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RESUMO 

 

DUARTE, Pedro Paulo Monteiro Borges. Aplicação do sensor N- Tester como 

ferramenta para estimar o status de nitrogênio no milho. 2024. 22p. Monografia 

(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência 

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 

nitrogênio na cultura do milho, sendo contrastado a outro clorofilomêtro do 

mercado, SPAD 502. O experimento foi realizado a campo, delineamento de 

blocos ao acaso, arranjados em fatorial 2x5, com 4 repetições, totalizando 80 

unidades experimentais. Na área, foi semeado o híbrido P3858WU, sendo 

semeado com adubação de base direto na linha de plantio. No estádio vegetativo 

V3, foi-se aplicado os tratamentos com doses de 0,50,100,150,200 kg ha-1 de N, 

utilizando como fonte o nitrato de amônio, aplicados em superfície. Foram 

feitas avaliações 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 

nitrogênio 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:  nitrogênio,  N- Tester, SPAD 502. 
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1 INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.)  é 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 área cultivada de milho deve se aproximar de 21,1 milhões ha, 

com perspectiva de produção de 119,1 milhões toneladas (CONAB, 2024). Para se obter altas 

produtividades de milho são requeridas grandes quantidades de nitrogênio (N), que é 

fornecido pela combinação de fertilizantes nitrogenados e mineralização de N no solo 

(Canisares et al., 2021). Aumentar a eficiência do uso de fertilizantes N nos sistemas de 

produção de milho é então fundamental para aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo, 

melhorar a qualidade ambiental (Zhang et al., 2015).  

Em relação a adubações nitrogenadas, uma fertilização limitada de N, pode impedir o 

crescimento das plantas, enquanto com N excessivo, seria lixiviado para os corpos d'água e 

liberado para a atmosfera na forma de amônia, causando graves problemas ambientais, 

gerando perdas significantes para o sistema (Yang et al., 2023). 

Os medidores de clorofila são amplamente utilizados para fins de diagnóstico para 

orientar o manejo do nitrogênio, monitorando o estado nutricional de nitrogênio da folhagem 

em muitas culturas por meio de medições rápidas e não destrutivas, por vezes muito antes que 

sintomas visuais de deficiência sejam identificados. Esses métodos não destrutivos foram 

desenvolvidos para medições rápidas com base na correlação entre as concentrações de 

clorofila nas folhas e N. Isso se deve ao fato de que os cloroplastos dentro das células das 

folhas retêm aproximadamente 70% do nitrogênio nas folhas e o status de N nas folhas resulta 

no verde das folhas (Wicharuck et al., 2024).  

Dentre os clorofilômetros disponíveis no mercado, o SPAD-502 (Konica Minolta, 

Nieuwegein, Holanda) muito provavelmente é 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 menções na literatura, como o como o Dualex 

(Force A, Orsay, França), 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 clorofilômetro, com bastante 

uso em outros países como América do Norte e Europa, há a necessidade de entender o 

comportamento do sensor no Brasil. O SPAD 502 bem consolidado como uma excelente 

ferramenta para determinação de N na cultura do milho, possui pontos que o N- Tester vem 
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para suprir essa demanda. Ambos os aparelhos com o mesmo método de avaliação que é por 

transmitância, 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 cenário, 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 referência o SPAD 502. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Milho 

 

O milho (Zea mays L.), caracteriza-se como uma planta tolerante ao déficit hídrico 

além de alta adaptabilidade em diversas condições ambientais. Dentre os cereais mais 

cultivados ao nível mundial, o milho está entre culturas mais cultivadas no território nacional. 

Com o exponencial crescimento das áreas 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 grão caracteriza-se como um dos principais cereais cultivados em território 

nacional. A área cultivada de milho no ano de 2023 foi de aproximadamente 21,1 milhões de 

hectares, tornando a cultura uma das principais engrenagens do agronegócio ao nível nacional 

(CONAB, 2023). 

As características nutricionais e a versatilidade do grão, eleva e transcende o seu 

cultivo a níveis internacionais, visto que tal cultura está entre as mais populares em uma 

esfera comercial cultivadas em todo mundo (SOUZA et al., 2020). 

