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“Quao efetivo é o uso do clorofilometro no dimensionamento da
adubacio nitrogenada em cobertura para o milho?”
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RESUMO - Por fornecer leituras instantaneas do
teor relativo de clorofila nas folhas, o clorofilometro
permite relacionar os valores dessas leituras, com o
suprimento de nitrogénio (N) e a produtividade na
cultura do milho. Embora de comprovada sensibilidade
aos aportes de N no ambiente de cultivo, o emprego
desse equipamento visando maior precisdo na adubacao
nitrogenada em cobertura estd sujeito a interferéncias.
Fatores que dificultam o estabelecimento de critérios
para uso do clorofildmetro no manejo da adubacdo
nitrogenada em condicdes de lavoura s3o aqui
relatados, com base em trés experimentos utilizando
mesmo talhdo, hibrido e safra. Os resultados
confirmaram que a calagem, o estande, o estadio de
desenvolvimento das plantas e a variabilidade espacial
do solo influenciam o diagnéstico ou as respostas ao
manejo de N com o clorofilémetro. O estabelecimento
de parcelas referéncia e de indice de suficiéncia de
nitrogénio (ISN) de 0.95 viabilizou o wuso do
clorofilometro como indicador da necessidade de
realizagao da cobertura nitrogenada no decorrer do
ciclo do milho, porém esse procedimento superestimou
a quantidade de N em cobertura em relacdo as doses
para maxima receita liquida. O equipamento
possibilitou  discriminar  condigdes  claramente
contrastantes de suprimento de N, mas mostrou-se
pouco efetivo em subsidiar a decisdao de se aplicar ou
ndo pequenas doses adicionais do nutriente durante o
ciclo do milho.
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Introducao

Maior eficiéncia nas adubacdes com N pode ser
atingida melhorando-se a sincroniza¢do entre as
aplicagoes de fertilizantes e os periodos de maior
demanda pelo milho, sobretudo nos estidios iniciais
(planta com cerca de quatro folhas desenvolvidas).
quando ¢ definido o potencial produtivo da cultura.
Dentre os indicadores da disponibilidade de N, os
relacionados a planta merecem destaque pela

capacidade de integrar os fatores ligados ao solo e ao
ambiente.

Em condicoes brasileiras, trabalhos de monitoramento
da disponibilidade de N para o milho, por meio de
indicadores da planta, t€m sido feitos com leituras do teor
relativo de clorofila utilizando-se o clorofildmetro SPAD®
[1. 2, 3]. Entretanto, a indicacao de valores absolutos de
leitura do equipamento como critérios para avaliacdo da
disponibilidade de N em determinados estddios da cultura
[1, 2] representa riscos, dadas as variagdes de leitura
comumente verificadas entre diferentes locais, hibridos.
estadios fenoldgicos e anos [4].

O estabelecimento de parcelas de referéncia nas dreas
de cultivo, com suficiente suprimento de N. ¢ uma maneira
de contornar a auséncia de significado direto das leituras do
clorofilometro [S], além de permitir obtencdo de
informacoes direcionadas para as condi¢des locais. Assim,
é possivel trabalhar com indices de suficiéncia de
nitrogénio (ISN), em que leituras inferiores a, por exemplo,
95% do valor obtido nas parcelas referéncia significariam
uma situa¢do de deficiéncia nutricional e indicariam a
necessidade de aplicacio de N em cobertura. Todavia,
respostas controversas em produtividade devido a aplicacao
de nitrogénio em cobertura com uso do SPAD tém sido
relatadas [6].

No presente trabalho, objetivou-se avaliar o uso do
clorofildmetro na identificacdo e correcdo de deficiéncias
de nitrogénio durante o ciclo do milho, visando
compatibilizar a quantidade do nutriente na adubag¢do com
a demanda e resposta produtiva da cultura.

Material e Métodos

Foram realizados trés experimentos em condi¢des de
lavoura de sequeiro, num Latossolo Vermelho-Amarelo.
sob plantio direto, na Fazenda Alto Alegre (Planaltina de
Goids-GO), safra 2006/2007. Utilizou-se o hibrido simples
Pignecr 30F90”, sendo fornecidos 21 kg ha' de N na
semeadura. As condi¢Oes climaticas foram favoraveis, com
chuvas bem distribuidas durante o ciclo do milho [7].
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A. Experimentos em parcelas pequenas

