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RESUMO

DUARTE, Pedro Paulo Monteiro Borges. Aplicagdo do sensor N- Tester como
ferramenta para estimar o status de nitrogénio no milho. 2024. 22p. Monografia
(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educa¢ao, Ciéncia

e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, GO, 2024. Objetivou-se esse estudo,



avaliar a ferramenta N- Tester como uma ferramenta para estimar o status de

nitrogénio na cultura do milho, sendo contrastado a outro clorofilométro do
mercado, SPAD 502. O experimento foi realizado a campo, delineamento de
blocos ao acaso, arranjados em fatorial 2x5, com 4 repeti¢oes, totalizando 80
unidades experimentais. Na area, foi semeado o hibrido P3858WU, sendo
semeado com adubacdo de base direto na linha de plantio. No estadio vegetativo
V3, foi-se aplicado os tratamentos com doses de 0,50,100,150,200 kg ha™! de N,
utilizando como fonte o nitrato de amoénio, aplicados em superficie. Foram
feitas avaliagdes com sensor N-Tester e SPAD 502 em 3 momentos na cultura,
V6,VT e R1. Quando comparado os dados coletados por ambos os sensores,
observamos que ambos aumentaram seus valores analisados de acordo com a
dose aplicada. O N-Tester se mostrou como uma ferramenta para diagnose de
nitrogénio no milho quando comparado com o principal concorrente de
mercado, SPAD 502, figurando como uma ferramenta para o manejo de N na

cultura do milho.

Palavras-chave: nitrogénio, N- Tester, SPAD 502.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das principais culturas no Brasil, que por sua vez, deve
continuar a ser o maior exportador de milho do mundo. A estimativa publicada pela CONAB,
mostra que na safra 23/24, a area cultivada de milho deve se aproximar de 21,1 milhdes ha,
com perspectiva de producao de 119,1 milhdes toneladas (CONAB, 2024). Para se obter altas
produtividades de milho s3o requeridas grandes quantidades de nitrogénio (N), que ¢
fornecido pela combinacdo de fertilizantes nitrogenados e mineralizagdo de N no solo
(Canisares et al., 2021). Aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes N nos sistemas de
producdo de milho ¢ entdo fundamental para aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo,
melhorar a qualidade ambiental (Zhang et al., 2015).

Em relagdo a adubagdes nitrogenadas, uma fertilizagdo limitada de N, pode impedir o
crescimento das plantas, enquanto com N excessivo, seria lixiviado para os corpos d'agua e
liberado para a atmosfera na forma de amodnia, causando graves problemas ambientais,
gerando perdas significantes para o sistema (Yang et al., 2023).

Os medidores de clorofila sdo amplamente utilizados para fins de diagndstico para
orientar o manejo do nitrogénio, monitorando o estado nutricional de nitrogénio da folhagem
em muitas culturas por meio de medicoes rapidas e ndo destrutivas, por vezes muito antes que
sintomas visuais de deficiéncia sejam identificados. Esses métodos ndo destrutivos foram
desenvolvidos para medigdes rapidas com base na correlacdo entre as concentragdes de
clorofila nas folhas e N. Isso se deve ao fato de que os cloroplastos dentro das células das
folhas retém aproximadamente 70% do nitrogénio nas folhas e o stafus de N nas folhas resulta
no verde das folhas (Wicharuck et al., 2024).

Dentre os clorofildometros disponiveis no mercado, o SPAD-502 (Konica Minolta,
Nieuwegein, Holanda) muito provavelmente ¢ o mais conhecido e estudado, sendo utilizado
com sucesso para diagnosticar o estado nitrogenado do milho (Argenta et al., 2001). Porém,
existem outros equipamentos, com menos mengdes na literatura, como o como o Dualex
(Force A, Orsay, Franca), o ClorofiLog (Falker, Porto Alegre, Brasil) e o N-Tester (Yara,
Oslo, Noruega).

