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RESUMO: Este estudo teve como objetivo verificar a viabilidade da utilizacdo de um sensor
GreenSeeker®, sob a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio (N) na cultura de milho. A
experimentacdo foi realizada no campo experimental da FCA/UNA, Sdo Lorenzo, Paraguai. Os
tratamentos foram constituidos por doses de N a 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 kg/ha, que foram
aplicadas no momento da emergéncia da cultura. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, com oito tratamentos e quatro repeti¢oes. As varidveis avaliadas foram valores de NDVI em
20, 30, 40, 50, 60 e 70 DDF (Dias ap0s da fertilizacdo). Os dados obtidos foram analisados através da
andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de erro. Detectou-se diferencas significativas entre as doses
estudadas a partir dos 40 DAE. As doses de 120 a 210 kg/ha de N arrojaram maiores valores NDVI,
aos 60 a 70 DAE, onde registraram-se valores de 0,77 a 0,79, os quais apresentaram tendéncia
quadratica em funcgdo as doses de N, indicando que o sensor é capaz de detectar diferengas segundo a
disponibilidade de N no solo e que é factivel seu uso para gerenciar a fertilizacdo nitrogenada na
cultura de milho.
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SENSOR FOR USE ACTIVE NDVI ACQUISITION IN CORN

ABSTRACT: This study aimed to verify the feasibility of using a GreenSeeker® sensor under the
application of different rates of nitrogen (N) in corn. The trial was conducted in the experimental field
of the FCA/UNA, San Lorenzo, Paraguay. The treatments consisted of N levels of 0, 30, 60, 90, 120,
150, 180 and 210 kg/ha, which applied at the time of crop emergence. The experimental design was
randomized blocks, with eight treatments and four replications. The variables were NDV1 values at 20,
30, 40, 50, 60 and 70 DDF (Days after fertilization). Data were Analysis of variance and Tukey test at
5% error. We detected significant differences between the doses studied from 40 DAE. Doses 120-210
kg/ha of N threw higher NDVI values, especially the 60-70 DAE, where it recorded values from 0.77
to 0.79, which showed a quadratic trend due to N rates, indicating the sensor is able to detect
differences according to availability of N in the soil, which is feasible use to manage nitrogen
fertilization in corn. GreenSeeker®, nitrogen, corn
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INTRODUCAO:

Os sensores remotos sdo ferramentas utilizadas para o gerenciamento de fertilizagdo das culturas e
permite monitorar o estado nutricional das plantas dinamicamente (SAMBORSKI et al. 2009).
Anteriormente 0 acesso e a aplicabilidade desta tecnologia era dificil, embora na atualidade, esta
disponivel no mercado de equipamentos portateis especializados de uso terrestre, como 0s sensores
Gticos ativos terrestres, que permite medir o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI),
atraves das propriedades de refletancia da cultura e cuja interpretagcdo pode contribuir ao diagndstico
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rpido e dirigido das condiciones nutricionais, estado fisiologico, incidéncia do estresse e o
rendimento potencial das culturas em tempo real e a baixo custo de implantacdo (LAN et al. 2009).
Um dos problemas existentes no pais, respeito a esta tecnologia, é a informacdo limitada relacionada
com a capacidade do sensor Gtico para detectar diferencas, dependendo do estado nutricional das
plantas. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar a viabilidade da utilizacdo de um sensor
GreenSeeker®, sob a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio (N) na cultura de milho.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi realizado no campo experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Nacional de Assungdo, S&o Lorenzo, Departamento Central (Paraguai), localizado na
latitude Sul 25°20°12” e longitude Oeste 57°31'35” com uma altura de 125 msnm (Datum WGS 84).
Durante os meses de mar¢o a maio de 2014. O solo do local experimental tinha uma textura franco
arenosa, pH 6,82; MO 0,78%:; P 1,22 ppm; K 0,12 cmolc.kg-*; Ca 1,20 cmolc.kg-*; Mg 0,56 cmolc.kg-
' e Na 0,00 cmolc.kg-'. Os tratamentos foram constituidos por doses de nitrogénio (0, 30, 60, 90, 120,
150, 180 e 210 kg.ha'). O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro
repeticBes. As unidades experimentais foram constituidas por quatro fileiras de milho da variedade CD
206 de 5 m de comprimento, com separacdo de 0,80 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, com uma
4rea total de 512 m* A érea (til consistiu de duas linhas centrais para a determinagdo dos valores de
NDVI. O nitrogénio foi aplicado como ureia (45:00:00) em bandas laterais, na emergéncia da cultura.
Ao mesmo tempo, para completar as necessidades nutricionais da cultura foram aplicados fosforo e
potassio em 30 e 43 kg.ha™, respectivamente, em todas as unidades experimentais. Valores de NDVI
foram obtidos em 20, 30, 40, 50, 60 e 70 (R1) dias apds da fertilizacdo (DDF), através de um sensor
Gtico ativo terrestre da marca Trimble, modelo GreenSeeker ® Handheld. Cinco leituras foram feitas
ao acaso para cada unidade experimental. No final do ciclo, as duas linhas centrais de cada unidade
experimental foram colhidas. Os grdos foram pesados numa balanca de precisdo e a umidade foi
determinada usando um humedimetro portatil de grdo marca mini GAC, ajustando as meias a 13% de
umidade. As médias dos valores de NDVI foram submetidos a andlise de variancia e comparacao de
médias de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Rendimentos médios de grdos foram submetidos a
andlise de regressao em funcéo das doses de nitrogénio.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

De acordo com a analise de variancia aplicada & média do NDVI, foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as doses de nitrogénio estudadas, a partir de 40 DDF
(Tabela 1).

