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RESUMO: O potencial produtivo em milho é afetado pela cultura antecessora e pela
adubacdo nitrogenada em cobertura, sendo que a época de dessecacao da cultura antecessora
afeta a mineralizagdo do nitrogénio presente na mesma e, consequentemente, a
disponibilidade de N em diferentes estadios fenologicos do milho cultivado em sucessdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o emprego de indice de vegetacdo por diferenga
normalizada (NDVI) avaliado por sensor 6ptico ativo de reflectancia (Greenseeker) como
ferramenta para estimar o potencial produtivo da cultura do milho em funcdo da época de
dessecacdo da aveia branca. O trabalho foi conduzido na safra agricola de 2013/2014 na
EEA/UFRGS, sendo que os tratamentos constaram de diferentes épocas de dessecacdo da
aveia branca antes da semeadura do milho. As diferentes épocas de dessecacdo da aveia
branca antes da implantacdo da cultura do milho em sucessdo proporcionaram elevada
variabilidade nos valores de NDVI e na produtividade de grdos. O estadio fenoldgico V7 foi o
mais adequado para realizacdo da estimativa do potencial produtivo da cultura do milho
utilizando sensor ativo de reflectancia do dossel.
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YIELD POTENTIAL ESTIMATION OF MAIZE IN DIFFERENT GROWTH
STAGES USING AN ACTIVE CANOPY SENSOR

ABSTRACT: Yield potential of maize is affected by previous crop as well as by N
availability at different growth stages. Time of desiccation of previous crop can affect N
mineralization and in consequence N availability for maize crop. The objective of this work
was to evaluate the NDVI (normalized difference vegetation index) measured by an active
canopy sensor (Greenseeker) for yield potential estimation of maize as a function of white oat
desiccation time. The experiment was carried out in the growing season 2013/2014 in
southern Brazil. Treatments consisted of different desiccation times of white oat before maize
sowing. Desiccation time promoted large variability of NDVI values as well as of grain yield
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potentials. Phenological stage V7 was the most suitable growth stage for yield potential
estimation of maize crop using an active reflectance sensor.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se observado importantes incrementos na produtividade da
cultura do milho, em funcéo de importantes mudancas tecnoldgicas implementadas durante o
ciclo de producdo, destacando-se os avangos no melhoramento genético, a biotecnologia
aplicada, a qualificacdo das adubacGes de base e cobertura, as melhorias na qualidade do uso e
manejo do solo, a modernizacdo da mecanizacao agricola, a irrigacdo e o aprimoramento na
gestdo dos recursos agricolas, através da adocdo da agricultura de precisdo (AP) (Silva et al.,
2012, Grifo & Silva, 2013; Horbe et al., 2013).

Através do uso da AP o0 manejo necessario para o alcance de altos rendimentos da
cultura do milho se torna mais viavel, muito em funcdo do manejo da cultura antecessora
juntamente com a melhor dose de fertilizante nitrogenado (Santos et al., 2013; Lourente et al.,
2007). O correto manejo da cultura antecessora varia em funcdo da mesma ser do grupo das
gramineas ou do grupo das leguminosas, da sua relagdo C/N, producdo de massa e épocas de
dessecacdo (Purnomo et al., 2000; Ferreira et al., 2009). O nitrogénio possui funcdo especifica
nos processos bioquimicos, é constituinte de aminoacidos, proteinas, enzimas e clorofila,
responsavel pela fotossintese e quando bem manejado tende a aumentar o rendimento da
cultura (Santos et al., 2010). Um aspecto interessante é os novos fertilizantes nitrogenados de
liberacdo lenta, que quando associados as diferentes épocas de dessecacdo da aveia branca
podem proporcionar uma boa e adequada disponibilidade de nitrogénio para o milho (Silva et
al., 2012). Com a integracdo desses dois principais fatores o potencial produtivo da cultura do
milho é aumentado se bem manejados.

