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Estudo da variabilidade espacial de temperatura maxima e clorofila em um sistema
integrado lavoura-floresta

Bruno Bassi'*, Laurimar Gongalves Vendrusculo?, Jader Willian Evaristo', Thiago Garcia®

'UNEMAT, Sinop, MT, brunobbassi@hotmail.com, evaristo.jader@gmail.com, thiago.ga@yahoo.com,
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Introducao

Os sistemas integrados envolvem varias combinagdes, funcionando basicamente
com o plantio, durante o verao, de culturas agricolas anuais (arroz, feijao, milho, soja ou
sorgo) e de arvores, associado a espécies forrageiras (braquiaria ou panicum). As
possibilidades de combinacgéo entre os componentes agricola, pecuario e florestal, resultam
em diferentes sistemas integrados, como lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), lavoura-pecuaria
(ILP), silvipastoril (SSP) ou agroflorestais (SAF). Neste sistema o produtor é beneficiado
pelo uso mais eficiente dos seus recursos, obtendo melhoria na qualidade do solo e da agua
com a possibilidade de diminuir na quantidade de utilizagdo de agrotéxico (Balbino et al.,
2011).

Todavia, intensas pesquisas estdo sendo realizadas buscando responder questdes
relativas & associagcédo de elementos diversos no sistemas integrados. Por exemplo: Existe
variabilidade espacial da temperatura em sistemas integrados com o componente florestal?
A atividade fotossintética, a qual permite dentre outras questbes, o auxilio na predicao de
adubacéo nitrogenada (Argenta et al., 2001) varia em sistemas integrados?

Neste contexto o objetivo deste trabalho é avaliar a variabilidade da temperatura

maxima e da clorofila A em sistemas agroflorestais utilizando a técnica da geoestatistica.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado em uma area de 0,8 hectares com sistema integrado de
lavoura e silvicultura gerenciado pela Embrapa Agrossilvipastoral em Sinop, estado do Mato
Grosso, Brasil (55,59 S lat, 11,87 E).

Para o estudo térmico, utilizou-se a camera FLIR i7® (FLIR, Wilsonville, OR),
obtendo imagens térmicas (°C) em plantas de milho no estagio R4, em arvores de caju,
pequi e mogno, realizado na data 18 de maio de 2017. Para as amostras de milho foram
capturadas trés imagens abrangindo a temperatura desde a parte debaixo da planta até seu
dossel. Nas arvores de mogno, pequi € caju capturou-se duas imagens, do tronco e da
copa. Posteriormente, foi estimada a média das medidas de cada planta, para a obtengao

de resultados mais concretos.
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Todas as imagens foram coletadas no inicio da manha, entre 8n30 as 10h30 em dias

ensolarados. Para o processamento da imagem termal utilizou-se o software FLIR Quick
Report. Um recurso deste software permite que uma area representada por um quadrado
seja deslocada pelo usuario para aquela area que melhor represente o alvo estudado. Uma
vez posicionada o quadrado, foram disponibilizados as temperaturas maximas e minimas. A

Figura 1 ilustra uma imagem termal de uma planta de milho na érea de estudo.

a ; ¥ . | A -

Arlmn29.2max37.9 |8

Figura 1. Coleta de imagem termal por meio da equipamento portatil FLIR i7 em area de

integracao lavoura-floresta (a) Imagem térmica resultante da planta de milho (b).

Foto A: Laurimar Gongalves Vendrusculo

Concomitantemente, as medidas de clorofila foram amostradas de cada planta em
trés pontos no dossel da folha de milho usando o equipamento clorofiLOG® (FALKER, Porto
Alegre, RS). A média de clorofila A, B e total foi estimada para cada planta. Todas as
medidas foram georreferenciadas com o Etrex 30® Garmin GPS.Todos os dados de
clorofiLOG®, as imagens térmicas do FLIR i7® e respectiva georreferenciamento foram
organizados em uma planilha do Excel. Neste estudo utilizou-se somente temperatura
maxima e clorofila A.

