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Entre as novas tecnologias desenvolvidas para otimizar
0 manejo de fertilizantes na lavoura, os sensores dpticos e seus indices de
vegetacdo como o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
compbem uma ferramenta com potencial para melhorar a gestdo

da adubacgao nitrogenada

Fabricio Pinheiro Povh, mestre e coordenador de pesquisa da Funda¢ao ABC, e professor doutor José Paulo Molin, da Esalq/USP

milho € uma cultura em que a

adubacdo nitrogenada € realiza-

da por fertilizantes minerais, por
ndo fixar o nitrogénio atmosférico,
como a soja, por exemplo. Dentre os
nutrientes utilizados pelas plantas, o ni-
trogénio € o mais importante e essenci-
al para o desenvolvimento das culturas,
e também o mais preocupante do ponto
de vista ambiental. O nitrogénio na plan-
ta € um integrante da clorofila, um pig-
mento que € o primeiro a absorver a
energia luminosa necessdria para a fo-
tossintese. Se utilizado adequadamen-
te, juntamente com os demais nutrien-
tes, pode acelerar o desenvolvimento de
culturas como milho e outras culturas
de grdos.

A absor¢do de nitrogénio pelas cul-
turas € varidvel em uma safra, entre sa-
fras, entre locais dentro de um mesmo
talhdo e entre culturas, mesmo quando
o fornecimento de N, tanto do solo
quanto aplicagdes adicionais de fertili-
zantes sdo abundantes. O fornecimento
de nitrogénio do solo para a cultura va-
ria de acordo com a heterogeneidade da
drea, consequentemente a demanda de
nitrogénio pela cultura também apresenta
variabilidade. Portanto, o estado nutri-
cional da cultura é um bom indicador
para adaptar a dose de nitrogénio a ser
aplicada e este s6 pode ser caracteriza-
do enquanto a cultura estd se desenvol-
vendo.

Eficiéncia no uso — A aplica¢do de
fertilizantes nitrogenados da forma como
¢ realizada hoje tem baixa eficiéncia,
causando grandes perdas para o ambi-
ente e aumentando o custo de producdo
para o agricultor. Uma das formas de
calcular a eficiéncia no uso do nitrogé-
nio aplicado € subtrair os valores de pro-
dutividade de uma parcela sem aplica-
cdo de nitrogénio da produtividade de
uma parcela fertilizada e dividir o resul-
tado pela dose. Esse valor indica quan-
tos quilos de graos foram produzidos a

partir de 1 quilograma de
nitrogénio aplicado. Quan-
to maior esse valor, maior a
eficiéncia e menor a dose
para obter altas produtivi-
dades.

Praticas como a agricul-
tura de precisdo podem be-
neficiar tanto a agricultura
quanto o meio ambiente. As
técnicas de agricultura de
precisdo consideram a va-
riabilidade espacial da cul-
tura e as condicdes do solo.
Em contraste, a agricultura
hoje praticada (convencio-
nal) considera as dreas
como homogéneas, e utili-
za como recomendacao do-
ses uniformes de fertilizan-
tes, esperando uma produ-
tividade igual para toda a
drea. Como os produtores
nao querem que a produti-
vidade seja limitada pela falta
de nutrientes, doses exces- Y
sivas podem ser aplicadas em dreas de
baixa produtividade. Sendo assim, a apli-
cacdo em taxa varidvel pode responder
a variabilidade espacial da cultura e das
caracteristicas de solo, resultando em
um uso mais eficiente dos fertilizantes
pelas plantas.

Novas tecnologias vém sendo cons-
tantemente desenvolvidas para otimizar
o manejo de fertilizantes na agricultura.
Os sensores Opticos e seus indices de
vegetacdo como o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) sao uma
dessas ferramentas que tem potencial
para contribuir para a gestao da aduba-
¢do nitrogenada. Surgiram na Europa e
Estados Unidos com o objetivo de re-
duzir o impacto ambiental causado pe-
las altas doses que geram contamina-
¢do do lencol fredtico por nitrato. Para
que o uso de sensores fosse confidvel,
anos de pesquisa foram necessdrios

para gerar modelos de calibragdo que

Diferentemente dos
elementosPeK, a 5
recomendacao de aplicagao ’j;}
de doses de nitrogénio nao
éfeitacombaseem
amostragem de solo

n

permitisse o uso correto da tecnologia.
Os sensores hoje disponiveis no
mercado sdo denominados ativos, pois
essencialmente medem a refletancia de
uma luz prépria incidente sobre as plan-
tas no momento em que estes passam
sobre a lavoura. Para isso foram pro-
postos sensores que trabalham embar-
cados no proéprio veiculo aplicador e
com isso € possivel se fazer a aplicacao
de N com base nessa refletancia e o si-
nal do sensor governa o controlador de
doses da mdquina, em tempo real.
Com resultados obtidos no Brasil, ja
¢ possivel dizer que o uso desses sen-
sores € promissor, mas temos que ter
em mente que com base na grande va-
riabilidade de solos e clima no pafs,
muito trabalho ainda deve ser feito an-
tes de adotar plenamente uma tecnolo-
gia que ndo foi desenvolvida para as
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condicdes brasileiras. Além disso, acre-
ditar que um equipamento possa tomar
decisdes sobre 0 manejo no uso do ni-
trogénio, sem levar em consideracdo
conhecimentos agrondmicos basicos
pode ser um erro. Pois esses sensores
geram a recomendacdo com base na
biomassa da cultura, e vdrios sdo os
fatores que podem afetar o desenvolvi-
mento da cultura, ndo apenas o nitrogé-
nio. Na regido de atuacdo da Fundacao
ABC os agricultores t€ém acesso a reco-
mendacio de nitrogénio para a cultura
do trigo utilizando sensores Opticos, pois
seis anos de pesquisa foram investidos
no desenvolvimento de modelos de re-
comendacdo para as caracteristicas da
regiao.

