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1-INTRODUCAO

O milho ocupa 0 segundo lugar entre culturas cujos produtos condituem fonte de
dimento paa a populacédo mundid, o que o torna de importancia socid e econémica
(TANAKA e YAMAGUCHI, 1972). Este fato tem sdo um dos motivos de brnar o milho
material de estudo e pesquisa, com 0 objetivo de melhorar a producéo tanto quaditativa como
quantitativamente. A otimizagdo da produgcéo de gréos depende de fatores, como a eficiéncia
na acumulacd do carbono, a mohilizacd do nitrogénio e a acumulacd de nutrientes em
gréos.

O nitrogénio € em gerd, 0 demento que as plantas necessitam em maior quantidade e
a maor quantidade do nitrogénio é absorvida pela raizes na forma de nitrato, e ese é
necessariamente reduzido a NH;* para ser incorporado em esqueletos carbonicos, fazendo
entéo parte de muitos compostos organicos, principamente de proteinas, as quais foram
batizadas, por suaimportancia, como a“basefiscadavida’ (MALAVOLTA, 1979).

Esse nutriente apresenta os efeitos mais espetaculares no aumento do rendimento de
gréos na cultura do milho e também sobre a quaidade da produgéo , uma vez que, contribui
para 0 aumento do teor de proteina dos graos e, entretanto, diminui os teores de aminoacidos
essencials, porque este aumento no teor protéico eda ligado ap aumento de zeina, uma
proteina de baixa quaidade nutritiva (BULL, 1993).

Um dos fatores que pode limitar a produgd em culturas é a disponibilidade de
nutrientes, em particular o nitrogénio. A reducéo do nitrato € feita em duas etapas, sendo a
primeira mediada pela enzima NR. Por outro lado, sabe-se que esta enzima pode ser utilizada
para caracterizar gendtipos de milho.
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Caracteridicas fisoldgicas e bioguimicas podem ser vdidas na sdecdo de gendtipos
eficientes para dto conteldo de nitrato, dta dividade da redutase do nitrato e dta
mobilizacdo de N para folhas e gréos (BEUCHAMP et al., 1976; EGHBALL e
MARANVILLE , 1993 ) e dta atividade da enzima glutamina sintetase (MACHADO et al.,
1992; MAGALHAES et al., 1993; MACHADO e MAGALHAES, 1995; MACHADO, 1997).
Desta forma o presente trabaho foi proposto com o objetivo de verificar as preferéncias pelas
formas de N através da atividade da enzima redutase do nitrato e glutamina sintetase, em nove

variedades de milho (Zea mays L.) bem como as relagdes com o rendimento em gréos.
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2-REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura do milho ocupa lugar de destagque ndo SO pelo grande progresso que tem
havido no acimulo de conhecimentos técnico-cientificos relacionados com espécie
vegetd, mas também pelo grande vaor econdmico e imenso potencid que ea goresenta
Provavelmente, ndo existe outra espécie de importancia econdémica que tenha sdo avo de téo
intensas pesquisas técnico-cientificas, cujos resultados tém contribuido ndo SO para o
aperfeicoamento do seu cultivo, mas que também tem influido nas técnicas empregadas em
outras culturas de vaor econdmico, contribuindo para a obteng&o de plantas tanto quditativa
como quantitativamente mais eficiente (GOODMAN e SMITH, 1978).

Um dos faores que pode limitar o rendimento do milho € a disponibilidade de
nutrientes, especidmente o0 nitrogénio, pois este proporciona 0 aumento do rendimento da
cultura através da influéncia no crescimento do sistema radicular, comprimento da espiga e
numero de espigas por planta (BULL, 1993).

O nitrogénio € em gerd, 0 demento que as plantas necesstam em maior quantidade.
A maor quantidede do N é absorvida pelas raizes na forma de nitrao, e ete é
necessariamente reduzido a NH;* para ser incorporado em esqueletos carbonicos, fazendo
entdo pate de muitos compostos organicos, principdmente de “proteinas’ as quais foram
batizadas, por sua importancia, como a “base fisca da vida® (MALAVOLTA, 1979). Como
condtituinte de moléculas como proteinas, coenzimas, acidos nuclécos e citocromos, dém de
sua importante funcdo como integrante da molécula de dorofila O nitrogénio é um dos
nutrientes que apresenta os efeitos mais espetaculares no aumento do rendimento de gréos na
cultura do milho e também sobre a qualidade da producdo, uma vez que contribui para o

aumento do teor de proteina dos gréos. Entretanto diminui os teores de aminoacidos
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essencials, porque este aumento no teor protéico edta ligagdo a0 aumento de zeina em
variedades ndo especiais, uma proteina de baixa qualidade nutritiva (BULL, 1993).

De acordo com Below (2000), esse nutriente é consderado um dos maiores fatores de
producdo responsaveis pedo aumento da produtividade e da proteina dos gréos de milho.
Embora 0 aumento no syprimento de NH;" nos solos possa melhorar a performance da planta,
numerosas especies tém modrado absorver mais N e crescer mais rapidamente quando
supridas com misturas de NOz™ e NH;" que quando adubadas somente com NOs™. Estudando
plantas de milho em condigbes hidropbnicas, onde as formas de N puderam ser controladas,
ele obteve maor produtividade (de 10 a 14%) quando as plantas foram cultivadas com
misturas de formas de N do que quando somente com NOs. Esse aumento na produtividade
induzido pela migura de formas de N foi verificado pela maior producdo de gréos por planta,
principdmente devido a diminuicdo do abortamento de gréos no topo da espiga. Tais
resultados mostraram um efeito fisoldgico direto da forma de N sobre o desenvolvimento da
epiga, uma vez que ambos Os tratamentos presumivemente tém mas que o adequado
suprimento de N disponivel para as plantas. Estes resultados também foram obtidos no campo
por (SMICIKLAS e BELOW, 1992) o qud sugeriram que as plantas de milho acumularam
mais N quando supridas com uma mistura de formas de N, do que somente naformade NOs'.

Sendo o nitrogénio consderado o0 nutriente mais dispendioso e o Unico exigido em
extensa quantidade sobre a maioria das colhetas, especidmente a do milho, cerca de 40% a
50% do nitrogénio aplicado como fertilizante € absorvido pelo milho sob condicdes tropicais.
Ainda que presente em dtos niveis nos solos, a quantidade de N na forma minerd é
gerdmente baixa e no ecossstema naturd h& perda continua de nitrogénio, ndo O devido a
absorcéo deste peas plantas, mas também por lixiviacdo, voldilizacdo e denitrificacdo
(PEOPLES et al., 1995). O aproveitamento do nitrogénio por plantas de milho em clima
tropical depende ainda da disponibilidade de a&gua no solo, da fertilidade do lo, da presenca
de duminio, entre outros fatores (MACHADO e FERNANDES, 2001; MACHADO e
MAGALHAES, 1995).

Segundo Muchow e Davis (1988) caracteriticas como indice de &ea foliar,
longevidede de folhas e 0 uso dficiente de luz, podem ser aumentados pela maor
disponibilidade de N. Além disso, condicbes de estresse podem agir diretamente na
digoonibilidade, assmilacéo e metabolismo de N, e provavemente no catabolismo de
aminoacidos, proteinas e outros compostos nitrogenados (MACHADO et al., 1992
MAGALHAES e FERNANDES, 1993).
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Mgerowicz et al. (2002), edtudando a eficiéncia do N em vaiedades locais e
melhoradas de milho, puderam verificar que a deficiéncia de N afetou 0 crescimento em todos
0s gencdtipos estudados e que a dividade da enzima redutase do nitrato (NR), atividade da
glutamina sintetase (GS) e contelido de dorofila foram sensiveis & disponibilidade de N, mas
ndo permitiu adiscriminacdo dos gendtipos.

Reed e Hageman (1980), estudando 4 hibridos de milho, mostraram as respostas do
metabolismo b N através da absorcéo, fluxo e daividade da NR, na fase de desenvolvimento
do gréo e tiveram dificuldade em relacionar os mehores resultados com as cultivares
superiores (maior produtividade).

Eichdberger et al. (1989), avdiaram as respostas para a atividade da enzima redutase
do nitrato nos ciclos 0, 3, 6 e 8 de sdecéo para rendimento em uma populacdo de milho, em
trés diferentes proporcbes de fertilizantes nitrogenados e concluiram que no ciclo 8, na
populacdo baixa NRA, o metabolismo de nitrato foi afetado, resultando em baixa producéo de
gréos e menor eficiéncia de uso do N aplicado no solo. Tallenar et al. (1991) e McCullough et
al. (1994) verificaram que a determinagcdo da atividade das enzimas do metabolismo do N,
como NR e GS, entre outras, pode ser utilizada para caracterizar e sdecionar gendtipos em
milho .

