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Resumo. A populagdo mundial continua crescendo e para suprir toda essa demanda por
alimentos deve-se aumentar a produtividade das areas agricultaveis. A pecuéaria brasileira
é amplamente extensiva e possui uma grande parte de areas degradas, sendo um dos fatores
a inadequada taxa de lotacdo que caso excessivo contribui para o avango dessa condig&o.
Assim, para adequar a pressdo de pastejo, necessita-se saber a producdo de forragem
disponivel na area, para isso foi realizada nesta revisdo alguns métodos que podem ser
utilizados para isso, destacando-se também o uso de sensoriamento remoto, o qual promove
aceitavel poder preditivo e demanda menos recursos fisicos para sua implantacéo.
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Use of the normalized difference vegetation index in the forage
production estimate

Abstract. The world population continues to grow and, to supply all this demand for food,
the productivity of agricultural areas must be increased. Brazilian cattle production system
is widely extensive and has a large part of degraded areas, one of the factors being the
inadequate stocking rate, which, if excessive, contributes to the advancement of this
condition. Thus, to adjust the grazing pressure, it is necessary to know the forage
production available in the area; to this end, some methods that can be used for this purpose
were raised in this review, also highlighting the use of remote sensing that promotes
acceptable predictive conditions and requires less physical resources for its
implementation.
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Uso del indice de vegetacion de la diferencia normalizada en la
estimacion de produccién de forraje

Resumen. La poblacion mundial continta creciendo y, para abastecer toda esta demanda
de alimentos, se debe aumentar la productividad de las areas agricolas. La ganaderia
brasilefia es muy extensa y tiene una gran parte de areas degradadas, uno de los factores es
la carga animal inadecuada, que, si es excesiva, contribuye al avance de esta condicion. Por
lo tanto, para ajustar la carga de pastoreo, es necesario conocer la produccion de forraje
disponible en el area. Con este fin, en esta revision se plantearon algunos métodos que

PUBVET v.14, n.3, a538, p.1-7, Mar., 2020


https://doi.org/10.31533/pubvet.v14n3a538.1-7
http://www.pubvet.com.br/
mailto:antoniojrcp@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/3216882684702384
http://lattes.cnpq.br/3105840345774090
http://lattes.cnpq.br/5103308097678616
http://lattes.cnpq.br/2989270109960358
http://lattes.cnpq.br/0239819139044003
http://lattes.cnpq.br/1157320117792556
https://orcid.org/0000-0003-2654-9352

Pinguello et al. 2

pueden usarse para este proposito, destacandose también el uso de la teledetecciéon que
promueve condiciones predictivas aceptables y requiere menos recursos fisicos para su
implementacion.

Palabras clave: ganaderia, productividad, teledeteccion, carga animal

Introducéo

Atualmente o rebanho bovino brasileiro possui cerca de 210 milhGes de cabecas e o setor pecuério
ocupa uma area de 223 milhdes de hectares (ANUALPEC, 2019; Ferraz & Felicio, 2010). No ano de
2018 foram produzidas quase 10 milhdes de toneladas de carnes no pais, ou cerca 14% da producdo
mundial, colocando-se como segundo maior produtor mundial atrds dos Estados Unidos com 17%, mas
permanecendo como maior exportador de carne bovina (ANUALPEC, 2019).

O sistema de producdo predominante no Brasil é de forma extensiva a pasto. Contudo, a falta de
conhecimento no manejo, seja nutricional, seja na adequada taxa de lotacdo, causam a degradacao dos
recursos forrageiros (Carvalho et al., 2012) e impedem que 0s animais possam expressar 0 maximo
potencial genético (Fernandes et al., 2010; Restle et al., 2004).

No entanto, a populagdo mundial estimada em 2050 seré cerca de 9 bilhdes de habitantes e para
atender toda essa demanda de alimentos, a producdo de alimentos deve aumentar em 56% comparado a
toda a producdo de 2010 a fim de suprir esse déficit de alimentos (WRI, 2018). Nesse ambito, é
imprescindivel a melhoria no manejo forrageiro, alcancando melhor aproveitamento da pastagem e
maiores taxas de lotacdo. Para que isso ocorra é necessario saber a quantidade de forragem produzida
durantes a diferentes épocas do ano e permitir uma melhor adequacdo da carga animal e uma producédo
mais eficiente (EI-Memari Neto et al., 2003). Deste modo, com essa revisdo buscou-se apresentar fatores
que influenciam na producéo de biomassa das pastagens além de um método indireto para sua quantificacdo.

Principais gramineas forrageiras usadas na pecuaria extensiva

O principal género de graminea forrageira utilizado no Brasil é o género Urochloa, ocupando cerca de
85% dos pastos do pais. Sdo plantas herbaceas de habito de crescimento ereto ou prostrado na maioria das
espécies, sendo as mais cultivadas as espécies: Urochloa brizantha, Urochloa decumbens, Urochloa
humidicola (Queiroz et al., 2019), as principais caracteristicas de cada espécie estdo apresentadas tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de algumas espécies forrageiras.

