
CENTRO UNIVERSITÁRIO DE ANÁPOLIS – UniEVANGÉLICA 

CURSO DE AGRONOMIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÍVEIS DE ADUBAÇÃO NITROGENADA EM COBERTURA SOBRE O 

ÍNDICE DE CLOROFILA NO CULTIVO DE MILHO 

 

 

 

 

 
Luciano de Sousa Ribeiro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁPOLIS-GO 

2018



LUCIANO DE SOUSA RIBEIRO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÍVEIS DE ADUBAÇÃO NITROGENADA EM COBERTURA SOBRE O 

ÍNDICE DE CLOROFILA NO CULTIVO DE MILHO 

 

 

 

 

 
Trabalho de conclusão de curso apresentado ao 

Centro Universitário de Anápolis-

UniEVANGÉLICA, para obtenção do título de 

Bacharel em Agronomia. 

Área de concentração: Fitotecnia 

Orientador: Prof. M. Sc. Thiago Rodrigues 

Ramos Farias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁPOLIS-GO 

2018 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

Ribeiro, Luciano de Sousa 

Níveis de adubação nitrogenada em cobertura sobre o índice de clorofila no cultivo 

do milho. / Luciano de Sousa Ribeiro. – Anápolis: Centro Universitário de Anápolis – 

UniEVANGÉLICA, 2018. 

25 páginas. 

   

Orientador: Prof. M. Sc. Thiago Rodrigues Ramos Farias 

Trabalho de Conclusão de Curso – Curso de Agronomia – Centro Universitário de 

Anápolis – UniEVANGÉLICA, 2018. 

 

 

1. Fisiologia. 2. Nitrogênio 3. Nutrição de plantas I. Luciano de Sousa Ribeiro. II. Níveis 

de adubação nitrogenada em cobertura sobre o índice de clorofila no cultivo do milho.

        CDU 504 

       



 
 

 

 

 

 



iii 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICO. 

 

A Deus que guia meus passos, a minha Mãe 

Valdeli de Sousa; a minha namorada Isabella 

Fleury e a minha filha Isis Fleury Sousa Santos 

que são a base da minha vida. 

 

 

 



iv 

  

AGRADECIMENTOS 

 

Primeiramente a Deus por me dar essa oportunidade de vida, de estar concluindo um 

sonho. 

Agradeço ao professor Thiago Rodrigues pela disposição de me orientar nessa difícil 

tarefa. 

Agradeço a minha família por todo suporte, compreensão, carinho, e ajuda em todos 

esses anos. 

Agradeço a minha grande amiga de turma Quézia Moura pelas dicas e ajudas na 

elaboração desse trabalho.  

Agradeço a instituição UniEvangélica pelo suporte acadêmico e infraestruturas para 

minha graduação. 

Agradeço a minha namorada Isabella Fleury pelo maior presente da minha vida, 

nossa filha Isis, com certeza minha vida não faria sentido sem telas presentes. 

 

Obrigado! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Quem se mata de trabalhar merece mesmo morrer”. 

                                    

Millôr Fernandes 

 

“Cabe ao homem compreender que o solo fértil, onde tudo que se planta dá, pode secar; que o 

chão que dá frutos e flores pode dar ervas daninhas, que a caça se dispersa e a terra da fartura 

pode se transformar na terra da penúria e da destruição. O homem precisa entender, que de 

sua boa convivência com a natureza, depende sua subsistência e que a destruição da natureza 

é sua própria destruição, pois a sua essência é a natureza; a sua origem e o seu fim”. 

 

Elizabeth Jhin 

 

“Talvez não tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito. Não 

sou o que deveria ser, mas Graças a Deus, não sou o que era antes”.  

     

Marthin Luther King 

 



vi 

  

SUMÁRIO 

 

RESUMO ................................................................................................................................. vii 

1. INTRODUÇÃO .................................................................................................................... 8 

2.1. NITROGÊNIO NA CULTURA DO MILHO ............................................................... 10 

2.2. MÉTODOS DE EXTRAÇÃO DE CLOROFILA ......................................................... 11 

3. MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................... 14 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................................... 16 

5. CONCLUSÕES ................................................................................................................... 19 

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................. 20 

 

  

  



vii 

  

RESUMO 

A recomendação da adubação nitrogenada na cultura do milho no Brasil leva em consideração 

o histórico da área, o teor de matéria orgânica no solo e a expectativa de rendimento de grãos. 

