Comportamento espectral do algodoeiro a diferentes niveis de adubacéo nitrogenada
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Abstract. The study of the spectral behavior of crops, through field radiometry, contributes to a better precision
in models generated by remote sensing, when they are used to estimate and analyze crops’ agronomic variables.
The objective of this research was to evaluate the influence of the nitrogen levels (0, 50, 100, 150, 200 kg ha™)
on the spectral behavior of cotton crop. The experiment was installed in the experimental field of ESALQ/USP,
Piracicaba, SP, from May to June, 2006. The experimental design was the randomized blocks, with five
treatments and four replications. Five field campaigns were carried out with the SPECTRON SE-590
spectroradiometer. Bands TM3; e TM4 were simulated from the determined reflectance factors and, with these
bands, vegetation indices were generated. According to the results, it was concluded that the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) and Leaf Area Index (LAI) values showed similar behavior with a
increasing trend during the crop growing and among nitrogen levels.
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1 Introducéo

A cultura do algod&o é considerada a mais importante das fibras téxteis, naturais ou artificiais.
E também uma das plantas de aproveitamento mais completo, pois fornece variados produtos
de utilidade. Possui relevante importancia no Brasil e no mundo, situando-se entre as dez
maiores fontes de riqueza no setor agropecuario do Brasil.

O nitrogénio geralmente é considerado um fator limitante para a produtividade do
algodoeiro tanto em areas irrigadas ou plantio de sequeiro, entretanto, aplicacdes excessivas
podem reduzir a sua qualidade (HUTMACHER et al., 2004). Segundo Staut e Kurihara
(2001), o nitrogénio € o nutriente que o algodoeiro retira do solo em maior proporcdo, sendo
fundamental no desenvolvimento da planta, principalmente dos 6rgaos vegetativos.

Em geral, a aparéncia da folhagem fornece boa indicacdo sobre o estado nutricional da
planta no que se refere ao nitrogénio, portanto, diagnosticos que analisam propriedades
Opticas das folhas podem ajudar no rapido exame do status de N na cultura (TARPLEY et al.,
2000). Neste sentido, Read et al. (2003) ressaltam que mudancas no estado nutricional do
algodoeiro podem ser determinadas no campo pela medida de reflectancia foliar, uma vez que
a reflectdncia na regido do visivel do espectro eletromagnético (300 — 700 nm) varia em
funcdo da concentracdo de clorofila no tecido foliar, a qual é fortemente associada com o
status de nitrogénio na folha.

Com isso, a importancia do sensoriamento remoto na agricultura se torna muito evidente,
tendo em vista que as técnicas utilizadas para a aquisicdo dos dados espectrais sdo muito
eficientes, rapidas e econémicas, principalmente quando o foco é previsdo de safras.

A espectrorradiometria de campo € uma técnica de sensoriamento remoto, em nivel de
campo freglientemente utilizada na agricultura, pois permite obter medidas quase que diarias,
ao longo do ciclo de crescimento e desenvolvimento das culturas sob condi¢gbes bem mais
favoraveis em termos de influéncia da atmosfera quando comparadas a sensores a bordo de
satélites (Deering, 1989). Além disso, permite obter medidas em pequenas unidades amostrais
submetidas a diferentes tratamentos favorecendo o entendimento das relaces da resposta
espectral com pardmetros agrondmicos (Henderson e Badhwar, 1984).

Para Ponzoni (2001), os indices de vegetacdo servem como indicadores do crescimento e
vigor da vegetagdo, e podem ser utilizados para diagnosticar varios parametros biofisicos com
0s quais apresentam altas correlagdes, incluindo indice de area foliar (IAF), que esta
diretamente relacionado com a produtividade das culturas.

Os indices mais comuns sdo aqueles provenientes de medidas da reflectancia de dosséis
de vegetagdo, nas faixas espectrais do vermelho e infravermelho proximo do espectro
eletromagnético.