Por sua vez, o N- Tester por ser mais um exemplar de clorofilometro, com bastante
uso em outros paises como América do Norte e Europa, ha a necessidade de entender o
comportamento do sensor no Brasil. O SPAD 502 bem consolidado como uma excelente

ferramenta para determinagdo de N na cultura do milho, possui pontos que o N- Tester vem



para suprir essa demanda. Ambos os aparelhos com o mesmo método de avaliagdo que € por
transmitancia, mas o N- Tester se destaca por sua facilidade de manuseio e armazenamento de
dados bem superior ao do SPAD 502, trazendo a tecnologia aliada a facilidade de manuseio
do aparelho.

Nesse cenario, objetivou-se este estudo justamente em avaliar o efeito de diferentes
doses de N, aplicado em milho de segunda safra, comparando o desempenho do N- Tester

para cultura do milho, usando como principal referéncia o SPAD 502.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milho

O milho (Zea mays L.), caracteriza-se como uma planta tolerante ao déficit hidrico
além de alta adaptabilidade em diversas condi¢des ambientais. Dentre os cereais mais
cultivados ao nivel mundial, o milho estd entre culturas mais cultivadas no territorio nacional.
Com o exponencial crescimento das areas de cultivo, o milho se faz presente em toda a
América Latina, estimando um incremento produtivo de 28%, entre os anos de 2017 a 2026
(FAO, 2017).

O grido caracteriza-se como um dos principais cereais cultivados em territdrio
nacional. A 4rea cultivada de milho no ano de 2023 foi de aproximadamente 21,1 milhdes de
hectares, tornando a cultura uma das principais engrenagens do agronegocio ao nivel nacional
(CONAB, 2023).

As caracteristicas nutricionais e a versatilidade do grio, eleva e transcende o seu
cultivo a niveis internacionais, visto que tal cultura esta entre as mais populares em uma
esfera comercial cultivadas em todo mundo (SOUZA et al., 2020).

Atualmente, os Estados Unidos lideram o ranking de producdo do grao, seguido pela
China e Brasil. Para a safra 2023/24 a estimativa de producdo brasileira de graos estd em
torno de 312,3 milhdes de toneladas, com perspectiva de produgdo de 119,1 milhdes toneladas
de milho. A elevada produtividade no pais, decorre das extensas areas de producdo destinadas
ao cultivo do milho, que ocupa o segundo lugar no ranking de graos produzidos no Brasil,
antecedendo somente a soja. Com todo o volume de milho produzido pelo Brasil, parte da

produgdo ¢ destinada a exportacdo, o que coloca o Brasil como o segundo maior exportador



do cereal a nivel mundial (CONAB, 2023).

A producdo de milho vem apresentando uma crescente no panorama geral da
agricultura nacional ao longo dos anos, tal crescimento pode ser justificado em fungdo de sua
ténue ligacdo com a cadeia produtiva da suinocultura e avicultura, ao qual o milho torna-se
uma das principais matéria primas para a fabricagdo de ragdo animal. Tal crescimento
produtivo e a popularidade da cultura ao nivel internacional, faz com que o cereal esteja em
constante melhoramento genético visando a criagdo de novas variedades hibridas de maior
produtividade e adaptabilidade para regides e climas especificos (SOUZA et al., 2020).

O milho apresenta-se como um cereal versatil, com diversas finalidades de uso, sendo
estas, matéria prima para industria produtora de alcool, consumo humano, fabricacdo de ragdo
para alimentagdo animal, entre outros. Tratando-se de alimentacdo animal, o milho ¢ um dos
principais cereais utilizados na fabricagdo de ragdo, devido apresentar-se como uma excelente
fonte energética e de baixo custo (GARCIA et al., 2006).

Mesmo sendo uma cultura relativamente tolerante, o sucesso na produ¢do do milho
depende de alguns fatores, como disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, fotoperiodo,
radiacao solar, além do manejo correto de pragas e doencas (NUNES, 2016).

