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Comportamento espectral de milho submetido a diferentes doses de nitrogénio
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Abstract: Each object has its own spectral signature due to the physico-chemical compositions of objects that
make the incident solar radiation interacts differently. The use of reflectance data obtained by the
spectroradiometer, enables establish standards spectral response of crops, enabling the introduction of methods
for survey and monitoring of the same. The aim of this study was to establish the spectral behavior of maize
subjected to different nitrogen rates applied during its development. Methodologically the experiment was
prepared in the greenhouse and it was a corn plant per pot. The design was a completely randomized design with
5 treatments with nitrogen rates of 0, 50, 100, 200 and 300 kg ha®, with 10 repetitions. Evaluations were
performed at 15, 30, 45, 60 and 80 days after emergence (DAE), with readings of portable spectroradiometer
Fieldspec Jr 3, the accessory ASD Plant Probe being used. The data collected were processed using the software
of ASD View Spec Pro and Excel. As a result, it was noted that the spectral behavior of corn is changed
according to the different levels of nitrogen applied and are mainly evidenced the discrimination of the doses at
60 and 80 DAE, mainly in the visible region of the spectrum. The corn had higher reflectance in the visible range
of the spectrum with the use of low levels of nitrogen and lower reflectance with high levels of nitrogen.
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1.Introducao

Cada objeto apresenta uma estrutura molecular e atdbmica, na qual os elétrons estdo
distribuidos ao redor dos nucleos dos atomos em diferentes niveis energéticos que podem
absorver diferentes quantidades de REM, quanto maior absorcdo pelo objeto menor a energia
refletida pelo mesmo. Os locais em que a absorcdo de energia acontece sdo chamados de
bandas de absor¢do. Esse fendmeno de interacdo entre objetos e REM incidente é chamado de
comportamento espectral (Figueiredo, 2005).

Cada objeto apresenta uma propria assinatura espectral, devido as composicdes fisico-
quimicas dos objetos que fazem com que a radiacdo solar incidente interaja de diferentes
formas.

O comportamento espectral da vegetagdo apresenta duas bandas de absor¢do de REM na
faixa visivel do espectro, sendo que a primeira banda fica situada préximo ao 0,48 um devido
a presenca de pigmentos carotenoides, e a segunda banda fica a 0,68 pm devido ao processo
de fotossintese da vegetacdo. Essas duas bandas sdo formadas por um pico de absorcdo
devido aos pigmentos do grupo clorofila. Ainda na faixa visivel a vegetagédo apresenta elevada
reflectancia situada em torno de 0,5 um, local que se corresponde com a cor verde do espectro
visivel, dessa forma, tem-se a coloracéo verde das folhas.

A vegetacdo também apresenta uma regido de alta reflectancia de 0,7 um a 1,3 pum,
sendo que esses comprimentos de ondas estdo associados a estrutura interna da folha. Essa
grande diferenca de absorcdo e reflectancia nos diferentes comprimentos de onda acontece
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para manter o equilibrio energético no interior da planta evitando o superaquecimento e por
consequéncia a destruicdo de clorofila. (RSI, 2003).

Na regido infravermelho do espectro (em torno de 1,4 um e 1,9 um) a vegetacédo
apresenta mais dois picos de absorcdo devido a presenca de agua na folha. Todo o
comportamento espectral assim explicado trata-se de uma folha isolada, portanto, ndo séo
muito precisas para uma cobertura vegetal, mas fundamentais para o estudo da vegetacao.

As diferencas das reflectancias da cobertura vegetal e da folha isolada sdo devido a
diversos fatores como solo, angulo de iluminagdo, e orientacdo das folhas, bem como
condicdes atmosfericas, caracteristicas das parcelas de solo, indice de area foliar, estado
fenoldgico, biomassa, folha (forma, posicdo, conteddo de agua, pigmentacdo, estrutura
interna, etc.) e geometria (de iluminacdo, de imageamento, sol / superficie / satélite). (RSI,
2003).

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi estabelecer um comportamento espectral de
milho durante seu desenvolvimento, e submetido a diferentes doses de adubo nitrogenado.

2. Materiais e métodos

O experimento foi instalado na casa de vegetacdo da Universidade Estadual de Maringa
(UEM). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (0,
50, 100, 200 e 300 kg ha™ de N) e 10 repeticdes, sendo cada parcela constituida por um vaso
com capacidade de 10 litros com uma planta de milho.

Para a aplicacdo dos tratamentos foram utilizadas, na semeadura, para todos 0s vasos a
dosagem de 30 kg ha™ de N, com excecdo dos vasos do tratamento 1, e o restante da dose foi
aplicada aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE), sendo que as dosagens em cobertura
superiores a 100 kg ha™* foram parceladas, sendo 50% aos 20 DAE e ou outros 50% aplicados
a 27 DAE. A fonte utilizada para esta adubacdo foi uréia (45% de N) diluida em agua a fim de
diminuir perdas por volatilizacéo.

