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RESUMO

ZUFFO, Leandro Tonello, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2¢dlgacao

de hibridos comerciais de milho para caracteres agronémicos e eficiéncia na utilizacédo
de nitrogénio. Orientador: Rodrigo Oliveira de Lima. Coorientador: Pedro Crescéncio Souza
Carneiro.

O milho é uma das principais culturas agricolas do mundo. Dos 15,8 milh6es de hectares
plantados com milho no Brasil, estima-se que 98% dessa area sejam cultivados com hibridos.
O nitrogénio (N) é o nutriente consumido em maior quantidade pela planta de milho. Assim,
os objetivos desse trabalho foram: i) avaliar hibridos comerciais de milho tropical para
eficiéncia de utilizacdo e remobilizacdo de N em contratantes doses de N; ii) avaliar hibridos
comerciais de milho tropicais para caracteres agrondémicos em condi¢cdes contrastantes de N e;
iii) estudar a influéncia de caracteres agronémicos na produtividade de gréos e nas eficiéncias
de utilizagdo e remobilizacdo de N em hibridos comerciais de milho tropical. Para;&ealiza
desse trabalho foram utilizados 87 hibridos comerciais de milho, sendo avaliados na Estacdo
Experimental de Coimbra, Coimbra-MG, na safra 2015/2016. Foram realizados dois
experimentos, um em baixa dose (18 kg ta N), e outro em alta dose dg198 kg ha! de

N). Cada experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes. Cada parcela foi constituida de duas linhas de milho com quatro metros de
comprimento, espacadas em 0,80 m. Foram avaliados os seguintes caracteres: area foliar,
altura de planta, diametro de colmo (DC), teor de clorofila (SPAD), comprimento de entrend,
namero de fileiras, comprimento de espiga, profundidade de gréo, massa hectolitrico (PHE)
massa de 1000 grdos, biomassa no florescimento, colheita e total, concentragdo de N no
florescimento, na colheita e nos gréaos, contetdo de N da biomassa no florescimento, colheita,
grdos e total, absorcdo pos-antese (NPA), N remobilizado, eficiéncia de remobilizacao,
eficiéncia na utilizacdo de N (EUtN), indice de colheita de N (ICN) e produtividade de graos.
Comprovou-se variabilidade genética entre os hibridos comerciais de milho para caracteres
relacionados a utilizagdo de N. Houve efeito significativo para EUtN em ambos ambientes
Os hibridos mais produtivos em alto N foram BM709PRO2, P3456H e BM3063PRO2. Os
hibridos mais produtivos em baixo N foram BM709PRO2, RB9004PRO e BM3061. Em
geral, a diferenca de dose de N no solo influenciou o desempenho dos caracteres, diminuindo
as médias, mas, para PHE, EUtN, NPA e ICN observou-se maiores médias no ambiente de
baixo N. Os caracteres DC e SPAD, podem ser considerados na sele¢éo indireta de hibridos

de milho mais eficientes na utilizagcdo e na remobilizagéo de nitrogénio.
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ABSTRACT

ZUFFO, Leandro Tonello, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, EQakiation of
commercial corn hybrids for agronomic traits and nitrogen use efficiency.Advisor:
Rodrigo Oliveira Lima. Co-advisor: Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Corn is a major crop in the world. Of the 15.8 million hectares of maize in Brazil, it is
estimated that 98% of this area is cultivated with hybrids. Nitrogen (N) is the nutrient
consumed in greater quantities by the corn plant. The objectives of this study were: i) to
evaluate tropical maize hybrids for commercial use efficiency and remobilization of N at
contrasting doses of N; ii) evaluate commercial hybrids of tropical maize for agronomic traits
in contrasting conditions of N andiji) to study the influence of agronomic traits in grain
yield and efficiencies and remobilization of N in commercial hybrids of tropical maize. To
carry out this work were used 87 commercial corn hybrids were evaluated at the Experimental
Station of Coimbra, Coimbra, MG, at harvest 2015/2016. Two experiments were conducted,
one in low dose (18 kg N Ha and one high dose of N (198 kg N'raEach experiment was
conducted in a randomized block design with three replications. Each plot consisted of two
rows of corn four meters long, spaced at 0.80 m. We evaluated the following characters: leaf
area, plant height, stem diameter (SD), ear leaf chlorophyll concentration (SPAD), length of
internodes, kernel rows, ear length, depth of grain, hectoliter weight, one thousand kernel
weight, biomass in flowering, harvest and total, N concentration at flowering, harvesting and
grain, N content of the biomass at flowering, harvest, grain and total, post-silking absorption,
N remobilized, remobilization efficiency, N utilization efficiency (NUtE), N harvest index
(NHI) and grain yield. Verified to be genetic variability among commercial corn hybrids for
traits related to the use of N. There wgesignificant effect for NUtE in both environments.

The most productive hybrids in high N were BM709PR0O2, P3456H and BM3063PRO2. The
most productive hybrids in low N were BM709PR0O2, RB9004PRO and BM3061. In general,
N rate influence the performance of the characters, reducing the average, but for PHE, NUtE,
NPA and NHI observed higher average at low dose. The SD and SPAD characters can be
considered in the indirect selection of more efficient maize hybrids in use and nitrogen

remobilization.
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1. Introducéao

A area brasileira plantada com milho ndo aumentou muito nos ultimos 25 anos. Na
safra 1991/1992, foram plantados 13,5 milhdes de hectares com milho em terras tupiniquins, e
foram colhidos 24,1 milhGes de t de graos de milho (CONAB, 2016). Na safra 2014/2015,
foram plantados 15,7 milhdes de hectares com milho e produzidos 84,7 milhdes de t de graos
desse cereal. Assim, enquanto a producéo brasileira de milho aumentoa d5€4semeada
com milho aumentou apenas 16,3% durante esse periodo. Constata-se, entdo, que 0 aumentc
da producédo de milho foi 27,55 vezes maior que o incremento em area plantada, nas ultimas
2,5 décadas. Essa evolugdo na producdo brasileira de milho foi possivel principalmente
devido ao aumento da produtividade do milho no Brasil, que passou de Z,22nahsafra
1991/1992, para 5,4 t Bana safra 2014/2015. Entre as principais praticas adotadas pelos
produtores de milho, que foram responséaveis pelo aumento da produtividade de graos desse
cereal, destacam-se trés: hibridos mais responsivos ao uso de tecnologias e mais tolerantes ac
aumento de populacdo de plantas, introducdo de cultivares transgénicos e aumento na dose de
nitrogénio (N) aliada a niveis equilibrados de outros nutrientes, que propiciam uma maior
resposta e expressao genética dos hibridos modernos.

Dentre os nutrientes importantes para producdo de milho, o N € o nutriente absorvido
em maior quantidade, e a deficiéncia dele é considerado um dos principais fatores limitantes a
produtividade de grdos no milho (ZUCARELI et al., 2014; JANDREY, 2016). Ele é
constituinte de varios compostos organicos e estd associado a processos fisiolégicos da
fotossintese, respiracdo e absorcao ibnica (TAIZ e ZEIGER, 2010). Segundo Duvick (1997),
0 aumento na produtividade de milho no século passado foi associado com aumento da
adubacao nitrogenada. O sintoma de deficiéncia de N inicia nas folhas mais velhas, por ser
um nutriente movel na planta, observado o amarelecimento em forma de "V" invertido ao
longo da nervura principal que inicia na ponta da folha e prolonga até o meio, evoluindo para
estado de necrose, e em alguns casos deformacgdes na ponta das espigas (MALAVOLTA et
al., 1997)

Paa alcancar altas produtividades de grdos sdo necessarias grandes quantidades de
fertilizantes nitrogenados. Estima-se que para cada 60 kg de milho produzidos sejam
necessarios um kg de N (GROSS et al.,, 2006; PAVINATO et al., 2008; RAMOS, 2014).

Entretanto, embora o N seja muito importante para a cultura do milho e esse seja muito



responsivo a ele, a eficiéncia da adubacédo nitrogenada no milho € inferior a 50%
(MONNEVEUX et al., 2005). Além disso, o aumento indiscriminado da dose de N na cultura
pode provocar a lixiviacdo e percolacdo de N com contaminacdo de lencgois fredticos e
eutrofizacdo da agua.

Para aumentar a produtividade do milho de forma sustentavel dois tipos de estratégias
podem ser adotadas. A primeira € desenvolver e adotar praticas agronémicas que favorecam a
utilizacdo mais eficiente do N da matéria organica do solo através da fixacdo biolégica do N
atmosférico. A segunda é desenvolver, através do melhoramento genético, cultivares de milho
gue sejam mais eficientes no uso e na utilizacgeoNd(HIREL et al., 2001). Esses
mecanismos podem reduzir a dependéncia de fertilizantes nitrogenados nas areas de baixa
fertilidade. As cultivares que s&o mais tolerantes ao estresse de N sdo superiores na utilizacao
do N disponivel devido a melhor capacidade de absorver e utilizar esse nutriente para
produzir graos (LAFFITTE e EDMEADES, 1994). Mas a eficiéncia da utilizacdo de N pode
diminuir com o aumento das doses aplicadas, pois o suprimento de N pode exceder as
necessidades da cultura (FERNANDES et al., 2005).

A eficiéncia no uso de N, foi primeiramente proposta por Moll et al. (1982) e é
definida como a razéo entre a produtividade de graos ou peso de parte aérea da planta seca po
unidade de N disponivel no solo. Ela é composta pela eficiéncia na absorcdo de N, que é a
capacidade da planta em absorver N, e pela eficiéncia na utilizacdo de N, qpaddada
interna da planta de produzir grdos ou matéria seca por unidade de nutriente absorvido.
Entretanto, estudos tem mostrado que a eficiéncia de utilizacdo de N é o componente que
mais contribui para eficiéncia no uso de N em milho. Rodrigues (2015) avaliou 64 linhagens
de milho tropical para componentes da eficiéncia de N em condi¢des contrastantes de N no
solo e encontrou que a eficiéncia na utilizacdo de N contribuiu com mais de 75% da variacao
na eficiéncia no uso de N. Assim, cultivares de milho mais eficientes em utilizar o N
absorvido sdo mais eficientes no uso desse e, consequentemente, eles sdo mais tolerantes
escassez desse nutriente no solo.

