RESUMO EXECUTIVO
EXECUTIVE SUMMARY

PROJETO NUCLEUS 2016-2018

7

Nucleus - Centro Virtual de Pesquisas do Reino Nucleus - A Virtual Joint Centre for enhanced
Unido e Brasil para aprimorar a eficiéncia do Nitrogen Use Efficiency via an integrated
uso do nitrogénio por meio de uma abordagem Soil-Plant Systems approach for the United
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Apresentacao

Atualmente, a questdo da sustentabilidade do
planeta é um tépico assumido de maneira prio-
ritaria. Na ciéncia o trabalho em rede gera um
somatorio de esforgos, aumenta a eficiéncia tec-
nologica e melhora o aproveitamento dos conhe-
cimentos e das estruturas de pesquisa existen-
tes. Apoiando-se nesses pressupostos, criou-se
o Virtual Joint Centre for Enhanced Nitrogen Use
Efficiency via an integrated Soil-Plant Systems
approach for the United Kingdom and Brazil -
Nucleus”, que é uma rede de estudos formada
por instituicdes de ensino, pesquisa e extensao
do Reino Unido (The University of Nottingham,
University of Aberdeen, Bangor University e Ro-
thamsted Research) e do Brasil (Universidade
de Sdo Paulo - USP, Instituto Agronémico de
Campinas - IAC, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho - Unesp, Universidade
do Oeste Paulista - Unoeste, Universidade Es-
tadual do Maranh&o - Uema, Instituto Federal
Goiano - IFGoiano, Universidade Federal de
Goias - UFG e Embrapa Arroz e Feijao)

O objetivo do Projeto Nucleus é aprimorar a efi-
ciéncia de uso do nitrogénio (EUN), por meio da
ampliagdo, compreensao e superagao das lacu-
nas de conhecimento sobre aspectos agrondmi-
cos, melhorando a sincronia entre a disponibi-
lidade de N do solo em quantidade adequada
e a necessidade das plantas e, em consequén-
cia, proporcionar condicdes de melhorar o seu
aproveitamento e reduzir perdas. Assim, a in-
vestigacao de fontes, praticas e manejos menos
propensos a perdas de N, propiciam a cultura
expressar o seu potencial produtivo, reduzindo
custos e impactos nos aspectos social e ambien-
tal e contribuindo para a segurancga alimentar.

Visao geral da estratégia

O Projeto Nucleus ¢é estruturado em seis Planos
de Acoes - PAs (Figura1), e as atividades distri-
buidas entre seis equipes, compostas por inte-
grantes do Reino Unido e do Brasil. As equipes
do Brasil sao divididas por estados. Em Goias, a
equipe é formada por pesquisadores da Embra-
pa Arroz e Feijao e professores da Universidade
Federal de Goias e do Instituto Federal Goiano.
No Maranhao, por professores da Universidade
Estadual do Maranhéo, e de Sao Paulo por pro-
fessores da Universidade Estadual Paulista “Ju-
lio de Mesquita Filho”, da Universidade de Sao
Paulo, da Universidade do Oeste Paulista e do
Instituto Agrondmico de Campinas. As equipes
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Introduction

Global sustainability is of great concern
nowadays and all sectors in the society are
involved. In science, working in networks lead to
convergence of efforts, to technological efficiency
improvement, to a better use of knowledge and
existing research facilities. These were the very
reasons for setting up the Virtual Joint Centre
for Enhanced Nitrogen Use Efficiency via an
Integrated Soil-Plan Systems Approach for the
UK and Brazil — Nucleus, which is a research
network consisted of institutions dedicated to
education, research and extension services in
both the UK and Brazil.

The objective of Nucleus project is to enhance
our understanding of the key agronomic aspects
of nitrogen use efficiency (NUE) and improve the
synchronicity between plants need for N and soil
N availability at an adequate rate and support an
optimal soil-plant environment that diminishes N
losses. We aim to achieve this via investigating
the main nitrogen sources, management and
pathways in the soil-plant-atmosphere continuum
and identifying how N pools least prone to losses
can be managed aiming at a more efficient use
of N by crop plants.

Strategy overview

NUCLEUS works within six key collaborative
Work Plans — WP (Figure 1) and the actions
are split within six groups each consisted of
researchers from both the UK and Brazil. The
following institutions are from Brazil: Embrapa
Rice and Beans, Federal University of Goias
and the Federal Goiano Institute are from the
State of Goias and all were sponsored by the
Foundation for Research Support of the State
of Goias (FAPEG). Other research institutions
were from the State of Sao Paulo and the State
of Maranhao.



brasileiras receberam suporte financeiro, res-
pectivamente, da Fundagdo de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Goias - Fapeg, da Fundacgéao
de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico do Maranhao - Fapema
e da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Esta-
do de Sao Paulo - Fapesp.

