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Resumo: O nitrogénio é o nutriente mais essencial
na produc¢do de milho. A dindmica do nitrogénio
no solo é bastante complexa, e a ureia, a principal
fonte nitrogenada utilizada no cultivo do milho,
sofre perdas significativas por volatilizagdo e
lixiviagdo. Portanto ha a necessidade de buscar
alternativas para maior aproveitamento do
elemento. Sendo assim, o objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito de doses de um fertilizante
nitrogenado composto com nanoparticulas
(MIST-N) em combinagdo com adubacgédo ureia
em cobertura. O experimento foi conduzido em
uma area experimental localizada em Rio Verde-
GO, utilizando um delineamento em blocos
casualizados com seis repeticbes. Foram
estabelecidos cinco tratamentos: T+ (testemunha):
0,0 L ha' de MIST-N; T2: 1,0 L ha' de MIST-N;
Ts: 2,0 L ha' de MIST-N; Ta: 3,0 L ha' de MIST-
N; e Ts: 40 L ha' de MIST-N. Todos os
tratamentos, incluindo a testemunha, receberam
adubagdo de cobertura com 100 kg ha' de
nitrogénio na forma de ureia quando as plantas
atingiram o estddio de quatro folhas
desenvolvidas. Foram avaliadas as
caracteristicas fisiologicas indices de clorofila a,
b e total, e a relagado entre elas, area foliar e area
foliar da espiga das plantas de milho. Os
resultados permitiram verificar auséncia de
efeitos nas caracteristicas analisadas.

Palavras-Chave: Adubacdo nitrogenada.
Fisiologia. Nanoparticulas. Sucessdo. Zea
mays L.

Doses of a foliar nitrogen fertilizer on the
physiological characteristics of corn plants.

Abstract: Nitrogen is the most essential nutrient in
corn production. Nitrogen fertilization is one of the
factors that most directly influences corn grain
yield. The dynamics of nitrogen in the soil is quite
complex, and urea, the main nitrogen source
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used in corn cultivation, suffers significant losses due to volatilization and leaching. Therefore, there is
a need to seek alternatives for better use of the element. Thus, the objective of this study was to evaluate
the effect of doses of a nitrogen foliar fertilizer composed of nanoparticles (MIST-N) in combination with
urea topdressing. The experiment was conducted in an experimental area located in Rio Verde-GO,
using a randomized block design with six replications. Five treatments were established: T+ (control):
0.0 L ha' of MIST-N; Tz2: 1.0 L ha™' of MIST-N; T3: 2.0 L ha'’ of MIST-N; T4 3.0 L ha’ of MIST-N; and
Ts: 4.0 L ha'’ of MIST-N. All treatments, including the control, received topdressing with 100 kg ha™ of
nitrogen in the form of urea when the plants reached the four-leaf stage. The physiological
characteristics chlorophyll a, b and total indexes, and the relationship between them, leaf area and ear
leaf area of corn plants were evaluated. The results showed the absence of effects on the analyzed
characteristics.

Keywords: Nitrogen fertilization. Physiology. Nanoparticles. Succession. Zea mays L.

Introdugéao

O nitrogénio é um elemento fundamental para o crescimento e desenvolvimento das plantas de
milho, desempenhando um papel crucial na fotossintese e na divisdo celular (Lira-Saldivar; Méndez-
Arguello, 2018). No entanto, seu manejo inadequado pode levar a perdas significativas por volatilizagao
e lixiviagdo (Mota et al., 2015), comprometendo a eficiéncia da adubagio e a produtividade da cultura
(Morris et al., 2018).

A ureia, fertilizante nitrogenado amplamente utilizado no Brasil, apresenta alta susceptibilidade a
volatilizag&o, especialmente quando aplicada em superficie em sistemas de plantio direto (Weber et al.,
2023). Nesse contexto, o uso de nanofertilizantes surge como uma alternativa promissora para reduzir
as perdas de nitrogénio e otimizar a nutricdo das plantas (Siméao et al., 2020).

A alta area superficial e a capacidade de liberagao controlada dos nanofertilizantes proporcionam
uma maior eficiéncia na utilizagdo do nutriente (Oliveira et al.,, 2016). Em comparagdo com os
fertilizantes tradicionais, os nanofertilizantes apresentam um grande potencial para melhorar a nutricao
das plantas, garantindo a disponibilidade do nitrogénio no momento em que ela mais necessita (Krishna;
Chhabra, 2023). Consequentemente reduz a dependéncia de altas doses desse elemento (Bueno et
al.,, 2020). No entanto, sdo necessarios mais estudos para avaliar a eficacia dessa tecnologia em
diferentes condigbes de cultivo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado a campo, em area de plantio direto, no municipio de Rio Verde-GO, na safrinha
de 2023. Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com seis repeti¢cdes e cinco
tratamentos. Os tratamentos consistiram em doses de MIST-N: T1: 0,0 L ha™' de MIST-N (Testemunha);
T2: 1,0 L ha' de MIST-N; T3: 2,0 L ha™' de MIST-N; T4: 3,0 L ha™ de MIST-N; Ts: 4,0 L ha™ de MIST-N.
Todas as parcelas receberam uma dose Unica de 100 kg ha™ de nitrogénio na forma de ureia quando
as plantas possuiam quatro folhas totalmente desenvolvidas. A aplicagdo do MIST-N foi realizada com
um pulverizador costal pressurizado por CO,, equipado com barra de quatro pontas de pulverizagao
tipo TT 110-02, utilizando um volume de calda de 150 L ha™' e presséo de 2,5 kgf cm™.