A clorofila é um pigmento que reflete o verde nas plantas e está diretamente associado com o 

potencial da atividade fotossintética, assim como o estado nutricional das plantas. Com isso, o 

objetivo desse trabalho foi avaliar níveis de adubação nitrogenada em cobertura sobre o índice 

de clorofila no cultivo do milho, visando o embasamento para estudos futuros que proponham 

este indicador como habilitado para o manejo. O experimento foi conduzido no município de 

Abadiânia, Goiás, na propriedade Agropecuária Capim Branco, o solo é caracterizado como 

Latossolo Vermelho. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente 

casualizados, composto por cinco tratamentos e três repetições. A variedade utilizada foi a 

AG8061 VTPRO2, e semeado em 08 de novembro de 2017. Neste trabalho, o experimento foi 

conduzido, sem aplicação de calcário previamente ao plantio. As variáveis respostas avaliadas 

foram: i) correlação entre clorofila A, B, total e massa fresca; ii) clorofila A; iii) clorofila B; e 

iv) clorofila total. As coletas do índice de clorofila foram realizadas com 80 dias após a 

emergência (DAE), foram realizadas três leituras, em três plantas por parcela realizando a 

medida no terço médio da primeira folha expandida a partir do ápice e considerando para 

registro da parcela a média dos valores lidos. Foram avaliadas quatro doses de nitrogênio 

(0%, 25%, 50%, 75% e 100%), aplicadas de forma continua em cada unidade experimental 

(300 kg ha-1 de N), esta adubação foi realizada apenas em uma fase de desenvolvimento do 

milho. Para a obtenção dos dados estatísticos foi realizado a Regressão Funcional, por meio 

do programa Excel. É possível inferir que existe correlação positiva entre os níveis de 

adubação nitrogenada, acúmulo de massa seca nas folhas e índice de clorofila nos dois níveis 

de absorbância. Ao produtor, estes resultados indicam que apesar da baixa capacidade de 

suprimento total da necessidade de nitrogênio pelo cultivo de milho, é viável diversificar as 

formas de disponibilidade nutricional, assim como atender o máximo da demanda nutricional 

do cultivo, no que se refere ao nitrogênio. 

 

Palavras-chave: Fisiologia, Nitrogênio, Nutrição de Plantas.
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1. INTRODUÇÃO 

 

Comumente, a quantidade de nitrogênio na adubação do milho no Cerrado é definida 

previamente à semeadura, sem monitoramento posterior à emergência das plantas. Uma 

pequena porção (20 a 30 kg ha-1) é fornecida na semeadura e o restante em uma ou mais 

aplicações em cobertura durante o desenvolvimento da lavoura (SOUSA; LOBATO, 2004).  

A definição precisa da dose é uma meta difícil de ser alcançada e, a cada dia, torna-

se mais importante, pelo fato de o nitrogênio ser requerido em grandes quantidades pela 

cultura, devido ao seu custo elevado e em função das restrições impostas pela legislação 

(especificamente para os Estados Unidos de Norte América e Europa) quanto à contaminação 

do ambiente com nitrogênio, aplicado em excesso nas lavouras. Por outro lado, o emprego de 

sub doses de nitrogênio restringe fortemente a produtividade do milho (HAWKINS et al., 

2007).  

O aumento de produtividade está relacionado com as características das cultivares 

adquiridas, do manejo adotado com controle de pragas e doenças, manejo nutricional. As 

plantas de milho removem grandes quantidades de nitrogênio do solo, sendo um dos 

nutrientes mais extraídos por essa cultura, dessa forma e indispensável o uso da adubação 

nitrogenada durante todo ciclo. Conhecer as quantidades e épocas mais adequadas de 

fornecimento de nitrogênio é fundamental para promover o aumento da produtividade da 

cultura, a fim de aumentar a eficiência desse nutriente (GOES et al., 2014; SCHLICHTING, 

et al., 2015; VON PINHO et al., 2010). 

