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RESUMO – O objetivo desse trabalho foi avaliar a precisão da leitura do clorofilômetro
(índice SPAD) na diagnose precoce do conteúdo de N em folhas de milho e no rendi-
mento de grãos e proporcionar subsídios para recomendação da adubação nitrogenada.
O experimento foi conduzido com três híbridos de milho (DKB333B, P32R21 e AG9010),
seis formas de aplicação de 120 kg ha-1 de N durante o ciclo da cultura: 100% na seme-
adura (S), 40% na S e 60% quando as plantas apresentavam quatro folhas completamen-
te desenvolvidas (4ª folha), 40% na S e 60% quando as plantas apresentavam oito folhas
completamente desenvolvidas (8ª folha), 20% na S e 80% na 4ª folha, 20% na S e 80%
na 8ª folha, 20% na S , 40% na 4ª folha e 40% na 8ª folha. Os tratamentos foram arran-
jados em parcelas subdivididas com quatro repetições, em que os híbridos e adubação
nitrogenada foram casualizados nas parcelas e nas subparcelas, respectivamente. Foram
feitas determinações do teor de clorofila na folha (índice SPAD, avaliado com
clorofilômetro) e do teor de N total na folha nas fases de 4a e 8a folhas e florescimento,
bem como avaliado o rendimento de grãos ao final do experimento. A leitura obtida pelo
clorofilômetro portátil foi eficiente para diagnose precoce do teor de N na 4ª folha das
cultivares de milho AG9010 (superprecoce) e P32R21 (precoce). Para o híbrido DKB333B
(normal), não houve correlação entre o índice SPAD e o teor de N na 4ª folha completa-
mente expandida.
Palavras-chave: Zea mays, produtividade, adubação nitrogenada, diagnose precoce,
análise foliar.

RELATIONS BETWEEN THE SPAD INDEX DETERMINED BY
CHLROPHYLL  METER WITH NITROGEN CONTENT IN LEAVES

AND GRAIN YIELD IN MAIZE GENOTYPES

ABSTRACT – The objective of this work was to evaluate the accuracy of the chlorophyll
meter readings (SPAD index) for early assessing nitrogen content on maize leaves and to
proportionate subsidies for recommending nitrogen fertilization. The assay was carried
out with three simple maize hybrids (DKA333B, P32R21 and AG9010) and six forms of
nitrogen application during crop cycle, totaling 120 kg ha-1: 100% at sowing stage (S);
40% at S and 60% at 4th leaf stage; 40% at S and 60% at 8th leaf stage; 20% at S and 80%
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at 4th leaf stage; 20% at S and 80% at 8th leaf stage and 20% at S, 40% at 4th leaf stage and
40% at 8th leaf stage. The experiment was arranged in randomized blocks with four
replications in split-plot design, being maize hybrids the plot and portioning of nitrogen
fertilization the split. Determinations of the leaf chlorophyll content (SPAD index),
evaluated with the chlorophyll meter, leaf nitrogen content, and grain yield were done.
The chlorophyll meter readings were efficient to provide early diagnose of nitrogen content
at the fourth tally expanded leaf of maize cultivars AG9010 (super-early cycle) and
P32R21 (early cycle). Concerning the hybrid DKB333B (normal cycle) there was no
correlation between chlorophyll meter reading (SPAD index) and nitrogen content on
the fourth fully expanded leaf.
Key-words: Zea maiz, yield grain, nitrogen fertilization, precocious diagnose, leaf
analysis.

A sub ou superestimativa da dose de N a
ser utilizada ocorre rotineiramente no sistema
convencional de recomendação (aplicação de 1/
3 na semeadura e o restante em cobertura), pelo
fato de serem adotados conjuntos de práticas cul-
turais em lavouras sem considerar suas particu-
laridades. Por esse motivo, haverá áreas (man-
chas) em que a adubação aplicada estará abaixo
da necessidade das plantas (subdose) e outras em
que estará acima da necessidade (Argenta et al.,
2003).

