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RESUMO

O manejo correto e a utilizagdo adequada de pastagens devem objetivar uma maior producao e eficiéncia
de uso. Nesse sentido, tecnologias de facil acesso e utilizagdo t€m sido cada vez mais estudadas. Nas
geotecnologias de sensoriamento remoto, através da utilizacdo de indices de vegetagdo, ¢ possivel a
determinagio de diversos pardmetros agronémicos. Alguns sensores resultam no NDVI (indice de
Vegetacdo por Diferenga Normalizada), que apresenta étima correlagdo linear com a biomassa, por
exemplo. Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a relagdo entre as variaveis altura do dossel
(AD), densidade populacional de perfilhos (DPP) e biomassa de forragem total (BFT) de capim-buffel
(Pennisetum ciliare cv. Molopo), capim-corrente (Urochloa mosambicensis) e capim-massai
(Megathyrsus maximus cv. Massai) em relagdo ao NDVI gerado pelo sensor terrestre GreenSeeker. O
experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), localizada no Perimetro Irrigado Jaguaribe-Apodi, na
Chapada do Apodi, em Limoeiro do Norte — CE, durante o periodo de fevereiro a maio de 2019. Foram
analisadas as variaveis altura do dossel (cm), densidade populacional de perfilhos (perf.m?), biomassa
de forragem total (kg.ha') e NDVI. Os dados foram submetidos a analise de regressio pelo software
SISVAR versdo 5.6 ¢ foram calculados os coeficientes de correlagdo de Pearson. Foi possivel observar
que as correlagdes entre as variaveis DPP, AD e BFT em relagdo ao NDVI sdo melhores explicadas por
fungdes polinomiais. As varidaveis que mais afetam as leituras de NDVI, em ordem crescente de
importancia, sio DPP, BFT e AD. Por meio do calculo dos coeficientes de correlagdo de Pearson, foi
possivel identificar os pardmetros que melhor se correlacionaram com os indices de vegetagdo, sendo
eles altura do dossel e biomassa de forragem total. O uso de sensores Opticos ativos apresenta grande
potencial para estimativa do potencial produtivo de gramineas.

Palavras-Chave: gramineas exdticas, GreenSeeker, manejo de pastagens, sensoriamento remoto,
sensor optico ativo.
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RESUMEN

El correcto manejo y uso adecuado de los pastos deben tener como objetivo una mayor produccion y
eficiencia de uso. En este sentido, las tecnologias de facil acceso y uso se han estudiado cada vez mas.
En geotecnologias de teledeteccion, mediante el uso de indices de vegetacion, es posible determinar
varios parametros agronomicos. Algunos sensores dan como resultado el NDVI (Indice de vegetacion
de diferencia normalizada), que tiene una excelente correlacion lineal con la biomasa, por ejemplo. Por
lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la relacion entre las variables altura del dosel (AD),
densidad de la poblacion de macollos (DPP) y biomasa total de forraje (BFT) de pasto buffel
(Pennisetum ciliare cv. Molopo), pasto corriente (Urochloa mosambicensis) y pasto massai
(Megathyrsus maximus cv. Massai) en relacion al NDVI generado por el sensor terrestre GreenSeeker.
El experimento se realizé en la Unidad de Docencia, Investigacion y Extension (UEPE) del Instituto
Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Ceara (IFCE), ubicado en el Perimetro Irrigado
Jaguaribe-Apodi, en Chapada do Apodi, en Limoeiro do Norte - CE, durante el periodo de febrero a
mayo de 2019. Se analizaron la altura del dosel (cm), la densidad de la poblacion de macollos (perf.m?),
la biomasa total de forrajes (kg.ha') y el NDVI. Los datos se sometieron a analisis de regresion mediante
el software SISVAR version 5.6 y se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson. Se pudo
observar que las correlaciones entre las variables DPP, AD y BFT en relacion al NDVI se explican mejor
mediante funciones polinomiales. Las variables que mas afectan las lecturas del NDVI, en orden
creciente de importancia, son DPP, BFT y AD. Al calcular los coeficientes de correlacion de Pearson,
fue posible identificar los parametros que mejor se correlacionaron con los indices de vegetacion, a
saber, la altura del dosel y la biomasa total de forraje. El uso de sensores opticos activos tiene un gran
potencial para estimar el potencial productivo de las gramineas.

