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RESUMO

A degradacao das pastagens € um processo presente na regido tropicakg, mmBrestima

se que, aproximadamente, ha mais de 100 milhdes de hectares em mas condicbes de
conservacao e manejo. Este trabalho tem como objetivo compreender, de forma exploratéria, a
qualidade das espécies de pastadgashiaria Brizanthae Andropagon Gayanusvaliando

as caracteristicas sazonais e de tendéncias em relacéo aos fatores condicionantes da degradac?
na microrregidao de Sao Miguel do Araguaia. A metodologia consistiu na selecéo de pastagens
em trés niveis de degradacdo para as espépescgadas; levantamento historico do manejo

para os Ultimos 15 anos; e andlise do vigor vegetativo estimado por meio de imagens de satélite
provenientes do sensor MODIS, i.e. produto MOD13QDVI, para o periodo de 2000 a

2015. A série temporal foi alieada utilizando métricas sazonais e o algoritmo Breaks For
Additive Season and Trend (BFAST) para analise de tendéncias e identificacdo dos fatores de
degradacdo para os trés niveis de degradacdo de ambas espécies. Os resultados demostraram
diferenciaéo entre as trés categorias de gestao de pastagens (6timo, razoavel e pobre) para as
duas espécies de capim utilizando os dados coletados em campo e orbitais. Conforme as
métricas sazonais, estatisticamente, as espécies apresentaram comportamentos de vigor
vegetativo diferenciados (t= 2,083; gl= 375; p<0,001), sendo que, a discriminacdo é maior
utilizando as métricas de amplitude e maximo do indice NDVI. As pastagens otimas (t=2,876;
gl=375; p<0,001) e pobres (t=4,142; gl=375; p<0,001) apresentam difegi@md@acordo com
comportamento sazonal, enquanto as pastagens razoaveis nao (t=0,745; gl=375; p>0,05). Os
pastos 6timos e razoaveisBleBrizanthaapresentaram comportamentos semelhantes ao longo

do periodo da analise, enquanto que o pasto pobre apresentportamentos diferenciados

para as métricas de amplitude e média. Entretanto, os pastos 6timos, razoaveis e pobres da
espécieA. Gayanusapesar de apresentar qualidades e manejos diferenciados em campo, os
valores de NDVI, ao longo da série tempoagkesentaram comportamentos semelhantes para
ambas qualidades. A analise de Tendéncias demostrou que as altas temperaturas dos anos 200
e 2010 geraram pontos de quebras negativos para ambas espécies, enquanto os anos de 2009
2013 foram pontos de quebrag®sitivas pelo aumento dos registrpkiviométricos de
precipitagdes. Como conclusédo, os dados orbitais de resolugdo moderada, particularmente de
NDVI, permitem a diferenciacdo das espécies de pastagens e de suas respectivas qualidades
mediante a analisge séries temporais e, por outro lado, a analise de tendéncia mostrou que
ambas espécies de capim apresentaram alta sensibilidade aos fatores climBliitos Ela

Niflaem relacd@o manejo empregado.

Palavras-chave:Pastagem, Degradacao, Séreanporal, Tendéncia.



ABSTRACT

Pasture degradation is a process in tbpital region and in Brazilt is estimated that there

are approximately 100 million hectares under poor conservatiomandgement conditions

This work aims to undetand, in an exploratory way, the quality of tBeachiaria Brizantha
andAndropogon Gayanuspecies, evaluating the seasonal and trend characteristics in relation
to the conditioning factors of the degradation in the microregion of S&o Miguel do Araguaia
The methodology consisted in the selection of pastures in three levels of degradaten fo
species mentioned above; historical management for the last 15 yebestianated vegetative

vigor analysis using satellite images from the MODIS sensor,rodupt MOD13Q21 NDVI,

for the period 2000 to 2015 he time series was analyzed using seasonal metrics and the
algorithms Breaks For Additive Season and Trend (BFAST) for trend analysis and
identification of the degradation factors for the three levetiegfadation of both speciéhe

results demonstrated the differentiation between the three categories of pasture management
(optimal, reasonable and poor) for the two grass species using data collected in the field and
orbital. According to the seasonatetrics, statistically, the species presented differentiated
vegetative vigor behaviors (t = 2,083, gl = 375, p <0.001), and the discrimination is higher using
the amplitude and maximum metrics of the NDVI indélxe optimal pastures (t = 2.876, gl =
375,p <0.001) and poor (t = 4,142, gl = 375, p <0.001) differed according to seasonal behavior,
while reasonable pastures did not (t = 0.745; = 375, p> .0lb&) optimaland reasonable
pasture®f B. Brizanthgpresented similar behaviors over the analysiogewhereas the poor
pasture presented differentiated behaviors for the amplitude and average metrics. However, the
optimal, reasonable and poor pastures oith&ayanuspecies, despite having differentiated
qualities and nr@agementin the field, the NDVI values throughout the temporal series
presented similar behaviors for both qualiti#se Trends analysis showed that the high
temperatures of 2007 and 2010 generated negative breaks points for both species, while the
years of 200@and 2013 were points of positive breaks due to the increase in rainfall records
As a conclusion, moderate resolution orbital data, particularly NDVI, allow the differentiation

of pasture species and their respective qualities through the analysis sétieseand, on the

other hand, trend analysis showed that both species of grass showed high Sensitivity to the
climatic factors askl Nifio and La Nifiain relation to the management used.

Keywords: PastureDegradationTime SeriesTrend.
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1. INTRODUCAO

A pastagen plantada @ principal fonte de alimentacdo desminantes Atualmente a
area de pastagem ocup@ milhdes dé&m? no mundoyepresentando 37%a cobertura de uso
da terrae cobertura vegetaémanescente terrestexcluindo Groelandia e a AntartiddARA,
2012; YANG 2012).Atualmente 20% da areas dpastagens altamente produtivas no mundo
estdo sendocupadagela expansao agricolRAMANKUTTY et al., 2008 DIXON et al.,
2014).

