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RESUMO 

A maior parte da produção total de milho no Brasil é direcionada para a alimentação animal, sendo que o fornecimento 

adequado de nitrogênio é essencial para a obtenção de altas produtividades. E, devido ao aumento da demanda por 

alimentos, surge à necessidade de se utilizar, novas tecnologias que visem à racionalização do uso de fertilizantes 

nitrogenados. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta do índice de vegetação por diferença normalizada 

e produtividade da silagem de milho submetida à diferentes doses de adubação nitrogenada em cobertura. O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso, sendo cinco doses de nitrogênio em cobertura (0, 65, 130, 195 e 260 kg ha -1) com 

quatro repetições. O índice de vegetação por diferença normalizada foi avaliado durante a fase vegetativa do milho e, por 

ocasião da colheita foram avaliados a massa verde da forragem, matéria seca da forragem e da silagem. As plantas de 

milho apresentaram respostas ao NDVI, o qual caracteriza temporariamente as mudanças do dossel ao longo do ciclo em 

função do estágio fenológico, mas não responderam a dose de adubação nitrogenada em cobertura, assim como na 

produção de forragem e silagem. 
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1. INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é o segundo cereal mais produzido e consumido no Brasil e no mundo 

(VENTURA; DALCHIAVON, 2018). Sua importância deve-se ao fato de que é uma ótima garantia 

sustentável, devido ao aumento da população e, consequentemente, de consumo de carne bovina, que 

é fonte de proteína para os seres humanos e são grandes consumidores de ração e silagem de milho 

(RUFINO et al., 2022). O conhecimento do percentual de matéria seca na silagem é crucial para 

calcular a dieta dos animais, com menor teor de matéria seca resultando em maior consumo. 

Segundo Bender et al. (2013), o N é o elemento mais exportado na cultura do milho, sendo 

que cerca de 64% do mesmo é translocado do solo para os grãos. A avaliação de variáveis do dossel 

durante o desenvolvimento da cultura, como o índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI 

– Normalized Difference Vegetation Index), é uma oportunidade para melhorar o rendimento e a 

qualidade da cultura, através da aplicação localizada de fertilizantes nitrogenados. Assim, este 
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trabalho teve como objetivo avaliar a resposta do índice de vegetação por diferença normalizada e 

produtividade da silagem de milho submetida à diferentes doses de adubação nitrogenada em 

cobertura.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul 

de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), Campus Muzambinho, no ano agrícola de 2023/2024. A área 

experimental possui solo tipo Latossolo Vermelho Distrófico típico (SANTOS et al., 2018) e está 

situada a 1020 m de altitude. A temperatura média e a precipitação pluvial média anual são de 22,9ºC 

e 234 mm mês-1, respectivamente (APARECIDO et al., 2014). O delineamento experimental foi em 

blocos ao acaso (DBC), sendo cinco doses de nitrogênio em cobertura (0, 65, 130, 195 e 260 kg ha-

1), com quatro repetições, totalizando 20 parcelas. Cada parcela experimental terá 2,4 m de largura 

por 5,0 m de comprimento, no espaçamento entre linhas de 0,60 m, ou seja, 12,0 m2. 

A área foi dessecada com glifosato na dose de 5 L ha-1 cinco dias antes da semeadura, que foi 

direta no dia 06/11/2023. O híbrido utilizado foi BM 815 PRO3, na população de 60 mil plantas ha-

1, ou seja, 3,6 sementes m-1. A adubação de semeadura foi de 197,22 kg ha-1 do adubo 08-28-16, de 

acordo com a análise de solo, e foi necessário realizar adubação de cobertura aos 22 dias após a 

semeadura (DAS) com 316 kg KCl ha-1 e adubação nitrogenada com sulfato de amônio, conforme os 

tratamentos. Foi realizada aplicação do inseticida Engeo Pleno® 200ml ha-1 + Curyom 550 EC® 600 

mL ha-1 + adjuvante Regulux Plus® 30 mL para cada 100L de água aos 24 DAS. As mesmas doses 

foram aos 39 DAS. Para o controle de plantas invasoras, foi realizado capina química com aplicação 

de herbicidas no dia 28 DAS, utilizando Roundup Original® na dose de 2 L ha-1 + Atrazina Nortox 

500 SC na dosagem de 3 L ha-1. Aplicou-se o fungicida sistêmico Priori Xtra na dose de 300 mL ha-

1, para controle da cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) aos 38 DAS. 

