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USO DE NDVI E FAIXA RICA NA TOMADA DE DECISAO SOBRE ADUBACAO
NITROGENADA NA CULTURA DO MILHO

Natalia Ciota Tavares!
Elaine Damiani Conte?

Resumo: O nitrogénio € um dos elementos mais importante para o desenvolvimento e
produtividade do milho. A adubacéo nitrogenada em taxa variavel vem ganhando espago no
campo e no meio cientifico. Portanto, o objetivo deste trabalho foi otimizar a recomendacao
da adubac#o nitrogenada com base na faixa rica e indice vegetativo NDVI (Indice Vegetativo
da Diferenga Normalizada) obtido com sensor proximal ativo para a cultura do milho em
sistema de plantio direto. O experimento foi conduzido a campo, safra 2021/22 no municipio
de Vacaria/RS. O delineamento experimental foi realizado em parceldes com quatro
tratamentos e trés repeticGes. Foram testados diferentes adubacgdes de cobertura, sendo eles T1
Testemunha (0 kg ureia.ha?); T2: Padrdo Regional (300 kg ureia.ha*); T3: Monitoramento
NDVI (150 kg ureia.ha* conforme monitoramento); T4: Faixa Rica (500 kg ureia.ha™?).
Foram realizadas medicGes de NDVI com o equipamento Flexum — Falker. Além disso, foram
avaliados a populacdo e estatura de planta, nimero de gréaos e linhas/espiga, massa de mil
gréos e produtividade da cultura do milho. Os indices NDVI na cultura do milho se
mantiveram muito préximos ao longo das avaliacdes, destacando-se apenas a testemunha. A
populacdo de plantas ndo foi influenciada pelos tratamentos realizados, a estatura de plantas
foi menor no tratamento com aplicacdo de altas doses de nitrogénio. Os teores de clorofila ao
final do ciclo apresentaram baixo indice quando receberam doses menores de nitrogénio. O
namero de graos por espiga foi maior no T4 e o numero de fileiras por espiga maior em todos
os tratamentos em relacdo ao T1. O peso de mil grdos foi inferior nos tratamentos T1 e T3 em
relacdo aos demais. A faixa rica e o indice NDVI podem ser importantes ferramentas para
otimizar a adubacéo nitrogenada na cultura do milho, mas necessita de mais estudos para
ajustes.

Palavras chaves: Nitrogénio. Taxa varidvel. Agricultura de precisdo. Zea mays.

USE OF NDVI AND RICH RANGE IN DECISION MAKING ABOUT NITROGEN
FERTILIZATION IN CORN CROP

Abstract- Nitrogen is one of the most important elements for corn development and
productivity. Nitrogen fertilization at a variable rate has been gaining ground in the field and in
the scientific community. Therefore, the objective of this work was to optimize the
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recommendation of nitrogen fertilization based on the rich range and the NDV I vegetative index
(Normalized Difference Vegetative Index) obtained with an active proximal sensor for the corn
crop in no-tillage system. The experiment was carried out in the field, harvest 2021/22 in the
municipality of Vacaria/RS. The experimental design was carried out in plots with four
treatments and three replications. Different topdressing fertilizations were tested, namely T1
Control (0 kg urea.ha-1); T2: Regional Standard (300 kg urea.ha-1); T3: NDVI monitoring (150
kg urea.ha-1 according to monitoring); T4: Rich Range (500 kg urea.ha-1). NDVI
measurements were performed with the Flexum — Falker equipment. In addition, plant
population and plant height, number of grains and lines/cob, thousand-grain mass and corn crop
yield were evaluated. The NDVI indices in the corn crop remained very close throughout the
evaluations, with only the control standing out. The plant population was not influenced by the
treatments carried out, the plant height was smaller in the treatment with application of high
doses of nitrogen. Chlorophyll contents at the end of the cycle showed a low index when they
received smaller doses of nitrogen. The number of grains per spike was higher in T4 and the
number of rows per spike was higher in all treatments compared to T1. The weight of a thousand
grains was lower in treatments T1 and T3 compared to the others. The rich range and the NDVI
index can be important tools to optimize nitrogen fertilization in maize, but further studies are
needed for adjustments.