Melhoria agronémica do UEN
PA 6: Sensibilizagao, capacitacado e formacao
técnica e difusdo dos resultados

Temas transversais Diversidade Envolvimento

Abordagem 2
G de sistema dos
escala Modelagem de produgdo Produtores
PA 1: Te ia de para o UEN na pr cao agricola
i i
PA 2: éncia das digdes fisicas e cit do N no il das plantas
. .
PA 3: Manipulagao do sistema raiz e planta para melhorar o UEN
—— ——
PA 4: Aumento do UEN por meio da aplicagao fertili: nao quimis no solo
i i

PA 5: Aumento da produgéo de arroz via técnicas agronémicas*

NN LA Equipe multidisciplinar formada por
especialistas e geografica e estrategicamente)
WA posicionada no Reino Unido e no Brasil

NUCLEUS Centro comum virtual para pesquisar, por meio de
abordagem integrada do sistema sola planta e difundir
conhecimentos visando a eficiéncia no uso do Nitrogénio no
Reino Unido e Brasil

|
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PA = Plano de Agéao
UEN =Uso Eficiente do Nitrogénio

* = Plantio direto, consércios de culturas, sistema integrados de lavoura pecuaria,

Uso de fertilizante nao quimicos

IGETIEEN Planos de agbes do Projeto Nucleus.

Instituicoes e equipe de Goias

Instituicdes participantes no estado de Goias:
Embrapa Arroz e Feijao, Universidade Federal
de Goias, Instituto Federal Goiano.

Equipe técnica de Goias: Mellissa Ananias Soler
da Silva - Embrapa Arroz e Feijao (Coordena-
dora do PA 5); Beata Emoke Madari - Embra-
pa Arroz e Feijao; Maria da Conceigdao Santana
Carvalho - Embrapa Arroz e Feijao; Alberto Baé-
ta dos Santos - Embrapa Arroz e Feijao; Mar-
cia Thais de Melo Carvalho - Embrapa Arroz e
Feijao; Carlos Magri Ferreira - Embrapa Arroz e
Feijao; Alexandre Bryan Heinemann - Embra-
pa Arroz e Feijao; Virginia Damin - Universidade
Federal de Goias (Coordenadora do PA 1); Ril-
ner Alves Flores - Universidade Federal de Goi-
as; Gustavo Castoldi - IFGoiano; Carlos Ribeiro
Rodrigues - IFGoiano.

Atividades programadas e realizadas
pela equipe de Goias

A equipe de Goias teve como responsabilidades
a coordenacao e a execucao de atividades do
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Improved Agronomic NUE

WP 6: Capacity Building, Training & outreach
Programme

Cross Cutting Themes pijyerse Farm

Multi-scale cropping  Engagement
approach  Modelling systems

WP 1: Sensor Technologies to Improve NUE in Crop Prodution
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WP 2: Soil Physical Condition and N Cycling on Plant Growth

t
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WP 3: Manipulating Plant Root Systems for improved NUE

ﬁ
ﬁ

WP 4: Enhancing NUE through applications of soil amendments

ﬁ
ﬁ

WP 5: Increasing agronomic* for rice production

t

Strong Interdisciplinary team
geographically spread
acrros the UK & Brasil
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NUCLEUS a virtual joint centre to deliver enhanced Nitrogen Use
effiCiency via an integrated soiL-Plant SystEms
approach the UK & BraSil

* = no-till, intercropping, combined cropo-livestock systems, soil amendments

IGETIEEE Plan of actions of the Nucleus Project.

Institutions and the Goias’ team

Goias Institutions: Embrapa Rice and Beans,
Federal University of Goias and the Federal
Goiano Institute

Goias’ team: Mellissa Ananias Soler da Silva -
Embrapa Rice and Beans (Coordinator WP 5);
Beata Emoke Madari - Embrapa Rice and Beans
; Maria da Conceicdo Santana Carvalho - Em-
brapa Rice and Beans ; Alberto Baéta dos San-
tos - Embrapa Rice and Beans ; Marcia Thais de
Melo Carvalho - Embrapa Rice and Beans ; Car-
los Magri Ferreira - Embrapa Rice and Beans ;
Alexandre Bryan Heinemann - Embrapa Rice
and Beans ; Virginia Damin - Federal Universi-
ty of Goias (Coordinator WP 1); Rilner Flores -
Federal University of Goias ; Gustavo Castoldi
- Federal Goiano Institute ; Carlos Ribeiro Rodri-
gues - Federal Goiano Institute

Activities planned and carried out by
the Goias’ team

The Goias’ team was in charge of the coordi-
nation and the implementation of the actions

. . Resumo executivo do projeto Nucleus



PA 1 - Tecnologia de sensores para melhorar a
eficiéncia de uso de nitrogénio - EUN na produ-
¢ao agricola e do PA 5 - Aumento da producao
de arroz irrigado e de terras altas via técnicas
agronémicas. Estdo sendo desenvolvidas tam-
bém atividades relacionadas ao PA 6 - Sensibi-
lizagcdo, capacitacao e formacgao técnica e difu-
séo dos resultados do Nucleus.