De acordo com Silva et al. (2021, p. 3-4),

Conforme sua botdnica, o milho pertence a ordem Poales, familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, tribu Maydeae, género Zea, espécie Zea mays, sendo uma
das poucas espécies econdmicas nativas das Américas. E também uma planta
herbacea, anual e com ciclo completo de quatro a cinco meses. Além disso, o
milho é uma planta monodica com flores femininas nas axilas das folhas (espigas)
e com flores masculinas na extremidade superior (paniculas).

O milho como qualquer outra cultura de produgdo, apresenta estagios fenologicos
sendo estes vegetativos (V) e reprodutivos (R). Ao que tange os estidgios vegetativos, estes
sdo classificados como VE (emergéncia) V1, V2, V3 até o V (n), sendo este representado pela
ultima folha emitida antes do pendoamento (VT). Ja as etapas dos estagios reprodutivos sao
classificadas de modo que, R1 (florescimento), R2 (grao leitoso), R3 (grao pastoso), R4 (grao
duro) e R6 (maturidade fisiologica) (SILVA et al., 2021).

Segundo Moraes (2012, p 6),

Quanto as caracteristicas morfoldgicas, apresenta trés sistemas radiculares. O
primeiro é provisorio, proveniente da germinagdo da semente, o qual é substituido
pelo sistema radicular definitivo. Este, pode atingir at¢ 3 m de comprimento, no
entanto, a maior parte das raizes fasciculadas encontra-se nos primeiros 30 cm do
solo. Posteriormente, desenvolvem-se os espordes que auxiliam na sustentacdo da
planta, absorcdo de agua e de nutrientes. O caule do milho é do tipo colmo,
constituido por nds e entrenods, no qual estdo inseridas, alternadamente, as folhas



paralelinérveas. E uma planta mondica, apresentando uma inflorescéncia masculina
(penddo) e uma feminina (espiga), cuja semente ¢ um tipo de fruto classificado
como cariopse.

A popularidade do grio e suas caracteristicas principalmente sua resisténcia ao déficit
hidrico, tem feito com que o milho seja cultivado em todas as microrregides brasileiras, de
modo que, o maior percentual da producdo ¢ comercializado, com isso, as industrias
brasileiras sdo amplamente beneficiadas com a possibilidade de desenvolverem e
incrementando o emprego do milho como insumo, na fabricacdo de produtos como lisina,
itens biodegradaveis, isoglucose, etanol, etc (BARROS; ALVES, 2015).

Em uma 6tica panoramica voltada para o mercado econdmico nacional, o milho é uma
cultura que tem sua produgdo favorecida, visto que, sua producdo advém tanto de pequenas
propriedades que tem por finalidade do cultivo a sua subsisténcia, como grandes propriedades
a qual a finalidade ¢ o abastecimento do mercado (PAVAO; FERREIRA FILHO, 2011).

Em relacdo ao cultivo do milho em um contexto direcionado ao campo, este constitui-
se como uma das principais alternativas da atualidade para compor programas de rotagao de
culturas, visto a quantidade de massa seca produzida, o que favorece todo o sistema, além de
apresentar uma boa relacdo C/N que contribui para uma degradacdo lenta de sua palha e
consequentemente promove uma protecdo do solo por um maior periodo (MELO FILHO;
RICHETTI, 1997).

De acordo com Saldanha (2023), visando a méxima produtividade da cultura do milho,
um dos principais fatores que determinam o sucesso da cultura ¢ a adubacdo. Dito isto, plantas
com um satisfatorio potencial produtivo, demandam uma adubagdo nitrogenada que
corresponda as suas necessidades de producdo, com isso o nitrogénio (N) torna-se um dos

principais nutrientes de exigéncia produtiva para as plantas.

