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O nitrogénio (N) é o nutriente mineral requerido em
maior quantidade pela cultura do milho. Em média,
18 kg de N sdo exportados para cada tonelada

de grdos produzida. Assim, uma lavoura com
produtividade de 10 t/ha absorve aproximadamente
268 kg de N e exporta em torno de 180 kg do
nutriente. Na planta, o N desempenha diversas
funcées, por exemplo, atuando diretamente na
divisdo e expansdo celular. E um dos componentes
estruturais da clorofila e faz parte de diversos
compostos organicos como aminodcidos, proteihas e
acidos nucleicos. Além disso, esse nutriente interfere
na atividade microbiana e na qualidade do solo,
sendo um dos nutrientes que apresenta os efeitos
mais significativos no aumento da produtividade.

Todavia, o N € bastante dindmico nas suas relacées
com o ambiente, sendo susceptivel a diferentes
formas de perdas ambientais. Estima-se que a
eficiéncia média da adubacao nitrogenada na
producdo de cerais seja de apenas 33%, sendo que
importantes perdas de nitrogénio sdo observadas
por processos tais como lixiviacdo, volatilizacéo,
emissdo atmosférica de 6xidos de N, ocorrendo,
também, imobilizacdo bioldgica. Essas perdas podem
causar importantes impactos ao meio ambiente
como contaminacao do lencol fredtico por nitrato e
contribuicdo ao aquecimento global pela emissdo de
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gases de efeito estufa, além de representarem
perdas financeiras para o produtor.

A obtencdo de produtividades que venham
assegurar lucros ao produtor estd diretamente
relacionada ao suprimento de N a cultura

do milho em quantidades adequadas. O
monitoramento do estado nutricional da cultura
possibilita diagnosticar a necessidade de
aplicacao de fertilizantes e propicia um melhor
sincronismo entre as necessidades desse nutriente
pela cultura e a sua disponibilidade no solo.

Alguns métodos de previsdo da necessidade
de N durante o desenvolvimento vegetativo
da planta de milho baseados em analises
laboratoriais de solo e de amostras de

tecido vegetal estdo disponiveis. Esses
métodos apresentam altas correlacées

com a produtividade; todavia, apresentam

a desvantagem de serem realizados em
laboratérios, dispendendo tempo e trabalho,
além de envolver despesas com coleta,
processamento e anadlise das amostras. Além
disso, o tempo requerido para as andlises
laboratoriais é geralmente longo e os resultados
dificilmente sdo obtidos em tempo de serem
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utilizados na recomendacdo de adubacdo de
cobertura na mesma safra no caso de culturas
anuais como o milho, sendo mais indicados para
culturas perenes.

Os sensores Opticos portateis, por sua vez,

sdo capazes de avaliar indiretamente o estado
nutricional da cultura de forma ndo destrutiva

e imediata no campo e representam uma

inovacao tecnoldgica importante no manejo
racional da fertilizacdo nitrogenada. Dentre esses
sensores, aqueles que medem o teor de clorofila
(clorofilbmetros) nas folhas sdo os mais utilizados
para predizer o estado nutricional de N, pois o teor
desse elemento apresenta uma forte correlacdo com
a quantidade de clorofila, uma vez que 70% do N
nas folhas estd associado a essa molécula.

Os medidores portateis que tem sido bastante
utilizados sdo os que utilizam o ihdice SPAD (Soi/
Plant Analysis Development) como medida dtica
indireta do teor de clorofila. Sdo aparelhos de
facil operacdo e permitem avaliacées diretamente
no campo, podendo, assim, serem utilizados
como ferramenta na tomada de decisdo sobre

a necessidade de adubacéo nitrogenada e
contribuindo para a diminuicdo da utilizacao de
fertilizantes em quantidades menores ou maiores do
que aquelas efetivamente necessarias.

O uso do Ihdice SPAD para o diagndstico e
recomendacdo de adubacado nitrogenada em
cobertura na cultura do milho vem sendo adotado
com grande sucesso em diversos paises e nas
principais regiées produtoras do Brasil. Contudo,
na regido dos Tabuleiros Costeiros, essa tecnologia
ainda nao foi adotada em cultivos comerciais.

Estudos realizados pela Embrapa Tabuleiros
Costeiros em um Argissolo Vermelho-Amarelo

do municipio de Nossa Senhora das Dores, SE,

na regido do Médio Sertdo e em um Argissolo
Acinzentado de Umbauba, SE, na regido sul de
Sergipe mostraram que milho hibrido simples

AG 7088 é altamente responsivo a adubacéao
nitrogenada em cobertura e que ganhos em
produtividade superiores a 100% podem ser obtidos
pela aplicacao de fertilizantes nitrogenados. Estudos
recentes também demonstraram que o ihdice SPAD,
medido por meio de clorofilémetro portatil, é capaz
de indicar com grande precisdo o estado nutricional
de hibridos simples de milho em relacdo ao N e a
sua resposta a adubacao nitrogenada em cobertura
em Argissolos Acinzentado e Vermelho-Amarelo

da regido dos Tabuleiros Costeiros do Estado de
Sergipe (BARROS et al., 2017; SANTOS, 2017),
permitindo, assim, que esse Ihdice possa ser
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utilizado no diagnéstico do estado nutricional e na
recomendacdo das doses de N a serem aplicadas.