A recomendação da adubação nitrogenada na cultura do milho no Brasil leva em 

consideração o histórico da área, o teor de matéria orgânica no solo e a expectativa de 

rendimento de grãos (ARGENTA et al., 2001; RAIJ et al., 1997). A clorofila é um pigmento 

que reflete o verde nas plantas e está diretamente associado com o potencial da atividade 

fotossintética, assim como o estado nutricional das plantas (ZOTARELLI et al., 2003). 

A avaliação do estado nutricional pelo teor de clorofila medido indiretamente através 

da intensidade da cor verde da folha pode ser realizada por três métodos: pela diagnose visual, 

técnica subjetiva podendo variar com a luz solar sobre a folha e com a cultivar (TURNER; 

JUND, 1991). Pela refletância do dossel de plantas em vários comprimentos de onda, através 

de radiômetro multiespectral ou pela absorbância de luz pela clorofila, com emprego do 

clorofilômetro (BLACKMER; SCHEPERS, 1994; MA; DWYER, 1997). 



 

9 

 

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na folha 

requerem destruição de amostras de tecido e muito trabalho nos processos de extração e 

quantificação. O recente desenvolvimento de um medidor portátil de clorofila, que permite 

medições instantâneas do valor correspondente ao seu teor na folha sem destruí-la, constitui 

uma alternativa para estimar o teor relativo desse pigmento na folha (DWYER et al., 1991; 

ARGENTA et al., 2001). O teor relativo de clorofila na folha apresenta sensibilidade ao 

nitrogênio, por isso vem sendo considerado como indicador do nível deste nutriente na folha 

(RAMBO et al., 2008). 

O teor de clorofila na folha é utilizado para predizer o nível nutricional de nitrogênio 

em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se positivamente 

com teor de nitrogênio na planta (PIEKIELEK; FOX, 1992; SMEAL; ZHANG, 1994; BOOIJ 

et al., 2000). Essa relação é atribuída, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % de nitrogênio 

total das folhas ser integrante de enzimas (CHAPMAN; BARRETO, 1997) que estão 

associadas aos cloroplastos (STOKING; ONGUN, 1962). 

O objetivo desse trabalho foi de avaliar o efeito de diferentes níveis de adubação 

nitrogenada em cobertura sobre o índice de clorofila nas folhas do milho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. NITROGÊNIO NA CULTURA DO MILHO 

 

Segundo Oliveira (2004), a concentração ideal de nitrogênio no tecido foliar e de 28 

a 35 g kg-1. De acordo com as indicações de Sousa; Lobato (2004), para se produzir uma 

tonelada de grão, são necessários cerca de 20 kg de nitrogênio, o que corresponde a 180 kg ha-

1 do nutriente para uma produtividade de 9 t ha-1. Essa quantidade, normalmente, não pode ser 

suprida exclusivamente pelo solo. 

A disponibilidade inadequada de nitrogênio para a cultura do milho pode refletir em 

baixas produtividades uma vez que este nutriente realiza importantes funções nos processos 

bioquímicos da planta, ele é constituinte de ácidos nucléicos, fitocromos, enzimas, coenzimas, 

proteínas e da molécula da clorofila (SOUZA; FERNANDES, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Conhecer as quantidades e épocas mais adequadas de fornecimento de nitrogênio é 

fundamental para aumento da produtividade da cultura, a fim de aumentar a eficiência desse 

nutriente (GOES et al., 2013; SCHLICHTING, et al., 2015, VON PINHO et al., 2010). 

Em princípio, a maior eficiência pode ser alcançada melhorando-se a sincronização 

entre as aplicações de adubo nitrogenado e os estádios de maior demanda pelo milho, 

sobretudo na fase inicial (quatro folhas), época em que é definido o potencial produtivo da 

cultura (RITCHIE et al., 2003). Diversos indicadores da disponibilidade de nitrogênio no solo 

e na planta têm sido propostos, entretanto, os referentes à planta merecem destaque pela sua 

capacidade de integrar fatores condicionantes relacionados ao solo e ao ambiente 

(CANTARELLA, 2007). Em condições brasileiras, o monitoramento da disponibilidade de 

nitrogênio para o milho, utilizando a própria planta, tem envolvido principalmente leituras do 

teor relativo de clorofila nas folhas (ARGENTA et al., 2004; GODOY et al., 2007). 

