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RESUMO: A inferéncia do teor de agua no solo pode ser realizada por diversas técnicas
diferentes podendo utilizar medidores diretos como a sonda de néutrons, reflectometro no
dominio do tempo enquanto outras envolvem medidores indiretos da umidade do solo. Dessa
forma, a importancia hidrica para a producdo agricola em ambientes com baixa
disponibilidade de agua e o desenvolvimento vegetal além de ser um fator limitante, foi
avaliado neste trabalho o déficit hidrico didrio em plantas de Nim (Azadirachta indica) por
meio de imagens térmicas das folhas, obtidas a partir de uma camera termografica por
infravermelho, modelo FLIR 160, com resolucdao de 0,01°C, distancia focal de 1,0 m ¢
emissividade ajustada para 0,98, durante o periodo seco e chuvoso na regido semidrida,
localizados em Pernambuco, Brasil. Portanto, torna-se um método ndo invasivo a cultura e
possui uma técnica eficiente e promissora através da geoestatistica.
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USE OF GEOSTATISTICS TO STUDY WATER STRESS IN NIM PLANTS

ABSTRACT: The inference of the soil water content can be performed by several different
techniques, using direct meters such as the neutron probe, time domain reflectometer, while
others involve indirect meters of soil moisture. Thus, the water importance for agricultural
production in environments with low water availability and plant development, in addition to
being a limiting factor, the daily water deficit in Neem (Azadirachta indica) plants was
evaluated in this work through thermal images of the leaves, obtained from an infrared
thermographic camera, model FLIR 160, with a resolution of 0.01°C, focal length of 1.0 m and
emissivity adjusted to 0.98, during the dry and rainy period in the semiarid region, located in
Pernambuco , Brazil. Therefore, it becomes a non-invasive method to culture and has an
efficient and promising technique through geostatistics.
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INTRODUCAO: A 4gua é um elemento chave na manutengao da vida no planeta, pois atua
diretamente na producdo de alimentos (Rodrigues et al., 2016). O déficit hidrico ¢ um dos
fatores que merece atengdo por ser um dos fatores limitantes das culturas agricolas em regioes
aridas e semiaridas, ou seja, provoca redugdo significativa no rendimento da cultura (Fischer
et al., 2016). O monitoramento do estado hidrico do vegetal ¢ fundamental para o manejo da
irrigagao (Jones, 2007). O uso da temperatura do dossel para determinacao do déficit hidrico ¢
uma alternativa vantajosa por ndo ser destrutiva, ndo necessitar de muita mao-de-obra
(Gautam & Pagay, 2020), uma vez que a temperatura foliar € resultado do balango energético
que envolve ganhos radiagdo incidente e a temperatura do ar além das perdas por transpiracao
e evaporacdo da agua na superficie da folha e perdas por convecgdo (Elsayed et al., 2017),
logo a temperatura do dossel aumenta a medida que as taxas de transpiracdo diminuem, em
resposta ao déficit hidrico do solo, onde se encontram as raizes da planta (Liu et al., 2020).
Levando em conta a importancia hidrica para o desenvolvimento vegetal e a produgao
agricola em ambientes com baixa disponibilidade de 4agua, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo avaliar o déficit hidrico diario em plantas de Nim (Azadirachta
indica) na regido semiarida de Pernambuco, Brasil, por meio de imagens térmicas, durante o
periodo seco e chuvoso da regido.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado em uma pequena propriedade rural do
Assentamento Nossa Senhora do Rosario, localizada no municipio de Pesqueira — PE, Brasil
(08°34°17” e 08°18°11” S e 37°01°35” e 36°47°20” W) As imagens térmicas das folhas de
Nim foram obtidas a partir de uma camera termografica por infravermelho, modelo FLIR 160,
com resolucdo de 0,01°C, distancia focal de 1,0 m e emissividade ajustada para 0,98. As
imagens foram registradas as 10:00 horas, sendo 3 imagens (T1, T2 e T3) obtidas no més de
setembro de 2016 (periodo seco) e outras 3 imagens (T1, T2 e T3) no més de margo de 2017
(periodo chuvoso), adotando o mesmo enquadramento das plantas em ambos os periodos de
avaliagdo.
A andlise visual das imagens térmicas foi realizada com auxilio do Software FLIR Tools ®,
ajustando-se os valores de emissividade, temperatura ambiente e umidade relativa. DWSI =
Tf—Ta
em que,

DWSI — indice diario de estresse hidrico, °C;

Tf — Temperatura da superficie foliar, °C;

T - Temperatura do ar, °C.