O objetivo deste Comunicado Técnico € apresentar
a recomendacao da adubacéo nitrogenada

em cobertura para a cultura do milho em dois
Argissolos dos Tabuleiros Costeiros com base no
ihdice SPAD, usado como uma ferramenta para a
identificacdo do estado nutricional.

Principio de funcionamento do ihdice SPAD como
indicador do teor de clorofila

O medidor de clorofila possui diodos que emitem luz
a 650 nm (vermelho) e a 940 nm (infravermelho). A
luz em 650 nm situa-se préxima dos dois comprimentos
primarios de ondas que estdo associados a atividade
da clorofila (645 nm e 663 nm), enquanto o
comprimento de onda de 940 nm serve como
referéncia interna para compensar diferencas na
espessura ou no conteuddo de dgua da folha ou que
sejam devidas a outros fatores. A luz que passa
através da amostra atinge um receptor (fotodiodo
de silicone) que converte a luz transmitida em

sinais elétricos analdgicos. Esses sinais sdo entéo
amplificados e convertidos em sinais digitais

por meio de um conversor analdgico/digital. Um
microprocessador usa esses sinais para calcular

os Indices SPAD, que sdo proporcionais ao teor de
clorofila presente na folha (GIL et al., 2002).

Os procedimentos de calibracéao e leitura do Iihdice
SPAD séo descritos nos manuais de operacao dos
aparelhos que utilizam esse ihdice como indicador
do teor de clorofila.

Epoca e tipo de folha para coleta das leituras

Antes do pendoamento do milho (estdgio VT),

as leituras devem ser tomadas na folha mais alta
que apresenta o colar completo, ou seja, o colar
foliar completamente visivel ao redor do colmo da
planta. Caso as leituras sejam realizadas na fase de
pendoamento ou posteriormente, elas devem ser
feitas na folha oposta e abaixo da espiga. Contudo,
devido a forte diluicdo do teor de nitrogénio nas
plantas nas fases iniciais de desenvolvimento,

as leituras ndo devem ser realizadas antes das
plantas apresentarem seis folhas completas (estdgio
VB6), o que corresponde, em média, as plantas
apresentarem altura entre 25 cm e 40 cm.

O milho absorve o N rapidamente a partir do estdgio
V8 (oito folhas completas). Considerando-se que o
objetivo € o de se detectar as deficiéncias e corrigi-las
a tempo para assegurar a produtividade, a época mais
adequada para que sejam feitas as leituras é entre as
fases V8 e V10.
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Plano de amostragem

A drea que ird receber a adubacao de cobertura
deve ser dividida em regides uniformes quanto

a topografia, idade da cultura e aspecto geral da
lavoura, principalmente em relacdo ao grau de
esverdeamento da cultura. Cada regido considerada
uniforme terd um diagndstico do estado nutricional
da cultura e uma recomendacdo de dose de
adubacdo nitrogenada a ser aplicada em cobertura.

Em cada regido uniforme, devem ser realizadas de
20 a 30 leituras distribuidas por toda a drea. Depois
de realizadas as leituras, elas precisam ser revistas,
descartando-se aquelas que fugirem do padréo

por apresentar valores altos ou baixos demais em
relacdo aos valores mais comumente observados.
Os dados removidos devem ser substituidos por

novas leituras tomadas aleatoriamente na regido
uniforme. Uma vez que as leituras tenham sido
tomadas, calcula-se a média delas. Esta média deve
ser anotada para posterior realizacdo do diagndstico
do estado nutricional da cultura e cdlculo da
necessidade de N.

Diagnéstico da nutricdo nitrogenada e
recomendacdo da dose de N a ser aplicada

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores

de ihdice SPAD e correspondentes niveis de
nutricdo nitrogenada, produtividades relativas

e recomendacéOes das doses de N que servem

de orientacdo para a adubacdo de cobertura na
cultura do milho em dois Argissolos dos Tabuleiros
Costeiros do Estado de Sergipe.

Tabela 1. Valores de ihdice SPAD e correspondentes niveis de nutricdo nitrogenada, produtividades relativas
e recomendacdes das doses de N para adubacdo de cobertura na cultura do milho em dois Argissolos dos

Tabuleiros Costeiros do Estado de Sergipe.

