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Resumo: O sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) ¢ uma forma alternativa de
organiza¢do de producdo que promove a intensificagdao sustentavel do uso da terra. O objetivo deste
trabalho foi comparar a variacdo da temperatura de superficie de sistema ILPF com vegetacao
nativa, pastagem e mata nativa partir de imagens de monitoramento aéreo. Foram geradas imagens
de Termografia de Infravermelho (IRT) comparando os trés sistemas estudados. Os resultados
indicaram que o sistema de integracdo Lavoura, Pecudria e Floresta resultaram em temperaturas
mais amenas do que as registradas no sistema de pastagem extensiva tradicional, o que pode
conferir beneficios como resultado do microclima abaixo de suas arvores, que podem garantir
beneficios aos animais criados nesta area.

Palavras-chave: geoprocessamento, agricultura de precisdo, mapeamento, termografia de
superficie, sistemas integrados

COMPARISON OF SURFACE TEMPERATURES OF CROPS, LIVESTOCK AND FOREST
INTEGRATED SYSTEM, PASTURE AND NATIVE FOREST BY IMAGES

Abstract: A crop-livestock-forest integration system is an alternative form of organization of
production that promotes the sustainable intensification of land use. The objective of this work was
to compare the surface temperature variation of crop, livestock and forest integration system
(ILPF), pasture and native forest from aerial monitoring images. Infrared thermography (IRT)
images were generated comparing the three studied systems. The results indicated that the ILPF
resulted in lower temperatures than those recorded in the traditional extensive pasture system,
which may confer benefits as a result of the microclimate below their trees, which may guarantee
benefits to the animals raised in this area.

Keywords: geoprocessing, precision agriculture, mapping, surface thermography, integrated
systems

1. Introducao

O sistema de integracdo Lavoura, Pecuaria e Floresta (ILPF) promove a intensificagdo do uso
da terra e a busca de efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema de maneira
sustentavel, com o objetivo de atingir patamares elevados de qualidade de produto e qualidade
ambiental (BALBINO ef al., 2011). Uma alternativa aos sistemas arborizados com eucalipto sdo os
sistemas com espécies florestais nativas (NICODEMO et al., 2016). E importante estudar as
caracteristicas e efeitos destes sistemas integrados, e as ferramentas de agricultura de precisdo (AP)
sdo aliadas para realizagdo de analises espaco temporais. Estas analises sdo realizadas a partir da
coleta de dados de maquinas ou sensores, ou a partir de imagens de sensoriamento remoto, oriundos
de veiculos aéreos tripulados ou nao tripulados, ou imagens de satélite, por exemplo.

Segundo Filippini-Alba (2014), o sensoriamento remoto trata de medi¢des sem contato fisico
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entre o alvo e o sensor, permitindo o estudo da interacdo da radiagdo eletromagnética com os
objetos terrestres, que podem gerar diversas analises. Os indices de vegetacdo e ambientais obtidos
por sensoriamento remoto tém sido utilizados para estimar a biomassa vegetal e os efeitos dos
estresses bidticos e abioticos, pois sdo indicativos das mudangas temporais e espaciais dos
ecossistemas. Entre as técnicas destacam-se a termografia de superficie e os indices de reflectancia.
A termografia de superficie detecta o fluxo radiante de objeto emitido em comprimentos de onda
entre 3-14 um, utilizando detectores de radiacao infravermelha acoplados a plataformas orbitais ou
aeronaves.

O objetivo deste trabalho foi comparar a variagdo da temperatura de superficie de sistema de
integracdo lavoura, pecudria e floresta (ILPF), pastagem e mata nativa a partir de imagens de
monitoramento aéreo de diferentes datas registradas em uma mesma faixa de horario, buscando uma
incidéncia solar parecia em to

2. Material e Métodos
O estudo monitorou 3 areas localizadas na area experimental da Embrapa Pecuéria Sudeste,

em Sao Carlos-SP (Figura 1):

1. Sistema silvipastoril com espécies florestais nativas (ILPF Nativas): sistema implantado em
2007. A pastagem ¢ de capim braquiaria (Urochloa decumbens), e os renques de arvores sao
compostos por trés linhas, com espagamento entre arvores de 2,5 mx 2,5 m, e 15m X 15m
entrelinhas (600 arvores/ha). A linha central, € composta pelas espécies florestais: angico-branco
(Anadenanthera colubrina); canafistula (Peltophorum dubium); ipé-felpudo (Zeyheria
tuberculosa); jequitiba-branco (Cariniana estrellensis) e pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha); e
as duas linhas laterais: mutambo (Guazuma ulmifolia) e capixingui (Croton floribundus)
(NICODEMO et al., 2016);

ii. Pastagem extensiva de capim braquiaria (Urochloa decumbens). A pastagem encontra-se com
baixo vigor, baixa qualidade e baixa populacao de plantas;

iii. Fragmento de floresta estacional semidecidual (Mata nativa) com aproximadamente 112 ha com
146 espécies lenhosas, pertencentes a 44 familias e 96 géneros (HORA & SOARES, 2002).
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo de pastagem, ILPF nativas e mata nativa.

