0,39° -0,36" - 0,13° 0,46"° - 0,78
AP 0,11 - 0,02 0,12 0,19 0,33 - -0,31™ 0,49 - 0,53°
PRS/PPAS -0,37° - 0,22  -0,458° -0,01 0,09° - -0,14° - 0,21 -0,46"°
CN 0,39 - 0,68 0,0 063 0,68 - -0,21™ - 0,47 0,33

** * gignificativo a 1%, a 5% de probabilidade pelo teste t. Alto N (acima dandiBg baixo N (abaixo da diagonal). Estimativas de correlagdes de
Spearman entre 0s mesmos caracteres avaliados em alto e baixo N sdo apresentadas na diagonal.
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3.2 Avaliacéo dos Hibridos de Milho para Caracteres Agronémicos

Na avaliacdo dos caracteres agronomicos, em alto N, houve diferenca
significativa entre os hibridos de milho para maioria dos caracteres avala@)31(),
exceto para peso de gréos por planta (PG) (Tabela 6). Em baixo N, houve diferenca
significativa P£<0,05) para os caracteres, altura de planta (AP) eespiga (AE), diametro
docolmo (DC), numero de nds acima da primeira espiga (NNAE) e abaixo da primeira
espiga (NNBE), diametro da espiga (DE) e da espiga (CE), numero de fileiras de gréaos
da espiga (NF) e diametdmsabugo (DS). Assim, para esses caracteres, ha pelo menos
um contraste entre as médias de hibridos que difere de zero. Os hibridos de milho nédo
apresentaram diferencas significativ&@<@,05) para caracteres numero de espigas
(NE), peso de graos (PG), numero de graos por espiga (NGE), peso de planta fresca
(PPF), conteudo de N na planta (CN), contetdo a® brdo (CNG) e eficiéncia de
utilizagdo de N (EUtN), em baixo N. O estresse de baixo N influenciou negativamente
0s caracteres e, logo, as estimativas de médias para maioria dos caracteres foram
maiores em condic¢des de alto N, , a excecdo de DC e NNBE com um aumento de 0,14
e 11% em baixo N. Em relacdo a precisdo experimental, os valores do coeficiente de
variacéo (CV%) variaram de 4,778423,46%, em baixo N, e de 5,02228,05%, em
alto N (Tabela 6). E possivel observar, que o experimento teve boa precisio
experimental e os maiores coeficientes de variacdo foram encontrados em caracteres
relacionados a concentracdo de N, 0s quais se justificam, pois, uma amostra muito
pequena da parte aérea da planta € usada para estimar a quantidade de N na planta.

N&do houve interacdo hibridos x niveis de N para os caracteres NF, DS, PG,
NGE, CNG e EUtNR<0,05). Assim, para esses caracteres a selecao pode ser feita em
apenas um ambiente com reducédo de tempo e dinheiro na conducéo das avaliacdes.
DoVale et al. (2012) avaliaram 41 hibridos experimentais de milho em niveis
contrastantes de N em casa de vegetacao e ndo encontraram interagdo H x N para EUtN.
Em relacdo a expressao de variabilidade genotipica pelos hibridos de milho, pode-se
verificar que houve maior expressao da variabilidade genotipica entre os hibridos de
milho em alto N. Segundo Coque e Gallais (2006), o estresse de N tende a reduzir a

expressédo da variabilidade genética entre genotipos de milho.
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Tabela 6.Resumo da anélise de variancia, medias e coeficientes de variacao (CV%) para
0S seguintes caracteres: altura de planta (AP, cm), altura da espiga (AE, cm), diametro do
colmo (DC, mm), nimero de nds acima da primeira espiga (NNAE), numero de nés
abaixo da primeira espiga (NNBE), diametro da espiga (DE, mm), comprimento da espiga
(CE, cm), namero de fileiras de gréos da espiga (NF), didametro do sabugo (DS, mm),
peso de gréaos (PG, g/planta), nimero de graos por espiga (NGE), peso de planta fresca
(PPF, g), contetdo de N na planta (CN, g), conteudo nieg¥éio (CNG, g) e eficiéncia

de utilizacdo de N (EUtN, kg Ky avaliados em 10 hibridos comerciais de milho em
condicfes contrastantes de N