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia de cinco doses de adubagéo
nitrogenada (0, 50, 100, 150 e 200 kg hal) no comportamento espectral da cultura do
algodéo.

2 Material e métodos

O experimento de campo foi desenvolvido na area experimental do Departamento de
Producdo Vegetal da Universidade de S&o Paulo ESALQ/USP. A &rea experimental localiza-
se no municipio de Piracicaba-SP, cujas coordenadas geogréaficas séo de 22° 42° 30”” S e 47°
38’ 00’ e aproximadamente 576 m de altitude com relevo suave ondulado. O solo da area de
estudo pertence a classe Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa.

Neste experimento foi utilizada a cultura do algoddo, variedade Delta Opal. Os
tratamentos consistiram das seguintes doses de N: 0, 50, 100, 150 e 200 kg hal, utilizando



como fonte o fertilizante uréia. Os demais nutrientes foram aplicados de acordo com o0s
resultados obtidos na andlise de solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 5 tratamentos e
4 repeticdes, totalizando 20 parcelas. Cada parcela possui uma dimensdo de 3,6 m x 5,0 m,
totalizando uma area de 18 m?. As parcelas experimentais constituiram-se de 4 linhas de 4,0
m de comprimento, considerando-se como &rea Util as duas linhas centrais, desprezando-se 1
linha de bordadura de cada lado da parcela e 0,5 m em cada uma das outras duas
extremidades.

A semeadura do algodao foi realizada manualmente no dia 16 de marco de 2006, sendo
adotado o espagamento de 0,90 m entre linhas. Os tratamentos fitossanitarios e capinas foram
realizados conforme houve necessidade e de maneira uniforme sobre os tratamentos.

Foram realizadas 5 campanhas radiométricas durante a permanéncia da cultura no campo,
tendo inicio no dia 17 de maio de 2006 e término no dia 29 de junho de 2006. As medidas
radiométricas foram realizadas sempre no mesmo horério, ou seja, préximo do meio dia
(12:00 horas), uma vez que a resposta maxima no fator de reflectancia na regido do visivel
ocorre para 0 meio dia solar ou para azimutes relativos préximos de zero grau, momento em
que as entrelinhas estdo completamente iluminadas (LORD et al., 1988).

Para obter as medidas radiométricas do dossel da cultura do algoddo foi utilizado o
espectrorradidmetro portatil, SPECTRON SE-590, especialmente projetado para medidas em
campo, fabricado pela Spectron Engeneering Incorporation, Denver, Colorado, EUA. Foram
utilizadas duas cabecas sensoras com FOV de 6° (placa) e de 15° (amostra), um mastro de 3 m
de altura com 0,9 m de alcance e placa de referéncia pintada com BaSOa. As leituras foram
sempre realizadas nas duas linhas centrais de cada parcela.

O campo de visada do angulo nadiral 0°, possui, respectivamente, um diametro de 0,79 m
de circunferéncia e 0,49 m? de area (Figura 1).
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Figura 1 — Medidas do campo de visada do angulo nadiral (0°)

Ap0s a coleta dos dados, procedeu-se a calibracdo dos dados coletados, por meio do
programa computacional “ESPECTRO”.

As medidas radiométricas foram sempre trabalhadas com o objetivo de se conhecer os
valores do fator de reflectancia (FR) medio, correspondente as bandas TMs e TMa do satélite
Landsat, bem como os valores do indice de vegetacdo diferenca normalizada (NDVI) de cada
uma das campanhas realizadas. O valor de NDVI foi calculado através da seguinte equacao:

NDVI = (TM4-TM3)/(TMa+TMs)



Onde:

TM3 — é 0 FR medido na faixa espectral do vermelho (630 nm a 700 nm);
TMy — é 0 FR medido na faixa espectral do infravermelho préximo (760 nm a 900 nm).