2.2 Nitrogénio na agricultura

O N ¢ um macronutriente de alta importdncia e demanda pelas culturas, sendo
fundamental para altas produtividades e qualidade dos produtos. Em relagdo a cultura do
milho, tal nutriente ¢ requerido em maiores quantidades o que requer uma maior aten¢ao no
manejo (SALDANHA, 2023; LAZZARINI, 2022). Para Meneghini et al. (2020), O nitrogénio
possui fundamental importancia na nutricdo de plantas, pois estd presente na composi¢ao das

proteinas e da clorofila, interferindo diretamente na fotossintese das plantas.
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Segundo Rambo et al. (2008), a utilizagdo do N ao que se refere a adubacdo de
culturas, ¢ considerada complexa visto as peculiaridades do nutriente ao que tange suas
reacoes no solo, tanto quimicas como biologicas, que esse pode sofrer, podendo ocorrer
diversas perdas quando manejado de forma inadequada.

O amplo campo de estudos direcionados para o melhoramento genético do milho
contribuiu largamente para a melhoria de produtividade da cultura, com isso, as plantas
tornaram-se mais exigentes em parametros nutricionais como ¢ o caso de nutrientes como o
N, levando a necessidade de aumento de doses e eficiéncia da aplicagdo (BARROS et al.,
2016).

A inegavel importancia do N para a nutri¢do da cultura do milho, tem fomentado cada
vez mais estudos que visam encontrar alternativas que elevem a eficiéncia no uso de tal
nutriente no milho, isso permite que seja aproveitado maior percentual do nutriente entre as
aplicagoes e o periodo de alta demanda do nutriente pela cultura. No milho, o nitrogénio ¢ o
nutriente mais aplicado devido ao fato de ser o mais limitante no crescimento e no
desenvolvimento da cultura (MENEGHINI et al., 2020; SILVA et al., 2005).

De acordo com Lazzarini (2022), entre as principais fontes de N destaca-se o adubo
mineral ureia, devido a sua alta qualidade fisica e maior concentracdo de nutriente. O N atua
em importantes processos metabolicos da planta, tornando indispensavel para o processo de
biossintese proteica e clorofilaticas, apresentando maior exigéncia nos estdgios iniciais da
planta, uma vez que, tal periodo corresponde ao de maior absor¢ao (SALDANHA, 2023).

Segundo Eckhardt (2019), o N apresenta-se como nutriente essencial para o
desenvolvimento das plantas, visto que, se faz presente na constituicdo de biomoléculas e
inimeras enzimas. O N ¢ constituinte importante de amidos, acidos nucleicos, nucleotideos,
ATP, NADH, clorofila e proteinas. A clorofila, por exemplo, exerce funcdes regulatorias de
sinteses, as quais, se encontradas em escassez, afetardo diretamente a capacidade
fotossintética da planta.

Em relacdo a adubagdo nitrogenada do milho, Coelho (2006), sugere que a adubacao
nitrogenada em cobertura para a cultura, de modo geral, varia de 60 a 100 kg de N/ha. Ao
longo dos anos com o desenvolvimento de novo cultivares além da pressao do mercado e sua
competitividade, muitos estudos vém sendo desenvolvidos visdo elucidar quais as melhores
dosagens de adubagdo nitrogenada para o milho. Em estudo realizado por Silva e Souza
(2020), buscando determinar a recomendacdo de adubagao nitrogenada para o milho cultivado

em plantio direto, utilizando o método que considera a disponibilidade de N do solo, a
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necessidade de N para a cultura alcancar o rendimento projetado e a eficiéncia de recuperagdo
do N-fertilizante, utilizando doses de N (0, 30, 70 e 95 kg ha™!), os autores concluiram que em
cultivo de milho em plantio direto que vise produtividade superior a 5.000 kg ha' é
necessdrio realizar adubagdes com doses superiores a 100 kg ha™! de N.

Estudo semelhante foi realizado por Sousa et al. (2022), a qual objetivando avaliar a
produtividade e os teores foliares na cultura do milho sob diferentes recomendacdes de
adubacdo nitrogenada e estresse salino, utilizando dois tipos de dgua (salina e ndo salina) e
trés recomendacdes de adubagdo nitrogenada (0, 50 e 100% da recomendag¢do), concluiram
que as recomendacdes de 50% e 100% proporcionam maiores valores de produtividade nas
duas aguas estudadas. As recomendagdes 50% e 100% associadas a irrigagdo com agua salina
aumentaram os teores foliares de K, Na, Mg e Ca.

