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Uso eficiente de fertilizantes

v Produto correto

v Dose correta

v Epoca de aplicacao precisa

v Local correto

v Sistema de rotacao e sucessao

v' Condicoes meteoroloégicas

v Desenvolvimento das plantas

v Potencial de rendimento de graos
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| Trigo
Investigacion: hasta 6.000 kg/ha
Limitaciones:

Precipitacido elevada na estacgio de cultivo (Maio-Novembro) |
| Solos com médio a baixo teor de matéria organica
| Baixa radiacao solar
| Enfermidades
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Aplicacion de N

« Momento de aplicacao (Cuando?)
* Dose a ser aplicada (Cuanto?)

* Em que local aplicar (Donde?)




N na semeadura:

- Estimula a emissao e frequéncia dos
afilhos

- Regula a época de aparecimento dos
afilhos

- Determina o grau de diferenciagao de
espiguetas (tamanho da espiga)

Emissao da
62 folha

ALONGAMENTO

Emergéncia

AFILHAMENTO

N em cobertura permite a:

-> Sobrevivéncia dos afilhos
- Determinagcao do numero de espigas

- Formacgao do graos

FORMACAO DE GRAOS
EMBORRACHAMENTO i i ‘

|

Numero de afilhos

Numero de espigas

Peso de graos

Graos/espiga

Flores/espiga



Evolucao do nimero de colmos m- de cinco cultivares de trigo,

cultivadas na densidade de 300 plantulas m
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Fonte: Wobeto (1995)



Manejo do nitrogénio em trigo
- Indicadores -

Teor de matéria organica do solo

Cultura antecessora

Expectativa de rendimento

Dose total de N a ser aplicada




Teor de matéria organica

Matéria organica

NO.-

l

NH,*

Atividade microbiana
Umidade do solo
Temperatura
Nutrientes

pH do solo




Manejo do nitrogéenio em trigo
- Indicadores -

Teor de matéria organica do solo

Cultura antecessora

Expectativa de rendimento

Dose total de N a ser aplicada




Resteva de milho Resteva de soja
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Manejo do nitrogéenio em trigo
- Indicadores -

Teor de matéria organica do solo
Cultura antecessora

Expectativa de rendimento

Dose total de N a ser aplicada




Expectativa de rendimento

Grande variacao entre anos

—>

Variabilidade espacial



Rendimento de graos — Mapa de isolinhas (Cevada)

kg ha'  Tio Hugo (RS)
6000
4800
3600
2400

Northing (m)

356850 356900 356950 357000 357050 357100 357150 357200 357250 357300
Easting (m)

Média: 4.212 kg ha'l
Maximo: 6.351 kg ha'l
Minimo: 2.543 kg ha!




Distribuicao espacial do rendimento de graos - Trigo

kg ha-

Passo Fundo (RS)

6850000 4800

6849950 3800

6849900 2800

336050 336100 336150 336200 336250 336300 336350 336400 336450

Média: 3888,6 kg ha
Maximo: 5140,5 kg ha
Minimo: 1720,3 kg hat
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v Alta mobilidade do nitrato
v Grande variabilidade espacial
v’ Capacidade de assimilacao da planta

v Demanda nutricional da planta

Dose de N a ser aplicada
em cobertura ?




Desenvolvimento de metodologia para
quantificar o N a ser aplicado na
semeadura e cobertura, para condicoes
particulares de cada lavoura/ano

Pratica
Facil utilizacao
Baseada em avaliacoes “Iin situ” na lavoura

Baseada em variaveis de planta e/ou solo



\

Variaveis de plz h' a’e solo

Concentracao de N 1 lanta
Quantidade de N abst |da
Massa seca da parte ‘ / ea
il
umero de afllhos /
_ ,_ )

\ .

Potencial produtivo '
Possivel resposta ao N aplicado



Recomendacao de adubacao
nitrogenada na semeadura

Manejar a adubacao na semeadura para atingir
o estadio de seis folhas expandidas com
elevado potencial de rendimento

N mineral total (mg kg-! de solo) Dose de N (kg ha)

Fonte: Mundstock et al. (2007)



Modelo de estimativa do potencial de rendimento
pelo numero de colmos na emissao da sexta folha

100%:

75% |

50%

Rendimento potencial relativo

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 41000 1100 1200 1300 1400 1500
Numero de colmos / m?



Recomendacao de adubacao nitrogenada
em cobertura em trigo

- Numero de colmos -

Numero de colmos/m> | Rendimento potencial | Tipo de resposta ao N

<500 baixo alta

500-700 médio alta 3 média
700-1200 alto média a baixa
>1200 muito alto baixa




Minolta SPAD



-Sensor




Principio de funcionamento

O sensor mede e analisa
a luz solar refletida pela
comunidade

Luz solar

[m)
-

Luz refletida Luz refletida
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Curva de reflectancia de una comunidad vegetal

160 kgfha

i T i L L T R e B I N

— 90 kg/ha
50 kg/ha

_____________________________________________________________________________________

Reflectancia

.....

