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Abstract: As a consequence, productivity losses occur and the cattle farmers' income decrease, besides pasture
quality and soil production potential decline. Therefore, the objective of this study was to identify different
levels of pasture degradation for areas containing the species of the gender Brachiaria, using radiometric data
gathered in the field and by remote sensing techniques. Correlations were accomplished between radiometric
measurementsin the field and the Leaf Arealndex (LAI), Biomass, Percentage of Green Cover and NDVI.
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1. Introducgéo

As graminess do género Brachiaria sGo conhecidas no Brasil desde a década de 50. A
verdadeira expansdo desse género ocorreu nas areas de Cerrado nas décadas de 70 e 80,
principdmente nas regides de clima mas quente, e hoje, provavemente, esta graminea ocupa
mais de 50% das areas de pastagens plantadas no Brasil Tropicd (Zimmer et ., 1988).

Segundo Soares Filho (1994), a Brachiaria € o capim mais plantado no pais, sendo
utilizado na cria, recria e engorda dos animais. Sua presenca marcante nas areas de Cerrado,
ocupando 0 espaco das pastagens nativas, € devido ao baixo rendimento de forragem destas, o
gue ocasiona a perda de peso dos animais na época da seca. A Brachiaria adapta-se as mas
variadas condicbes de solo e clima, ocupando espaco cada vez maior nos cerrados, com
vantagens sobre outras espécies de forrageiras, visto a proporcionar produges satisfatorias de
forragem em solos cuja fertilidade varia de baixa a média

Nos ultimos anos os produtores de carne e leite da regido dos Cerrados do Brasil Centra
(na qua s encontra o Tridngulo Minegro) tém asssido a um gradativo processo de
degradacdo de suas pastagens, 0 que reduz drasticamente a margem de seus lucros, uma vez
gue a base econdémica da regido baseia- se na agropecuaria.

Os dados citados evidenciam a necessdade de identificar os diferentes niveis de
degradacdo em é&reas de pastagens cutivadas, que fornecerdo subsidios para possives
intervengdes dos 0rgaos governamentais com 0 objetivo de recuperar e conservar esse recurso
natural. Nesse aspecto, as técnicas de Sensoriamento Remoto hoje disponivels, podem
auxiliar no mapeamento desses diferentes nivels de degradacdo de pastagens, aravés da
interpretacdo de imagens de satélite associada a levantamentos de campo.

Ege trabaho teve como objetivo gerd verificar a possbilidade de identificar diferentes
niveis de degradacdo de pastagens altivadas com o capim do género Brachiaria, tendo como

Ob] etivos especificos os seguintes:
Obter medidas radiométricas de campo;

= Avadiar abiomassados diferentes niveis de degradacéo de pastagens,

= Avdiar apercentagem de cobertura verde através das fotografias verticais,
= Avdiar oindice de &eafoliar dos diferentes niveis de degradacéo;

= Avadliar o indice de Vegetagio (NDVI);
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= Corrdacionar medidas de radiometria com: Biomassa, Percentagem de cobertura vegetd,
indice de Area Foliar e indice de Vegetacio (NDVI).

2. O Problema da Degradacao das Pastagens e a | mportancia do seu M onitoramento

Segundo Souza (1991), as areas de pastagens cultivadas com espécies do género Brachiaria
no Brasl sGo expressvas, e sua expansdo, nos ultimos 20 anos, foi de ta forma que espécies
como Brachiaria decumbens, dentre outras, passaram, da condicdo de espécies desconhecidas
em nosso meio, a se condituirem na base da adimentagdo de uma consderavel fracdo do
rebanho brasileiro, ocupando milhdes de hectares, especiadmente, nas éreas de Cerrado.

Sendo a principa fonte de dimentacdo dos rebanhos, essas pastagens tornaram-se motivo
de preocupagdo para 0s pecuaristas produtores de carne e leite da regido Centro-Oeste do
Brasl, uma vez que, com 0 decorrer do tempo, acabam passando por um processo de
degradacéo, reduzindo assm a produtividade e por consequéncia a margem de lucro do
produtor.