Principais Resultados alcancados
pela equipe de Goias no periodo de
2016 a 2018

a) Organizagcao e gestdao de processos ins-
titucionais com o propodsito de consumar e
fortalecer as relagdes entre as instituicoes
envolvidas e a criagdo de condi¢coes favo-
raveis para a realizagdo dos trabalhos pela
equipe de Goias

i) Reunides de equipe: Visando a integracdo da
equipe, o entendimento e foco no escopo do pro-
jeto e a consciéncia do papel individual para a
consecucgao dos objetivos coletivos, realizaram-
-se oito reunibes de equipe, nas quais decisdes
colegiadas foram tomadas, abrangendo resulta-
dos parciais, dificuldades, planejamento e enca-
minhamento de atividades previstas, alinhamento
e priorizagao de atividades e de compromissos.

Equipe de Goias
visitando comunidades
no Maranhao

i) Materiais padronizados para assegurar clare-
za e objetividade das informagoes e interlo-
cucao de membros da equipe com parceiros
e publico-alvo: Realizou-se a tradugao do pro-
jeto original, em inglés, para o portugués, a cria-
¢ao de um logotipo do projeto, a criagdo de slide
padrao e materiais para a divulgagédo do projeto
e dos resultados.

Resumo executivo do projeto Nucleus . . .

of the PA1, which was about the technology of
the sensors to improve nitrogen use efficiency
in agricultural production and the PA5 about the
increase in both irrigated and upland rainfed rice
production using good management practices.
Additional actions were carried out as part of our
contribution to the PA6 on problem sensibiliza-
tion, capacity building and broadcasting of re-
sults generated by NUCLEUS.

Main achievements by the Goias’
team between 2016 and 2018

a) Organization and management of the
institutional processes with the purpose
of strengthening the collaboration among
institutions involved in the project and the
creation of favorable conditions to make all
the work of the Goias’ team to happen.

i) Team meeting: in order to improve the team
integration, the comprehension and focus of
the project objective there were eight meetings
in which not only the individual initiative for
the accomplishment of the objectives were
promoted but also decisions were taken about
partial results, bottlenecks, planning and the
steps ahead for the planned activities.

Goias team visiting
communities in
. Maranhéo

i) All supporting materials were uniform for cla-
rity and purpose of the information and for
team member interaction with partners:
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iii) Visita técnica aos experimentos: Organiza-
ram-se trés visitas técnicas a experimentos so-
bre fontes de nitrogénio, adubos verdes, manejo
de agua na cultura do arroz e aos equipamentos
para monitoramento de gases de efeito estufa
em agroecossistema.

Membros da equipe
de Goias e estudantes
na Fazenda Palmital

iv) Organizagdao e promocgdo de eventos: Nos
eventos promovidos pela equipe de Goias foram
abrangidos a elaboragéo de convites e banners
- destaca-se a organizagédo de um e a participa-
¢ao em cinco Nucleus Meeting, nos quais sao
discutidos os resultados, as linhas as estratégi-
cas de pesquisa, os aprofundamentos tedricos e
as aplicagoes praticas dos resultados e apresen-
tacao de trabalhos.

6 . . . Resumo executivo do projeto Nucleus

ii)

iv)

QUNIVERSIW
of ABERDEEN

Visit to the field experiments: there were 3
(three) visits with on-site discussions about
nitrogen sources (mineral fertilizers), green
manure, water management on irrigated rice
and instruments for greenhouse gas emission
monitoring.

Members of the Goias
team and students at
the Palmital Farm

External events: farm coops and smallholding
associations took part in six events, in which one
was organized by the Goias team. The events or
meetings were consisted of practical application
of results generated by NUCLEUS, in-depth
discussion about the observations in the field
and the results presented.



Foto oficial
da reuniao
em Goiania

Secao de Posteres
no Nucleus Meeting,
realizado em Goiania

Dia de campo na "Exposi¢ao de Tecnologias para
Agricultura e Pecuaria de Goias - Expotec", reali-
zado em margo de 2018. Nesse evento, a equipe
de Goias apresentou o tema “uso de sensores
adaptados para drones no manejo da adubacgao
nitrogenada em graos”, para um publico de 814
pessoas (produtores, técnicos da extensao rural
publica e privada, assistentes técnicos, professo-
res e estudantes de graduacgéao e pds-graduacgao.

