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AVALIAÇÃO DO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA (NDVI) DA AVEIA SOB DOSES DE FERTILIZAÇÃO NITROGENADA
Gustavo Jandrey Marques, Vinicius de Oliveira Martins, Carla Fernanda Ferreira. 

RESUMO

O manejo adequado para plantas de cobertura ainda é pouco difundido na agricultura brasileira, mas com o passar dos anos o sistema de plantio direto e plantas de cobertura tem ganhado cada vez mais espaço no dia a dia dos produtores rurais. As plantas de cobertura apresentam diversos benefícios para o solo e manejo de nutrientes. Este estudo tem como objetivo avaliar os desenvolvimentos culturais e Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI) da aveia sob diferentes doses de fertilização nitrogenada. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e cinco repetições sendo elas 0kg/ha de nitrogênio, 22,5kg/ha, 45kg/ha, 67,5kg/ha e 90kg/ha. A avaliação de significância dos resultados do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI) foram abaixo de 5% concluindo que não houve diferença significativa entre os tratamentos.  

Palavras-chave: Cobertura, nitrogênio, palhada.
ASSESSMENT OF THE NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX (NDVI) OF OAT UNDER DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION RATES
ABSTRACT

The adequate management for cover crops is still little widespread in Brazilian agriculture, but over the years the no-tillage system and cover crops have increasingly gained space in the daily life of rural producers. Cover crops present several benefits for the soil and nutrient management. This study aims to evaluate the crop developments and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) of oat under different doses of nitrogen fertilization. The experiment was conducted in a randomized block design (RCBD), with five treatments and five replications, being 0 kg/ha of nitrogen, 22.5 kg/ha, 45 kg/ha, 67.5 kg/ha, and 90 kg/ha. The evaluation of significance of the results of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were below 5%, concluding that there was no significant difference among the treatments.
Keywords: Cover, nitrogen, straw.
1 INTRODUÇÃo 
Um grande desafio da agricultura é a falta de investimento em cobertura de solo para conservação e manejo de nutrientes das camadas superficiais do solo, visando construir perfil de solo para reduzir o investimento a longo prazo para produção de culturas com interesse econômico. 

Na Região Sul, devido às condições climáticas, com inverno mais frio e melhor distribuição de chuva, é possível manter, com maior facilidade, uma cobertura adequada do solo com palha durante todo o ano (ALVARENGA, 2001). 

Diversas plantas de cobertura são utilizadas no sistema produtivo brasileiro. No Paraná, as mais utilizadas são as aveias preta ou branca, devido à sua resistência ao clima da região e boa produção de massa verde aumentando o teor de matéria orgânica, quebrando ciclos de pragas e doenças. Além disso, tem alto potencial de supressão de plantas daninhas devido ao seu rápido desenvolvimento aéreo, outro benefício do cultivo de aveia para cobertura é a formação de palhada que também influenciará na reciclagem de nutrientes para a próxima cultura. 

A quantidade e a qualidade da palha sobre a superfície do solo dependem do sistema de rotação adotado e, em grande parte, do tipo de planta de cobertura e do manejo que lhe é dado (ALVARENGA, 2001). 

Grande parte dos produtores, principalmente de pequenas propriedades agrícolas, acabam não fazendo um manejo adequado para plantas de cobertura, concluindo que, por não estarem visando a colheita, acabariam por ter prejuízos pela ausência de retorno econômico da cultura. Por vezes a ausência de manejos para essas culturas acabam por não ter impacto repentino na próxima safra, porém, se bem manejado os benefícios das plantas de cobertura irão desenvolver altas produtividades a médio e a longo prazo. 

O manejo para plantas de cobertura costuma ser mais simples que para culturas de produção, não exigindo diversas aplicações de fungicidas e outros defensivos químicos, porém, a adubação dessas culturas tem benefícios que impactam diretamente o manejo das culturas sequentes, tanto na questão nutricional, quanto no controle de doenças e pragas. A adubação nitrogenada na cultura da aveia influencia diretamente no desenvolvimento da parte aérea da planta, aumentando a produção de biomassa. Estudos indicam que a aplicação de nitrogênio na aveia

aumenta a produção de fitomassa e o acúmulo de nutrientes como N, P, K, Ca e Mg (SILVA, 2009). 