O potencial de produtividade de grdos de milho é determinado pela densidade de
plantas, populacdo final de plantas, nimero de espigas por planta e o nimero de grdos por
espiga (Balbinot jr. et al., 2005; Mondo et al., 2012; Serpa et al., 2012). Esse potencial
produtivo é afetado pela cultura antecessora e pela adubacdo nitrogenada em cobertura. Neste
sentido, a época de dessecacdo da cobertura de solo antecessora no inverno afeta a
mineralizacdo do nitrogénio presente na mesma e, consequentemente, a deficiéncia de N na
cultura do milho em distintos estadios fenoldgicos. Diante desse cenario, verifica-se a
necessidade de implementacdo de novas técnicas de monitoramento na fase inicial de
desenvolvimento das plantas por meio de sensores épticos ativos de vegetacdo, através de
leituras de reflectdncia do dossel e determinacdo do indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI). Desta maneira, é possivel estimar o estado nutricional da planta em
relacdo ao N e o potencial produtivo in-situ.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o emprego de sensor 6ptico ativo de reflectancia
como ferramenta para estimar o potencial produtivo da cultura do milho, visando desenvolver
modelos para serem empregados na adubacao nitrogenada em taxa variavel nesta cultura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na safra agricola de 2013/2014 na Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), no municipio de
Eldorado do Sul (RS). O campo experimental esta situado na regido fisiografica da Depressao
Central do Rio Grande do Sul (RS), em uma altitude média de 46 metros acima do nivel do
mar. O clima é subtropical de verdo umido quente, do tipo Cfa, conforme a classificagdo de



Koppen (Ipagro, 1979). A precipitacdo pluvial média anual é de 1440 mm e a temperatura
média mensal varia entre 14 e 25°C, entre 0s meses mais frios e mais quentes (Bergamaschi et
al., 2003). As temperaturas medias mensais mais baixas, em torno de 10°C, ocorrem nos
meses de junho a julho, enquanto que as temperaturas médias mensais mais altas, em torno de
24°C, ocorrem durante os meses de janeiro e fevereiro (Moreno, 1961). O solo pertence a
unidade de mapeamento S&o Jerénimo, caracterizado como Argissolo Vermelho Distréfico
tipico (Streck et al., 2008), manejado com sistema plantio direto a 22 anos.

O estudo avaliou diferentes épocas de dessecagdo da aveia branca antes da semeadura
do milho, sendo 0 experimento composto por seis tratamentos: dessecacdo da aveia branca
aos 45 dias antes da semeadura do milho (DAS), 30 DAS, 15 DAS, dessecacdo no dia da
semeadura (0 DAS), simulacdo de pastejo e dessecacdo no dia da semeadura (pastejo), e
pousio. O milho foi semeado no sistema de semeadura direta, com auxilio de semeadora
manual (saraqud), na densidade de 8 plantas/m® e espacamento entrelinhas de 0,5 m. O
hibrido utilizado foi Status TL TG, da empresa Syngenta Seeds, caracterizado como hibrido
simples e de ciclo precoce, com tecnologia Bt e RR. Como fonte de adubacéo nitrogenada em
cobertura foi utilizada a ureia. A adubacdo de base foi de 30, 120 e 120 kg/ha de N, P,Os e
K,0, respectivamente e a adubacdo de cobertura foi de 200 kg/ha de uréia com inibidor da
enzima urease, parceladas em duas aplicacfes, nos estadios V4 (60 kg/ha) e V7 (140kg/ha),
seguindo a recomendacéo para altos rendimentos.

Para proceder as leituras de reflectancia (Indice de vegetacéo por diferenca normalizada
- NDVI) na éarea, utilizou-se o equipamento GreenSeeker, posicionado sobre cada linha das
trés centrais de cada parcela. As leituras com o sensor de vegetacdo foram realizadas em
diferentes estadios vegetativos segundo a escala fenologica desenvolvida por Ritchie (Ritchie
et al., 1993), sendo realizadas em V3, V5, V6, V7 e V8.

As demais praticas culturais foram realizadas de acordo com a necessidade, como a
irrigacdo complementar do milho, que foi estimada pela instalagdo de sondas no solo para
determinar a umidade volumétrica do solo, com auxilio do equipamento Hidrofarm, e
tratamentos de sementes, pragas, moléstias e plantas daninhas foram realizadas de acordo com
as recomendac0es técnicas da cultura.