Utilizou-se um Horizonte B de um Latossolo Vermelho Distréfico de textura média para
0 plantio, sendo corrigido de acordo com a necessidade de adubacao, conforme recomendacao
de Alves et al.(1999). A saturacdo por bases (V%) foi elevada a 60% e a semeadura ocorreu
no dia 13/09/2013 com 5 sementes por vaso, sendo desbastada no estadio de desenvolvimento
V2 deixando apenas uma planta por vaso, sendo esta a mais sadia.

O milho escolhido para a semeadura foi a cultivar 30A68 da Morgan. A emergéncia do
milho ocorreu no dia 17/09/2013 e o controle fitosanitario foi realizado conforme as
recomendacdes para o0 milho na regido (Viana et al., 2004).

As leituras radiométricas foram realizadas por meio do espectroradibmetro portatil
Fieldspec 3 Jr, sendo utilizado o acessério ASD Plant Probe para a realizacdo das leituras na
casa de vegetacdo. Esse espectrorradibmetro apresenta resolucdo espectral de 3 nm na faixa
espectral de 350 nm a 700 nm e de 30 nm na faixa de 1400 nm a 2100 nm. As leituras foram
realizadas periodicamente sendo estabelecidas aos 15, 30, 45, 60 e 80 DAE, (02/out, 17/out,
01/nov, 16/nov e 06/dez respectivamente) sendo o término das avaliacbes no aparecimento da
inflorescéncia feminina do milho, época em que o acimulo de N chega aos 77% do ciclo.

As leituras foram realizadas, durante os estadios vegetativos, na ultima folha expandida,
cuja auricula estava visivel. Uma placa de espectralon (Labersfere, Inc.) foi usada para
optimizar o instrumento para leitura em fator de reflectancia, podendo variar de 0 a 100% em
todas as faixas de espectro eletromagnético medidas. Ao medir a reflectancia foliar, as folhas
individuais foram colocadas do lado adaxial em cima de um fundo de poliuretano preto. As
medicBes foram realizadas com iluminagdo ndo colimada do proprio acessério (ASD Plant
Probe).
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A faixa espectral de coleta dos dados foi de 350nm a 2500nm, que foram armazenados
em micro computador portatil. Os dados foram convertidos de extensdo .asd para .txt pelo
programa View Spec Pro da ASD (ASD, 2008). Com esses dados realizou-se graficos medios
da resposta espectral no software Excel.

3. Resultados e Discussao

As Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 ilustram a curva espectral da folha do milho nos 15, 30, 45, 60 e
80 DAE, respectivamente, nas diferentes doses de N aplicadas. A faixa do espectro visivel
apresenta a resposta espectral dos pigmentos das folhas existentes nos cloroplastos.

O cloroplasto apresenta cerca de 65% clorofila, 6% carotendide e 29% xantofila, podendo
ocorrer variacbes de espécie para espécie. Em geral a cor amarelada ou alaranjada dos
carotenoides (carotenos e xantofilas) é mascarada pela cor verde da clorofila, dessa forma,
quando a clorofila é degradada predominam cores mais amarelas a alaranjadas, o que
acontece com a deficiéncia de N nas folhas de milho causando mudancas na cor das folhas
para o verde claro ou amarelado.

Dessa forma, ao se analisar as Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, percebe-se que com o decorrer do
tempo os valores de fator de reflectancia encontrados na faixa correspondente ao espectro
visivel, apresentam aumento das diferencas em relacdo as doses de N aplicadas (Figura 5),
sendo que as doses mais baixas como 0 e 50 kg ha™ de N apresentaram alta reflectancia.

Tal fato se justifica, pois de acordo com Ponzoni (2001), a reflectancia nas folhas quando
submetidas a efeitos de estresses, tais como doencas, problemas fisiologicos e condicbes
ambientais adversas, nos comprimentos de onda do visivel, apresentam-se maior do que as
folhas sadias.

Segundo Hoffer (1978), a producdo de clorofila é reduzida quando a planta estd sob
estresse, reduzindo, também absorcdo da REM, elevando, portanto, a reflectancia nas regifes
do verde e vermelho do espectro resultando na cor amarela das folhas sob estresse.

O contrario também ocorre como as doses de 300, 200 e 100 kg ha™ de N que
apresentaram menor reflectancia na regido visivel do espectro devido a maiores quantidades
de clorofila. Esses dados estdo de acordo com o trabalho de Blackmer et al.(1996) em que a
deteccdo de N foi melhor evidenciada na regido de comprimento de onda centrada em 550nm.

Além disso, segundo Fonseca, et al. (2002) em sua pesquisa com Paspalum notatum,
notaram que com o aumento da biomassa devido ao acréscimo das doses de N, ocorre reducdo
da reflectancia no espectro visivel.