O termo degradacéo de pastagens pode ser definido como sendo o processo evolutivo da
perda de vigor, da produtividade, da cepacidade de recuperacdo natural para sustentar 0s
niveis de producdo e da capacidade de superar os efeitos nocivos de pragas e doencas
(Macedo & Zimmer,1993).

A causa desta degradacdo esta relacionada a fatores como: maneira de preparo do solo,
ecolha das espécies forrageiras, fertilizacdo, atague de pragas, uso do fogo, auséncia de
consorciagfes, mangjo inadequado do pastoreio, dentre outros. Como conseqliéncia, tem-se a
perda de produtividade e a diminui¢do da renda dos pecuaristas, adém das perdas na qudidade
e no potencia de producdo do solo.

Enfim, a degradacéo das pastagens é, em rdacdo a producéo agropecuaria, um fator ao
qua se deve dar toda a atencdo possivel, e aravés de pesquisas sobre suas origens,
desenvolvimento e consequéncias, buscar dternativas que possbilitem aos produtores rurais
as condigBes necessarias para continuarem seu trabalho, e com ele dcancarem seus objetivos,
tanto econdmicos quanto socias.

A regido onde esta localizada a area de pesguisa apresenta extensas areas de pastagens,
nas quais podem ser observados diferentes nivels de degradaco: baixo, médio e dto.

Consderase uma pastagem com baixo nivedl de degradacdo quando as plantas (a
vaiedade de cgpim com a qual da foi formada) apresentam perdas do vigor vegetativo
(enfraquecimento), contribuindo para isto as condiches ed&ficas e climéticas da regid onde
pastagem se encontra.

Com o passar do tempo, gpds seu estabelecimento, uma pastagem pode ir aos poucos
perdendo ainda mais seu vigor vegetativo e conseglientemente diminuindo sua capacidade de
producéo de forragem, cobertura do solo (que permite o aparecimento de agumas invasoras),
em virtude de vé&ios fatores, dentre os quais podemos citar: a perda de fertilidade do solo,
mango inadequado, sobrepastgfo e as condicbes climéticas. Uma pastagem sob estas
condicdes caracteriza um médio nivel de degradacéo.

Caracteriza um ato nivel de degradacdo em pastagem a presenca acentuada de invasoras,
dta percentagem de solo exposto na é&ea, cupins, e basicamente, como consequéncia da fata
de cobertura do solo, a eroséo.

Essas definigbes tiveram como base os trabadhos de Barcdlos (1986), Span & Gadrom
(1988), onde os autores descrevem com maiores detahes os diferentes nivels de degradac@o.
Ainda segundo Barcdlos (1986), os critérios de avdiacd da degradacdo das pastagens
poderdo variar em funcdo do clima e do solo dominantes na area de estudo.
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Nesse aspecto, a interpretacdo de imagens de satélite, associada a levantamentos de
campo, apresentase como uma ferramenta de grande utilidade para o propdsito deste
trabalho.

3. Material
3.1 - Localizacéo e Caracterizagio da Area Teste

Locdizada no interflivio dos ribeirdes Panga e Douradinho, no sudoeste do municipio de
Uberlandia, entre as coordenadas geogréficas de 19°05'07"" e 19°06'12"" de Hitude Sul e
48°35'08"" e 48°36'51"" de longitude Oeste de Greenwich, a area de estudo apresenta feicdes
e caracteridicas ambientais comuns a quase todo o municipio. O ribeiréo Panga é tributério do
ribeirdo Douradinho, este do rio Tijuco, que por sua vez é afluente do rio Paranaiba.

O tipo pedoldgico predominante é o Latossolo Vermelho-Escuro Alico ou Distrdfico, de
textura arenosa, caracteristico das areas de Cerrado.