Estacao do projeto
Nucleus na Expotec
2018

Official
Goiania
meeting photo

> Goiania Nucleus
< .
N, Meeting poster

&\\M% section

Field day at the Technology Exhibition of the
Goias Agriculture — Expotec, which happened
on March 2018. In this event, the Goias’ team
presented the use of sensors adapted to drones
in the nitrogen fertilizer management on grain
crop production. Approximately 800 people took
part in the event mostly consisted of farmers,
consultants, extensionists, graduate and under-
graduate students.

Nucleus Project
at Expotec
2018

Planejamento, organizagdo e coordenacao de
palestras, reunides e workshops para a socieda-
de em geral.

Planning, organization and moderation of
seminars, meetings and workshops to the society
in general.

Resumo executivo do projeto Nucleus . . . 7



Reunido com
gestores das

Meeting of Nucleus
team with institutions

instituicdes managers

Realizou-se evento comemorativo do "World Soil
Day 2017". Destaca-se que a capa do folder publica-
do pela FAO traz foto do evento realizado na Embra-
pa Arroz e Feijao, que contou com a participagdo da
equipe de Goias do Nucleus.

The World Soil Day 2017 was celebrated and a FAO
folder was published showing the event at Embrapa
Rice and Beans in which the NUCLEUS project
members took part.

Food and Agriculture
Q\% Organizatit 0?\ of lhe
United Nations . .

DID YOU ORCANIZE
AN OUTSTANDING
'WSD CELEBRATION

IN20172 ¢
Celebragéo do dia ;s:m.mmmmwmm Celebration of the world
. * Soil laboratory inaugurations or technical .
mundial do solo na w&m} PR soil day at Embrapa
Embrapa Arroz e Feijéo i Rice and Beans

v) Articulagdes institucionais: Visando a siner-
gia, o entrosamento, a identificacdo de oportu-
nidades de parcerias e de recursos financeiros
que garantam a continuidade das pesquisas a
longo prazo.

- Articulagdo com a Embrapii (Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovagao Industrial) no Polo de Inovagao
do Instituto Federal Goiano (IFGoiano), em Rio Ver-
de, GO, para continuidade dos estudos com drones;

- A equipe Goias também discutiu e propds novas
estratégias para o PA 6, considerando a complexida-
de da agricultura brasileira em termos de condi¢des
edafoclimaticas, escala de producao, nivel tecnoldgi-
co, entre outras questdes. Apresentou os trabalhos
"Principles considered by Nucleus Goias team for
results dissemination" e "Suggestions to approach
producers from research conducted by the Nucleus
Project.
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v) Institutional networking: this was essential for
synergy, team working, partnership development
and funding for continuity of a long-term research
work.

- Partnership with the Brazilian Corporation for
Industrial Innovation (Embrapii) in the Innovation
Center of the Goiano Federal Institute (IF Goiano)
in Rio Verde, State of Goias, focused in drone
technologies and developing of new sensors to
manage nitrogen in crops;

- The Goias’ team also discussed new strategies
for the PA6 considering specificities of the Brazilian
agriculture in terms of soil and climate conditions,
scale of agricultural production, technological level
etc. Two papers were presented in the previous
meetings in Brazil and UK.

. . . Resumo executivo do projeto Nucleus



vi) Elaboragao de relatérios e notas para a im-
prensa

- Elaboracéo e disponibilizagao, no site da Embrapa, de
dois relatérios parciais, em 2016 e 2017, para a Fapeg,;

- Seis notas informativas sobre o projeto e os resultados
obtidos foram elaborados e publicados nos sites das
instituicbes parceiras. Foram enviadas contribui¢cdes
para a elaboragdo do Newsletter (jornal do projeto);

- Trés notas foram divulgadas nas redes sociais,
como Twitter e Facebook, e veiculadas nos sites da
Embrapa Arroz e Feijao, do IFGoiano e da UFG.

Entrevista com
membro da
equipe de Goias

vii) Apresentagdes e publicagées técnico-cienti-
ficas

- Membros da equipe apresentaram palestras em
congressos e reunides técnicas, incluindo o 21st
World Congress of Soil Sciences, realizado no Rio de
Janeiro, em agosto de 2018;

Reunides
técnicas |

- O seminario “Instituicbes de pesquisa, infraestrutura e
oportunidades para a colaboragao Brasil-Reino Unido" foi
apresentado para pesquisadores e professores;

- Publicacéo de 22 artigos, estando outros em preparagao;

- O video sobre “Agropecuéria no Cerrado frente as Mu-
dancas Climaticas” foi editado, divulgado no Portal da Em-

vi) Reports and articles in the public media

- Two partial results for FAPEG were produced and
presently available in the homepage of Embrapa

- Six releases and newsletters about the project findings
were produced and published in the homepage of the
partner institutions.

- Three newsletter were published in Twitter and
Facebook and in the homepage of Embrapa Rice and
Beans and IF Goiano.