Indice SPAD nutl:::;e; gem \
< 32,3 Muito baixo
32,4-43,0 Baixo
43,1 - 49,1 Médio
49,2 - 51,7 Alto
> 51,7 Muito alto
< 37.8 Muito baixo
27 = ali Baixo
49,6 - 55,2 Médio
55,3 - 56,9 Alto
> 56,9 Muito alto

Produtividade *Dose de
relativa (%) N Recomendada (kg/ha)
< 45 120
45 - 75 100
75 - 90 60
90 - 95 20
> 95 0
< 45 160
45 - 75 130
75 - 90 80
90 - 95 25
> 95 0

* A dose de N recomendada para a adubacdo em cobertura deverd ser convertida para a dose do adubo em funcéo do teor de nitrogénio
no fertilizante comercial e da eficiéncia no uso do N do adubo aplicado.

Assim, para o Argissolo Acinzentado do municipio
de Umbalba na regido sul de Sergipe, o diagndstico
da nutricdo nitrogenada revela que valores de
ihdices SPAD médios inferiores a 32,3 séo
indicativos de niveis muito baixos de nutricdo

em N, nos quais a produtividade relativa podera

ser inferior a até 45% do potencial da cultura.
Valores entre 32,4 e 43,0 indicam niveis baixos

de nutricdo em N que poderdo comprometer de
25% a 55% da produtividade da cultura; enquanto
valores entre 43,1 e 49,1 indicam niveis médios de
nutricdo nitrogenada, com reducdo na produtividade

entre 10% e 25%. J& valores entre 49,2 e 51,7
correspondem a niveis altos, encontrando-se dentro
da faixa de suficiéncia em N, com expectativa

de produtividade relativa superior a 90% da
produtividade potencial. Por fim, é necessdrio que
se tenha atencdo quando o ihdice SPAD estiver
acima de 51,7, valor correspondente ao nivel critico
de N, o que pode indicar a existéncia de consumo
de luxo do nutriente pela cultura, situacdo em que
respostas a adubacdo nao sao esperadas.

Ja para o Argissolo Vermelho-Amarelo de Nossa
Senhora das Dores na regidao do Médio Sertdo



Uso do Indice SPAD para o Diagndstico da Nutricdo Nitrogenada e Recomendacéo de Adubacédo de Cobertura na
Cultura do Milho Hibrido Simples AG 7088 em Argissolos dos Tabuleiros Costeiros

Sergipano, valores de ihdices SPAD médios
inferiores a 37,8 indicam niveis muito baixos de
nutricdo em N com reducbes na produtividade

que podem ser superiores a 55%. Valores entre
37,9 e 49,5 sédo indicativos de niveis baixos de

N que poderdo comprometer entre 25% e 55%

da produtividade. Valores entre 49,6 e 55,2
correspondem a niveis médios de N com reducdées
entre 10% e 25% na produtividade. Valores entre
53,3 e 56,9 indicam niveis altos que se encontram
dentro da faixa de suficiéncia em N, com
expectativa de producao relativa superior a 90%
da potencial. Por sua vez, indices SPAD acima

de 56,9, valor que corresponde ao nivel critico

de N por respostas a adubacao ndo serem mais
esperadas, podem indicar a existéncia de consumo
de luxo do nutriente pela cultura.

Como diferentes solos apresentam diferentes
caracteriSticas, a biodisponibilidade de um
nutriente para as plantas, ou seja, a parte do
nutriente aplicado que estara efetivamente
disponivel para ser absorvido pela cultura, vai
depender dessas caracteristicas.

As doses de N a serem aplicadas apresentadas
na Tabela 1 sdo recomendadas para os casos de
uso como fonte de N, na adubacao de cobertura,
o sulfato de aménio ou a ureia (desde que esta
seja incorporada a uma profundidade de cerca
de 5 cm no solo, visando diminuir as perdas

por volatilizacao). Isso porque, nas condicées
ambientais desses Argissolos, Santos (2017)
observou que as perdas de N por volatilizacao
da amédnia podem ser superiores a 50% quando
a ureia ndo é incorporada. Caso a ureia venha

a ser aplicada em superficie, sugere-se que a
recomendacdo da dose de N seja aumentada em
30% a 50%, a fim de compensar essas perdas
para a atmosfera.

Consideracées finais

A obtencéo de produtividades que venham
assegurar lucros ao produtor estd diretamente
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relacionada ao suprimento de nitrogénio (N) a
cultura do milho em quantidades adequadas. No
entanto, o monitoramento por meio de analises
laboratoriais € impraticdvel, pois o tempo requerido
para as andlises € geralmente longo e os resultados
dificilmente sdo obtidos a tempo para fins de
recomendacdo de adubacdo na mesma safra.

Assim, a utilizacdo do ihdice SPAD para a
identificacdo do estado nutricional do milho

em relacdo ao N e como esse Ihdice deve ser
aplicado na recomendacao racional da adubacéao
nitrogenada de cobertura, visando a maximizacao
da produtividade desse cereal e a minimizacao

das perdas ambientais de N pela melhoria da
sincronizacdo entre a demanda do nutriente a o
seu suprimento via fertilizacdo, é de fundamental
importancia para o desenvolvimento de sistemas de
producdo de milho sustentdveis nos Argissolos dos
Tabuleiros Costeiros.
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