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CLOROFILOMETROS DETECTAM
DEMANDA DE NITROGENIO EM MILH
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O nitrogénio (N) estd envolvido na
formagio de clorofila, pigmento verde
que permite as plantas capturar a luz so-
lar através das folhas para a realizagdo
do processo de fotossintese. Logo, uma
planta de milho deficiente em N tem
menores niveis de clorofila nas folhas,
expressando cores de tonalidades verde
claro ou amareladas, sintomas que indi-
cam que a capacidade fotossintética e,
consequentemente, o potencial produ-
tivo da cultura estd sendo comprometi-
do pela nutrigio insuficiente.

Por outro lado, elevados teores de N
nas plantas estdo relacionados com ni-
veis mais altos de clorofila nas folhas e
altas taxas fotossintéticas.

Auséncia de nitrogénio

Os sintomas visuais de deficiéncia de
N no milho sio tipicamente o apareci-
mento de folhas amareladas no baixei-
ro das plantas — ou seja, clorose da pon-
ta para a base em forma de ‘V’, seguida
de secamento, comegando na ponta das
folhas mais velhas e progredindo ao lon-
go da nervura principal.

Entretanto, quando esses sintomas
sdo percebidos, normalmente as plan-
tas de milho ji estdo num grau de de-
ficiéncia severa de N e a produtividade
ja foi afetada.

Uma forma segura de confirmar essa
deficiéncia é pela anilise foliar a partir
de amostragem feita na época do flo-
rescimento e posterior comparagio do
teor de N medido com os valores da fai-
xa de suficiéncia indicada para o milho
na literatura.

Uma limitagio desse procedimento é
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que, uma vez comprovada a deficiéncia,
praticamente ndo hd mais nada a fazer
para corrigir o problema ainda duran-
te aquele cultivo, visto que a maior par-
te do N que a planta precisa tem que ser
absorvida ainda na fase de desenvolvi-
mento vegetativo. Apés o florescimento,
a aplicagdo de nitrogénio € pouco efeti-
va em contribuir para a produtividade.

O grande desafio para otimizar o ma-
nejo da adubagio nitrogenada na cultura
do milho é identificar a demanda pelo
nutriente conforme o estado nutricional
das plantas nas fases iniciais de cresci-
mento da lavoura, de modo a ajustar me-
lhor a dose a ser fornecida na adubagio
em cobertura.

Assim, o diagnéstico, a tomada de
decisdo e aplicagio do nitrogénio que
a lavoura precisa tém que ser realizados
até o estidio V8 da cultura (oito folhas
verdadeiras expandidas).

Com esse intuito, sensores vém sen-
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do desenvolvidos e aperfeicoados a fim
de permitir a detecgdo precoce da defi-
ciéncia de N em plantas, antes do apa-
recimento dos sintomas visiveis a olho
nu, indicando que ji existe algum grau
de perda irreversivel de produtividade.

Os clorofilometros

As mudangas nos teores de clorofi-
la nas folhas, ocasionadas pela variagdo
na disponibilidade de N, podem ser de-
tectadas como altera¢des nos indices de
refletdncia espectral nos comprimentos
de onda verde (550-580 nm) e infraver-
melho préximo (700-720 nm).

Com base nessas relagdes de causa
e efeito, os clorofildmetos sdo sensores
capazes de medir a refletincia nas fo-
lhas e suas leituras fornecem estimati-
vas indiretas do teor de clorofila, que por
sua vez é fortemente relacionado com
o status de nitrogénio na planta. Desse




modo, valores de leitura mais altos in-
dicam maior concentragio de clorofila
(verde mais intenso) e melhor nutrigio
nitrogenada na planta.

Os clorofildmetros sdo sensores por-
titeis de contato que medem a refletin-
cia quando diretamente pressionados
numa parte da folha. As vantagens dos
clorofildmetros se devem 2 rapidez, fa-
cilidade e baixo custo em relagdo 2 co-
leta de folhas e analises em laboratério
quando se visa avaliar o estado nutricio-
nal da lavoura em relagdo ao nitrogénio.