Um fator que é muito importante para eficiéncia de utilizacdo de N em milho € a
capacidade da planta remobilizar N acumulado na parte vegetativa para os graos. Estima-se
gue aproximadamente 50% do N do gréo sao provenientes da remobilizacdo de N acumulado
na parte vegetativa da planta (HIREL et al., 200QQUE e GALLAIS, 2007). Cultivares de
milho mais eficientes na remobilizacdo de N s&o eficientes na utilizacdo de N e,

consequentemente, eles sdo mais produtivos, principalmente em condicdes de baixa



disponibilidade de N no sol(GALLAIS e COQUE, 2005). Estudos tem mostrado que ha
enorme variabilidade genética para eficiéncia de remobilizacdo de N entre os cultivares
modernos de milho (MASCLAUX-DAUBRESSE et al.,, 2008). Worku et al. (2007)
investigaram os componentes da eficiéncia do uso eladficiéncia de remobilizacdo em 16
hibridos de milho tropical em varios locais e condi¢des contrastantes de N no solo. Segundo
0s autores, em solos com baixa disponibilidade de N, maiores produtividades de graos foram
associadas com maiores capacidade de absor¢cdo de N apdés florescimento e hibridos eficientes
no uso de N remobilizaram mais N da parte vegetativa que hibridos ineficientes. Abe et al.
(2012) avaliaram 14 hibridos de milho tropical em trés niveis de N no solo: baixo,
intermediario e alto. Eles verificaram que h& variacdo genética entre os hibridos para
absorcao, utilizacdo e remobilizacdo de N nos trés niveis desse nutriente e que ha interagédo
entre hibridos e niveis de N no solo. Além disso, em solos com baixa disponibilidade de N, a
remobilizacao de N foi muito importante para o enchimento de graos.

Caracteres agrondmicos relacionados a eficiéncia no uso de N estdo sendo estudados
com o intuito de aperfeicoar o processo de sele¢ao e, com isso, obter cultivares mais eficientes
no uso do N, com economia de tempo e dinheiro. Para um caractere ser utilizado no processo
seletivo como caractere ideal, ele deve estar correlacionado geneticamente com a o caractere
principal, apresentar alta herdabilidade, possuir alta variabilidade genética, ser facil e rapido
de mensurar e estavel durante o periodo de avaliacdo (FALCONER e MACKAY, 1996;
O’NEILL et al., 2006). Miranda et al. (2005) usaram o teor de clorofila na folha de milho para
descartar linhagens de milho ineficientes no uso de N. Abdel-Ghani et al. (2013) avaliaram 74
linhagens de milho temperado em solos com alta e baixa disponibilidade de N, e encontraram
correlacdo positiva e significativa entre peso de raizes secas, avaliados em V2, e
produtividade de grédos, em solo com alta disponibilidade de N. Estes mesmos autores,
encontraram também alta correlacdo entre comprimento total de raizes seminais e
produtividade de graos, em condi¢cdes contrastantes de N no solo. Estes resultados indicam
gue é possivel fazer a avaliacdo de caracteres correlacionados com produtividade de gréos e
com isso, fazer selecao precoce de linhagens de milho eficientes no uso de N.

Atualmente, os agricultores brasileiros tem a disposi¢cao deles um elevado numero de
cultivares comercial de milho com ampla diversidade genética. Na safra 2015/2016, foram
disponibilizados 477 cultivares de milho aos agricultores brasileiros, dos quais 284 sao
cultivares transgénicas e 193 sao cultivares convencionais. Dentre desses 477, 323 sdo de fato

material genético diferente e os demais 154 séo variacbes de eventos transgénicos. Ademais,



h&a um predominio de hibridos simples, modificados ou néo (60,07%). Os hibridos triplos,
modificados ou néo (18,57%), hibridos duplos (9,91%) e as variedades, hibridos intervarietais
e "Top Cross" (11,45%) completam as op¢des de mercado (EMBRAPA, 2015).

A maioria dos cultivares de milho sdo desenvolvidas por empresas de sementes
multinacionais que visam ambientes 6timos de cultivo com elevada aplicacdo de fertilizantes,
principalmente nitrogenados. Entretanto, muitos agricultores utilizam baixas doses de
fertilizantes nitrogenados, e os hibridos disponiveis no mercado podem apresentar
comportamento diferenciado frente as diferencas de N no solo, ou seja, pode-se serificar
presenca de interacdo hibridos x niveis de N. Embora, haja trabalhos com avaliacdo de
hibridos de milho em condi¢Bes de estresse de N para caracteres agronémicos, componentes
da eficiéncia de N e remobilizagao de N, esses estudos tém sido realizados com germoplasma
temperado ou quando realizados em germoplasma tropical tem sido feitos em paises da Africa
como Mocambique e Zimbabue. Assim, € necessario avaliar uma amostra desses hibridos de
milho disponiveis aos agricultores em condicdes de solos tropicais no Brasil.

Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram: i) avaliar hibridos comerciais de
milho tropical para eficiéncia de utilizacdo e remobilizacdo de N em condi¢des contrastantes
de N no solo; ii) avaliar hibridos comerciais de milho tropical para caracteres agronémicos em
condicBes contrastantes de N no solo e; iii) estudar a influéncia de caracteres agronédmicos na
produtividade de grdos e nas eficiéncias de utilizacdo e remobilizacdo de N em hibridos

comerciais de milho tropical.

2. Material e Métodos

2.1. Material Genético

Para realizacdo desse trabalho foram utilizados 87 hibridos comerciais de milho
disponibilizados no mercado por 16 diferentes empresas. Os hibridos diferem quanto ao tipo,
origem, ciclo, e textura do grdo. Dentre os materiais, 58 (64%) sao hibridos simples, 7 (8%)
hibridos simples modificados, 13 (15%) hibridos triplos modificados, 1 (1%) hibrido triplo
modificado e 8 (9%) hibridos duplos. Em relag&o ao ciclo, 17 (20%) superprecoce, 62 (71%)
precoce, 3 (3%) semi precoce e 2 (2%) normal. Quanto ao tipo de grao, 9 (10%) dentado, 21
(24%) semi dentado, 42 (48%) semi duro e 13 (15%) duro (Anexo 1).



2.2. Execucao Experimental

Na safra 2015/2016, 87 hibridos comerciais de milho foram avaliados na Estacéo
Experimental de Coimbra, Coimbr&]G (20°50°30”S, 42° 48’30”W, altitude de 720 m),
pertencente & Universidade Federal de Vigcosa, Departamento de Fitotecnia. Foram realizados
dois experimentos, um sem adubacéo nitrogenada (-N) e outro com adubacéo nitrogenada
(+N). Cada experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes. Cada parcela foi constituida de duas linhas de quatro metros de comprimento,
espacadas em 0,80 m, com area (til de 6,4Ansemeadura do experimento foi realizada na
primeira quinzena de novembro de 2015. Foi adicionado 30% de sementes no plantio e, 25
dias apds a semeadura, foi realizado o desbaste com objetivo de obter uma populacéo final de
62.500 plantas ha

A adubacéo de plantio foi realizada com base na andlise quimica do solo, apresentada
no quadro 1e conforme as recomendacdes técnicas para cultura do milho (ALVES et al.,
1999). No ambiente deN, foi aplicado no plantio, 186 kg fiade MAP (Mono-Amonio-
Fosfato, que contem 50% de(2 e 10% de N) no sulco, e 100 kg'hde KCI (Cloreto de
Potéssio, que contém 60%®) ao lado do sulco de plantio ap6s a semeadura. Também
foram realizadas duas adubacdes de cobertura a base de N, a primeira no estadio de quatrc
folnas completamente desenvolvidas (V4) e a segunda no estadio de sete folhas
completamente desenvolvidas (V7). Sendo aplicado 177 kgleaureia em cada estadio
somando 180 kg Hade N total (plantio + cobertura). No experimento -N, foi aplicado 186 kg
ha' de MAP e 100 kg hade KCI, sem complementacdo de adubacdo nitrogenada em
cobertura. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendacfes
técnicas para a cultura do milho (GALVAO et al., 2015).

Quadro 1 - Resultado das analises quimicas do solo dos experimentos, no ambiente de baixa (-N) e
alta (+N) dose de nitrogénio, na camada de 0 a 0,20 m de profundidade

b pH H+Al Al Ca Mg K P MO SB CTC \'
ose

- cmok dnr? mg dn?® dag kg* cmolc dm-3 %
+N 5,2 380 00 24 13 135 26,1 3,35 4,05 7,85 52
-N 54 380 00 25 1.2 101 13,3 2,98 3,96 7,76 51

2.2. Caracteres Avaliados

Em relacdo aos caracteres agronémicos e de arquitetura de planta, foram avaliados os
seguintes caracteres em quatro plantas competitivas da parcela: teor de clorofila (SPAD),
mensurado na folha da espiga 15 dias apos o florescimento feminino com auxilio do
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equipamento SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development); area foliar (A#,feita pela

razao entre o comprimento e a largura da folha da espiga superior; altura de planta P, cm)
espiga (AE, cm), como distancia do nivel do solo até a insercdo da folha bandeira e do nivel
do solo até a insercao da espiga superior, respectivamente; numero de nés abaixo e acima da
espiga superior, sendo avaliado através da contagem dos numeros de nds que estao abaixo ¢
acima da primeira espiga da planta; diametro de colmo (DC, mm) obtido com auxilio de
paquimetro digital, medido no primeiro entrend; comprimento de espiga (CE, cm) medido da
espigas despalhadas, da base a ponta; diametro de espiga (DE, mm) mensurado por
paquimetro digital na altura do meio da espiga; numero de fileira de grdos (NF); massa
hectolitrico (PHE, g 1), massa de 1000 grdos (P1000, g) e produtividade de grdos (PG, kg
hal). A PG foi estimada pela colheita de todas as espigas da parcela. Depois de colhidas, as
espigas foram debulhadas através de debulhador elétrico e feito a pesagem e medicédo de
umidade em seguida, e em todos os caracteres que foram mensurados os gréos, foi feita
correcdo de umidade para 14,5%.

