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Resumo: Os indices de vegetacdo sdo importantes ferramentas para a agricultura de precisiao (AP),
que fornecem informacgdes para a tomada de decisdo de manejo das culturas. O planeamento dos
sistemas de producdo animal baseia-se na estimativa de produgdo e acumulo e consumo de
biomassa. Os métodos de obtencao de dados de forma rapida e com qualidade sdo imprescindiveis
para a tomada de decisdes. Estes sensores de parametros biofisicos vegetais indicam as variagdes
espaco-temporais nos sistemas de producdo por meio de métodos on-the-go, rapidos, e ndo
destrutivos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a geragdao didria de indices de vegetacdao de
pastagens em sistemas ILP e ILPF. O estudo foi conduzido em &rea experimental da Embrapa
Pecuaria Sudeste, em pastagem de capim Piatd em sistema em ILPF (com eucalipto) e ILP (sem
arvores). As mediadas da reflectancia do dossel da pastagem foram realizadas com o sensor Crop
Circle e foram calculados o indice de diferenca de vegetacao normalizado (NDVI) e o indice de
clorofila (ChL). Os indices NDVI e ChL seguiram tendéncias semelhantes, com reducdo dos
valores e mostraram-se sensiveis para indicar a varia¢do didria na dinamica de pastejo na area.

Palavras-chave: NDVI, ChL, indices de reflectancia, Crop Circle, agricultura de precisao.
REFLECTANCE INDEXES INPASTURES UNDER DIFFERENT MANAGING SYSTEMS

Abstract: Vegetation indices are important tools for precision agriculture (PA), which provide
information for crop management decision making. The planning of livestock systems is based on
the estimation of biomass production and accumulation and consumption. Methods of obtaining
data quickly and with quality are essential for decision making. These plant biophysical parameter
sensors indicate spatiotemporal variations in production systems by rapid, non-destructive on-the-
go methods. The objective of this work was to evaluate the daily generation of pasture vegetation
indices in ILP and ILPF systems. The study was conducted in an experimental area of Embrapa
Pecuaria Sudeste in Piatd grass pasture in ILPF (with eucalyptus) and ILP (without trees). Pasture
canopy reflectance measurements were performed with the Crop Circle sensor, and normalized
vegetation difference index (NDVI) and chlorophyll index (ChL) were calculated. The NDVI and
ChL indices followed similar trends, with decreasing values and were sensitive to indicate the daily
variation in grazing dynamics in the area.

Keywords: NDVI, ChL, reflectance index, Crop Circle, precision agriculture.

1. Introduciao

Os sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) tém sido utilizados como uma
estratégia de intensificacdo agricola sustentavel que integra atividades de cultivo de culturas anuais,
arvores e pecuaria na mesma area e na mesma safra (BALBINO et al., 2011). E importante estudar
as caracteristicas e efeitos destes sistemas integrados, e as ferramentas de agricultura de precisdo
(AP) sdo uteis para realizagdo de analises espaco temporais.

Na AP, os métodos de obtencdo de dados de forma rapida e com qualidade sdo
imprescindiveis para a tomada de decisdes. Os dados obtidos a partir da reflectancia dos espectros
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de luz do dossel da cultura, usados para calculo de diferentes indices que permitem a obtengdo de
informacdes sobre a situacdo da cultura em um curto prazo e assim, a adequacdo de manejo
(SHIRATSUCHI et al., 2014). Dentre essas informagdes, destacamos a biomassa, qualidade, e
ocorréncia de estresses bioticos e abidticos.

O uso de sensores para propriedades do solo, ou parametros biofisicos vegetais tem
encontrado cada vez mais aplicacdes nos sistemas de producdo agropecuarios (BERNARDI et al.,
2014; BERNARDI e PEREZ, 2014). As vantagens destes sensores incluem baixo custo, sistema
com configuragdo menos complexa e maior velocidade do processamento. O manejo da pastagem, e
o planeamento dos sistemas de produc¢do animal sdo essencialmente baseados na estimativa de
producdo e acimulo de biomassa. Para se verificar a variabilidade espacial, a amostragem muitas
vezes mais intensa € necessaria, dessa forma aumentando muito os pontos de amostragem. Nessas
circunstancias, o uso de ferramentas de AP pode contribuir para automagao da avaliagdo, de modo a
otimizar o tempo e mao-de-obra, e manter a confiabilidade da estimativa.

O planejamento do manejo de pastagens em sistemas ILPF e ILP tem necessidade de
obtencdo de parametros de producdo para adequacdo dos manejos de pastagem e dos animais na
area, a partir de estimativa de acimulo de biomassa, assim como seu consumo pelos animais
durante o pastejo de forma que fique evidente as diferencas espago-temporais a partir de
caracteristicas biofisicas da pastagem (BERNARDI e PEREZ, 2014). A metodologia on-the-go,
permite que esses dados sejam imediatamente utilizados por ser de rapida aquisi¢do, ndo destrutiva
e independente de outras etapas metodoldgicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a geragdo
diaria de indices de vegetacdo uma pastagem em sistema ILP e ILPF.