Foram utilizados dados georreferenciados de termografia de superficie com resolugdo de
aproximadamente 1 metro, coletados pela empresa Airscout®, gerados com termégrafo (ICI 8640P,
Infrared Cameras Inc, EUA) com detector de 640 x 512 pixel e lente de longo alcance (45 x 39 x 38
mm), sensibilidade térmica de <0.02°C, e amplitude de temperatura de -20 a 120°C. O termografo
foi embarcado em veiculo aéreo e os sobrevoos foram realizados a altura predeterminada de 2.000
pés no horario das 11h00 as 14h30. As datas das coletas estdo na Tabela 1.

Estes dados foram organizados em sistema de informagdo geografica (SIG) e interpolados
utilizando o software ArcGIS 10.5, por meio da técnica do vizinho ponderado (IDW) para obter um
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arranjo espacial continuo das informacdes no local de estudo (AKKALA ef al., 2010).

A partir dos mapas 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 informacdes da mesma localidade em todas as imagens e, entdo calcular-se
a média das temperaturas por estacao.

Tabela 1. Datas de coleta das imagens de termografia de superficie nas estagdoes do ano de 2018
Estaciio do ano

Verio

QOutono Inverno Primavera
270172018 06/042018  06/09/2018  12/10/2018
05/0212018 5000010 09/12/2018
170212018 4710572018
12/03/2018
18/03/2018

Os valores obtidos foram organizados de acordo com as respectivas estagdes do ano, e
estabeleceu-se 5 classes de temperaturas para comparagdo: 17 a 21.9°C; 22 a 26.9% 27 a 31.9°C; 32
a 36.9°C; e < 37°C. Calculou-se as frequéncias de ocorréncia dos valores em cada classe utilizando
o software LibreOffice Calc.

3. Resultados e Discussio

A Figura 2 mostra os mapas da termografia de superficie das areas de pastagem, ILPF nativas
€ mata nativa nas quatro estagdes do ano. As imagens mostram o efeito positivo da presenca das
arvores, pois na area de pastagem, as temperaturas tendem a ser mais elevadas, com reducdo das
mesmas no sistema ILPF nativas, em comparacdo com a mata nativa. A Tabela 2 confirma esta
tendéncia, uma vez que ao se comparar as classes de temperaturas do sistema ILPF Nativas com as
da pastagem extensiva nas mesmas estagdes, ha uma diferenca, indicando um predominio das
temperaturas mais amenas no sistema ILPF. Quando se observa também as temperaturas da area de
mata nativa, nota-se que durante o verdo e outono as temperaturas registradas no ILPF estdo
proximas a distribui¢cdo das temperaturas observadas na area de mata nativa.

As temperaturas mais amenas no microclima abaixo das sombras das arvores podem resultar
em ganhos referentes ao bem-estar animal, que ndo esta constantemente exposto ao sol como em
um sistema pecudrio extensivo tradicional, como ja havia sido demonstrado por Pezzopane et al.
(2019).

Tabela 2. Percentual de temperatura nos sistemas estudados.

Faixas de Estacoes do ano
Sistemas temperatura Verio QOutono Inverno Primavera
OC %
17-21,9 44,1 35,7 13 -
22-269 36 51,7 55,2 -
ILPF Nativas 27-319 17,8 12 31,8 42,8
32-36,9 2,1 0,6 - 54,4
>37 - - - 2.8
17-219 42.8 32,2 4 -
22-269 37,5 17,6 49 -
Pasto 27-319 9,2 49 46 1,5
32-36,9 10,5 1,2 1 61,3
>37 - - - 37,2
17-219 72,3 35,8 100 -
22-269 13,3 52,5 - 50
Mata Nativa 27-319 14,4 11,7 - 50
32-36.9 - - - -

>37 - - - -
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Figura 2. Mapas da termografia de superficie das areas de pasto, ILPF nativas e mata nativa nas
estacoes do ano.

4. Conclusoes

Os resultados indicaram que o sistema de integracdo Lavoura, Pecuaria e Floresta resultaram
em temperaturas mais amenas do que as registradas no sistema de pastagem extensiva tradicional, o
que pode conferir beneficios como resultado do microclima abaixo de suas arvores, que podem
garantir beneficios aos animais criados nesta area.
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