Atualmente, os Estados Unidos lideram o ranking de produção do grão, seguido pela 

China e Brasil. Para a safra 2023/24 a estimativa de produção brasileira de grãos está em 

torno de 312,3 milhões de toneladas, com perspectiva de produção de 119,1 milhões toneladas 

de milho. A elevada produtividade no país, decorre das extensas áreas de produção destinadas 

ao cultivo do milho, que ocupa o segundo lugar no ranking de grãos produzidos no Brasil, 

antecedendo somente a soja. Com todo o volume de milho produzido pelo Brasil, parte da 

produção é destinada à exportação, o que coloca o Brasil como o segundo maior exportador 
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do cereal a nível mundial (CONAB, 2023). 

A produção de milho vem apresentando uma crescente no panorama geral da 

agricultura nacional ao longo dos anos, tal crescimento pode ser justificado em função de sua 

tênue ligação com a cadeia produtiva da suinocultura e avicultura, ao qual o milho torna-se 

uma das principais matéria primas para a fabricação de ração animal. Tal crescimento 

produtivo e a popularidade da cultura ao nível internacional, faz com que o cereal esteja em 

constante melhoramento genético visando a criação de novas variedades hibridas de maior 

produtividade e adaptabilidade para regiões e climas específicos (SOUZA et al., 2020). 

O milho apresenta-se como um cereal versátil, com diversas finalidades de uso, sendo 

estas, matéria prima para indústria produtora de álcool, consumo humano, fabricação de ração 

para alimentação animal, entre outros. Tratando-se de alimentação animal, o milho é um dos 

principais cereais utilizados na fabricação de ração, 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 produção do milho 

depende de alguns fatores, como disponibilidade hídrica, fertilidade do solo, fotoperíodo, 

radiação solar, além do manejo correto de pragas e doenças (NUNES, 2016). 

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

Conforme sua botânica, o milho pertence a ordem Poales, família Poaceae, 
subfamília Panicoideae, tribu Maydeae, gênero Zea, espécie Zea mays, sendo uma 
das poucas espécies econômicas nativas das Américas. É também uma  planta  
herbácea,  anual  e  com  ciclo  completo  de  quatro a  cinco  meses. Além  disso,  o  
milho  é  uma  planta  monóica  com flores femininas nas axilas das folhas (espigas) 
e com flores masculinas na extremidade superior (panículas). 

 

O milho como qualquer outra cultura de produção, apresenta estágios fenológicos 

sendo estes vegetativos (V) e reprodutivos (R). Ao que tange os estágios vegetativos, estes 

são classificados como VE (emergência) V1, V2, V3 até o V (n), sendo este representado pela 

última folha emitida antes do pendoamento (VT). Já as etapas dos estágios reprodutivos são 

classificadas de modo que, R1 (florescimento), R2 (grão leitoso), R3 (grão pastoso), R4 (grão 

duro) e R6 (maturidade fisiológica) (SILVA et al., 2021). 

Segundo Moraes (2012, p 6),  

Quanto às características morfológicas, apresenta três sistemas radiculares. O 
primeiro é provisório, proveniente da germinação da semente, o qual é substituído 
pelo sistema radicular definitivo. Este, pode atingir até 3 m de comprimento, no 
entanto, a maior parte das raízes fasciculadas encontra-se nos primeiros 30 cm do 
solo. Posteriormente, desenvolvem-se os esporões que auxiliam na sustentação da 
planta, absorção de água e de nutrientes. O caule do milho é do tipo colmo, 
constituído por nós e entrenós, no qual estão inseridas, alternadamente, as folhas 
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paralelinérveas. É uma planta monóica, apresentando uma inflorescência masculina 
(pendão) e uma feminina (espiga), cuja semente é um tipo de fruto classificado 
como cariopse. 

 

A popularidade do grão e suas características principalmente sua resistência ao déficit 

hídrico, tem feito com que o milho seja cultivado em todas as microrregiões brasileiras, de 

modo que, o maior percentual da produção é comercializado, com isso, as indústrias 

brasileiras são amplamente beneficiadas com a possibilidade de desenvolverem e 

incrementando o emprego do milho como  insumo, na  fabricação  de  produtos como lisina, 

itens biodegradáveis, isoglucose, etanol, etc (BARROS; ALVES, 2015). 