Key-words: Nitrogen. Variable rate. Precision agriculture. Zea mays.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), é uma planta anual, pertence a familia das Poaceas, a parte
aérea pode atingir uma altura cerca de 2 metros, sua raiz é fasciculada e contém raizes
secundarias (BARROS et al., 2014). O seu ciclo varia entre 110 a 180 dias ap6s a emergéncia,

seguindo das etapas de germinacdo até o enchimento de graos (COSTA, 2018).

A cultura do milho tem a vantagem de deixar uma grande quantidade de restos
culturais que quando bem manejados, podem contribuir para reduzir a erosdo e melhorar a

estrutura do solo. Desta forma, sua inclusdo no sistema de rotacdo de cultural é fundamental.

A sustentabilidade de um sistema de producdo além de estar apoiada em aspectos
de conservacdo e preservacdo ambiental, também estd nos aspectos econonémicos e
comerciais (CRUZ et al., 2013).

Entre as praticas e técnicas empregadas para obtencdo de maior produtividade de
milho, a época de aplicagdo da cobertura nitrogenada estdo entre as decisbes mais
importantes, associadas a escolha da cultivar e sistema de cultivo (GROSS et al., 2006). O

nitrogénio € um dos nutrientes mais exigidos e determinantes para produtividade da cultura



do milho e ¢é exportado em grande quantidade nos grdos (CHIOCHETTA, 2019).

Esse nutriente exerce importante funcédo nos processos bioquimicos da planta, como
constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos, fitocromos e tem importante

funcdo como integrante da molécula de clorifila (GROSS et al., 2006).

No geral, é possivel afirmar que o nitrogénio € determinante para o crescimento,
desenvolvimento e rendimento das plantas, ja que pode influenciar nos processos fisioldgicos

essenciais para a manutencao da vida vegetal (BASI et al., 2011).

Uma pequena parte do nitrogénio total do solo encontra-se nas formas minerais de
amonio e nitrato, as quais sdo as formas aproveitadas e de maior interesse para a nutricao
vegetal. Desta forma o nutriente pode ser fornecido para a cultura através da matéria organica

presente no solo, por fertilizantes minerais e organicos (RAIJ, 2011).

No sistema de plantio direto recomenda-se aplicar na semeadura entre 20 a 40 kg.ha™*
de nitrogénio, quando a area possui residuos de gramineas e entorno de 10 a 20 kg.ha? de
nitrogénio quando o residuo for de uma leguminosa (CQFS, 2016 — RS/SC, 2016).

As recomendacdes de nitrogénio para a cultura do milho estdo relacionadas com o
teor de matéria organica, a expectativa de rendimento e o histérico da area. Com o surgimento
de hibridos mais produtivos e maiores necessidade de producdo de grdos ha a necessidade de
ajustes nas quantidades aplicadas de nitrogénio para a producdo de milho ( SILVA et al.,
2015).

A determinacdo da dose deve-se levar em consideracao a extracdo e exportacao pela
cultura, pois o nitrogénio é absorvido em grandes quantidades. A maior parte do nitrogénio
do solo esta ligada a fracdo orgéanica e para se tornar disponivel para as plantas depende da
atividade dos microrganismos e fatores climaticos como umidade e temperatura
(CANTARELLA et al., 2018).

A Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2016), sugere que ao aplicar
dosagens elevadas de N é recomendado efetuar as aplicagdes em duas etapas, 50% da dose
no estadio fenologico V4 (quarta folha) e V6 (sexta folha) e os 50% restantes em V8 (oitava
folha) e V9 (nona folha).

Outra alternativa que vem trazendo resultados interessantes é a aplicacdo em taxa
variavel, métodos tém sido propostos visando a melhoria da administracdo de nitrogénio,

aumentando a produtividade com a protecdo do meio ambiente, diminuindo a concentragao



de nitratos no solo e na &gua. Entre eles, destaca-se a agricultura de precisdo (AP), que
consiste na aplicagdo localizada dos insumos agricolas em funcéo da necessidade especifica
local (SOUZA et al., 2009).

A AP é baseada no uso de informagcdes e ferramentas de decisdo baseadas na ciéncia
para melhorar a produtividade e a lucratividade. Aplicacdo de insumos no local correto, nas

quantidades necessarias e nos momentos adequados (SHANNON et al., 2018).