Dois experimentos se diferenciaram pela auséncia
ou presenca de 1t ha™ de calcdrio dolomitico aplicado
superficialmente antes da semeadura. As parcelas
compreenderam cinco linhas de 6 m de comprimento,
espagadas 0,7 m e foram estabelecidas em locais sem
falhas de estande, com trés repeticdes. O estado
nutricional das plantas foi monitorado semanalmente
com uso do clorofilometro. Os tratamentos
corresponderam a seis doses de N (kg ha') em
cobertura: quatro doses (45N, 90N, 135N, 180N) para
avaliar o manejo da adubacdo de cobertura com base
no indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN de 0,95)
monitorado com o clorofilometro. além de tratamentos
ON (testemunha) e 500N (parcela referéncia sem
limitagdao no suprimento de N). O ISN foi calculado
semanalmente com o uso do clorofilometro Minolta
SPAD 502®, a partir da relacio entre as leituras do
teor relativo de clorofila nas parcelas destinadas ao
manejo da cobertura e as leituras obtidas no tratamento
referéncia (500N). As leituras tiveram inicio no estadio
de duas folhas (V2) e finalizaram trés semanas apds o
florescimento feminino (R3). Em cada época, foram
obtidas dez leituras por parcela, em cinco plantas. As
coberturas foram realizadas 24 horas depois de obtido
o ISN, utilizando uma mistura de uréia e sulfato de
amonio, com inibidor de urease. Foi alocado nimero
suficiente de parcelas experimentais que,
progressivamente, receberam 45 kg ha' de N em
cobertura quando o monitoramento nutricional indicava
ISN<0,95.

B. Experimento em parcelas de grandes dimensoes

Foram testadas quatro doses de N em cobertura (0,
100, 200 e 300 kg ha™), num delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticdes. Cada repeticao
compreendeu 18 fileiras (correspondentes a (rés
passadas de semeadora), espacadas de 0.7 m e com
1.200 m de comprimento. No estddio Vg, em cada
parcela experimental, foram obtidas leituras SPAD nas
seis linhas centrais, em 11 locais de avaliacio
georreferenciados, distanciados a cada 100 m ao longo
do comprimento da parcela. Em cada local, 10 leituras
foram realizadas em cinco plantas escolhidas
aleatoriamente  num raio de dois metros. A
produtividade de graos foi mapeada com sensor ¢ GPS
acoplados a colhedora. As produtividades nos 11 locais
de avaliagdo em cada parcela foram estimadas
considerando-se a média dos dados da colhedora num
raio de 12 m do ponto georreferenciado.

Resultados e Discussao
A. Manejo da cobertura baseado no ISN

De acordo com o critério do ISN, ao longo da fase
de crescimento vegetativo do milho, foram necessdrias
quatro aplicacdes consecutivas, a cada 7 dias, de 45 kg
ha! de N (Figura 1), nos experimentos com e sem
calagem. Somente quando as aplicacdes totalizaram o
fornecimento de 180 kg ha™' de N, as leituras SPAD nas

parcelas de manejo da cobertura aproximaram-se das
obtidas nas parcelas referéncia (5S00N).

Embora o clorofildmetro tenha indicado a necessidade
de fornecimento da mesma quantidade total de N em
cobertura (180 kg ha™') para ambos os experimentos, a
presenca do calcdrio potencializou a resposta do milho a
adubacio. Os ganhos de produtividade com as menores
doses de N em cobertura foram consistentemente maiores
na presenca de calcdrio (Figura 1). Essa diferenca ¢
compreensivel, devido a condi¢do de acidez moderada do
solo na drea de estudo, que apresentava inicialmente
saturagdo por bases (V=37%) abaixo da considerada ideal
(V=50%) para a regido do Cerrado [8].

Foram estimadas, respectivamente, doses 460 ¢ 336 kg
ha' de N em cobertura para produtividades maximas de
114 e 119 t ha' de grios, na auséncia e na presenga de
calagem superficial. Todavia, para maximas receitas
liquidas, considerando a relacdo entre o custo do
fertilizante nitrogenado e o valor do produto colhido, a
necessidade de N seria de 106 e 167 kg ha' de N, na
auséncia e na presenga de calcdrio. Fixando a obtencdo de
uma produtividade de 10 t ha', seriam necessarios 89 e 31
kg ha de N em cobertura na auséncia e na presenca do
corretivo calcdrio. Esses resultados sugerem a ocorréncia
de efeito sinergistico, no qual os efeitos da calagem
incluiriam também um maior aproveitamento da adubacao
nitrogenada pelo milho, nas condi¢oes da lavoura estudada.
Portanto, o clorofilometro (ISN=0,95) nao foi sensivel ao
efeito da calagem no comportamento produtivo do milho,
apontando uma mesma demanda de N em ambientes de
potencial diferenciado de produtividade (Figura 1).

O confronto das leituras obtidas nas parcelas de manejo
da adubagdo de cobertura com as da parcela referéncia
apontou um requerimento de 180 kg ha' de N. No entanto,
a resposta em produtividade de grdos nao foi proporcional
a quantidade de N fornecida em cobertura (Figura 1).
Sobretudo se forem consideradas as doses de N para maior
retorno econdmico (106 e 167 kg ha' de N, nos
experimentos sem e com calcdrio), depreende-se que o uso
do clorofilometro nao possibilitou ajuste fino da adubagio
de cobertura, levando a uma superestimativa da quantidade
a ser fornecida.

