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ABSTRACT - The objective of this work was the
investigation of infrared thermometry and differential
global position system (DGPS) application in the
spatialization of dry bean crop water stress index (IEHC)
in a center pivot irrigated area. An infrared pressure
transducer (TTIR) registered crop canopy (Tc) and air (Ta)
temperatures, vapor pressure deficit of the air (DPV), and
solar radiation. An equation relating the actual
difference Tc-Ta to the inferior e superior limits of Tc-Ta
was used in the IEHC values computations. A DGPS
made possible the positioning of the reading sites of
field altimetry, Tc-Ta difference and crop grain yield and
the integration of the data to a geographic information
system (SIG). The TTIR showed itself effective in the
IEHC mapping and made possible the characterization
and analysis of crop water stress and grain yield
variability. IEHC values of 0.0 to 0.2 were found in 65.3
% of the irrigated field.

INTRODUCAO

A aplicagdo da agua de irrigagdo em uma area
irrigada geralmente é realizada de maneira uniforme
em toda extensdo da area com base na reposicao de
um valor médio de evapotranspiragdo da cultura (ETc).
Com isso, dependendo da disponibilidade de agua no
solo, parte da area pode receber excesso de aplicacao
de agua e parte menos agua que o requerido. Esta
pratica pode resultar perdas econOmicas para 0s
agricultores, como também provocar danos ao meio
ambiente, sobretudo devido a lixiviagdo de nutrientes e
agroquimicos. Isso traz a tona um problema que os
técnicos e agricultores enfrentam no estabelecimento
de estratégias de gerenciamento das areas irrigadas, a
variabilidade espacial e temporal de alguns atributos
relacionados ao continuo solo-planta-atmosfera.

Fotografias aéreas e imagens de satélites tém
sido utllizados nos perimetros irrigados para
mapeamento de variabilidade de solos e status hidrico
de culturas e previsdo de safras (GOMIDE, 2001,
KOSTRZEWSKI et al.,, 2002). Outras técnicas de
sensoriamento remoto de superficie (WANJURA &
UPCHURCH, 2000; KOSTRZEWSKI et al., 2002) tém
sido usadas no estudo da variabilidade de status
hidrico de culturas por meio de medi¢des da banda
espectral do infravermelho termal, baseado na
excelente correlacdo existente entre as temperaturas
do dossel da cultura (Tc) e do ar (Ta) € 0 estresse
hidrico (JACKSON, 1982). Além disso, outros fatores
ambientais de clima (déficit de pressao de vapor do ar,
saldo de radiacdo, resisténcia aerodindmica e
resisténcia do dossel da cultura) precisam ser
considerados para uma boa medida e caracterizacdo
dos niveis de estresse hidrico da cultura (JACKSON,
1982; SADLER et al.,, 2002). Mais recentemente,

métodos para integrar indices de vegetacdo espectral
com temperatura tém sido estudados para estimavas
de evapotranspiracdo de culturas (ETc) remotamente
(CARLSON et al., 1995).

O presente trabalho teve como objetivo a
aplicacdo da termometria a infravermelho e do sistema
de posicionamento global diferencial (DGPS) na
espacializacdo de indice de estresse hidrico da cultura
(IEHC) do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em area
irrigada por pivd central. O estudo visou também
integrar os dados de IEHC, altimetria da é&rea e
produtividade de grdos a um sistema de informacao
geogréfica (SIG) para acesso, processamento, andlise
e comparacao de mapas gerados.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma éarea irrigada
por pivd central, da Embrapa Milho e Sorgo, de 38 ha,
localizada em Sete Lagoas, MG, em solo classificado
como Latossolo Vermelho-Escuro alico. A cultivar de
feijdo usada foi a Carioca, semeada em 03/07/2002
com o espagamento de 45 cm, distribuindo-se de 12 a
14 sementes por metro de fileira. A adubagdo e
controle de pragas e doencas foram realizados de
acordo com as recomendagfes técnicas do cultivo do
feijdo. O calculo da lamina de agua aplicada em cada
irrigacao foi realizado pelo método do tanque classe A,
recomendado pela FAO (DOORENBOS & PRUITT,
1977). A colheita foi efetuada em 08/11/2002 e os
dados de produtividade da area foram obtidos por meio
de uma automotriz, dotada de antena, receptor DGPS e
monitor automatico de produtividade gréos.

