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manejo da adubagio da
cana-de-agucar, dentro
dos preceitos da Agri-
cultura de Precisdo,
vem sendo basicamente realizada
a partir de amostragem georrefe-
renciada de solo em grade, com
aplicagdo de fertilizantes (P e K)
e corretivos (calcario e gesso) em
taxa variavel, mediante prévia con-
fecgdo de mapas de aplicagéo.
Entretanto, além dessa técnica
ter sua efetividade questionada em
razdo da baixa densidade amostral
realizada, devido principalmente a
limitag6es econdmicas, a amostra-
gem de solo ndo traz um indicati-
vo confidvel da disponibilidade de
nitrogénio (N) para as culturas.
Dessa forma, a aplicacdo de um
dos nutrientes mais demandados

pela cana-de-agticar, o N (atrds
apenas do potdssio), ainda é rea-
lizada em taxa fixa, tendo como
base, prioritariamente, a idade do
canavial, o ambiente de produg¢io
e a producio do ciclo anterior.
Com esse manejo frequente-
mente ocorre ma utilizagdo de
fertilizante nitrogenado, uma
vez que, em razdo da dindmica
complexa do N no solo, ha sub ou
superestimacao da dose a ser apli-
cada, varidvel em func¢do da dis-
ponibilizagdo ou imobilizagdo do
N pelo solo. Sendo assim, é essen-
cial langar-se méo de ferramentas
que possibilitem um melhor uso
desse fertilizante, ndo s6 por mo-
tivos econdmicos, mas também
ambientais, ja que o N é potencial
contaminante de corpos d"agua.
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Nesse contexto, estdo entrando
no mercado brasileiro sensores
voltados para aplicagdo de N. Es-
ses sensores, chamados de sen-
sores de refletdncia do dossel ou
sensores Opticos de dossel, tém
como principio basico a emissdo
de luz e a captagédo da refletancia
da vegetagdo em diferentes com-
primentos de onda do espectro
eletromagnético, calculando indi-
ces de vegetacdo com base nessas
refletincias (ex: NDVI ¢ NDRE),
os quais, indiretamente, indicam
o vigor vegetativo das plantas, re-
lacionando-se a biomassa presente
e ao teor de clorofila e, consequen-
te, a necessidade de N da cultura
de forma especializada na lavoura
(Figura 1). Em outras palavras, a
planta expressa em vigor a sua nu-
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Figura 1. Mapa do indice de vegetagio NDRE obtido com o
sensor CropCircle ACS-430 (a); e mapa de recomendagdio de
nitrogénio de acordo com as leituras do sensor, aplicando mais
fertilizante nas regiées com vigor vegetativo intermedidrio.

trigdo nitrogenada, indicando se o
N extraido do solo estd adequado
para seu desenvolvimento, e os
sensores de dossel tem o objetivo
de mensurar essa informacao.

A utilizagdo desse equipamen-
to pode ser feita mediante prévia
coleta de dados (leitura/avalia¢do)
na drea com o sensor, confec¢do
dos mapas em escritorio para pos-
terior aplicagdo do fertilizante em
taxa variavel (aplicacdo via mapa),
ou entdo, mediante aplicagio em
tempo real. A primeira op¢ao pos-
sibilita a andlise dos dados e reco-
mendac¢io consciente do que serd
aplicado, enquanto a segunda op-
¢do, embora mais facil e pratica, de-
manda maior ajuste dos algoritmos
de fertilizacdo, ndo possibilitando
grandes ajustes por parte do téc-
nico responsavel. A melhor opgdo
para cada caso devera ser analisa-
da individualmente em razdo da
mao de obra e material disponiveis,
além dos objetivos pretendidos.

Otimos resultados vém sendo
obtidos com esse tipo de equipa-
mento no exterior, principalmente
em culturas de grdos, sendo que
no Brasil essa técnica é ainda in-
cipiente. O LAP - USP/ESALQ

(Laboratério de Agricultura de
Precisdo da Universidade de Sao
Paulo) esta desde 2007 pesquisan-
do a utilizagdo desses sensores na
cultura da cana, e vem obtendo
bons resultados, tanto para aplica-
¢do de N (uso mais nobre), quando
para a estimativa de produtividade
e do vigor vegetativo da cultura, o
que pode direcionar amostragens
a titulo de identificagdo dos causa-
dores da variabilidade dentro das
lavouras (Figura I).

Uma das primeiras conclusoes
quando do uso desse equipamento
é que, para se ter avaliagdes confi-
aveis, é necessario que haja massa
vegetal suficiente. Dessa forma,
o LAP recomenda que as avalia-

¢bes voltadas para aplicacdo de
N devem ser realizadas quando a
cultura apresenta 30 a 60 cm de
altura de colmos (Figura 2). Logo,
duas estratégias de manejo do N
estdo sendo cogitadas. Uma delas
¢é o parcelamento do N, aplican-
do uma pequena dose logo apds
o corte e o restante guiado pelo
sensor no momento adequado. A
segunda e aparentemente mais vi-
avel economicamente é uma tinica
aplicagdo no momento adequado.
Questdes vém sendo levantadas
sobre a efetividade dessa aplicagdo
tardia, mas na maioria dos casos
nio se observa queda de rendi-
mento da cana.