O manejo adequado de nitrogênio na cultura da aveia acelera a decomposição da palhada, liberando mais rapidamente nutrientes para o solo, com isso, reduzirá a necessidade de adubação da cultura sequente (AMADO, 2003). 

O nitrogênio é um elemento estrutural dos aminoácidos, que formam as proteínas fundamentais para o metabolismo celular, ele também está presente nas enzimas, que regulam praticamente todas as reações químicas no organismo vegetal (MARCHSNER’S, 2012). 

Segundo Epstein e Bloom (2006), o nitrogênio é essencial para a produção de clorofila, pigmento que da cor verde as folhas e realiza fotossíntese, plantas com deficiência de nitrogênio (N) apresentam clorose (amarelecimento das folhas), especialmente nas mais velhas. Com isso, nota-se que o nitrogênio tem potencial de alavancar o crescimento vegetativo das plantas. 

Este experimento teve como objetivo identificar a influência do fertilizante nitrogenado no NDVI (Índice de Vegetação por Diferença Normalizada) da aveia branca (Avena sativa L.) para cobertura. O estudo visa medir o resultado de diferentes doses de nitrogênio (N) no desenvolvimento da cultura para obter informações sobre os índices de diferença normalizada. 

Dessa forma, o nitrogênio influencia positivamente a construção celular das culturas, sendo uma das bases para o desenvolvimento aéreo das plantas e clorofila das folhas, portanto, este trabalho justifica-se, pois, verificaremos qual a influência do nitrogênio em relação ao NDVI da aveia, crescimento vegetativo e produção de palhada para avaliar a resposta da cultura sob diferentes doses de nitrogênio (N).
2 DESENVOLVIMENTO 
Para desenvolvimento do experimento, foi utilizada uma área de pasto localizada na Fazenda Jerusalém em Reserva-PR com 945m de altitude. O experimento foi conduzido em uma área total de 400m². Segundo o Atlas Climático da Região Sul do Brasil da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária) o clima da região é temperado quente (Cfb) pela classificação de Köppen. (WREGE, MS WREGE, 2009). 

A área escolhida para condução do experimento não possui histórico de cultivo de culturas com valor agregado, para plantio da aveia, será realizada a dessecação da área que apresenta incidência de Braquiaria (Brachiaria decumbens), para um manejo correto de fertilização, as amostras de solo foram coletadas até a profundidade de 0,20m, secas ao ar, homogeneizadas e passadas em peneira de malha 2mm para posterior análise de pH, Ca2+ e Mg2+ (extraído com KCl 1mol L-1), K+ e P extraível por Mehlich I e Al3+ (extraído com KCl 1mol L-1), de acordo com a metodologia descrita por Silva (2009), conforme apresenta o quadro 1. 
Quadro 1 – Análise de solo da área experimental da fazenda localizada no município de Reserva, estado do Paraná.
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Fonte: Laboratório Interpartner (2024).
Para o desenvolvimento deste experimento, foi utilizado o método DBC (Delineamento em Blocos Casualizado) que foram divididos em 5 tratamentos com 5 repetições com total de 25 parcelas. Os tratamentos foram distribuídos aleatoriamente pela área, todos seguindo a mesma ordem de plantio e espaçamento com as seguintes doses de nitrogênio: Tratamento 0: 0kg/ha, testemunha; Tratamento 1: 22,5kg/ha; Tratamento 2: 45kg/ha; Tratamento 3: 67,5kg/ha; Tratamento 4: 90kg/ha. 
O plantio foi realizado sobre a palhada da braquiária e conduzidos de acordo com recomendações de engenheiros agrônomos da região, a fertilização será realizada em duas etapas devido à solubilidade do nitrogênio. 

A variedade de aveia branca (Avena sativa L.) utilizada foi a IPR Suprema que, segundo o IAPAR (Instituto Agrônomico do Paraná), apresenta porte de 1,05m e ciclo tardio. 