Goias’ team
member being
interviewed

vii) Presentations and Technical scientific
publications

- Team members presented several seminars in
congress and technical meetings including the 21st
World Congress of Soil Sciences in Rio de Janeiro in
August 2018;

Technical
meetings

- Talk after trip to UK: “Research Institutions, Infrastructure
and collaboration opportunities between Brazil and United
Kingdom, target public researchers and professors;

-22 technical articles were presented and, some more are
being prepared;

- Avideo was produced, edited and disclosure on Embrapa

Resumo executivo do projeto Nucleus . . . 9



brapa e veiculado em rede nacional, via Canais NBR TV
e youtube (https://www.youtube.com/watch?v=PIIXRwA-
ZhE8&feature=player_embedded).

viii) Organizagao e promogao de cursos

- Um curso sobre uso de drones na agricultura foi
realizado, tendo como publico-alvo agentes de multi-
plicacao, estudantes de graduagéo e pds-graduagao
e trainees da Embrapa, da UFG e do IFGoiano;

- Dois cursos estao sendo preparados: um sobre o
uso de sensores e outro sobre o uso eficiente de ni-
trogénio, visando técnicos e produtores de arroz no
Tocantins.

Curso
sobre
drones

ix) Intercambio entre pesquisadores e estudantes

- Realizagéo de treinamento de curta duragdo para
dois pesquisadores da equipe de Goias em modela-
gem de dados com o uso do software Daycent, na Uni-
versity of Nottingham, Sutton Bonington Campus, UK;

- IntercAmbio de um estudante do IFGoiano e outro
da UFG com a University of Nottingham;

- Estudantes brasileiros e britanicos realizaram in-
tercambio e coletaram amostras de solos. Em suas
pesquisas, realizaram medi¢cées de campo e de la-
boratério para suas teses;

Apresentacao de
estudante inglesa
em Goiania
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website, being broadcasted on national television network
(NBR TV) and by youtube <https://www.youtube.com/
watch?v=PIIXRWAZhE8&feature=player _embedded>

viii) Training courses organized

- One training course on the use of drones in annual
crops was given to consultants and graduate students.

- Two training courses are scheduled for soon: one
about the use of sensors and another one about the
NUE for consultants and rice farmers in the State of
Tocantins, a neighboring State of Goias

Training course
about the use
of drones

ix) Mobility of scientists and graduate students

- Short term training for two researchers from the Goias
team in the use of Daycent model in Sutton Bonington,
University of Nottingham;

- Short academic stay of a undergraduate student from
the IF Goiano and another one from the UFG in the
University of Nottingham;

- Participation of both Brazilian and British team in soll
sampling and field/lab measurements;

UK Student
talk in
Goiania

. . . Resumo executivo do projeto Nucleus



- Participacédo de estudantes nos trabalhos de cam-
po.

Pesquisador e
estudante na
Fazenda Palmital

x) Transferéncia de tecnologia: Planejamento
e execucgao de agdes para a divulgacédo dos
resultados obtidos pela equipe de Goias para
atores das cadeias produtivas

- Transmitir resultados para atores das cadeias pro-
dutivas, incluindo cientistas, estudantes, assessores
agropecuarios, agroindustrias, agricultores, formula-
dores de politicas publicas e outros;

- Producdo de materiais de divulgagdo com lingua-
gem apropriada aos técnicos de extensao rural e pro-
dutores, levando-se em conta os perfis socioecon-
micos em diversas regides do Brasil;

- Paralelamente a realizacao das pesquisas, foi bus-
cado o engajamento dos assistentes técnicos e dos
produtores, com o intuito de facilitar as agdes de
transferéncia de tecnologia e aumentar a possibilida-
de de sua adogao;

- Em elaboragao dois documentos técnicos, sobre o
uso e operagao de sensores e outro sobre manejo
de nitrogénio e agua na produgao de arroz irrigado
no Tocantins.

b) Uso da tecnologia de sensores de contato
para melhorar a EUN: O objetivo desse PA é
viabilizar o uso de sensores para gerencia-
mento da aplicagdo de N

- Realizac&o de pesquisas nos cultivos de arroz
irrigado, sorgo sacarino, capim napier e soja, uti-
lizando os sensores portateis com analises nao
destrutivas: SPAD, CloroFilog, Dualex, Carta de
cores, Fluorbmetro (FluorPen FP100X), Sensor
de trocas gasosas para plantas (Irga) e Crop
Circle, visando correlacionar as leituras obtidas
com os niveis de N nas plantas para subsidiar
recomendacdes de doses e épocas de aplica-
¢ao de N. Os dados estao sendo avaliados, em

Resumo executivo do projeto Nucleus . . .

- Students participation in a fieldwork.