Dentre as ferramentas existentes, destaca-se o sensoriamento remoto (SR) utilizado de
forma extensiva na AP, por meio de diferentes tipos de sensores (ativo e passivo) que torna
possivel calcular indices de vegetacdo para estimar o estado nutricional das plantas durante o
ciclo de desenvolvimento e realizar a aplicacdo e a variacdo das quantidades aplicadas de
nitrogénio em tempo real, possibilitando maior eficiéncia do uso do fertilizante (ZERBATO et
al., 2016).

Sendo assim a disponibilizacdo de sensores 6ticos ativos terrestres no mercado esta
possibilitando avancos na prética da adubacdo nitrogenada em diferentes culturas, com a
perspectiva de se automatizar a decisdo relativa a doses a serem aplicadas a partir de
mensuracoes e intervencdes em tempo real e realizar aplicacdo em taxa variavél (MOLIN et al.,
2010).

Atualmente, encontra-se no mercado diferentes sensores de vegetacao, a funcao destes
sensores € a quantificacdo de um indice de vegetacdo especifico para estimativa da dose de
nitrogénio em cobertura a ser aplicada em uma cultura, um dos sensores de vegetacdo
atualmente utilizados é o Greenseeker, desenvolvido pela Universidade de Oklahoma (EUA)
ao longo da década de 90 e licenciado pela NTech Industrieso, permite rapida mensuragédo do
NDVI seu principio de funcionamento é por diodos de emissdo de radiacdo na faixa do
vermelho e do infravermelho préximo. A radiacdo emitida pelo sensor incide sobre o dossel e
é refletida pelo dossel da cultura e medida por um fotodiodo localizado no equipamento
(NTECH INDUSTRIES, 2008). Com resolucgdo para caracterizar o dossel quanto ao indice de
area foliar, indice de area verde, biomassa e contetdo de nutrientes (PIETRAGALLA e VEJA,
2012).

O NDVI é um indicador da biomassa fotossinteticamente ativa, € utilizado como fonte
o valor da reflectancia de dois comprimentos de onda, a vermelha e a infravermelho préximo,
por meio da comparacdo matematica entre a quantidade de luz vermelha visivel absorvida e

a infravermelho préximo refletido pela vegetacdo. A clorofila em uma planta saudavel



absorve a maior parte da luz vermelha visivel, enquanto sua estrutura celular reflete a maior

parte do infravermelho proximo (TOSTO et al., 2014)

O NDVI apresenta variagdo numeérica de -1 a +1, sendo os valores positivos referentes
ao vigor vegetativo da cultura, enquanto que os valores negativos indicam presenca de dgua ou
auséncia de vegetacdo, quanto mais os valores aumentam, maiores séo as diferencas entre a
reflectancia do infravermelho proximo, que indica na maior quantidade de clorofila e vigor de
desenvolvimento com isso maior o potencial produtivo das plantas (RISSINI, 2011). Na cultura
do milho, foi reportada alta correlacdo entre os valores de NDVI e a produc¢éo de biomassa da
parte aérea e o rendimento de grdos (MARTIN et al., 2012).

Embora, a analise quimica do solo continue sendo o método mais eficaz para
diagnotiscar os nutrientes no solo, quando se trata do melhor aproveitamento do nitrogénio a
utilizacdo de ferramentas como a faixa rica é essencial para a otimizagdo do nutriente (RAUN
et al., 2005).

A faixa rica representa uma parte da area que recebe fertilizante nitrogénio suficiente,
independentemente das condi¢des ambientais, o nutriente ndo serd deficiente durante o seu
desenvolvimento. O indicador simples da faixa rica é se precisa ou ndo aplicar de nitrogénio
Porém esta maneira ndo indica a quantidade do nutriente aplicado, para isto é necessario um
medidor ativo de NDVI, utilizando um sensor e os dados das medi¢Ges do potencial de
rendimento da faixa rica e o potencial do restante do campo é possivel calcular as taxas de
nitrogénio. A aplicacdo da faixa rica deve ser realizada logo ap6s a semeadura (ARNALL e
RAUN, 2018).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho é otimizar a recomendacao da adubacdo nitrogenada
com base na faixa rica e NDVI obtido com sensor proximal ativo para a cultura do milho em

sistema de plantio direto.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a campo, safra 2021/2022 no municipio de Vacaria, Rio
Grande do Sul, na area experimental da Universidade de Caxias do Sul, campus Vacaria sob
coordenadas latitude 28°31” S° e longitude 50°54° O°, altitude de 971 metros. O solo do
experimento é classificado como Latossolo Bruno (EMBRAPA, 2006), utilizado o sistema de
plantio direto desde o ano de 2015.