Palabras Clave: pastos exoticos, GreenSeeker, manejo de pastos, teledeteccion, sensor optico activo.

ABSTRACT

The correct handling and the proper use of pastures must aim at a greater production and efficiency of
use. In this sense, technologies that are easy to access and use have been increasingly studied. In remote
sensing geotechnologies, through the use of vegetation indices, it is possible to determine several
agronomic parameters. Some sensors result in the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
which has an excellent linear correlation with biomass, for example. Therefore, the aim of this study
was to evaluate the relationship between the variables canopy height (AD), tiller population density
(DPP) and total forage biomass (BFT) of buffalo grass (Pennisetum ciliare cv. Molopo), corrente grass
(Urochloa mosambicensis) and massai grass (Megathyrsus maximus cv. Massai) in relation to the NDVI
generated by the terrestrial sensor GreenSeeker. The experiment was conducted at the Teaching,
Research and Extension Unit (UEPE) of the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Ceara (IFCE), located at the Jaguaribe-Apodi Irrigated Perimeter, in Chapada do Apodi, in Limoeiro do
Norte - CE, during the period from February to May 2019. Canopy height (cm), tiller population density
(perf.m?), total forage biomass (kg.ha') and NDVI were analyzed. The data were submitted to regression
analysis by the SISVAR software version 5.6 and Pearson's correlation coefficients were calculated. It
was possible to observe that the correlations between the variables DPP, AD and BFT in relation to the
NDVI are better explained by polynomial functions. The variables that most affect NDVI readings, in
increasing order of importance, are DPP, BFT and AD. By calculating Pearson's correlation coefficients,
it was possible to identify the parameters that best correlated with the vegetation indices, namely canopy
height and total forage biomass. The use of active optical sensors has great potential for estimating the
productive potential of grasses.

Keywords: exotic grasses, GreenSeeker, pasture management, remote sensing, active optical sensor.

INTRODUCAO
Dados da Organizagao das Nagdes Unidas (GERLAND et al., 2014) prospectam um
crescimento populacional mundial que podera atingir 9,6 bilhdes de habitantes em 2050,

causando impacto direto na producdo e consumo de alimentos de origem animal. O Brasil
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possui cerca de 196 milhdes de hectares de pastagens (FAOSTAT, 2013). Desse montante,
aproximadamente 100 milhdes de hectares sdo constituidas de pastagens cultivadas que sdo
ocupadas por cerca de 214 milhdes de bovinos, 18 milhdes de ovinos € 9 milhdes de caprinos
(DIAS FILHO, 2014).

As pastagens sdo consideradas a principal fonte de alimentagdo para os ruminantes.
Segundo Marcelino et al. (2006), elas representam aproximadamente 1/4 da superficie terrestre.
No Brasil a area de pastagem situa-se em torno de 25%, representando mais de 172 milhdes de
hectares (ANUALPEC, 2012), evidenciando a grande contribuicdo desse recurso como base
alimentar da producao pecudria nacional. A produ¢do de ruminantes a pasto ¢ considerada uma
das formas mais econdmicas de se obter produtos bioldgicos, pois o proprio animal se encarrega
de buscar, selecionar e colher o proprio alimento.

O manejo correto e a utilizagao adequada dessas pastagens devem objetivar uma maior
producdo e eficiéncia de uso, observando pardmetros relacionados a solidez da pastagem,
salientando a importancia da fotossintese como agente do desenvolvimento da cultura (Gomide,
1999). Tecnologias de facil acesso e utilizacao tém sido cada vez mais estudadas nesse sentido.

