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RESUMO: A medi¢do da temperatura da folha, através da técnica de termometria ao
infravermelho tem sido apresentada como de elevado potencial de uso para fins de manejo da
irrigac@o. O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a relagdo entre a temperatura foliar
nas culturas do milho e¢ do feijdo de corda, utilizando a técnica de termometria ao
infravermelho, e a disponibilidade de umidade no solo. Os niveis de umidade do solo
avaliados foram impostos as culturas a partir do das fases de pendoamento do milho e
florescimento do feijao caupi, utilizando para isso um sistema de irrigacdo por aspersao em
linha (line source). No momento da medigdo da temperatura da folha (T¢), na face superior ¢
inferior da folha, foram também medidos a temperatura do ar (T,) e a umidade do solo (6,)
nas camadas 0 — 0,20 ¢ 0,20 — 0,40m. Os resultados obtidos mostraram uma diferen¢a média
entre a Tre a T, de 2,8°C e 4,2°C para as culturas do milho e feijao, respectivamente e uma
boa correlagdo entre a Tre Wy, sendo essa correlagdo superior na cultura do feijao caupi.
PALAVRAS-CHAVE: termometria ao infravermelho, manejo da irrigacdo, irrigagdo em
linha.

SOIL WATER STATUS AND LEAF TEMPERATURE IN COWPEA AND CORN
CROPS

ABSTRACT: Infrared thermometry to assessment leaf temperature has been used to
irrigation schedule. The aim of this work was to evaluate the relationship between soil water
availability and leaf temperature (Tr) of corn and cowpea crops. The leaf temperature was
measured using a infrared thermometer. Different soil water levels were imposed from tassel
emergence of corn and flowering from cowpea by using a line source irrigation system. Leaf
temperature was measured from upper side and under side of leaf surface. In the same time,
air temperature (T,) and soil water potential (V) at 0 — 0,2 m and 0,2 — 0,4 m depth were
measured. The results obtained show a T¢— T, difference of 2,8°C ¢ 4,2°C in corn and cowpea
crops, respectively. A high Pearson correlation coefficient between T¢T, and ¥,,; was
obtained which was higher in cowpea crop than in corn.

KEYWORDS: Infrared thermometry, irrigation scheduling, line source

INTRODUCAO: A medida da temperatura da folha como indicador do estado de umidade
do solo e, conseqiientemente, da planta apresenta potencial de uso no manejo da irrigacdo em
funcao da facilidade e relativo baixo custo da obtencdo do dado. A temperatura da folha como
parametro indicador do estado hidrico da planta é baseada na assungdo que a agua transpirada
evapora e resfria a folha, deixando-a abaixo da temperatura do ar circundante. Alguns indices
propostos para estabelecer o momento de iniciar a irrigacdo sdo baseados na diferenga entre a
temperatura da folha ¢ a do ar. JACKSON (1982) propds um indice de estresse baseado no
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somatorio da diferenca entre a temperatura da folha ¢ a do ar ao longo do tempo. Outro indice
foi proposto por IDSO (1981), o qual considera outros parametros do balanco de energia da
folhagem da cultura, uma vez que, conforme observado por HSIAO (1982), fatores como
pressdo de vapor, balango de radiagdo e o vento podem afetar essa diferenca. A diferenca da
temperatura da folha de uma parcela adequadamente irrigada com a cultura de interesse e a
temperatura de folha da area a ser manejada foi proposta por FUCKS & TANNER (1966),
tendo como vantagem o fato de se integrar os fatores climaticos intervenientes, na medida
obtida na parcela de referéncia. Utilizando esse procedimento, PANZETTI et al. (1993)
estabeleceu que uma diferenca 2,0°C seria indicador do momento de irrigar a cultura do feijao
comum. Nessa mesma linha, LOBO et al., (2004), também trabalhando com o feijio comum,
estabeleceu que essa diferenga critica seria de 3,2 °C. O objetivo do presente trabalho foi o de
avaliar a relagdo entre a temperatura foliar nas culturas do milho e do feijdo de corda,
utilizando a técnica de termometria ao infravermelho, ¢ a disponibilidade de umidade no solo.

