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RESUMO: A cultura do milho apresenta resposta significativa a aplicacdo nitrogenada de
cobertura. Uma das formas de se fazer essas aplicacdes é com relacdo a leitura de sensores
Opticos que captam a luminosidade refletida pela planta nas bandas do vermelho e
infravermelho proximo que correspondem a faixa de 670 a 760 nm, respectivamente, assim é
possivel estimar a taxa fotossintética desenvolvida pela planta. Objetivou-se avaliar a resposta
fenoldgica da cultura do milho a aplicacéo nitrogenada em cobertura em diferentes doses pelas
leituras de indices de vegetacdo. Foi utilizado um hibrido de milho semeado no espagamento
de 0,45 m entrelinhas com populagéo final de 60 mil plantas ha™*. O sensor dptico ativo utilizado
para a obtencdo dos indices de Vegetacio (IV) foi o Crop Circle ACS-470. Foram aplicadas 4
doses de N em cobertura (0, 80, 160 e 240 kg ha'). O IV NDVI apresentou maior correlagdo
com a altura das plantas de milho (r2=0,94) que o IV GNDVI (r2=0,89).
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USE OF OPTICAL OPTICAL SENSOR IN THE ESTIMATION OF CORN PLANTS
HEIGHT

ABSTRACT: The maize crop presents a significant response to the nitrogen coverage
application. One of the ways to do these applications is with respect to the reading of optical
sensors that capture the luminosity reflected by the plant in the red and near infrared bands that
correspond to the range of 670 to 760 nm, respectively, so it is possible to estimate the
developed photosynthetic rate by the plant. The objective of this study was to evaluate the
phenological response of the maize crop to the application of nitrogen in different doses by the
vegetation index readings. A hybrid of corn seeded in the 0.45 m spacing between rows with a
final population of 60 thousand ha-1 plants was used. The active optical sensor used to obtain
the Vegetation Indexes (1) was the Crop Circle ACS-470. Four doses of N were applied in the
cover (0, 80, 160 and 240 kg ha-1). The NDVI 1V presented a higher correlation with the height
of the maize plants (r2 = 0.94) than the GNDVI 1V (r2 = 0.89)
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INTRODUCAO

Os dados de sensoriamento remoto (SR) sdo amplamente utilizados dentro da AP. Para
sua aplicacdo em estudos de culturas agricolas, tem-se feito uso extensivo dos indices de
vegetacdo (V) para avaliar a reflectancia do dossel, pois estes sdo combinacdes entre bandas
espectrais que servem para realgar as fei¢des de vegetacdo e também minimizar efeitos do solo,
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angulares e atmosféricos (EPIPHANIO et al., 1996). Molin (2001) destaca que tais 1V’s séo
grandes indicadores de crescimento da cultura, do estado nutricional ou de sua produtividade.

Raper & Varco (2015) relatam que hé alguns IV’s que possuem uma correlacéo elevada
com a massa vegetal. Segundo esses autores, os [V’s NDVI e Green NDVI (GNDVI) possuem
maior correlagdo com a altura de planta do que os indices de vegetacdo baseados na borda do
vermelho (RedEdge). Neste sentido, como afirmaram Ponzoni & Shimabukuro (2009), quanto
maior o indice foliar, menor a reflectancia no visivel e maior no infravermelho préximo.

O sensor de dossel pode ser um dispositivo Gtil na identificacdo da variabilidade de N
nas areas de producdo, devido a sua correlacdo entre IV e massa vegetal, e com isso
possibilitando o uso de sensores multiespectrais para determinacdo do estadio vegetal e da
variabilidade fenolégica do dossel, além da estimativa da massa da cultura. Com isso objetivou-
se avaliar a resposta fenoldgica da cultura do milho a aplicacdo nitrogenada em cobertura em
diferentes doses pelas leituras de 1V.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em na &rea experimental na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, no municipio de Chapaddo do Sul — MS, durante a safra 2015/16. O
delineamento experimental aplicado foi em parcelas subdividas com 4 doses de N em cobertura
e 16 repeticoes.

As parcelas experimentais possuiram dimensdes de 4 x 6 m com nove linhas semeadas,
com total de 64 parcelas. Cada parcela foi cultivada com milho (Zea mays) hibrido DKB 310,
no plantio foram aplicados 30 kg ha™ de Nitrogénio (Uréia 43% N), 120 kg ha de Fésforo
(Superfosfato simples 20% P-Os) e 60 kg ha de Potassio (Cloreto de Potéassio 58% KCI). A
semeadura foi realizada em novembro de 2016, com espacamento entrelinhas de 0,45 m e
populacdo de 60.000 plantas ha™, para as analises foram utilizadas as fileiras centrais e
desprezados um metro de cada extremidade, evitando a contaminacao por outros tratamentos.