2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido em area experimental (Figura 1A) da Embrapa Pecudria Sudeste em
Sao Carlos, Brasil (21°57'S, 47°50'W, 860 m alt). O sistema ILPF totaliza 30 ha e inclui os sistemas
(PEZZOPANE et al., 2019): 1) pastagem intensiva (INT) de capim Piatd (Urochloa brizantha); ii)
Integracdo lavoura-pecuaria (ILP), em que um tergo da area ¢ renovada anualmente plantando milho
consorciado com capim Piatd; ii1) integracdo floresta-pecuaria-floresta (ILPF) plantado com
Eucalyptus urograndis (GG100) em fileiras simples com espagamento de 15 m e distancia de 2 m
entre arvores; iv) integracao de pastagem-floresta (IPF), com capim Piatd e eucalipto; v) sistema
extensivo (EXT) de capim braquiaria (Urochloa decumbens). As pastagens sdo manejadas em
sistema rotacionado com 6 dias de pastejo e 35 dias de repouso em épocas de chuvas e secas. Os
piquetes sao divididos com cercas elétricas em 6 subdivisdes de 0,5 ha cada com 2 repeti¢des. Para
este estudo foram selecionados 2 piquetes (Figura 1B) no sistema ILP e ILPF, ambos de pastagem
de capim Piatd , e sendo um deles arborizado com eucalipto.

As medidas da reflectancia do dossel da pastagem foram realizadas com o sensor Crop
Circle e foram calculados o indice de diferenca de vegetacdo normalizado (NDVI) e o indice de
clorofila (ChL).Medidas realizadas com Crop Circle (ACS-430) com datalogger GeoSCOUT(GLS-
400), acoplado a um GPS Garmin (GPSmap 76CSx) (Figura 1 C e D). As medidas foram realizadas
durante o pastejo dos animais nos piquetes, tendo sido realizadas no dia antes da entrada (0), e nos
dias 1, 2, 4 e 6 de ocupagao.

Os dados foram classificados em (NDVI; Chl) Muito alto (0,8-0,86;0,8-1,19), Alto (0,6-
0,8;0,6-0,8), Médio (0,4-0,6;0,4-0,6), Baixo (0,2-0,4;-,2-0,4), e Muito baixo (0,17-0,2;0,16-0,2) e
organizados em banco de dados georreferenciados. Os mapas foram interpolados com software
ArcGIS 10.4 utilizando a técnica IDW (Inverse Distance Weighthing) que pondera os valores de
pontos reais mais proximos para o preenchimento do mapa de acordo com a distancia.
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Figura 1. Area de studo, sistema ILP e ILPF da Embrapa Pecuéfia&S-udeste, Sao Carls - SP.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 estdo apresentados os mapas interpolados para os indices NDVI e ChL para
ambos sistemas em funcao da ocupagao do piquete pelos animais. Os indices NDVI e Chl seguiram
tendéncias semelhantes, com reducdao dos valores e alteracdo na distribuicao das classes com o
pastejo pelos animais.

O NDVI no dia 0 continha 91,7% da area na classe alto e no dia 5, reduziu para 72,8% na
classe médio, indicando o consumo das folhas (Tabela 1). O NDVI, tanto no sistema ILPF quanto
no ILP, seguiram tendéncias de reducdo dos valores sendo que no ILPF o indice diminuiu mais
significativamente entre o dia 4 e o dia 6. Ja no ILP, o indice foi reduzindo gradativamente de alto
para médio.

A ChL no dia 0, apresentou 54,4% da area na classe alto e no dia 5, 70,4% na classe média
(Tabela 1). No sistema ILPF a ChL foi reduzindo o valor do indice e sua distribuicdo foi
aumentando entre as classes, passando de muito alto para alto e médio. E o indice no ILP, passou
das classes média e alta para a média e baixa.

Nos mapas (Figura 2) € possivel verificar a dinamica de pastejo dos animais, uma vez que
no sistema ILP a entrada dos animais ocorre na regido Noroeste, € no ILPF no Sudeste (Figura 1) e
a maior intensidade de consumo, indicada pela redu¢do dos indices NDVI e ChL ocorre proximo
destes locais. Com o passar dos dias de ocupacdo hd uma tendéncia do consumo dos animais correr
na area oposta, ou seja no fundo do piquete. Até que no ultimo dia (6) o consumo de forragem de
todo piquete € igualado.
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Figura 2. Mapas interp

Tabela 1. Classes de distribuicao (%) dos valores de ChL e NDVI para a pastagem em sistema [LPF

e ILP.
ILPF ILP

ChL 0 1 2 4 6 0 1 2 4 6
0,16-0,2 03 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
0,21-04 0,0 2,0 0,6 0,2 1,0 0,4 1,2 0,8 1,6 284
0,41-0,6 0,6 3,0 3,0 2,2 14,0 33,5 2,0 784 859 70,0
0,61-0,8 11,6 20,0 39,0 398 69,1 61,7 33,1 20,1 24 1,4
0,8-1,19 87,5 75,0 57,4 578 158 43 63,7 0,7 0,0 0,1

NDVI 0 1 2 4 6 0 1 2 4 6
0,17-02 0,0 2,0% 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
0,21-04 0,1 3,0% 0,7 0,3 1,0 0,4 0,2 0,1 0,7 32
0,41-0,6 1,9 4,0% 5.8 24 14,9 32,1 81,6 559 848 939
0,61-0,8 83,7 73,0 89,7 83,6 83,7 673 18,0 439 145 2.8
0,81 - 0,86 14,3 18,0 3,8 13,7 04 0,1 03 0,1 0,0 0,0
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4. Conclusdes

Os indices NDVI e ChL seguiram tendéncias semelhantes, com reducdo dos valores e
mostraram-se sensiveis para indicar a variagcdo diaria na dinamica de pastejo na area.

A reducdo dos indices mostra a variacdo de biomassa que serd determinante no manejo do
pasto em termos de rotacdo e utilidade da forragem pelos animais. Ambos indices permitiram
determinar de modos semelhantes essa variagdo e com precisdo inclusive, das areas que era
esperado maior pastejo nos primeiros dias, proximos as areas de entrada dos animais.
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