A matéria orgânica destaca-se como principal reserva de nitrogênio no solo, podendo 

ela estar associado cerca de 95% do nitrogênio total (BAYER; MIELNICZUK, 1997). É 

devido que, no Brasil, para definição da quantidade de nitrogênio nas adubações, consideram 

créditos de 20-30 kg ha-1 de nitrogênio disponível a cultura para cada 1% de MOS, ou 15 a 30 

kg ha-1 de nitrogênio, quando houver cultivo anterior de espécies recicladoras/fixadoras de 

nitrogênio ou ainda, 25 a 35 kg ha-1 de nitrogênio, dependendo da relação carbono/nitrogênio 

da anterior, em razão da maior ou menor intensidade de imobilização de nitrogênio no sistema 

(VITTI et al., 2003). 
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A reserva de nitrogênio orgânico encontra-se sujeita a transformação por ação de 

microrganismos, sendo o aporte anual de nitrogênio via mineralização, cerca de 1% a 4% do 

nitrogênio orgânico total (BISSANI et al., 2004). Toda via a MOS abrange muitas moléculas 

heterogenias, com variados graus de decomposição, onde se incluem diferentes 

compartimentos contendo nitrogênio e formas mais ou menos disponíveis (FREIRE et al., 

2000). 

A análise do teor de nitrogênio no tecido vegetal é um método eficiente para indicar 

o nível de nitrogênio na planta, no entanto, não permite a correção da deficiência do nutriente 

no ciclo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Além de ser afetado por condicionantes 

ligados ao clima, ao relevo e ao manejo, o nitrogênio participa em diversas reações e possui 

diferentes formas no solo, apresentando dinâmica complexa, o que dificulta a avaliação da sua 

disponibilidade e recomendações precisas de fornecimento às culturas (RAIJ et al., 1997; 

AMADO et al., 2002).  

Desse modo, as recomendações de adubação nitrogenada são norteadas por 

estimativas da capacidade de suprimento de nitrogênio pelo solo, pela expectativa de 

produtividade, teor de nitrogênio foliar e teor de matéria orgânica do solo, além de se 

mostrarem dependentes dos esquemas de sucessão/rotação de culturas (AMADO et al., 2002) 

e da eficiência de uso da fonte aplicada. Todavia, somente é possível diagnosticar visualmente 

a deficiência de nitrogênio na planta quando esta ocorre de forma aguda; isto é, quando, 

provavelmente, parte significativa da produção já estiver comprometida (FONTES, 2001). 

 

2.2. MÉTODOS DE EXTRAÇÃO DE CLOROFILA 

 

Teores elevados de nitrogênio nos tecidos das plantas, normalmente, estão 

relacionados com níveis elevados de clorofila e a altas taxas fotossintéticas (PIEKIELEK; 

FOX, 1992). A determinação da clorofila em tecidos vegetais é tradicionalmente realizada 

pela extração dos solutos foliares e posterior determinação espectrofotométrica, utilizando 

comprimentos de onda na região do vermelho do espectro de luz visível. A clorofila é um 

pigmento que reflete verde nas plantas e está diretamente associado com o potencial da 

atividade fotossintética, assim como o estado nutricional das plantas, geralmente, está 

associado com a quantidade e qualidade de clorofila (ZOTARELLI et al., 2003).  

Esses pigmentos são responsáveis pela conversão da radiação luminosa em energia, 

em forma de ATP e NADPH. Por essa razão, são estreitamente relacionados com a eficiência 
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fotossintética das plantas e, consequentemente, ao seu crescimento e adaptabilidade a 

diferentes ambientes. A clorofila ‘A’ é o pigmento utilizado para realizara etapa fotoquímica, 

o primeiro estágio do processo fotossintético. Os demais pigmentos auxiliam na absorção de 

luz e na transferência da energia radiante para os centros de reação, sendo assim chamados de 

pigmentos acessórios (BUCHANAN et al., 2000; TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Uma maior proporção relativa de clorofila b em plantas sombreadas é uma 

característica importante, pois possibilita a captação de energia de outros comprimentos de 

onda e transferência para uma molécula específica de clorofila a que efetivamente toma parte 

das reações fotoquímicas da fotossíntese (WHATLEY; WHATLEY, 1982). O uso da acetona 

80%, simultaneamente com o processo de maceração e centrifugação, constitui-se um dos 

métodos mais difundidos para a quantificação de clorofilas e carotenóides (HISCOX; 

ISRAELSTAM, 1979).  