Existe um incremento da renda per capita e a mudanca no padréo do consumo alimentar
da populacdo mundial, especialmente plaises desenvolvidos, cuja média de consumo varia
de 110i 120kg/habitante/ano de carf®r sua vez, nos paises emergentes esse consumo € 10
vezes menor e se estima gpara o anale 2030 o consumo dearnesera duas vezes maior
(FAO, 2013. Por outro&do, calculese queaté2050haverd um aumento d®% na producao
pecuaria,acarretado a intensificacdo do setor, do desmatamentias areas dpastagens
degraddas(FAO, 2014).

Particularmente degradacéo das pastagenssap de ser considerado umigema de
abrangéncia globatom ocorréncia na América Latina Tropi@&IARA, 2012), é um processo
muito comum nos ecossistemas de pastagens trodidAiS-FILHO, 2007) Por outro lado, a
Afdegr ada- « o0 0oquepode ter difaventesesignificadoiterpretacdéedependendo
do enfoquesejado pecuaristajoecologo ouwdoresponsavel politicdAVIDSON et al., 2008;
FERREIRA et al.2013). Entretantpexisten evidencias que demostram que a degradacao é
provocada principalmente pela inadequgdato de pastagen&AO, 2009;YANG, 2012;
DUSSEUX et al 2014).

No Brasil existemaproxmadamentel75 milhdes dehectaresde pastagenf APIG,
2016) as quaisaoutilizadascomoprincipalfonte de alimatacdodos215 milhdes de cabecas
de galo bovino (PPM, 2015)cuja producéo pecuariaréconhecidantre asnais importantes
do mundo(FERREIRAEet al, 2014. Estimase que ha mais de 100 milhdes de hectares em
diferentes estagios de degradacao entre o Brasil Central e Amazoénia Legal Brasileira (DIAS
FILHO, 2014).Nesse contexto, Blinistério de AgriculturdPecuéaria e Abastecimentdou o
Plano ABC (2013) para a recuperacao de 15 milhdes de ha degradadas em todo o Brasil.
Evidentementeha falta de informacé&o relacionada as causas principais da degradagéo
pastagens (ISMAR, 2015)0Os mecanismos desenvolvidos até o momento nao sao

suficientemente efetivos e claros para a avaliacéo do potencial prochgpastigens.
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No Estado de Goiasparticularmente & microrregido de Sdo Miguel do Araguaia
considerada polo de referénciprodutivae de tradica@ecuaria, cujo efetivo bovinasupera
0s2 milhdesde cabecagarauma area de pastagelecorrespondente de513.25%a MMA,
2015, juntamentecom outras seis (6) microrregigesstdo localizadamais de 30% da
pastagenslegradadaso EstadqPPM, 2015LAPIG, 2016; ANDRADE et al., 20)3Além
disso,essas microrregideapresentan umaintensificacdo pecuaria baseada no gado de corte
paraatende, principalmentea demanda do mercadxterng como tambénmas escala local

e nacionglevidentementem menor propor¢ad@RRAIS, 2016)

Nesse sentidalaborouse ahipdtese de qué possivel identificaos diferentes niveis
de degradacao das pastageunbivadaspor meiode sensores remotos orbitals resolugao
espacial moderaddaEsta pesquisatem como objetivo principakentendero comportamento
espacd temporaldos diferentes estagidas pastagemaediante dados orbitaiBara ser mais
especificoaspastagas cultivadasno territorio brasileirapresentam estagios degradacao
diferenciadogmfuncéo @ manejopraticado aliado fatores bidticosabidticose edéaficos dos
distintos ecossistemas em que os pastos estédo local{zdd&FILHO, 2011;0LIVEIRA et
al., 2004). Entretanto,para adeteccdo ® diferentespadréesfenolégicos os indices de
vegetacadi.e. NDVI, SAVI, EVI, etc) podean identificara qualidadelas pastagens por meio
de séries temporas provenientesle imagenorbitais juntamentecom o histérico de manejo
pecuarioda propiedade Portantg temos a seguintguestao € possivel avaliar diferentes
estagios de degradacao das pastagens mediaisesihistoricado manejo pecuario (dados
da propriedadee do uso @ conjunts de dadogrovenientes dsistemas sensoresmotos

orbitais?

2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Avaliar as condi¢cdes de manejo e qualidade das pastagens medianterfadissie
resolucaeespaciamoderada no Estado de Goias, em particular na microrregido de Sao Miguel

do Araguaia.

2.2.0bjetivos Especificos
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1 Avaliar as condi¢cdes de manejo e de qualidade dagiestdiferenciados dasastagens
mediante métodos indiretos em canmaomicrorregido de Sdo Miguel do Aragyaia

1 Andisar o comportamento ab estagiosde degradacdo das areas de pastaffgns
Brizanthae A. Gayanu} por meio deséries temporaie avaliagdo detendéncias

utilizandodados satelitarioslODIS de resolucamoderala

3. REFERENCIAL TE ORICO

Os fatores que participam na dinamica das pastagens podem ser exginado$as
perspectivas, entre elas estéaingerdisciplinar, na gal conjuga diversos conhecimentos
disciplinares imersos no objeto de estudo. Analisar as causas ou consequéncias da degradacac
agrondmica e biolégica das pastagens exige um nivel de conhaxeneareas especificas
taiscomo a botanicgciclo da produtividade das forrageiyaszootecnidgestdo das pastagéns
(OLIVEIRA et al, 2004) e aciéncias ambientais para analisar a dinamica ambjdyesal
comosintetizar de forma holistica oapactos ambientaisaproposicaalesolucdes adequadas
paraconstrigdo de uma pecudria mais sustentavel (MARCELO et al., 2010; HIABO,

2007).