Em estudo de Silva (2022), a qual objetivou analisar quais fontes e manejos de
adubacdo nitrogenada proporcionam o melhor desempenho produtivo e retorno econémico
para cultura do milho, utilizando de sete adubagdes nitrogenadas distintas além de diferentes
fases de aplicagdo (fertilizante nitrogenado de eficiéncia aumentada, de liberagdo gradual,
encapsulada, incorporada antes da semeadura; fertilizante nitrogenado de eficiéncia
aumentada com inibidor de urease (NBPT) em cobertura (V4+V8); ureia incorporada antes da
semeadura; ureia em cobertura (V4+VS); ureia incorporada antes da semeadura e em
cobertura (V8); Fertilizante nitrogenado de eficiéncia aumentada com inibidor de urease
(NBPT) em cobertura (V8); sem adubacao nitrogenada, concluiram que a maior produtividade
foi aplicacdo de ureia em cobertura nos estadios fenoldgicos de V4 e V8, sendo também, o
tratamento de maior viabilidade econdmica, principalmente devido a boa disponibilidade
hidrica para a aplicagdo dessa fonte.

Outro estudo que apresenta avaliacao da adubacao nitrogenada na cultura do milho, foi
realizado por Lorenzetti (2022), de modo que, objetivando avaliar se a pratica de antecipacao
da adubacao nitrogenada favoreceu a produtividade do milho, em consorcio com a braquiaria,
quando comparada a adubagdo convencional, utilizando diferentes doses de nitrogénio (0, 135
e 200 kg N ha™!), o autor afirma que a medida que se elevou as doses de nitrogénio, obteve-se

maior produtividade, sendo o tratamento com 200 kg N ha! o de maior incremento produtivo.

2.3 N- Tester

Como um exemplo de clorofildmetro, o N- Tester ¢ um aparelho desenvolvido pela
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Yara fertilizantes como o intuito de ser uma ferramenta de determinacao de clorofila em
folhas de diversas culturas. Com o sensor calibrado para o Reino Unido, em culturas de
inverno como trigo e cevada de inverno, hd a necessidade de novas calibragdes serem feitas
para novas culturas, entendendo a realidade do ambiente e local de recomendagao. N- Tester
usa como método de leitura a transmitancia, que por sua vez emite um feixe de luz que sua
percepcao de emissdo e recepcao, juntamente como dados estatistico, consegue mensurar o

teor de clorofila presente na folha analisada.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de condugio e descricao geral do experimento

O estudo foi instalado e conduzido na Fazenda Tropical, localizada no municipio de
Montividiu, regido sudoeste de GO. Escolheu-se um talhdo previamente cultivado com soja e
de textura arenosa, no intuito de obter-se potencial de resposta a adubagado nitrogenada.

Por ocasido da implantagdo do ensaio, o solo foi amostrado na camada de 00-20 cm, e

analisado quanto as caracteristicas texturais e de fertilidade bésica (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos texturais, basicos de fertilidade e de enzimas do solo da area de
conducdo do ensaio. Montividiu — GO, fevereiro de 2023.

Prof. pH Pmey, SOr K Ca Mg Al H+Al CTC V% M

em  CaClh mg dm- cmole dm-3 Yo =mmn-

00-20 5.54 94 92 013 528 131 0,00 547 122 55 0

cm M.O. Fe Mn Cu Zn B Argila  Silte  Areia
g dm3 mg dm- g dm? —meeeeeee
00-20 11 213 52 2,6 3,5 0,27 200 40 760

3.2 Tratamentos e delineamento experimental
O delineamento experimental foi do tipo de blocos ao acaso, arranjados em esquema

fatorial 2 x 5, com subdivisdo das parcelas a partir do pré-pendoamento, ¢ 4 repeti¢des, num
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total de 80 unidades experimentais.