Alguns métodos de previsão da necessi-
dade de N durante o desenvolvimento vegetativo
da planta de milho têm sido propostos (Sims et
al., 1995). Baseados em análises químicas do solo
e em análises laboratoriais de amostras de teci-
do, tais métodos têm a vantagem de apresentar
alta correlação com o rendimento de grãos e acei-
tável nível de exatidão. No entanto, por serem
laboratoriais, apresentam as desvantagens de
despender tempo e trabalho, envolver despesas
com coleta, processamento e análises de amos-
tras e, principalmente, não possibilitam a correla-
ção da deficiência de N na planta no mesmo ano
agrícola, servindo apenas com critério indicativo
para os próximos anos (Argenta et al., 2001).

O emprego do medidor portátil de cloro-
fila, equipamento que permite medições instan-

A grande preocupação com o manejo da
adubação nitrogenada em milho é um indicativo
do quão importante é o nitrogênio (N) para a ob-
tenção do rendimento econômico máximo dessa
cultura. Estima-se que a necessidade de N para
produção de uma tonelada de grãos de milho va-
rie de 20 a 28 kg ha-1. A sua absorção pela planta
ocorre durante todo o ciclo vegetativo, sendo
pequena nos primeiros 30 dias. Nessa etapa, as
plantas absorvem menos de 0,5 kg ha-1 dia-1 de N
(Schoroder et al., 2000), porém, a ocorrência de
deficiência de N nos estádios iniciais de desen-
volvimento da cultura reduz o número de óvulos
nos primórdios da espiga (Schoroder et al., 1998).
Dessa maneira, a adequada disponibilidade de N
é importante durante todo o ciclo da cultura.

As recomendações de N, em geral, têm
sido baseadas em estudos passados (relacionan-
do-se doses aplicadas e rendimentos obtidos) ou
no futuro (predição do eventual rendimento).
Considerando a variabilidade do clima e a neces-
sidade de recomendar a adubação nitrogenada,
essa tem sido, em muitos casos, sub ou superes-
timada, diminuindo os lucros do agricultor, pelo
gasto desnecessário com compra do adubo nitro-
genado, além de causar prejuízos ao meio ambi-
ente, decorrentes da lixiviação de nitrato em con-
dições de excesso de N (Schoroder et al., 1998).
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tâneas do teor de clorofila na folha por meio do
índice SPAD (Minolta, 1989), constitui alterna-
tiva promissora para avaliação do nível de N nas
plantas (Argenta et al., 2001), possibilitando o
manejo mais eficiente da adubação nitrogenada.
Além disso, ele poderá permitir a sincronização
da aplicação do nitrogênio com a época de de-
manda do nutriente pela planta.

Na cultura do milho, estão sendo estuda-
das as associações entre leitura do medidor de
clorofila e rendimento de grãos. Piekielek & Fox
(1992) relataram que leituras com medidor de
clorofila, no estádio de seis folhas, poderiam pre-
dizer a resposta do rendimento de grãos à aplica-
ção de N em cobertura. No entanto, Waskom et
al. (1996) não observaram correlação das leitu-
ras do medidor de clorofila nesse estádio com
rendimento de grãos. Já no estádio de dez folhas,
Wood et al. (1992) verificaram que, tanto o teor
de N na planta como as leituras do teor de cloro-
fila feitas com o medidor portátil correlacionam-
se positivamente com rendimento de grãos. Me-
dições realizadas em estádios de desenvolvimento
mais tardios, como floração, predizem melhor o
rendimento de grãos (Sunderman et al., 1997).

Indicadores do nível de N na cultura do
milho mostram que o índice SPAD apresenta alta
relação com o rendimento de grãos de milho, sen-
do essa similar à verificada entre o teor de N na
folha índice (primeira folha abaixo da espiga) e

o rendimento de grãos (Argenta et al., 2002). Esse
resultado evidencia que o teor relativo de cloro-
fila na folha de milho está altamente associado
com o rendimento de grãos e que pode substituir
a determinação do teor de N na folha, para diag-
nóstico do nível desse nutriente na planta.

Argenta et al. (2001) sugerem que níveis
adequados de N em plantas de milho são indica-
dos por valores de SPAD de 45,4, 52,1, 55,3 e
58,0, nos estádios de três a quatro folhas, seis a
sete folhas, 10 a 11 folhas completamente expan-
didas e de espigamento, respectivamente.

