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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de nitrogénio para o carater stay-
green em hibridos de milho. Foram avaliados 49 hibridos simples de milho em dois locais
no municipio de Piracicaba-SP, durante duas safras, sob condi¢cdes com e sem adubacao
nitrogenada. O carater stay-green foi avaliado visualmente por meio de uma escala de
notas variando de 1 a 5, sendo que menores valores indicaram maior permanéncia de
folhas verdes. A eficiéncia no uso de nitrogénio foi estimada a partir do desempenho dos
gendtipos na presenca e auséncia de adubacio nitrogenada, sendo classificados em
eficientes e responsivos, eficientes e nao responsivos, nio eficientes e responsivos e nao
eficientes e nio responsivos. Os genotipos 18, 20, 23 e 42 destacaram-se pela recorrente
classificacdo como eficientes e responsivos na maioria dos ambientes. Os resultados
evidenciam o potencial do carater stay-green na selecio de gendtipos mais eficientes
quanto ao uso de nitrogénio.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate nitrogen use efficiency for the stay-green trait in
maize hybrids. A total of 49 single-cross maize hybrids were evaluated at two sites in the
municipality of Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil, during two growing seasons under conditions
with and without nitrogen fertilization. The stay-green trait was visually assessed using a rating
scale ranging from I to 5, in which lower scores indicated greater leaf greenness retention.
Nitrogen use efficiency was estimated based on genotype performance under nitrogen-sufficient
and nitrogen-deficient conditions, allowing classification into four groups: efficient and
responsive, efficient and non-responsive, non-efficient and responsive, and non-efficient and
non-responsive. Genotypes 18, 20, 23, and 42 consistently stood out as efficient and responsive
across most environments. The stay-green trait showed potential as a selection criterion for
nitrogen use efficiency.
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1 Introducao

Entre os fatores que determinam o elevado potencial produtivo da cultura do milho
o nitrogénio (N) € reconhecido como o macronutriente mais demandado pelas plantas,
exigido em maior quantidade particularmente em culturas de alto rendimento, influenciando
diretamente a sua produtividade (THANT et al., 2024).

Apesar de sua importancia para a produtividade agricola, a eficiéncia de utilizacao
do nitrogénio pelas culturas ainda ¢ considerada baixa em muitos sistemas produtivos,
resultando em perdas significativas para o ambiente e aumentando os custos associados a
adubagdo nitrogenada (SHARMA et al., 2026).

Dessa maneira, a identificacdo de genotipos que sejam eficientes ao uso de
nitrogénio ¢ fundamental para aumentar a eficiéncia dos processos seletivos e proporcionar
um sistema de produgdo com menor emissdo de carbono. Entre as caracteristicas relevantes
para a eficiéncia, o carater stay-green se destaca devido a sua relagdo com a manutengdo da
atividade fotossintética durante o periodo de enchimento de graos. Plantas com expressao
desse carater apresentam atraso na senescéncia foliar, permanecendo verdes por mais tempo
e prolongando a capacidade de assimilagdo de carbono e nutrientes (CHIBANE et al., 2024;
ANTONIETTA et al., 2024).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de uso de
nitrogénio para o carater stay-green em hibridos de milho, visando identificar gendtipos

promissores para programas de melhoramento genético.

2 Materiais e Métodos

Os experimentos foram instalados nas Estagdes Experimentais Sertdozinho e
Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), ambas localizadas em Piracicaba, Sao Paulo,
durante duas safras, totalizando quatro ambientes.

Foram utilizados 49 hibridos simples de milho em duas condigdes em cada
ambiente, sendo uma com adubacdo nitrogenada em cobertura e a outra sem adubacgdo
nitrogenada em cobertura. No experimento que se utilizou adubacdo nitrogenada, foram
aplicados 170 kg/ha ureia quando os genotipos estavam no estadio fenoldgico V3 — V5.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com duas repeticdes.

Cada parcela foi constituida por uma linha de 4,0 m de comprimento com espacamento de
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0,80 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, restando 20 plantas ap6s desbaste, representando
uma populagdo de 62.500 plantas/ha.