Os resultados do indice diario de estresse hidrico, encontrados por meio da equagdo 1, foram
submetidos a analise estatistica descritiva, com a determinacdo das medidas de tendéncia
central (média e mediana) e medidas de dispersao (desvio padrao e coeficiente de variagao),
além disso, foi testada a normalidade dos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 1%,
utilizando o software Minitab 19.1.1.0. Para fins de comparagado, foram adotados os limites do
coeficiente de variagdo (CV) propostos por Warrick & Nielsen (1980), para a classificagao da
variabilidade dos atributos analisados: CV < 12 %, 12 % < CV < 24% e CV > 24 %,
considerados de baixa, média e alta variabilidade, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As variaveis climéticas (Tabela 1) apresentaram maiores
resultados no més de marco, sendo esse um dos meses chuvosos na regido. Conforme Nobre,
(2005) a dinamica climatica das regides semiaridas apresenta intervalos de seca dentro dos
periodos chuvosos, esses intervalos sdo conhecidos como veranicos.



TABELA 1. Dados climaticos do ar e do solo.

Setembro de 2016 0,000 0,052 29,979 25,8 78
Margo de 2017 0,000 0.060 33.208 25.88 73.25

'Média dos 5 dias que precederam a coleta dos dad®* *Registro do dia da coleta

A estatistica descritiva (Tabela 2) realizada com base no indice de estresse hidrico diario
(DWSI) evidencia a similaridade entre a média e a mediana, ou seja, houve pouca variagao
entre esses dois parametros, sendo entdo um forte indicativo de normalidade nos dados
conforme foi observado por Aratjo et al. (2020) que observaram similaridade entre a média e
a mediana. O teste de Kolmogorov-Smirnov a 1% de probabilidade corroborou a normalidade
esperada ao comparar a média e a mediana.

TABELA 2. Sintese dos valores de andlise de variancia e do teste de médias para as variaveis
de consumo horario volumétrico e ponderal, consumo por &area e consumo

especifico.

Variavel Média Mediana DP* CV%?° Assimetria Curtose KS° Periodo Seco
T1'11,45 11,548 0,444 3,88 -0,14 -1,19 0,113* T2210,34 10,299 0,161
1,56 0,68 -0,58 0,135* T3°8,966 8,966 0,0994 1,11 -0,04 -0,64 0,071*

Periodo Chuvoso
T1'17,44 17,473 1,578 9,05 0,1 -1,06 0,092* T2? 19,1 18,849 1,849 9,68
0,54 -0,24 0,101* T3*17,11 17,892 1,924 11,24 -0,51 -1,25 0,180*

'T1: Planta 1°*T2: Planta 2:°T3: Planta 3:*DP: Desvio Padrao'*CV (%): Coeficiente de variagdo' °KS: Teste de normalidade
de Kolmolgorov-Smirnov. * 1% de significancia

Conforme observado por meio do coeficiente de variagdo, os dados apresentaram baixa variabilidade
segundo a classificagdo de Warrick & Nielsen (1980). Estudando a variacdo espago-temporal da
temperatura de substratos em bandejas e producdo de mudas Cavalcanti et al. (2019) encontraram
resultados similares para o coeficiente de variagdo.

Os valores médios de DWSI apresentaram diferenga entre os periodos seco e chuvoso, sendo o periodo
chuvoso aquele com maiores valores para DWSI, ou seja, a planta apresentou maior estresse hidrico
em relacdo ao periodo seco, logo a coleta de dados no periodo considerado chuvoso pode ter ocorrido
em meio a um fenomeno climatico conhecido como veranico. Idso et al. (1981) destacaram que o
DWSI reflete as caracteristicas fisiologicas que a planta apresenta em relagdo ao ambiente.

Brunini e Turco, (2016) utilizaram o mesmo indice para avaliar o rendimento da cana-de-aglicar na
regido de Sao Paulo e observaram que quando o DWSI apresentou valores acima de 5°C o rendimento
da cana foi reduzido. Segundo Nogueira e Silva junior, (2001). Turco e Vieira, (2021) utilizaram a
relacdo entre a temperatura do ar e a do dossel para estimar o momento de irrigacdo do amendoim por
meio do DWSI, sendo observado que o momento ideal foi quando o indice ficou entre 1,3°C e 3,3°C
dependendo do estagio de desenvolvimento da cultura. Brunini e Turco, (2018) observaram que para a
cana de agucar esse intervalo no qual a irrigacdo € indicada fica entre 2°C e 5°C. Vele a pena ressaltar
que quando o solo se encontra na capacidade de campo a temperatura do dossel tende a ser igual a
temperatura do ar, logo o DWSI tende a zero (Brunini e Turco, 2016).

CONCLUSOES: Analisar o déficit hidrico por meio de imagens térmicas se mostrou
eficiente no estudo, sendo um método ndo invasivo a cultura a técnica ¢ bem promissora. A
aplicacdo do indice diario de estresse hidrico DWSI possibilitou uma quantificacao do estresse
hidrico ao qual a planta esteve submetida ao longo do estudo. Recomenda-se mais estudos na



regido com outras culturas de sequeiro e ou durante um periodo maior para evitar a coleta de
dados em um periodo de veranico e assim ter uma analise mais precisa dos resultados.
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