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taxa fixa e taxa variada por espectrometria optica.”
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RESUMO - O nitrogénio ¢ o nutriente que mais
influencia o rendimento da cultura do milho sendo, em
muitas situagdes, suprido insuficientemente (AMADO;
MIELNICZUK; AITA [1]). Com essa visdo buscou-se
avaliar a eficiéncia de diferentes aplicagdes de
nitrogénio, tanto a taxa fixa como a taxa variada
utilizando um sensor Optico ativo acoplado a
distribuidor de fertilizante. Avaliou-se também a
eficiéncia da determina¢do do teor de clorofila por
meio de clorofildmetro e sua correlagio com a
produtividade medias dos tratamentos. Conduziu-se o
experimento no municipio de Tio Hugo-RS, as
dosagens de nitrogénio de 27, 80, 120, 140, 160 kg ha’!
a taxa fixa e 150 kg de N ha” a taxa variada. As
avaliagdes do teor de clorofila procederam-se nos
estadios de quatro, oito, doze folhas expandidas,
florescimento, grao leitoso. O tratamento com a maior
dose de nitrogénio efetuada a taxa fixa obteve maior
rendimento de grios, porém ndo diferindo
estatisticamente do tratamento a taxa variada com
menor dose de N. As leituras com o clorofildometro
mostraram-se parametros adequados para determinar
os estados nutricional das plantas nos diferentes
tratamentos, com uma alta correlagdo com a
produtividade.

Palavras-Chave: (Adubagdo Nitrogenada em Milho
(Zea mays L.); Clorofilometro; Agricultura de
Precisdo.)

Introducio

A produgdo mundial de milho ( Zea mays L.) vem
expandindo a cada ano agricola, influenciada pelo
aumento exponencial da demanda para a produgio de
alimento e como fonte alternativa de energia
renovavel.

Atualmente o Brasil cultiva mais de 14,4 milhdes de
hectares de milho (IBGE, [2]) e avanca em extensdo,

com potencial para aumentar produtividade. O nitrogénio ¢
o nutriente que mais influéncia o rendimento da cultura do
milho  sendo, em  muitas  situagdes, suprido
insuficientemente (AMADO; MIELNICZUK; AITA [1])
portanto ha necessidade de pesquisas com o objetivo de
fornecer subsidios para que a sua aplicagdo seja de forma
racional, com melhor custo-beneficio.

Para a recomendacdo dos teores de N na adubagdo, nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, o critério
utilizado ¢ o teor de Matéria Organica (MO) do solo e tem
sido utilizado na auséncia da defini¢do de melhores indices
(CQFS-RS/SC [3]). As condigdes climaticas também
podem alterar temporalmente a disponibilidade de N em
Plantio Direto (AMADO; MIELNICZUK; AITA [1]),
sendo necessaria a utilizagdo de métodos quantitativos dos
teores do nutriente durante o desenvolvimento da cultura,
pois a elevada precipitagdo pode ocasionar lixiviagdo de N,
e a possivel influéncia do clima seco e frio poder diminuir
a taxa de mineralizagdo. Ainda, a existéncia de
variabilidade espacial no teor de mdatéria organica faz com
que a aplicacdo de N a taxa uniforme contribua para a
baixa eficiéncia da adubag@o.

Segundo Rambo [4], as caracteristicas mais precisas
para predi¢do das doses otimas de N, a serem aplicadas em
cobertura em milho, sdo a massa de matéria seca € o N
acumulado na planta, seguidas do teor relativo de clorofila.
Porém o teor de N acumulado na planta, é uma mensuragio
dificil de ser procedida a nivel de campo em um curto
espago de tempo. Ja segundo Argenta [5], leitura
correspondente ao teor de clorofila na folha foi o indicador
mais eficiente do nivel de N em todos os estadios de
desenvolvimento da planta de milho, com exce¢do do
estagio de trés a quatro folhas expandidas devido ao
reduzido desenvolvimento das plantas.

Dentre as novas tecnologias aplicadas na agricultura,
estd sendo introduzido no Brasil um equipamento
denominado N-Sensor ALS da empresa Yara (figura 1),
capaz de atravez de espectrometria Optica, quantificar os
teores de biomassa e de clorofila, correlacionando-os em
tempo real e produzindo um mapa, este denominado mapa
de vigor. A partir deste mapa, o equipamento interligado a
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um distribuidor de fertilizantes a taxa variada tem
condi¢des de aplicar maior quantidade N onde o vigor
¢ menor e menor quantidade de N onde o vigor ¢
maior, com o objetivo de homogeneizagido da area,
partindo-se de uma dose média.

