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RESUMO: A produtividade da soja esta diretamente ligada a disponibilidade de adgua para o
seu desenvolvimento. Desta forma, o efluente tratado de abatedouro tem potencial de suprir as
necessidades hidricas e nutricionais da cultura. Porém, se manejado incorretamente, pode
acarretar em estresses hidrico-salinos. O monitoramento deste estresse, de modo rapido e nédo
invasivo, é de interesse pratico. Deste modo, o objetivo desse estudo foi verificar o uso da
termovisdo como ferramenta de analise do estresse no cultivo de soja irrigada com efluente
tratado de abatedouro (ETA). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
cinco doses de ETA: 0, 25, 50, 75 e 100%, com parcelas subdivididas (presenca e auséncia da
inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum), em quatro repeticbes. As coletas das imagens
termograficas ocorreram em trés datas (35 48 e 52 dias apds semeadura — DAS). Com 0s
dados foi obtido o indice Temperatura Relativa Normaliza do Dossel (TRND), que apresentou
aumento significativo com o aumento da dose, ou seja, houve um maior estresse das plantas
de soja irrigadas com 100% ETA. A inoculagdo com B. japonicum néo alterou de forma
significativa o estresse das plantas para ser identificada pela termoviséo.
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THERMOGRAPHY IN THE STRESS ANALYSIS OF IRRIGATED SOYBEAN WITH
TREATED SLAUGHTERHOUSE EFFLUENT

ABSTRACT: The productivity of soybean is directly linked to the availability of water for its
development. Thus, treated slaughterhouse effluent has the potential to meet the crop's water
and nutritional needs. However, if mismanaged, it can lead to water-saline stress. Monitoring
this stress rapidly and non-invasively is of practical interest. Therefore, the objective of this
study was to investigate the use of thermography as a tool for stress analysis in soybean
cultivation irrigated with treated slaughterhouse effluent (TSE). The experimental design was
randomized complete blocks with five TSE doses: 0, 25, 50, 75, and 100%, with subdivided
plots (presence and absence of Bradyrhizobium japonicum inoculation), replicated four times.
Thermal images were collected on three dates (35, 48, and 52 days after sowing - DAS). The
data were used to calculate the Relative Canopy Temperature Index (RCTI), which showed a



significant increase with increasing dose, indicating higher stress in soybean plants irrigated
with 100% TSE. Inoculation with B. japonicum did not significantly alter plant stress as
detected by thermography.
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INTRODUCAO: A soja (Glycine max (L.) Merr.) tem grande importancia na conjuntura
econémica nacional, pois os grdos sdo utilizados na alimentacdo humana e animal, para
producdo de 6leos vegetais, podendo ser utilizada na produgdo biocombustiveis. O Brasil é o
maior produtor e exportador desta cultura (EMBRAPA, 2022). A realizacdo do
monitoramento do estresse hidrico com a utilizacdo de imagens térmicas vem se mostrando
eficaz, uma vez que € um método ndo invasivo e preciso, e que se relacionam com 0 processo
de abertura e fechamento dos estdmatos (ELSAYED; RISCHBECK; SCHMIDHALTER,
2015). Além disso, pode correlacionar-se indiretamente com a salinidade, uma vez que
ambientes salinos impactam a regulacdo osmotica de plantas, levando-as ao estresse hidrico
(MENEGASSI et al., 2022). Por esta razdo, a utilizacdo de imagens térmicas para deteccao de
estresses hidrico-salinos em culturas hidricamente demandantes, como a soja, e neste caso
irrigada com aguas residuarias, pode ser uma ferramenta de interesse no manejo e deteccao
preventiva quantos as perdas de produtividade. Deste modo, o objetivo deste estudo foi
demonstrar o uso da termovisdao como ferramenta para analisar o estresse hidrico/salino do
cultivo de soja irrigada com efluente tratado de abatedouro.

