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RESUMO: A substituigdo do Cerrado mato-grossense para praticas agricolas e a dindmica fenologica alteram
os indices biofisicos da superficie como a temperatura da superficie (Tsup) e o indice de area foliar (IAF).
Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a variagdo do IAF e da Tsup por sensoriamento remoto em uma area
de Cerrado no interior do estado de Mato Grosso. Imagens do sensor Thematic Mapper (TM) Landsat 5 foram
utilizadas para estimar o IAF e a Tsup de uma area de Cerrado (CE), cana-de-agticar (CA), pastagem (PA) e
soja (SJ) em 2011. O IAF e a Tsup apresentaram correlagdo inversa. O IAF diminuiu e a Tsup aumentou ao
longo da estacdo seca. Os maiores IAF e menores Tsup foram observados no CE, enquanto que os menores IAF
e maiores Tsup foram observados na SJ. Os padrdes temporais e espaciais do IAF e da Tsup na area de estudo
ocorreram dirigidos pela precipitagdo, atividades antropogénicas e pelo proprio ciclo fenologico da vegetagdo.
Palavras-chave: superficie do solo, antropizagdo, aquecimento da superficie, sensoriamento remoto.

Influence of deforestation on leaf area index and surface temperature
in the Cerrado of Mato Grosso

ABSTRACT: The substitution of the Cerrado of Mato Grosso for agricultural practices and phenological
dynamics alter the biophysical indexes of the surface such as surface temperature (Tsup) and leaf area index
(LAI). Thus, the objective of this study was to evaluate the variation of LAI and Tsup by remote sensing in a
Cerrado area in the state of Mato Grosso. The images of the Thematic Mapper (TM) Landsat 5 sensor were
used to estimate the LAI and Tsup of an area of Cerrado (CE), sugarcane (CA), pasture (PA) and soybean (SJ)
in 2011. The LAI and Tsup presented an inverse correlation. LAI declined and Tsup increased throughout the
dry season. The higher LAI and lower Tsup were observed in the CE, while the lower LAI and higher Tsup
were observed in SJ. The temporal and spatial patterns of LAI and Tsup in the study area were driven by

precipitation, anthropogenic activities and by the phenological cycle of vegetation itself.
Keywords: soil surface, anthropization, surface heating, remote sensing.

1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢é o segundo maior bioma do Brasil, com area
de aproximadamente 204,7x10° ha, o que representa 24% do
territorio nacional (AZEVEDO; SAITO, 2013). O Cerrado se
destaca pela sua diversidade de plantas e animais e também
pela sua contribuigdo na economia do pais. Nas tultimas
décadas a participagdo do Cerrado no Produto interno Bruto
(PIB) tem aumentado significativamente (CONAB, 2018).

A partir da década de 1970, a area nativa do Cerrado
passou por um intenso processo de conversdo dando origem a
ecossistemas manejados, como lavouras e pastagens
(FEARNSIDE, 2003; AZEVEDO; SAITO, 2013). Para isso,
foram adotadas novas técnicas de produgdo em larga escala
que ndo pressupde politicas de redugdo de impactos
ambientais (CUNHA et al., 2008).

Esse processo de expansdo da agropecudria no Cerrado
mudou significativamente a paisagem. Atualmente, 20% da
area total do Cerrado ¢ ocupada por vegetagdo nativa,
enquanto que 50% ¢ utilizada na agropecuaria (MARTINS et
al., 2015). O estado de Mato Grosso liderou como maior
produtor nacional de graos em 2017, representando 26,3% da

participagdo nacional (IBGE, 2017).

A alteracdo na cobertura da superficie, seja para
agricultura ou por fenomenos naturais, modifica as trocas de
energia entre a superficie e a atmosfera em fungdo da
alteragdo dos padrdes biofisicos da superficie (BIUDES et al.,
2015). Contudo, devido & extensdo do Cerrado, poucos
estudos avaliaram a dindmica espacial e temporal de
informagdes biofisicas da superficie. A dificuldade de
realizar analises espaciais ¢ devido ao elevado custo de
aquisi¢do, implantagdo e manutengdo de sistemas de
monitoramento in situ sobre diferentes tipos de superficie
(SILVA et al., 2015).