Os fatores foram dados por duas doses de N na adubacdo de base (0 e 30 kg ha') e
cinco doses de N aplicadas em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™!). As doses de N em
cobertura foram aplicadas por ocasido do estadio V3, de forma manual, utilizando-se como
fonte nitrato de amoénio (Yara 33-00-00), mesma fonte da adubagdo nitrogenada de base, que

foi feita de forma manual aplicando o fertilizante em superficie sobre a linha de semeadura.

3.3 Implantac¢io e conducio do experimento

A area experimental foi demarcada de modo que cada parcela contava com 3,5 m de
largura (7 linhas de plantio) e 12 m de comprimento, num total de 42 m?. A aplicagdo dos
fertilizantes foi efetuada de modo manual, a lango, sobre a superficie total de cada parcela e
em funcao de cada tratamento. Apos subdivisao das parcelas, cada subparcela passa a contar
com 3,5 m de largura (7 linhas de plantio) e 6 m de comprimento, num total de 21 m?,
totalizando 80 unidades experimentais.

A semeadura do milho foi realizada em 13/02/2023, em sequéncia a colheita soja.
Utilizou-se o hibrido P3858PWU, semeado em um espagamento entrelinhas de 0,5 m e com
populagio esperada de 60.000 plantas ha™!. O hibrido P3858PWU possui como caracteristica
uma adaptag@o para areas de médio a alto investimento, sendo uma alternativa para melhor
demonstra¢do dos tratamentos.

Além da adubagdo referente aos tratamentos, o milho foi adubado com mais 45 kg
P>Os ha'!, na forma de supersimples, e outros 90 kg K>O ha'!, na forma de KCl, aplicados em
superficie logo ap6s a semeadura do ensaio. Quando as plantas chegaram no estadio V2 para

V3, foi realizado a aplicagdo dos tratamentos em cobertura.

3.4 Avaliacoes

As avaliagcdes a campo com os sensores, foram feitas em trés estadios fenoldgicos
diferentes; V6, VT e RI1, esses trés momentos sendo cruciais para determinagdo de
produtividade da cultura. Em V6 por ser um momento decisivo para produtividade da cultura,
onde ha a determinagdo de potencial de fileiras por espiga acontece, sendo de extrema
importancia ter plantas bem nutridas de N, evitando qualquer restricio a produtividade.

Pensando em VT, seria uma avaliagdo de pendoamento, sendo necessario o entendimento de
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como uma planta bem nutrida se comporta em relacdo as demais no pendoamento. Para R1,
uma avalia¢do para determinagdo de N na planta no estadio reprodutivo.

Em V6, foram realizadas leituras com os sensores N- Tester ¢ SPAD 502 em todas as
unidades experimentais. Foram realizadas 6 leituras por parcela de cada sensor, totalizando 12
leituras por parcela.

Em relagdo as leituras no estadio V6, foram escolhidas 3 plantas ao acaso dentro de
cada parcela, considerando as linhas centrais de cada parcela, e realizada 2 leituras por planta,
fazendo a medicao no ter¢co médio da ultima folha completamente desenvolvida na cultura.
Para determina¢dao de acumulo de N, as plantas avaliadas por ambos os sensores foram
amostradas e levadas ao laboratorio para avaliagdo, sendo submetidas a secagem em estufa,
pesagem para determinagdo de matéria seca ¢ entdo moidas para posterior analise de teor de
N.

Em VT, foram realizadas 4 leituras por parcela com ambos os sensores, totalizando 8
leituras por parcela. Para as leituras, foram selecionadas 2 plantas ao acaso e feita as leituras
no mesmo padrdo realizado em V6.

Em R1, foi realizado novamente leituras com ambos os sensores, porém aumentando o
numero de plantas dentro de cada parcela, sendo um total de 5 plantas, realizando 10 leituras
por sensor. Para as leituras, foram realizadas no terco média da folha oposta abaixo da 1°
espiga desenvolvida. As folhas avaliadas pelos sensores, foram retiradas sua nervura central e

submetido a secagem para determinagdo de N acumulado.