Quando devidamente utilizados, os
clorofilometros permitem detectar pre-
cocemente problemas de baixo supri-
mento de N durante a fase inicial do ci-
clo do milho, viabilizando sua corre¢io
por meio do redimensionamento da adu-
bagdo de cobertura.

Quando as leituras obtidas com clo-
rofildmetros sdo associadas a um sistema
de posicionamento por satélite (GPS), é
possivel variar as doses de N na aduba-
¢do de cobertura conforme as diferen-
tes partes do talhdo de cultivo estejam
apresentando maior ou menor deman-
da pelo nutriente.

Na pritica

Os clorofildmetros sio bastante utili-
zados em trabalhos de pesquisa. Na pré-
tica, a melhor estratégia ¢ ter, dentro da
lavoura, uma parcela ou faixa de refe-
réncia, especialmente adubada com uma
dose de 400 ou 500 kg/ha de N, de modo
a garantir pleno atendimento da deman-
da mixima do nutriente pelo hibrido que
se estd cultivando.

As leituras obtidas com o clorofils-
metro na parcela de referéncia permi-
tem estabelecer um indice de suficién-
cia de N, abaixo do qual se deve aplicar
mais fertilizante para proporcionar nu-
tricdo adequada do milho.

Para isso, as leituras realizadas ao
longo da lavoura sio relativizadas, to-
mando como base a leitura média na par-
cela de referéncia, a qual é considerada
como indice 100%. O indice de sufici-
éncia ¢ pré-definido pelo usudrio, sen-
do normalmente 90 a 95%.

Assim, a estratégia é,a0 longo do ci-
clo, manter toda a drea da lavoura com
leituras do clorofildmetro acima de 90 ou

95% daquela obtida na parcela de refe-
réncia. Dependendo do grau de refina-
mento que se deseja, o produtor pode fa-
zer uso de doses menores de N aplicadas
toda vez que as leituras do clorofildmetro
indicarem insuficiéncia de N na lavoura.

Investimento

O principal investimento para aqui-
sicdo nos clorofildmetros seria o trei-
namento de uma equipe técnica para
utilizagdo correta do equipamento. A
principal razdo de insucesso de uso des-
tes sensores 6ticos € o mau uso e ndo o
custo de aquisi¢do, que se torna muito
pequeno perto dos beneficios econémi-
cos e ambientais. Para adquirir um equi-
pamento no Brasil o prego corrente é de
aproximadamente US$ 1.300.

Para uma aplicacio uniforme de ureia
em milho safrinha para atingir um pata-
mar de produtividade de 100 sacas por
hectare seriam necessdrios aproximada-
mente 138 kg de N por hectare.

Considerando a aplicagio de ureia,
que possui 45% de N, seriam necessdrios
306 kg por hectare, totalizando um cus-
to de R$ 367 por hectare somente com
o insumo, sem contar o custo de apli-
cagio e eficiéncia, sendo assim o maior
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Os clorofilometros s@o sensores
portateis de contato que medem
a refletancia da folha

custo com insumos da cultura do milho.

Geralmente, no Mato Grosso os pro-
dutores fazem duas adubagdes de cober-
tura em milho, dependendo do prego do
grio, ¢ também porque tecnicamente é
sabido que o parcelamento evita perdas
do fertilizante por lixiviagdo e volatili-
Zagio.

Os clorofildmetros, por meio do uso
de férmulas ou algoritmos, podem quan-
tificar quanto de N a planta necessita
para determinada expectativa de pro-
dutividade e fornecem um melhor ajus-
te da dose.

Existem casos de economias de até
50% da dose, ou até mesmo a ausén-
cia de uma segunda cobertura, atingindo
as mesmas produtividades de uma 4rea
onde foi aplicado N em toda a drea. Isto
é possivel, pois o equipamento ajuda a
mensurar na planta a real necessidade de
N, evitando perdas.

Considerando uma economia mé-
dia de US$ 25 por hectare com a uti-
lizagdo do clorofilémetro, serd necessé-
rio uma drea de 52 hectares para pagar o
equipamento em uma unica aplicagéo.®




