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RESUMO: O nitrogénio (N) é um nutriente muito requerido pelo trigo (Triticum aestivum), podendo
essa necessidade ser estimada indiretamente a partir do uso de sensores 6ticos como o N-Sensor ALS®
e o Greenseeker®. Estes utilizam a refletancia relacionada com o teor de clorofila e biomassa da
cultura para gerar indices. Objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de cada um dos sensores
em detectar a variacdes em biomassa e quantidade de N absorvido por hectare na cultura do trigo. O
experimento ocorreu em um Latossolo Vermelho no Planalto do RS, os tratamentos investigados
foram doses progressivas de N, 0, 40, 60 e 80 kg ha?, aplicadas em cobertura, no inicio do
perfilhamento para criar uma variabilidade artificial no vigor das plantas entre os tratamentos. Durante
o estadio de elongagdo os seguintes atributos foram avaliados: biomassa produzida (kg ha?), N
absorvido (kg ha?), e indice de vigor com o auxilio dos sensores. Ambos os sensores se mostraram
eficientes em avaliar o status nutricional das plantas. Podendo assim orientar uma adubacéo
nitrogenada mais eficiente.
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NUTRITIONAL INDICATORS OF CULTURE OF WHEAT EVALUATED BY
DIFFERENT OPTICAL SENSORS

ABSTRACT: Nitrogen (N) is a very required nutrient by wheat (Triticum aestivum), where this
necessity can be estimated indirectly from the use of optical sensors such as the N -Sensor ALS® and
GreenSeeker®. They use reflectance related to chlorophyll content and biomass of culture to generate
indexes. The objective of this study was to evaluate the ability of each sensor to detect the variations
in biomass and amount of absorbed N per hectare in wheat. The experiment was conducted in an
Oxisol in Plateau-RS-Brazil, investigating treatments were increasing doses of N, 0, 40, 60 and 80 kg
ha, applied in bands in the tillering developmental stage (beginning of tillering) to create a variability
artificial vigor of plants between treatments. During the stage of elongation following attributes were
evaluated: biomass production (kg ha?), absorbed N (kg hal) and index of force with the help of
sensors. Both sensors were effective in assessing the nutritional status of the plants. Thus being able to
guide a nitrogen fertilization more efficient.
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INTRODUGCAO: O trigo (Triticum aestivum), por se tratar de uma graminea, apresenta exigéncia de
altos teores de nitrogénio (N) supridos insuficientemente pelo solo. A recomendacdo da adubacdo
nitrogenada na regido sul utiliza pard@metros como: teor de matéria orgénica do solo (MOS), cultura
antecessora e a expectativa de rendimento para a prescri¢cdo de uma unica dose de N (CQFS — RS/SC,
2004). Porém, inumeros fatores influenciam na sua mineralizacdo ocasionando a heterogeneidade
guanto a sua disponibilidade. Portanto a adubacdo de cobertura com taxas uniformes leva a aplicacdo
de doses equivocadas em determinados pontos da lavoura, ocasionando seu excesso ou insuficiéncia.
Assim, baseado na premissa que 0 50 a 70% do nitrogénio da planta esta na clorofila (CHAPMAN e
BARRETO, 1997) e que esta absorve a radiagdo dos comprimentos de onda pertencentes ao espectro
do visivel e refletem a radiacdo do infravermelho proximo (MINOLTA, 1989), podemos utilizar a
espectrometria Optica como uma alternativa eficiente para estimar indiretamente o status nutricional
das plantas. Para isso, atualmente dispomos de diversos sensores como é o caso no N-Sensor® ALS
(YARA) e do Greenseeker® (NTech Indstries Inc.). Ambos sdo sensores ativos baseados em
espectrometria dptica capazes de determinar a demanda de nitrogénio através da refletancia em faixas
especificas relacionadas com o teor de clorofila e biomassa da cultura, gerando o Indices de
Vegetacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de cada um dos sensores em detectar
variacdes em biomassa e quantidade de nitrogénio (N) absorvido por hectare na cultura do trigo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi instalado sobre um Latossolo Vermelho
(EMPRABA, 2006) de relevo suavemente ondulado, manejado sob sistema de plantio direto, no
municipio de Carazinho, Planalto do Rio Grande do Sul com localiza¢do geogréfica S 28 17" W 52 47"
O clima regional é classificado como Cfa, subtropical itmido com frequente estiagem no verdo e no
outono, segundo a classificacdo de Kdppen (1948). A precipitacdo média anual é de 2020 mm por ano
com temperatura média anual de 16°C e altitude média de 595 metros. A semeadura foi feita sobre
residuo da cultura de milho utilizando a cultivar Itaipu® com densidade de 330 sementes m?2. O
delineamento experimental foi blocos casualizados com nove repetices, cada parcela experimental
tinha uma area de 100 m?, (10 x 10 m), os tratamentos investigados foram doses progressivas de N, 0,
40, 60 e 80 kg ha! , aplicadas em cobertura, no inicio do perfilhnamento, todas as parcelas ja haviam
recebido 28 kg ha de N na semeadura da cultura, o objetivo desta curva de progressdo de N foi para
criar uma variabilidade artificial no vigor nas plantas entre os tratamentos. Os atributos avaliados
foram: biomassa produzida (kg ha?), através de coleta de plantas em uma érea conhecida de 0,5 m2
gue depois foram desidratadas em estufa a 65° C, até peso constante; N absorvido determinado
seguindo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995); e determinagdo de indice de vigor com 0s
sensores N-Sensor ALS® e Greenseeker®, todas as avaliagdes foram feitas durante o estadio de
elongacdo da cultura. A fim de verificar se os tratamentos conduziram a variacbes em biomassa em
quantidade de N absorvida uma andlise de variancia (ANOVA), foi realizada, quando houve
significancia para doses de N com os atributos avaliados (p < 0.05), a analise de regressdo foi
realizada. Gréaficos de regressdo foram gerados entre os dados de leitura dos sensores (variavel
dependente) e as varidveis, biomassa e N absorvido (varidveis independentes), com auxilio do
programa Sigma Plot 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A ANOVA realizada mostrou que as doses de N testadas
conduziram a diferencas nos atributos de plantas avaliados com p<0.001. Uma equacéo quadratica foi