Uma grande vantagem das medidas da refletância espectral de folhas e viabilizar, 

com rapidez, facilidade e baixo custo, uma alternativa para detectar o estado nutricional de 

nitrogênio em milho. A utilização de sensores nesse princípio para determinação do teor 

relativo de clorofila, constitui ferramenta prática na estimativa das necessidades de adubação 

nitrogenada (ARGENTA et al., 2001). 

Nesse sentido foram desenvolvidos os medidores de clorofila portáteis, cujas leituras 

apresentam boas correlações com nitrogênio absorvidos pelas plantas. Dentre outros podem 

ser citados, como exemplo, o sool-plantanalystsdevelopment, ou SPAD que mede como um 

índice de intensidade da cor verde ou de concentração relativa de clorofila, a diferença de luz 

transmitida na folha por meio de dois detectores nos comprimentos de 650 a 940 nm 

(BLACKMER; SCHEPERS, 1995). 

No Brasil o SPAD tem sido o clorofilômetro mais testado na avaliação do estado 

nutricional de nitrogênio em milho (GODOY et al., 2007; ARGENTA et al., 2004). As 

recomendações gerais para o milho indicam a tomada de 10 a 30 leituras, em 5 a 30 plantas 

realizando a medida no terço médio da primeira folha expandida a partir do ápice e 

considerando para registro a média dos valores lidos (ARGENTA et al., 2001). 

Visto que numerosos fatores afetam a demanda e a resposta ao nitrogênio em 

cobertura, a dose requerida não pode ser definida de forma direta, com base apenas na leitura 

do clorofilômetro (CANTARELLA et al., 2004). Uma limitação para o caso do milho e que as 

leituras do clorofilômetro realizadas em estádios iniciais (anteriores ao estádio V6 antes de 
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seis folhas totalmente desenvolvidas) podem não ser consistentes para o diagnostico 

nutricional de nitrogênio (ARGENTA et al., 2002). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no município de Abadiânia, Goiás, na propriedade 

Agropecuária Capim Branco, possuindo as seguintes coordenadas geográficas, Latitude 

16º11”54’S e Longitude 48º53”4’W, com altitude 1017m. O clima na região é classificado 

como Aw tropical, tem como pluviosidade média anual de 1441 mm, sendo o mês de 

setembro com temperatura média de 23°C mês mais quente do ano, e junho com temperatura 

média de 20°C sendo o mês com a temperatura mais baixa do ano, conforme Köpen-Geiger 

(CARDOSO et al., 2015). O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho. 

Analise de solo: Ca 2,5; Mg 0,9; Al 0,0; H+Al 2,6; K 0,49; K 191,0; S 2,8; Na 6,7; 

Zn 1,0; B 0,23; Cu 1,6; Fe 58,1; Mn 12,7 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, composto por 

cinco tratamentos e três repetições. As parcelas foram formadas com dez metros de 

comprimento por cinco metros de largura. O plantio foi realizado de forma mecanizada, o 

hibrido utilizada foi a AG8061 VTPRO2, e semeado em 08 de novembro de 2017. Neste 

trabalho, o experimento foi conduzido, sem aplicação de calcário previamente ao plantio.  

O estado nutricional das plantas em relação ao nitrogênio foi monitorado por meio do 

índice de clorofila determinado pelo método da extração com acetona em dois estágios de 

desenvolvimento do milho e posteriormente foi realizada uma análise estatística. As variáveis 

respostas avaliadas foram: i) correlação entre clorofila A, B, total e massa fresca; ii) clorofila 

A; iii) clorofila B; e iv) clorofila total.  