O monitoramento da superficie por meio do
sensoriamento remoto ¢ uma alternativa que tem se mostrado
eficiente em estudos ambientais em escala regional com
baixo investimento e relativa precisdo e acurdcia nas
estimativas (DANELICHEN et al., 2014; MARTINS et al,,
2015; SILVA et al., 2015). Os parametros biofisicos obtidos
por sensoriamento remoto permitem identificar impactos de
atividades antropicas sobre a regido e monitorar a dindmica
sazonal da vegetacdo nativa (MARTINS et al., 2015).
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O Indice de Area Foliar (IAF) e a Temperatura da
Superficie (Tsup) se destacam dentre os pardmetros
biofisicos por serem bastante sensiveis as alteragdes da
cobertura do solo, tornando-se importantes indicadores em
estudos de caracterizagdo da superficie (FAUSTO et al.,
2016). Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar a
variag¢do do IAF e da Tsup por sensoriamento remoto em uma
area de Cerrado no interior do estado de Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Fazenda Arco-iris (15°07°
de latitude sul e 56°59° de longitude oeste), no municipio de
Barra do Bugres-MT (Figura 1). O clima da regido ¢ Aw
segundo Koppen, apresentando precipitagdo anual de
1.208 mm, periodo seco de abril a setembro e chuvoso de
outubro a margo e temperatura média anual de 25,7°C
(MACHADO et al., 2015).

A vegetagdo predominante na regido ¢ de Cerrado e o
solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico. No local existem fragmentos de Cerrado stricto
sensu (CE) e éareas de cultivo de soja (SJ), cana-de-agticar
(CA) e pastagem (PA) (FAUSTO et al., 2016).

2.2. Dados orbitais

As imagens de refletancia da superficie e temperatura da
superficie (Tsup), geradas pelo sensor Thematic Mapper
(TM) a bordo do satélite orbital Landsat 5, 6rbita 227 e ponto
70, foram obtidas da plataforma Center Science Processing
Architeture (ESPA, espa.cr.usgs.gov). Somente imagens sem
nuvens foram utilizadas, ja corrigidas para efeito da
atmosfera, correspondentes as datas 13/04, 29/04, 31/05,
16/06, 18/07, 04/09 de 2011.

2.3. Dados de precipita¢do
A precipitagdo mensal da area de estudo foi obtida pelo
produto 3B43 do satélite Tropical Rainfall Measuring
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3. RESULTADOS

O periodo chuvoso na area de estudo ocorreu entre
outubro e abril com precipitagdo acumulada de 1609,6 mm
(94%), e o periodo seco foi entre maio e setembro com
precipitagdo acumulada 98,4 mm (5%) (Figura 2).

Mission (TRMM), disponibilizado pelo Laboratorio Virtual
de Séries Temporais de Imagens de Sensoriamento Remoto
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
dsr.inpe.br/laf/series/informacoes.php). A precipitagdo do
produto 3B43 do TRMM tem elevada precisdo e exatiddo na
regido Centro-Oeste do Brasil (DANELICHEN et al., 2013).

2.4. Calculo do indice de area foliar e temperatura da
superficie )

O Indice de Area Foliar (IAF) foi obtido pela Equagdo 1.
IAF = {In [(0,69-SAVT)/0,59]} / 0,91 (Equacdo 1)
em que: SAVI ¢ o indice de vegetagdo ajustado para o efeito
do solo (SAVI — Soil Adjusted Vegetation Index), obtido pela

Equagdo 2.
SAVI=[(1+L)*(ps - p3)] / (L+ pa-p3)  (Equagéo 2)
em que: L € uma fungdo do tipo de solo (assumido 0,1 nesse

estudo), e p4 € p3 correspondem as refletancias das bandas 4
3 do sensor TM Lansat 5, respectivamente.

2.5. Analise dos dados

A precipitagdo mensal foi utilizada para definir os meses
secos, com precipitagdo acumulada até¢ 80 mm, e chuvosos,
com precipitagio acumulada maior que 80 mm
(MARCUZZO; MELO, 2011). A partir desses dessa
informag@o foi obtida a precipitagdo acumulada por estagdo
seca e chuvosa.

O IAF e a Tsup foram extraidos de quatro pontos
distintos em cada um dos usos do solo na area de estudo. Em
cada um desses pontos foram extraidos o IAF e a Tsup de
nove pixels, sendo um “pixel central” e oito pixels
denominados “pixels vizinhos”, num total de 32 pixels por
imagem, dos quais foram obtidas as médias do IAF e da Tsup
¢ a correlagdo de Spearman entre o IAF ¢ a Tsup.