O teor de 300 kg ha™ de N apresentou maior reflectancia que o de 200 kg ha™ de N,
provavelmente devido a possivel toxidez pelo excesso de N na planta.

Na regido do infravermelho existe reduzida absor¢do da REM e considerével
espalhamento interno na folha, tendo reflectancia espectral quase constante e baixa absorcao
de &gua nesta regiao.

Gates et al. (1965) determinaram que a reflectancia das folhas na regido infravermelho do
espectro € o resultado da interacdo da energia incidente com a estrutura do mesoéfilo. Essa
estrutura pode ser modificada de acordo com alteragdes na relacdo agua-ar no mesoéfilo devido
a disponibilidade de &gua, alterando dessa forma a reflectancia foliar. Além disso, quanto
mais lacunosa for a estrutura interna foliar, maior serd o espalhamento interno da radiagdo
incidente, consequentemente, maior a reflectancia.

Dessa forma, verificou-se que a Figura 1 apresenta as maiores variagGes nesta regido.
Porém pelo fato das doses totais de N nesta fase de desenvolvimento ainda ndo haviam sido
aplicadas, tem-se que essas variacOes devem ser explicadas por fatores externos a folha. Ja
nas Figuras 2, 3, 4 e 5 as diferencas nessa regido sdo muito pequenas o que pode-se dizer que
a estrutura do meséfilo ndo foi afetada pelas doses de N.
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Figura 1 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho aos 15DAE nas diferentes doses de

N aplicadas.
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Figura 2 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho aos 30DAE nas diferentes doses de
N aplicadas.
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Figura 3 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho aos 45DAE nas diferentes doses de
N aplicadas.
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Figura 4 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho aos 60DAE nas diferentes doses de
N aplicadas.
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Figura 5 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho aos 80DAE nas diferentes doses de
N aplicadas.

Nas Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 pode-se observar a evolucdo da deficiéncia de N no milho nos
diferentes DAE, dessa forma a Figura 6 que apresenta o tratamento de 0 kg ha™ de N foi o que
mostrou maiores discriminacdes de 15DAE a 80DAE, sendo estas atenuadas conforme o
incremento de aplicacdes de N.

De acordo com Coelho, (2007) a recomendacdo para a adubacao da cultura do milho varia
de 120 a 160kg ha™ de N. Dessa forma, os tratamentos com doses acima de 100 kg ha™ de N
pouco se diferenciou no tempo, pois nas altas doses o solo apresenta quantidade suficiente de
nitrogénio para o desenvolvimento do milho ndo tendo, portanto, deficiéncia N e
apresentando coloracao verde escura nas folha. Doses muito altas como a de 300 kg ha™ de N
ndo sofreram alteracdes na refletdncia mesmo apresentando consumo de luxo.

As baixas doses de N apresentaram as maiores diferencas no espectro apresentado, iSso se
deve, principalmente, ao fato de que no desenvolvimento do milho inicialmente se degrada as
reservas nutricionais presentes na semente até a segunda semana apds a sua emergéncia e,
posteriormente, comeca a utilizar os nutrientes provenientes do solo e a fotossintese comeca a
exercer sua fungdo na planta. Dessa forma, conforme a quantidade de reservas da semente
foram sendo consumidas, a deficiéncia de N foi proporcionando o acréscimo da reflectancia
na regido visivel do espectro, devido a reducéo da intensidade da coloracdo verde das folhas.
No caso da dose de 0 kg ha™ de N (Figura 6) essa mudanca de coloracdo foi mais acentuada o
que segundo Hoffer (1978), acontece, pois a producdo de clorofila é reduzida quando a planta
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estd sob estresse, e sob essas condi¢Ges de acordo com Ponzoni (2001), proporcionou as
maiores diferencas na reflecténcia do espectro visivel durante o desenvolvimento do milho.
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Figura 6 - Fator de reflectancia médio das folhas de milho na dose aplicada de 0 kg ha™ de N
nos diferentes DAE.
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Figura 7 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho na dose aplicada de 50 kg ha™ de
N nos diferentes DAE.
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Figura 8 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho na dose aplicada de 100 kg ha™ de
N nos diferentes DAE.
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Figura 9 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho na dose aplicada de 200 kg ha™ de
N nos diferentes DAE.
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Figura 10 — Fator de reflectancia médio das folhas de milho na dose aplicada de 300 kg ha™
de N nos diferentes DAE.

4. Concluséao

O comportamento espectral do milho variou com as doses de nitrogénio principalmente
na porc¢ao visivel do espectro, sendo mais evidenciada aos 60 e 80DAE.

O comportamento espectral do milho com baixas doses de N apresentou respostas
diferentes com o passar dos DAE. Doses altas de nitrogénio ndo apresentaram diferencas
visiveis no espectro com o decorrer do tempo.
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