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Resumo: O sensoriamento remoto possui diversas ferramentas que auxiliam na compreensao e
execucdo de estudos climdticos, edaficos, ambientais e que podem ser utilizados para o manejo de
sistemas agropecudrios. Entre as técnicas que possibilitam esse conhecimento estd o
geoprocessamento de imagens oriundas de sensoriamento remoto. O objetivo deste trabalho foi
comparar os dados de temperatura de superficie do solo e da altura de plantas de eucalipto. O estudo
foi realizado em uma 4rea 12 ha do sistema de ILPF leite, na Embrapa Pecuéria Sudeste em Sao
Carlos-SP. Foram geradas imagens de Termografia de Infravermelho (IRT) obtidas por
sensoriamento remoto comparando com medidas interpoladas das alturas das arvores obtidas a
campo na primavera. Os dados foram armazenados, tratados e interpolados em ambiente SIG. A
altura das arvores variou entre 4,0 a 6,0 m e a termografia de superficie de 15°C a 38°C
respectivamente. Nas regides com maior crescimento das arvores a temperatura da superficie era
mais baixa. Os resultados evidenciaram que as técnicas e ferramentas do sensoriamento remoto
contribuem para estudos da variabilidade espacial e tomada de decisdao no manejo de sistemas
agropecuarios.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, IDW, sensoriamento remoto, termografia da superficie,
sistemas integrados.

SPATIAL VARIABILITY OF EUCALYPTUS GROWTH AND SURFACE TEMPERATURE
OF A CROP-LIVESTOCK-FOREST INTEGRATED SYSTEM

Abstract: Remote sensing has several tools that help in the understanding and execution of
climatic, soil, environmental studies that can be used for the management of agricultural systems.
Among the techniques that enable this knowledge is the geoprocessing of images from remote
sensing. This research aims to compare the data of soil surface temperature and height of eucalyptus
plants. The study was carried out in a 12-ha area of the crop-livestock-forest integrated dairy
system, at Embrapa Pecuaria Sudeste in Sdo Carlos-SP, Brazil. Surface Infrared Thermography
(IRT) images obtained by remote sensing were generated comparing with interpolated
measurements of tree heights achieved in the field in spring. Data were stored, processed and
interpolated in GIS environment. Tree height ranged from 4.0 to 6.0 m and surface thermography
from 15 ° C to 38 ° C respectively. In regions with higher tree growth the surface temperature was
lower. The results showed that remote sensing techniques and tools contribute to studies of spatial
variability and decision making in the management of agricultural systems.

Keywords: precision agriculture, IDW, remote sensing, surface thermography, integrated systems.
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1. Introduciao

Os estudos climaticos, edaficos e botanicos aplicados ao manejo de sistemas de producao
agropecuario proporcionam ganhos ambientais e economicos, sendo eles relacionados a reducao dos
impactos ambientais, economia de insumos, aumento da produtividade e qualidade dos produtos.
Dentre as técnicas para a compreensdao destes cenarios, o sensoriamento remoto destaca-se por
fornecer ferramentas capazes de realizar o geoprocessamento de imagens oriundas de veiculos
aéreos nao tripulado ou tripulado, satélites e sensores proximais.

Segundo Filippini-Alba (2014), o sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta do
geoprocessamento que possibilita o estudo de alvos terrestres (objetos, fendmenos, areas) através da
interacdo entre a radiacdo eletromagnética com a superficie. Tal tecnologia viabiliza diversas
analises ambientais, sendo alguma delas aplicadas a agricultura de precisdo. A termografia de
superficie, os indices de vegetacdo e a interpolacdo destacam-se como ferramentas metodologicas
essenciais para estes estudos. A termografia de superficie detecta o fluxo radiante de objeto emitido
em comprimentos de onda entre 3-14 pum, utilizando detectores de radiagdo infra-vermelha
acoplados a estruturas orbitais ou aeronaves. Os indices de vegetacdo possibilitam estimar a
produtividade de biomassa vegetal e os efeitos dos estresses bidticos e abidticos sobre um sistema
de produgdo agricola A técnica de interpolagdo Inverse Distance Weighting (IDW), como destacado
por Tomczak (1998) e Henley (2012), ¢ a mais utilizada pela facil aplicacdo, a qual ¢ baseada na
distancia ponderada de pontos amostrais.

Diante das consideragdes, o presente trabalho teve como objetivo comparar os dados de
temperatura de superficie do solo e da altura de plantas de eucalipto.