Na ocasido do florescimento feminino (quando 50% das plantas da parcela
apresentaram estilo-estigma visiveis), quatro plantas inteiras foram amostradas de cada
parcela. As plantas foram cortadas rentes ao solo e colocadas para secar enorastufa c
circulacao de ar forcada a 70° C por 72 horas. ApGs a secagem, elas foram pesadas e moida
para andlise de teor de N. Na maturacdo fisiolégica, mais quatro plantas inteiras com suas
respectivas espigas foram novamente amostradas de cada parcela. Depois da remocao dos
graos (planta + palha da espiga + sabugo), as plantas e os graos foram pesados e ambos foran
colocados para secar em estufa com circulacdo de ar forcado a 70° C por 72 horas. Depois
disso, as plantas e os grdos foram moidos separadamente para determinacao de teor de N. Nc
florescimento feminino, a biomassa de planta (g ptfrfti calculada pela razdo do peso das
plantas secas divido por quatro e, na maturacao fisioldgica, a biomassa de planta total (g
plantal) foi calculada da média da soma do peso de espigas e palha. A acumulacio de
biomassa (g plantd foi calculada pela subtracdo de biomassa de planta no florescimento
feminino da biomassa total de planta na colheita. Amostras individuais de gréos e de planta
(sem graos) foram moidas em moinho do tipo Willey e armazenadas para posterior
determinacao do teor de N. Depois disso, subamostras de gréos e de plantas foram coletadas
para determinacdo do teor de N total (dag‘kgdeterminado pelo método Kjedahl, descrito
por Bremner e Mulvaney (1982). O contetido de N (g pfama planta no florescimento foi
calculado pela multiplicacdo da concentracdo de N pelo peso de planta seca (biomassa). O



contetido de N (g planta na colheita foi calculado pela multiplicacdo da concentracdo de N
nas amostras de graos e plantas pelos seus respectivos pesos secos e a soma desses. Apos is
os seguintes indices de N foram obtidos (MOLL, 1982; COQUE e GALLAIS, 2007):

EUtN = bG
~ NBT

o = NBG
~ NBT

npa = NBT —NBE 00
N NBT

Nrem = NBF — NBC

em que: EUtN: eficiéncia de utilizagio de nitrogénig K&); ICN: indice de colheita do N;

NPA: absor¢édo de nitrogénio pds-antese (¥6Em: quantidade d remobilizado (kg kg™);

ERN: eficiéncia de remobilizacdo de N (%); PG: produtividade de grdos (Rg NBC:
quantidade de N na biomassa na colheita (Kg;INBG: quantidade de N nos gréos (kgha

NBT: quantidade de N na biomassa total (palha + grédo); NBF: quantidade de N da biomassa

até florescimento (kg ha.

2.3. Andlises Genético-Estatisticas

Apobs coletar todos os dados fenotipicos, foi realizada uma analise de variancia para
cada caractere em cada experimento, -N e +N, para avaliar a existéncia biéidaaiéa
genotipica entre os hibridos de milho. As analises individuais foram realizadas segundo o

modelo estatistico:

Yik = u+ gi + by + ey

Yik. 0 valor observado obtido do i-ésimo hibrido avaliado no k-ésimo bloco;
. média geral;
gi: o efeito do i-ésimo hibrido (i=1, 2, ..., 87);

by, o efeito do k-ésimo bloco (k =1, 2,3);
7



eir. 0 erro aleatdrio associado a observaggo

Em seguida, foi realizada uma analise de variancia conjunta com a finalidade de
verificar a interacdo hibridos x doses de N. O efeito de dose de N foi considerado fixo, e 0
efeito de hibrido foi considerado aleatério. Para analise conjunta, foi considerado o seguinte
modelo estatistico:

Yijk = 4+ gi+a; + gag; + b/aj + e

Yik. 0 valor observado obtido do i-ésimo hibrido avaliado na j-ésima dose no k-ésimo bloco
. média geral;
gi: o efeito do i-ésimo hibrido (i=1, 2, ..., 87);
a;: o efeito da j-ésima dose de N (j = 1, 2);
ga;j: o efeito da interacéo do i-ésimo hibrido com a j-ésima dose de N;
b/ajy. o efeito do k-ésimo bloco dentro da j-ésima dose de N;
e;ji- 0 erro experimental médio associado a observgggo

Ainda, foram estimadas as correla¢cfes fenotipicas entre os caracteres de eficiéncia de
N e caracteres agronémicos com produtividade, a fim de determinar caracteres de simples
mensuracdao relacionados a eficiéncia de utilizacae. do

O coeficiente de variancia (CV), medida relacionada a qualidade experimental, foi
estimada pela express@V = (s m*) 100, em que s é o desvio-padrio residual e m é a média
geral do experimento (SCAPIM et al., 1995). Todas as analises genético-estatisticas foram

realizadas com auxilio do Programa Genes (CRUZ, 2013).

3. Resultados e Discussao

3.1. Produtividade de Gréos e indices de Eficiéncias de Nitrogénio

Houve efeito significativo (P<0,01) de fonte de variacdo hibridos para maioria dos
caracteres avaliados, em alto e baixo N, exceto para CNF, NBC, ICN e Nneaitoe e
CNC, NBT e ERN, em baixo, cujo efeito constatado foi ao nivel de 5%, EUtN em baixo ao
nivel de 10%, e ERN em alto e CNG em baixo que ndo houve efeito significativo pelo teste F
(Tabela ). Assim, constatou-se que ha variabilidade genotipica entre os hibridos comerciais
para maioria dos caracteres agrondémicos e componentes da eficiéncia no uso do N em ambas
condicdes de N no solo. Barbieri et al. (2008) avaliaram hibridos de milho por trés anos em

niveis contrastantes de N (0 e 140 kg)he Coque e Gallais (2008) avaliaram durante dois
8



anos 113 linhagens endogamicas recombinantes e ambos encontraram resultados semelhante:
para caracteres de eficiéncia de N ao nivel de 10% pelo te€aviglia et al. (2014)
avaliaram dois hibridos de milho, em dois anos, com dois niveis de N (0 e 20d) kg ha
obtiveram resultado semelhante para EURDBacordo com Huber et al. (1994), quatro fatores
determinam a resposta da produtividade em milho a disponibilidade de N: absorcédo pelas
raizes; capacidade de a planta armazenar N; eficiéncia da planta remobilizar N da parte
vegetativa para gréos e dinamica e forca da absorcdo do grdo. Assim, é possivel selecionar
hibridos de milho eficientes na utilizacdo de N entre os 87 hibridos avaliados. Worku et al.
(2007) e Badu-Apraku et al. (2012) também relatam variabilidade genotipica para caracteres
agrondmicos e de EUtN entre hibridos de milho avaliados em condi¢cdes contrastante de N
com possibilidade de selecao de hibridos mais eficientes na utilizacdo de N em milho.

A precisao experimental, medida pelo CV, variou no ambiente +N de 7,30 ae65,59
no ambiente-N de 5,89 a 78,79 (Tabela 1). Os caracteres ERN e Nrem obtiveram as maiores
estimativas de CV, porém estdo dentro das estimativas obtidas em trabalhos semelhantes
(ABE et al., 2012; WORKU et al., 2007; BARBIERI et al., 2008) . De acordo com Scapim et
al. (1995), que propuseram uma classificacdo especifica do CV para alguns caracteres na
cultura do milho, os valores apresentados estdo dentro dos padrdes normais de
experimentacdo de milho, o que pode indicar boa precisdo experimental dos dados. Em
relacio as estimativas de herdabilidad® (o geral foram maiores no ambiente +N do que -
N. Segundo Coque e Gallais (2006), em condi¢des de estresse N, ha reducéo da variabilidade
genética e, consequentemente, na estimativa da herdabilidade do caractere. Nota-se que CNF
e ICN apresentaram maior acuracia e maior herdabilidade em -N, oessegacaracteres sao
importantes para a selecao de gendtipos eficientes em N em baixo N.

Na analise conjunta, para interacao hibridosx(Hiveis de N (N), houve alteracdo no
comportamento relativo dos hibridos freasaiferencas de disponibilidade de N no solo para
os caracteres CNF, NBF e NPA (P<0,01) e EUtN e Nrem (P<0,1) (Tabela 1). Para os demais
caracteres ndo houve diferenca significativa para interagdo HxN. Assim, na auséncia de
interacdo, o melhorista pode direcionar a avaliacdo em apenas um ambiente, pois 0 gendtipo
selecionado como superior em um ambiente tera comportamento semelhante em outro
ambiente. Desta forma para CNF, NBF, NPA, EUtN e Nrem a sele¢&o de hibridos deve ser
feita em ambientes separados, pois houve alteracdo no ordenamento dos hibridos nos
ambientes. Segundo Gallais et al. (2008), alelos que controlam expressado do carater se

expressam diferentemente em condi¢gdes contrastantes de N. Para os demais caracteres CNC



CNG, NBC, NBG, NBT, ICN, ERN e PG, como ndo houve interacao significativa, a selecao
pode ser feita em apenas um ambiente, ou realizada com base nas médias dos dois ambiente:
em estudo. Gebbing et al. (1999) relatam que durante o enchimento de gréo, a remobilizacao
de assimilados estocados e a corrente assimilacdo que é mobilizada direto ao gréo, contribuem
para a produtividade em cereais, e neste estudo foi observado diferencas entre os ambientes,
tendo que para ambiente +N o Nrem foi maior, enquanto para -N, NPA foi maior, comparados
ao ambiente em contraste.