As coletas do índice de clorofila foram realizadas com 80 dias após a emergência 

(DAE), foram realizadas três leituras, em três plantas por parcela realizando a medida no terço 

médio da primeira folha expandida a partir do ápice e considerando para registro da parcela a 

média dos valores lidos segundo a metodologia aplicada por Argenta et al. (2001). Foram 

avaliadas quatro doses de nitrogênio (0%, 25%, 50%, 75% e 100%), aplicadas de forma 

continua em cada unidade experimental (300 kg ha-1 de N), esta adubação foi realizada apenas 

em uma fase de desenvolvimento do milho.  

As análises bioativas (Clorofila A, B e total) foram realizadas por meio da 

metodologia de Mackinney (1941) e Lichtenthaler (1987) com adaptações, com uma fração de 

aproximadamente 50 mg de amostra, por repetição. As amostras foram pesadas em balança de 

precisão, e imediatamente colocadas em eppendorfs (volume: 3000L) juntamente com 

1500L de acetona 80%, maceradas e armazenadas em refrigerador a temperatura de 2ºC por 1 
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hora para extração dos pigmentos.  

Após esse período, os frascos de eppendorfs foram centrifugados em micro 

centrífuga, por 15 minutos a 13.400 rpm, sendo o sobrenadante colocado em tubos de ensaio 

envoltos em papel alumínio e refrigerados novamente, até que o procedimento seja repetido 

com a mesma amostra que foi retirado o sobrenadante, desde a etapa de adição de 1500L de 

acetona 80% na amostra e posterior centrifugação. Totalizando 3000L colocados em cubetas 

e procedidos às leituras de absorbâncias em espectrofotômetro, com comprimentos de onda de 

470, 648 e 664 m. Os resultados obtidos foram expressos em mg de clorofila e carotenóides 

por g de matéria fresca, segundo as equações, em que: 

 

• Ca = Clorofila a (mg g-1); Cb = Clorofila b (mg g-1); CT = Clorofila Total Ca + Cb 

(mg g- 1); Cx+c = Carotenoides (mg g-1); A648 = absorbância em 648 m; A664 = 

absorbância em 664 m; A470 = absorbância em 470 m; DW = Peso seco do tecido vegetal 

extraído (mg). 

 

Para a obtenção dos dados estatísticos foi realizado a Regressão Funcional, por meio 

do programa Excel.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A resposta do índice de clorofila (IC) aos níveis de adubação estão dispostos no 

gráfico da figura 1, constando as duas faixas de absorbância das clorofilas A e B. Na Tabela 1 

constam as equações das curvas e os respectivos valores de regressão (R2). As avaliações 

estatísticas por meio da análise de variância não apresentaram diferença entre as médias dos 

tratamentos dentro de cada análise, visto que o número de repetições foi abaixo do necessário 

para maior precisão, inversamente proporcional ao coeficiente de variação. 

 

 

Figura 1. Resposta do Índice de Clorofila a cinco níveis de adubação no cultivo de milho, no 

município de Anápolis/GO durante a safra 2017/18. 

 

 No resultado gráfico obtido por meio das equações de segundo grau, observa-

se que a clorofila B com absorbância de 664 m na segunda leitura apresentou maior resposta 

proporcional aos níveis de adubação nitrogenada, em contraposição à resposta obtida na 

leitura anterior. O mesmo comportamento de variação foi verificado para a clorofila A, com 

648 m de absorbância.  

 Este comportamento de decréscimo na primeira leitura e acréscimo na segunda 

leitura pode ser justificado em função da soma dos efeitos de bloco e tratamento. Visto que os 

níveis de adubação nitrogenada apresentarão resultados após a adubação da cobertura, em 
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nível de teor de clorofila nas folhas. Proporcionalmente às atividades fotossintética e 

respiratória. 

Sousa et al. (2016) corroboram com as informações obtidas no presente experimento, 

ao ressaltar que o índice de clorofila evolui ao longo do ciclo fenológico. Apesar de ressaltar 

que há um máximo no aumento do índice de clorofila na fase V7, afirmam também que este 

indicador é crescente ao longo do cultivo do milho. Quando se correlacionam com a adubação 

nitrogenada, a clorofila passa a responder de forma proporcional e direta à fertilidade do solo. 