Fernandes et al. (1993) edtudando a eficiéncia de assmilacéo de nitrogénio em
gendtipos de milho sob estresse de amdnio pdde concluir que, na presenca de nitrato, todos os
gendtipos de milho testados exibiram semelhantes vaores para todos os caracteres analisados,
exceto para a dividade da NR que apresentou uma relagdo inversa com o crescimento da
planta Os autores verificaram também que na fonte amonio, os caracteres andisados se
corrdacionaram e, veificaam anda que a dividade da GS na folha de milho, foi
positivamente correl acionada com crescimento da planta

Machado et al. (2001) avdiando a atividade da NR e da GS em familias endogamicas
S; (melhores e piores) das populagBes de milho “Sol da Manh&' e “Catetéo’, utilizando duas
formas de fontes de nitrogénio (NOs™ e NH4") puderam concluir que a aividede da NR foi
maior nas subpopulacdes NFB (melhores familias da variedade Sol da Manhd NF) e NFR
(piores familias da variedade “Sol da Manha NF’), nas proporcdes de N (75% NOs5:25%
NH;") e (50% NO;:50% NH,"). Ji a atividade da GS foi maior nas subpopulagGes CATB
(melhores familias da variedade catetdo) e CATR (piores familias da variedade catetéo) nas
proporcoes de N (50% NOs:50% NH4") seguido de (75% NOs:25% NH4") e concluem que

NR e GS foram dficientes para discriminar as familias endogamicas § e podem ser utilizadas
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como parametros bioquimicos em programas de sdecdo gendtica, visando eficiéncia no uso
deN.

Rhodes et al. (1975), estudando a regulagéo dos niveis de glutamina sSintetase em
plantas de Lemna minor pbde verificar que a atividade especifica da glutamina sntetase
variou condderavelmente dependendo da fonte de nitrogénio. A atividade méxima da enzima
foi observada em plantas crescidas com g-aminobutirato e nitrato e que as plantas crescidas
com amodnio tiveram atividade especifica da enzima baixa comparada com plantas crescidas
em nitrato, mas a atividade foi ata quando as plantas foram crescidas com glutamina.

Shanon et al. (1994) demondraram que a glutamina tem efeito na aivacdo da
redutase do nitrato. T como o efeito da luz na folha ativando a redutase do nitrato, uma
primeira e imediaa respoda da glutamina sintetase pode ser o0 nive de ativacéo da redutase
do nitrato com um efeito secundario anivel de transcrigo.

Segundo Camargo (2003), a NR é regulada pela GS, sendo maior quando nos tecidos
0s niveis de glutamina é menor.

De acordo com (LI et al.; 1995), a redutase do nitrato € uma enzima induzivel peo

substrato que pode ser reprimida pel os seus produtos finais glutamina ou aminoécidos.
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3-MATERIAL E METODOS

3.1—Material Biologico e tratamentos

O materid biolégico utilizado foi o milho condituido por populacdes representativas
de ciclos de sdecd em dois compogtos (Flintisa e Dentado PB) e trés cultivares comerciais
assm identificados
1 — Dentado 1 (D1) — primeiro ciclo de seec&o para rendimento no Composto Dentado PB;

2 — Dentado 10 (D10) — décimo ciclo de sdec¢ao para rendimento no Composto Dentado PB;

3 — Hintisa 0 (FO) — Composto Hintisa origind, obtido através da recombinacdo das
populacdes SUWAN, ESALQ-VF1 e CATETO COLOMBIA;

4 — Hintisa 7 (F7) — s&imo cicdo de sdecdo para rendimento em condicBes de baixa
tecnologia, no Composto Hintisa;

5 — Hintisa Alta Tecnologia 11 (FAT 11) — quarto ciclo de sdecéo para menor dtura de
insercdo de espigas, em condigBes de ata tecnologiano Hintisa 7;

6 — Hintisa Baixa Tecnologia 11 (FBT 11) — quarto ciclo de sdec&o para menor atura de
insercéo de espigas, em condigBes de baixatecnologia, no Hintisa 7,

7 — Sol daManh& (SM) — cultivar comercia da Embrapa;

8 — BR106 — cultivar comercia da Embragpae

9 — AL30 — cultivar comercid da CATI.

As sementes das variedades “D1”, “D107, “FO", “F7’, “FAT 11", “FBT 11" e “SM”
foran obtidos de colhetas redizadas na Fazenda Expeimentd de Ensno e Pesquisa
locdizada no municipio de Sdviria — MS pertencente a Faculdade de Engenharia de llha
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Solteira e cedidas pelo professor Jodo Antonio da Costa Andrade. As sementes das variedades
“AL30" e“BR106" foram adquiridas no comércio local.

O experimento foi desenvolvido em duas fases em casa de vegetagcdo e no campo. Na
casa de vegetagcdo as plantas foram cultivadas em vasos de pléstico com capacidade de 8
litros, utilizando vermiculita como subgtraio e irrigadas a patir do s&imo dia apds a
semeadura duas vezes por semana com solugdo nutritiva de (HOAGLAND e ARNON, 1939)
modificada (Tabelas 1 e 2), contendo como fonte de N, as formas NOs” ou NH;" ou
combinadas. (100% NOs’, 100% NH;*, 50% NOs:50% NH;", 25% NOs:75% NH;", 75%
NO3:25% NH,;*, 0% NOs:0% NH;" e 5% NO3:5% NH;"). A solugdo nutritiva foi preparada
apartir dasolucéo | ell (conforme Tabelas 1 e 2).
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TABELA 1 - Composicdo de duas solugdes estoque, denominadas solucéo | (100% NO3’) e
solucdo 11 (1009% NHy4").

Concentracd (mg.L ™)

Macronutrientes e

Solugéo | Solugéo Il
Ca(NO3) 4H,0 1180 -
KNO;3 505 -
KH2PO,4 136 136
MgSO, 492 492
(NH4)2S04 - 990
CaCl,2H,0 - 735
K>SO, - -
KCI - 3725
FeSO, 7H,0 24.1 24.1
EDTA 25.1 25.1
Micronutrientes
H3BO3 2.04 2.04
MnCl,4H,O 2.34 2.34
ZnS0O47H,0 0.88 0.88
CuSO45H,0 0.20 0.20
NaMo0042H,0 0.26 0.26

TABELA 2 — Concentragdo dos nutrientes das solugdes | (100% NO3") ell (100% NH;")

Concentraco do nutriente (mg.L™)

Nutrientes

Solucéo Solucéo I
N-NO3 210 -
N-NH4+ - 210
Ca 200 200
K 234 234
P 31 31
Mg 48.6 48.6
S 64 304
Cl - 527.5
Fe 4.85 4.85
Mn 0.67 0.67
B 0.36 0.36
Zn 0.20 0.20
Cu 0.05 0.05
Mo 0.11 0.11

A combinagdo entre os nove materiais de milho e as 7 fontes de N, resultaram em 63
tratamentos. O ddineamento utilizado no primeiro experimento foi o fatorid 9 x 7 com

disposicdo dos tratamentos em blocos a0 acaso, com 4 repeticOes e no segundo experimento
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os tratamentos de fontes de N utilizados foram: 100% NOs’, 100% NH;*, 50% NO3:50%
NH;" e 0% NO3:0% NH;", dessa forma a combinagdo com as variedades resultou em 36
tratamentos. O ddineamento experimenta foi o fatorid 9 x 4 com disposicéo dos tratamentos
em blocos ao acaso, com 4 repeticdes. Cada repeticdo condituiuv-se de quatro vasos com
quatro plantas cada vaso.

O experimento no campo foi conduzido na Fazenda Experimenta de Ensno e
Pesquisa pertencente a Faculdade de Engenharia de llha Solteira - UNESP, locadizada no
municipio de Sdviria-MS , apresentando as coordenadas geogréficas 51° 22'de longitude
Oeste e 20° 22'de latitude Sul, com dtitude média de 335 metros. O solo loca € do tipo
LATOSSOLO VERMELHO, epi-eutréfico dico e textura agilosa (EMBRAPA, 1999). A
precipitagd média anua é de 1.232,2 mm com temperatura média de 24,5° C e a umidade
relativamédiaanua de 64,8% (HERNANDEZ et al., 1995).