Este trabalho possui como o objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes aplicagdes de nitrogénio, tanto
a taxa fixa como a taxa variada utilizando um sensor
optico ativo acoplado ao distribuidor de fertilizante.
Também objetivou-se a avaliacdo da eficiéncia da
determinacdo dos teores de clorofila e sua correlagdo

com a aplicagdo de nitrogénio nos diferentes
tratamentos.
Material e Métodos

Este experimento foi conduzido em uma area
agricola localizada no municipio de Tio Hugo-RS com
localizacdo geografica S 28 35' 11.61179" W 52 36'
51.30014", pertencente as areas do Projeto Aquarius,
manejada desde 2005 com ferramentas de Agricultura
de Precisdo. Os estudos foram realizados distribuidos
em 6 tratamentos. O tratamento I com a dose de 27 kg
de N ha', 1T com 80 kg de N ha™!, 11T com 120 kg de N
ha™', IV com 140 kg de N ha™', V com 150 kg de N ha'
utlizando o N-sensor e o tratamento VI com 160 kg de
N ha™' . Cada tratamento possuiu dimensdes de 15 m X
380 m, totalizando 5700 m? por tratamento.

O solo da area experimental ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico tipico (Embrapa [6]) o
clima da regido ¢ Cfa segundo a classificagdo de
Koopen [7].

Procedeu-se o experimento em semeadura direta, em
sucessdo a aveia, no dia quatro de setembro de 2008
com um milho hibrido (Pioneer 30F53) com
espacamento entre linhas de 0,45 metros e densidade
populacional de 55000 plantas. A adubagio de base foi
efetuada na linha com 27 kg de N ha™, 69 kg de P ha™
¢ 84 kg de K ha'. A adubagio de cobertura ndo foi
realizada em uma parcela testemunha, nas outras cinco
realizou-se uniformemente a primeira cobertura de 32
Kg ha-' de nitrogénio, na forma de uréia no estadio
vegetativo de quatro folhas expandidas (Figura 3).

Realizou-se a diferenciagdo da dosagem de N (uréia)
na segunda aplicagdo de cobertura, efetuada no estadio
vegetativo de oito folhas expandido. As aplicacdes
procederam-se com restante da dose, sendo o
tratamento I sem a aplicacdo (testemunha) e os demais
21, 61, 81, 101 Kg ha™ de N a taxa fixa, nos
tratamentos II, III, IV, e VI respectivamente. No
tratamento V, conforme a determina¢do do N-Sensor
(dose média de 91 Kg ha-").

A aplicagdo do nitrogénio procedeu-se com um
trator MF 297 (Massey Fergunson) equipado com o
distribuidor centrifugo de arrasto Hércules 7000
(Stara), e no tratamento realizada a taxa variada
utilizou-se o N-Sensor para determinagdo da

quantidade de N, conforme distribuicdo horizontal do
vigor.

As leituras da intensidade de clorofila (Figura 4) foram
realizadas com leitor manual Minolta SPAD 502 (figura
2). Nos estadios de quatro folhas expandidas, oito folhas
expandidas e doze folhas expandidas, as leituras foram
realizadas sempre na ultima folha expandida. Nos estadios
de florescimento e grio leitoso, foram realizadas as leituras
na folha oposta a espiga, onde foram realizadas trés leituras
por folha (basal, mediana e apical). Dentro de cada
tratamento realizou-se 9 repeticdo de leitura com o
clorofilometro em cinco plantas, estas georreferénciadas e
distanciadas a cada 40 metros.

A determinacdo da produtividade por tratamento foi
realizada manualmente coletando-se espigas de dois metros
lineares de duas fileiras, nas nove repeti¢des onde haviam
sido realizadas as leituras com o clorofildometro manual e
em pontos intermedidrios a estes, totalizando dezenove
pontos de coleta para a determinacdo da produtividade.
Esta foi determinada apos a debulha das espigas, limpeza
da massa de graos e corregdo da umidade para 13%.

Os resultados experimentais foram submetidos a analise
de variancia e comparagdo de médias pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados

Foi possivel observar que o tratamento que utilizou
aplicagdo a taxa variada ndo diferiu estatisticamente do
tratamento com a maxima utilizagdo de nitrogénio testada,
os tratamentos de doses inferiores obteve-se menores
produtividades.