Caracteristica U. brizantha U. decumbens U. humidicola
Facilidade de estabelecimento Rapido Répido Rapido
Tolerancia a solos acidos Baixa Alta Alta
Exigéncia de Fertilidade Média-Alta Baixa Média-Baixa
Tolerancia ao encharcamento Baixa Baixa Alta
Adaptacéo ao pastejo diferido Média Alta Baixa

Adaptado de (Queiroz et al., 2019).

As caracteristicas elencadas acima sdo exemplos de varidveis que devem estar em consonancia com
0s anseios do produtor, o nivel de tecnologia que ele deseja aplicar e 0 manejo realizado na propriedade
e as condicOes edafoclimaticas da propriedade, pois a intersec¢do dessas necessidades reduz o um
nimero menor de opgcOes mais propicias que podem ser aplicadas no sistema, atendendo-o de forma
mais eficaz possivel (Frizzo et al., 2003; Moreira & Prado, 2010; Silva & Nascimento Junior, 2007). A
boa escolha de material alinhada a um bom manejo nutricional da pastagem permite a sua perenizagéo
com producdes de biomassa ainda satisfatérias, ambas as atitudes evitam a degradacao das pastagens e
posterior degradacdo do solo e outros recursos naturais (Macedo, 2005; Muller et al., 2001; Peron &
Evangelista, 2004).

Dinamica de crescimento

Apobs a escolha da espécie forrageira adequada para o estabelecimento e sua implantagdo estar
concluida é necessario adequar a taxa de lotagéo que sera aplicada. Para isso deve-se estimar a producdo
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de matéria seca na &rea e 0 consumo por animal. Este ultimo pode ser obtido em tabelas especificas
(Barioni et al., 2007) e dependerdo de fatores como raca, peso e condicdo corporal.

Também deve-se considerar qual fase estara adotando (exemplo: cria, recria, terminacdo ou ciclo
completo) que para um bom planejamento forrageiro seja implementado, visto que, a qualidade e
guantidade de forragem produzidas alteram-se bastante durante o ano e conhecendo-as permitem
controlar as entradas e saidas de animais reduzindo as perdas e aumentando a eficiéncia do sistema. Ao
mencionar qualidade do pasto, percentagens de proteina bruta inferiores a 7% dificultam a a¢do dos
microrganismos do rimen na degradacéo da fibra (Berchielli et al., 2011), necessitando que o produtor
faca suplementac&o proteica para manter niveis aceitaveis de produtividade (Moreira et al., 2004; Prado
et al., 2003; Silva et al., 2009), no quesito quantidade produzida a variacdo da pluviosidade e
consequente varia¢do na quantidade produzida estad demonstrada pela figura 1. Nelas podem ser vistas
a sazonalidade da disponibilidade de forragem, para contornar esse problema podem ser adotadas
estratégias para fornecimento de volumoso durante a época seca como diferimento de pastagem
(Fonseca & Santos, 2009; Santos et al., 2012).
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Figura 1. A esquerda climatograma da cidade de Goiania, a direita produgio de massa seca em toneladas por hectare de capim
Mombaga. Adaptado de Silva (2008).

Estimativa da producdo de biomassa

Ap0ds elencar os principais fatores que interferem na producdo dos vegetais, ainda é necessario
estimar essas producgfes a fim de inserir os animais no sistema em lota¢Ges adequadas. Os meios
tradicionais para realizar essas medicdes podem ser diretos ou indiretos. O método direto consiste
no corte da forragem de uma &rea determinada (0,25 até 2,25 m2) em diversos pontos a fim de obter
uma estimativa mais precisa, posterior secagem e pesagem resultando no valor de produtividade
(Cecato et al., 2000; Euclides et al., 1992).

Ja no método indireto sdo tomadas medidas de alturas das pastagens, e estabelecido padrfes na
pastagem e classificados por notas, em seguidas é realizada a medi¢do pelo meio direto, dessa forma
obtém uma relacdo entre as notas e a producdo de biomassa (Cecato et al., 2000; Euclides et al., 1992).
No entanto ambos mensuram a pastagem disponivel no momento (kg/ha), ndo permitindo fazer
previsdes para outros momentos ou analisar a producdo de um periodo sem que seja com medicdes

periddicas (Figura 2).

Fonte: http://www.prodap.com.br.
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Figura 2. A direita método direto e a esquerda método indireto.

PUBVET v.14, n.3, a538, p.1-7, Mar., 2020



Pinguello et al. 4

Uso de sensoriamento remoto para estimativa de producéo de forragem

Dentre todos os componentes de producdo envolvidos na producdo de forragem, um dos que tém
maior expressao € producdo primaria liquida acima do solo (ANPP). Essa medida pode ser mensurada
realizando em intervalos de tempo o método direto ja citado, esbarrando também nos mesmos problemas
ja elencados (McNaughton et al., 1989).