Est referencial tedriceestasubdividoem trés temas principais: o primeiro sobre o
manejoe sua relacdo nqualidade das pastagens tropicais; o segundo, sobre a intensificacédo da
pecuaria no Estado de Goias cuja area geografica em pamiauaicrorregiao de Sao Miguel
do Araguaia; e por ultimo, como o sensoriamento remotasigoaplicado no mapeamento e

monitoramento na dindmica das pastagens tropicais.

3.1.AspectosSobrea Gestdodas Pastagens Suas Implicacdesia Qualidade

Existeteoricamentaima dinamica amplexa presenteas processos diegradacaoab
pastagens e que envalweiversas causas e consequéncasno podese observaonaFigura
1, secdoum (1) do modelo, existerdiversosfatores como as préaticas de manejo, biéticos e
abioticos quecondicionam o desenvolvimento da planta forragseado que alguns fatores
saopassiveis de controle e outros nlla secaalois @), € possivel observar de que forma as
consequéncias primariagomoa apari -«o de Aplantas danin
indicadores da queda da produtividade do solo (ciclagem de nutriggadejnconduzr a
espécidorrageira a diminuicdo da sua capacidade competitiva pelos recursos do espaco onde
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se desenvolve, como tambépela crescente proporcdo deolo exposto.Além dessas
consequéncias, pode ainda ocoaeueda da producao de biomassaonsegentementeda

capacidade de suportecaotrés (3)). Por ultimo, considerandotodos osindicadores
apresentados paia pastagemtemos o estigio da degradacédo da pastq@eAS-FILHO,

2011).

Préticas Inadequadas de Pastejo Fatores bidticos

Fatores abidticos

= —— )
) <= Diminuicdo da Plantas daninhas
2 Areas de solo capacidade g
descoberto competitivada
forrageira Ciclagem nutrientes

Menor disponibilidade de forragem
(queda na capacidade de suporte)

¥

4 Degradac¢do da Pastagem

(V5]

Figura 1. Modelo tedrico simplificado do processo de degradacao de pastagem. (1) Causas, (2) efeitos
primarios, (3) efeitos secundarios, e (4) pastagem degradada. Fonte: adotddhh®{@911).

3.1.1. Fatores queContribuem para a Degradacao dag?astagens

De acordacom Padillaet al (2009) a perda da fertilidade natural do solo € a principal
causa de degradacad@sprejuizos econémicasa pecuariaEssa perda de produtividade do
solo é causada por trés (3) fatores, entre 0s quais se encontram 0 manejo indi€cemina
excessivo da utilizacdo do fogo; insepmagas e doencgas que sao muito comuns em pastagens
tropicais e que de certa maneira contribuem no processo; e climaticos, pois em estiagens
prolongadas provocam a formagéo e crescimento de espécies invasprasi@o excesso de
umidade em épocas de chuvas permitem a proliferacdo de ipsafas e doencas, como
também podem gerar perda da fertilidade do solo pelos do processos de eroséo e lixiviacao.

OsFatores Abioticosao considerados como componentsisds e quimicos do meio
ambiente. As plantas forrageiras utilizam energia solar para fixar carbono dentro de sua

estrutura e tal processo de fixacéo e distribuicdo do carbono estdo sendo amplameosge afetad
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pelos componentes externos do ambiente, os goadicionam a qualidade e o seu valor
nutritivo (SANTO et al, 2011).

Em parte, as caracteristicas ecofisiologicas das plantas forrageiras tropicais
evidentemente estdo influenciadas pelo conjunto de componentes climaticos como a
luminosidade, pluviosidie, umidade ,eespecialmentea temperaturaa qualtém maior
importanciana qualidade e producéo de forrag8ANTOSet al, 2011).Excepcionalmente
0s eventoslimaticosseveros e prolongadamoaestiagem omaior intensidade datiuvas
podem levar direta ou indiretamemteeducéo do vigor e a capacidade de competitividade da
planta forrageir&om outras espéciesonduzindo a degradacao da pastagelA%-FILHO,

2011).

As altas temperaturaproduto dos periodos prolongados de estiggamduzem a
forrageira ao estresse devidmanor disponibilidade de 4gua no sealfetando seu crescimento
earecuperacapospastejo. No caso de periodos intensos de chawasesso de dgua no solo
ou o0 encharcarmento reduzos processoda fotossintes e o desenvolvimento das raizZesAS-

FILHO, 2011). Além disso, a radiacdo solgme se encontra comprometida pelo excesso de
dias nublados afeta deduas maneira® desenvolvimento das forrageiragrimeiro o
crescimento da forrageira ao reduzir a téotassintética e a segungaomove a diminuicao

dos teores de acucares sollveis, aminoacidos e acidos organicos com aumento paralelo nos
teores d parede celular, afetado a digestibilidade da forrag&AS-FILHO, 2002). Do

mesmo modpa queda na capa@de produtiva do solo como a base do sistema afeta
significativanentea ciclagem de nutrierd¢DIAS-FILHO, 2011).

Os Fatores Bioticos podem destacese como 0S componentes vivos que se
desenvolvemas diferenteproximidadescoldgi@s das pastagenSonhecer as caracteristicas
ecofisiolégicos dos insetgqwagas sdo extremamente importantes porque permite entender 0s
padrdes de distribuicdo e ocorréncia de propagacdo nas areas de pastagens. Por outro lado, n.
medida que os insetgsagas saem do perimdle diapausa no comeco da estacdo chuvosa, a
probabilidade de monitorar esse processo mediante imagens de satélite € muito baixa devido a
presenca de nuvens, pois limita o monitoramento do impacto da degradacao e dificulta o
controle bioldgico devido acepiodo temporal e espacial (tamanho do pixel) do imageamento.