As médias dos caracteres avaliados variaram entre os ambientes e foram, em geral,
maiores em +N. A EUtN e ERN nado apresentaram diferenca significativa entre ambientes
(Tabela 1). Para PG, os valores médios observados foram 9.939 kg8h4l4 kg hd em
alto e baixo N, respectivamente, e, logo, houve uma reducadaddl5N para o -N. Abe et
al. (2012) avaliaram 12 hibridos experimentais milho tropical com dois hibridos comerciais
como testemunha, em trés niveis de adubagdo nitrogenada (0, 30 e 9& Ky Ies
observaram reducdo de 35% na produtividade de grdos em ambiente com baixo suplemento
de N, quando comparado ao altoANdiferenga da produtividade entre esses dois trabalhos,
em que no presente houve menor redugao, pode ser devida ao fato de o estresse no trabalho d
Abe et al. (2012) ter sido maior que no presente trabalho. Os caracteres Nrem, NBF e NBC
foram os mais afetados pelo estresse, com reducédo de 38,5, 29,7 e 23,8%, respectivamente.
Em relacdo a NPA, EUtN e ICN, esses apresentaram maiores médias no ambiente -N, tendo
aumento de 12,06, 4,62 e 3,27%, respectivamente. Isso mostra que a planta em condicoes
ideais de N absorve maior quantidade de N antes do florescimento e maior quantidade desse
N fica na palha, o que € chamado de consumo de luxo. No entanto, no ambiente -N a absorcao
pés-antese se torna importante para produtividade. Em trés experimentos conduzidos
separadamente cottN no campo, durante trés anos e utilizando quatro hibridos, Gallais et
al. (2006) relatam que em ambiente de baixo N a planta tem maior absor¢cdo pds-antese

comparado com ambiente de alto N.
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Tabela 1. Estimativas de médias, reducao entre ambientes, acuracia e herdalﬁﬁ)omladm(os caracteres: concentragdo de N de no florescimento (CNF, %),
concentracdo de N na colheita (CNC, %), concentracdo de N no grdo (CNG, %), quantiiadebiemassa no florescimento (NBF, kgthajuantidade de

N na biomassa na colheita (NBC, kg‘hayuantidade de N na biomassa no grdo (NBG, Ky, nantidade de N total (NBT, kg Ha eficiéncia de utilizacdo

do N (EUtN, kg kd), absorcdo de N pés-antese (NPA, %), indice de colheita do N (ICN), dficiBheemobilizacdo (ERN, %), nitrogénio remobilizado
(Nrem, kg kg'") e produtividade de grédos (PG, kg‘havaliados em 87 hibridos comerciais de milho, em niveis contrastantes de N, na safra 2015/2016

Caracteres Médias Reducéo CV (%) hZ, Conjunta
+NY -N un. (%) +N -N +N -N Média Trat Amb Trat Xx Amb

CNF (%) 1,37* 1,25%* 0,11(8,4) 11,14 12,05 31,17 58,05 1,31 ns *x *x
CNC (%) 0,62** 0,54* 0,08(12,9) 15,60 18,11 38,08 28,28 0,58 ** *x ns
CNG (%) 1,44** 1,22% 0,22(15,4) 8,18 14,66 68,73 15,94 1,33 ** *x ns
NBF (kg hat) 97,39** 68,48** 28,91(29,7) 18,30 17,98 67,23 57,10 82,93 ** *x *x
NBC (kg ha') 58,44* 44 51** 13,93(23,8) 26,13 32,07 28,82 35,03 51,48 ** *x ns
NBG (kg hat) 142,39** 120,40** 22,00(15,5) 11,73 16,73 69,38 40,78 131,40 ** *x ns
NBT (kg hal) 200,84** 164,91* 35,03(17,9) 12,49 19,10 61,39 32,29 182,87 ** *x ns
EUtN (kg kgh) 50,02** 52,34 -2,31(-4,6) 10,95 17,59 59,85 23,59 51,18 * ns S
NPA (%) 51,02** 57,18** -6,15(-12,1) 19,77 17,53 46,79 43,66 54,09 8 *x *x
ICN 0,71* 0,73** -0,023(-3,3) 7,30 5,89 27,23 53,14 0,72 ** * ns
ERN (%) 36,04 32,45* 4,49(12,2) 57,73 78,79 18,33 2831 3470 * ns ns
Nrem (kg kg') 38,95* 23,96** 14,98(38,5) 62,59 74,99 33,29 30,07 31,45 * ** 8
PG (kg ha) 9.939** 8.414** 1.524(15,3) 7,79 12,56 86,97 59,02 9.176  ** ** ns

Vs , *, §, nssignificativo a 1%5% e a 10% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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No experimento +N, para os 10 hibridos comerciais superiores para PG,
observaseesses também se destacarem, a maioria acima da média, para &BE, Nr
EUtN e o inverso para NPA. Esse resultado evidencia que € importante para PG os
hibridos que acumulam maior quantidade de N na biomassa até o florescimento,
depois, remobilizam maior quantidade do N da planta para o grdo e 0s que sdo mais
eficientes no repasse do N da planta para o grdo, ou seja, eficientes em utilizar o N. O
hibrido BM709PRO2, superior ao demais para PG, NBF e Nrem, com médias de
12.888, 152,30 e 88,04, respectivamente, posicionou na colocacdo 17° para EUtN
(59,97) e foi um dos piores para NPA (34,90), na posicdo 85 (Tabel&€djue e
Gallais (2008) reportam que hibridos com produtividades superiémes alta
capacidade de absorver e estocar N na biomassa ou alta remobilizacdo do N da palha
para o grao ou a combinacao dos dois processos. Abe et al. (2012) obtiveram resultado
semelhante ao presente trabalho, em que os hibridos mais produtivos foram superiores
para NBF e Nrem.

Tabela 2. Estimativas de médias dos caracteres produtividade de grdos (P, kg ha
eficiéncia de utilizacdo do N (EUtN, kg Ky quantidade de N na biomassa no
florescimento (NBF, kg k¢), absorcdo de N pds-antese (NPA, %) e N remobilizado
(Nrem, kg kg') dos 10 hibridos mais produtivos (top10) e dos 10 menos prodativos

suas respectivas posi¢coes, em caracteres de eficiéncia N no ambiente +N

Hibrido PG EUtN NBF NPA Nrem

BM709PRO2 12.888(1) 54,97(17) 152,30(1) 34,90(85) 88,04(1)
P3456H 12.100(2) 55,14(13) 112,36(13) 49,57(53) 57,05(12)
BM3063PRO2  11.990(3) 58,11(6) 100,85(41) 50,75(48) 50,53(24)
RB9004PRO 11.931(4) 50,52(41) 103,63(34) 56,96(23) 31,06(58)
AS1656PRO3 11.669(5) 55,07(15) 107,21(22) 50,00(50) 52,17(20)
HL1412 11.538(6) 51,9826) 99,92(44) 54,97(31) 39,32(41)
P3779H 11.525(7) 53,79(21) 107,42(20) 49,74(52) 51,96(21)
AG8690PRO3 11.504(8) 50,73(39) 106,37(24) 52,67(40) 46,71(30)
DKB390PRO2  11.486(9) 58,38(5) 106,49(23) 45,83(63) 56,76(14)
AG8677PRO2 11.458(10) 47,79(59) 112,99(12) 52,70(39) 51,20(23)
22S518TOP 8.382(78) 49,54(46) 83,59(70) 50,86(47) 36,64(49)
22M12VIP 8.172(79) 45,75(73) 71,34(79) 58,65(18) 10,01(82)
2B710PW 8.166(80) 51,25(33) 62,56(85) 60,77(9) 20,02(74)
SHS7090 8.113(81) 46,72(70) 101,58(38) 41,12(79) 41,83(38)
AG7098PR0O2 8.033(82) 42,14(82) 84,74(66) 55,47(30) 17,00(80)
BRS1010 8.014(83) 36,88(87) 84,73(67) 61,36(7) 7,00(85)
2B587PW 7.466(84) 43,43(77) 64,64(83) 62,50(6) 27,37(67)
DKB290PRO3  7.305(85) 43,07(80) 79,51(75) 53,36(35) 19,95(75)
2B633PW 6.929(86) 42,94(81) 58,31(86) 63,91(3) 3,84(86)
30A16PW 6.725(87) 41,24(85) 51,87(87) 68,11(1) 1,82(87)
Média geral 9.939 50,02 97,39 51,02 38,95
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Quando se comprara os 10 hibridos comerciais menos produtivos, obtém-se a
mesma conclusédo, sendo o hibrido 30A16PW o menos produtivo (6.725) e menor
média para NBF (51,87) e Nrem (1,82), ocupando posi¢do 85 de 87 para EUtN (41,24)
e sendo o que mais absorveu NPA (68,11) (Tabela 2).

Parao experimento -N, os 10 hibridos mais produtivos também obtiveram os
maiores valores para NBF e Nrem (Tabela 3). O hibrido mais produtivo foi 0 mesmo
do experimento +N, BM709PRO2, com produtividade de 10.600 Kg sendo 8°
para NBF (81,13), mas diferentemente n&o ficou entre os melhores para Nrem (11,73),
75°, e 20° para NPA (63,36). Isso demonstra queNemhibrido utilizou da absorcao
e estoque de N na biomassa e da absorcdo poés-florescimento para obter alta
produtividade. O hibrido menos produtivo, 2B633PW, com PG 5.730kgphapou
ltima colocacgéo para NBF (39,93), foi 7° para NPA (65,49) e 77° para Nrem (9,77).