A leitura do NDVI foi realizada utilizando o sensor Falker FieldBox FBX 3260 e para delimitação da área experimental o GPS Garmin etrex 30x. A avaliação do NDVI foi baseada na influência do nitrogênio na cultura realizada durante o ciclo e após a dessecação da cultura, que ocorrerá cerca de 90 dias após o plantio. Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância (ANOVA), com auxílio do programa estatístico JAMOVI.
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os dados obtidos quanto a variância da média de NDVI da aveia por tratamento no experimento realizado em esquema DBC de doses de nitrogênio estão descritos no gráfico 1. 

Gráfico 1 – Resultados do Índice de Vegetação Normalizada (NDVI) em experimento avaliando doses de fertilizante nitrogenado na cultura da aveia, município de Reserva, estado do Paraná.
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Fonte: Os autores. 

Devido ao excesso de nitrogênio aplicado no tratamento 5 (90Kg/ha) a planta sofreu perda significativa na capacidade de fotossíntese devido a toxidez do nitrogênio. 

Os resultados indicam que nenhuma das comparações apresentou diferença significativa a 5% (p < 0,05). No entanto, observou-se tendência de diferença entre 0 e 67,5 kg de N/ha (p = 0,079), sugerindo um leve aumento no NDVI com o incremento da adubação nitrogenada. 

Como comprovação da ausência de resultados significativos observados no experimento através do medidor Falker FieldBox FBX 3260 as análises do satélite também indicaram ausência de variabilidade em relação ao NDVI obtidas pelo aplicativo OneSoil Yield App demonstrado na figura 1.
Figura 1 – Imagem retirada do software de agricultura de precisão OneSoil Yield App, indicando os teores de NDVI do campo experimental localizado no município de Reserva, estado do Paraná.
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Fonte: OneSoil YieldApp 

Observou-se o aumento do NDVI conforme a elevação das doses de ureia, especialmente entre as doses de 0 e 67,5 kg ha de N (p = 0,079). Apesar do teste F da ANOVA não indicar diferença significativa a 5% (p = 0,053). 

Existe resposta do NDVI com o aumento da adubação nitrogenada, principalmente até 67,5 kg ha de N. As doses intermediárias parecem próximas ao ponto ótimo fisiológico da cultura. 

Segundo o estudo conduzido por Barbosa et al., (2020). A adubação de cobertura com nitrogênio (N) em aveia-branca pode ser gerenciada utilizando o índice

de vegetação por diferença normalizada (NDVI) e o índice de clorofila foliar (LCI), sem diferenças no desempenho da cultura nas doses estudadas. O monitoramento temporal da aveia 10 branca por esses índices espectrais permite a aplicação de nitrogênio em cobertura sem reduzir o desempenho da cultura, em comparação à dose recomendada (90 kg ha-1 de N em cobertura). Não houve diferenças entre os índices espectrais estudados. Assim, tanto o NDVI quanto o LCI são ferramentas promissoras para o manejo do nitrogênio em cobertura em aveia-branca. 

Os dados do estudo conduzido corroboram com o trabalho desenvolvido por MDPI et al., (2021). Que cita que a produtividade da aveia e os parâmetros recomendados foram responsivos à aplicação de nitrogênio com o GreenSeekerTM, permitindo reduzir o uso geral de nitrogênio e proporcionando possível proteção contra a poluição atmosférica devido ao uso recomendado de nitrogênio na aveia forrageira. 

BARBOSA et al., (2019) cita que os índices NDVI e ICF foram eficientes para diagnosticar que as plantas apresentavam nutrição adequada. O manejo da adubação nitrogenada em cobertura na cultura de aveia-branca monitorado por índices espectrais é promissor e proporciona redução no uso desse nutriente.
3 conclusão
O aumento das doses de nitrogênio não influenciou significativamente o NDVI da aveia. As doses intermediárias mostraram melhor desempenho, indicando que o excesso de nitrogênio (N), pode reduzir a eficiência fisiológica da planta e níveis intermediários de adubação nitrogenada são eficientes para o desenvolvimento da cultura, porém, não significativas em relação ao Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index). Dessa forma, o uso do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) mostrou-se uma ferramenta eficiente para estimar o vigor e auxiliar no manejo da adubação nitrogenada.
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