Na agricultura de precisao utilizam-se de forma intensa geotecnologias, tais como o
Sensoriamento Remoto que permite obter informagdes de objetos, sem contato fisico, por meio
do uso de sensores. Estes sistemas baseiam-se em comprimentos de ondas especificos, que
podem ser utilizados, por exemplo, para o calculo de indices de vegetacao, usados para estimar
componentes de producdo das culturas agricolas, dentre outras aplicagdes. Por meio da
utilizacao de indices de vegetagao pode-se determinar outros parametros agrondmicos, tais
como: indice de area foliar, porcentagem de cobertura verde, teor de clorofila, biomassa verde,
entre outros (JENSEN, 2009).

Alguns sensores resultam no NDVI (Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada),
proposto por Rouse et al. (1974), que ¢ o indicador numérico da diferenca entre as bandas de
comprimentos de onda do vermelho e infravermelho préoximo dividido pela soma destes. O
NDVI ¢ 1til para a obten¢@o de informagdes de safras, tais como a eficiéncia fotossintética e a
produtividade potencial (PENUELAS et al., 1994; RAUN et al., 2001; BAEZ-GONZALEZ et
al., 2002).

O NDVI apresenta 6tima correlagdo linear com a biomassa, comparado a outros indices
de vegetacdo, e também se espera que seja menos influenciado pelas variagdes das condigdes
atmosféricas. Um equipamento de uso comercial, disponivel para a determinagdo do NDVI, a
nivel terrestre, ¢ o GreenSeeker. Este equipamento emite através de dois tipos de LED (Light
Emitting Diodes) radiacdo eletromagnética nas faixas do espectro eletromagnético vermelho
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(650 nm) e do infravermelho préximo (770 nm), em direcdo a cultura, que absorve e reflete
parte desta radiacdo. A reflectancia ¢ captada por sensores Opticos e sua leitura ¢ processada
internamente, calculando o NDVI (CORTINOVE et al., 2012).

Diante do exposto, considerando que a determinagdo do NDVI pode ser um método
alternativo e indireto para a estimativa do potencial produtivo das mais variadas culturas, e a
escassez de trabalhos cientificos voltados para utilizagdo desse indice em pastagens, objetivou-
se neste trabalho avaliar a relacdo entre as variaveis altura do dossel (AD), densidade
populacional de perfilhos (DPP) e biomassa de forragem total (BFT) de capim-buftel
(Pennisetum ciliare cv. Molopo), capim-corrente (Urochloa mosambicensis) e capim-massai
(Megathyrsus maximus cv. Massai) em relagdo ao NDVI gerado pelo sensor terrestre

GreenSeeker.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Manejo da pastagem

A massa de forragem presente numa dada area influencia diretamente o desempenho
animal, visto que hé favorecimento ao consumo pela maior disponibilidade de alimento, desde
que ndo haja limitacdes de ordem qualitativa ou estrutural. A quantidade de forragem aumenta
com o maior tempo de crescimento da pastagem.

Em gramineas C3, ha relacdo direta entre altura e massa de forragem produzida, de
forma que seja possivel mensurar o aumento de forragem em fun¢ao da elevacao do dossel em
altura. Para gramineas C4, Stobbs (1973) mencionou que o aumento em altura ndo significa
crescimento da producdo de forragem de forma linear, haja vista que nestas plantas com a
elevagdo da altura, hd diminui¢ao da densidade do dossel da pastagem.

Hodgson (1990), mencionou que o consumo por bocado ¢ grandemente influenciado
pela altura do dossel e, no tocante ao animal, por trés componentes, que sdo: necessidades
nutricionais dos animais, saciedade fisica e comportamento do animal no ambiente pastoril.
Este ultimo componente, em particular, ¢ influenciado de forma bastante significativa pela
altura do dossel.