Nos estádios vegetativos do milho de V4 até V10, foram aferidos o NDVI com sensor portátil 

de cultivo GreenSeeker para levantamento de dados. A colheita da forragem foi realizada na fase de 

grãos farináceos aos 118 DAS. Foram colhidas e pesadas 20 plantas inteiras da área útil de cada 

parcela, cortadas a 20 cm do solo, para determinação da matéria verde da forragem (MVF) em t ha-1, 

matéria seca da forragem (MSF) em % e matéria seca da silagem (MSS) em %. Todos os dados foram 

tabulados e submetidos à análise de variância e as médias comparadas entre si por Tukey, ao nível 

5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico SISVAR 5.6® (FERREIRA, 2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para NDVI, não houve diferença do valor medido dentro de cada fase, mas conforme a Figura 

1, pode-se analisar que o NDVI teve uma alta sensibilidade às mudanças fenológicas na vegetação, 



 

 

dadas suas mudanças ao longo do ciclo. Portanto, pode ser usado para avaliar vários parâmetros 

biofísicos da cultura, como condições da cultura, biomassa, rendimento de grãos, área das folhas e 

teor de nitrogênio das folhas (CAMPOS et al., 2018). 

 

Figura 1 – Índice de vegetação por diferença normalizada, através do GreenSeeker nas fases 

vegetativas de V4 a V10 do milho sob diferentes doses de adubação nitrogenada. Muzambinho-MG, 

ano agrícola 2023/24. 

 
Fonte: Autor, 2024. 

 

Tanto para a produção de massa verde da forragem, quanto para a matéria seca da forragem e 

da silagem, não foi obtido diferença entre as diferentes doses de adubação nitrogenada em cobertura 

utilizadas (Tabela 1). Existe uma faixa de percentagem de matéria seca que é ideal tanto para o 

consumo como para a produção e conservação da silagem, como o teor de matéria seca (MS) na faixa 

de 28 a 35% (OLIVEIRA et al., 2014). No presente estudo utilizou-se semente de milho precoce, com 

resultados de MS superiores, pois vários estudos de universidades americanas têm mostrado que 

híbridos precoces, em geral, apresentam maior teor de MS na planta ao atingir esse ponto ideal de 

grãos para ensilagem (NUSSIO, 1991). 

 

Tabela 1 - Massa verde da forragem (MVF) em t ha-1, matéria seca da forragem (MSF) em % e 

matéria seca da silagem (MSS) em % do milho sob diferentes doses de adubação nitrogenada em 

cobertura. Muzambinho-MG, ano agrícola 2023/24. 

Dose de N cobertura (kg ha-1) MVF (t ha-1) MSF (%) MSS (%) 

0 55,65 A 38,60 A 39,33 A 

65 60,75 A 43,32 A 40,71 A 

130 58,50 A 42,90 A 38,84 A 

195 56,85 A 40,67 A 38,86 A 

260 58,05 A 38,87 A 36,62 A 

CV (%) 27,87 11,61 12,61 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 



 

 

4. CONCLUSÃO 

As plantas de milho apresentaram respostas ao NDVI, o qual caracteriza temporariamente as 

mudanças do dossel ao longo do ciclo em função do estágio fenológico, mas não responderam a dose 

de adubação nitrogenada em cobertura, assim como na produção de forragem e silagem. 
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