Researcher
and student at
Palmital Farm

x) Technology transfer: planning and actions
undertaken in sharing the results with the
actors of the value chain

- Communication and discussion with consultants,
farmers and decision makers involved in public
policies;

- Publication of brochures and folders with concise
recommendation to consultants and farmers taking
into account their social economic profile in different
regions in Brazil;

- All research work conducted involved the
participation of consultants and farmers in a
participatory manner that increased potential adoption
of recommendations;

- Two technical documents are about to be published
about the use of sensors and about the fertilizer N
management in combination with water in irrigated
systems in the State of Tocantins.

b) Use of sensor technology to improve NUE:
The objective of this WP is to make feasible
the sensor use to manage N use

- Researchs on flooded rice, sorghum, napier
grass and soybeans using portable sensors
as SPAD, CloroFilog, Dualex, Leaf color chart,
Fluorometer (FluorPen FP100X), Portable
photosynthesis systems for gas exchange and
chlorophyll fluorescence measurements (Irga)
and Crop Circle aiming correlate equipment
measurements and N on plant tissue to
substantiate N recommendations. The obtained
data from Goias is been evaluated compared to
India data, by Aberdeen University and Goias

11



parceria com a University of Aberdeen, que fez
medigdes com SPAD e Dualex, na india, com
expectativa de encontrar correlagbes entre as
leituras, para posterior uso na interpretacéo de
imagens feitas por drones.

Drone
utilizado no
projeto

Aparelho
utilizado no
projeto

c) Producao de arroz irrigado na Regiao Tro-
pical do Brasil

Os objetivos especificos desse PA sao: 1) - Au-
mentar a EUN na producédo de arroz tropical
inundado, por meio de aplicacdo de condicio-
nadores ao solo e da aplicagcao de fertilizantes
nitrogenados minerais tradicionais e fontes al-
ternativas de N, em quantidade e época apro-
priadas. 2) Associar a EUN com o manejo de
agua de irrigacao. 3) Aumentar a EUN nos sis-
temas integrados de produgdo, principalmente
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP).
Os experimentos foram conduzidos em trés es-
tados. Em Goias, nas fazendas Palmital e Ca-
pivara, da Embrapa Arroz e Feijéo, localizadas,
respectivamente, nos municipios de Goianira e
Santo Antdnio de Goias. No Tocantins, no muni-
cipio de Formoso do Araguaia, e no estado do
Maranho. A equipe de Goias, além da preocu-
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Institutions hoping to find similar patterns and,
then use all of this with drone images.

Drone
used in the
project

Equipment
used in the
project

c) Production of irrigated rice in the tropical
central region of Brazil

The specific objectives of this PA are as follows:
1. Increase the NUE with the water management
in irrigated rice systems using different mineral
N fertilizers, time and amount of application;
2. Associate NUE with water management in
irrigated systems; 3. Increase NUE in mixed
farming systems such as integrated crop-
livestock systems. All experiments were
conducted in 3 States: In the State of Goias the
sites were in the Capivara Farm and Palmital
Farm located in Goianira and Santo Antonio de
Goias, respectively. In the State of Tocantins,
experiments were conducted in Formoso do
Araguaia and in the State of Maranhao. The
Goias team was concerned about the evaluation
on the crop performance and the environmental
services such as soil carbon and nitrogen
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pacdo com a emissao de Gases de Efeito Es-
tufa - GEE e o uso de condicionadores do solo,
evidenciou outros aspectos, como exemplo a
avaliagcdao da intensificagcdo do uso do solo, o
desenvolvimento de tecnologias que visem tor-
nar sustentaveis as atividades agricolas e pe-
cuarias, incluindo o aumento nos estoques de
carbono e de N do solo, o sequestro de carbono,
e a melhoria nos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo.

Experimentos com
arroz irrigado na
Fazenda Palmital

accumulation and improvements in soil health
as a hole.

Experiments with
irrigated rice at
Palmital Farm

i) Conducdo de experimentos para testar novas
fontes na producéo de arroz irrigado no ambien-
te tropical do Brasil

- Teste de duas novas fontes de N, com base em
ureia e enxofre na forma elementar de sulfato, e
produzidas por meio de processo de pastilhamento,
testadas contra fonte comercial com e sem enxofre.
Resultados indicam que as fontes testadas possuem
potencial para diminuir a emissdo de GEE por unida-
de de gréos produzidos. No entanto, até o momento,
ndo ha conclusdo quanto a eficiéncia agronémica e
econdémica do uso.

Experimento
sobre novas
fontes de N

Resumo executivo do projeto Nucleus . . .

i)  Experiments to evaluate novel N fertilizers in rice
production in Central Brazil

- Novel N fertilizers combining urea and sulphate and
in form of compressed grains were tested against
conventional N fertilizers with and without S. The
novel N fertilizers resulted in less GHG emissions
per kg of rice produced, but no evidence was found
regarding NUE.