A semeadura foi realizada em 29 de out/2021 com sementes da cultivar B2702VYHR,
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certificadas C1 de milho hibrido com garantia de germinacdo de (85%) e pureza de (98%).
Semeadas em sistema de plantio direto, com espacamento de 0,5 m e 3,6 sementes por metro
linear.

A todos os tratamentos foram realizadas adubacdes de 350 kg.ha* com a formulagao 5-30-
15 na linha de semeadura do milho e em cobertura 150 kg.ha de cloreto de potéssio na concentragao
de 60% de K.0. A fonte de nitrogénio utilizada foi uréia (45% N), a qual foi distribuido em
cobertura.

O experimento foi instalado na forma de parceldes de 80 m? cada, com 4 tratamentos
com diferentes formas de definicdo da adubacdo nitrogenada de cobertura e estes foram
divididos em 3 repeticbes. No tratamento testemunha (T1) ndo foi realizada adubagéo
nitrogenada em cobertura. No tratamento padrdo produtor (T2) foi realizado a primeira
aplicacéo na dose de 150 kg ureia.ha™ em estagio V3 e a segunda aplicagdo de 150 kg ureia.ha
! em estagio V8. No tratamento monitoramento NDV1 (T3) foi realizada uma unica aplicagdo
de 150 kg ureia.ha® em estagio V3. No tratamento faixa rica (T4) foi realizada a primeira
aplicacdo na dose de 250 kg ureia.ha™* logo apds a semeadura e a segunda aplicacéo de 250 kg

ureia.ha™* em estagio V3, foram divididas as aplicacGes para evitar lixiviagGes.

Foram realizadas as leituras do NDVI através do sensor proximal — FLEXUM
desenvolvido pela Falker acoplado em um quadriciclo com 1 metro de altura do dossel da
planta, foi realizada uma medicao continua em cada parceldao semanalmente ap0s as aplicacdes

de ureia e realizada a média de cada uma delas.

Entre os estddios R5 e R6 realizou-se a avaliacdo de estatura de plantas, foram
escolhidas 10 plantas aleatoriamente as quais foram medidas da base a ponta da planta,
contendo 3 repeti¢cBes em cada tratamento. No mesmo periodo foram realizadas as avaliagdes

de clorofila com o equipamento ClorofiLOG da falker.

A colheita foi realizada manualmente onde foram colhidas 30 espigas por tratamento e
realizada a contagem de numero de linhas e gréos por espiga. Posteriormente com o auxilio de
um trator e batedor foram trilhadas e pesadas em uma balanca eletronica para estimativa da
produtividade baseando-se na populacédo de plantas avaliadas na area. O peso de mil sementes

(PMS) foi realizado no Laboratério de Sementes e Fitopatologia da UCS.

Os dados obtidos nas avaliagOes foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. As médias foram comparadas pelo teste Kruskal-Wallis (p< 0,05). As anélises
foram executadas com auxilio do Software AgroEstat verséo online (MALDONADO JUNIOR,
2019).



11

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices NDVI na cultura do milho se mantiveram muito proximos ao longo das
avaliacbes nos tratamentos com manejo da adubacdo nitrogenada padréo produtor,
monitoramento NDVI e Faixa Rica, destacando-se apenas a testemunha, onde foi aplicado
nitrogénio apenas na semeadura, que se manteve abaixo em todas as avaliagdes realizadas
(Figura 1).

Figura 1 — Monitoramento indice NDVI em plantas de milho cultivar B2702VYHR
submetido a diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Vacaria-RS, 2023.
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Os dados indicativos do monitoramento NDVI nos tratamentos apresentaram uma
evolucdo na sequéncia das medic¢des ndo diferindo significativamente entre o tratamento com
monitoramento NDVI e a Faixa Rica, possibilitando entdo a ndo aplicacdo de nitrogénio no
tratamento (T3). Cabe salientar que até o periodo avaliado as precipitacfes se mantiveram
abaixo do padrdo normal (Figura 2). Foi registrado para 0 més de dezembro um volume total
de 72 mm em apenas 5 dias, sendo o0 normal de 125 mm INMET (2023). No entanto, na medida
que a cultura evoluiu, as precipitacOes se aproximaram da normal e as medic¢des ndo foram mais

possiveis de se realizar devido a estatura das plantas e o equipamento disponivel. Assim, o
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tratamento com aplicacGes nitrogenadas baseadas pelo monitoramento NDVI nédo recebeu a
segunda aplicacédo de nitrogénio.