Considerase que as caracteristicas ambientais especificas da Zona Intertropical
favorecem de maneira significativa & proliferacéo de ingetigas e de patogenasLERIO,

2008; LENNE& SONODA, 1990). No Brasil existem varios tipos de insetos que afetam de

maneiras distintas os sistemas de producao pecuaria. Nadedenpactos ao sistema pecuario
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se encontra a cigarrinhdaspastagens, percevejos castanhos, os cupins, a cochonilha dos
cupins,as formigas cortadeiras e as larvas de escarabeideos. A Cigdaggastagens é
considerada a praga de maior relevancia pela inducéo do processo de degradacdo das pastager
e tem constituido um problema extremamed#&moso o sistema de produgdo pedaar
(VALERIO, 2005;2008).

Particularmente ©cupins monticulogJorniterme$ sua presenca € consideragiatre
varios pesquedoresuma consequéncia do processo de degradacdo das pasgagepsde
ser visb como resultaddo manejo inadequadespecificamentalo solo edopato (AQUINO
et al.,, 2008;DIAS-FILHO, 2011). Além disso, sustentam que favorecem ao balanco de
nutriente no solo (ROCHA JUNIOR et al., 2013ggundo Oliveira et al. (2004), as pastagens
gue se encontram em um nivel de ddgcdio alto, a biomassa da raiz tende a morrer ou
envelhecer, levando a diminuicdo da produtividade do pasto. Nesse momento, a raiz morta ou
velha se converte na principal fonte de alimento para o cupim, demonstrando uma alta
correlacdo das areas de pastaggegradadas com a presenca deste tipo de inseto (OLIVEIRA
et al.,, 2011). Entretanto, o cupim acelera o processo de reciclagem de nutrientes no solo,
realizando um importante papel no ecossistema das pastagens.

Caso contrario acontece com os cupins sténeons $yntermes que séo considerados
como insetepraga que prejudicam os pastos em formacéo (VALERIO, 2005). Na realidade é
gue para 0s pecuaristas o cupim traz prejuizos econémicos devido a perda da area Uutil e pelo
custo do investimento para a rectgggio e controle no pasto.

Conforme a pesquisa feita p@liveira et al. (2011)os cupins como parte da
macrofauna existente nos sistemas edaf&fs relevantes pamfuncionamento correto das
pastagensos quaisnfelizmente s&o poucos os estudosedeslvidos que demostm esse
aspectonos solos dcCerrado.Considerama idade do pasto como indicador importante de
qualidade como também grau de infestacé®a presenca dos monticulos de cupins como do
inseto ndo provoca perdaa produtividade dgsastagensPor outro lado, Peron et §2004)
considerangueos cupins comprometem a formacao rmanutencaaas pastagens causando
ocupacdo dadreas para o pastejo

Em uma pesquisa que desenvolveZaapak et al2003) identifi@ramasespéciesjue
ocupan os cupins de monticulo nas pastageits estado de Goids. Para issefetuaram
amostragem em areas de pastagmm 1 ha em 133 municipiossendo contabilizadoe
numero total de cupinzespaltura e didametro. Como resultaéon média sdo encontrados 73

cupinzeiros por hectare, com diametro de 83cm e ocpé¥h da area utdo Estado Foram
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identificadas dezenove (19) espécies de cupins, onde se destaca@omdsrmes Snyderi
(58%), Cornitermes cumulangl4%), Procornitermes araujo{6%), enquanto arpsenca de
espécies do génerByntermedoi baixa (4%).A espécie de cupins que predomina € o
Cornitermeq78%), j& considerad aespécie indicadora do processo de degradacao do pasto.

As plantas daninhasomo fatores bidticos de degradacsegundo Diasilho (2011)
sdo consideradas uma consequéncia do prodessegradacdo dgmstagensMas existem
casos especificos onde estfigos de planta sequestram os nutrientes do solo, especificamente
fésforo e o nitrogénio, tornanems temporariamente indisponiveis para as pastdgemsTES,
2003 MOREIRA et al, 201). Nunes (1999) explica quentre asplantas invasoras mais
mencionadapelo pecuaristestda CiganinhaNlemora peregrinpaqual énativa c regéo do
Cerrado, cuja ocorréncia € muito comum em areas de pastagens degradadas. O ngEganismo
sua propagacao € a sementeeé transportada pelacdo dowentopor grandes distancias. Em
geral, essa planta € considerada um problema para os pecuanstiscdo doprejuizos
econdmicos @a rapida propagaga

No processo de degradacéo das pastagens sao consideradtst@@nae manejo da
pastagenasdiferentes causas que estdseridasno desenvolvimento da gestéo da pastagem.
De acordo conbiasFilho (2011)saotrés as causas principague levam alegradacéo das
pastagensendo:l) Praticas inadequadas de manejo do pastejo, referéncia a taxa de lotacédo ou
periodos de descanso que r@msideramos aspectos fenologisala planta forrageira?)
praticas inadequadas de manejo da pastage#y reposicao periddica de fertilizante no solo
e uso excessivo do fogo; e 3) falhas no estabelecinmammo preparo inadequado do piquete,
semeng de baixo valocultural, semeaduraaépoca impropria/ou pastejo em ietvalosde
tempoinadequadas