E atualmente o mesmo trabalho estd
sendo realizado para a cultura do milho.
Os resultados para o milho foram obti-
dos ao longo de trés anos no Campo
Demonstrativo e Experimental da Fun-
dacdo ABC localizado em Itaberd/SP. Os
ensaios contemplaram doses de nitro-
génio na cultura do milho em dois espa-
camentos entre fileiras, 0,80 metro e
0,40 metro. Como os ensaios foram
realizados em trés safras diferentes, um
deles aconteceu em uma safra com
quantidade de precipitacdo 53% acima
da média historica, e outro foi realizado
em uma gleba com baixo teor de maté-
ria orgdnica na camada superficial (0 a
0,2 metro) visando a obter uma respos-

Aplicacdao
experimental de
nitrogénio em lavoura
de milho naregiaodos
Campos Gerais, no

ta maior a aplicacdo de nitrogénio.

Economia de 75% de N — Pelos
resultados obtidos € possivel observar
valores de até 75% de economia no uso
do nitrogénio ao utilizar a dose correta
de nitrogénio. Entretanto, doses acima
da média recomendada também podem
ser necessarias, dependendo de fatores
como cultivar, solo e clima. Portanto,
tanto quanto ou mais importante do que
distribuir o nitrogénio de acordo com
as necessidades da cultura, baseados na
variabilidade espacial de cada drea, é
definir qual a dose ideal para cada situ-
acao.

Durante trés safras de milho verao
(2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011) a
dose 6tima de nitrogénio variou de 40 a
24() kg/ha, dependendo do hibrido, es-
pacamento entre fileiras de plantas, pre-
cipitacdo e teor de matéria organica no
solo. Foram obtidas produtividades de
até 14.170 kg/ha e ganhos de até RS
280/ha comparado com a dose média
atualmente recomendada para a regido
(180 kg/ha de N). Além de um trata-
mento que produziu 11.029 kg/ha sem
aplicacdo de nitrogénio na safra 2009/
2010.

Comparando as trés glebas, com
relacdo a textura, as trés sdo semelhan-
tes, com argila variando de 37% a 44%.
Em termos de fertilidade, os teores de
nutrientes também apresentaram peque-
na variacdo entre as glebas. Entretanto,
a gleba do terceiro ensaio, na safra
2010/2011, o teor de matéria organica ¢
baixo, com apenas 13 g/dm® na camada
superficial, contra 41 e 34 gramas das
outras duas dreas. Mas mesmo dentro

de um mesmo campo experimental,
quando se analisa a resposta da cultura
do milho a aplicacao de nitrogénio, en-
contram-se nitidamente trés situacoes
bem diferentes. Portanto, se conside-
rarmos as variacdes possiveis de solo,
clima e prdticas de manejo em nivel de
Brasil, essas diferencas podem ser infi-
nitamente maiores.

Tendo com base uma dose de 180
kg/ha de nitrogénio, nos dois primeiros
anos a dose necessdria para a maxima
producdo nio passou de 120 kg/ha, que
ocorreu no espacamento de 0,40 metro
da safra 2008/2009. Enquanto que a
menor dose necessdria para obtencdo da
maxima produtividade foi de apenas 40
kg/ha no espacamento de 0,80 metro da
safra 2009/2010. Entretanto, na tercei-
ra safra a maxima produtividade foi ob-
tida com 240 kg/ha nos dois espacamen-
tos, com indicios de resposta a uma
dose ainda mais elevada.

A produtividade esperada, muitas
vezes utilizada para recomendacdo de
fertilizantes nitrogenados, é a produti-
vidade que se espera produzir. Um exem-
plo de recomendaga@o para milho € usar
24,9 kg de nitrogénio por tonelada de
graos esperada. Entretanto, as préticas
de manejo e o clima t€ém muita influén-
cia na produtividade. O clima pode va-
riar significativamente de um ano para
outro, o que pode causar grandes dife-
rengas no potencial produtivo. Além dis-
so, estudos de longa duracdo ja mostra-
ram que a resposta ao nitrogénio e a pro-
dutividade ndo se mostraram relaciona-
das.

Toda essa variacdo na resposta da
cultura do milho ao uso do nitrogénio
comprova a dificuldade de gerar um
modelo simples de recomendacao de
nitrogénio utilizando sensores. Foram
encontrados altos valores de economia
de nitrogénio e aumento de eficiéncia
do seu uso. Entretanto, existe a neces-
sidade de incorporar outras informacoes
na geracdo dos modelos, como teor de
matéria orginica e disponibilidade hidri-
ca. As pesquisas realizadas no Brasil
com a cultura do milho utilizando sen-
sores para aplicacdo de nitrogénio sdao
escassas e necessitam ser expandidas a
uma variacdo mais ampla de condicdes,
para se encontrar critérios e resultados
mais confidveis para gerar um modelo
de recomendacio.
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A RESPOSTA DO SENSOR (NDVI) AS DOSES DE N APLICADAS
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