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Uso de sensores no manejo da adubacéao nitrogenada
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RESUMO - A agricultura se encontra em constante modificacdo buscando-se altos patamares de
produtividade. Cada vez mais 0 manejo se torna mais intensificado, com isso surge um novo tipo
de agricultura, denominado agricultura de precisdo. Neste novo tipo de agricultura praticada, o
manejo da adubacdo notadamente com nitrogénio se torna mais intenso, e a preciséo e rapidez deste
diagnostico tem buscado cada vez mais praticidade, economia e eficiéncia. Para atender estes
quesitos citados, 0 uso de sensores notadamente Opticos € uma técnica relativamente nova e varios
estudos tem sido feitos para otimizar tal processo, empregando culturas anuais a culturas perenes. O
uso de sensores é caracterizado por ser rapido e facilmente praticavel pelos agricultores, porém a
falta ainda de informagGes consistentes impede em muitas das vezes o seu uso. O uso de tais
sensores em muitos dos casos parte do pressuposto da relacdo da coloragdo com o indice de
clorofila, e o teor desta ultima esta intimamente ligado com o teor de N disponivel para a planta. O
presente trabalho teve por objetivo fazer uma revisdo bibliografica dos principais focos e pesquisas
relacionadas ao tema, destacando o0s pontos mais relevantes, as informacdes mais promissoras e o

que mais se tem feito no uso de sensores no manejo da adubacao nitrogenada.
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INTRODUCAO

O emprego da agricultura de precisdo é cada vez mais frequente nos sistemas produtivos.
Com isso novas estratégias de manejo e de adubacdo tém sido pesquisadas. Dentre as novas
estratégias, destaca-se 0 uso de sensores Opticos ativos terrestres como alternativa a recomendacéo
tradicional de N, baseando no principio de que as propriedades espectrais das folhas das plantas séo
afetadas pela deficiéncia de N (Rossato et al., 2012).

O nitrogénio é um dos nutrientes que mais limitam a producdo agricola Este elemento é
essencial na sintese de aminoacidos, acidos nucleicos e na constituicdo de clorofila, responsavel
esta Ultima por compor os processos da fotossintese. Devido a tal fato a reflectancia da folha em

determinados comprimentos de onda pode ser uma alternativa para estimar a concentragéo de
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nitrogénio (N) na planta, devido a relacdo entre o teor de clorofila e de N no tecido foliar (Lima et
al., 2012).

Com isso Varios estudos e pesquisas e 0 desenvolvimento de ferramentas como sensores tem
sido o alvo de pesquisas para servir de parametro na recomendacdo da adubacdo nitrogenada, de
modo a se ter parametros de valores para cada aparelho que reflita diretamente no estado nutricional
das culturas agricolas (Hurtado et al., 2011).

O objetivo da presente revisdo foi abordar as principais novidades no manejo da adubagéo
nitrogenada, relatando o uso de sensores no seu manejo, técnica essa que cresce constantemente e é

alvo de constantes pesquisas.

REFERENCIAL TEORICO

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais requeridos nas culturas de forma geral. A
recomendacdo da dose a ser aplicada de nitrogénio, varia muito de acordo com determinadas
regibes. O que mais se tem utilizado para a recomendacdo desta dosagem é a quantidade estimada
da producdo da lavoura (Hurtado et al., 2008). O nitrogénio é um integrante da clorofila, pigmento
este responsavel pela captacdo de energia luminosa para processo de fotossintese. Propriedades
espectrais, refletancia e transmitancia das plantas sdo afetadas por esta deficiéncia de N, devido ao
fato citado acima. Equipamentos que quantifiquem tais alteraces podem ser utilizados na
estimativa de deficiéncia de N e na sua recomendacdo (Amaral e Molim, 2011).

Diversos sdo os métodos para avaliar o nivel adequado de N na planta como: diagnose
visual, diagnose foliar, testes de tecidos, testes bioquimicos e teor de clorofila, porém néo séo testes
que possam ser utilizados rapidamente por produtores rurais. Um método que pode contornar este
problema é o emprego do uso de aparelhos de leitura rapida como é o caso do Indice de Vegetacio
por Diferenga Normalizada (NDVI) (Zamariolli et al., 2013). O NDVI se caracteriza, por ser um
método eficiente de quantificar a biomassa da parte aérea e o estado nutricional da cultura, dando
parametros a serem seguidos para recomendacdo de N (Amaral e Molim, 2011).