Experiment
on new
sources of N
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i)

Conducao de experimentos de manejo da
agua de irrigagcao associada a EUN

- Observou-se que o decréscimo da oferta de agua
pode aumentar a EUN e aumentar a produtividade
do arroz.

ii)

14

Experimento
na Fazenda
Palmital

Conducgédo de experimentos utilizando o bio-
char, como condicionante de solo, na pro-
ducgao de arroz irrigado e feijao em ambiente
tropical do Brasil: a) Foi utilizado o biochar pro-
veniente de casca de arroz queimada, na dose
de 21 toneladas por hectare. Foi medida a volati-
lizacdo de NH3, a disponibilidade de NH4 e NO3
na solugéo do solo e avaliada a emissao de N20,
CH4, bem como a disponibilidade de N total nos
graos e nas plantas; b) Foram conduzidos expe-
rimentos para caracterizar o efeito da interacao
entre doses de biochar, N sintético e fixagao bio-
I6gica de N: Experimento foi conduzido, por dois
anos, em area de produgao de feijoeiro irrigado,
onde o biochar foi aplicado como condicionador
de solo uma vez, ha nove anos (em junho de
2009). Resultados do experimento estdo em ana-
lise para publicagcéo de artigo cientifico em 2019.
Parte dos resultados foram publicados nos Anais
do Seminario “Agropecuaria no Cerrado frente as
Mudancas Climaticas”, em 2017.

Experimentos com
arroz irrigado na
Fazenda Palmital

e > » 4
X ?

i)

Experiments on management of irrigation
associated with NUE

- The offer of less water may increase NUE and
increase rice yield.

ii)

Experiment on
the Palmital
Farm

Experiments on biochar and its effect on
N dynamics in rice and common bean
production:

a) Biochar based on burned rice husks were
applied and NH3 volatilization, ammonium
and nitrate in soil solution were measured
combined with N20 and CH4 emission.

b) Experiments were conducted to
characterize the interaction of biochar,
mineral N fertilizer and N biological fixation
on irrigated common bean production.

Experiments with
irrigated rice at
Palmital Farm

|
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iv) Conducgao de experimentos utilizando agen-
tes biolégicos e fixadores de nitrogénio na
producao de arroz no estado do Maranhao

- Foram realizados ensaios em condigdes de campo
para avaliar a eficiéncia dos microrganismos fixado-
res de N. O ensaio foi constituido por tratamentos
com aplicagdo de microrganismos na semente.

Experimentos com
agentes bioldgicos
no Maranhao

v) Emissédo de GEE na producgéo de arroz de se-
queiro em sistema de integracéo lavoura-pecua-
ria (ILP) em ambiente tropical do Brasil

- Foi determinado o estoque de carbono no solo e
feito o balanco da emissdo de GEE em ILP. As emis-
sbes de CO2 e N20 foram medidas por meio de sen-
sores micrometeorolégicos (Trace Gases Analyser -
TGA), com o Eddy Covariance - LI7000. Para o CH4
estao iniciando;

- Ficou evidenciado o potencial do sistema integrado
na mitigacdo de N20 e de CO2, além do aumento
no estoque de carbono no solo. O resultado do tra-
balho foi apresentado como péster, intitulado “Mixed
farming systems as potential carbon sinks” na Inter-
national Conference on Negative CO2 Emissions,
22-24 May 2018, Chalmers University of Technology.

iv) Experiments on biological components and
innoculants for N fixation in rice production
systems in the State of Maranhao

- Field trials were performed to evaluate the efficiency
of N-fixing microorganisms. The test consisted of
treatments with application of microorganisms in the
seed.

Experiments with
biological agents
in Maranhao

v) Greenhouse gas emissions in upland rainfed
rice in integrated crop-livestock systems were
measured

- Equivalent CO2 balance was determined in an
integrated crop-livestock system with upland rainfed
rice in rotation with soybean and palissade grass.

- Mixed farming systems with crop and pasture in
rotation lead to a negative CO2 and N20O emission
with soil carbon acumulation at depth.

- A paper was presented at the International
Conference on Negative CO2 Emissions, 22-24 May
2018, Chalmers University of Technology.