O objetivo desse trabalho foi correlacio-
nar a leitura do clorofilômetro (índice SPAD) com
teores foliares de N em milho e o rendimento de
grãos, proporcionando subsídios para diagnose
precoce e recomendação de adubação nitro-
genada.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estação
Experimental do Departamento de Fitotecnia –
UFV, situada em Coimbra, Minas Gerais, no pe-
ríodo de novembro de 2001 a março de 2002. As
coordenadas geográficas da área são 20º 50’ 30’’
S e 42º 48’ 30’’ O, localizada a 715 metros de
altitude. O solo da área é classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico, fase
terraço. As propriedades químicas e físicas do
solo são apresentadas  na Tabela 1. Os valores

TABELA 1. Propriedades químicas e físicas do solo na profundidade de 0 a 20 cm

pH em água: relação 1 : 2,5
Ca2+, Mg2+ e Al3+: Extrator KCl 1 mol/L
P, K e Na: Extrator Mehlich-1
H+ + Al3+ : Extrator Acetato de cálcio 0,5 mol/L, pH 7,0
Matéria Orgânica (M.O) = C (carbono orgânico) x 1,724 - Walkley-Black
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acumulados de precipitação pluvial média e a
temperatura média por decênio, durante o perío-
do experimental, foram 56 mm e 23ºC respecti-
vamente (Figura 1).

Os híbridos de milho (Zea mays L.)
DKB333B, P32R21 e AG9010 foram submeti-
dos à dose de 120 kg  ha-1 de N, aplicada das
seguintes formas (épocas): 100% na semeadura
(S), 40% na S e 60% quando as plantas apresen-
tavam quatro folhas completamente expandidas
(4ª folha), 40% na S e 60% quando as plantas
apresentavam oito folhas completamente expan-
didas (8ª folha), 20% na S e 80% na 4ª folha,
20% na S e 80% na 8ª folha, 20% na S, 40% na
4ª folha e 40% na 8ª folha. Esses tratamentos fo-
ram arranjados em parcelas subdivididas com
quatro repetições, em blocos ao acaso, sendo os
híbridos e os parcelamentos de N casualizados
nas parcelas e nas subparcelas, respectivamente.

A aplicação do N em cobertura foi inici-
ada no estádio de 4ª folha, em razão de esse está-
dio  corresponder à fase do ciclo do milho em
que se inicia a definição do número de fileiras da
espiga (Schreiber et al., 1988). Portanto, o supri-
mento de N nesse estádio é fundamental para
evitar prejuízos ao rendimento de grãos, ocasio-
nados pela deficiência do nutriente, e, por conse-
guinte, interferência na correlação entre rendi-
mentos de grãos e a leitura  SPAD.

Cada parcela foi constituída por 18 linhas
de 41 m de comprimento, espaçadas entre si 0,90
m, perfazendo a área total de 664,2 m2. A
subparcela, por sua vez, foi constituída por seis
linhas de 5 m de comprimento, apresentando área
total de 27 m2. Após desbaste, foram deixadas
cinco plantas por metro linear, resultando na po-
pulação de 55.555 plantas ha-1. Foram conside-
radas como bordadura as quatro fileiras externas

FIGURA 1. Valores acumulados de precipitação pluviométrica média e temperatura média por decênio,
durante o período em estudo (2001-2002).
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de cada subparcela, além de 0,5 m das extremi-
dades das duas linhas centrais. Assim, a área útil
da subparcela foi constituída pelas duas fileiras
centrais, totalizando 7,2 m2.

A adubação de plantio consistiu de apli-
cação de 300 kg ha-1 da fórmula 8:28:16 (NPK)
em todos os tratamentos. Logo após a semeadura,
foram aplicados 24 e 96 kg ha-1 de N, na forma de
uréia, nos tratamentos que receberam 48 e 120 kg
ha-1 do nutriente na semeadura, uma vez que a adu-
bação de plantio forneceu somente 24 kg ha-1 de N.

O controle de plantas daninhas foi reali-
zado quando as plantas de milho se encontravam
no estádio de seis folhas completamente desen-
volvidas, utilizando herbicida a base de paraquat,
em jato dirigido entre as fileiras, na dose de 2 L
ha-1 do produto comercial. O controle de pragas
foi realizado nos estádios de 3ª e 5ª folha com-
pletamente desenvolvidas, utilizando o insetici-
da à base de deltametrina, na dose de 1 mL L-1 do
produto comercial em água. As aplicações dos
produtos foram realizadas com pulverizador
costal.