Foram utilizadas as mesmas nove variedades de milho e 4 combinacfes de fontes de
N: (100% NOs’, 100% NH,*, 50% NO3:50% NH;" e 0% NOs:0% NH;"), fornecidas naforma
de Ca(NOs), (15% de N e 19% de Ca) ou (NH4)2SO4 (20% de N) na dose 90 Kg de N/ha. A
combinacdo entre fontes de N e as variedades, resultou em 36 tratamentos, com 3 repeticoes
(blocos a0 acaso) totdizando 108 parcelas. Cada parcda experimental foi condituida de 5
linhas de 5 metros com espacamento entre linhas de 0,80 m e populacdo de 55.000 plantas
por hectare. A adubac&o bésica nos sulcos de semeadura foi redlizada levando-se em conta as
caracterigticas quimicas do solo e as recomendacdes de (AMBROSANO et al.,1996) e
condituiu-se da aplicagcd de 300 kg/ha da formula 0-20-20. A adubacdo nitrogenada em

coberturafoi realizada aos 32 dias gpos a emergéncia

3.2 — Avaliacao das enzimasredutase do nitrato (NR) e glutamina sintetase (GS)

Vinte e oito dias gpGs o inicio da aplicacdo da solucdo nutritiva foi determinada a
aividade das enzimas NR e GS nas folhas. A folha utilizada foi a terceira (contando-se do
dpice para a base) expandida (considerada expandida a presenca da ligula visivel). As coletas
de materid foram redlizadas entre 10:00 e 11:00 h da manh&

A determinagdo da atividade da enzima NR foi determinada de acordo com (REED et
al., 1980). Amosras de tecido foliar de 0,3 g, que foram preparadas em pedacos de
gproximadamente 5x5mm, inoculadas em tubos contendo 3 mL de meo, tampdo fosfato
0,IM +KNOs 0,IM +Tween 20 a 1% , pH 7,5. As amostras foram infiltradas a vacuo por 2



25

minutos, seguido de introducdo de ar. O procedimento foi repetido por mais duas vezes. Apos
a infiltracé o ensaio foi incubado em banho-maria a 32°C com agitagdo e aos 40 minutos de
incubacdo, uma diquota de 0,2 mL foi retirada e colocada em tubo de reacd. O meio de
reacd foi preparado com 1,8 mL de HO destiladat2 mL da mistura (v:v) de dicloreto de N-
(1-naftil) etilenodiamina de HCL a 0,02%, o quad padisa a reacdo e sulfanilamida 1%
preparadaem HCL 1,5N aqual da acoloracéo.

A reacdo colorimétrica completacse em 15 minutos. A letura da reacéo colorimétrica
foi redlizada em espectrofotdmetro a 540 nm e os vaores da atividade da NR expressos em
mmol.NO,.g1.ht.

Para a determinacdo da atividade da GS utilizou-se 0 método de (MACHADO et al.,
2001), no qua a extracéo foi fdta utilizando-se um grama de tecido foliar, que foi macerado
com 10 mL de tamp&o Tris-HCL, pH 7,2 em amofariz sob gelo e em seguida centrifugado a
10.000g durante 10 minutos. Aliquota de 0,5 mL do sobrenadante foi adicionada ao tubo de
reacdo contendo 0,1 mL de glutamato, 0,1 mL de ATP, 0,1 mL de sulfato de magnésio, 0,1
mL de sulfato de hidroxilamina e 0,1 mL de tampdo imidazol. Decorridos 30 minutos foi
acrescentado 1,5 mL de FeCl; o qua padiza a reacé. A leitura colorimétrica da reacéo foi
redizada em espectrofotdbmetro a 535 nm e os vaores da atividade da GS expressos em

mmol.gt.h2.

3.3 — Extracao e determinag&o da clor ofila total

Para a determinacdo do teor de clorofila a extrac@o foi feita utilizando-se tecido foliar
e acetona na propor¢cédo de 1:20 (p:v). O tecido foliar foi macerado em dmofaiz , e o
homogeneizado obtido foi centrifugado a 1500 rpm por 10 minutos. A leitura colorimétrica
foi redizada em espectrofotémetro a 645 e 663 nm, sendo D.O

O cdculo da concentracdo de clorofila foi redizado de acordo com a equacdo de
Arnon (1949):

IClorofila Total (mg L) =20,2xD.0 a645nm+ 8,02 x D.O a663 nn|

onde: D.O = Densidade Otica

3.4 — Extracao e determinacéao de proteina

Para a extracd de proteing, foram utilizados tecido foliar utilizado para determinacéo
da NR e NaOH 0,1 N, na propor¢cédo de 1:20 (p:v). O tecido vegetd foi macerado em
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amofariz e o homogeneizado obtido foi centrifugado a 1500 rpm. O sobrenadante obtido foi
utilizado para dosagem quantitativa de proteina e o residuo descartado.

A proteina foi determinada pelo método “Dye binding” descrito por Bradford (1976),
utilizando-se 0,1 mL do extrato e 5 mL de reagente. O reagente foi preparado com 100 mg de
“Comassie Brilliant Blug’+ 50 mL de etanol + 100 mL de &cido ortofosforico 85% (w:v) e
completado até 1000 mL com H,O dedtilada e em seguida filtrado e guardado em frasco
ecuro a temperatura ambiente. A reac& colorimétrica foi lida em espectrofotdmetro a 595
nm. Os valores obtidos foram expressos em mg de proteinag’.f1.O padrdo utilizado para
proteinafoi BSA nafaixade 10 a100 ug.

3.5 — Determinacao da massa da matéria seca

Para determinacdo da massa da matéria seca, quatro plantas cultivadas em casa de
vegetacd (conforme descricdo no item 3.1), foram coletadas e preparadas em laboratério,
separando em folhas, calle e raiz, secas em estufa com circulagéo forcada de ar, a 60° C até

massa congtante. Apds a secagem foram realizadas as medidas de massa em balanca anditica.

3.6 —Andlisede altura e nimero de folhas

As medidas de dtura das plantas e nimero de folhas foram redizadas por ocas&o do
pendoamento, e as de dtura de insercéo da espiga no inicio da senescéncia. Todas as medidas

foram realizadas em cinco plantas por parcela
3.7 — Andlise da producéao

A colheitapara aandise de producéo foi realizada aos 135 dias apis a semeadura.

Para a produtividade a &rea Util considerada foi de 2 linhas de (4 x 0,8m) portanto area
de 6,4 n?.

O rendmento em gréos de 10 plantas de cada parcda, foi  determinada
individuamente.



27

4 - RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andise da atividade da enzima redutase do nitrato (NRA) das
nove variedades de milho cultivades sob nitrogénio nas formas, NOs” ou NH;* ou
combinadas, mostrou diferenca sgnificativa em nivd de 5% de probabilidade pelo teste F,
entre variedades, entre tratamentos e para interac&o variedade X tratamento (Tabela 3).

Na variedade SM a maior NRA foi observada no tratamento Ns, mas edtatisticamente
iguas a N1 e N, tendo sdo observadas as menores atividades em Ng e Ny e dividades
intermedi&ias em N3 e Ny Estes resultados sugerem que a variedade SM responde melhor
quando a fonte de N é 100% NOs ou 100% NH;* ou quando o NO3™ se gpresenta em maior
proporcéo (Tabela4).

A andise da NRA na variedade AL30, mostrou que os resultados apresentaram uma
grande vaiacd e ndo gpresenta diferenca edtatitica entre 0 vaor maximo e o menor vaor
(Tabelad).

Para a variedade BR106, o maior vaor para NRA foi para o tratamento N, mas
edatigicamente iguais aos resultados observados nos tratamentos N> e N3, sendo a menor
resposta da enzima observada no tratamento Ng e os vaores intermedi&ios nos tratamentos
N4, N5 e N7 (Tabela4).
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TABELA 3 — Andise de varidncia para a dividade da enzima redutase do nitrato (NR) em
milho nas variedades. “Sol da Manh&, “AL30", “BR106", “Dentadol’, “Dentado 107,
“Hintisa 0’, “Hintisa 7’, “Hintisa Alta Tecnologia 11" e “Hintisa Baxa Tecnologia 11°
cultivadas em 7 diferentes formas de N:  Ny= 100% NOjz", Np= 100% NH4", N3= 50% NO3’
:50% NH,", N4= 25% NO3:75% NHj", N5= 75% NO3:25% NH,4", Ng= 0% NO3:0% NH4" e
N7= 5% NOs:5% NH;".

Quadrados M édios
FV GL NR
Bloco 3
Variedade (A) 8 1,29*
Tratamento (B) 6 1,79*
AXB 48 0,33*
Residuo 186 0,09
CV (%) 34,92

*ggnificativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em D1 a maior NRA foi observada no tratamento Ny, que foi edtatisticamente igud a
Ne € 0 menor valor foi em N, sugerindo que o nitrogénio na forma NH;™ ndo estimula a NRA
(Tabela 4). Ja na variedade D10, as respostas as fontes de N sfo todas semelhantes, inclusive
em Ng (nitrogénio = 0) (Tabela 4).

As respostas na variedade FO para atividade da NR foram semelhantes em todos os
tratamentos com nitrogénio, com excecdo do tratamento Ng que resultou em uma menor
dividade (Tabela 4).

Na variedade F7 as respostas em NRA foram as mehores em N; e N, vaores
intermediarios em N3, N4, N5 € N7, emenor vaor em Ng (Tabela 4).

A NRA na vaiedade FAT11 foi maor no tratamento Ni, mas edatisticamente
semedhantes com N2, N3, N4, N5 € N7 e 0 menor vaor em Ng (Tabela4).