Média Significancia CV (%)
Caracteres
Alto N Baixo N Diferenca Alto N BaixoN HxN AltloN BaixoN HxN

AP 1,85 1,76 0,09 o ** * 5,02 9,63 7,57
AE 83,30 81,50 1,80 * o o 8,08 11,40 9,84
DC 13,78 13,81 -0,02 * o o 10,30 10,70 10,50
NNAE 6,25 5,68 0,58 o *x * 9,91 8,96 9,50
NNBE 7,93 8,80 -0,88 o *x * 7,90 7,90 7,91
DE 41,82 40,91 0,91 o *x * 5,75 4,77 5,29
CE 14,36 12,06 2,30 * * * 10,23 9,44 9,95
NF 13,85 1375 0,10 * * ns 11,57 11,19 11,38
DS 22,93 21,66 1,28 o * ns 6,69 6,30 6,51
PG 105,70 68,10 37,60 ns ns ns 18,82 24,64 21,18
NGE 279,30 219,20 60,10 * ns ns 22,76 31,71 26,72
PPF 239,85 190,38 49,48 o ns *x 12,37 18,25 15,02
CN 0,49 0,29 0,20 * ns o 23,46 23,19 24,14
CNG 1,29 0,68 0,61 * ns ns 18,12 28,05 21,67
EUtN 60,39 71,23 10,84 * ns ns 15,14 27,38 23,15

** * ns significativo a 1%, a 5% de probabilidaded» significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em alto N, os hibridos BM709PR0O2 e BRS1055 foram 0s que apresentaram as
melhores médias para EUtN (74,63 kg'le 70,42 kg kg). O hibrido SHS7920PRO
apresentou para CN e CNG as maiores médias (0,67 e 1,69), com isso, pode-se afirmar
que o N que acumulou-se na parte aérea foi posteriormente usado para producédo de gréos
(Tabela 7), em contrapartida, o hibrido SHS7920PRO foi o que apresentou a menores
médias para a maioria dos caracteres, a exé@BaCN e CNG. O hibrido 2B810PW
apresentou para o caractere DS a maior média, o que ndo é um fator interessante desejado
pelas empresas de melhoramento e produtores, pois sabugos com maior diametro,
possivelmente terdo graos de menor tamanho, assim, & um caractere que quanto menor

0 DS maior o tamanhdo grao.
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Tabela 7. Estimativas de médias para os seguintes caracteres: altura de planta (AP, cm), altura da espigad{@Betmyo colmo

(DC, cm), numero de nos acima da primeira espiga (NNAE), nimero de nos abaixo da primeira espgadi@iBtro da espiga (DE,
mm), comprimento da espiga (CE, cm), numero de fileiras de gréos da espiga (NF), nimero de gréos (fdG&gpigaso de planta
fresca (PPF, g), contetdo de N na planta (CN, g), conteGdorteghiio (CNG, g) e eficiéncia de utilizacdo de N (EUtN, kg)kg
avaliados em 10 hibridos comerciais de milho em alta disponibilidade de N