As seguintes determinações foram reali-
zadas: leitura correspondente ao teor de clorofila
na folha (índice SPAD), avaliada em clorofilô-
metro modelo Minota SPAD-502; teor de N total
na folha e rendimento de grãos. As determina-
ções do índice SPAD e do teor de N foram reali-
zadas nos estádios de 4ª e 8ª folhas completa-
mente expandidas e no florescimento (após a
emissão da inflorescência feminina), utilizando
dez folhas, de diferentes plantas, por subparcela.
No florescimento, as determinações foram reali-
zadas na folha índice.

As medidas do índice SPAD (duas por
folha) foram realizadas nos dois terços inferio-
res da folha. Após a leitura, as folhas amostradas
foram coletadas em separado, para determinação
do teor de N.

Para determinação do teor de N, foi se-
guido método de amostragem sugerido por
Malavolta et al. (1997): as folhas utilizadas para
as leituras foram coletadas e levadas para labo-
ratório, sendo o terço médio longitudinal secado
à temperatura de 70ºC até peso constante; após,
os tecidos foram moídos em moinho tipo Wiley,
com peneira de 20 malhas por polegada. As amos-
tras foram mineralizadas por via úmida, em áci-
do sulfúrico concentrado e o teor de N-orgânico
foi dosado usando-se reagente de Nessler
(Jackson, 1958). O N-nitrato foi extraído em água
quente (45ºC), filtrado em carvão mineral e ana-
lisado segundo recomendação de Cataldo et al.
(1975), sendo o N-total obtido pela somatória de
N-orgânico e N-nitrato.

O rendimento de grãos foi estimado a
partir da conversão, para hectare, da produção
obtida na subparcela. A colheita foi realizada
quando os grãos atingiram umidade em torno de
20%. Posteriormente à debulha dos grãos, a umi-
dade foi corrigida para 13%, para a determina-
ção da massa obtida nas subparcelas.

Os dados foram submetidos à análise de
variância e de correlação simples. Essas foram
analisadas apenas pelo valor de (r) entre as vari-
áveis estudadas: 1) índice SPAD e teor de N na
folha; 2) índice SPAD e rendimento de grãos; 3)
teor de N na folha e rendimento de grãos. Em
cada correlação, a primeira variável foi conside-
rada independente, e a segunda, dependente.

Resultados e Discussão

A análise de correlação simples, nesse
trabalho, mostrou haver correlação significativa
entre o índice SPAD,  nos estádios de 4ª e 8ª fo-
lha completamente expandidas, e o rendimento
de grãos. Para o híbrido de ciclo precoce AG9010,
a correlação entre o índice na 4ª folha e o rendi-
mento de grãos foi de 0,87; para a 8ª folha, foi de
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0,96, para o híbrido precoce P32R21, essas cor-
relações foram de 0,81 e de 0,97, respectivamen-
te (Tabelas 2 e 3). A correlação entre o índice
SPAD na 4ª e na 8ª folha e o teor de N no flores-
ci-mento também foi elevado e significativo, con-
cordando com Oliveira (1998).

A correlação positiva e elevada entre es-
sas variáveis é de grande importância para a
diagnose precoce de nitrogênio, por ser de baixo
custo, ter maior praticidade, garantindo tomada de
decisões em tempo hábil para possíveis adubações
de cobertura com N, sem o comprometimento da

produção. Uma vez que a época de maior deman-
da de N pelo milho ocorre entre o início do
florescimento e o início da formação de grãos
(Arnon, 1975), a correlação positiva entre o ín-
dice SPAD na 4ª e 8ª folhas e o rendimento de
grãos é importante pelo fato de esses estádios
compreenderem a época mais indicada para a
aplicação do N em cobertura no milho.

Os resultados apresentados discordam
dos obtidos por Argenta et al. (2002), trabalhan-
do com os híbridos simples P32R21 e C901, de
ciclo precoce e superprecoce, respectivamente.