A amostragem de tecido foliar foi realizada aos 92 DAE, compondo-se uma amostra com
20 folhas por parcela, para determinacao dos teores de nitrogénio.

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa SAS (1996). O efeito dos
tratamentos foi avaliado por meio de andlise de variancia, verificando-se a significancia pelo
teste F de Snedecor. A andlise de regressdo foi realizada para verificacdo da relagdo entre
doses de nitrogénio com o NDVI e concentracdo do elemento nas folhas do algodoeiro.

3 Resultados e discussdo

Ao analisar o efeito das doses de nitrogénio sobre o NDVI, através da analise de regresséo,
constatou-se que o modelo linear apresentou efeito significativo (Prob. > F = 0,015) para 58
DAE e altamente significativo (Prob. > F = 0,0053) para 81 DAE (Figura 2). O modelo
quadrético apresentou efeito altamente significativo (Prob. > F = 0,0026 e 0,0056) para 74 e
101 DAE, respectivamente. Para 68 DAE ndo se encontrou efeito significativo dos modelos
acima citados. Os valores do coeficiente de variagdo para todos os dias de coleta foram
menores que 10 % e portanto aceitaveis para experimentos de campo.
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Figura 2: Relagdo entre dose de N e NDVI aos: (a) 58, (b) 68, (c) 74, (d) 81, (e) 101 DAE
respectivamente — Piracicaba, SP, 2006.



Pode-se notar que os valores de NDVI apresentaram uma tendéncia crescente ao longo do
desenvolvimento da cultura (Figura 2). Uma explicacdo para tal evento € a baixa cobertura do
solo no inicio do desenvolvimento da cultura, devido ao baixo indice de area foliar. Com o
desenvolvimento da planta observou-se um aumento da area de cobertura vegetal, reduzindo a
influéncia do solo na resposta espectral.

Segundo Read et al.(2003) a reflectancia na regido do visivel do espectro eletromagnético
varia em funcdo da concentracao de clorofila no tecido foliar, sendo este fortemente associado
com o nivel de nitrogénio na planta. Com isso, quanto menor o suprimento de N na planta,
menor sera o nivel de clorofila e conseqiientemente menor serd a absorcdo da radiacdo na
regido do visivel.

Os indices de area foliar (IAF) foram coletados em datas proximas as coletas realizadas
com o0 SPECTRON (Tabela 1). Os valores de IAF também evidenciaram esta pequena
variacdo entre os tratamentos, mostrando que aos 58 DAE esta diferenca era reduzida e aos 95
DAE apresentou-se maior.

Tabela 1 — indices de area foliar da cultura do algod&o

Tratamentos 58 DAE 66 DAE 73 DAE 80 DAE 95 DAE
T1 0,29 0,49 0,57 1,05 1,39
T2 0,44 0,73 0,92 1,70 1,90
T3 0,44 0,70 0,89 1,62 1,88
T4 0,57 0,85 1,03 1,85 2,16
T5 0,49 0,79 1,04 1,90 2,29

O crescimento das plantas de algoddo foi bastante lento em funcdo das baixas
temperaturas ocorridas no periodo experimental. O parametro que melhor descreve a relagdo
entre o desenvolvimento do algod&o e a temperatura € dado pelo acimulo de unidade de graus
dias equivalente ao padrdo base de 60°F (Edmisten, 2003; Albers, 2005). As baixas
temperaturas afetam o desenvolvimento do sistema radicular das plantas de algodao, afetando
também diversos processos metabdlicos ligados a absorcdo de nutrientes(Albers, 2005). Com
isso, supde-se a baixa variacdo dos valores de NDVI com relagdo as doses de nitrogénio.

4 Concluséo

Os valores de indice de Vegetacdo Diferenca Normalizada (NDVI) e indice de Area Foliar
(IAF) apresentaram comportamento semelhante, com tendéncia crescente ao longo do
desenvolvimento da cultura e das doses de nitrogénio.
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