Hibridos AP AE DC NNAE  NNBE DE CE NF DS NGE PPF CN CNG EUtN

2B810PW 1,91 (4) 88,25 (4) 15,10 (5) 7,25 (1) 6,75 (10) 44,97 (1) 14,50 (5) 16,00 (1) 25,55 (1) 333,25 (1) 237,00 (5) 0,48 (6) 1,45 (3) 5839 (7)
30A16PW 1,90 (5) 79,50 (8) 15,77 (3) 6,26 (5) 8,02 (4) 38,47 (9) 15,62 (3) 13,51 (5) 21,70 (7) 209,75 (9) 232,00 (8) 0,62 (2) 1,11 (10) 50,79 (8)
AG7098PRO2 2,22 (1) 95,75 (1) 16,52 (2) 7,00 (2) 9,00 (2) 42,45 (7) 14,07 (7) 13,50 (6) 21,42 (9) 284,25 (7) 253,75(3) 0,54 (3) 1,54 (2) 46,73 (10)
AS1573PRO 1,80 (6) 91,25(2) 16,92 (1) 6,75(3) 9,50 (1) 42,85 (6) 13,55 (8) 14,50 (3) 22,80 (6) 327,50 (2) 256,75(2) 0,45 (7) 1,22 (5) 61,11 (6)
BG7046Hx  2,05(2) 88,75(3) 15,72 (4) 6,02 (7) 8,00 (5) 4320 (3) 1522 (4) 13,50 (8) 23,12 (5) 308,75 (4) 224,50 (8) 0,41 (8) 1,12 (9) 61,20 (5)
BM709PRO2 1,80 (7) 84,25 (6) 13,00 (6) 575(9) 8,25(3) 43,05(5) 17,05 (1) 12,00 (10) 23,40 (4) 307,00 (5) 206,00 (9) 0,36 (9) 1,16 (7) 74,63 (1)
BRS1055 1,72 (8) 76,75(9) 10,72 (9) 6,50 (4) 7,75(6) 40,20 (8) 16,52 (2) 12,50 (9) 21,62 (8) 309,25 (3) 247,75(4) 0,52 (4) 1,15(8) 70,42 (2)
DKB390 1,69 (9) 79,76 (7) 9,05 (10 4,75 (10) 7,27 (8) 44,55 (2) 13,40 (9) 13,50 (7) 24,10 (3) 215,50 (8) 188,50 (10) 0,32 (10) 1,19 (6) 66,35 (3)
RBO004PRO 1,92 (3) 87,25 (5) 12,12 (8) 6,00 (8) 7,25(9) 43,12 (4) 14,37 (6) 15,50 (2) 24,75(2) 290,50 (6) 231,00 (7) 0,49 (5) 1,25 (4) 64,29 (4)
SHS7920PRC 1,44 (10) 61,50 (10) 12,87 (7) 6,25 (6) 7,50 (7) 35,27 (10) 9,27 (10) 14,00 (4) 20,85 (10) 207,25 (10) 321,25 (1) 0,67 (1) 1,69 (1) 49,95 (9)

Média 1,85 83,3 13,78 6,25 7,93 41,82 14,36 13,85 22,93 279,3 239,85 0,49 1,29 60,39
DMS-t (5%) 0,13 9,71 2,05 0,89 0,91 3,46 2,12 2,22 1,97 91,78 42,83 0,16 0,27 13,2

Ordem decrescente 1-10 dos hibridos mais eficientes pelo teste de médias DMS-t (B¥alukdade.
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Em baixo N, o hibrido o 2B810PW apresentou para NE, NF e CNG as melhores
médias (1, 15,50 e 0,79) e, assim, podemos afirmar que para os componentes da espiga n
planta ele se sobressaiu, assim como conseguiu acumular maior quantidade giéd\
(Tabela 8). Em ambos os niveis de N, o hibrido SHS7920PRO apresentou médias baixas
para os caracteres AP, AE, NNBE, DE, CE, NF e BS0(05). Em contrapartiday
BG7046Hx apresentou as maiores médias para praticamente os mesmos caracteres, AF
AE, DC, NNBE e DE P<0,05). Para DS o hibrido DKB390 apresentou maior média
Paschoalik et al. (1998) testaram cinco hibridos de milho em niveis contrastantes de N e
ndo encontraram diferencas para produtividade de graos entre niveis contrastantes de N
Os autores Casagrande et al. (2002) e Escosteguy et al. (1997) ndo encontraram diferenca
significativas entre doses N nos caracteres agronémicos em diferentes doses skubl
trabalhos.

Tabela 8. Estimativas de médias para os seguintes caracteres: altura de planta (AP, cm),
altura da primeira espiga (AE, cm), diametro do colmo (DC, cm), nimero de nds acima da
primeira espiga (NNAE), nimero de nds abaixo da primeira espiga (NNBE), diametro da

espiga (DE, mm), comprimento da espiga (CE, cm), niumero de fileiras de gréos da espiga
(NF) e diametro do sabugo (DS) em baixa disponibilidade de N.

