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INTRODUÇÃO  
A seleção de materiais mais eficientes no uso de N tem sido buscado tanto na agricultura
capitalizada como na agricultura de baixos insumos. Isto porque os desperdícios e a
escassez desse elemento mineral que é o mais exigido pelas plantas (Marschner, 1995),
podem gerar problemas econômicos, ambientais, de saúde pública e de segurança
alimentar. Várias estratégias podem ser tomadas no intuito de aumentar a eficiência no
uso de N. Umas das mais simples é a redução das doses de adubos, para níveis que sejam
produtivos e seguros (Fernãndez et al., 1998). Uma outra estratégia que pode ser tomada
é o melhoramento genético de materiais com uma maior eficiência ao uso de N. A seleção
desses materiais é feita principalmente com base na produção, mas características
secundárias, de alta herdabilidade e correlacionadas com a produção podem acelerar o
processo (Bänziger et al., 1995, 1997, 1999). As características secundárias mais
utilizadas e estudadas tem sido teor de clorofila da folha da espiga, altura de planta e
inserção da primeira espiga, senescência foliar (Lafitte  Edmeades, 1994), prolificidade
e IFMF (intervalo entre florescimento masculino e feminino) (Durães et al., 1997),
fluorescência da clorofila (Durães et al., 2002). Objetivou-se avaliar linhagens do BAG
(Banco Ativo de Germoplasma), da Embrapa Milho e Sorgo/CNPMS-Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo, quanto a eficiência no uso de N (EUN*), utilizando como
ferramentas um padrão visual de verde foliar, teor de clorofila (analítico, por três
metodologias, e indiretamente, através do medidor portátil de clorofila), N-total e
produção de grãos. Objetivou-se ainda correlacionar estes parâmetros com o objetivo de
criar uma metodologia de baixo custo, rápida e com uma boa precisão para se avaliar
preliminarmente genótipos de milho, quanto a sua performance para nitrogênio.  
____  



* EUN, eficiência de uso de N: a razão entre mg matéria seca de planta/mg de N na planta e a razão entre mg
de CO2 fixado/mg de N na planta (Larcher, 2000; Medici, 2003). Em milho, Moll et al. (1982) definiram a
eficiência ao uso de N como massa de grãos dividida pela massa de N aplicada no solo (Gw/Ns). A eficiência
no uso de N (EUN) seria o produto da eficiência na absorção pela eficiência na utilização. Materiais mais
EUN apresentam menor diferença de resposta produtiva em alto e baixo N (Rosielle & Hamblin, 1981). O
comportamento diferencial de genótipos, durante a mudança de níveis de N disponível às plantas, indica
diferentes mecanismos relacionados ao uso e eficiência de N, pois materiais que interagem diferencialmente
com N expressam o sinal de que diferentes genes estão sendo usados por cada um deles nos ambientes com
níveis diferentes de N. O nitrogênio é um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do milho, e sua utilização
vem aumentando gradativamente com o aumento do potencial genético das cultivares. Carlnove e Russel
(1987), comparando híbridos de milho de diferentes épocas de comercialização, constataram que os híbridos
mais antigos, apresentaram comparativamente aos híbridos mais recentes, baixa resposta às doses crescentes
de nitrogênio. Materiais nitrogênio responsivos e/ou eficientes constitui-se em uma forte estratégia para o
melhoramento de milho. Também, a deficiência de nitrogênio na cultura do milho é possível de ser corrigida
no mesmo ciclo. Plantas de milho com deficiência de nitrogênio apresentam folhas mais velhas amareladas e
com um "V" esbranquiçado ao longo da nervura principal e espigas deformadas na ponta. Coelho et al.
(1992), concluíram que houve pronunciada resposta do milho a aplicação de nitrogênio, com um incremento
de 80% no rendimento de grãos da dose 0 para 120 kg/hectare de N. A escolha da cultivar mais adequada a
cada situação é o fator de acréscimo na produtividade, que pode ser obtido sem custo adicional no sistema de
produção.  
 