A temperatura do dossel da cultura (T¢) foi
registrada por meio de um transdutor de temperatura a
infravermelho (TTIR), da Everest Interscience, modelo
510B, com angulo de visada de 1°, faixa de espectro de
8 a 14 um e emissividade de 0,98. As leituras de Tc
foram realizadas aos 74 dias apés a semeadura
(12/09/2002), estadio fenolégico R6 ou floragdo, no
horario de 9 as 16 h, sob condicao de céu claro, com o
TTIR distanciado de 2 a 3 m dos alvos e o eixo de
visada do instrumento formando um angulo de cerca de
45° em relagcdo a superficie do dossel da cultura. As
leituras de T. foram realizadas préximo as direcdes de
deslocamento das torres do piv6 central. O transdutor,
mantido sempre a 1,5 m de altura acima do dossel da
cultura, registrou também os valores de temperatura do
ar (Ta), déficit de pressao de vapor do ar (DPV) e
radiacdo solar. Com o auxilio de um DGPS, via satélite,
da Trimble (modelo AG114), de precisdo submétrica,
foram georreferenciados as &reas de amostragem de
leituras do TTIR.

O indice de estresse hidrico da cultura (IEHC)
foi calculado com base na equacado (JACKSON, 1982):
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EHC=1-ETr/ETp=(dT—dT)/(dTs—dT) (1)

em que, ETr e ETp sdo a evapotranspiragdo real e
potencial da cultura, respectivamente, dT é a diferenca
Te-Ta atual, dTi e dTs s&o os limites inferior e superior
de T¢-Ta, respectivamente. Estes limites constituiram as
linhas basicas ndo estressada (dTi) e estressada (dTs),
ajustadas por meio de equacgbes de regressdo que
relacionaram a diferenca Tc-Ta com o DPV (IDSO,
1982).

A integracdo dos dados georreferenciados de
elevacdo, IEHC e produtividade da cultura ao SIG foi
realizada com o software SPRING, versdo 4.0, para
acesso, processamento e andlises de variabilidade
destes dados na area do pivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area irrigada apresenta superficie uniforme,
suavemente ondulada, com declividade média de 7,9 %
na direcéo ao eixo leste-oeste e desnivel total de 55 m.
O diametro do pivd é de 696 m.

Os mapas de variacdo do indice de estresse
hidrico de cultura (IEHC) e da produtividade de gréaos
de feijdo na area do pivd central encontram-se nas
Figuras 1 e 2, respectivamente. De um modo geral, os
valores de IEHC variaram de 0,0 a 0,2 e 0,2 a 0,4 em
65,3 % e 15,3 % da area irrigada, respectivamente. A
produtividade de gréos variou de 200 a 3000 Kg/ha. As
menores produtividades e o0s maiores IEHC foram
encontrados na parte mais elevada (oeste) do pivd
(Figuras 1 e 2), devido a baixa uniformidade de
distribuicdo de agua nesta regido, onde se verificou
rendimento de grdos de 200 a 750 Kg/ha e uma
variacdo de IEHC de 0,6 a 1,0, que corresponderam a
46 % e 9,8 % da area irrigada, respectivamente.
Registrou-se produtividade da ordem de 750 a 1400
Kg/ha e 1400 a 2000 Kg/ha em 53,5 % e 35 % da area
irrigada, respectivamente, onde prevaleceram valores
de IEHC de 0,2 a 0,4. Apenas 7 % da area irrigada
forneceu os maiores rendimentos (2000 a 3000 Kg/ha)
com valores de IEHC de 0 a 0,2.

O uso do TTIR e DGPS no registro de dados
georreferenciados de DPV do ar e de diferencas de Tec-
Ta mostrou-se eficaz no mapeamento de IEHC da
cultura do feijoeiro e possibilitou a caracterizagdo e
andlise de variabilidade de estresse hidrico da cultura e
produtividade de grdos de areas irrigadas. Os valores
ideais de IEHC de 0,0 a 0,2 foram encontrados em 65,3
% da éarea irrigada.
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Figura 1. Variacdo espacial do indice de estresse
hidrico de cultura (IEHC) durante a floracdo do
feijdo na area do pivo central.
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Figura 2. Variac@o espacial da produtividade de gréos
de feijdo na area do pivo central.