Analisador de gases traco TDLAS-TGA200

Projetos principais

Fomento
Trace Gases GHFAPEG  Enmgpa
Analyser -
TGA CSCAPES gg_l_\jfg
Figura 22

Método do fluxo-gradiente
Froo = -K dCyy, / dz

TDLAS-TGA200 (Campbell Sci., Logan, UT)
Embrapa Arroz e Feijao,
Santo Antonio de Goias, GO

TDLAS-TGA200

. V=
Interior do conteiner

Trace Gases
Analyser -
TGA

Salt-lead laser

Interior do TDL-TGA200
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Conclusoes

A equipe de Goias atingiu o objetivo relaciona-
do as tecnologias para aumento da EUN pelas
plantas, o que propicia economia de recursos
econémicos e ambientais. Os objetivos especi-
ficos atendidos foram: a) Novos entendimentos
sobre fontes alternativas de N e aumento da
EUN associados ao manejo de agua em arroz ir-
rigado; b) Sincronizagdo entre as necessidades
de N com a utilizagdo de sensores; c) Realiza-
¢ao de workshops e outros eventos de divulga-
¢ao; d) Contribui¢des para a intensificacado agri-
cola sustentavel; e) Sinergia dos trabalhos entre
instituicdes de pesquisa dentro do estado de
Goias e consolidacdo de uma rede de trabalho
ampla com universidades do Reino Unido, evi-
denciado pelo compartilhamento de equipamen-
tos com tecnologia de ultima geracéo existentes
nos laboratoérios daquele pais, para a realizacéo
de analises de materiais brasileiros, com impor-
tantes contribuicdes na elucidacédo de questdes
relacionadas a EUN no Cerrado brasileiro e trei-
namento e formagao de novos cientistas.

Principais desafios e sugestoes para
a continuidade do Nucleus

Considerando o nivel técnico dos resultados ob-
tidos e o potencial destes em causar impactos
importantes nas cadeias produtivas, sugere-se
que a equipe de Goias trabalhe até o prazo final
do projeto, agosto de 2019, conforme a Fapeg,
no processamento e analise dos dados e con-
ducgdo de mais um ano agricola, para a valida-
¢ao e posterior publicagdo de artigos técnicos e
cientificos para subsidiar o desenvolvimento de
politicas publicas nacionais para uma agricultu-
ra sustentavel. Dessa forma, as entregas com-
prometidas no escopo do projeto, atribuidas a
equipe de Goias, serao alcancadas em sua inte-
gridade, notadamente as questdes relacionadas
a adocao de inovagdes com as cadeias produti-
vas, principalmente com os ambientes organiza-
cionais e institucionais, bem como a divulgagao
dos resultados para usuarios finais.

No caso de novos projetos, a sugestao é que se-
jam feitas parcerias especificas, considerando a
afinidade e a complementariedade nas linhas
de pesquisa. Sugere-se, ainda, o fortalecimen-
to do relacionamento com os atores da cadeia
produtiva, com o engajamento dos assistentes,
dos técnicos e dos produtores, com o proposito
de facilitar as agdes de transferéncia e adogao
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Conclusions

The Goias’ team has accomplished their
objectives related to technologies for the
increase in NUE enabling lower production
costs and more environmental protection.
Specific objectives were also accomplished: a)
Alternative mineral N fertilizers adjusted to the
water management in irrigated rice systems; b)
Advancements in plant diagnosis for efficient use
of N with a more versatile and precise method
allowing economical and environmental benefits;
c) Organization of workshops, field days and
training courses; d) Contribution to sustainable
intensification; e) Engagement and synergy of
different R&D institutions and universities in the
State of Goias in collaboration with UK scientists
led to remarkable knowledge advancements,
sharing methods of analysis and state-of-the-
art instruments to address issues related to the
NUE including education of younger scientists.

Main challenges for the continuity of
Nucleus

Based on the high level of the results and the
positive perspectives to cause an impact in the
value chain, we strongly recommend that the
Goias Team continue the evaluation for another
crop season, ie August 2019 as planned with
FAPEG. This will allow us to validate the results
and provide us with good scientific foundations
to public policies nationwide. Hence, the project
deliveries of the research project will be reached
in integrity, particularly on issues related to
adoption by farmers and stakeholders in the
value chain.

If new projects are envisaged, we suggest
specific partnerships taking into account
complementarity in research lines. We also
suggest strengthening the cooperation among
actors of the value chain with involvement of
consultants and extensionists with farmers for a
more efficient tech transfer process. Soon after
results are validated existing networks such as
the Brazil Rice Network which encompasses
strategic alliances with 87 public and private
organizations representing key components of
the rice value chain in Brazil. Figure 23 shows
the distribution of the amount of institutions in
each Brazilian State linked to the network.

. . Resumo executivo do projeto Nucleus



de tecnologia. A medida que os resultados fo-
rem validados e consolidados, serdo utilizadas
parcerias previamente estabelecidas pela Rede
Brasil Arroz, que conta com aliangas estraté-
gicas com 87 instituicbes publicas, privadas e
organizagdes representativas de segmentos da
cadeia produtiva de arroz, no Brasil. Encontram-
-se na Figura 23 os Estados da Federagdo em
que a rede esta ativa, bem como o numero de
instituicdes participantes.

cadeia produtiva do arroz no Brasil

Rede Brasil Arroz: Rede de
transferéncia de tecnologia da

Brazil Rice Network:
Tech transfer network
of the rice value chain
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