A exemplo de toda a regido do Tridngulo Mineiro, a vegetacdo naturd do Cerrado e suas
fitofisonomias foram subdtituidas por pastagens ou por culturas de gréos, essencidmente. As
areas remanescentes de vegetacdo natura correspondem, de modo gera, as areas de reserva
legal das propriedades rurais, como determina alegidacdo ambientd.

Predomina na &ea da pesquisa, enquanto cobertura vegetal, as pastagens plantadas, em
diferentes estagios de degradacio.

3.2 - Documentos Cartogr aficos

= Carta militar na escada 1:25.000, do ano de 1984, levantada e editada pda - DSG -
(Diretoria de Servigo Geogréfico do Exército Brasileiro);

= Imagem do sadite norte-americano TM/LANDSAT 5, em meio digita, orbita 221, ponto
73, quadrante S de 13 de outubro de 2000.
3.3 - Equipamentos
Radiometro Exotech, modelo 100 BX, angulo de visada 10°, filtros quatro bandas do
TM/LANDSAT (450-520; 520-600; 630-690; 760-900 nm).
Micro computador Pentium 111, 866 MHZ, 128 MB de memériaRAM, HD de 20 GB;
Mesadigitdizadora Digigraf A1, - com mouse de 16 botdes,
Receptor GPS de Navegacdo (Garmin 12 XL)
Céamera Fotogréfica Digita
3.4 - Softwares: Cartainx e ldrig

4. Procedimentos Operacionais

Os dados obtidos a partir das amostras adquiridas em campo, tanto da radiometria quanto da
vegetacdn, SA0 0s dementos a serem trabalhados no desenvolvimento deste trabalho.

4.1 - Coleta de Amostras de Brachiaria

A coleta das amostras de Brachiaria foi obtida quando da redizacdo do trabalho de campo.
Em cada transecto, toda a biomassa contida numa &rea de 1 m x 0.5 m (gabarito de campo) foi
coletada, para depois ser efetuado 0 seu clculo. As &eas de amostragens Situaram-se a 30, 60
e 90 metros do ponto 1 nos transectos T1, T2 e T3, respectivamente. A cada 10 m em cada um
dos transectos obteve-se a dtura da pastagem e também fotografias verticais para posterior
cdculo da percentagem de cobertura verde. Estas fotos foram obtidas a partir de uma dtura de
0.5 metros.
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Tanto as medidas radiométricas quanto a coleta das amostras de Brachiaria foram
efetuadas em talhfes retangulares de 100 m X 200 m, previamente demarcados por estacas de
madeira ros trés diferentes niveis de degradacdo de pastagens (baixo, médio e dto), conforme
Figura 2. Vé-se também nesta figura alocdizacdo do gabarito nos trés transectos.

Os trés transectos foram definidos com direcdo aproximada N - S e denominados de T1,
T2 e T3. Por convencdo, T1 se locdiza no lado leste, enquanto T3 fica no lado oeste. As
extremidades 1 e 2 de cada transecto locadizamse no sentido Norte e Sul, respectivamente.
Cada transecto tem uma extensdo de 100 metros e 0 espacamento entre ees € também de 100

m.
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Figura 2 - Croqui dos transectos para aquisi¢aéo de dados da pesquisa
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4.2 - Parametros que I nterferem nas M edidas Radiométricas
4.2.1 - indice de Area Foliar

Para Grisi (2000), o indice de Area Foliar - IAF, é a relagiio entre a &rea das folhas projetada
sobre uma unidade de area da superficie terrestre.

As amostras foram coletadas em uma &ea de 0.5 m?, a partir de um gabarito previamente
estabelecido (gabarito do terreno) e usado nos trés transectos dos talhfes existentes nos
diferentes nivels de pastagem. Em laboratorio, apos a separacdo do materia verde e seco, a
parte verde foi colocada sobre um gabarito de papel branco (0,37 m X 0,50 m) e fotografada,
utilizando-se uma camera digitd, sendo as fotografias posteriormente descarregadas no
computador paraavaliacio do indice de Area Foliar.