TABELA 1. Valores de NDVI obtidas com diferentes doses de adubacéo nitrogenada em diferentes
periodos de avaliacdo no cultivo de milho.

Valores NDVI - Dias apds emergéncia

N (kg.ha™) 20 30 40 50 60 70

0 0,51a 0,54 a 050 b 061 ¢ 0,67 b 0,71 ¢
30 0,56 a 0,67 a 0,62 ab 0,65 bc 0,75 a 0,72 ¢
60 0,52 a 0,64 a 0,64 ab 0,71 ab 0,75 a 0,75 abc
90 0,44 a 0,66 a 0,66 ab 0,72 ab 0,78 a 0,75ab
120 0,56 a 0,66 a 0,72a 0,74 a 0,78 a 0,77 ab
150 0,49 a 0,67 a 0,71a 0,76 a 0,79 a 0,77 a
180 0,46 a 0,67 a 0,65 ab 0,74 a 0,78 a 0,74 abc
210 0,45a 0,65a 0,62 ab 0,73 a 0,79 a 0,75 abc
Fc* 1,59"™ 1,89™ 3,34* 9,85* 7,15* 5,13*

CV (%) 14,88 10,12 11,40 4,72 4,02 2,68

Médias com uma letra comum néo séo significativamente diferentes (p < 0,05). *Fc: Fisher calculada. **CV: Coeficiente de variacao



Pode-se observar na Tabela 1, as doses de 120 e 150 kg.ha™ ao 40 DDF apresentou os maiores valores
de NDVI, sem diferir significativamente das outras doses testadas, mais diferiu-o da testemunha (0
kg.ha™). Aos 50 DDF, verificou-se que a dose de 210 kg.ha™* deu o valor mais de NDVI de (0,73) e foi
superior estatisticamente a dose de 30 kg.ha™ e & testemunha (0 kg.ha™), mais néo diferiu das doses de
60 a 180 kg.ha™. Na avaliacdo realizada a 60 DDF ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados, a excecdo do valor de NDVI registrados por a testemunha. Aos 70 DDF,
verificou-se que a maior média para o NDVI, foi obtida com a dose de 150 kg.ha™ de N, superando
significativamente os tratamentos com 0 e 30 kg.ha™, mas ndo diferem de outros. Com relagio aos
valores do CV obtidos no trabalho, pode-se observar na Tabela 1, que para as avaliac@es realizadas aos
50, 60 e 70 DDF, valores ficaram entre 2,68 a 4,72%, que de acordo com PIMENTEL-GOMEZ
(2009), pode ser classificagdo como uma variagéo baixa (inferior ao 10%). Para as avaliagdes de 20,
30 e 40 DDF o CV foi de 10,12 a 14,88%, classificada como variacdo média, ja que o autor menciona
gue se as condi¢des experimentais foram controladas adequadamente, os valores de CV podem variar
entre 10 e 20%, quando considerado experimentos a campo. De acordo com a analise de regressao, as
avaliacOes efetuadas a 40 (a), 50 (b), 60 (c) e 70 (d) DDF (Figura 1) mostra que os valores de NDVI
apresentaram uma tendéncia quadratica, de acordo com as doses de nitrogénio aplicadas no momento
da semeadura do milho, com R? de 0,82 e 0,98.
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FIGURA 1. Analise de regressao entre as doses de nitrogénio aplicado e os valores de NDVI a 40 (a),
50 (b), 60 (c) e 70 (d) dias apds a fertilizacao.

Ao submeter & analise de regressdo rendimento de grdos médio, verificou-se que apresentou uma
tendéncia quadrética (p <0,05) de acordo com doses de nitrogénio estudadas, indicando que a cultura



do milho responde de forma significativa para doses de nitrogénio aplicadas, embora o aumento com
doses mais elevadas fosse minimo (Figura 2).

® 5000
< y =-0,0476x2 + 27,964x + 4956,7
2 2000 R?= 0,98

3000 p <0,05

2000

1000

0 - . ‘ . . ‘ . ‘
0 30 60 90 120 150 180 210

Dosis de N en Kg/ha

FIGURA 2. Analise de regressio entre as doses de nitrogénio aplicada e a produtividade em kg.ha™.

CONCLUSOES:

Foram detectadas diferencas significativas no valor NDVI entre as doses de nitrogénio avaliadas, a
partir de 40 DDF. Doses mais elevadas produziram maior NDVI. Valores NDVI mostrou uma
tendéncia quadratica de acordo com as doses de nitrogénio, indicando que o sensor 6tico ativo terrestre
é capaz de detectar diferencas no estado nutricional de milho, de acordo com a disponibilidade de
nitrogénio no solo.
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