Na gestdo do pastejo sdo consideradas como variaveis importantes a taxa de lotacao
(UA/ha), os intervalos de pastejo (continaa rotativo), os period® de descansos e as
caracteristicas morfofisiologicas (subpastejo e superpastejo) que tem relacdo direta entre a
oferta de forragem e velocidade de crescimento da planta forrageira, das quais no seu conjunto
determinam fatores como intensidade e frequédeiadesfolhacdo da forrageira que sé&o
importantes nos estudos de producdo e manejo de plantas forraDéf&s-(LHO, 2011,
PEDREIRA 2015)

De acordo com Silva et dR007), a intensidade e a frequéncia devem ser defierdas
razdo do conhecimenfisiologico da forrageira e também dos habitos alimergidiotipo de

animal para garantir o desenvolvimento adequado das pastagens, caso contrario, 0 nao
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entendimento de algum desses fatores poderia levar a perda da capacidade homeostatica dess
ecossisggma, e como consequéncia a degradacaoedmm Além disso, Junior et §004)

propde que se deve procurar o ponto de equilibrio entre esses dois fatores para alcancar a
produtividade animal e condigBes 6timas para as pastagens.

Segundo estudasalizados por Diakilho (2011) a intensidade e a frequéncia definem
o tipo de manejo do pastejem casodos dois(2) fatores estremacimada capacidade de
rebrota indicam que o0 pasto se encontcam superpastejo, caso contrjresta abaixo da
capaciade do crescimento e de produdagpastojndicamum estado de subpastejo. Ambas
situacOes influenciam na deterioracdo do pasto, no caso da primeira existe alta probabilidade
que o grau de desfolhacédo ndo permita a rebrota do pasto de forngeideab solsexpostos
para a proliferacdo de plantas invasoras ou processos erosivos e lixiviacdo de nitratos no solo
(DUSSEUXet al., 201% enquantono segun@ casoplantas mais velhas aumemta taxa do
alongamento do colmo e diminuicdo na taxa de perfidmo perdendo produtividade no
pasto.Portanto, para a determinacdo do ponto de equilibrio sobre o manejo de pastagem, o uso
do manejo de altura do dossel forrageiro permite nortear, juntamente com o conhecimento dos
principios ecofisiologicos da plantariaveis como sua maxima desfolhacdo, condi¢bes para
iniciar e terminar o pastejo, velocidade de crescimento e 0 aumento da produtividade do pasto
(PEDREIRA, 2015).

Conforme o manejo de pastagersio considerados fatores determinantes no
desenvolvimento da planta forrageira a fertilidade do solo (ciclagem de nutrientes) e o uso da
gueima. Para comecar, consideeaque a perda da ciclagem de nutrientes pode acontecer
mediante a remocao de nutriesitlevidoao alto consumo da forragem para alimentacédo do
animal BODDEY et al., 2004). Dia$ilho (2011b)colocaque a auséncia de adubacédo
periddica e as falhas no manejo do pastejo sdo causas importantes de degradacao.

Existem diferentes elementos quéms como nutrientes que afetam a produtividade da
planta forrageiraA ciclagem de nitrogénio além de fornecer os elementos nutricionais para a
produtividade da planta forrageisegundaima pesquisa realizada por Boddey et al. (2004)
demostrarangue exste alta correlacdo na diminuigéo na produtividade do pasto na medida que
aumenta a perda de nutrienf@sncipalmente nitrogénidisponiveino solo A manutencados
niveis considerados adequados do fésforo disponivel no solo na regido do Cerrado € uma
limitante e, portanto, se converte emautlas maiorespreocupacdeda gestao de pastagens
(MACEDO, 2005). De acordo com Didslho (2011) 87% do fésforo consumido pelo animal
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retorna mediante dejetos, mas ndo de forma homogénea se ndao em lugares pontuais
preferivelmente solo exposto ou em bebedouro.

O uso do fogo é talvez um dos métodos, que sua facilidadeé aplicado com certa
frequéncia na regido do Cerrado para o controle de plantas daninhas,-pregass e
eliminacdo da forragem velha em estabieleatos de pastagerNao obstantea intensidade
(temperatura) e a duracdo da queima irdo determinar as condi¢cdes de produtividade do pasto
(FERREIRA et al., 2013 Perm et al. (2004) considena que a ocorréncia do fogo tem
consequéncias diretao surginento de plantas invasoras acelerando o processo de degradacao
da pastagemsendoque os elementos atmosféricos (vento, agua, etc.) contritargona
compactacao e lixiviacdo de nitratos no solo, como também na interrup¢éo gradual da ciclagem
de nutrients ao solo. Rocha Junior et al. (20E®)ocam queo emprego do fogo reduz a
quantidade de matéria organica presente. No entanto, Santos et alafR@ib6yjueem areas
de vegetacdo onde se tesnpresenca da passagem do fogo m@orrerammudancas
significativasaolongo do tempoO autorconsideranecessariestudar o impactoed queimalas
emeépoca secande saegistraas maioresemperaturas e a maior quantidade de matéria seca
disponivel altamente inflamével.

Aguiar (2013) considera que a queima reduz evidentemente a disponibilidade de
biomassa de pastagens, mas também no prodesstorno do potassjgroduto das cinzas
aumenta o vigor de crescimento da pastagem apés a queima. Por outra parte, Salman (2007)
consideraao contrariodo explicandoanteriormenteque o uso frequente do fogo esgota a
reserva das raizes e base do caule, diminuindo o vigor da rebrota. Por tanto, néo fica claro se o
crescimento da pastagem é temporal (curto prazo) ou realmentduiidade se mantem
(longo prazo) como uma pr8tica fadequadado
Entre as formas possivale poder analisar o impactostgueimalasao longo dos anos o uso
de sensoriamento remoto mais especifica com a metodalegseries temporase converte
na opcao mais viavel para entender de forma espacial e pontal os efeitos da queima

Outra caracteristica que envolve o manejopéeparodo piquete/area do pastoqual
tem efeito naeficiéncia da planta forrageira paaasimilar de forma rapida os nutrientes
disponiveis no soloNo Cerrado onde a fertilidade é baaresposta a essa eficiéncia é
fundamental para evitar processos de erosao e lixiviacdo no solo por efeito do intemperismo
atmosférico (vento e agua), quederiam levar a degradacdo das pastafeARIA et al,

2015)
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Na tabela 1 podse observar de forma resumida as principais causas associadas a cada

um dos fatores que contribuem na degradacao das pastagens tropicais.