Em uma ótica panorâmica voltada para o mercado econômico nacional, o milho é uma 

cultura que tem sua produção favorecida, visto que, sua produção advém tanto de pequenas 

propriedades que tem por finalidade do cultivo a sua subsistência, como grandes propriedades 

a qual a finalidade é o abastecimento do mercado (PAVÃO; FERREIRA FILHO, 2011). 

Em relação ao cultivo do milho em um contexto direcionado ao campo, este constitui-

se como uma das principais alternativas da atualidade para compor programas de rotação de 

culturas, visto a quantidade de massa seca produzida, o que favorece todo o sistema, além de 

apresentar uma boa relação C/N que contribui para uma degradação lenta de sua palha e 

consequentemente promove uma proteção do solo por um maior período (MELO FILHO; 

RICHETTI, 1997). 

De acordo com Saldanha (2023), visando a máxima produtividade da cultura do milho, 

um dos principais fatores que determinam o sucesso da cultura é a adubação. Dito isto, plantas 

com um satisfatório potencial produtivo, demandam uma adubação nitrogenada que 

corresponda às suas necessidades de produção, com isso o nitrogênio (N) torna-se um dos 

principais nutrientes de exigência produtiva para as plantas.  

 

2.2 Nitrogênio na agricultura 

 

O N é um macronutriente de alta importância e demanda pelas culturas, sendo 

fundamental para altas produtividades e qualidade dos produtos. Em relação a cultura do 

milho, tal nutriente é requerido em maiores quantidades o que requer uma maior atenção no 

manejo (SALDANHA, 2023; LAZZARINI, 2022). Para Meneghini et al. (2020), O nitrogênio 

possui fundamental importância na nutrição de plantas, pois está presente na composição das 

proteínas e da clorofila, interferindo diretamente na fotossíntese das plantas. 
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Segundo Rambo et al. (2008), a utilização do N ao que se refere a adubação de 

culturas, é considerada complexa visto as peculiaridades do nutriente ao que tange suas 

reações no solo, tanto químicas como biológicas, 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 parâmetros nutricionais como é o caso de nutrientes como o 

N, levando a necessidade de aumento de doses e eficiência da aplicação (BARROS et al., 

2016). 

A inegável importância do N para a nutrição da cultura do milho, tem fomentado cada 

vez mais estudos que visam encontrar alternativas que elevem a eficiência no uso de tal 

nutriente no milho, isso permite que seja aproveitado maior percentual do nutriente entre as 

aplicações e o período de alta demanda do nutriente pela cultura. No milho, o nitrogênio é 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 física e maior concentração de nutriente. O N atua 

em importantes processos metabólicos da planta, tornando indispensável para o processo de 

biossíntese proteica e clorofiláticas, apresentando maior exigência nos estágios iniciais da 

planta, uma vez que, tal período corresponde ao de maior absorção (SALDANHA, 2023). 

Segundo Eckhardt (2019), o N apresenta-se como nutriente essencial para o 

desenvolvimento das plantas, visto que, se faz presente na constituição de biomoléculas e 

inúmeras enzimas. O N é constituinte importante de amidos, ácidos nucleicos, nucleotídeos, 

ATP, NADH, clorofila e proteínas. A clorofila, por exemplo, exerce funções regulatórias de 

sínteses, as quais, se encontradas em escassez, afetarão diretamente a capacidade 

fotossintética da planta. 

Em relação a adubação nitrogenada do milho, Coelho (2006), sugere que a adubação 

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 pressão do mercado e sua 

competitividade, muitos estudos vêm sendo desenvolvidos visão elucidar quais as melhores 

dosagens de adubação nitrogenada para o milho. Em estudo realizado por Silva e Souza 