Os resultados obtidos nas leituras com o clorofilometro
manual mostram uma pequena variagdo entres 0s
tratamentos nos estadios iniciais de quatro e oito folhas
expandidas, com o coeficiente de variagdo entre as medias
de leituras de 2 e 5 % respectivamente (tabela 2). Apds a
diferenciacdo da adubacdo nitrogenada o coeficiente de
variagéo elevou-se para 14% no estadio de florescimento.

Obteve-se uma alta correlagdo entre a produtividade
determinada  manualmente com as leituras do
clorofilometro. A partir do estddio de oito folhas
expandidas as leitura do clorofildmetro médias apresentou
um coeficiente de correlagdo de 87 % com a produtividade
média (tabela 3). Ja no estadio de doze folhas obteve-se
um coeficiente de correlacdo de 99 % entre as leituras do
clorofilometro médias com as produtividades médias.

Discussiao

Como ja descrito por AMADO; MIELNICZUK; AITA
[1] encontrou-se baixas produtividades nos tratamentos
onde foram fornecidas baixas dosagens de N, sendo 74%
maior a produtividade no tratamento de 160 Kg de N ha™!
do que o tratamento com menor dosagem de N ( 27 Kg de
N ha'), e quando utilizou-se no tratamento V com



aplicagdo a taxa variada com o N-Sensor a
produtividade foi 71 % superior (tabela 1).

Quando comparada a produtividade do tratamento
com distribui¢do a taxa variada determinada pelo N-
Sensor ALS com o tratamento 120 kg de N ha™, que é
a dose média tradicionalmente utilizada pelos
produtores da regido, observou-se um incremento da
produtividade média de 937 kg ha™.

Os resultados dos coeficientes de variagdo
demonstraram que até a diferenciacdo da adubacgdo néo
houve interferéncias de fatores externos entre os
tratamentos, observado pelos coeficientes de variagdo
nos estadios de quatro e oito folhas expandidas,
demonstrando serem confiaveis os dados. Ja, apds a
aplicacdo de nitrogénio em doses diferenciadas, no
estadio de oito folhas, foi possivel observar um
coeficiente de variagdo de 13 % entre as médias de
leitura observadas com o clorofildometro manual no
estadio de 12 folhas.

Como ja descrito por Rambo [4] ndo é possivel
prescrever uma adubag¢@o nitrogenada partindo-se
como pardmetro a leitura dos teores de clorofila da
planta com o clorofilometro, devido a estes possuirem
valores muito aproximados. Ja& com um equipamento
capaz de correlacionar este parametro de planta com a
biomassa, demonstrou-se mais eficiente a adubagao.

Conclusoées

Seria mais indicada a aplicagdo de nitrogénio em
estadio de desenvolvimento vegetativo anterior, devido
que, em oito folhas a produtividade ja estava
praticamente definida.

A utilizagdo do N-Sensor mostrou-se uma
ferramenta promissora. Mais estudos deverdo ser
realizados, buscando possibilitar melhores condi¢des
para que se atinjam maiores vantagens com sua
utilizacdo.
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Tabela 1. Leituras médias de clorofila por tratamento a cada estadio e produtividade média.

Tratamentos . = . Produtividade
| Estadios 4 folhas 8 folhas 12 folhas florescimento grao leitoso (Kg ha™)
27N 40,35 38,68 31,90 38,02 32,34 5403
80N 39,17 43,01 41,75 41,17 40,21 7639
120 N 38,72 44,86 45,45 45,97 45,20 8336
140 N 40,24 45,37 44,14 47,23 43,12 8264
150 N-sensor 40,32 44,53 47,30 49,19 48,36 9273
160 N 41,56 45,38 48,37 52,25 51,62 9403
Tabela 2. Andlise estatisticas das leituras do clorofilémetro por estadio.
Analise . a1 Produtividade
| Estadios 4 folhas 8 folhas 12 folhas florescimento grao leitoso (Kg ha™')
Valor Minimo 38,72 38,68 31,90 38,02 32,34 5403
Valor Maximo 41,56 45,38 48,37 52,25 51,62 9403
Média 40,06 43,64 43,15 45,64 43,48 8053
Desvio Padrao 0,92 2,35 5,47 4,78 6,16 1331
Coeficiente de Variagdo 0,02 0,05 0,13 0,10 0,14 0
Tabela 3. Analises de correlac@o entre as leituras de clorofila por estddio com as produtividades médias.
Andlise - 4 folhas 8 folhas 12 folhas florescimento grao leitoso
/ Estadios
Produtividade 0,05 0,87 0,99 0,88 0,96
Leitura SPAD 4 folhas x Produtividade Leitura SPAD 8 folhas x Produtividade
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Figura 1. Trator MF 297 equipado c N-sensor
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