MATERIAL E MÉTODOS  
O experimento foi conduzido a campo na Embrapa Milho e Sorgo em um LVE ("sítio"
ambiental para baixo N, "cascata") e foram avaliadas 145 linhagens para uso e eficiência
de nitrogênio, sendo 144 genótipos do BAG-Milho e 1 genótipo controle (população
CMS-28), em linhas intercalares de blocos de 12 genótipos, na estação de crescimento do
ano de 2003/2004. As sementes foram plantadas manualmente. O estande inicial foi
constituído por linhas de 5 m de comprimento com 25 plantas por parcela, com
espaçamento entre plantas de 0,20m e entre linhas de 0,50m. Não foi feita adubação de N
em plantio ou cobertura. O experimento foi instalado em látice simples 12x12, com duas
repetições. Neste trabalho serão apresentadas as avaliações feitas durante o estádio
fenológico de pleno florescimento (masculino e feminino). As análises do teor foliar de
clorofila constaram de dois métodos indiretos: escore visual e clorofilômetro (Modelo
SPAD 502, MINOLTA); e, de três métodos diretos analíticos: Arnon (1949),
Lichtenthaler (1987 ) e Porra (1989 ). As análises indiretas constaram de escores visuais
no dossel das plantas na parcela, que variavam de 1 a 5 de acordo com um padrão visual
de cor (verde a amarelo) na superfície foliar, sendo assim definido: escore visual 1 (de
100% a 80% de teor de clorofila, correspondendo a plantas com uma coloração verde
escuro. A nota 1 (100%) representa uma planta bem nutrida sem restrição de N; escore
visual 2 (teor de 80% a 60% de clorofila, expresso na planta como um verde; escore
visual 3 (de 60% a 40% de teor de clorofila, manifestado na planta como um verde-
amarelado; escore visual 4 (de 40% a 20% de teor de clorofila, e expressado como um
tom foliar amarelado-verde; e, a escore visual 5 (de 20% a 0% de teor de clorofila, em
plantas de cor completamente amareladas e avançado estádio de morte de tecidos,
significando senescência foliar. Através do clorofilômetro mediram-se o teor de clorofila
utilizando-se dois padrões foliares: folha bandeira e folha adjacente à espiga (folha
superior e oposta à espiga). As leituras foram feitas com 30 leituras por parcela,
utilizando o terço médio da folha a 2 cm da margem da folha, como descrito em Argenta
et al. (2001). Com base nos valores medios do clorofilômetro, por genotipo, construi-se o
indice de suficiencia de N (ISN, índice de suficiência de N = 100*média de leituras SPAD
por genótipo/maior média de leituras SPAD referência), que traduz a suficiencia (planta
bem nutrida em N) ou a necessidade de N (planta com estresse de N). As determinações



diretas analíticas foram realizadas utilizando-se o mesmo material foliar em que foram
feitas as leituras com o clorofilômetro. O teor de nitrogênio total foi determinado em
amostras retiradas das mesmas folhas em que foram obtidos os teores de clorofila. As
amostras coletadas foram secas em estufas a 72ºC, por 4 dias. Após a secagem, as
amostras foram moídas e enviadas para o laboratório, para determinação do N total,
através do sistema F.I.A.- Flow Injection Analysis, descrito por Zagatto et al. (1981) e
Silva (1999).  
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
A caracterização de linhagens de milho visando uso e eficiência de N e a identificação de
métodos diretos e indiretos para avaliação da performance de N em plantas de milho
estão apresentadas nas Tabela 1 e Figura 1. A Tabela 1 mostra as variáveis descritoras de
145 (inclui linhagem controle) genótipos de milho cultivados sob baixo nível de
nitrogênio. As correlações significativas (=0,05) de variáveis avaliadas por métodos
aferidores do teor de N em plantas podem ser observadas na Tabela 2. As correlações
entre a diferenciação de coloração do verde foliar (expressa pela escala visual de notas,
EVN) e o teor de clorofila foliar (métodos diretos e indiretos) foram significativas, ao
nível de 5% de probabilidade. Também, foram significativas, as correlações entre o teor
de clorofila na folha adjacente a espiga (SPADa) e na folha bandeira (SPADb) e a
concentração de nitrogênio, bem como as correlações entre a escala visual de notas e teor
de clorofila na folha adjacente a espiga e produção de grãos. As correlações entre SPADa
e SPADb indicam similares respostas entre os dois órgãos amostrados, entretanto,
recomenda-se que, em se tratando de linhagens, sejam amostradas as folhas adjacentes da
espiga para análises fisiológicas, porque a folha bandeira normalmente é de limbo foliar
pequeno, e às vezes irregular por formação ou pragas. Isto é particularmente indicado
para análises visuais ou destrutivas. A Figura 1 demonstra que, por se tratar de linhagens,
e de expressarem respostas variadas a nitrogênio, com indicativos de mecanismos
diferenciados de eficiência, pode-se ampliar estes estudos visando melhor reconhecer esta
variabilidade.  
 
CONCLUSÕES  
O material genético utilizado apresenta variabilidade para a característica uso e eficiência
de N. Performances (vegetativa e reprodutiva) distintas caracterizam diferentes
mecanismos de plantas de milho para uso e eficiência de N. Métodos rápidos indiretos
estão correlacionados com métodos analíticos diretos de aferição de N. Sob manejo
orientado, método indireto constitui-se potente ferramenta indicadora do estado
nutricional de N. Estado nutricional de N está correlacionado com produção de fitomassa
total e rendimento de grãos em milho.  
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