H4 algumas formas de se utili-
zar a informagéo obtida pelos sen-
sores de dossel no manejo do N,
varidvel em fun¢ido do sensor uti-
lizado e da metodologia requeri-
da. Uma das formas mais simples
visa uma melhor distribui¢do do
fertilizante a partir de algoritmos
de fertilizagdo. Essa metodologia
busca distribuir da melhor forma
possivel uma dose de N pré-esta-
belecida, aplicando mais onde ha
maior chance de ser obter resposta
a aplicacdo. Com essa visdo, uma
das estratégias seguidas pelo LAP
¢é apostar que em regides com vigor
hé maiores chances de resposta ao
N aplicado, uma vez que em regi-
des muito fracas ha interferéncia
de outros fatores, como compacta-
¢do do solo, doengas, pH e demais
nutrientes, etc., e em regioes mais

{a)

(b)

Figura 2. Desenvolvimento da cana-de-agiicar (20 cm de altura de
colmos) onde ainda hd pouca biomassa e muita interferéncia do
solo (a); desenvolvimento da cana no momento ideal para avaliacdio
com o sensor (plantas com 40 cm de altura de colmos) (b).
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fortes (maiores valores do sensor)
0 solo é capaz de fornecer o N re-
querido e condigdes para o pleno
desenvolvimento da cultura. Des-
sa forma, se aplica maior quanti-
dade de N nas regides intermedi-
arias em detrimento das regides
mais fracas e mais fortes (Figura
3a). Numa outra linha, se adota
aumento conforme o aumento do
vigor (Figura 3b - ajuste B), quan-
do se considera que outros fatores
podem estar sendo limitantes ao
desenvolvimento da cultura, ou
entdo se adota aumento da dose
em regides com menor vigor (Fi-
gura 3b - ajuste A), assumindo-se
que o N ¢é o fator mais limitante a
produgio na situacdo em questio.

Outra forma de recomendagio
de N que a literatura internacional
vem apontando como promissora
¢ o uso de areas de referéncia den-
tro da lavoura somada a estima-
tivas de produtividade para cada
por¢ao da mesma. Nessa metodo-
logia, preconiza-se a aplicagdo pré-
via da dose cheia de N logo apés o
corte da cana em uma pequena por-
¢do ou faixa da lavoura que repre-
sente 0 maximo possivel o restante
da area. Quando a cana-de-agticar
estiver no momento ideal para ava-
liagdo com o sensor de dossel (entre
40 e 60 cm) procede-se a avaliagdo
primeiramente nessa area de re-
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Figura 4. Modelo para estimativa de produtividade
a partir de avaliagées com um sensor de dossel
(CropCircle ACS-210), ambos baseados em
valores relativos configurdveis pelo usudrio.
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Figura 3. Estratégia de manejo do nitrogénio aplicando mais fertilizante
nas regioes intermedidrias da lavoura (a); estratégia de aplicacdo com
maiores doses de nitrogénio em locais com maior (A) e menor vigor (B) (b).

feréncia (também chamada faixa
rica em N), buscando-se avaliar a
magnitude de resposta da cultura
ao N em determinada condigdo
de cultivo. Somando-se essa res-
posta ao N a produtividade esti-
mada pelas leituras com o sensor
de dossel (Figura 4), é possivel
estimar quanto de cana serd pro-
duzido a mais com a aplicagido de
N. A aplicagdo de N busca entdo
suprir a demanda para a produgdo
dessa quantidade de N, que pode
variar de 0,9 a 2 kg por tonelada de
cana esperada.

Essa segunda metodologia parece
ser mais completa e confidvel ao le-
var diversos fatores em consideragéo
dentro de uma safra e uma situagdo
de cultivo especifica, podendo-se re-
comendar mais ou menos fertilizan-
te em uma lavoura, diferentemente
da primeira metodologia que ape-
nas distribui melhor a dose padrio.
Entretanto, sua adog¢do é mais com-

plicada, pois necessita que a drea de
referéncia seja instalada cada ano
em um lugar, demanda maior nd-
mero de operagdes e exige que haja
um modelo que correlacione valor
obtido com o sensor e a produtivi-
dade da cana-de-agucar.

A melhor forma de utilizagdo
desse equipamento ainda ndo foi
definida tanto nacional quanto
internacionalmente, uma vez que
depende do sensor de dossel em
questdo (CropCircle, GreenSeeker,
N-Sensor, apenas para citar alguns
- Figura 5), dos anseios, objetivos e
experiéncia do usudrio, assim como
das caracteristicas do sistema de
cultivo. Experimentos vém sendo
conduzidos pelo LAP - USP/ESALQ
e espera-se que em pouco tempo se
tenha dados comprovando a eficdcia
desse equipamento no direciona-
mento da adubagio nitrogenada em
cana-de-agucar, independentemen-
te da metodologia adotada.

Figura 5. N-Sensor ALS (Yara International ASA, Duelmen, Alemanha),
Crop Circle ACS-210 (Holland Scientific, Lincoln, NE, EUA) e o GreenSeeker
(Trimble Navigation, Ltd., Sunnyvale, CA, EUA), acoplados em um

Uniport 3000 NPK (Mdquinas Agricolas Jacto AS, Pompéia, SP, Brasil). ¢
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