Penning et al. (1991), verificaram correlagdo linear positiva entre a altura do dossel e o
consumo de forragem por pequenos ruminantes. Nesse estudo foram utilizadas plantas C3 com
altura variando de 3 a 12 cm.

Avaliacdo de caracteristicas estruturais em pastagens

Dentre as caracteristicas estruturais das gramineas forrageiras, a altura do dossel ¢
considerada uma variavel de facil mensuragdo, que consiste em uma primeira aproximagao da
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quantidade de forragem presente numa determinada 4rea. Para os animais, a altura representa
quantidade de biomassa presente (LACA et al., 1992).

Segundo Uebele (2002), dentre as varidveis relacionadas ao manejo da pastagem, a
frequéncia de desfolhacdo ¢ a que mais atua na manuten¢ao da altura do dossel da pastagem,
em decorréncia do controle da elevagdo do meristema apical. Allden e Whittaker (1970),
comentam que, entre outros fatores, a altura do dossel da pastagem atua de forma direta no
consumo dos animais em pastejo.

Apesar de muitas vezes a altura ser utilizada como indicador de producao por alguns
autores, Barthram (1981) afirmou que a altura do dossel ndo ¢ o indice ideal para estimativa de
produgdo de forragem, visto que a altura do pseudocolmo pode superestimar a disponibilidade
de forragem colhivel, uma vez que as folhas sdo as partes preferiveis pelos animais. Por sua
vez, Stobbs (1973) afirmou também que nos pastos tropicais, nota-se uma redugdo da densidade
de forragem com a elevagdo da altura, comprovando desta maneira, que ndo ha uma relagao
direta entre altura e biomassa de forragem.

Desta forma, para gramineas do tipo C4, a altura do dossel pode comprometer o valor
nutritivo da forragem. Isso ¢ devido ao alongamento do pseudocolmo, que por sua vez eleva as
fragdes de carboidratos estruturais da parede celular vegetal, principalmente lignina, que pode
reduzir os valores de proteina bruta e o consumo devido a redugdo da ingestdo de matéria seca.
Com isso, pode haver aumento no tempo de pastejo em virtude da diminui¢do do tamanho de
bocados (POMPEU et al., 2008).

A espécie, o ambiente em que estd inserida ¢ o manejo da desfolha definem o
comportamento da pastagem no que tange ao nimero de plantas por area ou densidade
populacional de perfilhos (DPP). O continuo surgimento de perfilhos e a capacidade de
manutengao dos mesmos ao longo do tempo caracterizam a persisténcia da pastagem ao longo
dos ciclos de pastejo. Langer (1963), mencionou que o tempo de vida do perfilho e a sua taxa
de renovagao sdo pontos importantes para a persisténcia da comunidade de plantas na pastagem.

Para Lemaire e Chapman (1996), a DPP em uma populacdo de plantas forrageiras ¢
funcdo do equilibrio entre as taxas de aparecimento e morte dos perfilhos. No entanto, esse
equilibrio entre a taxa de aparecimento e morte dos perfilhos € estritamente dependente da
desfolhacdo, o qual por sua vez determina a evolucdo do IAF. Desta forma, a taxa de surgimento
potencial de perfilhos s6 pode ser atingida quando o IAF da pastagem ¢ baixo, devido ao fato
do surgimento de novos perfilhos decrescer a medida que ocorre o crescimento do IAF
(NABINGER e PONTES, 2001).

A biomassa de forragem total (BFT) em plantas forrageiras ¢ resultado das diversas
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interagdes complexas de atributos genéticos e de ambiente e seus efeitos sobre os processos
fisiologicos e caracteristicas morfologicas das plantas (DA SILVA e PEDREIRA, 1997).