Para FBT11 a maior NRA foi observada em Ns que foi edtatisticamente semehante a
N1, N2 e N3, enquanto que N4 e N7 apresentaram valores intermediarios e em Ng 0 menor valor
(Tabela4).

Em resumo, os resultados da Tabela 4 mostraram que entre as nove variedades
utilizadas, em oito delas a resposta na atividade da NR gpresentou preferéncia pela fonte de N
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na forma de NO3™ e que também respondeu bem quando o NH;" € (nica fonte de N, & excegdo
da variedade D1 que apresentou menor valor da NRA quando a fonte foi NHs"™ (N») e as
maiores aividades em Ng e N7. Esses resultados permitiram optar pelas fontes de nitrogénio,
100% NOsz, 100% NHs*, 50% NO3:50% NH;" e 0% NO3:0% NH;" (ou sga sem

fornecimento de N), paraa avadiac&o dafonte de N nos experimentos subsequientes.

TABELA 4 — Atividade da enzima redutase do nitrato (NRA) em nmolNO,.g*.h! em 9
variedades de milho submetidas a 7 diferentes condicoes de N: Nyj= 100% NO3’, Np= 100%
NH4", N3= 50% NOs:50% NH4", N4= 25% NO3:75% NHj", N5= 75% NO3:25% NH, ", Ne=
0% NO3:0% NH4" e N7= 5% NO3:5% NH,".

Fontes de N
Variedades
N1 N2 N3 N4 Ns Ne N~
Sol da Manha 0,88cd 0,86ab 0,24b 0,43b 1,10ab 0,15b 0,11c
AB ABC CD BCD A D D
AL30 0,78d 0,71ab 0,74ab 0,42b 0,65b 0,16b 0,25bc
A A A A A A A
BR106 1,58ab 1,37a 0,98a 0,74ab 0,94ab 0,33b 0,84b
A AB AB BC BC C BC
Dentadol 1,18abcd 0,51b 1,09a 1,11a 0,88ab 1,46a 1,97a
B C BC BC BC AB A
Dentado 10 0,94bcd 1,09ab 1,05a 0,96ab 0,86b 0,81ab 0,80b
A A A A A A A
Flintisa 0 1,06bcd 0,90ab 0,46ab 0,63ab 1,04ab 0,33b 0,81b
A AB AB AB A B AB
Flintisa7 1,79a 1,23a 0,76ab 0,78ab 0,91ab 0,47b 0,80b
A AB BC BC BC C BC
Flintisa AT11 1,23abcd 0,93ab 0,87ab 0,91ab 0,84b 0,50b 0,65bc
A AB AB AB AB B AB
Flintisa BT11 1,45abc 1,21a 0,95a 0,85ab 1,54a 0,29 0,78b
AB ABC ABC BCD A D CD

CV (%) = 34,92

Variedade (DM S)5% = 0,6634

Tratamento (DM S)5% = 0,6299

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Letras minudsculas na vertical refere-se a variedade e letras maiUscul as na horizontal ao tratamento.

Os resultados obtidos na andise de variancia da NRA, GS e do teor de clorofila tota
(CT), em nove variedades de milho cultivadas sob nitrogénio nas formas NOs™ ou NH;" ou

combinadas, mogtraram diferengas sgnificativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste

F, entre variedades, entre tratamentos e na interac&o variedade X tratamento (Tabela 5).
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A tabda 6 gpresenta a atividade da NR em nove variedades de milho, cultivadas sob 4

diferentesfontes de N.

TABELA 5 — Andise de vaiancia para a aividade das enzimas redutase do nitrato (NRA),
glutamina sntetase (GS) e dordfila totd (CT) em milho nas variedades “Sol da Manhd@,
“AL30", “BR106°, “Dentado 17, “Dentado 10", “Hintisa 0’, “Hintisa 77, “Hintisa Alta
Tecnologia 117 e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidos a 4 diferentes formas de N: Ni=
100% NOs3", No= 100% NH;*, N3= 50% NO3:50% NH;" e N4= 0% NO3:0% NH,4".

Quadrados M édios
FV GL NR GS CT
Variedade (A) 8 0,93* 692,88* 8925,92*
Tratamento (B) 3 3,06* 215,75* 2318,09*
AXB 24 0,40* 96,05* 611,80*
Residuo 105 0,06 3,37 167,46
CV (%) 27,45 08,25 07,21

*ggnificativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados obtidos com as variedades SM, F7 e FAT11, mostraram que a NRA foi
melhor no tratamento N, seguido do tratamento Ns € N> e 0 menor valor, no tratamento Ny
(Tabela 6).

As variedades AL30, D1 e FO gpresentaram o0s maiores valores de NRA quando o
fornecimento de N foi naforma 100% NOs™ (Tabela 6).

Andisando a variedade AL30 pode-se verificar que a NRA apresentou 0 maior valor
no tratamento N, seguido de N3 e 0 menor vaor no tratamento N4, mas semehante a N
(Tabela ).

Na variedade BR106, o maior vaor da NRA foi observado no tratamento Ns que foi
semehante a N1, seguido do tratamento N e o menor vaor no tratamento N4 (Tabela 6).

Os resultados da NRA na variedade D1, mostram que o melhor valor foi obtido no
tratamento N;, mas que € semelhante aos resultados de Ns € N4, com menor valor para N,. O
maior valor de NRA na variedade D10 foi observado no tratamento Ny, que foi semehante a

N2, seguido de N1, tendo o menor vaor o tratamento N4 (Tabela 6).
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Na variedade FO observou-se 0 melhor valor de NRA no tratamento Np, seguido de N,
e N3, com atividade bastante reduzida no tratamento Ny. A NRA na variedade FBT11 foi a
melhor no tratamento N1, seguido de N2 e N3 e 0 menor vaor no tratamento N4 (Tabela 6).

TABELA 6 — Atividade da enzima redutase do nitrato (NR) em nmolNO,".g1.ht! em milho
nas variedades. “Sol da Manh&’, “AL30", “BR106”, “Dentado 1”, “Dentado 10", “Flintisa 0,
“Hintisa 7", “Hintisa Alta Tecnologia 11" e “Hintisa Baixa Tecnologia 117 submetidas a 4
diferentes fontes de N: Ny= 100% NOz", Np= 100% NH;", N3= 50% NO3:50% NH,;" € N4=
0% NO3:0% NH,".

Fontesde N
Variedades N1 NP N3 N4
SM 1,41bc 0,63a 1,05b 0,24b
A BC AB C
AL30 1,18bcd 0,48a 0,67bc 0,24b
A B AB B
BR106 1,02cd 0,65a 1,28ab 0,36b
AB BC A C
Dentado 1 2,09a 0,85a 1,80a 1,69a
A B A A
Dentado 10 0,56d 1,02a 0,39c 1,31a
BC AB C A
Hintisa0 1,71ab 1,01a 0,80bc 0,04b
A B B C
Hintisa7 1,14bcd 0,54a 1,00bc 0,15b
A BC AB C
HintisaAT11 1,30bc 0,68a 1,11b 0,31b
A BC AB C
HintisaBT11 1,40bc 1,07a 0,87bc 0,35b
A AB BC C
CV(%) = 27,45
Variedade (DM S)5%= 0,6492
Tratamento (DM S)5%= 0,5342
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s a nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras minlsculas na vertical refere-se a variedade e letras maiUscul as na horizontal ao tratamento.

Os resaultados obtidos na andise de varidncia da proteina da NR e GS das nove

variedades de milho cultivadas sob nitrogénio nas formas NOs™ ou NH;" ou combinadas,
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mostrou diferenca dgnificativa em nived de 5% de probabilidade pelo teste F, entre
variedades, entre tratamentos e nainteragéo variedade x tratamento (Tabela 7).

TABELA 7 - Andise de vaiancia para proteina da redutase do nitrato (NR) e glutamina
dntetase (GS) em milho nas variedades “Sol da Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 1",
“Dentado 10", “Hintisa 0’, “Hintisa 7’, “Hintisa Alta Tecnologia 11" e “Hintisa Baxa

Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes formas de N.

Quadrados M édios
FV GL NR GS
Bloco 3
Variedade (A) 8 2614,83* 488,52*
Tratamento (B) 3 2082,71* 156,50*
A*B 24 784,94* 156,58*
Residuo 143 43,66 10,75
CV (%) 08,42 13,00

* ggnificativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 8 podem ser observados o contelido de proteina nas folhas de milho nas
nove variedades em estudo e verificorse que a maior quantidade por grama de tecido foi no
tratamento N1, com excecdo de FAT11 (N;>N,, mas edatisicamente iguas), seguido do
tratamento N, e N3 e o menor valor em N;. Os resultados do contetido de proteina na folha
mostraram que a melhor fonte foi 100% NOs’, seguido de 100% NH;" e que a mistura 50%
NO3:50% NH;" e sem fonte de N o contelido de proteina é o mais keixo, com excegdo da
variedade D1.