(2020), buscando determinar a recomendação de adubação 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 alcançar o rendimento projetado e a eficiência de recuperação 

do N-fertilizante, utilizando doses de N (0, 30, 70 e 95 kg ha-1), os autores concluíram que em 

cultivo de milho em plantio direto que vise produtividade superior a 5.000 kg ha-1 é 

necessário realizar adubações com doses superiores a 100 kg ha-1 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 recomendações de 

adubação nitrogenada e estresse salino, utilizando dois tipos de água (salina e não salina) e 

três recomendações de adubação nitrogenada (0, 50 e 100% da recomendação), concluíram 

que as recomendações de 50% e 100% proporcionam maiores valores de produtividade nas 

duas águas estudadas. As recomendações 50% e 100% associadas a irrigação com água 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 

adubação nitrogenada proporcionam o melhor desempenho produtivo e retorno econômico 

para cultura do milho, utilizando de sete adubações nitrogenadas distintas além de diferentes 

fases de aplicação (fertilizante nitrogenado de eficiência aumentada, de liberação gradual, 

encapsulada, incorporada antes da semeadura; fertilizante nitrogenado de eficiência 

aumentada com inibidor de urease (NBPT) em cobertura (V4+V8); ureia incorporada antes da 

semeadura; ureia em cobertura (V4+V8); ureia incorporada antes da semeadura e em 

cobertura (V8); Fertilizante nitrogenado de eficiência aumentada com inibidor de urease 

(NBPT) em cobertura (V8); sem adubação nitrogenada, concluíram que a maior produtividade 

foi aplicação de ureia em cobertura nos estádios fenológicos de V4 e V8, sendo também, o 

tratamento de maior viabilidade econômica, principalmente devido à boa disponibilidade 

hídrica para a aplicação dessa fonte. 

Outro estudo que apresenta avaliação da adubação nitrogenada na cultura do milho, foi 

realizado por Lorenzetti (2022), de modo que, objetivando avaliar se a prática de antecipação 

da adubação nitrogenada favoreceu a produtividade do milho, em consórcio com a braquiária, 

quando comparada à adubação convencional, utilizando diferentes doses de nitrogênio (0, 135 

e 200 kg N ha−1), o autor afirma que a medida que se elevou as doses de nitrogênio, obteve-se 

maior produtividade, sendo o tratamento com 200 kg N ha−1 o de maior incremento produtivo.  

 

2.3 N- Tester 

 
               Como um exemplo de clorofilômetro, o N- Tester é um aparelho desenvolvido pela 
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Yara fertilizantes como o intuito de ser uma ferramenta de determinação 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, há a necessidade de novas calibrações serem feitas 

para novas culturas, entendendo a realidade do ambiente e local de recomendação. N- Tester 

usa como método de leitura a transmitância, que por sua vez emite um feixe de luz que sua 

percepção de emissão e recepção, juntamente como dados estatístico, consegue mensurar o 

teor de clorofila presente na folha analisada. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local de condução e descrição geral do experimento 

O estudo foi instalado e conduzido na Fazenda Tropical, localizada no município de 

Montividiu, região sudoeste de GO. Escolheu-se um talhão previamente cultivado com soja e 

de textura arenosa, no intuito de obter-se potencial de resposta à adubação nitrogenada.  

Por ocasião da implantação do ensaio, o solo foi amostrado na camada de 00–20 cm, e 

analisado quanto às características texturais e de fertilidade básica (Tabela 1). 

 

 

 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 

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

fatorial 2 x 5, com subdivisão das parcelas a partir do pré-pendoamento, e 4 repetições, num 
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total de 80 unidades experimentais.  

Os fatores foram dados por duas doses de N na adubação de base (0 e 30 kg ha-1) e 

cinco doses de N aplicadas em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1). As doses de N em 

cobertura foram aplicadas por ocasião do estádio V3, de forma manual, utilizando-se como 

fonte nitrato de amônio (Yara 33-00-00), mesma fonte da adubação nitrogenada de base, que 

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

3.3 Implantação e condução do experimento  

 

A área 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 m2. A aplicação dos 

fertilizantes foi efetuada de modo manual, a lanço, sobre a superfície total de cada parcela e 

em função de cada tratamento. Após subdivisão 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 m2, 

totalizando 80 unidades experimentais. 

A semeadura do milho foi realizada em 13/02/2023, em sequência à colheita soja. 

Utilizou-se o híbrido P3858PWU, semeado em um espaçamento entrelinhas de 0,5 m e com 

população esperada de 60.000 plantas ha-1. O híbrido P3858PWU possui como característica 

uma adaptação para áreas de médio a alto investimento, sendo uma alternativa para melhor 

demonstração dos tratamentos. 