2. Material e Métodos
2.1. Localizacao da area de estudo

O estudo foi realizado em area experimental (Figura 1) da Embrapa Pecuaria Sudeste em
Sao Carlos, Brasil (21°57'S, 47°51'W, 860 m alt) no sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta
para producdo de leite (ILPF leite). Esta area totaliza 12 ha composta por pastagem de capim
Paiaguas (Urochloa brizantha), implantado em sistema de rotagdo com milho (Zea mays) e €
arborizado com eucalipto Citrodora (Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson)
com o espacamento de 25 x 2m em 2017. O sistema € composto por 29 linhas de arvores e coleta
das medidas de altura ocorreu em 20 plantas das linhas indicadas na Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da area experimenta do ILPF leite, Sdo Carlos — SP e o esquema de amostragem de altura de
plantas.
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2.2. Altura das drvores

Foram avaliadas 20 arvores de cada linha indicada na Figura 1, e as alturas das arvores
selecionadas foi medida com o hipsdmetro Haglof. O valor médio das alturas com a respectiva
coordenada geografica central foi armazenado em sistema de informagao geografica (SIG).

2.3. Termografia de superficie

Foram utilizados dados georreferenciados de Termografia de Infravermelho (IRT) de
superficie coletados pela empresa Airscout®, por meio de sobrevoos com veiculo aéreo a altura
aproximada de 2.000 pés entre as 11h e 14h30. As datas das coletas na estacdo da primavera de
2018 foram: 12/out e 09/dez .

2.4. Interpolacio com IDW

Os dados da IRT e da altura de plantas, armazenados e organizados em SIG, foram
interpolados utilizando o software ArcGIS 10.5, por meio da técnica do vizinho ponderado — IDW
(TOMCZAK et al., 1998) para obter um arranjo espacial continuo das informacdes no local de
estudo (AKKALA et al., 2010). A partir dos mapas de IRT em cada data amostrada, criou-se uma
malha de pontos padronizada para amostragem para cada area, de acordo com o seu tamanho, o qual
foi utilizado como referencial de amostragem para extrair informag¢des da mesma localidade em
todas as imagens e entdo calcular-se a média das temperaturas da estagdo.

3. Resultados e Discussiao

A altura das plantas de eucalipto Citrodora apresentou, no periodo da primavera, um
gradiente de desenvolvimento da planta em diferentes regides do sistema ILPF leite. Os valores
variaram de 4,0 m a 6,0 m. Na porcao sul da area experimental, o crescimento médio ¢ maior em
relacdo a por¢do norte, com as menores médias de crescimento (Figura 2).

A temperatura média do sistema ILPF e IPF variou entre 15°C a 38°C com predominancia
da temperatura intermediaria de 26°C. Ao norte do mapa ¢é possivel identificar uma regido que
representa o aumento significativo da temperatura, principalmente nas areas onde se concentram as
linhas de eucalipto com menor crescimento (Figura 2). Ao comparar as informacdes, ¢ possivel
verificar que o aumento da temperatura foi influenciado pelo menor crescimento das arvores.

As temperaturas mais amenas no microclima com maior crescimento de arvores, e
consequentemente mais sombra, podem resultar em ganhos referentes ao bem-estar animal, com
menor exposi¢cdo ao sol, como ja havia sido demonstrado por Pezzopane et al. (2019). A partir
destes resultados sera importante aprofundar os estudos para avaliagdao das caracteristicas quimicas
e fisicas do solo, para a compreensdo das diferencas de crescimento de plantas observada em dentro
do sistema.
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Figura 2. Comparagdo entre a altura média do eucalipto com a temperatura média do sistema ILPF.
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A diferenciacdo da temperatura de superficie das linhas e entre linhas foi viabilizada pelo
fato de ser uma amostragem feita com auxilio de imagens com alta resolucdo e em escala pequena,
a qual permitiu um grande detalhamento, viabilizando as andlises da relacdo entre temperatura e
alturas das arvores. Apesar das medidas das arvores serem feitas por método direto, foi possivel
relacionar as imagens.

4. Conclusdes

A altura das arvores variou entre 4,0 a 6,0 m e a termografia de superficie de 15°C a 38°C
respectivamente. Nas regides com maior crescimento das arvores a temperatura da superficie era
mais baixa. Os resultados evidenciaram que as técnicas e ferramentas do sensoriamento remoto
contribuem para estudos da variabilidade espacial e tomada de decisdo no manejo de sistemas
agropecuarios.
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