MATERIAL E METODOS: Os dados apresentados no presente trabalho foram obtidos a
partir de um experimento com as culturas de milho e feijdo caupi visando a obtencdo de
parametros de irrigacdo (Kc e ISNA) para culturas consorciadas. Esse experimento foi
conduzido no Campo Experimental de Umbauba, pertencente @ Embrapa Tabuleiros Costeiros
e localizado na regido centro-sul do Estado de Sergipe, com coordenadas UTM 8.741.649 E e
644.458 N e altitude média de 109,0 m. O solo da area experimental foi classificado como um
Podzblico Acinzentado eutréfico com fragipa Tb A fraco, textura média argilosa. A
temperatura média anual, umidade relativa do ar e precipitagdo pluvial sdo de 24 °C, 81% e
1318 mm, respectivamente. A cultura do milho, variedade “Sertanejo”, foi plantada no dia
19/10/2006 ¢ a do feijdo caupi, variedade “Guaribas”, em 24/10/2007, utilizando plantio
consorciado e solteiro. Para o presente trabalho os dados de temperatura foram coletados
apenas no plantio solteiro de cada cultura. O sistema de irrigagdo utilizado foi o de aspersdo
convencional em linha (/ine source), o qual permitiu a obtencdo dos diferentes niveis de
umidade do solo utilizados no presente trabalho. As duas culturas receberam irrigagdo plena
até o momento da emissdo da panicula (milho) e do florescimento (feijdo), o que ocorreu aos
42 e 32 DAG, respectivamente. A temperatura da folha (T¢) foi obtida utilizando-se um
termd&metro infravermelho, com resolucdo de 0,2°C, acuracidade de + 1%, resposta espectral
de 8 — 14 pum, relacdo distancia/area de 12:1 e regulado com emissividade de 0,95. A medi¢ao
da temperatura da folha foi efetuada na mesma data para as duas culturas, o que correspondeu
a 66 DAG para o milho ¢ 60 DAG do feijdo caupi, no periodo compreendido entre 14:00 e
14:30 para a primeira ¢ 14:40 e 15:20 para a segunda, sempre em momentos sem ocorréncia
de sombreamento por nuvens. Assim, no momento da medi¢do da Ty decorreram 22 dias
desde a imposi¢do do déficit hidrico, para as duas culturas, sem ocorréncia de precipitacdo.
Folhas sadias, da parte superior da planta, com exposi¢do direta ao sol e em posi¢do paralela
ao solo foram amostradas, sendo medidas a T tanto da face abaxial como adaxial da folha,
posicionando-se o termometro a uma distdncia média de 5 cm e perpendicular a superficie da
mesma. Em cada faixa correspondente aos niveis de umidade obtidos com o sistema de
irrigacdo em linha foram amostradas 10 plantas de cada cultura. Amostras de solo foram
coletadas no mesmo momento da medi¢do da temperatura da folha, também para cada faixa
referente aos tratamentos de lamina de agua. Foi determinada a umidade gravimétrica das
amostras, utilizando-se o método padrdo de estufa e, a partir desta, calculada a umidade
volumétrica, em fungdo da densidade global do solo (1,65 Mg m™). As amostras foram
coletadas nas camadas 0 — 0,20 e¢ 0,20 — 0,40m de profundidade. De uma estagéo
climatologica instalada ao lado da area experimental foram obtidos os dados de temperatura



do ar (T,), referentes aos mesmos horarios de realizagdo das medidas de temperatura da folha,
para cada cultura estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Para todos os niveis de umidade do solo observados e
culturas avaliadas, a temperatura da folha foi superior a do ar. No momento da determinagdo
de T do milho e do feijao caupi, a Ta era de 31,8 e 30,8°C, respectivamente. Considerando a
média da Tr da face superior da folha para todos os tratamentos, que foi de 34,6°C para o
milho e 35,0°C para o feijao caupi (Tabela 1) resultara em uma diferenca média entre a Ty e
Ta de 2,8°C e 4,2°C para as culturas do milho e feijao, respectivamente (Figura 1). Essa
diferenga pode estar relacionada a caracteristicas fisicas da folha (albedo, espessura, angulo
de exposigdo), do sistema de cultivo (nivel de energia incidente e refletida pelo solo) ou de
caracteristicas fisiologicas de cada espécie (potencial de agua na folha, resisténcia estomatal,
taxa transpirativa). Na cultura do milho, o teste de comparagdo de médias revelou ndo haver
diferenca significativa entre valores absolutos de temperatura da folha, tanto da parte superior
como da inferior para os diferentes niveis de umidade do solo avaliados. Para a cultura do
feijdo caupi, a andlise de varidncia mostrou significativa, revelando diferencas entre os
valores absolutos de temperatura da folha n em funcdo dos niveis de umidade do solo (Tabela
1). Utilizando o procedimento metodologico de comparar a Tr da cultura do feijao submetido
a diferentes niveis de estresse hidrico com a Ty da cultura na condicdo de adequado
suprimento hidrico, LOBO et al. (2004) observaram que essa diferenga, denominada de AT,
foi, em média, de 2,8°C para o maior nivel de estresse imposto. Esse valor foi bem abaixo do
observado por PAZETTI et al. (1993), onde ATc médio para o tratamento mais critico
alcancou 5,9°C. Os valores de 6,2 e 0,3 correspondem a um nivel de umidade acima do ponto
de murcha permanente (PMP), para o solo da area experimental. A variabilidade dos valores
de Tf mostrou uma relacdo direta com a redugdo do nivel de umidade do solo, sendo esse
mesmo comportamento observado por GARDNER (1981), estudando a cultura do feijao
comum ( Phaseolus vulgaris). Para o presente estudo, o coeficiente de variagao da Ty variou de
4,1 a7,3 ede 5,3 a7,0 para o milho ¢ o feijdo caupi, respectivamente.