A menor atividade da GS fol observada na variedade BR106 quando as plantas foram
submetidas a fonte N> (100% NH;") e a maior atividade nas variedades AL30 e D10, quando
as plantas foram crescidas no tratamento Ns (0% NO3z:0% NHz'), ou mehor, nesse
tratamento (N4) todas as variedades gpresentaram a melhor atividade da GS (Tabela 9).

Quando ocorreu fornecimento de N para as plantas, a mehor atividade da GS foi
observada no tratamento N;, nas variedades: SM, BR106, F7, FAT11 e FBT11, no tratamento
N> nas variedades AL30 e D1, no tratamento N nas variedades D10 e FO. Esses resultados da
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aividade da GS bem menores (chegando a /10 em FO, tratamento N), quando plantas séo
crescidas em condicdes de N, naformade NOs™ ou NH4", podem indicar que o tecido foliar ja
pode etar com a sua reserva de glutamina em bom nivel e a GS estar reprimida, conforme
(RHODES et al., 1975), pois esta é uma enzima reprimida pelo produto findl.

O teor de proteina do extrato preparado para o ensaio da GS nas nove variedades de
milho sBo apresentados na Tabela 10. Os maiores teores de proteina foram observados nas
variedades SM (tratamento N1) e AL 30 ( tratamentos N3 e Ny).

Observando a Tabela 10 pode-se verificar que o teor de proteina é dto, nas variedades
AL 30, BR106 e D10, mostrando relacdo entre atividade da GS e quantidade de proteina.

A Tabda 11 mostra os niveis do teor de clorofila totd em 9 variedades de milho
submetidas a quatro diferentes condicdes de N. Esses dados mostram que nas variedades
AL30, BR106 e D1 o nitrogénio pareceu néo ter efeito no contelido de clorofila totd, tendo
sdo observado vaores semelhantes nos quatro tratamentos, mas nas variedades SM, FO, F7 e
FBT11 que apresentaram menor teor de clorofila no tratamento N4 e nas variedades D10 e
FAT11, no tratamento N.

AL 30 mostrou 0 maior vaor de clorofilatotal no tratamento N, (Tabela 11).

Esses dados podem sugerir que nas variedades AL30, BR106 e D1, o teor de clorofila
tota ndo apresentou relacd com a disponibilidade de nitrogénio, embora (MUCHOW e
DAVIS, 1988), tenham sugerido que este sga um faor que influi na &ea foliar, longevidade
da folha e uso eficiente da luz, 0o que poderia Sgnificar maior aividade fotossntética e
conseglientemente, maior  disponibilidade de esgueletos carbbnicos para incorporar O
nitrogénio inorganico, o que levariaaumamaior acumulag@o de matéria organica.

Os resultados obtidos na andlise de variancia para massa seca de folhas, de caule e de
raz, em nove variedades de milho cultivadas sob nitrogénio nas formas NOs” ou NH4" ou
combinadas, mostraram diferencas dgnificativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
F na variavel massa seca de folha entre variedades, entre tratamentos e na interagcdo variedade
X traamento; na varidvel massa seca de caule entre variedades, entre tratamentos e na
interac@0 variedade x tratamento e na varidvel massa seca de raiz gpenas na variedade e entre
tratamentos. (Tabela 12).
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TABELA 8 — Nives quatitativos de proteina em folhas da NR (mg/g) em milho nas
variedades. “Sol da Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 17, “Dentado 107, “Hintisa 0",
“Hintisa 77, “Hintisa Alta Tecnologia 11" e “Hintisa Baxa Tecnologia 11’ submetidas a 4
diferentes fontes de N: Ny= 100% NOz", Np= 100% NH;", N3= 50% NO3:50% NH,;" € Ny=
0% NO3:0% NH,4".

FontesdeN
Variedades N1 NP N3 N4
SM 118,69b 86,73bc 72,02ab 57,64b
A B C D
AL30 120,55b 86,89bc 73,53ab 56,95b
A B C D
BR106 147,28a 132,56a 84,53a 49,35bc
A B C D
Dentado 1 100,26cd 85,37bc 73,69ab 97,22a
A BC C AB
Dentado 10 92,30d 80,63bcd 76,08ab 38,69cd
A AB B C
Hintisa0 89,26d 78,78bcd 70,66ab 46,98bc
A AB B C
Hintisa7 93,15d 72,17cd 64,57b 31,59d
A B B C
HintisaAT11 87,58d 91,47b 72,53ab 39,54cd
A A B C
HintisaBT11 108,38bc 69,48d 47,31c 30,73d
A B C D

CV (%) = 08,42

Variedade (DM S)5%= 14,7363

Tratamento (DM S)5%= 12,1715

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras minlsculas na vertical refere-se a variedade e letras maiUscul as na horizontal ao tratamento.
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TABELA 9 — Atividade da enzima glutamina sintetase (GS) em mmol.g*.h! em milho nes
variedades. “Sol da Manh&’, “AL30", “BR106", “Dentado 17, “Dentado 10", “Hintisa 0",
“Hintisa 7’, “Hintisa Alta Tecnologia 11" e “Hlintisa Baxa Tecnologia 11”7 submetides a 4
diferentes fontes de N: N;= 100% NOs’, No= 100% NH;", Na= 50% NO5:50% NH;" e Ns=
0% NO3:0% NH,".

Fontesde N
Variedades N1 N> N3 N4
SM 12,30cde 08,06d 10,84c 55,49¢c
B C BC A
AL30 10,18e 17,85b 07,53c 71,17a
C B C A
BR106 15,33bcd 06,43d 06,96c 57,23c
B C C A
Dentado 1 11,63de 13,48c 07,22c 67,91ab
B B C A
Dentado 10 29,10a 31,39 34,66a 71,88a
C BC B A
Hintisa0 08,46e 06,77d 10,15¢c 64,83b
BC C B A
Hintisa7 15,94bc 10,08cd 15,09b 56,72c
B C B A
HintisaAT11 11,63de 08,88d 09,17c 47,20d
B B B A
HintisaBT11 16,93b 10,23cd 10,93c 66,45b
B C C A
CV(%) = 07,21
Variedade (DM S)5%= 4,0960
Tratamento (DM S)5%=3,3831
_I\I_/Iu?(dé/as seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de

Letras minlsculas na vertical refere-se a variedade e letras maiUscul as na horizontal ao tratamento.
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TABELA 10 — Niveis quantitativos de proteina em extrato da glutamina sntetase (GS) em
mg.proteinag*.f! em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&, “AL30", “BR106”, “Dentado
1", “Dentado 107, “Hintisa 0", “Hintisa 7", “Hintisa Alta Tecnologia 11" e “Hintisa Baixa
Tecnologia 117 submetidas a 4 diferentes fontes de N: Nj= 100% NO3", N>= 100% NH;", N3=
50% NO3:50% NH;" € N4= 0% NO3:0% NH,".

Fontesde N
Variedades N1 NP N3 N4
SM 49,49a 27,36ab 28,38bc 16,41d
A B B C
AL30 24,93c 31,21a 47,19a 44,89
B B A A
BR106 20,26¢ 19,12bcd 31,97b 27,24bc
BC C A AB
Dentado 1 26,76C 14,32d 27,71bc 15,33d
A B A B
Dentado 10 21,96¢ 12,21d 20,67cd 18,17d
A B A AB
Hintisa0 36,50b 25,54abc 28,86bc 27,98bc
A B B B
Hintisa7 18,62c 17,40cd 15,37d 22,00bcd
A A A A
HintisaAT11 26,16c 26,19ab 26,19bc 29,04b
A A A A
HintisaBT11 22,54c 25,75abc 14,15d 19,73cd
A A B AB
CV (%) = 13,00
Variedade (DM S)5%= 8,5779
Tratamento (DM S)5%= 7,0583
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de

Tukey.
Letras minlsculas na vertical refere-se a variedade e letras maiUscul as na horizontal ao tratamento.
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TABELA 11 — Niveis de dordfila totd em (mg/g) em 9 vaiedades de milho: “Sol da
Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 1’, “Dentado 10", “Hintisa 07, “Hintisa 77, “Flintisa
Alta Tecnologia 11’ e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N:
N1=100% NO3’, No= 100% NH,"*, N3= 50% NO3:50% NH4" € N4= 0% NO3:0% NH;,".