TABELA 2. Análise de correlação simples (r) entre as variáveis dependentes, avaliadas nos estádios de
quatro e de oito folhas completamente desenvolvidas e no florescimento feminino (FF) do híbrido de milho
AG 9010

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

TABELA 3. Análise de correlação simples (r) entre as variáveis dependentes, avaliadas nos estádios de quatro
e de oito folhas completamente desenvolvidas e no florescimento feminino (FF) do híbrido de milho P32R21

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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Utilizando o mesmo sistema de cultivo, esses
autores obtiveram uma correlação não significa-
tiva entre o índice SPAD, no estádio de 4ª folha,
e o rendimento de grãos. Contudo, os resultados
de Argenta et al. (2002) são coerentes com os
obtidos com o híbrido de ciclo normal DKB333B,
em que as correlações do índice SPAD na 4ª e 8ª
folhas com o rendimento de grãos não foram sig-
nificativas (Tabela 4), demonstrando que a
diagnose precoce com o clorofilômetro não cons-
titui técnica adequada para esse híbrido. Esses
resultados apontam a necessidade de calibração
do clorofilômetro para cada tipo de híbrido, cor-
roborando  afirmação feita por Scherpers et al.
(1992).

Foi constatada, para os três híbridos, ele-
vada correlação positiva (0,99, 0,97 e 0,98 para
AG9010, P32R21 e DKB333B, respectivamen-
te) entre o índice SPAD, no florescimento, e o
rendimento de grãos (Tabelas 2, 3 e 4), não ha-
vendo variação da correlação com o ciclo do hí-
brido. Sunderman et al. (1997) e Blackmer &
Scherpers (1995) também obtiveram resultados
em que as leituras SPAD realizadas em estádios
de desenvolvimento mais tardios, como floração
e de grãos em estádio pastoso, predisseram

melhor o rendimento de grãos. Contudo, o diag-
nóstico do teor adequado de N em estádios tardi-
os do desenvolvimento do milho não serve para
correção desse nutriente ainda na estação de cres-
cimento da cultura, devido ao fato de que o ren-
dimento de grãos já estaria definido.

Entretanto, a correlação foi variável se-
gundo o tipo de híbrido e o estádio de desenvol-
vimento da planta. Para todos os híbridos, verifi-
cou-se correlação positiva entre o teor foliar de
N no florescimento e o rendimento de grãos, atin-
gindo valores de 0,90, 0,94 e 0,98 para AG9010,
P32R21 e DKB333B, respectivamente (Tabelas
2, 3 e 4), confirmando resultados obtidos por
Oliveira (1998) e por Argenta et al. (2002). Para
os híbridos P32R21 e DKB333B, também veri-
ficou-se correlação positiva entre o teor de N na
4ª folha e o rendimento de grãos, apresentando
coerência com os resultados relatados por Oli-
veira (1998).

Não houve, porém, correlação significa-
tiva entre o rendimento de grãos e o teor de ni-
trogênio na 8ª folha, em nenhum dos híbridos.
Esses resultados são semelhantes aos obtidos por
Waskom et al. (1996), que não encontraram cor-
relação significativa entre o teor de N no estádio

TABELA 4. Análise de correlação simples (r) entre as variáveis dependentes, avaliadas nos estádios de
quatro e de oito folhas completamente desenvolvidas e no florescimento feminino (FF) do híbrido de milho
DKB 333.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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de sete folhas e o rendimento de grãos. De modo
geral, a relação entre o teor foliar de N, o conteú-
do de clorofila na folha e o rendimento de grãos
é elevada (Smeal & Zhang, 1994; Schadchina &
Dmitrieva, 1995; Waskom et al., 1996). Essa re-
lação se deve, principalmente, ao fato de 50 a
70% do N total das folhas serem integrantes de
enzimas que estão associadas aos cloroplastos
(Chapman & Barreto, 1997), apresentando papel
fundamental na fotossíntese.