Figura 02 — Dados de precipitacdo e temperatura maxima ocorridas durante o periodo de
conducdo do experimento para cultura do milho, cultivar B2702VYHR submetido a diferentes

doses de nitrogénio em cobertura. Vacaria-RS, 2023.
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Apesar do acimulo de chuvas ter sido de 1028,8 mm INMET (2023), superior ao que a
cultura necessita, a distribuicdo foi desuniforme, ocorrendo a falta de chuva nos periodos
criticos e um excesso de chuvas no final do ciclo. Segundo Albuquerque et al. (2010), a cultura

para graos consome de 380 a 550 mm de agua em seu ciclo completo.

A populagdo de plantas ndo foi influenciada significativamente pela aplicagdo de
nitrogénio nos tratamentos realizados (Tabela 1). J& a estatura de plantas foi menor no

tratamento com aplicacdo de altas doses de nitrogénio do tratamento Faixa Rica.

Tabela 01 — Resultado das médias de populacdo e estatura de planta, da cultura do milho
cultivar B2702VYHR submetido a diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Vacaria-RS,

2023.
Tratamentos Populacdo de plantas  Estatura de planta
Testemunha 66667 186,65 a
Faixa rica 75833 168,30 b
Padrao regional 75000 180,67 a
Monitoramento NDVI 72500 184,00 a

CV(%): 7,20 7,68
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Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de teste Kruskal-Wallis (p< 0,05). ™
ndo significativo pelo teste F (p< 0,05). CV= Coeficiente de variacéo.

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2009) a aplicacéo de nitrogénio na cultura do milho
estimula a proliferacdo das raizes e com isso consequentemente o desenvolvimento da parte
aérea e vegetativa. Alguns trabalhos obtiveram resultados positivos com o acréscimo de
nitrogénio. Para Pizolato et al. (2016) a dosagem que proporcionou a maxima altura de plantas
esta entre 110 kg.ha' a 113 kg.hal, Cruz et al. (2008) e Heinrichs et al. (2003) também
obtiveram resultados positivos com dosagens entre 90 kg.ha* e a 130 kg.ha. Nestes trabalhos,
0S autores observaram também que dosagens acima acaba sendo prejudicial as plantas,
ocorrendo o auto sombreamento e contribuindo para a reducéo e declinio das mesmas. Mas vale

salientar que pode ocorrer variagdes devido ao manejo, solo, clima e cultivar avaliada.

Através dos teores de clorofila nas folhas de milho foi possivel observar nos tratamentos
Testemunha e Monitoramento NDVI, os quais receberam doses menores de nitrogénio,

apresentaram menor indice de clorofila A, B e Total no final do ciclo a cultura (Tabela 2).

Tabela 02 — Teores de clorofila A, clorofila B e clorofila Total da cultura do milho
cultivar B2702VYHR, entre os estadios R5 e R6 submetido a diferentes doses de nitrogénio
em cobertura. Vacaria-RS, 2023.

Indice de clorofila

Tratamentos A B Total
Testemunha 30,74b 5,90b 3791Db
Faixa rica 44,96a 12,772 56,56 a
Padrao regional 42 .64a 10,45 54,15 a
Monitoramento NDVI 30,36b 5,81b 38,13 b
CV(%): 26,29 69,71 32,92

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de teste Kruskal-Wallis (p< 0,05). CV=
Coeficiente de variagéo.

Borghi et al. (2016) obtiveram resultados similares ao presente trabalho mostrando que
com doses maiores de nitrogénio os niveis de clorofila também aumentam. Os indices de
clorofila nas folhas, obtidos através dos sensores proximais, com base na quantidade de luz
refletida através das folhas na faixa do vermelho e do infravermelho proximo possibilita
diagnosticar a necessidade do nutriente (COELHO, 2010). Portanto, a menor clorofila
observada no final do ciclo indica provavelmente a necessidade do nutriente na fase final do
ciclo, fato esse que ndo foi possivel acompanhar pelo indice NDV1 através do sensor proximal
devido a estatura das plantas. No entanto, com a possibilidade de obter os dados NDVI via
satélite poderia se monitorar até o final do ciclo e diagnosticando a necessidade durante todo
ciclo e realizar uma aplicacéo tardia, pois segundo Rodrigues (2015) a planta ainda absorve
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aproximadamente 50% do nitrogénio necessario apés o inicio do florescimento. No entanto, a
viabilidade da aplicagdo na prética precisa ser estudada devido a alta estatura das plantas e
portanto, 0 amassamento causado pelas maquinas, podendo comprometer o custo beneficio
dessa pratica.