FontesdeN
Variedades N1 NP N3 N4
SM 195,87ab 172,39ab 165,32ab 168,90ab
A AB B B
AL30 201,52a 179,37a 177,85a 180,92a
A A A A
BR106 169,32bc 151,09abc 153,22abc 170,89ab
A A A A
Dentado 1 158,09c 148,92bc 155,50abc 142,37bc
A A A A
Dentado 10 165,32¢c 165,02ab 138,55bcd 170,48ab
A A B A
Flintisa0 155,05¢ 128,92cd 116,20d 111,47d
A B B B
Fintisa7 164,27¢c 160,29ab 138,55bcd 116,54cd
A AB BC C
HintisaAT11 125,82d 127,17cd 110,54d 134,47cd
AB AB B A
FintisaBT11 113,15d 108,40d 133,42cd 106,27d
AB B A B

CV (%) = 08,65

Variedade (DM S)5%= 28,8580

Tratamento (DM S)5%= 23,8354

Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras minUsculas na vertical refere-se a variedade e |etras maiUiscul as na horizontal ao tratamento.
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TABELA 12 - Andise de variancia para massa seca de folha, caule e raiz em 9 variedades de
milho: “Sol da Manh&, “AL30", “BR106", “Dentado 1", “Dentado 10°, “Hintisa 0,
“Hintisa 7', “Hintisa Alta Tecnologia 11"e “Hintisa Baixa Tecnologia 11”7 submetidas a 4
diferentes formas de N cultivadas em casa de vegetacéo.

Quadrados M édios
Fv GL Folha Caule Raiz
Bloco 3
Variedade (A) 8 1,7751* 6,1652* 5,4423*
Tratamento (B) 3 2,5686* 12,7034* 15,2437
A*B 24 0,4747* 2,5631* 1,2010
Residuo 105 0,2736 1,4400 0,8403
CV (%) 33,18 64,60 54,23

*ggnificativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os dados da Tabela 13 mostram que 0 maior vaor de massa da matéria seca de folha
foi observado na variedade BR106 quando o tratamento utilizado foi N, (100%NH;") e o
menor valor navariedade FBT11 no tratamento Na.

As variedades SM, BR106, D1, FO, F7 e FAT11 apresentaram valores de massa de
matéria seca de folha, seme hante em todos os tratamentos utilizedos (Tabela 13).

A variedade AL30 gpresentou 0 maior vaor de massa de matéria seca em folha, no
tratamento N2, sendo N1, N3 e N4 samehantes estatisticamente (Tabela 13).

Em D10 a matéria seca de folha foi semehante nos tratamentos N;, N2 e Ns, sendo
observada a menor massa de matéria seca no tratamento Ny (sem fornecimento de N) (Tabela
13).

Navariedade FBT11, o maior valor em massa de matéria seca de folhafoi observado

no tratamento N, e o menor vaor no tratamento N3 (Tabela 13).
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TABELA 13 — Massa da matéria seca de folhas (g) em 9 variedades de milho: “Sol da
Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 1", “Dentado 10’, “Flintisa 0", “Hintisa 7’, “Hintisa
Alta Tecnologia 11’ e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N:
N1= 100% NO3", N>= 100% NH,*, N3= 50% NO3:50% NH;" e Ny= 0% NO3:0% NH4". A
avdiacéo foi redizada aos 28 dias apos a semeadura.

FontesdeN
N1 N> N3 N4
Variedades
SM 0,82b 1,67bc 1,15ab 1,17a
A A A A
AL30 1,05b 2,77ab 1,55ab 1,42a
B A B B
BR106 1,95ab 2,87a 2,00a 1,92a
A A A A
Dentado 1 2,25% 1,50c 2,00a 1,85a
A A A A
Dentado 10 1,87ab 2,20abc 1,60ab 1,17a
AB A AB B
Hintisa0 1,55ab 1,70bc 1,22ab 1,42a
A A A A
Hintisa7 1,45ab 1,50c 1,70ab 1,40a
A A A A
HintisaAT11 1,42ab 1,52c 1,32ab 0,95a
A A A A
HintisaBT11 1,00b 1,97abc 0,75b 1,02a
B A B AB
CV (%) = 33,18
Variedade (DM S)5%= 1,1665
Tratamento (DM S)5%= 0,9635
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey

Letras minlsculas na vertical refere-se a variedade e letras maiUscul as na horizontal ao tratamento.

Os dados da Tabela 14 indicam que nas variedades SM, AL 30, BR106, FO, F7, FAT11
e FBT11 os vaores de massa de matéria seca de caule foram estatisticamente semelhantes em
todos os tratamentos utilizados. Na variedade D1, o maior valor de massa de matéria seca de
caulefoi observado em N seguido de N2 e N3, e 0 menor vaor no tratamento utilizado Ng.

Em D10, o tratamento N, proporcionou 0 maior vaor de massa de matéria seca de

caule e 0 menor vaor nas plantas submetidas ao tratamento N, (Tabela 14).
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TABELA 14 — Massa da matéria seca de caule (g) em 9 variedades de milho: “Sol da
Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 1’, “Dentado 10", “Hintisa 07, “Hintisa 77, “Flintisa
Alta Tecnologia 11’ e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N:
N1=100% NO3’, No= 100% NH,"*, N3= 50% NO3:50% NH4" € N4= 0% NO3:0% NH;,".

FontesdeN
N1 N> N3 N4
Variedades
SM 1,80ab 3,50ab 2,07ab 1,97a
A A A A
AL30 1,95ab 3,20ab 3,75a 2,70a
A A A A
BR106 1,85ab 1,95ab 3,12ab 1,52a
A A A A
Dentado 1 4,35a 2,22ab 1,57ab 0,92a
A AB B B
Dentado 10 1,95ab 4,05a 1,45ab 0,47a
AB A B B
Hintisa0 1,77ab 2,02ab 1,35ab 0,87a
A A A A
Hintisa7 0,95b 2,07ab 2,32ab 0,52a
A A A A
FintisaAT11 0,82b 1,22b 1,57ab 0,42a
A A A A
HintisaBT11 0,62b 2,50ab 0,95b 0,45a
A A A A

CV (%) = 64,60

Variedade (DM S)5%= 2,6760

Tratamento (DM S)5%= 2,2103

Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras minusculas na vertical refere-se a variedade e | etras maiUiscul as na horizonta ao tratamento.

Na Tabela 15 pode-se observar que 0 maior vaor de massa da matéria seca de raiz foi
na variedade AL 30, no tratamento N.

Uma particularidade em rdlacdo a massa da matéria seca da raiz, € que em todas as
variedades, no tratamento N;, observou-se o menor valor, com excegdo da variedade FBT11.
A massa da matéria seca da raiz nas variedades SM, AL30, BR106, D10 e FAT11 foi maior

no tratamento N, com vaores um pouco menores nos tratamentos N; e N3 (Tabela 15).
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Na variedade D1 a maior quantidade de matéria seca foi observada no tratamento N; e
um pouco menores nos tratamentos N, e N3z, mostrando que a variedade aceitou melhor a
fonte de N, na forma de NOs. JA na variedade D10 a mehor fonte foi 0o ambnio no
crescimento da raiz, mas estati sticamente semelhante ao tratamento N1 e N3 (Tabela 15).

Nas variedades FO e F7, os melhores resultados em matéria seca foram observados nos
tratamentos N e N3 e na variedade FBT11 gpenas no tratamento N> e crescimento reduzido
nos tratamentos N1 e N3 (Tabela 15). Os resultados observados em FBT11, parecem indicar
gue essa variedade apresenta preferéncia por amonio como fonte de N.

Os resultados da Tabela 16 modtram através da acumulacdo da matéria seca, que a
planta que mais cresceu foi a da variedade D1 e AL30, nos tratamentos N; e N»
respectivamente. A média dos tratamentos mogtra também que a fonte de N preferida foi
NH4*. Por outro lado, as variedades BR106, FO, F7 e FAT11, ndo apresentaram preferéncia
pelafonte de N, quando se trata do crescimento (Tabela 16).

A Tabda 16 mostra que nas variedades SM, AL30, D10 e FBT11 o maior crescimento
fol observado no tratamento N, e menores nos tratamentos Ni, N3 e N4. Na variedade D1 o
maior crescimento ocorreu no tratamento N> e menor crescimento nos tratamentos N, Ns; e
N4, em ordem decrescente no valor.

Os resultados obtidos na andlise de variancia da dtura, nimero de folhas e dtura de
inser¢cdo da espiga das nove variedades de milho cultivadas sob nitrogénio nas formas, NO3’
ou NH;" ou combinadas, mostrou diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F, na vaidvd dtura de plantas entre variedades, entre tratamentos e na interagcdo
variedade x tratamento e na variavel dtura de inser¢cdo da espiga apenas entre variedades e na
interac&o variedade x tratamento (Tabela 17).
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TABELA 15 — Massa da matéria seca de raiz (g) em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&’,
“AL30", “BR106’, “Dentado 17, “Dentado 107, “Hintisa 0’, “Hintisa 7’, “Hintisa Alta
Tecnologia 11" e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N: Ni=
100% NOsz", No= 100% NH,4"*, N3= 50% NO3:50% NH;" e N4= 0% NO3:0% NH,".