56°59'40"W

15°9'20"S

56°59'40"W

Figura 1. Localizagdo da area de estudo no estado de Mato Grosso ¢ os pontos amostrados de Cerrado stricto sensu (CE), Cana-de-agucar
(CA), na Pastagem (PA) e na Soja (SJ), na Fazenda Arco-iris.
Figure 1. Location of the study area in the state of Mato Grosso and the sampled points of Cerrado stricto sensu (CE), sugar cane (CA),
pasture (PA), and soybens iSJ) in the Arco-iris Farm.

A Figura 3 representa a distribuicio espacial do Indice de
Area Foliar (IAF) da area de estudo. Locais com maiores
valores de IAF estdo representados pela cor verde e os de
menor valor representados pela cor vermelha. A Figura 4
representa a distribui¢do temporal do IAF por uso do solo.

Nativa, Sinop, v. 6, n. 4, p. 364-369, jul./ago. 2018.

365




366

Influéncia do desmatamento no indice de area foliar e temperatura da superficie no cerrado mato-grossense

Os maiores valores do IAF foram registrados no fim do
periodo chuvoso e os menores valores no final do periodo
seco no Cerrado (CE), no Soja (SJ) e na Pastagem (PA)
(Figura 4). O IAF na cana-de-acucar (CA) teve um padrio
diferente aos demais locais. Os maiores valores de IAF na
CA ocorreu no final do periodo seco e os menores ocorreram
no final do periodo chuvoso. O IAF diminuiu 74%, 28%,
30%, no CE, no SJ ¢ na PA, respectivamente, de abril a
setembro, enquanto que o IAF na CA aumentou 6% (Figura
4). A média anual do IAF no CE foi de 3,7 m’m?, enquanto
que na SJ foi 79,7%, na CA foi 91% e na PA foi 66,6%
menor que o IAF no CE (Figura 4).
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Figura 2. Precipitagdo mensal na Fazenda Arco-iris em 2011.
Figure 2. Monthly precipitation in the Arco-iris Farm in 2011.

36°39°40"W

e

150090"8

15°920"8

01 1-2 23 34 45 3-8

Figura 3. Distribui¢do espacial do indice de Area Foliar (IAF) na Pastagem (PA), no Cerrado (CE), na Cana-de-agucar (CA) e no Soja (SJ)

na Fazenda Arco-iris em 2011.

Figure 3. Spatial distribution of Leaf Area Index (LAI) in the pasture (PA), cerrado (CE), sugar cane (CA), and soybens (SJ) in the Arco-iris

Farm in 2011.
61 @ e CE
o 8]
5 v CA
A PA
o 1 ® .
NE L ]
£ 34
é L]
= A
24 ©
@ [
A
14 A
: 5
0 v v 9 il o
T T T T T
abr mai jun jul ago set out
Més

Figura 4. Média do Indice de Area Foliar (IAF) no Cerrado (CE),
Soja (SJ), na Pastagem (PA) ¢ na Cana-de-agucar (CA), na Fazenda
Arco-iris de abril a setembro de 2011.

Figure 4. Mean of Leaf Area Index (LAI) in the pasture (PA),
cerrado (CE), sugar cane (CA), and soybens in the Arco-iris Farm
from April to September of 2011.

A Figura 5 representa a distribuigdo espacial da
temperatura da superficie (Tsup) da area de estudo. Locais
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com maiores valores da Tsup estio representados pela cor
vermelha e os de menor valor representados pela cor azul. A
Figura 6 representa a distribuigdo temporal da Tsup por uso
do solo.

Os maiores valores da Tsup ocorreram na soja (SJ) e os
menores no CE no fim do periodo seco. A Tsup, de abril a
setembro, aumentou 3% no CE e na CA, e 5% na PA, e
diminuiu 3% no SJ (Figura 5). A média anual da Tsup no CE
foi de 22,4°C, enquanto que no SJ foi 26,3%, na CA foi
23,5% e na PA foi 14% maior que no CE (Figura 6).

4. DISCUSSAO

O Indice Area Foliar (IAF) ¢ um indicador da biomassa
existente na area que corresponde a cada pixel da imagem.
Pela metodologia utilizada nesse estudo, seus valores podem
variar de 0 m’m, equivalente a auséncia total de vegetacio,
a 6 m’m? que equivale a alta densidade vegetativa
(FAUSTO et al., 2014).