Com relacdo aos componentes de rendimento graos/espiga, fileiras/espiga e PMG houve
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 3). O nimero de gréos por espiga foi
maior no tratamento Faixa Rica em relacdo a Testemunha. Ja em relagdo ao numero de fileiras
por espiga todos os tratamentos foram superiores a Testemunha. O peso de mil gréos foi inferior

nos tratamentos Testemunha e Monitoramento NDVI em relagéo aos demais.

Tabela 03 — Resultados dos componentes de rendimentos e produtividade na cultura do milho
cultivar B2702VYHR submetido a diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Vacaria-RS,

2023.
Tratamentos graos/espiga  Fileiras/espiga PMG Produtividade
Testemunha 228,90 b 10,90b 4531b 5486
Faixa rica 321,50 a 13,30* 53,60a 9458
Padrao regional 285,70 ab 13,312 53,74a 8541
Monitoramento NDVI 288,70 ab 13,00a 48,05b 6299
CV(%): 22,05 13,52 7,51 -

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis (p< 0,05) para
graos/espiga e fileiras/espiga. CVV= Coeficiente de variacao.

Quanto a estimativa de produtividade de gréos, foi possivel observar que em todos 0s
tratamentos tiveram resultados positivos apesar das condi¢des climaticas, resultando um
estresse hidrico atingindo as areas da regido, mesmo o tratamento testemunha sem a aplicacdo
de nitrogénio em cobertura, a produtividade de 5486 kg.ha se apresentou acima das producdes

médias dos trabalhos realizados na mesma area e época.

Para Coelho (2007), Saiz-Fernandez et al. (2015) e Rodrigues et al. (2018) a aplicacdo
de nitrogénio na fase inicial de desenvolvimento do milho proporciona maior nimero de graos
por espiga, a importancia da aplicacdo também quando a planta se encontra no estadio V8
periodo em que ocorre a confirmacao do nimero de fileiras por espigas. Por isso, nestes estadios
o0 suprimento adequado de N para a planta é de fundamental importancia para a definicdo de
seu potencial produtivo. Cabe salientar que no tratamento com Monitoramento NDVI néo
houve diferencas significativas em relacdo ao nimero de grdos e fileiras por espiga em relacéo
a Testemunha, indicando que o fornecimento de nitrogénio até este periodo (V8) ndo

comprometeu a producdo. Por outro lado, a reducdo na clorofila, no PMG e a menor
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produtividade na parcela em relacdo a Faixa Rica e o Padrdo Regional indicam falta de

nitrogénio no final do ciclo.

Portanto, sdo necessarios mais estudos em diferentes condi¢bes climaéticas,
principalmente precipitacdo, para definicdo de estratégias de uso eficiente dessas importantes
ferramentas para defini¢do da dose de nitrogénio a aplicar. Neste trabalho, a falta de chuvas
reduziu as taxas de lixiviacdo de nitrogénio no solo, o que retardou a necessidade de aplicacéo

do nitrogénio, dificultando o monitoramento.

Na oportunidade de repeticdo deste experimento a utilizacdo de imagens via satélite e a
utilizacdo do clorofildbmetro desde o inicio € uma boa alternativa de monitorar a cultura em todo
0 periodo. Uma éarea de pesquisa maior para a possibilidade de monitoramento via satélite.
Plantas de coberturas especificas para fixacdo de N e cultivares ou outras culturas por exemplo
0 trigo no inverno que também necessita de aplicacdes de nitrogénio em cobertura. Sao
possiveis alternativas para pesquisas e assim contribuir para melhor produtividade e otimizacéo

de nutrientes.

4 CONCLUSOES

A Faixa Rica e o Indice NDVI podem ser importantes ferramentas para otimizar
adubacdo nitrogenada através da taxa variavel na cultura do milho, mas necessita de mais

estudos para ajustes.
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