Além da adubação referente aos tratamentos, o milho foi adubado com mais 45 kg 

P2O5 ha-1, na forma de supersimples, e outros 90 kg K2O ha-1, na forma de KCl, aplicados em 

superfície logo após a semeadura do ensaio. Quando as plantas chegaram no estádio V2 para 

V3, foi realizado a aplicação dos tratamentos em cobertura.  

 

3.4 Avaliações   

 

As avaliações a campo com os sensores, foram feitas em três estádios fenológicos 

diferentes; V6; VT e R1, esses três momentos sendo cruciais para determinação de 

produtividade da cultura. Em V6 por ser um momento decisivo para produtividade da cultura, 

onde há a determinação de potencial de fileiras por espiga acontece, sendo de extrema 

importância ter plantas bem nutridas de N, evitando qualquer restrição a produtividade. 

Pensando em VT, seria uma avaliação de pendoamento, sendo necessário o entendimento de 
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como uma planta bem nutrida se comporta em relação as demais no pendoamento. Para R1, 

uma avaliação para determinação de N na planta no estádio reprodutivo. 

Em V6, foram realizadas leituras com os sensores N- Tester e SPAD 502 em todas as 

unidades experimentais. Foram realizadas 6 leituras por parcela de cada sensor, totalizando 12 

leituras por parcela.  

Em relação as leituras no estádio 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 medição no terço médio da última folha completamente desenvolvida na cultura. 

Para determinação de acúmulo de N, as plantas avaliadas por ambos os sensores foram 

amostradas e levadas ao laboratório para avaliação, sendo submetidas a secagem em estufa, 

pesagem para determinação de matéria seca e então moídas para posterior análise 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 padrão realizado em V6.  

Em R1, foi realizado novamente leituras com ambos os sensores, porém aumentando o 

número de plantas dentro de cada parcela, sendo um total de 5 plantas, realizando 10 leituras 

por sensor. Para as leituras, foram realizadas no terço média da folha oposta abaixo da 1° 

espiga desenvolvida. As folhas avaliadas pelos sensores, foram retiradas sua nervura central e 

submetido a secagem para determinação de N acumulado. 

 

3.5 Análise estatística dos dados  

 

Os dados foram submetidos à testes de normalidade seguida de análise de variância, e 

quando observado efeito – isolado ou combinado – dos fatores, foram submetidos à 

comparação de médias pelo teste t (LSD) e/ou análise de regressão (para as doses de N em 

cobertura). Fez-se também análise de correlação r de Person entre parâmetros de interesse em 

cada uma das épocas de avaliação. 

 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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4.1 Estádio V6  

 
No estágio de desenvolvimento vegetativo V6 em plantas de milho, não se observou 

qualquer efeito da adubação de base ou da interação entre a adubação 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 diluído até V6. 

Para os valores de SPAD, N-Tester, teor de N na parte aérea e acúmulo de N na parte 

aérea houve, no entanto, efeito isolado das doses de N aplicadas em V3. Todas essas variáveis 

responderam de maneira positiva e linear em função do aumento da adubação nitrogenada de 

cobertura (Fig. 1). Para a massa de matéria seca, não houve qualquer efeito dos tratamentos 

em V6, de modo que o experimento apresentou uma produção média de 2.130 kg ha-1 de 

matéria seca.  

O nitrogênio atua no acréscimo em altura de planta e de espiga no milho, além de ser 

constituinte dos aminoácidos fazendo parte da composição das proteínas, exercendo funções 

relevantes no metabolismo vegetal, pois está associado ao crescimento (divisão e a expansão 

celular) e ao desenvolvimento dos drenos reprodutivos e por participar na molécula de 

clorofila, indispensável para a manutenção 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 aplicação excessiva de fertilizantes N, resultando 

numa baixa eficiência de utilização, assim sendo as propriedades espectrais das folhas devem 

ser utilizadas de maneira mais racional para orientar aplicações de N baseadas nas 

necessidades (Thind and Gupta, 2010). 
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Figura 1. Índice SPAD (A), Valores de N-Tester (B), Teor de nitrogênio (C), Quantidade de 
nitrogênio (D) de plantas de milho em V6 em função de doses de nitrogênio (N) aplicadas em 
cobertura (em V3). 