A clorofila é um indicador de nutrição das plantas e absorção de nitrogênio. Visto 

que correlacionou positivamente com as respostas de outras variáveis produtivas. Entretanto, 

verifica-se que a adubação inorgânica via solo é incapaz de suprir completamente a demanda 

da cultura do milho pela adubação nitrogenada (MORTATE et al, 2018). 

Em outros cultivos, como no feijoeiro, o índice de clorofila avaliado por meio do 

clorofilômetro em campo é um indicador da suficiência na adubação nitrogenada. Visto que 

para essas culturas, também foi verificada correlação positiva entre as avaliações de clorofila 

com rendimentos produtivos e componentes de produção (SILVEIRA et al, 2016). 

Martins et al. (2018) afirmam que há completa correlação entre índice de clorofila 

obtido por meio do clorofilômetro, fatores produtivos e morfológicos no cultivo de milho 

verde. Verificou também que há evolução positiva na resposta da clorofila ao longo do ciclo. 

Assim como, correspondência positiva entre os níveis de adubação nitrogenada e os diversos 

indicadores produtivos e morfológicos avaliados. 

Os valores de regressão obtidos indicam uma semelhança na variabilidade das 

leituras obtidas, na distância para a curva média. Visto que os valores de R2 estão próximos, 

verifica-se que há uma semelhança no comportamento médio das curvas, assim como na 

resposta dos níveis de absorbância nas duas leituras, o que se confirma pelo sentido do valor 

de B nas equações quadráticas descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Equações e respectivos valores de regressão (R2) das curvas de índice de clorofila 

em resposta à adubação nitrogenada. Em cultivo de milho desenvolvido no município de 

Anápolis/GO, durante a safra 2017/18. 

AVALIAÇÃO                 EQUAÇÃO     R2 

648 (22 jan) y = 2E-05x2 - 0,0027x + 0,3143 0,7766 

648 (09 mar) y = 1E-05x2 + 7E-05x + 0,2316 0,6534 

664 (22 jan) y = 7E-05x2 - 0,0081x + 0,8142 0,7298 

664 (09 mar) y = 2E-05x2 + 0,0003x + 0,5009 0,7221 

 



 

18 

 

 

 Na figura 2, verifica-se a resposta da massa seca de milho em resposta a 

evolução positiva dos níveis de adubação nitrogenada. Observa-se correlação direta entre os 

incrementos em matéria seca e os níveis de adubação. A escolha pela aproximação linear 

ocorreu em função da semelhança entre a equação quadrática e linear. 

 

 

Figura 2. Massa Seca de milho em resposta a cinco níveis de adubação no cultivo de milho, 

no município de Anápolis/GO durante a safra 2017/18. 

 

Silva et al. (2016) e Szilagyi-Zecchin et al. (2017) concordam com o presente 

trabalho quando analisam as respostas do milho com matéria seca acumulada na planta, em 

resposta a níveis de adubação e absorção de nitrogênio, com adubação química e inoculação, 

respectivamente. O acúmulo de matéria seca é esperado, visto que o teor crescente de 

nitrogênio favorece a formação de proteínas, enzimas e ácidos nucléicos. Com a formação 

dessas macromoléculas, ocorrerá maior desenvolvimento de tecidos, pois a espécie Zea mays 

possui fisiologia de fixação de carbono C4. 

Franco et al (2015) ressalta que essa expectativa de resposta linear entre o acúmulo 

progressivo de matéria seca e os níveis de adubação nitrogenada também é aplicável a outras 

espécies de gramíneas, inclusive com modelo de fixação C3. Visto que analisou este modelo 

experimental sobre a espécie Uruchoa brizantha, encontrando respostas semelhantes ao 

cultivo de milho. Inclusive nesse caso, verificou maior disponibilidade de massa fresca com 

objetivo de alimentação animal.  
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5. CONCLUSÕES 

 

É possível inferir que existe correlação positiva entre os níveis de adubação 

nitrogenada, acúmulo de massa seca nas folhas e índice de clorofila nos dois níveis de 

absorbância. Ao produtor, estes resultados indicam que apesar da baixa capacidade de 

suprimento total da necessidade de nitrogênio pelo cultivo de milho, é viável diversificar as 

formas de disponibilidade nutricional, assim como atender o máximo da demanda nutricional 

do cultivo, no que se refere ao nitrogênio. 
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