Hibridos AP AE DC NNAE  NNBE DE CE NF DS

2B810PW 1,67 (7) 77,00 (7) 11,72(10) 525 (7) 8,00 (9) 43,30 (1) 11,77 (7) 15,50 (1) 23,00 (2)
30A16PW 1,66 (8) 71,50(9) 13,47(7) 5,75(6) 8,75(5) 37,77 (10) 12,00 (6) 13,50 (7) 21,30 (5)
AG7098PRO2 1,96 (2) 88,25(3) 15,20(3) 6,50 (1) 9,25(3) 39,82 (8) 12,05(4) 12,50 (9) 20,70 (9)
AS1573PRO 1,64 (9) 81,50 (5) 15,62(2) 6,00 (4) 9,75(2) 40,70 (6) 10,72(9) 15,00 (2) 21,97 (3)
BG7046Hx 2,09 (1) 100,75 (1) 16,00(1) 5,00 (9) 10,0 (1) 42,97 (2) 12,65(3) 13,00 (8) 21,12 (6)
BM709PRO2 1,86 (4) 87,00 (4) 12,35(9) 5,25(8) 8,75(6) 39,90 (7) 14,50 (@) 11,50 (10) 21,10 (7)
BRS1055 1,86 (3) 81,50 (6) 14,20(4) 6,00 (5) 8,50 (7) 40,95(4) 12,05(5) 14,00 (4) 20,87 (8)
DKB390 1,72 (5) 94,00 (2) 12,42(8) 4,50 (10) 9,25 (4) 42,90 (3) 13,15(2) 14,00 (5) 23,90 (1)
RBO004PRO 1,70 (6) 74,25 (8) 13,57(5) 6,25(2) 7,50 (10) 40,95 (5) 11,57 (8) 14,50 (3) 21,97 (4)
SHS7920PRC 1,38 (10) 59,25 (10) 13,50(6) 6,25 (3) 8,25 (8) 39,82 (9) 10,10 (10) 14,00 (6) 20,62 (10)

Média 1,76 81,50 13,81 5,68 8,80 40,91 12,06 13,75 21,66
DMS (5%) 0,24 13,41 2,13 0,73 1,00 2,81 1,64 2,22 1,97

Ordem decrescente 1-10 dos hibridos mais eficientes pelo teste de médias DM8et (56bpbilidade.

Em alto N a EUtN apresentou correlagdes néo significativas entre a maioria dos
caracteres (AP, AE, DC, NNAE, NNBE, NE, DE, CE, NF, DS, PG, NGE e PPF) e
negativo e de alta magnitude entre CN e CNG (-0,73, -0,64) (Tabela 9). Houve
correlacdo positiva e alta (0,78) entre AE e DE, ou seja, indiretamente quando se
seleciona plantas com altura da espiga mais altas, ha também uma selecédq para DE
porém, pode ser uma correlacdo ndo favoravel, pois plantas muito altas pode haver

acamamento e posterior perda de produtividade. Segundo Li et al. (2007) e Siqueira et
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al. (2009), um fator que contribui muito para que ocorra 0 acamamento é a altura da
inser¢cdo da espiga que, quanto mais alta estiver, mais suscetivel a planta esta ao
acamamento. No entanto, Campos et al. (2010) estu@enelacao da altura de planta

e insercao de espiga com acamamento e quebra de plantas de 49 cultivares comerciais
em cinco regides do estado de Goias e nao observaram nenhuma relagcéo entre altura de
planta e insergdo de espiga com as taxas de acamamento.

O PPF teve correlacdo alta e positiva de (0,82 e 0,74) entre CN e CNG em alto N
N&o foi observado nenhum caractere que se correlacionou significativamente com todos
0s outros nos dois ambientes (Tabela 8) paixo N, houve correlacéo significativa e
alta (P<0,01) entre CE e AP/AE, ou seja, plantas com maior relagdo AP/AE podem ter
espigas com maior comprimento e issplica entre uma série de outros fatores, como
maior produtividade. Batista et al. (2012) verificaram em seu trabalho, em um ensaio
com 36 hibridos de milhayo Estado de Minas Gerais, que a correlacdo AP e CE foi
significativa, porém baixa (0,06), o qdiere do presente trabalho.