Sensor optico de vegetacdo

Bannari et al. (1995), apresentaram uma revisao extensa dos indices de vegetacao
gerados com os dados de satélite. Apontaram que mais de quarenta indices de vegetacdao foram
desenvolvidos durante os ultimos 30 anos para tentar explorar as aplica¢des das reflectancias
espectrais no monitoramento da vegetacdo. Em geral, a resposta espectral da superficie de
vegetacao envolve uma mistura complexa de vegetacao, os efeitos ambientais, brilho, cor e
umidade do solo e efeitos das variagdes espacial e temporal das condi¢cdes atmosféricas. Na
primeira etapa, os indices de vegetacdo sdo fundamentados somente nas combinagdes lineares
ou nos dados brutos da reflectancia de zero a 100%, correspondendo a escala de nivel de cinza
de zero a 255. Na segunda etapa, os indices de vegetagao sdao fundamentados no conhecimento
dos fenomenos fisicos que explicam as interagdes entre radiagdo eletromagnética, atmosfera,
cobertura da vegetacdo e superficie do solo. As pesquisas mostram que a segunda geracdo de
indices de vegetacdo ¢ menos sensivel aos efeitos atmosféricos e aos brilhos da superficie do
solo. Portanto, os indices gerados pela simulagao, fundamentado nas equagdes de transferéncia
da radiag@o sob as diferentes condi¢des atmosféricas ideais, sdo mais corretos.

Para Liu (2006), os multiplos indices de vegetacdo usados para monitorar e quantificar
as condicdes e distribuicdes espaciais das vegetacdes, usando os dados digitais de refletincias
espectrais da radiagdo eletromagnética, possui como objetivo condensar as informacdes
espectrais e discriminar o que € ou nao vegetacdo, avaliando as condi¢des de crescimento das
culturas, ocorréncias de doengas, pragas, secas e geadas, bem como diversos eventos
meteoroldgicos. Segundo Xavier & Vettorazzi (2004), a importancia dos indices de vegetacao
consiste em delimitar a area da cobertura verde da superficie analisada.

Para Rosendo & Rosa (2007), o NDVI ¢ o indice que oferece a melhor resposta aos
efeitos da irregularidade topografica identificando através dos seus valores de superficies de
areas com e sem vegetagdo. Para areas de vegetagdo densa e topografia irregular, Holanda e
Guerra (2010) encontraram valores satisfatorios de NDVI.

Vian (2015) afirma que o desenvolvimento de sensores oOpticos de vegetacdo que
permitam a realizagdo do manejo in situ e em tempo real, com rapida interpretacdo dos
resultados, tornam-se cada vez mais necessarios uma vez que os indices gerados através das
imagens orbitais e aéreas nao permitem a utilizacdo dos resultados em tempo real, devido a
necessidade de correcdes geométricas, atmosféricas, radiométricas e de softwares
computacionais para o processamento das imagens digitais.
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METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao (UEPE) do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), localizada no Perimetro
Irrigado Jaguaribe-Apodi, na Chapada do Apodi, em Limoeiro do Norte — CE, durante o periodo
de fevereiro a maio de 2019. A regido ¢ caracterizada pela predominancia de solos do tipo
Cambissolos. A UEPE fica localizada em uma area de relevo plano, a 05°10°52°” de latitude-
sul e 38°00°43°’ de longitude-oeste, a uma altitude de 151 m. O clima da regido ¢ classificado

como BSw’h’ (KOPPEN, 1936), que se configura como quente e semiarido.

Tabela 01: Dados climaticos durante o periodo experimental.

Dados climaticos

Temperatura (°C) Umidazioz ;elativa Vsic;liéd?r;ijsgio Evapozﬁz$iragéo
Fevereiro 25,89 87,63 497 4,42
Margo 25,64 88,52 4,99 4,41
Abril 26,23 89,14 4,47 4,22
Maio 26,41 85,94 4,81 3,95
Média 26,04 87,81 4,81 4,25

Fonte: Estacdo meteorologica da UEPE (2019).

As unidades experimentais do experimento foram alocadas em um delineamento em
blocos casualizados com quatro repeti¢cdes cada, totalizando 12 unidades experimentais. A area
experimental compreendia cerca de 1200 m?.