ApGs a dlassificacdo efetuou-se o0 calculo da area das células do contorno das folhas, bem
como a aea das cdulas da fotografia como um todo. Num primeiro momento calculou-se a
&rea das folhas de cada fotografia

O IAF foi obtido a partir da soma da &ea das folhas por transecto dividido pela éea do
gabarito do terreno. O IAF por nivel de degradacéo de pastagem € dado pela média do IAF de
cada transecto.

4.2.2 - Biomassa

Segundo GRISI (2000), o termo biomassa refere-se a quantidede de matéria organica viva
presente num determinado tempo e por unidade de &ea da superficie terrestre. E geralmente
expressa em termos de matéria seca em (g/m? ou Kg/nd).

Tomando-se um gabarito como modelo, cuja area foi de Q5 m?, e colocando-o préximo as
linhas dos transectos de cada um dos talhdes demarcados na érea de pesquisa, foram coletadas
as amodiras para posterior separacéo, fotografando as partes verdes utilizadas para calcular o
IAF e a biomassa. Edte Ultimo passo foi redizado colocando a graminea coleteda (parte verde
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e secd) de cada nivel de degradacdo da pastagem em uma estufa pelo periodo de quatro dias
(96 Horas), a uma temperatura de 70°C. Retirada apds a desidratacéo, efetuou-se o cdculo da
biomassa

4.2.3 - Percentagem de Cobertura Vegetal Verde

Os procedimentos utilizados para o caculo da percentagem da cobertura vegeta verde sfo
semel hantes aos passos descritos no item 4.2.1, quando se efetuou o calculo do IAF. O caculo
da percentagem de cobertura verde foi feito para cada fotografia de cada um dos transectos,
dos trés diferentes niveis de degradacdo das pastagens.O cdculo da percentagem de cobertura
verde por nivel de degradacéo foi obtido a partir da média da percentagem de cada uma das
fotogrefias.

4.2.4- Altura da Pastagem

Em cada um dos transectos existentes nos talhdes dos diferentes niveis de degradacdo das
pastagens, foram obtidas as medidas da vegetacdo. Essas medidas foram efetuadas a cada 10
m nos transectos exigentes. A média da dtura da vegetacdo foi obtida a partir da soma dos
vaores de cada ponto de medida existente nos transectos, por nivel de degradacdo. O
resultado desta soma foi dividido por 33, uma vez que exisem trés transectos por nive de
degradacdo e em cada transecto foram feitas 11 (onze) medidas da atura da vegetacéo.

A dtura da vegetacdo € um fator importante na aquisicdo de dados de radiometria, pois se
sua digribuicdo pelo terreno for homogénea e compacta, cetamente diminara os efetos
negativos causados pelo solo na coleta de dados de radiometria

4.3 - Medidas Radiométricas de Campo

As medidas radiométricas de campo, tanto da vegetacdo quanto do solo, foram obtidas com o
trabalho de campo redizado no dia 21 de novembro de 2000. O radidbmetro utilizado foi o
Exotech, com quatro filtros do Landsat/TM. As medidas foram obtidas a cada 10 metros em
todos os transectos, a uma dtura de 1.5 m, correspondente a haste de aluminio usada como
suporte do radidmetro.

Antes, porém, efetuaram-se quatro medidas da reflectancia da placa de Sulfato de Bério
(BaS0O4), para tomé-las como referéncia para o cdculo do fator de reflectancia

A radiometria da vegetacéo (Brachiaria), foi efetuada em cada um dos talhdes dos
diferentes niveis de degradacéo das pastagens no intervalo das 9:45 &s 11:35 hs.