MATERIAL E METODOS: A éarea de estudo esta localizada proxima ao Abatedouro
Escola, no campus USP “Fernando Costa”, da Universidade de Sdo Paulo, no municipio de
Pirassununga, interior de Sao Paulo, em altitude média de 635m, latitude de 21°59’S e
longitude 47°25°W. O solo é classificagdo como Latossolo Vermelho Eutrofico. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas (com e sem
inoculacdo) em cinco tratamentos (doses de efluente tratado de abatedouro — ETA, 0%, 25%,
50%, 75% e 100%), e quatro repeticbes. O efluente tratado de abatedouro (ETA) provém do
Abatedouro Escola do Campus USP “Fernando Costa”, em Pirassununga/SP. A soja, cultivar
Intacta RR2 Pré (KWS), foi semeada em 29 de outubro de 2021, com 14 plantas por metro
linear e espacamento de 0,40 m nas entrelinhas. As parcelas foram subdividas em duas, na
qual uma subparcela continha sementes com inoculacdo da bactéria Bradyrhizobium
japonicum, que, segundo Nogueira et al. (2018) é responsavel pela fixacdo biologica do
nitrogénio (FBN), dispensando assim, o uso de fertilizantes nitrogenados durante o cultivo. E
a segunda subparcela, sem inoculacdo. Para a coleta das imagens térmicas foi utilizada a
camera térmica FLIR E60. As imagens foram coletadas em trés datas (03/12/2021 — 35 dias
apos semeadura - DAS; 16/12/2021 — 48 DAS e 20/12/2022 — 52 DAS). Com o software Flir
Tools® foi feito um recorte em metade de cada imagem, visando garantir a analise do dossel
da soja, como pode ser observado na figura 1. Da selecdo da imagem foram obtidas as
temperaturas maxima, minima e media, com as quais foi realizado o céalculo do Temperatura
Relativa Normalizada do Dossel (TRND), adaptado de Elsayed; Rischbeck e Schmidhalter
(2015), de acordo com a equacéo (1):

TRND = (Tmed — Tmin) / (Txax — Tmin) (1)
em que,

Tmed - temperatura média; Tmin - temperatura minima; e Tmax - temperatura
méaxima, do dossel das plantas, obtidas pela termovisdo. Os valores de TRND variam entre 0 e
1, quanto mais proximo de 1, maior é o estresse das plantas.



FIGURA 1. Imagem termal de uma parcela experimental de soja.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (Anova), e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,10) ou andlise de regressdo polinomial, conforme os dados analisados. As
analises no tempo foram consideradas como subparcelas. Utilizou-se o software estatistico
Sisvar, versdo 5.8 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Para os valores de TRND ndo houve interacio entre as
doses de efluente tratado de abatedouro (ETA) e a presenca ou auséncia da inocula¢do. Houve
diferenca significativa entre as datas de avaliacdo - dias apds semeadura (DAS), sendo obtido
0 maior indice aos 48 DAS, o menor aos 35 DAS e o indice intermediario aos 52 DAS
(Tabela 1).

TABELA 1. TRND média das plantas de soja, submetidas a presenca ou auséncia de
inoculacdo, irrigadas com doses de efluente tratado de abatedouro (ETA), nas
datas de avaliacdo (DAS — dias ap6s semeadura).

ETA 0% 25% 50% 75% 100% Média
DAS TRND - Temperatura Relativa Normalizada do Dossel
35 0,2718 0,2381  0,2354  0,2455 0,2449  0,2471b
48 0,2811 0,2960  0,3005  0,3374 0,3699 10,3170 a
52 0,2329 0,2569  0,2754  0,3251 0,3272  0,2834 ab
C.V. (%) 15,91

Médias, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,10).

Realizou-se uma andlise de regressdo polinomial, que gerou a equacdo quadratica (figura 2),
com um coeficiente de determinacio (R? de 94,34%. Os valores apresentados de
Temperatura Relativa Normalizada do Dossel (TRND) sdo médias das trés avalia¢fes, visto
que ndo houve interacdo entre doses de efluente, a inoculagcdo ou ndo das parcelas com B.
japonicum e as datas analisadas. Foi observado um aumento no indice (TRND) conforme a
porcentagem da irrigacdo com efluente tratado de abatedouro (ETA) aumentou, ou Seja,
houve um maior estresse das plantas de soja com 100% ETA. A hipotese é que esse estresse
seja decorrente da salinidade moderada presente no efluente, que ao apresentar concentracées
maiores, aumentou o teor salino no solo para a cultura. O mesmo foi determinado por
Menegassi et al. (2022), que ao estudarem o arroz cultivado sob estresse salino verificaram
gue a termovisao foi capaz de detectar o estresse, com valores do indice, ao florescimento,
variando de TRDN 0,37 a 0,39.
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FIGURA 2. Temperatura Relativa Normalizada do Dossel (TRND) média das plantas de soja,
submetidas a presenca ou auséncia de inoculagdo, irrigadas com doses de
efluente tratado de abatedouro (ETA).

CONCLUSOES: A termovisio foi eficiente, através do indice Temperatura Relativa
Normalizada do Dossel (TRND), em identificar o estresse das plantas de soja irrigadas com
doses de efluente tratado de abatedouro. A inoculagdo com B. japonicum ndo diminuiu o
estresse das plantas de soja ou ndo alterou de forma significativa para ser identificada pela
termovisao.
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