Fontesde N
N1 N> N3 Ng
Variedades
SM 1,00cd 3,47ab 1,50bc 0,77b
B A B C
AL30 2,95ab 4,10a 2,02ab 1,77a
B A B C
BR106 1,60c 2,55bc 1,67bc 0,72b
B A B C
Dentado 1 3,57a 2,30bc 2,35ab 0,90b
A B B C
Dentado 10 1,55¢ 2,25bc 1,57bc 0,72b
AB A AB C
Hintisa0 1,37¢c 2,75bc 2,57a 1,77a
B A A B
Hintisa7 1,05cd 1,55d 1,52bc 0,50c
A A A B
HintisaAT11 0,87de 1,60d 1,25¢ 0,50c
B A AB BC
HintisaBT11 0,62e 2,15bc 0,62d 0,75b
B A B B
CV (%) =54,23
Variedade (DM S)5%= 1,0380
Tratamento (DM S)5%= 0,7500
Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras mindsculas na vertical refere-se a variedade e letras mailiscul as na horizontal ao tratamento.
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TABELA 16 — Massa da matéria seca da planta inteira (g) em 9 variedades de milho: “Sol da
Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 1’, “Dentado 10", “Hintisa 07, “Hintisa 77, “Flintisa
Alta Tecnologia 11’ e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N:
N1=100%NOg3", No= 100%NH,*, N3= 50%NO3:50%NH;" & Ns= 0%NO3:0%NH,".

FontesdeN
N1 N> N3 N4
Variedades
SM 3,62b 8,65ab 4,72ab 3,92a
B A B B
AL30 5,95ab 10,07a 7,32a 5,90a
B A AB B
BR106 5,40b 7,40ab 6,80a 4,17a
A A A A
Dentado 1 10,17a 6,05ab 5,92ab 3,67a
A B B B
Dentado 10 5,37b 8,50ab 4,62ab 2,37a
AB A B B
Hintisa0 4,70b 6,47ab 5,15ab 4,07a
A A A A
Hintisa7 3,45b 4,87b 5,55ab 2,42a
A A A A
FintisaAT11 3,12b 4,35b 4,15ab 1,87a
A A A A
HintisaBT11 2,25b 6,62ab 2,32b 2,22a
B A B B

CV (%) = 39,20

Variedade (DM S)5%= 4,4690

Tratamento (DM S)5%= 3,6912

Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras minusculas na vertical refere-se a variedade e letras mailsculas na horizontal ao tratamento.



TABELA 17- Andise de variancia para nimero de folhas (NF), dtura de plantas (A) e dtura
de insercéo de epiga (AIE) em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&', “AL30", “BR106",
“Dentado 1", “Dentado 10", “Hintisa 0", “Hintisa 7, “Hintisa Alta Tecnologia 11" e
“Hintisa Baixa Tecnologia 11" no campo submetidas a4 diferentes formas de N.

Quadrados M édios
FV GL NF AP(m) AIE(m)
Bloco 2
Variedade (A) 8 2,1129 0,2902* 0,0704*
Tratamento (B) 3 1,3061 0,1821* 0,0363
A*B 24 3,3839 0,1516* 0,0922*
Residuo 539 2,2869 0,0670 0,031
CV (%) 09,92 10,69 14,93

* dgnificativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A Tabela 18 apresenta os dados de nimero de folhas médio por planta, em cada
vaiedade e em cada traamento. A caacterisica numero de folha avdiado foi
eddidicanente semdhantte indicando ndo haver diferengca entre as variedades e os
tratamentos utilizados, sendo 0 maior vaor de nimero de folhas observado na variedade D1
no tratamento 100% NOs™ e na variedade FBT11 quando o tratamento utilizado foi a mistura
50% NO3:50% NH,4" (Tabela 18).

Conforme modtra a Tabela 19, a variedade D1 gpresentou a maior dtura de planta
quando submetido a 100% NH4*, e a menor dtura foi verificada na variedade SM quando
tratada com 100% NH,". Nas variedades AL30, BR106, D10, F7, FAT11 e FBT11 a atura
das plantas foi semelhante nos quatro tratamentos utilizados. A variedade D1 mostrouse

sensivel aausénciade N, mostrando uma menor altura no tratamento Ny.
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TABELA 18 —Numero médio de folhas em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&’, “AL30",
“BR106", “Dentado 17, “Dentado 10", “Hintisa 0", “Hintisa 7°, “Hintisa Alta Tecnologia
11" e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N: Ni= 100% NOg’,
N>= 100% NH,4", N3= 50% NO3:50% NH;" e Ny= 0% NO3:0% NH,4", cultivadas na Fazenda
Experimentd de Endgno e Pesquisa no municipio de Sdviria — MS. Medida realizada aos 75
dias ap6s a semeadura.

FontesdeN
Variedades N1 N> N3 N4
SM 15,66a 15,13a 15,46a 14,93a
A A A A
AL30 15,66a 15,00a 14,46a 15,20a
A A A A
BR106 14,26a 14,86a 15,06a 15,33a
A A A A
Dentado 1 16,13a 15,26a 15,33a 14,33a
A A A A
Dentado 10 15,26a 14,60a 15,46a 15,06a
A A A A
Hintisa0 15,33a 15,66a 14,93a 15,86a
A A A A
Hintisa7 15,26a 15,06a 15,60a 15,20a
A A A A
HinisaAT11 14,66a 15,33a 15,80a 15,53a
A A A A
HintisaBT11 15,13a 15,06a 16,00a 15,66a
A A A A

CV (%) = 09,92

Variedade (DM S)5%= 0,4504

Tratamento (DM S)5%= 0,4202

Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras mindsculas na vertical refere-se a variedade e |etras maiUscul as na horizontal ao tratamento.
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TABELA 19 — Média de dtura (m) de plantas em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&’,
“AL30", “BR106’, “Dentado 17, “Dentado 10", “Hintisa 0”, “Hintisa 77, “Hintisa Alta
Tecnologia 11" e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N: Ni=
100% NOs’, No= 100% NH;", N3= 50% NO3:50% NH;" e N4= 0% NO3:0% NH," cultivadas
na Fazenda Experimenta de Ensno e Pexquisa no municipio de Sdviria — MS. Medida
redlizada aos 75 dias apls a semeadura.

FontesdeN
Variedades N1 N> N3 N4
SM 2,40ab 2,13c 2,40a 2,22a
A B A AB
AL30 2,53a 2,47ab 2,53a 2,50ab
A A A A
BR106 2,19b 2,35bc 2,37a 2,37ab
A A A A
Dentado 1 2,51a 2,64a 2,36a 2,28b
AB A BC C
Dentado 10 2,42ab 2,41abc 2,54a 2,39ab
A A A A
Flintisa0 2,33ab 2,38abc 2,52a 2,6l1a
B AB AB A
Hintisa7 2,53a 2,43ab 2,5l1a 2,32b
A A A A
AintisaAT11 2,35ab 2,37abc 2,55a 2,46ab
A A A A
HintisaBT11 2,35ab 2,41ab 2,47a 2,43ab
A A A A

CV (%) = 10,69

Variedade (DM S)5%= 0,2784

Tratamento (DM S)5%= 0,2314

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de

Tukey.
Letras mindsculas na vertical refere-se a variedade e |etras maiUscul as na horizontal ao tratamento.

Os dados da Tabela 20 mostram que a variedade F7 apresentou a maior dtura de
insercéo da espiga quando tratada com Ny (100% NOs'), sendo que a variedade D10 registrou
amenor aturaguando o tratamento utilizado foi N4 (0% NO3:0% NHz").

As vaiedades BR106, D1, FO e FBT1l1 tiveram a dtura de insercdo da espiga
semehantes em todos os tratamentos utilizados. Ja as variedades SM e AL30 mostraram ter as

maiores dturas de insergéo da espiga quando o tratamento utilizado foi a mistura (50% NOs



47

:50% NH;"). A variedade FAT11 a maior atura de insercdo da espiga quando o tratamento
utilizado foi 100% NOs™ (Tabela 20).

Os reaultados obtidos na andlise de variancia para rendimento de gréos e massa da
matéria seca em nove variedades de milho cultivadas sob nitrogénio nas formas, NOs;™ ou
NH;" ou combinadas, mostrou diferenca sgnificativa em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F, gpenas entre variedades (Tabela 21).

Os dados da Tabela 22 mostram que a maior massa da matéria seca de gréos de uma
planta foi observado na variedade AL30 quando as plantas foram tratadas com Ns (50% NOs
:50% NH;") e 0 menor na variedade FO no tratamento N (100% NOg3’). As variedades que
mostraram 0s menores vaores de massa da matéria seca de gréos por planta foram: FO,
FAT11e FBT11

A massa da matéria seca em graos por planta na variedade AL30 foi que BR106, que
fol maior que D10, que foi maior que SM, que foi maior que F7 igua a D1, que foi maior que
FAT11, quefoi maior que FBT11 e menor em FO (Tabela 22).

Conforme pode ser observado na Tabela 23, os dados de produtividade néo
goresentaram na andlise, difereca edatidicamente dgnificativa Porém  permitem  agumas
andises.