 

Não se observou também qualquer correlação entre o índice SPAD e os valores de N-

Tester com o teor de N na parte aérea e com o acúmulo 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 estádio fenológico e que o teor dessas não necessariamente se correlaciona 

com o teor total da parte aérea ou mesmo com o acúmulo de N, que também depende da 

produção de matéria seca. A correlação (r de Pearson) entre SPAD e N-Tester, no entanto, foi 

positiva e forte (0,87) (Fig. 3). É conhecido que o teor de clorofila é um indicador do nível de 

nitrogênio nas plantas e o teor de N nas folhas está altamente correlacionado com a 

produtividade devido a associação entre a atividade fotossintética e o teor de N nas folhas 

(ZUFFO et al., 2012). A correlação entre os índices N-tester e SPAD já foi testado em três 

estádios fenológicos de vinhas através de 500 medições paralelamente, onde foi observado 

uma excelente correlação (r = 0,97; P <0,0001) e uma regressão linear que permitiu a 

conversão dos limites de interpretação existentes para o N-tester (Verdenal et al., 2023) 

 

 
 
 



17  

 
 
 

200

300

400

500

600

700

800

20 25 30 35 40 45 50

N
-T

es
te

r 
em

 V
6

SPAD em V6

r = 0,86 

 
Figura 2. Dispersão de pontos e correlação de Pearson (r) entre o teor de N na parte aérea de plantas 
de milho em V6 e o índice SPAD (A), N-Tester (B) e a quantidade de N acumulado e o índice SPAD 
(C), e N-Tester (D) mensurado nas folhas que definem o estádio.  
 
 
 
 

 
 
Figura 3. Dispersão de pontos e correlação de Pearson (r) entre o índice SPAD e o N-Tester de 
plantas de milho em V6. 
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4.2 Estádio VT  

 
Não se observou qualquer efeito da adubação de base ou da interação entre a adubação 

de base e as doses aplicadas em cobertura para os valores de N-Tester e índice SPAD 

mensurados em VT. Assim como ocorrido em V6, observou-se somente efeito isolado das 

doses de N aplicadas em cobertura. Tanto o índice SPAD quanto os valores de N-Tester 

aumentaram à medida que maiores foram também as doses de N aplicadas em V3 (Fig. 4). 

Esses dois índices apresentaram entre si correlação positiva, porém moderada (0,50) (Fig. 5). 

A determinação da cor verde da folha é possível de ser realizada de maneira rápida por meio 

de clorofilômetro sendo fundamental para uma precisão de rapidez em diagnósticos foliares 

(Pôrto et al., 2011).  

 

Figura 4. Índice SPAD (A) e valores de N-Tester (B) de plantas de milho em VT em função de doses 
de nitrogênio (N) aplicadas em cobertura (em V3).  
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Figura 5. Dispersão de pontos e correlação de Pearson (r) entre o índice SPAD e o N-Tester de 
plantas de milho em VT. 
 
 

4.3 Estádio R1  

 
Para o teor de N e valores de N-Tester mensurados na folha diagnose não se observou 

efeito significativo da adubação de base.  A interação entre os fatores também não foi 

significativa. Observou-se somente efeito isolado da adubação de cobertura, que resultou em 

aumento do teor de N e valor de N-Tester à medida que se aumentou a dose de N aplicada em 

V3 (fig. 6), corroborando o que se observava em campo (fig. 7).  

 

 
Figura 6. Teor de nitrogênio (A) e valores de N-Tester (B) na folha diagnose de plantas de milho em 
R1 em função de doses de N aplicadas em cobertura (em V3).  
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Figura 7. Plantas de milho em R1 em função de doses de nitrogênio (N) (0 a 200 kg ha-1) aplicadas 
em cobertura (em V3). Montividiu – GO, 2023. 
 

Diferentemente do observado em V6, a correlação entre as leituras do N-Tester e 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 à primeira espiga), 

precisamente na mesma porção da folha (terço médio, considerando-se somente o limbo 

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

 O híbrido de milho P3858WU responde positivamente à adubação 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 clorofilômetro portátil 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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