Reduccién debido al alto

. . ! El aumento se debe a
contenido de clorofila

la elevada biomasa

.....................................................................................

550 680 740
Longitud de onda (nm)




Analisis da
informacion y la toma
de decisiones

Aplicacion




Greenseeker




NIRgsg — VISsao
AMDV] = 2 -
MNIRggn + VISsa0

]
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Reflectancia (%)

400

Curva tipica de reflectancia da vegetacao
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/\ verde
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Vegetacao

770 nm
680 nm

S
Q@
o

Visivel 700

Infravermelho préximd3RIR)

Comprimento de onda (nm)

NDVI = pNIR - pR
oNIR + pR

p=reflectancia

A

Infravermelho nféfflo (SWIR)

Adaptado de Gibson & Power (2000)
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3 Estadio de 6 folhas expandidas
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0.2 . .
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Rendimento de gréaos (kg/ha)

FIGURA 1. Relagdo entre Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) no
estadio de seis folhas completamente expandida e o rendimento de grdos de quatro
cultivares de trigo cultivadas apds milho e apds soja.



determi-
potencial

Modelo para
nacao do
produtivo de trigo e
cevada pelo indice de
Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI).

Fonte: Bredemeier et al. (2009)
(Revista Engenharia Agricola)

indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)

NDVI = 0,13 + 0,00097MS - 3,52E-007MS?

(a) Residuo de milho

NDVlywiximo -
0,80/ ———aximo " -
NDVIméadi P
0,68 médio =
NDVlpaj 7
0,45 baixo _ /
_
100%-da 75% da 50% da 25% da
_dose dose dose dose
013" Baixo Médio Alto Muito alto
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Analise conjunta

— Massa seca e rendimento de graos -

Tio Hugo (RS)

—
BEE1800

é 4400
o

=

<

t

] 3400
Z

Rendimento de graos

2400
kg ha

1400

356850 356800 356850 357000 357050 357100 357140 357200 357250

6000

Easting (m)

Massa seca (5-6 folhas)

4800

Northing {m})

3600

2400

386850 356900 356950 357000 357050 357100 357150 357200 357250 337500
Easting {m)



Potencial de rendimento de graos em trigo pode ser

estimado através de medicoes de reflectancia (NDVI)
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Fonte: Almeida et al. (2010)



Rendimento de graos x NDVI avaliado no florescimento (Trigo)

NDVI no florescimento

0.9 -

0,8 -

0,7 -

0.6 -

0.5 -

0.4 -

0.3 -

0.2

cv. Abalone
EEA/UFRGS, 2009

y =0,0002x+ 0,0818
R*=0,9672

1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0 4000,0 4500,0 5000,0

Rendimento de graos (kg ha'l)



NDVI

Variacao do NDVI em trigo cultivado ap6s milho, em

funcao de diferentes doses de N aplicadas em cobertura
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Estadio de desenvolvimento

3621 kg/ha

SokahaiN 3598 kg/ha

2896 kg/ha
20kgha® N 2090 kg/ha

sem N 1406 kg/ha

Fonte: Almeida et al. (2010)



Correlacdo entre o nimero de colmos m= e o NDVI.

Niumero de colmos m-2

1600 -
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1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

- EEA/JUFRGS, 2006 -
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y = -7+1265x
r=0,86**
y = -76+1951x
r=0,95**
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NDVI
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Variabilidade espacial do NDVI
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Melhoria no uso de N

Estimativa do potencial produtivo
Determinacao mais precisa da necessidade de
nitrogéenio (dose de N)

Aplicacao em taxa variavel

Sensores de reflectancia

Clorofilometros

Modelos (numero de afilhos, biomassa, NDVI...)
Adubos de Iiberagéo lenta (pesquisas em andamento)



: N . $
Consideracoes finais UFRGS

* A otimizacao da eficiéncia de uso dos
nutrientes aplicados é fundamental para se
atingir altas produtividades, para reduzir o
impacto ambiental e aumentar a rentabilidade
da atividade agricola.

 Necessidade de desenvolvimento e calibracao
de metodologias mais precisas para
determinar as reais necessidades da planta e
as doses de fertilizantes a serem aplicados em
cada situacao especifica, especialmente em
relacao ao nitrogénio.



Zonas agricolas en expansion: impactos y desafios impuestos por limitaciones a la
productividad de cereales.
PROGRAMA IBEROAMERICANO DE CIENCIAY TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO
(Paysandu, Uruguay)
26-27 de octubre de 2010

Muchas gracias

Como hacer mas eficiente la mejora
en el uso del N

Christian Bredemeier, Ph.D.

&
UF“E'GS Departamento de Plantas de Lavoura

Faculdade de Agronomia
UNIVERSIDADE FEDERAL .
PO RIO GRANDE DO SUL Porto Alegre, RS, Brasil
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