Os medhores resultados em rendimento de gréos foram acancados na variedade AL30
(tratamento N») com 10510 kg/ha, FAT11 (tratamento Ns) com 10647 kg/ha e FBT11 com
10468, 10462 e 10147 kg/ha nos tratamentos N1, N> e N3, respectivamente (Tabela 23).

Na variedade SM o0 maior rendimento foi observado no tratamento N; (8539 kg/ha), na
variedade AL30 no tratamento N> (10510 kg/ha), na variedade BR106 em N; (7719 kg/ha),
nas variedades D1, D10, FO, F7 e FAT11 no tratamento N; (9856, 8817, 7784, 8088, 10647
kg/ha, respectivamente), na variedade FBT11 nos tratamentos N, N2 e N3 (10.468, 10.462 e
10.447 kg/ha, respectivamente). Esses resultados mostram que SM respondeu melhor a NOs',
AL30 a NH,", BR106 foi indiferente as fontes de N ou mesmo a0 N aplicado, que D1, D10,
FO, F7 e FAT11, foram melhores na mistura 50% NOs;:50% NH;" e a variedade FBT11
respondeu bem afonte naformaNOs", NH4* ou aindaamisturaNOs :NH," (Tabela 23).
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TABELA 20 — Médias de dtura (m) de insercéo da espiga em 9 variedades de milho: “Sol da
Manh&', “AL30", “BR106", “Dentado 1’, “Dentado 10", “Hintisa 07, “Hintisa 77, “Flintisa
Alta Tecnologia 11’ e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N:
N;= 100% NO3,, Ny= 100% NHs*, N3= 50% NO3:50% NH;" e Ny= 0% NO3:0% NH,",
cultivadas na Fazenda Experimentd de Ensno e Pesquisa no municipio de Sdviria — MS.
Medida redlizada aos 106 dias apds a semeadura, inicio da senescéncia.

Fontesde N
Variedades N1 N> N3 N4
SM 1,07b 1,19a 1,29ab 1,11ab
B AB A B
AL30 1,17ab 1,24a 1,34a 121a
B AB A AB
BR106 1,17ab 1,20a 1,19abc 121a
A A A A
Dentado 1 1,22ab 1,17a 1,16abc 1,21a
A A A A
Dentado 10 1,30a 1,26a 1,07c 1,01b
A A B B
Hintisa0 1,18ab 1,25a 1,25abc 1,24a
A A A A
Hintisa7 13la 1,18a 1,15abc 1,18ab
A AB B AB
HinisaAT11 1,27a 1,20a 1,11bc 1,11ab
A AB B AB
HintisaBT11 1,06b 1,10a 1,16abc 1,19ab
A A A A

CV(%) = 14,93

Variedade (DM S)5%-= 0,1911

Tratamento (DM S)5%= 0,1588

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras mindsculas na vertical refere-se a variedade e |etras maiUsculas na horizontal ao tratamento.
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TABELA 21 - Andlise de variancia para rendimento de gréos e massa da matéria seca de
gréos em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&', “AL30", “BR106”, “Dentado 1”, “Dentado
107, “Hintisa 07, “Hintisa 77, “Hintisa Alta Tecnologia 11"e “Hintisa Baixa Tecnologia 11”
no campo submetidas a 4 diferentes formas de N, cultivadas na Fazenda Experimental de

Ensino e Pesquisa no municipio de Sdviria— MS.

Quadrados M édios

FvV GL Producé&o Massa Seca de Graos
Bloco 2

Variedade (A) 8 7428065,47* 168763,85*

Tratamento (B) 3 4430078,74 61739,40

A*B 24 2199400,76 42970,94

Residuo 70 2642263,77 33173,04

CV (%) 32,61 17,77

* dgnificativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 22 — Médias de massa da matéria seca (g) de gréos produzidos por uma planta em 9
vaiedades de milho: “Sol da Manh&@', “AL30", “BR106”, “Dentado 1", “Dentado 107,
“Hintisa 0", “Hintisa 7’, “Hintisa Alta Tecnologia 11’ e “Hintisa Baixa Tecnologia 117
submetidas a 4 diferentes fontes de N: N;= 100% NOg3", No= 100% NH,4", N3= 50% NO3:50%
NHs" e Ng= 0% NO3:0% NH;" cultivadas na Fazenda de Ensino e Pesguisa no municipio de

Sdviria— MS. Avdiagoes redlizadas aos 106 dias apos a semeadura.

Fontesde N
Variedades N1 N> N 3 N4
SM 134,31a 84,75a 112,21a 85,88a
A A A A
AL30 110,87a 125,05a 136,71a 112,68a
A A A A
BR106 128,78a 101,95a 116,23a 11291a
A A A A
Dentado 1 102,41a 113,61a 100,85a 92,98a
A A A A
Dentado 10 106,01a 110,30a 108,08a 104,96a
A A A A
Hintisa0 68,29a 76,83a 99,46a 87,10a
A A A A
Hintisa7 97,81a 96,08a 120,90a 97,76a
A A A A
FlinisaAT11 85,63a 103,63a 91,50a 101,41a
A A A A
HintisaBT11 99,55a 83,36a 91,43a 85,63a
A A A A

CV(%) = 17,77

Variedade (DM S)5%= 132,05

Tratamento (DM S)5%= 130,65

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras minlsculas na vertical refere-se a variedade e letras maitscul as na horizontal ao tratamento.

A andlise das Tabdas 6 e 23, permite verificar que na variedade SM, D1, FAT11 e
FBT11, quando a NRA ¢é dta, também é dta a produtividede. Reed e Hageman (1980),
modtraram que em uma populacd que apresenta NRA baixa também gpresenta baixa
producéo e baixa eficiénciano uso do N aplicado no solo.

Por outro lado, a andise dos resultados da Tabela 8 e da Tabela 23, ndo permite

relacionar vaores dtos da GS com a dta produtividade.
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Pelas Tabelas 20 e 23, verificase que nas variedades D1, D10, F7, FAT11 e FBT11
observou-se menor dturade insergdo da espiga e maior produtividade.

Pelas Tabelas 11 e 23 observa-se que apenas nas variedades SM, BR106, D1 e D10
ocorreu uma relagdo positiva entre o contetido de clorofila e produtividade,

O maor vdor em acumulacdo de matéria seca na planta inteira (Tabela 16), nas
variedades SM (N2), AL30 (N2), BR106 (N2), D10 (N2), FO (N2) e FBT11 (N2) apresentaram
também maior rendimento em gréos (Tabela 23), 0 que sugere que a acumulacéo de matéria

secanafaseinicia do crescimento parece ser fator importante na produtividade.
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TABELA 23 — Rendimento em gréos em kg/ha em 9 variedades de milho: “Sol da Manh&’,
“AL30", “BR106’, “Dentado 17, “Dentado 10", “Hintisa 0”, “Hintisa 77, “Hintisa Alta
Tecnologia 117 e “Hintisa Baixa Tecnologia 11" submetidas a 4 diferentes fontes de N: Ni=
100% NOs’, No= 100%NH,", N3= 50% NO3:50% NH;" e Ns= 0% NO3:0% NH," cultivadas
na Fazenda Experimenta de Ensino e Pesguisa no municipio de Selviria— MS.

FontesdeN
Variedades N1 NP N3 N4
SM 8579%a 4788a 7652a 4936a
A A A A
AL30 8067a 10510a 9549a 8943a
A A A A
BR106 6749a 6565a 6084a 7719
A A A A
Dentado 1 9040a 6544a 9856a 7200a
A A A A
Dentado 10 7703a 6315a 8817a 8276a
A A A A
Hintisa0 5723a 6084a 7784a 5650a
A A A A
Hintisa7 6578a 6736a 8088a 7633a
A A A A
HintisaAT11 4559a 9284a 10647a 8149a
A A A A
HintisaBT11 10468a 10462a 10147a 8492a
A A A A

CV(%) = 32,61

Variedade (DM S)5%= 3321,34

Tratamento (DM S)5%= 1821,96

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

Letras mindsculas na vertical refere-se a variedade e letras mailscul as na horizontal ao tratamento.



53

5— CONCLUSDES

As possiveis conclusdes que este trabalho permitiu chegar foram:

gue variedades que apresentam NRA baixa também apresentam baixa producéo e baixa
eficiénciano uso do N agplicado no solo;

nas variedades SM, D1, FAT11 e FBT11, quando a NRA é alta, também é dtaa
produtividade;

nas variedades SM, BR106, D1 e D10 ocorre umareacao positiva entre contelido

de clorofila e produtividade;

0 maor aclumulo de matéria seca na planta na fase inicid do ciclo, nas variedades SM,
AL30, BR106, D10, FO e FBT11 apresentam também maior rendimento em gréos, o que
sugere que a acumulacéo de matéria seca na fase inicid do crescimento € fator importante
na produtividade ;

nas variedades D1 e D10 ardacéo entre NRA e GS édiretae

SM, AL30, FO, F7, FAT11 e FBT11, arelacéo entre NRA e GS éinversa.
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