Em milho, a definição do número de óvu-
los por fileira e do tamanho da espiga se dá, res-
pectivamente, nos estádios de 7ª-8ª e 11ª-12ª fo-
lhas completamente expandidas (Hanway, 1963).
Isto implica aumento da demanda de
fotoassimilados a partir da 8ª folha, que, quando
não suprida, promoveria prejuízos ao rendimen-
to de grãos, resultantes de abortamento de óvu-
los e redução do tamanho da espiga. A maior pro-
dução de fotoassimilados está associada ao au-
mento no conteúdo de clorofila, o que requer
maior consumo de N para síntese desse pigmen-
to, alterando o seu teor na folha. Essas mudanças
no teor foliar de N, possivelmente, explicam a
falta de correlação significativa entre N e  rendi-
mento de grãos, nesse estádio do desenvolvimen-
to do milho. Deve-se, ainda, considerar a expor-
tação de N para as espigas, sendo essa mais uma
causa de baixos teores foliares de N e falta de
correlação.

Correlação positiva entre o teor de N nos
estádios iniciais do ciclo e o rendimento de grãos
é desejável, considerando-se que a avaliação do
estado nutricional da planta nessa etapa de de-
senvolvimento forneceria informações seguras
para a tomada de decisões quanto à aplicação
do N em cobertura na mesma estação de culti-
vo. Contudo, as informações relatadas na lite-
ratura (Malavolta et al., 1989; Waskom et al.,
1996; Argenta et al., 2002) sugerem que a

recomendação de adubação baseada na análise
foliar para o milho não é indicada. Devido à aná-
lise foliar ser laboratorial, há demanda de tempo
relativamente longo para a sua realização, não
havendo tempo suficiente entre a coleta da amos-
tra e o retorno do resultado da análise no mesmo
ano agrícola, impossibilitando tomada de deci-
são de aplicar ou não o N na safra agrícola consi-
derada. Caso haja atraso na época de aplicação,
ocorrerá redução no rendimento de grãos.

O índice SPAD e o teor de N na folha
correlacionaram-se em todos os estádios de de-
senvolvimento avaliados, para todos os híbridos,
exceto para P32R21, em que o índice SPAD não
se correlacionou significativamente com o teor
de N na 8ª folha (Tabelas 2, 3 e 4 e Figura 2),
concordando com resultados obtidos por Waskom
et al. (1996) e Argenta et al. (2002). A correla-
ção significativa entre o índice SPAD na 4ª folha
e o teor foliar de N no florescimento, para os hí-
bridos AG9010 e P32R21 (Tabelas 2 e 3), é inte-
ressante do ponto de  vista da diagnose precoce,
uma vez que o teor de N no florescimento se
correlaciona positivamente com o rendimento de
grãos.

A relação entre o teor de N na folha e o
rendimento de grãos é bem conhecida. No en-
tanto, o teor de N, além de ser influenciado pelo
consumo de luxo desse nutriente pela planta e
envolver determinação laboratorial, apresenta a
grande desvantagem de não possibilitar a cor-
relação da deficiência na planta no mesmo ano
agrícola, em virtude do tempo despendido entre
a coleta da amostra e o resultado final da análi-
se, servindo apenas como parâmetro indicativo
para os próximos cultivos. Em contrapartida, a
determinação do índice SPAD pelo
clorofilômetro apresenta as vantagens de a lei-
tura não ser influenciada pelo consumo de luxo
de N pela planta, e poder ser feita em poucos
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FIGURA 2. Relação entre o teor de nitrogênio e a produtividade do milho com o índice SPAD, para os
genótipos DK333B, P32R21 e AG9010.
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segundos, possibilitando o rápido diagnóstico da
situação da lavoura. Ao contrário da análise foliar
de N, que exige a compra sistemática de produ-
tos químicos, o aparelho tem baixo custo de ma-
nutenção, eliminando a necessidade de envio de
amostras para laboratório, podendo o agricultor
realizar quantas amostragens desejar, sem impli-
car destruição das folhas (Malavolta et al., 1997).

Conclusões

A leitura do índice SPAD foi eficiente
para diagnose do teor de N na 4ª folha completa-
mente expandida de plantas de milho dos
genótipos AG9010 (superprecoce) e P32R21
(precoce). Como não houve correlação entre o
índice SPAD e o teor de N na 4ª folha completa-
mente desenvolvida do híbrido DKB333B (nor-
mal), estudos desse tipo devem ser desenvolvi-
dos para cada genótipo.
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