Tabela 1. Principais fatores e causas da degradacao das pastagens tiepntaisAdaptado
de Macedo et a(2012);DiasFilho (2011); Santo et a2011).

FATORES CAUSAS
GESTAO DE PASTAGEM | Recurso Fisico
Baixa fertilidade do solo
Preparo do solo
Correcaade acidez e/ou adubacéo
Auséncia ou uso inadequado de adubacdo e manutencéo
Préticas inadequadas de conservacédo do solo pds pastejo
Sistemas e métodos de plantio

Recurso Vegetal

Ma formacao inicial dos pastos

Germoplasma inadequado do local

Manejo do fogoiftensidade e frequéncia)

Aplicacdo excessiva de rogcagens

Periodos de descansos do pasto

Intensidade e frequéncia da desfolhacéo

Conhecimento morfofisiolégico da forrageira (subpastejo e superpastejo

Recurso Animal

Taxade lotacéo inadequadas (UAJh
Intervalos de pastejo (continuo e rotatiitgdequados
Manejo de animal na fase de formacéo
BIOTICO Ocorréncia e/ou manejo de ins@iaga
Ocorréncia e/ou manejo de plantas daninhas
Ocorréncia e/ou manejo de doencas
ABIOTICO Estiagem e/ou chuvas prolongadas
Prolongacéo de dias nublados
Encharcamento

Alta temperatura e pouca disponibilidadeagaa

Ismar (201% avaliou varios desses fatores que contribuem no processo de degradacéo
dos pastos nas diferentes microrregides em Goias. Os resultados demostrardaiajugie
melhor explica a degradacéas pastagens € o baixo nivel de instru¢cédo dos produtoresfe prop
o trabalho participativoentre produtor e técnicpara fazer uma boa gestdo das pastagens e
garantir a sustentabilidade do sistgmnadutivoda propriedade.

Conforme 0 manejo do sqlé necessario ter conhecimento s@weropriedades fisicas
e quimicas do solpara evitar processos degradacaalo pastoPor outro lado, os fatores
climaticos que na maior parte dos casos € de prever afetagdenciamento das pastagens,
mas é um fatque um pasto bem maadpé menogpropenso a degradae em épocas extremas

de chuvas ou dexa
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3.1.2. Indicadores eConsequéncias d®egradacaode Pastagens

Comecando que @ dgradacao das pastagens € um termo genérico pelos diferentes
significados existenpor meio da interpretacdoosl pecaristas, ecélogos, mesponsaveis
politicos (DAVIDSON et al., 208). Geralmentea degradacaé associada a perda de vigor, de
produtividade owleresiliéncia natural da pastageMARCELO et al., 2010 FERREIRA et
al., 201%).

De acordo conbiasFilho (2011) a produtividade animal é o parametiraversalpara
definir osestagiogdas pastagenassunndo que a degradacdo das pastagens tropieaisa
perdada capacidadeo pastode manter suaprodutividade bioldégicaNessa mesma linha
Padilla et al (2009) considema que a degradacdo é a perda do vigor vegetatida e
produtividade por unidade de area por anirbain como pelgpresenca de solo exposto
processosercsivos e plantasinvasorasde baixo rendimento e valor nutritivo, geda
deterbragéoecologi@e econdmiaincompativel com o sistema de produgéo pecuaria.

Existem poucos modelos que explicam os procegsesocasionam degradacao das
pastagens tropicais. Deatrssatentativa, Macedo et al1999 explicam que em umprimeiro
momento.a deficiéncia de nitrogénio e de fosforo no ssodeterminante para a queda no
vigor e da produtividadeNessa fase, € fundamental que as préaticas de manejo agronémicos
auxiliem no processo de reposicdo desses nutrientascpatrolar a degdacao e evitar
maiores prejuizos econdmicos. Nao atendiels®s necessidadesicia-se oprocesso de
degradacéo da pastageom a queda darodutividade ela qualidade da forrageirvando
ao aparecimento dgdantas invasoragjaspragas e doenca€am a intensificagdo desses
processos, maior pisoteio do solexpostoocasiom acompactacdo no solocesurgimentale
processograsivosdevido ao manejo inadequado sem considerampactos associados aos

fatores ambientaig-igura 2).
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Figura 2. Modelo simplificado do processo de degradacéo de pastagens cultivadas em suas diferentes

etapas no tempo. Fonte: Macedo e{&999

O modelo elaboradopor DiasFilho (2011) baseado na capacidade de suporte,
demonstra quapresenca de plantas invasoras € um indicatiygedda & competicdo da planta
forrageira caracterizando processo de degradacdo agricAlgerminagdo nao unifornaa
forrageira a facilidade de adaptac&@mn diversas condi¢cdes edafoclimaticas, o crescimen
rapido e a elevada capacidade de reproducéo vegetasplantas invasoragcarretantertas
vantagens competitivas que favorecerseu desenvolviment”AGUIAR, 2013). Por outro
lado, esse processo € comum em regidesoperiodo seco n&dtdo severo opelapresenca
de vegetacdo nativ@m alta proporcaoEstimase que para cada quilo de matéria verde
produzida pomplanta invasora, ha um decréscimo producaale um (1) quilo d pastagem
cultivada(NETO et al., 2006) Conformeas caracterigcas da degradacéo biologidad um
aument das taxas de decomposicdo da matéria organds @rocessosrosvos, 0s quais
estdo relacionadasdiminuicdo da cobertura vegetal do solo devids@gerpastej¢DIAS-
FILHO, 2011) (Figura 3).
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Degradacao agricola Degradacao biolégica