As medidas radiométricas coletadas foram tabuladas posteriormente para a obtencéo do
fator de reflectdncia dos quatro canais do espectrorradidmetro, sendo que 0s canas mais
apropriados ao desenvolvimento da pesquisa sB0 0 trés e 0 quatro, pois conforme viso na
revisio hibliogréfica, segundo Epiphanio & Formagio (1990), as bandas egpectrais,
gadmente na faxa do vemdho (3) e do infravermeho proximo (4) do espectro
eletromagnético, contém mais de 90% da variacéo da resposta espectral da vegetacdo, sendo
utilizadas na elaboracdo dos indices de vegetacdo, 0s quais redcam o comportamento
espectral da vegetagdo correlacionando-os com os parametros biofisicos desta, tais como:
biomassa, indice de &reafoliar (IAF) e percentagem da cobertura vegetal.

5. Resultados e Discussao

Para compararmos o fator de reflectancia com os demais paréametros coletados (biomassa,
IAF, dtura da vegetacdo e % cobertura verde) caculamos a média do fator de reflectancia
paaasbandas TM 3eTM 4 eo NDVI e apresentamos na Tabela 1.

Biomassa - Os vaores encontrados para a biomassa total da vegetacdo em estudo
apresentam-se de forma compativel com os diferentes niveis de degradacdo das pastagens, ou
sga, quanto menor o nivel de degradacdo maior € o valor da biomassa.
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Tabela 1 — Par@metros utilizados na andlise do comportamento espectra da vegetacdo em
estudo, por nivel de degradacéo.

Nivel |Biomassa Altura Cob.Vrd. F_R. Med.F_R
IAF | da veg. | NDVI T
Degrad. | (g/m2) (cm) (%) ™ 3 ™ 4 ™ 3 ™ 4
o T1| 0.0813 | 0.2886
x 364.86 [0.2634| 18.03 [0.5217 40 T2 1| 0.0944 | 0.3078 | 0.0937 | 0.2981
<
o T3 | 0.1052 | 0.2978
o T1| 0.0713 | 0.3158
a 216.56 |0.3904| 6.54 |0.6325| 38.9 T2 | 0.0647 | 0.2900 | 0.0680 | 0.3021
‘wl
= T3 | 0.0679 | 0.3006
T1| 0.11222 | 0.3147
e 172.86 |0.0746| 2.96 |0.4615 36 T2 | 0.1119 | 0.2961 | 0.1102 | 0.2991
|
< T3 | 0.1066 | 0.2865

indice de Area Foliar - Andisando os dados do IAF apresentados na Tabela 1, é
possivel observar que na pastagem com baixo nivel de degradacéo o indice de &ea foliar €
menor que na pastagem com médio nivel de degradacéo. Ta fato se explica pea presenca
maior de folhas verdes na pastagem com meédio nivel de degradacdo devido a mehor
conservacao desta feita pelo proprietario.

A pastagem, com baixo nivel de degradacéo, por estar em repouso, na época da coleta das
amodtras, possuiam uma grande quantidade de matéria seca. Por dgum motivo, apesar de toda
sua gparéncia fenoldgica saudavel, a quantidade de folhas verdes era menor, portanto, explica
se assim o vaor encontrado parao |AF neste nivel de degradac@o.

O indice de &ea foliar da pastagem, com dto nivel de degradacdo, € menor que nos
outros dois nives, e retrata bem o estado de conservacdo desta pastagem, isto € poucos
individuos da espécie de Brachiaria estudada, presenca acentuada de ervas daninhas,
formigas, cupins e exposicdo generalizada do solo.

Altura da Vegetacdo - Por meio da andise da tabela 1, observa-se que as pastagens com
baixo nivel de degradacdo sfo as que apresentam a maior dtura média, e as com dto nive de
degradacéo as que apresentam menor dtura

Percentagem de Cobertura Verde - Obtida através do cdculo das cdlulas das
fotografias verticals, a percentagem de cobertura verde gpresenta uma certa equivaléncia nos
diferentes niveis de degradacdo. Sua maior variagdo se da entre os nivels baixo e dto,
enquanto que entre os niveis baixo e médio esta variacdo € pequena.