Os dados de NDVI e produtividade foram analisados com o auxilio do programa
computacional Statistical Analysis System — SAS 8.0 (SAS INSTITUTE Inc., Cary, North
Carolina, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase inicial de desenvolvimento da cultura do milho foram realizadas cinco
leituras em estadios fenoldgicos diferentes. Em cada estadio de desenvolvimento, o potencial
produtivo foi relacionado entre os valores de NDVI e de produtividade da cultura do milho
quando avaliado por meio de sensor Optico ativo.

Na Figura 1 é apresentada a evolugdo do NDVI durante os estadios fenoldgicos da
cultura do milho em funcéo de cada época de dessecacao da aveia branca. Observou-se que as
épocas de dessecagdo aos 45 dias antes da semeadura do milho (45 DAS), 30 DAS, pousio e
na simulacdo de pastejo apresentaram maiores valores de NDVI, quando comparadas aos
tratamentos 15 DAS e 0 DAS. Observou-se que para os tratamentos em que a dessecagao da
cultura antecessora foi realizada proxima a semeadura, houve redugdo no crescimento e
desenvolvimento inicial das plantulas, em funcdo da formagdo de uma barreira fisica ao
desenvolvimento, proporcionada pelos residuos da cultura antecessora, além de atrasar a
mineralizacdo do nitrogénio presente na palhada da aveia branca, em funcdo da elevada
relacdo C/N do residuo vegetal, acarretando assim a uma imobilizacdo do N, reduzindo o



desenvolvimento e o potencial produtivo do milho (Lourente et al., 2007; fountoura & Bayer,
2009).

Esta deficiéncia de N refletiu no valor do NDVI, que foi menor nos tratamentos de
dessecagdo aos 15 DAS e no dia da semeadura (0 DAS). Aproximadamente 75% do
nitrogénio foliar esta integrado nos processos fotossintéticos, sendo essencial a absorcéo e a
assimilacdo de N no inicio do desenvolvimento, para maximizar o potencial produtivo da
cultura (Huang et al., 2011). Neste caso, para cada estadio fenoldgico procedeu-se a analise de
regressdo, com o objetivo de identificar qual o melhor estadio para se estimar o potencial
produtivo da cultura do milho.
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Figura 1. Variacdo do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) na cultura do
milho em diferentes estadios fenoldgicos em funcdo da época de dessecacao da aveia branca.

Na figura 1, apresentada anteriormente observa-se que logo ap6s a realizacdo da
adubacdo nitrogenada, aplicada nos estadios V4 e V7 houve um aumento significativo no
contetdo do indice de NDVI avaliado, esse efeito pode ser visto nos estadio V5 e V8.
Novamente chama-se a atencdo o efeito da palhada no inicio do desenvolvimento da cultura
pelo efeito da barreira fisica e também do uso do nitrogénio aplicado que possivelmente foi
utilizado pelos micro-organismos na decomposicdo da palhada nos tratamentos de 0 e 15
DAS, ocasionando a reducdo do indice de NDVI.

Os estadios que apresentaram significancia para a relacdo entre NDVI e produtividade
sdo apresentados na Figura 2. No estadio fenoldgico V7 (sete folhas completamente
expandidas) foi observada melhor correlagdo entre a reflectancia do dossel (NDVI) e
produtividade de gréos. Isso € devido ao efeito de palhada (superficie de fundo) que aumenta
a reflectancia no inicio do desenvolvimento das plantas, em fungdo do baixo indice de area
foliar. Com isso, havera um comportamento semelhante do NDV1 apartir do estadio V6 a V8,
para todas as épocas de dessecacdo (Shaver et al., 2011).
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Figura 2. Relacdo entre o indice de vegetacdo de diferenca normalizada (NDVI) e a
produtividade de grdos de milho em diferentes estadios fenoldgicos.

CONSIDERACOES FINAIS

As diferentes épocas de dessecagdo da aveia branca antes da implantagdo da cultura do
milho em sucessdo proporcionaram elevada variabilidade nos valores do indice de vegetacéo
por diferenca normalizada (NDV1) e na produtividade de gréos da cultura.

O estadio fenoldgico V7 foi 0 mais adequado para realizacdo da estimativa do potencial
produtivo da cultura do milho utilizando sensor ativo de reflectancia do dossel.

A utilizacdo do sensor oOptico ativo de vegetacdo é uma ferramenta atil para avaliar e
determinar o potencial produtivo da cultura do milho cultivado sobre palhada de aveia branca.
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