Mudanca na composicao botanica Drastica diminuicao da biomassa
(-forragem +plantas daninhas) vegetal (degradacao do solo)

Figura 3. Modelo simplificada do conceito de pastagem degradaatete: Diagilho (2011)

Como consequéncia da inadequada gestdo da pastagem, a formacdo da degradacéao
agrondmica no ecossistema de pastagens se encontra fortarfleeteiada pela capacidade
de competicio interespeciffada planta forrageira. De acordo com Zarén®antos(2004) o
tempo da competicdo determina o0s prejuizos no crescimento, no desenvolvimento, e
consequentemente, na producédo, portanto, o ententdirdancompeticdo entre espécies de
plantas (forrageira e invasora) € de extrema importancia nos sistemas pastoris. No seu trabalho
exploran que a competicdo das plantas se desenvolve em duas esfamaminadasie
competicdo Acima do Solo que envolve fa®como luz e calor sensivel, e outros como os de
competicdo Abaixo do Solo que incorpora 0s recursos basicos do solo como nutrientes,
incluindo agua e pelos menos 20 minerais essenciais e espaco.

Zanine& Santos(2004) conclemem sua revisabibliografica que para melhorar os
fatores de competicdo de uma planta forragelevese optar por arranjos especiais que
minimizem a competi¢éo por luz, como também de um sistema radicular da planta forrageira
gue explore melhor o solo que facilite e otimize d@wapde nutrientes e minerais para impedir
a formacdo radicular de outras espécies invasoras. Além a&shilidades competitiva do
sistema radicular de explorar melhor o solo e as propriedades de absorcdo dos tecidos
radicularesraopermitir o uso eicientedoselementosutricionais

O desenho do plantio é considerado como uma variavel chave para entender a producao
de biomassa da forrageira em uma determinadaBaato que, @rranjo espacial do plantio é
considerado como uma variavel mais de qualidade, segdagbado et al., (199@pud.

2 Recursos do meiambiente (luz, agua, nutrientes, £€xc.) pelo que a planta forrageira compete com outra
(ZANINE & SANTOS, 2004).
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ZANINE & SANTOS, 2004) existe diminuicdo em certos parametros como matéria seca, altura
e numero de perfilhos por unidade de area a causardento no espacamento entre touceiras.
Além disso, quando desenho do plantio ndo contempla as limitantes do solo para suprir a
demanda nutricional da planta forrageira, psd@presentar deficiéncias na produtividade por
competicao intraespecificaslos recursoifluenciandona produtividade da planta.

Em teoria quando uma pastagem sorteia de forma oOtima cada um dos fatores
interespecificos entre outras plantas invasoras, isso quer dizer, que a pastagem esta em 6timas
condicdes e, portanto, em Gtimanejo. Dado o caso contrario a forrageira perde posi¢ao sobre
esses recursos, se poderia indicar que essa pastagem esta em processo de degradacéo, pelo g
se deve entrar com medidas corretivas no plantio. Por outro lgdanta forrageira nessa
compeicdo deve sombrear a invasora e o sistema radicular da planta forrageira deve impedir
gue o sistema radicular da planta invasora consiga ter um volume do solo bem explorado.
Portanto, gando se consegter uma pastageue impeda desenvolvimento omvasaode
outras plantadiz-seque tem um 6timo manejo de pastagens.

A heterogeneidade do solo segundo Zain8antos(2004) € outro fator que pode
influir diretamente no rendimento da forrageira indistintamente da sua habilidade competitiva.
Portanto, sols que sejam heterogéneos em termos de nutrientes é factivel encontrar arranjos
diferenciados no desenvolvimento das raizes que podem afetar a homogeneidade e qualidade
do pasto em termos de producao de laminaaréd. Por outro lado, sabendo que os satos
em nutrientes permitem uma melhor proliferacdo das raizes, em periodos secos, essa vantagen
permite que as raizes consigam agua na profundidade do solo podendesmardsses
periodos.

Também a heterogeneidade podeesgiicadapela preferéncialimenticia do animal,
seja pastejando uma pastagem com menor relacdo lamin@o, bem com pelamenor
disponibilidade de forragem (ZANINE et &006).A homogeneidaddo pastce tambémum
indicador visual de degradacao plastagem, o qual influénciareiamente o desempenho e
desgaste do animdPor isso, 0s parametros de estimativas, como a variabilidade da altura do
pasto em diferentes estagios de degradacdo, sdo coerentes e Uteis para avaliar a producao d
biomassa das diferentes espécies forrage®@agros autores expressam a necessidade de
estabelecer parametros de degradacdo mais porugisade et al(2006) propden quatro
niveis de degradacgéo agronémica baseados no porogeasglécies invasora® pastpsendo
caracterizada uma pastagemdurtiva aquela que possui at8% de sua area ocupada por
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outras espéciespquanto para a degradacéo avancada, esse percentual de ocupacéao varia entre
61% a 100% (Tabela 2).