3.5 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a testes de normalidade seguida de andlise de variancia, e
quando observado efeito — isolado ou combinado — dos fatores, foram submetidos a
comparacao de médias pelo teste t (LSD) e/ou analise de regressao (para as doses de N em
cobertura). Fez-se também andlise de correlacdo r de Person entre parametros de interesse em

cada uma das épocas de avaliacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 Estadio Vo6

No estagio de desenvolvimento vegetativo V6 em plantas de milho, ndo se observou
qualquer efeito da adubagao de base ou da interagdo entre a adubagao de base e as doses de N
aplicadas em cobertura. De maneira geral, pode-se assumir que qualquer eventual efeito
benéfico do fornecimento de N na semeadura tenha se diluido até V6.

Para os valores de SPAD, N-Tester, teor de N na parte aérea e acimulo de N na parte
aérea houve, no entanto, efeito isolado das doses de N aplicadas em V3. Todas essas variaveis
responderam de maneira positiva e linear em fun¢do do aumento da adubagdo nitrogenada de
cobertura (Fig. 1). Para a massa de matéria seca, ndo houve qualquer efeito dos tratamentos
em V6, de modo que o experimento apresentou uma producio média de 2.130 kg ha™! de
matéria seca.

O nitrogénio atua no acréscimo em altura de planta e de espiga no milho, além de ser
constituinte dos aminoacidos fazendo parte da composi¢cdo das proteinas, exercendo fungdes
relevantes no metabolismo vegetal, pois esta associado ao crescimento (divisdo e a expansao
celular) e ao desenvolvimento dos drenos reprodutivos e por participar na molécula de
clorofila, indispensavel para a manutengdo da atividade fotossintética (Basi et al., 2011;
Gazola et al., 2014). Sabe-se que os agricultores geralmente preferem manter as folhas da
cultura verdes escuras, isso leva a uma aplicagdo excessiva de fertilizantes N, resultando
numa baixa eficiéncia de utilizagdo, assim sendo as propriedades espectrais das folhas devem
ser utilizadas de maneira mais racional para orientar aplicagdes de N baseadas nas

necessidades (Thind and Gupta, 2010).



16

45 600
550
40 b4 o .. °
’ 500 et
< » = e’ o
' £ | e
5 35 o 450
2 > B i
& 'S 7 J ]
n -
] y = 0,0485x + 32,360 g A y =0,6425x + 405,32
= 2 P R?=0,90**
T 30 R2=0,94
= 350
25 300
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
1
N em cobertura (kg ha) N em cobertura (kg ha)
20 45
C D .
18 40 2 et
° T
e .- L
16 bt 50 e

14 o y =0,0661x + 29,625

R? = 0,73**

y=0,0229x + 14,317
R?=0,92**

Teor de N em V6 (g kg)
N acumulado em V6 (kg hat)

12

10 20
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

N em cobertura (kg hal) N em cobertura (kg ha)

Figura 1. indice SPAD (A), Valores de N-Tester (B), Teor de nitrogénio (C), Quantidade de
nitrogénio (D) de plantas de milho em V6 em funcdo de doses de nitrogénio (N) aplicadas em
cobertura (em V3).

Nao se observou também qualquer correlagdo entre o indice SPAD e os valores de N-
Tester com o teor de N na parte aérea e com o acimulo de N na parte aérea das plantas em V6
(Fig. 2), resultado este esperado, haja vista que as leituras dos sensores foram feitas nas folhas
que definem o estadio fenoldgico e que o teor dessas ndo necessariamente se correlaciona
com o teor total da parte aérea ou mesmo com o acumulo de N, que também depende da
produgdo de matéria seca. A correlagdo (r de Pearson) entre SPAD e N-Tester, no entanto, foi
positiva e forte (0,87) (Fig. 3). E conhecido que o teor de clorofila ¢ um indicador do nivel de
nitrogénio nas plantas e o teor de N nas folhas estd altamente correlacionado com a
produtividade devido a associacdo entre a atividade fotossintética e o teor de N nas folhas
(ZUFFO et al., 2012). A correlagdo entre os indices N-tester ¢ SPAD ja foi testado em trés
estadios fenoldgicos de vinhas através de 500 medi¢des paralelamente, onde foi observado
uma excelente correlagao (r = 0,97; P <0,0001) e uma regressao linear que permitiu a