Tabela 3. Estimativas de médias dos caracteres produtividade de grdos (P&, kg ha
eficiéncia de utilizacdo do N (EUtN, kg &g quantidade de N na biomassa no
florescimento (NBF, kg k¢), absorgédo de N pos-antese (NPA, %) e N remobilizado
(Nrem, kg kg') dos 10 hibridos mais produtivos (top10) e dos 10 menos produtivos e
suas respectivas posicoes, em caracteres de eficiéncia N no ambiente -N

Hibrido PG EUIN NBF NPA Nrem

BM709PRO2  10.600(1) 48,08(65) 81,13(8) 63,36(20) 11,73(75)
RBY004PRO  10.449(2) 50,29(54) 72,55(34) 64,78(11) 21,32(50)
BM3061 9.911(3) 47,99(68) 78,17(21) 61,28(31) 17,38(61)
P3456H 9.857(4) 59,10(13) 83,25(6) 50,25(69) 47,51(2)
P2830H 9.797(5) 64,74(4) 80,74(12) 46,05(78) 45,20(5)
DKB390PRO2  9.786(6) 60,76(9) 84,48(4) 47,09(75) 42,77(9)
P3844H 9.589(7) 45,72(70) 78,78(18) 62,67(25) 13,67(69)
GNZ9501PRO  9.536(8) 50,05(59) 72,16(35) 62,67(24) 24,99(38)
30F53YH 9.532(9) 53,44(32) 71,18(38) 60,43(33) 18,83(57)
BG7037H 9.487(10) 49,41(58) 79,93(15) 58,30(43) 33,06(23)
BRS1010 7.143(78) 46,81(72) 77,31(24) 48,26(72) 23,01(46)
DKB290PRO3  7.115(79) 55,94(25) 72,95(32) 44,75(83) 34,35(20)
XB9003BT 6.976(80) 46,81(73) 49,62(84) 65,02(9) 8,94(78)
SHS7090 6.709(81) 49,35(59) 55,51(77) 59,85(38) 15,87(64)
2B587PW 6.650(82) 54,28(28) 54,42(80) 58,10(44) 23,35(44)
BM810 6.470(83) 42,19(84) 40,86(86) 72,84(2) -4,24(86)
2B710PW 6.436(84) 45,91(77) 51,33(82) 63,52(19) 6,93(80)
AG7098PRO2 6.406(85) 38,37(87) 61,75(66) 63,11(21) 0,73(83)
BM820 6.535(86) 48,85(63) 68,82(44) 43,79(74) 28,68(30)
2B633PW 5.730(87) 50,38(52) 39,93(87) 65,49(7) 9,72(77)
Média geral 8.414 52,34 68,48 57,18 23,96
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3.2. Produtividade de Biomassa e Caracteres Agrondmicos

Houve efeito significativo (P<0,01) para fonte de variacéo hibridos para todos
os caracteres, em alto e baixo N (Tabela 4). Verifica-se com esses resultados que ha
variabilidade genotipica entre hibridos comerciais de milho para caracteres de
biomassa, arquitetura de planta, caracteres de espiga e teor de clorofila. E é possivel
selecionar hibridos superiores para esses caracteres entre os 87 hibridos avaliados.
Ferro et al. (2007) relatam variabilidade genética para caracteres agronémicos em
hibridos de milho confirmando a possibilidade de selecao de hibridos mais eficientes.
A precisdo experimental, medida pelo CV, com variacao de 2,07 a 17,39, em +N, e de
2,26 a 19,93, emN, pode ser classificada como boa, por apresentar estimativas dentro
do proposto para cultura do milho (SCAPIM, 1995). As estimativas’ derdm no
geral altas, variando de 56,48 a 89,92 em +N e 39,88 a 88,91 em -N. Assim, a maioria
dos caracteres apresentaram aft@rh ambos os niveis de N, o que ja era esperado,
pois esses sdo caracteres controlados poucos genes e sdo pouco influenciados pelo
ambientg HALLAUER et al., 2010).

No estudo de analise conjunta, apenas BF foi significativo (P<0,01) para
interacdo Hx N, ou seja, para esses caracteres os hibridos apresentaram diferenca
comportamento relativo dos hibridos comerciegsites as diferencas de N (Tabela 4).

Para os outros caracteres nao houve efeito significativo para interagdo HxN pelo teste
F, o que indica uma resposta similar para estes caracteres dos genoétipos estudados,
guando cultivados em ambientes de baixa e alta disponibilidade de N. Nos caracteres
avaliados que houveram efeito significativo para niveis de N, houve aumento das
médias no ambienteN. Os caracteres de biomassa, BF, BC e BT foram os mais
influenciados negativamente pelo estresse de falta de N com reducbes de 23,17, 14,20
e 23,17%, respectivamente. E os caracteres que foram menos influenciados pelo
estresse de N foram NF com reducao de 1,95% e CE 4,63%, respectivamente. Esses
resultados corroboram com a alta estimativa de alte$ses caracteres, ou seja, eles

séo pouco influenciados pelo ambiente. Solo com alta dose de N promoveu incremento
da absor¢cdo de N nas plantas, e essa maior absor¢céo influenciou nas caracteristicas
fisiol6gicas, bioquimicas e agronémicas avaliadas, uma vez que esse nutriente mineral
€ importante para o metabolismo das plantas, por ser constituinte de moléculas de
proteinas, coenzimas, acidos nucleicos, citocromos e clorofilas (Laza et al., 1993).

Portanto, a deficiéncia de N pode comprometer o metabolismo de N, com reducao de
14



PHE da cultura. O PHE foi o Unico caractere que teve maior média no ambiente -N. O
aumento de PHE em condicdo de estresse de N em relacdo a condicdo 6tima de N foi
relatado em milhnd CANCELIER et al., 2011) e triggTRINDADE et al., 2006).
Nesses trabalhos, esses autores encontraramacgestimativa de PHE reduziu
linearmente com o aumento das doses de N, e eles atribuiram isso ao aumento do
numero de graos por espiga, que por sua vez SA0 menores e por iISso proporcionam

melhor ajuste no cilindro, evitando espagos vazios.
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Tabela 4. Estimativas de componentes de variancia, médias, reducao entre ambienﬁesedrm:rﬁabilidadeﬁ@) para os caracteres: area foliar (AF2;m

altura de planta (AP, cm), didmetro de colmo (DC, mm), teor de clorofila (§RABprimento de entrend (CN, cm), numero de fileiras (NF), comprimento
de espiga (CE, cm), profundidade de grdo (PF, mm), massa de 1000 grédos (Phi@fsaghectolitrico (PHE, g), biomassa no florescimento (BF, Kg ha
biomassa na colheita (BC, kg Hae biomassa total (BT, kg faavaliados em 87 hibridos comerciais de milho, em niveis contrastantes de N, na safra
2015/2016

Caracteres Médias Reducao CV (%) h?, Conjunta
+NY -N uUn. (%) +N -N +N -N Média Trat Amb Trat x Amb

AF (cn?) 1.048,09** 944,06** 104,03(9,9) 6,31 7,48 72,04 73,43 996,08 ** ** ns
AP (cm) 222,69* 207,73** 14,96(6,7) 3,40 5,01 87,68 75,62 215,21 ** ** ns
DC (mm) 26,31* 23,61* 2,70(10,3) 6,13 7,25 56,48 39,88 2496 ** ** ns
SPAD 56,85**  52,30** 455(8,00 5,41 9,21 71,03 41,89 54,58 ** ** ns
CN (cm) 16,38**  14,58*  1,80(11,0) 5,13 5,98 65,08 66,19 15,48 ** * ns
NF 16,49**  16,17** 0,32(1,9) 5,00 5,19 89,92 88,91 16,33 ** ns ns
CE (cm) 19,33**  18,43** 0,94,6) 4,79 7,51 81,12 54,13 18,88 ** ** ns
PF (mm) 23.89% 2215  174(7,3) 5,83 6,82 72,87 69,26 23,02 *  x ns
P1000 (g) 363,12** 332,83** 30,29(8,3) 5,97 9,92 86,37 57,82 347,98 ** ** ns
PHE (g) 751,36* 754,36** -2,99(-0,4) 2,07 2,26 77,70 78,88 752,86 **  ns ns
BF (kg ha) 7.127% 5476* 1651(23,2) 12,82 13,40 8334 64,16 6.301 *  x *x
BC (kg hat) 9.383**  8.164** 1.219(12,9) 17,39 19,93 63,78 66,62 8.774 ** ** ns
BT (kg hat) 19.322** 16.579** 2.743(14,2) 9,37 13,30 82,06 66,29 17.951 ** x* ns

Yowex % s significativo a 1% e a 5% e nao significativo, respectivamenie teste F
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3.3. Correlagdes Entre Produtividade de Gréos e indices de Eficiéncias de Nitrogénio

No ambiente +Na PG teve correlacdo de alta magnitude com NBG (0,79), porém,
fraca e negativa com CNG (-0,39), resultado semeldad obtido por Wu et al. (2011
(Tabela 5 e 6). Nos dois ambientes houve correlagdo positiva e significativa entre PG e NBF
(0,63, em alto N, e 0,45, em baixo N) e, assim, hibridos que a absorvem mais N até o
florescimento tendem a ser os mais produtivos. Outro resultado interessante € que para o
ambiente +N houve correlagéo positiva significativa de PG com ICN (0,35) e Nrem (0,54), e
ndo ocorreu no ambiente -N, mostrando importante para selecéo de hibridos apenas quando hé
aplicacdo de N. Outras correlacfes significativas entre PG e CNC (-0,46) e NPA (-0,24),
ratificam o resultado de que os hibridos mais produtivos ndo foram os que absorveram pos-
antese. Outros estudos mostram a importancia da absorcdo até floresciniihtet (&.,

2012; AOQUE e GALLAIS, 2007). Pelo presente estudo relata-se que em ambientes de
estresse a selecédo deve ser feita apenas nos caracteres de N na biomassa, sendo NBF, NBC
NBG e NBT o0s Unicos caracteres com correlacdo significativa com PG (0,45, 0,28, 0,66
0,59, respectivamente).

Houve algumas estimativas de correlagcbes entre PG e outros caracteres que as
magnitudes dessas foram similares nos dois ambientes (Tabela 5 e 6). Por exemplo, as
estimativas significativas entre PG e AP (0,51 e 0,40), PG e CE (0,35 e 0,26), PG e BF (0,69 e
0,55), PG e BC (0,54 e 0,40) PG e BT (0,85 e 0,73), em que a primeira e a segunda estimativa
entre parénteses, refere-se as estimativas de +N e -N, respectivamente. As excecdes foram
para CN e P1000 em +N, que houve correlagdo significativa com produtividade. Os
resultados de correlacdo sdo importantes para o melhoramento, visto que, pela avaliacéo e
selecdo de plantas correlacionadas com a EUtN, podemos selecionar indiretamente plantas
mais eficientes na utilizacdo de N, sem necessidade de fazer quantificacbes de N na planta e
no gréo, o que pode acelerar os ganhos com melhoramento. Li et al. (2011) avaliaram 30
hibridos de milho, entre experimentais e comerciais, durante trés anos no norte da China, em
dois niveis de N (0 e 100 kg Haobtiveram correlages semelhantes com o presente trabalho
entre PG e AP, CE e P1000.