Organizadas as duas variaveis e seus respectivos pontos de georreferenciamento,
foi utilizado a geoestatistica (Camargo, 2017) para testar e estimar a variabilidade espacial
destas no sistema agroflorestal. Foram contruidos variogramas e selecionado o melhor
modelo matematico tedrico para a estimacao de valores de temperatura e clorofila em locais
ndo amostrados. Para a escolha do melhor modelo utilizou-se o método dos minimos

quadrados.
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Resultados e Discussao

A primeira etapa da anadlise de geoestatistica resultou na estimativa de
semivariogramas, 0s quais expressam a dependéncia espacial do fendbmeno estudado. Para
a variavel clorofila A, o semirariograma estimado para os dados originais € ilustrado pela
Figura 2a. Notou-se uma tendéncia apds o alcance do semivariograma por isto procedeu-se
a retirada de tendéncia utilizando a superficie mais simples, neste caso a linear (Figura 2b).

O modelo ajustado de menor erro de minimos quadrados foi o exponencial (15.8) em
relagdo ao gaussiano (22.2) e o esférico (19.8). O ajuste € mostrado na Figura 3, com os
seguintes parametros: efeito pepita: 17.3, alcance: 14.4 metros e patamar de 7.9.

O mapa de valores interpolados de clorofila A € mostrado pela Figura 3. Observa-se
que os valores mais altos de clorofila A estido localizados onde ndo ha presencga de arvores
e as menores temperaturas maximas préximos aos pequizeiros (parte superior do mapa).
Este resultado faz sentido pois onde ha mais disponibilidade de radiagdo solar deve haver
mais producgao de clorofila.

Semivariograma: Clorofila A Semivariograma: Clorofila A
Dados originais Residuos lineares

40 o . . *
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Figura 2. Semivariogramas da variavel clorofila A, dos dados originais (a) e da retirada de

tendéncia com superficie linear (b).
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Variabilidade - Temperatura méaxima

* Pontos amostragem - 18/05/2017
Clorofila A

Il <=329.85

[ 39.85-43.17
| 143.17-46.49
|77 46.49 - 49.8

B > 49.8

Figura 3. Mapa de predi¢ao de valores nao amostrados de clorofila A utilizando a técnica de

krigagem.

Para a variavel temperatura maxima observou-se que os dados nao apresentaram
dependéncia espacial, ou seja, foi encontrado o efeito pepita puro. Este caso indicou a
distribuicdo aleatoria espacial, pois a medida que aumentava a descontinuidade na origem
do semivariograma, mais aleatorio se tornou o fenbmeno que gerou a variavel em analise
(Sturaro, 2015), impossibilitando a aplicacdo da geoestatistica para essa variavel. A
temperatura maxima dos dados originais (a) e da retirada de tendéncia com superficie linear
(b), nota-se neste grafico que valores estdo préximos ao patamar denotando o efeito pepita

puro.

Semivariograma: Temperatura b semivariograma: Temperatura

semivariancia

Figura 4a. llustra o semivariograma de dados originais e o efeito pepita ficou realgado
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quando se aplicou retirada de tendencia linear (Figura 4b).
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Conclusao

Os resultados deste estudo demonstraram que ndo houve variabilidade espacial para
a temperatura maxima na area de estudo, sugerindo que no pequeno tamanho da érea a
temperatura permanece constante. Contudo a variavel clorofila A apresentou variabilidade,
constatada por meio do modelo esférico nos dados de residuos lineares. Os maiores valores
de clorofila A estimados estao localizados onde ha mais disponibilidade de radiacéo solar.

Para trabalhos futuros sugere-se a intensificagdo do niumero de amostras e que a
mesma seja feita em um desenho aleatdria pré-determinado, ao invés de zig-zag, para

melhor capturar aspectos de dependéncia espacial.
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