O carater stay-green foi avaliado visualmente por meio de uma escala de notas
variando de 1 a 5, baseada no grau de senescéncia foliar. Dessa forma, foram atribuidas nota
1 para as plantas com todas as folhas acima da primeira espiga e pelo menos duas folhas
abaixo da espiga verdes, nota 2 para plantas com todas as folhas acima da primeira espiga
verdes, nota 3 para plantas com até duas folhas acima da primeira espiga secas ¢ as demais
verdes, nota 4 para plantas com até duas folhas verdes e nota 5 para plantas com todas as
folhas secas.

A eficiéncia de uso de nitrogénio foi calculada pela expressao a seguir, adaptada de

Fageria e Barbosa Filho (1981):

_ SGCN — SGSN
%= (ZSGCN — z SGSN)?

sendo a: eficiéncia no uso de nitrogénio; SGCN: stay-green com nitrogénio; SGSN: stay-
green sem nitrogénio; £SGCN: média geral do stay-green com nitrogénio; % SGSN: média geral
do stay-green sem nitrogénio.

Considerando as eficiéncias e a média do carater stay-green na condicdo sem
adubacdo de cobertura foram obtidos graficos para cada ambiente, sendo os gendtipos
distribuidos em quatro quadrantes: eficientes e responsivos (ER), eficientes e ndo
responsivos (ENR), ndo eficientes e responsivos (NER), ndo eficientes e ndo responsivos
(NENR). Essa estratégia foi adaptada da metodologia proposta por Fageria and Kluthcouski
(1980).

3 Resultados e Discussao

Os 49 hibridos de milho avaliados foram distribuidos nos quatro quadrantes segundo
a eficiéncia e a responsividade, em cada ambiente, indicando a diferenca entre esses
gendtipos quanto o uso de nitrogénio para o carater stay-green (Figura 1).

Ocorreu variagdo na classificacdo dos gendtipos entre os ambientes avaliados,
evidenciando a possivel influéncia ambiental sobre a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio.
Entretanto, alguns gendtipos como 18, 20, 23 e 42 apresentaram desempenho consistente,
destacando-se no grupo dos eficientes e responsivos em trés ambientes, indicando maior

potencial genético voltados a eficiéncia para o stay-green.
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Alguns hibridos, como 1, 6, 16, 17,21, 26,34, 40,41, 44, 46 ¢ 49 foram classificados
como eficientes e responsivos em dois ambientes, sugerindo que apresentam capacidade de
responder a adubacdo nitrogenada sem perder desempenho sob condigdes de menor
disponibilidade do nutriente, em metade dos ambientes, caracteristica desejavel para
sistemas de produ¢do mais sustentaveis.

Os hibridos 5, 10, 11, 12, 15 ¢ 31 foram classificados como nao eficientes e nao
responsivos em 3 ambientes, ou seja, apresentaram baixa capacidade de aproveitamento do
nitrogénio disponivel e menor adaptacao as diferentes condigdes de cultivo.

A superioridade dos gendtipos classificados como eficientes e responsivos, pode
estar relacionada a maior expressdo do carater stay-green, caracterizado pela manutencao
da érea foliar verde durante o periodo de enchimento de graos, em condi¢des de menor
disponibilidade de nitrogénio. De acordo com Chibane et al. (2024) e Antonietta et al.
(2024), o retardamento da senescéncia foliar favorece a manutencdo da atividade
fotossintética e contribui para uma utilizacdo mais eficiente dos nutrientes absorvidos,

especialmente do nitrogénio.
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Figura 1 - Dispersao grafica dos 49 hibridos de milho quanto a eficiéncia e responsividade ao nitrogénio para o carater
stay-green em quatro ambientes: Departamento de Genética Safra 1 (A) e Sertaozinho Safra 1 (B); Departamento de
Genética Safra 2 (C) e Sertdozinho Safra 2 (D).

4 Conclusiao

Os genotipos de milho apresentaram diferencas quanto a eficiéncia de utilizacao de
nitrogénio associada ao carater stay-green, permitindo sua classificacdo em diferentes
grupos de eficiéncia e responsividade. Os genotipos 18, 20, 22, 26, 42 ¢ 46 destacaram-se
por sua recorrente classificagdo como eficientes e responsivos na maior parte dos ambientes
avaliados, evidenciando o seu potencial para utilizagdo em programas de melhoramento
genético. Os resultados sugerem a importancia do carater stay-green como ferramenta para
auxiliar na selecdo de gendtipos mais eficientes no uso de nitrogénio, contribuindo para o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas e adaptadas a sistemas agricolas

sustentaveis e com menor emissao de carbono.
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