conversao dos limites de interpretacao existentes para o N-tester (Verdenal et al., 2023)
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Figura 2. Dispersdo de pontos e correlagdo de Pearson (r) entre o teor de N na parte aérea de plantas
de milho em V6 ¢ o indice SPAD (A), N-Tester (B) e a quantidade de N acumulado e o indice SPAD
(C), e N-Tester (D) mensurado nas folhas que definem o estadio.

800

700

600

500

400

N-Tester em V6

300

200

20 25

r=0,86

30

35
SPAD em V6

40

45

50

Figura 3. Dispersido de pontos ¢ correlagdo de Pearson (r) entre o indice SPAD ¢ o N-Tester de
plantas de milho em V6.
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4.2 Estadio VT

Nao se observou qualquer efeito da adubagdo de base ou da interagdo entre a adubagao
de base e as doses aplicadas em cobertura para os valores de N-Tester e indice SPAD
mensurados em VT. Assim como ocorrido em V6, observou-se somente efeito isolado das
doses de N aplicadas em cobertura. Tanto o indice SPAD quanto os valores de N-Tester
aumentaram a medida que maiores foram também as doses de N aplicadas em V3 (Fig. 4).
Esses dois indices apresentaram entre si correlagdo positiva, porém moderada (0,50) (Fig. 5).
A determinacdo da cor verde da folha ¢ possivel de ser realizada de maneira rapida por meio
de clorofilometro sendo fundamental para uma precisao de rapidez em diagndsticos foliares

(Porto et al., 2011).
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Figura 4. indice SPAD (A) e valores de N-Tester (B) de plantas de milho em VT em fungio de doses
de nitrogénio (N) aplicadas em cobertura (em V3).
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Figura 5. Dispersdo de pontos ¢ correlagdo de Pearson (r) entre o indice SPAD ¢ o N-Tester de
plantas de milho em VT.

4.3 Estadio R1

Para o teor de N e valores de N-Tester mensurados na folha diagnose ndo se observou
efeito significativo da adubagdo de base. A interacdo entre os fatores também nado foi
significativa. Observou-se somente efeito isolado da adubagdo de cobertura, que resultou em
aumento do teor de N e valor de N-Tester a medida que se aumentou a dose de N aplicada em

V3 (fig. 6), corroborando o que se observava em campo (fig. 7).
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Figura 6. Teor de nitrogénio (A) e valores de N-Tester (B) na folha diagnose de plantas de milho em
R1 em funcdo de doses de N aplicadas em cobertura (em V3).
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Figura 7. Plantas de milho em R1 em fungdo de doses de nitrogénio (N) (0 a 200 kg ha!) aplicadas
em cobertura (em V3). Montividiu — GO, 2023.

Diferentemente do observado em V6, a correlagdo entre as leituras do N-Tester ¢ o
teor de N mensurado em R1 foi positiva e forte (Fig. 8). Isso se justifica pelo fato de que, em
R1, as medidas foram feitas nas mesmas folhas (abaixo e oposta a primeira espiga),

precisamente na mesma por¢ao da folha (ter¢o médio, considerando-se somente o limbo

foliar).
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Figura 8. Dispersdo de pontos e correlagdo de Pearson (r) entre o teor de N e N-Tester mensurados
na folha diagnose de plantas de milho em R1.

5 CONCLUSOES
O hibrido de milho P3858 WU responde positivamente a adubacao nitrogenada até a
dose de 200 kg ha, evidenciado pelo aumento linear dos teores de N nas plantas em V6 e nas
folhas diagnose em VT e R1.
O clorofiléometro portatil N- Tester se mostrou eficiente na estimativa do status de N
na cultura no milho, com resultados similares ao do SPAD-502, sendo assim mais uma

importante ferramenta para manejo de N na cultura do milho.
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