A conformacao das curvas de leitura do clorofildometro
ao longo do ciclo do milho foi similar para as doses de N
monitoradas, apresentando, contudo, diferengas na
magnitude dos valores SPAD conforme o fornecimento do
nutriente (Figura 2). No decorrer dos estadios vegetativos,
verificaram-se leituras crescentes, as quais tenderam a
estabilizar-se a partir do estadio de pré-florescimento (V4
Vie)®

Os tratamentos ON e referéncia (500N) proporcionaram
valores contrastantes de leituras do clorofildometro (Figura
2), permitindo detectar precocemente, com base no ISN, a
necessidade de adubacdo de cobertura no estidio V4-Vs,
aos 21 dias apdés a emergéncia (Figura 1). Tal fato é
relevante, pois possibilita a tomada de decisdo sobre a
cobertura nitrogenada ainda nos estddios iniciais. Porém,
em condi¢does intermedidrias de suprimento de N
(tratamentos 45N, 90N, 135N e 180N), as diferencas de
leitura SPAD foram menos perceptiveis (Figura 2). Isso



confirma a conveniéncia de se estabelecer parcelas
referéneia  como forma de viabilizar o uso do
clorofildometro como indicador da necessidade de
realizacdo ou ndo da cobertura. Ji a idéia de se
determinar valores ideais de leituras do clorofilometro
para nortear o diagndstico da necessidade de cobertura
nitrogenada em certos estadios da cultura parece pouco
efetiva face a gama de variaveis interferentes.

B. Monitoramento nutricional em lavoura

No terceiro experimento, ao se estabelecer a relacdo
entre as leituras SPAD e a produtividade, a partir dos
dados amostrais dos 11 locais de monitoramento
distribuidos em cada parcela, foram observados
distintos padrdes de resposta conforme a dose de N
(Figura 3). Houve maior dispersio de pontos na
auséncia da adubacdo de cobertura (dose ON),
sugerindo a ocorréncia de variabilidade espacial nos
atributos do solo relacionados com a disponibilidade de
N as plantas. Nessa condicdo, as leituras do
clorofilometro podem auxiliar na tomada de decisdao
sobre a necessidade, o local e o momento de realizar a
adubacdo de cobertura. Todavia, com o fornecimento
do nutriente (doses 100 a 300N), a tendéncia de
aglutinagc@o dos pontos na figura indica situagdo em que
ficam mascaradas a influéncia da capacidade original
de suprimento de N pelo solo e a sua variabilidade
espacial.

Com base nas leituras SPAD, o potencial
metab6lico de produgdo de clorofila pelo hibrido
(ponto  de mdxima resposta), em relacio ao
fornecimento de N, foi alcan¢ado com a dose de 213 kg
ha' de N, para o estddio V8. A estimativa da
produtividade mdxima de grios (9.2 t ha')
correspondeu a aplicacio da dose de 242 kg ha™ de N.
Ja a dose econdmica, de acordo com a relacdo de
precos do fertilizante e do produto colhido, foi de 143
kg ha' Além disso, a diferenca das médias de
produtividade obtidas com ou sem adubacdo de
cobertura foi de magnitude relativamente baixa.

Finalmente, chama atencdo também, o efeito do
estande nas respostas a N e, consequentemente, na
avaliacio de desempenho do clorofilometro. Tal efeito
é evidenciado pela diferenca nas produtividades
obtidas em parcelas pequenas com estande apropriado
(Figura 1) e em parcelas grandes com problemas de
estande comuns em condi¢des de lavouras comerciais
(Figura 3), embora se trate de mesmo talhdo, hibrido e
safra.

Conclusoes

A calagem, o estande, o estadio de desenvolvimento
das plantas e a variabilidade espacial do solo
influenciam o diagndstico ou as respostas ao manejo de
N com o clorofilometro.

O estabelecimento de parcelas referéncia e de
ISN=0,95 viabilizou o uso do clorofildometro como
indicador da necessidade de realizagdo da cobertura

nitrogenada no decorrer do ciclo do milho, porém esse
procedimento superestimou a quantidade de nitrogénio em
cobertura em relag¢do as doses para maxima receita liquida.

O

manejo da

adubacdo de cobertura com o

clorofilometro sofreu interferéncia de diversos fatores.

comprovando a

necessidade de calibragdo e ajustes

especificos para cada ambiente de producao.
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1.

Indice de suficiéncia de nitrogénio (parcela
referéncia = 1.0) ao longo dos estiddios de
desenvolvimento do milho em resposta ao N em
cobertura, na auséncia (A) e na presenca (B) de
calcdrio. As elipses indicam as épocas de cada
aplicacdo de N. As leituras SPAD iniciaram-se na
semana seguinte a aplicacdo que completava cada
dose de N.
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Figura 2. Leituras SPAD ao longo dos estadios de
desenvolvimento do milho cultivado com doses
crescentes de N em cobertura, na auséncia (A) e na
presenca (B) de calcdrio.
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Figura 3. Relagdo entre leitura SPAD no estddio Vg e
produtividade de graos em lavoura de milho. sob
influéncia de doses de N (kg ha") em cobertura
(n=33 para cada dose).
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