Atencao especial deve ser dada as correlacdes entre PG e producéo de biomassa, tendc
efeitos positivos em ambos ambientes, junto com AP (Tabela 5 e 6). Com isso, hibridos mais
altos e que produzem maior biomassa sdo mais produtivos. A correlagdo entre SPAD e Nrem
(-0,26) em -N demonstra que quanto mais N a planta remobilizar, menor sera o teor de

clorofila na folha, caso contrario com NPA (0,28) e CNC (0,36) que aumentam junto com teo
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de clorofila na folha. O oposto é observado entre DC e Nrem (0,26), e DC e NPA (-0,34).
Estes sdo caracteres de simples mensuracdo ao melhorista, ndo destrutivo e de confianca parz:
o melhorista tomar decisdes sobre hibridos com maior remobilizacdo de N e producdo de
graos.

Como discutido anteriormente, parece que os hibridos apresentam mecanismos
diferentes para tem altos rendimentos com destaques para absorcdo e armazenamento de N
na biomassa, a remobilizacdo deste N e a absorcdo direta para o grdo. Neste trabalho, foi
constatado que para a absorcdo e armazenamento de N 0s ambientes se comportaram de
formas diferentes, em +N, NBT correlacionou positivamente e significativamente com AP
(0,35), CE (0,30), P1000 (0,35), BF (0,49), BC (0,75) e BT (0,82), enquanto que, em -N, as
estimativas de correlagdes significativas foram entre NBT e os seguintes caracteres AP (0,22),
NF (-0,25), CE (0,45), P1000 (0,31), PHE (0,22), BF (0,42), BC (0,76) e BT (0,82). Com
relacdo a remobilizacdo houve diferenca entre ambientes, onde, em +N,selmevelacdes
significativas e positivas entre Nrem e os caracteres AP (0,39), CN (0,27), BF (0,76) e BT
(0,37), enquanto que, em -N, Nrem correlacionou significativamente com AP (0,26), DC
(0,27), SPAD (-0,26), BF (0,39) e BC (-0,29). Para NPA também houve diferenca entre os
ambientes, em +N houve correlacdo com AP (-0,28), NF (0,23), BF (-0,69) e BT (-0,21),
engquanto em -N apresentou correlacao significativa com AP (-0,22), DC (-0,34), SPAD (0,28)

e BF (-0,39. Através destes resultados, foi possivel observar que em cada ambiente o hibrido
utiliza de diferentes mecanismos para produzir grdos. Quando ha disponibilidade de N a
absorcéo e remobilizacdo sdo de maior importancia e, em auséncia de N, a absor¢ao se torna
importante. Assim, para cada ambiente, o melhorista deve se atentar aos caracteres que
tenham maiores correlacdes significativas para caracteres mais simples de mensurar. Outros
trabalhos com milho como os de Ning et al. (2013); Wu, et al. (2011); Gallais e Coque (2008)

corroboram com os resultados discutidos acima.
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Tabela 5. Estimativas de correlacdes fenotipicas entre caracteres ajplaatd€AP), area foliar (AF), didmetro de colmo (DC), teor de filar(GPAD),
comprimento de entrend (CN), nimero de fileiras (NF), comprimento de espiga (CE), padendel grao (PF), massa de 1000 graos (P1000), massa
hectolitrico (PHE, produtividade de graos (PG), biomassa no florescimento (BF), biomassa na ¢(Blbgitsiomassa totaB(T), concentracdo de N de no
florescimento (CNF; concentracdo de N na colheita (CNC), concentracdo de N no grdo (CNG)dapmamte N na biomassa no florescimento (NBF),
guantidade de N na biomassa na colheita (NBC), quantidade de N na biomassa NB@)aaqjfantidade de N total (NBT), eficiéncia de utilizagdo do N
(EUtN), absorcdo de N pos-antese (NPA), indice de colheita do N (ICNpgémito remobilizado (Nrem) avaliados em 87 hibridos comerciais de milho, em
alto N, na safra 2015/2016

Caractere'$ AP AF DC SPAD CN NF CE PF P1000 PHE PG BF BC BT
CNF -0,03 -0,07 0,06 -0,06 0,001 0,10 -0,07 -0,18 -0,20 0,15 -0,09 -0,11 0,07 0,01
CNC -0,44* -0,18 -0,11 0,08 -0,20 0,05 -0,18 -0,05 -0,01 0,26* -0,46**  -0,37**  -0,24*  -0,38**
CNG -0,24* -0,08 0,06 0,15 -0,23* 0,02 -0,15 0,06 0,05 0,14 -0,39** -0,37** -0,03 -0,22*
NBF 0,47* 0,04 -0,01 -0,17 0,07 -0,26* 0,25* -0,13 0,06 0,15 0,63** 0,91* 0,57* 0,69**
NBC 0,15 0,001 -0,05 -0,25* -0,33** -0,14 0,23* -0,16 0,23 0,31** 0,20 0,29* 0,77* 0,59**
NBG 0,38** 0,13 0,06 0,02 0,07 -0,08 0,26* 0,15 0,33* 0,15 0,79** 0,48** 0,54** 0,74*
NBT 0,35** 0,10 0,02 -0,09 -0,09 -0,12 0,30** 0,04 0,35** 0,25 0,68** 0,49** 0,75** 0,82**
EUtN 0,23* 0,11 -0,01 0,01 0,39** 0,02 0,11 0,09 -0,03 -0,23* 0,47* 0,30** -0,19 0,11
NPA -0,28** 0,04 0,05 0,15 -0,16 0,23* -0,07 0,19 0,16 -0,02 -0,24* -0,69** -0,15 -0,21*
ICN 0,08 0,10 0,09 0,28* 0,37* 0,02 -0,06 0,26* 0,006 -0,20 0,35** 0,03 -0,41** -0,08
Nrem 0,39** 0,04 0,02 -0,02 0,27* -0,19 0,12 -0,04 -0,07 -0,03 0,54** 0,76** 0,11 0,37**

PG 0,51** 0,04 0,02 -0,06 0,22* -0,08 0,35** 0,11 0,29** 0,04 - 0,69** 0,54** 0,85**

Ux @ ** gignificativo a P<0,01 e P<0,05 de probabilidadepestivamente.
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Tabela 6 Estimativas de correlagdes fenotipicas entre caracteres altura de pRntaréa foliar (AF), diametro de colmo (DC), teor de clorofila (SRA
comprimento de entrend (CN), nimero de fileiras (NF), comprimento de espiga (CE), padendel grao (PF), massa de 1000 graos (P1000), massa
hectolitrico (PHE, produtividade de graos (PG), biomassa no florescimento (BF), biomassa na ¢Blbgitasiomassa totaBT), concentracdo de N de no
florescimento (CNJ; concentracédo de N na colheita (CNC), quantidade de N na biomassa no florescimenta (MBJ;,quantidade de N na biomassa na
colheita (NBC, kg hd), quantidade de N na biomassa no grdo (NBG), quantidade de N total (NBT), eficiémiiaaigio do N (EUtN), absorcdo de N pés-
antese (NPA), indice de colheita do N (ICN), eficiéncia de remobilizacdo)(ERNrogénio remobilizado (Nrénm avaliados em 87 hibridos comerciais de
milho, em baixo N, na safra 2015/2016

Caracteres AP AF DC SPAD CN NF CE PF P1000 PHE PG BF BC BT
CNF 0,06 0,06 0,28** 0,05 -0,001 -0,03 0,18 0,10 0,10 0,08 -0,01 -0,09 -0,04 -0,03
CNC -0,41*  -0,01 -0,11 0,36** -0,10 -0,04 0,12 0,17 0,03 0,17 -0,08 -0,40** -0,09 -0,10
NBF 0,42** -0,01 0,24* -0,15 0,07 -0,20 0,27* -0,16 0,18 0,14 0,45* 0,74* 0,43** 0,51**
NBC 0,11 -0,01 -0,08 0,17 -0,08 -0,24* 0,43* -0,02 0,17 0,21* 0,28** 0,29** 0,82** 0,73**
NBG 0,24* -0,10 -0,24 0,12 0,02 -0,21 0,64** 0,04 0,34** 0,18 0,66** 0,42** 0,56** 0,70**
NBT 0,22* -0,06 -0,20 0,16 -0,02 -0,25* 0,45** 0,01 0,31** 0,22* 0,59** 0,42** 0,76** 0,82**
EUtN 0,18 0,04 0,23* -0,23* 0,19 0,31** -0,26* 0,13 -0,18 -0,21 0,27* 0,03 -0,49** -0,25*
NPA -0,22* -0,02  -0,34* 0,28** -0,05 0,01 0,08 0,17 0,06 0,01 0,04 -0,35** 0,17 0,14
ICN 0,03 -0,07 -0,07 -0,12 0,11 0,14 -0,27* 0,04 0,05 -0,13 0,10 -0,05 -0,57** -0,38**
ERN 0,24* 0,02 0,26* -0,27* 0,13 0,06 -0,16 -0,11 -0,006 -0,12 0,09 0,30** -0,39* -0,25*
Nrem 0,26* -0,001 0,27* -0,26* 0,12 0,02 -0,11 -0,12 0,01 -0,05 0,15 0,39** -0,29** -0,15
PG 0,40** 0,07 -0,03 -0,03 0,20 0,05 0,26** 0,14 0,19 0,04 - 0,55** 0,40** 0,73**

1% @ ** gignificativo a P<0,01 e P<0,05 de probabilidadspestivamente.
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4. Conclusoes

Ha presenca de variabilidade genotipica entre hibridos comercias de milho para
caracteres agrondmicos e indices de eficiéncia de utilizacéo de N.