Para as correlacdes de Sperman nao foi observado nenhuma correlacéo entre os
caracteres em alto e baixo N (Tabela 9). Com base nos resultados é possivel observar
gue os hibridos ndo apresentaram respostas semelhantes nas duas doses de N para 0s
caracteres avaliados. A auséncia de correlacfes significativas entre os caracteres nos
dois ambientes reforca a ideia de que a selecdo deve ser feita em ambientes distintos,

para uma melhor eficiéncia de selegao.
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Tabela 9. Estimativas de correlacdes fenotipicas entre caracteres altura de planta (AP, cm), altura dAESpiga

didmetro do colmo (DC, mm), nimero de nds acima da primeira espiga (NNAE), nimero de nds abaixo da primeira espiga
(NNBE), diametro da espiga (DE, mm), comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileiras de graos dall€spiga
didametro do sabugo (DS, mm), peso de graos (PG, g/planta), numero de gréaos por espiga (NGE), peso de planta fresca (PPF,
g), contetudo de Ma planta (CN, gke contetddo de Mo grdo (CNG, g) avaliados em 10 hibridos comerciais de milho em
condi¢des contrastantes de N. Estimativas de correlagcdes de Spearman entre 0S mesmos caracteres aitali@d@ixem

N sdo apresentadas na diagonal

Caracteres AP AE DC NNAE NNBE DE CE NF DS PG NGE PP CN CNG
AP 0,48° 0,87 057° 0,35° 0,32 0,52° 0,49° 0,11 0,18° -0,58° 0,43° -0,36° -0,14° -
AE 0,85° 0,76° 0552° 031° 042° 078" 050° 021° 042° -0,38° 066 -048° -044° -
DC 0,41 0,31 0,39° 0,69 0,59° 0,00° 0,03° 0,24° -0,17° -0,52° 0,33 0,27° 0,31 0,158°
NNAE -0,25" -0,58° 0,38 0,45° 0,26 -0,09° 0,00° 0,38 -0,14° 0,04° 0,51 0,52 0,53° 0,43°
NNBE 0,49° 069 064 -032° 071 -004° 0,11° -0,38° -0,49° -0,43° 0,23° 0,14° 0,03 -
NE 0,37 0,57° 0,02° -0,53° 0,63° -0,02° 0,11 0,10° 0,24° 0,28° -0,23° -0,18° 0,08° 0,06"
DE 0,27° 052° -0,10° -0,60° 0,12° 0,84° 046° 024° 080  -006° 060° 0,75 -083" -
CE 0,63 0,67 -0,31" -0,63° 0,20° 0,18° 0,12 -0,39° 0,258° -0,21" 0,49° -0,70 -0,43° -0,76
NF -0,54" -0,38° -0,12° 0,08 -0,32° 0,38° -0,66 0,67° 0,556° 0,18 0,18° 0,19° 0,16° 0,35°
DS -0,18° 0,23° -0,50° -0,64 -0,08° 0,62° 0,16° 0,53° 0,81 0,23° 0,42° -0,60° -0,64
PG 0,57° 0,66 -0,10° -0,32° 0,06° 0,686 0,45° -0,02° 0,458° -0,07™ - - - -
NGE 0,53 0,75 0,37° -0,26° 0,60° 0,38 0,28° -0,09° 0,40" - 015" 016" -0,36" -
PPF 0,66 0,47° 0,777 0,37 0,37° 0,10° -0,08° -0,08° -0,29° - - 022™ 082" 0,74
CN 0,19° 0,07 0,13 0,12° -0,02° 0,01 0,19° -0,43° -0,52° - - - -0,05™ o 54°
CNG -0,23° -0,13° -0,68 -0,19° -0,59° 0,35 0,12 0,43° 0,55° - - - - 001™

** * gignificativo a 1%, a 5% de probabilidade pelo teste t. Alto N (acima da diagonal) e baixo N (alziagodal).
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4. Conclusodes

A disponibilidade de N influéncia no comportamento dos hibridos comerciais
para morfologia de raiz e ha diferenca entre hibridos de milho para caracteres de raiz

A baixa disponibilidade de N produziu raizes mais finas, com maior volume e
maior area.

E possivel selecionar hibridos comerciais de milho para caracteres de raiz a
partir de outros caracteres de facil mensuracdo como diametro do colmo.

O estresse de N reduz a média da maioria dos caracteres agronémicos
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