Medidas Radiométricas de Campo - As medidas radiométricas obtidas ao nivel de
campo, foram os principais parametros utilizados naandise find deste trabaho, umavez que
foram cruzados com outros parametros relaivos a vegetacdo também.

A tabela 1 mostra as médias das medidas radiométricas de campo, das bandas 3 e 4,
obtidas nas pastagens com diferentes niveis de degradacao.

Andisando as Figuras 3 a 4entre o fator de reflecténcia das bandas TM3 x TM4, banda
TM3 x NDVI e TM4 x NDVI podemos notar que exise uma grande confusio entre os 3
diferentes niveis de degradacéo de pastagem.

Ao compararmos a Biomassa e 0 IAF no baixo nivel de degradacdo, podemos observar a
inversdo na relacdo dos dois parametros, pois quanto maior a biomassa maior deveria ser 0
IAF, no entanto isso ndo acontece devido ao fato de que a biomassa foi medida como um todo
e ndo somente a biomassa verde.
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Nos trés niveis de degradacdo a relacdo entre o IAF e o NDVI é equivaente, pois, 0
NDVI é a relacéo dos vaores da reflectancia entre as bandas TM 4 e TM 3, e edta reflecténcia

edta ligada diretamente a parte verde da vegetacéo.

O faor de reflectdncia na banda TM 3 é diferente nos trés niveis de degradacdo, no
entanto, na banda TM 4 praticamente ndo ha uma diferenca sgnificativa entre os faores de
reflectancia, ito se deve ao fato de haver na pastagem com baixo nivel de degradacéo por
ocasido da coleta dos dados radiométricos, muita palha seca, que refletiu como o solo exposto

exigente na pastagem com dto nivel de degradacéo.
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6. Consideracdes Finais

ApbGs andisar os dados encontrados neste trabaho podemos observar que os dados sGo
apresentados com clareza, porém ndo foi possivel separar 0s trés estagios de degradacdo de
pastagens com medidas radiométricas tomadas em gpenas uma data.

Aparentemente a Biomassa Verde (ndo andisada neste trabaho), € o pardmetro que
gpresenta maior correlacdo com as medidas radiométricas, especialmente para as bandas do 3
e4 do sensor TM/Landsat.

No trabaho ocorreu muita confusio entre as pastagens com baixo e médio nivel de
degradacdo, isto pode ser explicado pela maior quantidade de matéria seca e também maior
sombreamento, presente na pastagem com baixo nivel de degradacdo. Ao passo que a
pastagem com médio nivel de degradacdo possuia uma cobertura verde mais uniforme e
sombreamento menor.

Outro fator importante a ser condderado, € que devemos comparar os dados
radiométricos de campo, obtidos em diferentes épocas do ano, como por exemplo, na estacdo
chuvosa e seca. Os dados por nos utilizados foram obtidos no inicio da estagéo chuvosa

Edte trabadho é uma tentativa de busca de dternativas metodoldgicas que possam gudar
identificar os diferentes nivels de degradacdo em éareas de pastagens cultivadas, que possa
fornecer subsidios para possiveis intervengdes por parte de 6rgdos estatais em programas para
amehoria da quaidade das pastagens.

As técnicas de sensoriamento remoto hoje disponivels podem auxiliar no mapeamento
desses diferentes nivels de degradac@o de pastagens, através da interpretagdo de imagens de
satélite associada a levantamentos de campo. O uso das imagens de satélite € hoje uma das
formas viavels de caracterizacd e monitoramento ambientd em escdas locals, regionas e
globas, devido a rapidez, a dficiéncia periodicidade e a visio dnoptica que €as
proporcionam. Neste contexto, espera-se que os resultados acangados com a redizacdo deste
trabalho possam oferecer subsidios na tentativa de se conseguirem informagdes sobre os
diferentes estagios de degradacao de pastagens.
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