Os hibridos de milho apresentam mecanismos diferentes para obter altos rendimentos
de produtividade em cada um dos ambientes.

Em ambos os ambientes, o hibrido de milho BM709PRO2 se destaca como mais
produtivo e pode ser recomendado para ambientes com alta e baixa disponibilidade de
nitrogénio no solo.

As magnitudes, sentidos e significancia das estimativas de correlagcbes entre o0s
caracteres avaliados em hibridos comerciais de milho sédo influenciadas pela disponibilidade
de nitrogénio no solo.

Em baixo nitrogénio, facil mensuracdo como diametro de colmo e teor de clorofila
(SPAD) podem ser considerados na selecéo indireta de hibridos de milho mais eficientes na

utilizagéo e na remobilizag&o de nitrogénio.
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Anexos

Anexo 1.Caracteristicas agronémicas dos 87 hibridos comerciais de milho tropical avaliados em

doses contrastantes denlsafra 2015/2016

NUmero Hibrido Tipo Textura do gréo Ciclo Empresa
1 AG4051PRO HT Dentado SMP Agroceres
2 AG7098PR0O2 HS Semi Dentdo P Agroceres
3 AG8677PRO2 HS Semi Dentado P Agroceres
4 AG8690PRO3 HS Semi Dentado P Agroceres
5 AG8980PRO3 HS Semi Dentado P Agroceres
6 AS1573PRO HSm Semi Dentado P Agroeste
7 AS1581PRO Hsm Semi Duro P Agroeste
8 AS1596PRO2 HS Semi Dentado P Agroeste
9 AS1633PRO2 HS Semi Duro P Agroeste
10 AS1656PRO3 HS Semi Duro P Agroeste
11 BAL188 HT Semi Duro SP Balu
12 BAL280 HS Duro P Balu
13 BAL761 HD Duro P Balu
14 BM207 HD Semi Duro P Biomatrix
15 BM3061 HT Dentado P Biomatrix
16 BM3063PRO2 HT Dertado P Biomatrix
17 BM709PRO2 HS Semi Dentado SMP Biomatrix
18 BM810 HS Semi Duro P Biomatrix
19 BM812PRO2 HSm Semi Dentado P Biomatrix
20 BM820 HS Duro P Biomatrix
21 BM840PRO HS Semi Duro P Biomatrix
22 BM915PRO HS Semi Dentado SP Biomatrix
23 DKB177PRO3 HS Semi Duro P Dekalb
24 DKB230PRO3 HS Semi Duro HP Dekalb
25 DKB240PRO3 HS Dentado P Dekalb
26 DKB290PRO3 HS Dentado SP Dekalb
27 DKB330 HS Semi Dentado SP Dekalb
28 DKB390PRO2 HS Semi Duro P Dekalb
29 2A401PW HS Semi Duro SP Dow Agroscience
30 2A620PW HS Semi Duro P Dow Agroscience
31 2B339PW HT Semi Dentado P Dow Agroscience
32 2B587PW HS Semi Dentado P Dow Agroscience
33 2B604PW HSm Semi Duro P Dow Agroscience
34 2B610PW HS Semi Dentado P Dow Agroscience
35 2B633PW HT Semi Duro P Dow Agroscience
36 2B647PW HS Semi Dentado P Dow Agroscience
37 2B655PW HT Semi Duro P Dow Agroscience
38 2B688PW HT Semi Duro P Dow Agroscience
39 2B710PW HS Semi Duro P Dow Agroscience
40 2B810PW HS Semi Duro N Dow Agroscience
41 30F53YH HS Semi Duro P DuPont
42 BG7037H HS Semi Duro P DuPont
43 BG7046H HS Semi Duro P DuPont
44 BG7318YH HS Semi Duro SP DuPont
45 P2830H HS Semi Duro SP DuPont
46 P3456H HS Semi Dentado P Dupont
a7 P3779H HS Semi Dentado P Dupont
48 P3844H HS Semi Duro P DuPont
49 P3862H HS Semi Duro P DuPont
50 BR206 HD Semi Dentado P EMBRAPA
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Anexo 1.Continuacdo

NuUmero Hibrido Tipo Textura do gréo Ciclo Empresa
51 BRS1010 HS Semi Duro P EMBRAPA
52 BRS1060 HS Semi Dentado SMP EMBRAPA
53 GNZ2005YG HTm Semi Duro SP Geneze
54 GNZz7201 HS Semi Dentado P Geneze
55 GNZ7280 HS Semi Duro P Geneze
56 GNZ9501PRO HS Semi Duro P Geneze
57 GNZ9505PRO HS Semi Dentado SP Geneze
58 GNZ9626PRO HS Semi Duro P Geneze
59 LG6033PRO2 HS Semi Duro P Limagrain
60 LG6304VTPRO HSm Semi Duro P Limagrain
61 20A55PW HT Semi Duro P Morgan
62 30A16PW HS Semi Duro P Morgan
63 MG300PW HSm Semi Duro SP Morgan
64 MG652PW HSm Semi Duro P Morgan
65 22M12VIP - - - Plante Sempre
66 22S18TOP HS Semi Duro SP Plante Sempre
67 RB9004PRO HS Dentado P Riber KWS
68 RB9110PRO HS Semi Dentado SP Riber KWS
69 HL1412 - - - Santa Helena
70 SHS4070 HS Dentado N Santa Helena
71 SHS4080 HD Semi Duro P Santa Helena
72 SHS5070 HT Duro SP Santa Helena
73 SHS5090 HT Semi Duro P Santa Helena
74 SHS5550 HT Semi Duro P Santa Helena
75 SHS5560 HT Duro P Santa Helena
76 SHS7090 HS Duro SP Santa Helena
77 SHS7920PRO HS Dentado P Santa Helena
78 SHS7990PRO2 HS Dentado P Santa Helena
79 60XB14 HS Semi Duro P Semeali
80 90XB0O6BT HS Duro SP Semeali
81 XB6012BT HS Semi Duro P Semeali
82 XB8018 HD Duro P Semeali
83 XB8030 HD Duro P Semeali
84 XB9003BT HS Duro SP Semeali
85 CARGO HD Duro P Syngenta
86 FEROZ HD Duro P Syngenta
87 SX7331VIP HS Duro P Syngenta

Fonte: EMBRAPA, 2015
Tipo: HS - Hibrido simples; HT - Hibrido triplo; HD - Hibrido duplo; HSm - ko simples modificado; HTm

- Hibrido triplo modificadoCiclo: SP - Superprecoce; P - Precoce; SMP - Semiprecoce; N - Normal.
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Anexo 2 Estimativas de médias dos caracteres produtividade de grdos (PG;Ykg ha
eficiéncia de utilizagdo do N (EUtN, kg Ky quantidade de N na biomassa no florescimento
(NBF, kg kgb), absorcdo de N pos-antese (NPA, %) e N remobilizado (Nrem, Ky kg

avaliados nos 87 hibridos comerciais de milho no ambiente +N, na safra 2015/2016

Hibrido PG EUtN NBF NPA Nrem
BM709PRO2 12.888,67 54,97 152,30 34,90 11,73
P3456H 12.100,27 55,14 112,36 49,57 47,15

BM3063PRO2 11.990,94 58,11 100,85 50,75 20,94
RB9004PRO 11.931,12 50,52 103,63 56,96 21,33
AS1656PRO3  11.669,09 55,08 107,21 50,00 23,57
HL1412 11.538,86 51,98 99,93 54,97 15,53
P3779H 11.525,34 53,79 107,42 49,74 42,37
AG8690PRO3 11.504,75 50,73 106,37 52,67 35,20
DKB390PRO2 11.486,14 58,38 106,49 45,83 42,77
AG8677PRO2 11.458,50 47,79 112,99 52,71 37,30
AG4051PRO 11.366,23 51,27 11994 45,90 36,74

BG7037H 11.314,62 44,53 105,22 58,65 33,07
BG7046H 11.254,64 51,13 127,51 42,64 23,35
XB8018 11.151,68 47,31 131,70 43,05 16,28
AS1596PRO2 11.116,45 48,49 100,57 56,12 12,04
BM3061 11.072,42 52,64 100,44 51,91 17,39

BM915PRO 10.971,10 54,02 99,44 51,21 44,88
SHS7990PRO2 10.951,24 53,90 111,35 45,24 33,13

XB6012BT 10.946,85 47,78 107,29 52,90 12,17
AG8980PRO3 10.887,93 51,68 92,99 55,60 42,18
SHS4070 10.850,86 48,82 129,84 41,49 18,62
2B688PW 10.846,62 50,33 88,61 59,08 21,18
2B33%PW 10.821,41 47,97 105,75 53,23 37,11
P3844H 10.819,81 49,17 96,53 55,97 13,68

LG6033PRO2  10.789,95 51,65 102,37 51,06 20,79
RB9110PRO 10.764,58 56,75 105,29 44,41 18,40
GNZz9501PRO 10.730,48 49,92 90,17 58,08 25,00

P2830H 10.730,35 51,06 92,22 56,41 45,20
60XB14 10.712,63 54,98 105,65 45,48 23,48
BG7318YH 10.603,13 59,23 128,97 27,90 31,68
GNz7201 10.557,71 49,05 104,17 51,46 11,04

GNZ9626PRO 10.533,10 49,47 92,35 56,61 23,56
BM812PRO2 10.501,46 55,61 111,03 40,77 32,68
LG6304VTPRO 10.484,88 47,71 104,35 52,89 13,79

BM207 10.331,00 51,55 116,58 41,99 8,63
30F53YH 10.199,19 63,07 89,87 44,72 18,84
P3862H 10.193,66 57,02 99,49 44,16 35,61
SHS4080 10.191,17 46,70 88,78 58,82 1,14
SHS7920PRO  10.189,97 47,90 117,24 45,20 21,61
2B655PW 10.177,88 49,70 104,21 48,24 27,14

SX7331VIP 10.144,75 46,83 84,61 60,92 44,57
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Anexo 2.Continuacdo