Foi realizado um rogo de uniformizagao das areas de pasto a nivel do solo, na busca de
proporcionar uma maior padronizagdo dos estandes. Além disso, foi realizada uma adubacao
fosfatada na area utilizando fosfato monoaménico - MAP (10% de N e 50% de P.Os), em uma
proporcio de 100 kg ha™! de P,Os, devido ao fosforo ser o nutriente mais deficiente na maioria
dos solos da caatinga, de acordo com Aratjo Filho (2014).

Apos o corte de uniformizagdo, o capim foi cortado a cada 45 dias, sendo realizadas
avaliagdes de altura do dossel (cm), aferida com o auxilio de um bastdo graduado retratil,
adaptado da sward stick (BARTHRAM, 1985), registrando-se tal medida em 20 pontos, sendo
tomados por meio de um caminhamento em formato de zigue-zague, para obtengdo da altura
média de cada area (Figura 01A).

O indice de vegetacao por diferenca normalizada - NDVI, foi mensurado por meio de
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coletas através do sensor dptico ativo remoto de superficie GreenSeeker™, coletando-se duas
médias por parcela por meio de um caminhamento em zigue-zague, a uma altura de cerca de 70
cm do dossel forrageiro (Figura 01B). Esse indice ¢ a razdo entre a diferenca das bandas no
infravermelho proximo e no vermelho (Equacao 1, ROUSE et al., 1973), onde NIR ¢ a

reflectancia no infravermelho proximo (780 nm) e RED ¢ a reflectancia no vermelho (660 nm).

NIR — RED
NIR + RED

O NDVI pode variar de -1 a +1. Os valores negativos representam as nuvens, em torno

NDVI =

de zero representam solo nu ou sem vegetacdo, e os valores maiores que zero representam a
vegetacao. Quanto maior o valor do NDVI, maior o vigor de crescimento da cultura (LIU,
2006).

A densidade populacional de perfilhos, em perf.m?, foi contabilizada utilizando-se uma
moldura de 1,0 x 1,0 m, que foi situada a nivel do solo para a contagem do ntimero de perfilhos
presentes, sendo realizada a contabilizagdo em duas molduras alocadas em cada area
experimental (Figura 01C). Também foram feitas avaliagdes de producdo de biomassa de
forragem total, em kg.ha'!, realizadas a partir de amostras de forragem colhidas ao nivel do solo
utilizando uma moldura de 1,0 x 1,0 m. Em seguida, foi realizada a pesagem dessas amostras
em laboratdrio, sendo retirada uma aliquota de peso conhecido que foram acondicionadas em
sacos de papel devidamente identificados (Figura 01D), para pré-secagem em estufa de

circulagdo forgada de ar a 55 °C até atingir massa constante.

Figura 01: Medi¢éo da altura do dossel (A), mensuragdo do NDVI (B), contabilizag¢do da densidade
populacional de perfilhos (C) e pesagem das amostras (D).
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Os dados foram submetidos a analise de regressao pelo software SISVAR versao 5.6.
Os dados de saida do software foram utilizados para confec¢ao dos graficos de correlagdo entre
as variaveis, utilizando o programa Microsoft Excel 2016. Além disso, foram calculados os
coeficientes de correlacdo de Pearson (r), cujos valores variam de -1 a 1 e sugerem a forca da
relacdo entre as varidveis. Uma correlagdo perfeitamente positiva entre duas varidveis ¢
representada por valores proximos a 1 (r = 1), enquanto uma correlacao perfeitamente negativa
¢ representada por valores proximos a -1 (r =-1), indicando que quando uma varidvel aumenta,
a outra diminui.