O sensor utilizado para calcular os 1V’s foi o Crop Circle modelo ACS-470 (Holland
Scientific, Lincoln, EUA), o qual possui trés canais de medicdo Optica da reflectancia, associado
ao posicionamento de seu GPS integrado. O sensor mede simultaneamente a refletancia da
cultura em trés comprimentos de onda, como op¢éo de escolha: 550 nm; 670 nm; 730 nm; e
760 nm.

Foi aplicado em cobertura quando o milho atingiu o estaddio V4, o fertilizante
nitrogenado Ureia (43% N) nas doses de (0, 80, 160, 240 Kg de N ha®). Esse insumo foi
utilizado para estimular diferencas vegetativas no milho nos diferentes tratamentos, de modo a
proporcionar diferencas nos indices vegetativos.

Foram realizadas quatro leituras com o sensor, utilizando os 1V’s NDVI e GNDVI
(Tabela 1), em diferentes estadios fenologicos do milho (V4, V6, V8 e V10). Todas as leituras
foram realizadas no periodo da manha e com tempo ideal. Logo apds as leituras eram realizadas
a medicdo da altura de plantas, utilizado uma régua gradual para medir a altura de trés plantas
aleatdrias por parcelas.

TABELA 1. Relacdo dos indices de vegetacdo calculados pelo uso do sensor multiespectral
Crop Circle ACS 470 (R= Reflectancia no comprimento de onda).

Sigla do Indice Indice de Vegetago Equacéo Referéncias
de Vegetagdo Bibliograficas
NDVI Indice de vegetacio pela (Rnir— Rrep) / ROUSE et al.

diferenca normalizada (Rnir+ Rrep) (1973)



GNDVI indice de vegetago da

(RN|R— RGREEN) / GITELSON et al.
diferenca normalizada ao (Rnir + Rereen) (1997)
verde

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste de normalidade de
Shapirowilk e os efeitos dos tratamentos foram avaliados pelo teste de regresséo, pelo programa
SigmaPlot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os dados foram transformados em gréficos de superficie, como forma de se
melhor verificar a relacdo dos indices de vegetacdo com altura de plantas. Com isso pode-se
observar que houve incremento dos valores de 1V a medida que se aumenta o tamanho das
plantas de milho (Figura 1).

Nota-se que a medida que se aumenta as doses de N, aumenta-se também a altura de
plantas e o 1V, até proximo a dose de 160 kg de N ha, onde a partir desta dose, observa-se que

ha uma estabilizacdo das alturas, que podemos dizer que seria quando a planta ndo responde
mais a adubacéo nitrogenada.

Alt =212,1231+(0,0024 *N) + (-752,2210 *NDVI) + (-1,4163 *N?) + (869,74 * NDVI*)
Equagdo: p=<0.0001—r =0.9689
r’ =0.9388
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FIGURA 1. Doses de nitrogénio, com relacdo a altura de plantas do milho e ao indice de
vegetacdo NDVI (A) e GNDVI (B).

A equacdo gerada permitiu um r?> de 0,9388 para NDVI (Figura 1A), e esse resultado
condiz com Motomiya et al. (2009), que avaliando a relacéo entre o NDVI e a altura de plantas
de algod&o, encontraram r? de 0,74. Isso se explica pelo fato que plantas maiores tendem a
maiores reflectancias.

Para GNDVI (Figura 1B), observa-se que ha a mesma tendéncia do NDVI apresentada
pelos valores nos gréaficos, onde as plantas estabilizam a altura préxima a dose de 160 kg de N
ha™. Porém o grafico apresenta uma tendéncia ndo esperada para as menores doses de N, onde
0s maiores valores de 1V e altura deveriam estar nos maiores valores de N.

Com isso nota-se que o uso do sensor multiespectral Crop Circle mensurando o IV
GNDV!I proporcionou o pior ajuste estatistico do modelo, quando comparado ao IV NDVI, com
coeficiente de determinacdo de 0,8914 contra os 0,9388 do NDVI. Segundo Meneses et al.
(2012), o NDVI ¢ considerado um bom indicador de biomassa da vegetacdo caso o terreno
apresente boa cobertura vegetal.

CONCLUSAO

O aumento da dose de nitrogénio tem uma relagéo direta com a altura de plantas, que
pode ser expressa principalmente pelo IV NDVI, que apresentou um melhor ajuste estatistico
com a altura das plantas de milho.
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