Tabela 1. Temperatura média das superficies superior e inferior das folhas de milho e de
feijdo caupi.

Cultura Milho F. caupi

Oy Temp. superior ~ Temp. inferior Temp. superior Temp. inferior
(cm’ cm™) °C °C °C °C
0,1-0,118 349 a 36,2 a 332 a 33,6 a
0,2 - 0,065 36,6 a 37,6 a 3540 35,8 ab
0,3 -0,043 356 a 36,6 a 36,4 b 36,2 b
ANOVA 1,77 1,94™ 5,74* 4,51*
DMS 2,3 1,8 2,6 2,6

CV (%) 5,68 4,37 6,61 6,40

Walores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencas significativas, pelo teste de Tuckey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Com exce¢do do Tratamento 3 do feijdo caupi, a temperatura da face inferior da folha foi
sempre maior que a da face superior. Essa diferenca se mostra mais pronunciada na cultura do
milho, com valor médio de -1,13°C, que a do feijdo caupi, na qual média da diferenca foi de -
0,20°C (Figura 1). Assim para as condigdes experimentais reinantes, o efeito da energia
refletida pelo solo foi mais preponderante que a energia incidente para o aquecimento da
folha. O feijao caupi apresentou uma maior resposta da temperatura da folha a redugdo do



nivel de umidade do solo, como pode ser evidenciado pelos maiores coeficientes de
correlagdo de Pearson entre essas duas variaveis, apresentados na Tabela 2. Um maior nivel
de regulagdo estomatica inerente a essa cultura, reduzindo a taxa de transpiragdo e o
conseqiiente resfriamento da superficie da folha poderia explicar o fato. Para o milho os
coeficientes de correlagdo mais elevados ocorreram na camada de 0,20 a 0,40 m; esse fato
pode estar relacionado a uma maior densidade de raizes nessa profundidade, em relacdo a
camada superficial. Tais resultados sugerem que a técnica da termometria ao infravermelho se
mostra promissora para estudos de manejo da irrigacdo nas culturas estudadas.
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Figura 1. Diferenga entre temperatura da folha e temperatura do ar para as culturas do
milho (a) e feijdo caupi (b), para os niveis de umidade do solo avaliados.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo entre temperatura da folha de milho e feijao caupi e
umidade do solo para diferentes camadas.

Cultura Milho F. caupi

Camada do Temp. superior ~ Temp. inferior Temp. superior Temp. inferior
solo (m) °C °C °C °C
0-0,20 -0,63 -0,49 -0,96 -0,92
0,20 - 0,40 -0,98 -1,00 -0,96 -0,99
0-0,40 -0,70 -0,56 -0,99 -0,99

As laminas aplicadas durante o ciclo das culturas do milho e do feijdo bem como a
produtividade obtida para cada tratamento sdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4. O feijao caupi



apresentou uma resposta quadratica de produ¢do em relagcdo as laminas aplicadas, enquanto
que o milho apresentou uma resposta linear, embora com elevada declividade da reta. A
produtividade obtida na cultura do milho se mostrou abaixo do potencial produtivo da
variedade. Em ensaios de adaptabilidade realizados em diversos municipios da regido
Nordeste brasileira, foram obtidas, nos ambientes mais favoraveis e no periodo de chuvas,
produtividades médias de 5,62 Mg ha' (CARVALHO et al., 2002) ¢ de 6,98 Mg ha™
(CARVALHO et al., 2005).

Tabela 3. Quantidade de agua aplicada, producdo e eficiéncia de uso de dgua nas culturas do
milho e feijao caupi, em fun¢do do potencial matricial da dgua no solo, no
momento da leitura de Tr.

0, Lamina aplicada Produgdo Eficiéncia de uso da agua
(cm’® cm™) (mm) (Mgha™) (Kg mm™)
Apos o Total Milho F. Caupi Milho F. Caupi
florescimento
0,1 100,5 217,1 3,61 1,39 16,7 6,4
0,2 62,3 181,4 0,17 1,86 0,9 10,2
0,3 34,8 162,5 0,13 1,36 0,8 8,3

CONCLUSOES: A temperatura da folha nas culturas do milho e do feijio caupi, através do
uso da técnica de termometria ao infravermelho, mostrou-se relacionada ao estado de umidade
do solo, sendo essa relacdo mais significativa para cultura do feijao caupi.
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