usada para explicar a evolucdo dos atributos de biomassa e N absorvido em funcdo das doses de N
(Figura 1).
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Figura 1. Variacdo de Matéria Seca (a) e N absorvido (b) provocada a partir de diferentes doses de N
na cultura do trigo em Carazinho, RS, 2013 (p<0,001).

Como houve éxito na geracdo de variabilidade entre as parcelas pode-se avaliar a capacidade dos
sensores em detecta-la. Através da analise de regressao realizada percebe-se que houve uma correlagdo
positiva entre as leituras dos sensores com a MS e o N absorvido (N abs.) (p< 0.001), mostrando que
os dois sensores foram eficientes em detectar variagdes no estado nutricional das plantas. As leituras
feitas no estadio de elongacéo da cultura mostram uma correlagdo quadratica entre os sensores e a MS,
demonstradas na figura 2.
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Figura 2. Correlag&o entre as leituras de NDVI (a) e IV (b) com Matéria Seca (MS) na cultura do trigo
em Carazinho, RS, 2013 (p<0,001).

Apesar da menor correlacdo encontrada para o N. abs. (NDVI = 0,82 e IV = 0,68) em relagdo a MS,
ambos instrumentos mostraram-se bons indicadores do teor de N presente na planta quando esta
submetida a diferentes condigcdes de disponibilidade deste elemento (Figura 3). Ambos 0s sensores
mostraram uma tendéncia de que em altos valores de biomassa e N abs. ocorra uma saturacdo na
capacidade do sensor detectar diferencas no status nutricional das plantas. Um ponto de saturacéo foi
descrito por Povh (2007), Grohs et al. (2009) e Portz et al. (2012), que somente pode ser observado
pois a leitura também ocorreu em estadios mais avancados que o estudado no presente trabalho. Os
dois sensores comportaram-se de maneira bastante satisfatoria quanto a sua capacidade de deteccdo da
variabilidade existente, mostrando-se como boas ferramentas para auxiliar na adubagéo nitrogenada.
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Figura 3. Correlacédo entre as leituras de NDVI (a) e 1V (b) com o N/absorvido (N. abs.) pelas plantas
de trigo em funcdo de diferentes concentracBes do nitrogénio no solo, Carazinho, RS, 2013 (p<0,001).

CONCLUSOES: Ambos os sensores mostraram-se eficientes para detectar diferencas de biomassa
produzida e N abs. em plantas de trigo no estddio de elongagdo, ndo havendo nenhum parametro
determinante que expresse maior eficiéncia entre os sensores estudados, possibilitando dessa maneira
0 uso deles na orientacdo de adubagGes nitrogenadas.

REFERENCIAS

CHAPMAN, S. C.; BARRETO, H. J. Using a chlorophyll meter to estimate specific leaf nitrogen
of tropical maize during vegetative growth. Agronomy Journal, Madison, v. 89, n. 4, p. 557-562,
1997.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC - CQFS-RS/SC. Recomendagdes
de adubacéo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 3. ed. Passo
Fundo: SBCS- Nucleo Regido Sul/ UFRGS, p. 400, 2004.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo do solo, 2.ed. Rio de Janeiro, p.306, 2006.
GROHS, D.S. et al. Modelo para estimativa do potencial produtivo em trigo e cevada por meio do
sensor GreenSeeker. Engenharia Agricola, v. 29, p. 101-112, 2009.

KOPPEN, W. P. Climatologia, com un esttdio de los climas de la tierra. México: Fondo de Cultura
Econdmica, p. 478, 1948.

MINOLTA CAMERA. Manual for chlorophyll meter SPAD 502. Osaka: Minolta, Radiometric
Instruments Divisions, p.22, 1989.

PORTZ, G.; MOLIN, J.P. & JASPER, J. Active crop sensor to detect variability of nitrogen supply
and biomass on sugarcane fields. Prec. Agric., 13:33-44, 2012.

POVH, F. P. Utilizacdo de sensor otico ativo em culturas de cereais. Piracicaba. 2007. 85 f.
Dissertacdo (Mestrado) — ESALQ- Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2007.
TEDESCO, M. J. et al. Analises de solo, plantas e outros materiais. 2. ed. Porto Alegre,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul: departamento de Solos, p. 174, 1995.