Dancey & Reidy (2006) propuseram uma classificagdo para o coeficiente de correlagao
de Pearson em r=0,10 a 0,30 (fraco), r = 0,40 a 0,6 (moderado) e r = 0,70 a 1 (forte). Segundo
Figueiredo Filho & Silva Junior (2009), o grau de dependéncia estatistica entre as variaveis ¢
maior quando o valor estd mais préximo de 1 (independente do sinal), mas a forca dessa relacao

¢ menor quando o valor estd mais proximo de zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos de correlagdo foram obtidos por meio de andlise de regressdo realizada
através do Software SISVAR, com auxilio do Microsoft Excel 2016. Para todas as variaveis
analisadas (AD, DPP e BFT) em comparagdo ao NDVI, os modelos mais ajustados referiram-
se a equagoes polinomiais de segundo grau, utilizando o maior coeficiente de determinagdo para
escolha da equag@o mais representativa.

Em sensoriamento remoto, o uso de fung¢des polinomiais e exponenciais ¢ comum para
expressar a relacdo da variavel indicadora com o NDVI (LIU, 2006). Esse ajuste ¢ eficiente em

detectar o patamar de maximos valores (ponto de saturacdo do NDVI) em situacdes com
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elevada variabilidade de valores. Porém, quando o nimero de pontos amostrados com altos
valores ¢ baixo, esse tipo de ajuste tende a ndo detectar o patamar, levando a linearidade

(BRAGA, 1995).

Figura 02: Graficos de correlagdo para AD, DPP ¢ BFT em relagdo ao NDVI para capim-massai.
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Figura 03: Graficos de correlagdo para AD, DPP e BFT em relacdo ao NDVI para capim-buffel.
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Figura 04: Graficos de correlacdo para AD, DPP e BFT em relagdo ao NDVI para capim-corrente.
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Os coeficientes de determinacdo mais proximos de 1, para as trés gramineas avaliadas,
foram obtidos para as varidveis AD e BFT, evidenciando melhor ajuste do modelo para
explicacao dos dados coletados. O NDVI apresentou 6tima correlagdo linear com a biomassa,
explicando que a resposta espectral ¢ efetivamente alterada com a variagao desta (DIAS, 2020).
Além disso, ¢ um bom indicador da vegetacao caso o terreno apresente boa cobertura vegetal
(MENESES et al., 2012), que é o que se espera com um bom manejo da pastagem. RAUN et
al. (2005), determinaram que o incremento do potencial produtivo estimado a partir da leitura
do NDVI ¢ maior que a variabilidade entre os ensaios para a mesma leitura, evidenciando que
a utilizagdo do sensor GreenSeeker pode ser feita em diferentes cultivares (utilizando-se da
relagdo NDVI x biomassa), mesmo que as plantas apresentem diferentes caracteristicas
agrondmicas.

Os coeficientes de determinagdo mais baixos foram observados para a variavel DPP.
Essa variavel ¢ fungdo do equilibrio entre as taxas de aparecimento e morte dos perfilhos. No
entanto, esse equilibrio entre a taxa de aparecimento e morte dos perfilhos ¢ estritamente
dependente da desfolhagdo, que por sua vez determina a evolugado do indice de area foliar (IAF).
Desta forma, a taxa de surgimento potencial de perfilhos sé pode ser atingida quando o IAF da
pastagem ¢ baixo, devido ao fato do surgimento de novos perfilhos decrescer a medida que
ocorre o crescimento do IAF (NABINGER e PONTES, 2001), o que pode explicar a baixa
correlagdo encontrada, uma vez que a sequéncia de cortes pode ter influenciado negativamente
essa variavel. O decréscimo observado em algumas das curvas apresentadas nos graficos para
DPP pode ser explicado pela senescéncia de perfilhos ao longo dos cortes, fazendo com que

ocorra o amarelecimento das plantas e perca das folhas (PRADHAN et al., 2018).