As parcelas contiam quatro linhas com espagamento de 0,5 m e comprimento de 8 m, sendo que
a area util foi levada em consideragao as duas linhas centrais desconsiderando dois metros de cada
lado. Foi utilizado um hibrido de milho simples, com alto potencial produtivo, semeado imediatamente
apos a colheita da soja. Foi realizado controle de insetos e doengas durante o desenvolvimento das
plantulas, conforme a necessidade da cultura, as sementes foram tratadas com inseticida e fungicida.

A avaliagao da taxa fotossintética das plantas foi realizada no estadio de florescimento, por meio
da determinagao da fluorescéncia transiente “OJIP” da clorofila na folha da insergdo da espiga com o
uso de fluorémetro portatil FluorPen FP100 (Photon Systems Instruments; Drasov, Czech Republic).
Parte das folhas foi previamente adaptada ao escuro por 30 minutos por meio de clips para oxidagao
completa do sistema fotossintético de transporte de elétrons. Foram medidas a fluorescéncia minima
(Fo), em 50 ps, quando todos os centros de reagao do FSII estavam abertos, definido como passo O;
seguida pelo passo J (a 2 ms); passo | (a 30 ms); e passo P quando todos os centros de reagéo FSlI
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estavam fechados (fluorescéncia maxima - Fm). Estes valores foram utilizados para calcular os indices
bioenergéticos do FSII.

Concomitantemente, foi determinado os indices de clorofila a, b e total, e a relagdoentre elas
utilizando um clorofildbmetro portatil ClorofiLOG1030®. As leituras foram realizadas nas mesmas folhas
utilizadas para a avaliagdo da area foliar, no periodo entre 9 e 11h, a fim de minimizar os efeitos da
variagao diaria na concentracao de clorofila.

Para avaliar o efeito das doses de MIST-N sobre o crescimento foliar, foram realizadas medi¢des
da area foliar de duas plantas por parcela no estadio de florescimento. O comprimento e a largura de
todas as folhas com pelo menos 50% de area verde foram medidos, e a area foliar individual foi
calculada utilizando a formula A= C x L x 0,75. Em seguida, calculou-se a area foliar média por planta.

Resultados e Discusséao
Os resultados obtidos permitiram identificar auséncia da contribuicdo de doses do MIST-N, nas
taxas fotossintéticas, mesmo com maior disponibilidade de nitrogénio para a sintese de proteinas
envolvidas nesse processo, no crescimento da area foliar e teor nutricional do elemento nas folhas e
graos, quando aplicado em conjunto com ureia em cobertura no milho cultivado em safrinha (Kappes,
2014).

Tabela 1- Resumo da analise de variancia e valores médios dos indices clorofila a (Chl a), clorofila b
(Chl b), clorofila total (Chl total), relagéo entre clorofila a e clorofila b (Chla Chib), area foliar (AF), e
area foliar da espiga (AFE) do ensaio de doses de MIST-N na cultura do milho safrinha 2023.

MISD'IE)-?\IG?Ldr?a'U Chi a Chi b Chitotal  Chla Chib™ AF AFE
cm? cm?

0,0 43,2 16,1 50,4 2,8 6453 943

1.0 43,1 15.0 58,2 2.9 6346 989

2.0 432 16,6 59,8 2.6 6385 974

3.0 42,6 15,4 58,0 2.8 6553 979

4.0 433 14.5 57.8 2.1 6612 943
Média 43,1 15,5 58,6 2.9 6470 966
Tratamentos ns ns ns ns ns ns
CV% 4,8 18,0 7.8 16,9 6,0 10,5

*** e ns: significativo a 1; 5% e néo significativo, pelo teste de Tukey, respectivamente.

Os resultados obtidos pelo teste ndo foram significativos para todas as caracteristicas avaliadas.
Com isso e possivel observar que as doses de MIST-N n&o proporcionaram aumento significativo nas
clorofilas a, b, relagéo entre as duas, area foliar total e da espiga, sugerindo que o MIST-N nao contribui
para o incremento dessas caracteristicas.

A pesquisa realizada contribui para o desenvolvimento de estratégias mais sustentaveis e
eficientes na producgao agricola. Ao avaliar o potencial do MIST-N em melhorar a fisiologia de plantas
de milho, este estudo sugere agdes para futuras pesquisas que visam explorar diferentes combinagdes
de fertilizantes visando maior eficiéncia dos insumos. Os resultados obtidos, embora n&do tenham
confirmado a hipétese inicial, ressaltam a importancia de estudos para a avaliagdo de novas tecnologias
de adubagédo na agricultura.

Conclusao
As doses de MIST-N nao influenciaram as caracteristicas fisiolégicas da cultura do milho.
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