Hibrido PG EUtN NBF NPA Nrem
AS1633PRO2 10.112,60 51,64 89,90 54,00 26,59
AS1573PRO 10.104,89 55,11 65,83 63,82 31,33
2B647PW 10.100,39 51,05 81,22 58,85 -5,49
FEROZ 10.023,60 48,42 102,27 50,61 39,47
BM840PRO 10.016,41 43,16 101,33 55,91 27,86
DKB330 9.984,90 45,54 88,25 59,52 13,12
BAL761 9.966,45 48,33 109,16 47,63 19,72
GNZ9505PRO  9.882,95 62,18 77,45 51,21 18,40
SHS5090 9.865,83 47,29 120,20 42,28 1,85
2B610PW 9.804,80 56,24 101,38 41,72 27,04
DKB240PRO3  9.739,03 50,90 127,98 33,09 26,45
BAL280 9.702,44 41,64 91,87 60,59 19,11
20A55PW 9.665,15 51,08 90,98 52,08 21,77
GNZ2005YG 9.572,43 52,21 97,84 46,33 21,37
BRS1060 9.545,50 46,24 110,81 46,19 0,11
DKB230PRO3  9.428,30 54,84 105,22 39,30 45,43
2A620PW 9.426,28 47,12 79,77 60,24 24,88
2B810PW 9.411,56 58,45 68,63 57,36 13,34
DKB177PRO3  9.386,87 43,22 98,90 54,74 52,50
SHS5070 9.319,76 52,33 111,45 37,57 16,26
SHS5550 9.296,54 49,26 78,96 57,10 31,49
BR206 9.106,96 48,12 104,72 44,89 46,45
XB8030 9.098,75 43,45 103,60 49,83 33,50
AS1581PRO 9.007,69 53,64 92,61 44,57 -0,54
XB9003BT 8.998,54 47,75 64,02 66,11 8,95
BM810 8.981,10 56,86 84,54 47,21 -4,24
BM820 8.951,29 51,75 80,00 53,63 28,68
2B604PW 8.947,90 48,23 98,49 47,24 12,11
MG652PW 8.947,69 40,37 82,51 62,79 14,95
BAL188 8.940,42 46,80 108,07 43,84 26,82
SHS5560 8.834,46 47,33 96,16 48,58 24,73
2A401PW 8.776,70 46,84 75,36 59,57 29,33
MG300PW 8.595,53 50,57 66,62 60,16 43,02
90XBO6BT 8.564,32 55,86 94,84 38,07 40,65
CARGO 8.530,62 41,78 123,60 39,63 26,72
GNZ7280 8.455,27 49,76 91,44 46,24 37,25
22S518TOP 8.382,83 49,54 83,60 50,87 31,43
22M12VIP 8.172,39 45,75 71,34 58,65 21,22
2B710PW 8.166,48 51,25 62,56 60,77 6,94
SHS7090 8.113,27 46,72 101,59 41,12 15,87
AG7098PRO2 8.033,62 42,14 84,74 55,47 0,73
BRS1010 8.014,06 36,88 84,73 61,36 23,01
2B587PW 7.466,75 43,43 64,64 62,51 23,36
DKB290PRO3  7.305,81 43,07 79,51 53,36 34,35
2B633PW 6.929,20 42,94 58,32 63,91 9,73
30A16PW 6.725,20 41,24 51,87 68,11 14,30
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Anexo 3 Estimativas de médias dos caracteres produtividade de grdos (PG;Ykg ha
eficiéncia de utilizagdo do N (EUtN, kg Ky quantidade de N na biomassa no florescimento
(NBF, kg kgb), absorcdo de N pos-antese (NPA, %) e N remobilizado (Nrem, Ky kg

avaliados nos 87 hibridos comerciais de milho no ambiente -N, na safra 2015/2016

Hibrido PG EUtN NBF NPA Nrem
BM709PRO2 10.600,49 48,08 81,13 63,37 11,73
RB9004PRO 10.449,05 50,29 72,55 64,79 21,33
BM3061 9.911,86 48,00 78,17 61,29 17,39
P3456H 9.857,90 59,11 83,25 50,26 47,15
P2830H 9.797,08 64,74 80,74 46,05 45,20
DKB390PRO2 9.786,34 60,77 84,48 47,10 42,77
P3844H 9.589,94 45,72 78,77 62,67 13,68
GNZ9501PRO 9.536,01 50,05 72,16 62,67 25,00
30F53YH 9.532,51 53,44 71,18 60,44 18,84
BG7037H 9.487,53 49,42 79,93 58,31 33,07
P3862H 9.461,01 62,26 78,50 48,48 35,61
2B688PW 9.450,70 57,96 62,22 61,32 21,18
HL1412 9.424,30 53,34 62,46 63,64 15,53
BM3063PRO2 9.424,10 57,11 59,38 63,98 20,94
60XB14 9.407,73 52,87 93,21 45,54 23,48
P3779H 9.315,54 56,20 79,33 51,80 42,37
BM812PRO2 9.298,79 53,33 75,20 56,95 32,68
XB8018 9.261,49 46,38 84,02 58,02 16,28
LG6304VTPRO 9.133,98 51,28 64,10 62,85 13,79
DKB330 9.079,57 53,98 61,44 64,41 13,12
LG6033PRO2 9.059,24 49,07 73,62 60,10 20,79
AG8690PRO3 9.054,99 49,17 80,43 56,29 35,20
SHS4080 9.019,05 43,80 71,54 64,87 1,14
GNz7201 8.929,14 51,90 54,86 68,26 11,04
AS1596PRO2 8.923,06 48,01 63,59 64,06 12,04
2B610PW 8.905,15 60,14 65,26 56,02 27,04
AG4051PRO 8.848,52 52,69 77,23 54,03 36,74
BAL280 8.837,52 52,93 62,47 62,50 19,11
AS1656PRO3 8.822,66 56,52 60,87 60,13 23,57
BG7046H 8.812,76 47,92 81,11 56,36 23,35
22S18TOP 8.799,19 64,81 68,14 50,41 31,43
BAL761 8.788,65 52,81 59,57 63,62 19,72
AS1581PRO 8.782,98 51,22 53,38 68,96 -0,54
BM840PRO 8.745,64 52,43 68,27 59,73 27,86
SHS4070 8.683,84 53,22 63,93 61,01 18,62
GNZ9505PRO 8.677,31 56,60 55,07 63,63 18,40
SX7331VIP 8.663,80 60,47 76,06 46,81 44,57
2B647PW 8.659,84 47,44 42,06 76,80 -5,49
SHS5070 8.63294 46,15 78,33 57,59 16,26
2A620PW 8.576,72 57,58 62,34 57,99 24,88
2B339PW 8.562,99 51,99 71,56 57,09 37,11
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Anexo 3.Continuacéo

Hibrido PG EUtN NBF NPA Nrem
AS1633PR0O2 8.557,13 51,08 66,48 60,33 26,59
AG8980PRO3 8.555,95 56,09 72,78 52,34 42,18
DKB177PRO3 8.535,18 61,76 87,89 37,07 52,50
AS1573PRO 8.517,12 63,30 64,08 55,65 31,33
AG8677PRO2 8.441,52 48,08 80,86 54,37 37,30
BM207 8.427,53 46,89 57,79 67,79 8,63
SHS5090 8.422,44 44,82 60,54 67,56 1,85
BM915PRO 8.368,56 57,04 80,83 44,59 44,88
DKB240PRO3 8.357,26 54,75 79,47 48,13 26,45
30A16PW 8.296,40 68,50 50,00 59,28 14,30
2A401PW 8.268,45 56,01 61,74 58,50 29,33
2B810PW 8.258,04 50,78 56,67 65,09 13,34
2B655PW 8.200,82 55,06 69,05 53,63 27,14
MG652PW 8.184,32 50,58 70,70 56,12 14,95
MG300PW 8.154,09 58,91 76,49 44,54 43,02
SHS7920PRO 8.106,29 41,46 80,23 56,15 21,61
BRS1060 8.094,09 43,57 69,31 62,33 0,11
FEROZ 8.057,12 53,79 81,16 45,27 39,47
BR206 8.043,90 52,17 84,71 4491 46,45
22M12VIP 8.040,13 59,69 65,67 49,41 21,22
GNZ7280 8.021,15 63,49 68,39 45,90 37,25
GNZ9626PRO 7.962,86 50,37 64,47 57,87 23,56
SHS5550 7.931,19 52,26 65,90 56,18 31,49
DKB230PRO3 7.911,20 66,93 73,65 38,45 45,43
XB8030 7.904,98 49,32 77,54 52,19 33,50
XB6012BT 7.881,47 41,54 66,46 64,65 12,17
20A55PW 7.871,15 50,62 62,57 59,90 21,77
SHS7990PRO2 7.860,59 49,90 69,69 55,62 33,13
BG7318YH 7.801,56 53,53 70,84 51,48 31,68
GNZ2005YG 7.777,04 45,95 62,74 62,77 21,37
2B604PW 7.709,34 45,31 63,59 61,90 12,11
SHS5560 7.561,10 56,00 61,96 53,14 24,73
RB9110PRO 7.543,59 51,46 59,22 59,15 18,40
BAL188 7.457,58 48,03 58,40 62,52 26,82
90XB0O6BT 7.267,88 50,19 77,76 46,07 40,65
CARGO 7.163,83 43,95 73,33 54,92 26,72
BRS1010 7.143,16 46,82 77,31 48,26 23,01
DKB290PRO3 7.115,52 55,94 72,95 44,75 34,35
XB9003BT 6.976,77 46,82 49,62 65,02 8,95
SHS7090 6.709,06 49,35 55,51 59,86 15,87
2B587PW 6.650,45 54,28 54,42 58,10 23,36
BM810 6.470,09 42,20 40,86 72,85 -4,24
2B710PW 6.436,29 4591 51,33 63,53 6,94
AG7098PRO2 6.406,31 38,37 61,75 63,12 0,73
BM820 6.335,76 48,86 68,82 47,39 28,68
2B633PW 5.730,51 50,39 39,93 65,49 9,73
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