Tabela 03: Coeficientes de correlagdo de Pearson para as varidveis analisadas para as trés gramineas estudadas
em diferentes datas de corte.
AD - altura do dossel; DPP — densidade populacional de perfilhos; BFT — biomassa de forragem total; NDVI —
indice de vegetacdo por diferenga normalizada. ** Significativo em p < 0,01; * Significativo em p <0,05; ns, ndo
significativo em p > 0,05.

Correlagdes
Datas de corte Gramineas
AD x NDVI DPP x NDVI BFT x NDVI

Massai 0,60%* -0,58" 0,74%*
15/02 Buffel 0,08 -0,37m -0,22ms
Corrente 0,84** -0,24"s 0,25%
Massai 0,94%** -0,02ns 0,99%**

06/04
Buffel -0,15m™ 0,24%* 0,99%*
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Corrente -0,02" 0,26* 0,71%*
Massai 0,81%** -0,16" 0,91%**
19/05 Buffel 0,96%* 0,46%* 0,54%**
Corrente 0,47%* 0,56%* 0,39

Fonte: Prépria (2020).

Os coeficientes de correlagdo de Pearson para AD x NDVI foram significativos para a
maioria das gramineas avaliadas nas diferentes datas de corte. Os maiores valores foram
observados no terceiro corte, onde foram classificados como forte (Massai: 0,81 e Buffel: 0,96)
e moderado (Corrente: 0,47), de acordo com Dancey & Reidy (2006), evidenciando correlagao
perfeitamente positiva, sugerindo alta relacdo entre as variaveis. Para BFT x NDVI, grande
parte dos coeficientes também foram significativos, sendo os maiores valores observados no
segundo corte. Essa alta relacdo corrobora com resultados obtidos por Amaral et al. (2015), que
definiu a varidvel biomassa como o pardmetro que mais influencia nas leituras dos sensores
opticos ativos, explicando também a alta correlacdo de AD x NDVI, sendo a altura do dossel
diretamente relacionada a biomassa de forragem.

A correlagdo especialmente forte de AD x NDVI corrobora com resultados obtidos por
Steven et al (1990), que explicaram que o espectro de borda analisado a partir de sensores
opticos ¢ um dos melhores descritores para o sensoriamento remoto da concentragdo de
clorofila, uma vez que este comprimento de onda representa a inclinagdo maxima dos espectros
de refletancia da vegetacdo. Os autores também mencionam que isso ocorre nas bandas de 680
a 750 nm, onde a refletdncia muda de muito alta para muito baixa devido ao crescimento do
dossel e do crescimento foliar.

Os menores coeficientes de correlagdao foram observados para DPP x NDVI, sendo, em
grande maioria, classificado como baixos. Uma limitacdo do NDVI que poderia explicar esse
resultado ¢ a satura¢do da banda vermelha da onda eletromagnética. Isso ocorre devido a alta
absor¢ao dos pigmentos de clorofila, o que causa saturagao nessa faixa pelo dossel da cultura
(BARET & GUYOT, 1991). Uma solugao para essa limitacao seria o calculo do indice de Borda
Vermelha de Diferenca Normalizada (NDRE), obtido através de leitores como OptRX ® (Ag
Leader, 2202 South Riverside Drive, Ames, IA 50010, EUA). Taubinger et al. (2012),
constataram que o NDRE tem menos influéncia no dossel da planta, tornando-se ainda mais

eficiente na previsao de biomassa quando comparado ao NDVI.

CONCLUSOES
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As correlagdes entre as varidveis DPP, AD e BFT em relagdo ao NDVI sao melhores
explicadas por fungdes polinomiais.

As variaveis que mais afetam as leituras de NDVI, em ordem crescente de importancia,
sdo DPP, BFT e AD.

Por meio do célculo dos coeficientes de correlagao de Pearson, foi possivel identificar
os parametros que melhor se correlacionaram com os indices de vegetagao, sendo eles altura do
dossel e biomassa de forragem total.

O uso de sensores Opticos ativos apresenta grande potencial para estimativa do potencial

produtivo de gramineas.
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