O baixo indice pluviométrico na regido influencia na
baixa disponibilidade hidrica no solo, que reduz a
transpiragdo, a fotossintese e consequentemente limita o
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crescimento da vegetagdo (BIUDES et al., 2014; BIUDES et.
al., 2015). Em meses com baixa disponibilidade hidrica, além
da taxa de crescimento ser menor ou quase nula, a folhagem
da vegetagdo fica amarelada e posteriormente cai, diminuindo
o IAF (DANELICHEN et al., 2014). Na estagdo chuvosa, ha
maior disponibilidade hidrica no solo. Consequentemente, a
vegetacdo tende a crescer numa taxa mais elevada e a
produzir mais folhagem (BIUDES et al., 2014).

Como ndo foi registrada nenhuma atividade de
desmatamento, colheita ou queimada na area de estudo
durante o periodo analisado, os resultados sugerem que a
reducdo no IAF foi devido a resposta da vegetacdo quanto a
sazonalidade das variaveis climaticas na regido, em especial a
diminui¢do da a precipitagio.

O IAF variou de acordo com o tipo de vegetagdo
analisada, trazendo informagoes de seu arranjo espacial, do
seu vigor e do seu comportamento fenologico
(DANELICHEN et al, 2014). Jordio et al. (2015)
encontraram padrdo semelhante na variagdo espacial do IAF
em uma regido de floresta de transicdo Cerrado-Amazonia e
uma pastagem no sul do estado do Amazonas, com menores
valores de IAF na pastagem (1,27 m’m2) ¢ o maiores na
floresta (5,88 m?> m?). Zanchi et al. (2009) obtiveram IAF de
2,0 m? m? em pastagem no estado de Rondonia, ¢ Heiffig et
al. (2006) obtiveram IAF entre 1,7 m>m? e 3,2 m’m? na
soja. Os baixos valores de IAF na CA foram devido a
coincidéncia do periodo de pos-colheita da cana-de-agiicar do
periodo seco na regido.
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Figura 5. Distribui¢do espacial da Temperatura da Superficie (Tsup) da Pastagem (PA), Cerrado (CE), Cana-de-agucar (CA) e na Soja (SJ)

na Fazenda Arco-iris em 2011.

Figure 5. Spatial distribution of surface temperature (Tsup) in the pasture (PA), cerrado (CE), sugar cane (CA), and soybens (SJ) in the

Arco-iris Farm in 2011,

36
¢ CE [+]
34 o sJ o
;2] v ca 4
A PA v
30 ¥ a
3_6, 28 o
£ 26 1 a 8
= A ]
24 - .
22 v *
-1 x *
8 o
0w, e«
18 T T T T T
abr mai jun jul ago set out

Més
Figura 6. Média da Temperatura da Superficie (Tsup) no Cerrado
(CE), Soja (SJ), na Pastagem (PA) e na Cana-de-agucar (CA), na
Fazenda Arco-iris de abril a setembro de 2011.
Figure 6. Mean of Surface Temperature (Tsup) in the pasture (PA),
Cerrado (CE), sugar cane (CA), and soybens in the Arco-iris Farm
from April to September of 2011.

O IAF e a Tsup tiveram correlagdo negativa (r = -0,91,
valor-p < 0,01). Esses resultados sdo corroborados por
Martins et al. (2015), que estudaram uma area de Cerrado em
Campo Novo do Parecis, ¢ observaram que a Tsup em uma
area desmatada foi em média 40% maior que numa area de
mata nativa, evidenciando a dependéncia da Tsup a
quantidade de biomassa.

O IAF e a Tsup sdo fun¢do da disponibilidade hidrica do
solo e influenciam na distribuicdo do balango de energia no
sistema solo-planta-atmosfera (OLIVEIRA et al., 2012). O
dossel da vegetacdo arborea nativa atua como termo-hidro-
regulador da superficie (BIUDES et al. 2009). A redugdo da
disponibilidade hidrica do solo durante o periodo seco, induz
a diminuigdo do IAF, e consequentemente o aumento da
Tsup. Isso ocorre, pois, superficies mais secas e menos
vegetadas propiciam o predominio do calor sensivel sobre o
calor latente (BIUDES et al., 2009; BIUDES et al., 2015).
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5. CONCLUSOES

O IAF e a Tsup variaram ao longo do periodo de estudo e
entre os diferentes tipos de cobertura do solo. Os maiores
valores do IAF e menores valores da Tsup ocorreram no
inicio do periodo seco e os menores valores do IAF e maiores
valores da Tsup ocorreram no final do periodo seco.

O IAF foi maior na area de vegetagdo nativa e menor nas
areas antropizadas. Enquanto que a Tsup foi maior na area de
vegetacdo nativa e menor nas areas antropizadas.
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