A reflectancia espectral de culturas pode ser usada para inUmeros fatores como estresses,
avaliag&o do estado nutricional, estimativa de crescimento e estimativa de produtividade, baseando-
se na espectrometria 6tica em que a clorofila absorve comprimentos de onda na faixa do visivel,
dando uma estimativa indireta do estado nutricional da planta (Rossato et al., 2012).

Uma grande vantagem do uso de sensores que medem o NDVI, é que este pode abranger um
nimero maior de plantas na amostragem, diferentemente do uso de outros métodos, como
amostragem foliar, medidores de clorofila, em que a amostra fica sujeita a um numero restrito de

plantas (Povh et al., 2007). O Green Seeker® é um destes sensores e foi desenvolvido pela
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Universidade de Oklahoma (EUA). O seu funcionamento se da pela emissao de radiacdo nas faixas
do vermelho (650 nm) e infravermelho préximo (770 nm). A leitura de reflecténcia é calculada de
forma interna por um microprocessador fornecendo o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) (Grohs et al., 2009).

Estudo realizado por Motomiya et al. (2012), trabalhando com algoddo, mostrou que as
doses de N aplicadas influenciaram positivamente no valor de NDVI do aparelho utilizado, tendo
relacdo direta com a produtividade e a faixa de suficiéncia de N. No mesmo trabalho destacou-se
que conforme a planta se desenvolve maior € a sensibilidade a variacao do teor foliar de N, devido a
reducdo da influéncia do solo na resposta espectral, de acordo com o0 aumento da cobertura vegetal.

Quando se tem plantas com diferentes disponibilidades de nutrientes, os indicadores do teor
de N na planta sdo eficientes, para mostrar tal diferenca até determinado ponto, onde se tem a
saturacdo na capacidade do sensor detectar o estado nutricional. O trabalho realizado por Gebert et
al. (2014), utilizando os aparelhos N-Sensor ALS® e 0 Greenseeker®, mostra que com isso podemos
ter a planta no seu consumo de luxo, que é denominado como uma faixa acima da sua produtividade
méaxima econdmica.

Dentre os equipamentos disponiveis no mercado temos o SPAD “Soil Plant Analysis
Development”. Este equipamento permite a avaliacdo de valores indiretos do teor de clorofila
presente nas folhas. O valor obtido na leitura é proporcional ao teor de clorofila na folha, podendo
ser um parametro a ser utilizado nas recomendacfes de adubacbes, de modo que estas
recomendacdes se tornem mais rapidas e praticas para o uso do agricultor (Bragagnolo, 2010).

Hurtado et al. (2010), mostraram que o clorofildmetro é capaz de detectar o estado
nutricional do milho em relacdo ao N, na fase de pré-florescimento, de acordo com tipos de solos
diferentes, tendo alta relacdo com a producdo de matéria seca. Maiores valores na leitura do
aparelho podem ser relacionados com maior teor de N foliar e com maior producdo de matéria seca
da parte aérea (MSPA), até determinado ponto onde se tem o consumo de luxo pela planta com altas
doses de N empregadas. No referido estudo para a maxima resposta técnica em MSPA foram 53,1;
49,3 e 50,7 unidades SPAD, para os solos arenoso, de textura média e argiloso, respectivamente.

Segundo Silva et al. (2011), o uso do clorofilémetro tem alta relacdo com a dose de N
aplicada, e com a producdo de matéria seca, como mostra em seu trabalho avaliando diferentes
doses de N em dois cortes na cultura da graminea tifton. Mostraram relagcdo dos valores observados
do aparelho com a dose empregada de N e com a produgdo de matéria seca, sendo dependente do
corte realizado. No experimento as leituras variaram de 26 e 39 unidades e 30 e 46 unidades

respectivamente para o 1° e 2° corte realizado.
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CONCLUSOES
Com a aceleracdo da tecnificacdo na agricultura, novas metodologias e estratégias de manejo
tém sido pesquisadas para que esta se torne cada vez mais eficiente. Buscando praticidade,
confiabilidade e acuracia dos resultados o uso de sensores no manejo da adubacdo nitrogenada tem
se tornado uma técnica promissora para os agricultores, que através de padrdes de valores de acordo
com a cultura e sistema e producdo, possa ter de forma rapida o diagndstico nutricional das plantas

em especial atenc¢do ao nitrogénio.
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