O uso de dados espectrais (valores da reflectancia de cada banda, as quais abrangem um intervalo de
comprimentos de ondas eletromagnéticas) pode ser utilizado para estimar pardmetros da vegetacao,
sendo que uma das formas mais utilizadas é pelo indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI)
e leva em consideragdo as bandas nos comprimentos do vermelho e do infravermelho préximo. Onde
uma vegetacdo estad mais vigorosa ou adensada sdo maiores as quantidades de luz visiveis absorvidas e
de infravermelho refletida. Por outro lado, quanto menos vigorosa ou esparsa maiores quantidades de
luz visivel refletida e de infravermelho proximo refletida (Holm et al., 1987).

Nesse ambito foram identificadas duas metodologias que utilizam o valor de NDVI na estimacdo da
producédo da forragem. A primeira consiste em correlacionar o indice de vegetacdo com a producéo de
biomassa e para isso sdo medidas ambas as variaveis. No entanto essa metodologia apresenta limitacoes, pois
a partir de um ponto ndo ha uma boa previsao como pode ser visto na figura 3 (Hargreaves & Chaney, 2015).
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Figura 3. Valores de NDVI em relacdo a producdo de massa seca. Fonte (Hargreaves & Chaney, 2015)

A segunda metodologia encontrada baseia-se no estudo de Monteith (1972), no qual ele relaciona
ANPP com a radiacdo foto sinteticamente ativa absorvida (APAR) e pode ser estimada pela equacéo:

ANPP = APAR « RUE
Sendo:

ANPP: Producdo primaria liquida acima do solo (kg de MS/ha/més)
APAR: radiagdo fotosinteticamente ativa absorvida (MJ/ha/més)
RUE: a eficiéncia do uso da radiacdo (kg de MS/MJ).

O valor de RUE depende de varios fatores como: temperatura, estado nutricional e disponibilidade
de agua no solo, ndo sendo ainda consenso a respeito. Rosa & Sano (2013) apontaram como 0,46 g/MJ
para pastagem adotando esse valor como constante durante todo ciclo da cultura.

Os valores de APAR podem ser obtidos pela equagéo:
APAR = PAR * fPAR
Onde:

PAR = Radiac&o fotossinteticamente ativa (MJ/ha/més)
fPAR = Fracéo absorvida pelas plantas.
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O valor de PAR pode ser obtido como 48% da radiacdo solar global (Frouin & Pinker, 1995) e a
radiacdo solar global pelos dados de estacGes meteoroldgicas automaticas como o do Instituto Nacional
de Meteorologia (INEMET).

Ja a fracdo absorvida pode ser calculada pela equacéo de Sellers (1985):

FPAR = min [ SR SRomin 0,95]
= min — * 0,
SRmax - SRmin SRmax - SRmin

Onde:

SR = (1+NDVI) / (1-NDVI)
0,95 = Referente ao indice de area foliar de 95% ou ponto étimo de interceptacdo luminosa.
Pela metodologia acima (Grigera et al., 2007) obtiveram poder de predicdo entre 71 e 84% na

estimativa da producdo de forragem para diferentes espécies, Rosa & Sano (2013) destacaram bom
poder preditivo para época chuvosa apresar de ter havido uma superestimacdo para a época seca.

Consideragdes sobre o NDVI

Os valores de NDVI referidos anteriormente podem ser obtidos de diferentes satélites, alguns
gratuitos outros pagos sendo que cada um possui suas peculiaridades, como se os dados sdo fornecidos
como imagens das bandas individuais ou o indice ja calculado. Também deve ser levado em conta a
resolucéo espacial e temporal da fonte de dados que serdo utilizadas, sendo a primeira referente a area
de minima de abrangéncia (tamanho do pixel) e a segunda o intervalo de tempo entre as coletas de dados
na mesma localizagdo. Por exemplo, o sistema MODIS possui dois satélites em 6rbita e disponibilizam
gratuitamente a cada 16 dias dados de NDVI na resolugdo de 250 m, ou seja, a &rea minima é de 250 m
X 250 m = 6,25 ha.

Atualmente ha outros satélites como o IKONOS que possuem resolucédo espacial de 4 m (16 m2 cada
pixel) e resolugdo temporal de 1,5 dias, no entanto, tais satélites geralmente ndo disponibilizam os dados
coletados gratuitamente.

Consideragdes finais

A utilizagdo de indices de vegetacdo como o indice NDVI pode ser utilizada para a estimativa da
producdo de forragem, sendo este método mais eficiente para situagcbes em que se avalia uma grande
area ou um grande intervalo temporal casos esses que demandariam demasiado esforco caso fossem
utilizadas apenas medi¢6es diretas a campo. No entanto essas poderiam ser utilizadas em conjunto com
a estimativa feita remotamente no intuito de ajustar os modelos de previsdo principalmente nos valores
de RUE os quais ainda ndo estdo bem esclarecidos, e obtendo-se maior precisdo desses modelos. Desta
forma o uso na quantificacdo de variacGes temporais e espaciais permitiria uma exploracdo mais intensa
e sustentavel, contribuindo para o melhor planejamento do uso das pastagens.
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