Tabela 2. Grau de degradacéo do pasto. FoAtedrade etl. (2006)

Grau de degradacao Porcentual de area com espécies invasoras
Produtiva 0-10
Degradacao leve 11-35
Degradacao moderad 36-60
Degradacéo avancad 61-100

Varios sdo os parametros estabelecidos para caracterizar os estagios diferenciados das
pastagensOs parametros fisicos do so#@o os maisitilizados para avaliar a degradacao de
pastagensdestacado-se a resisténcia do solo a penetracdo de ratzesstema porosa
densidade do soja@onteudoda agua no soj@ a capacidade de armazewato de agua e do
ar baseado no conteudo de agua no solo e a porogklBdd SKI et al., 2008CARDOSOet
al., 2011)

Atualmente n&o existe umrotocolo de classificagdo uniforme dos gg&ia de
degradacédo das pastagens tropiaisS-FILHO, 2011;AGUIAR, 2013). Uma das primeiras
classificacOes baseadas em parametros visuaggdposta poBarcelos (186), que definiu
quatro parametros limitantes de degradac@&mdo gperda do vigor da forrageira, plantas
daninhas, solo exposto e sinais de preggserosivos. Posteriormente, surgiram outras
classificacdes baseadas em parametros de produtivi®isaia& Gualdron (1988) propuseram
seis (6)parametros limitantes visuais ordenadendovigor relacionado a qualidade, pouca
populacao, presenca demtas daninhas, formigueiresupinzeiros e sinais de eroséo laminar,

0s quais estdo agrupados quatro @) niveis importantes de degradacéo.

DiasFilho (2011) baseadprincipalmentena Queda na Capacidade de Suporte (QCS),
propde quatro edgiosde dgradacao dspastagenbaseadmas caracteristicas dos parametros
supracitadosagrupandeosemi d e gr ada- « 0 agr2col ao e Adegr a

esfigiosdas pastagens em campo.
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3.1.3. Gestao dePastagens

De acordo com Amorim et.dR013) ndo existe um consenso sobre o método de manejo
do pastep (i.e, sistema rotativo e contini@m relacdo siperda de produtividade eda
gualidade da pastagem. A produtividade vai depender daléxheadecisdo entre a taxa de
lotacdo, tempo do animab pastq a forrageira cultivada e a categoria do anifRaltantoa
discussamoOsobre a efetividade ou ndo do métedapregadmo manejo de pastagens se torna
secundaria eemperdido a relevancidlPEDREIRA 2015).

Na atualidade gestdo da pastagem nosmie compreender e articular de forma mais
adequada os recursos envolvidos na dinamica produtiva dos estabelecimentos pecuarios, onde
0 gerente ou proprietario pode influir de forma direta ou indireta em algum dos recursos do
sistema.SegundoSheath & Clek (1996) é possivel estabelecer arranjos hierarquicos dos
fatores envolvidos no estabelecimento de um sistema de producdo animal baseado em
pastagem por meio dequatro fatores importantesendo recursos fisicogcaracteristicas
edafolégicase climaticay, recursos vegetaigaspectos morfoldgicos e fenoldgicos da
forrageirg; recursos animai@emanda alimenticjae o sistema de manegjoaracterizadpelo
conjunto de critérios usadaatoma de decis@esubdividido em perfil do sistema emoétodo
de pastej@Figurad) (PEDREIRA 2015).

(mz‘t%‘godc

pastejo
d Perfil do
sistema

Recursos
animais

Mane*o do
sistemha

Recursos
vegetais

Recursos
fisicos

Figura 4. Arranjo hierarquico dsfatores no estabelecimento de um sistema de produgéo animal
baseado em pastagens. (AdaptadSIHEATH & CLARK, 1996)

Uma das caracteristicas preponderantes na gestdo das pastagens € também o recursc
humano que executa as fungdes diarias e de conhecimento na propriedade. O entendimento da
unidade total de producdo por parte do gerente ou proprietario ndo garante uma 6tima
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produtividade do estabelecimento sem o pessoal para executar funcdes espgdéiticdisso,
paraa otima gestdo da pastagem é preciso que o produtor ou gerente da propriedgde conhe
situacaodos recursos fisicos e vegetais da propriedadis irapermitir uma melhor gestéo
desses recursosPor outro lado, a sustentacdo no tempo desta atividade exige
comprometimento na conservacao e preservacao dos recursos naturais exisierdes
também a viabilidade econdémica da atividd@&IAR, 2015)

Por outo lado,o intervalo de descanso e frequéncia do pastejo é uma das estratégias
mais importantes dentro da gestédo das pastagens para manter o bom desenvolvimento do pasto
Segundo Silva et al. (2007) definir esses intervalos vai permitir de ammrdotipo de cultura
0 maximo de aproveitamento da area foliar como o tempo que precisa para rebrotar de forma
otima.

O aumento na capacidade de suporte compastejorotacionao saodoisindicadores
de intensificacdo da pecuaridIRES,2006). Ambosestdo associados a gestdo da pastagem
desta forma: @umento na capacidade de supéateutilizacdo do manejo do pastejo coano
adubacdo, fertilidade do solo e numero de rebaohgastejo rotacionadesta associadao
tamanho e adequacédo rebanho pounidade de area ou piquet@&SUIAR, 2013).Por outro
lado, ro Cerradoa correcéo dsolos altamente acidagorre por meiae calagem e gessagem
(DIAS-FILHO, 2011).

Segundo Dia$ilho (2007) a sustentabilidade dos pastos tropicais esta baseada na
eficiéncia do manejo de solo, especificamente na otimizacdo da ciclagem de nutrientes
aplicando, minimizando perdas e priorizando a entrada de nutrientes com adubacgédo de forma
periodica e reposicao via aumento da matéria organica do solo. Perq2@d4).oncordan
e enfatizan que o manejo do animal influencia no processo de extracdo e reciclagem dos

nutrientes, i.e., pastagem perene e pastejo continuo a reciclagem dos nutrientés & @1@%%0

3.1.4. Beneficio doMeio Ambiente

Véarios sdo os beneficios ambientpisr manteras pastagens einoas condicbes
ambientaise recuperaias pastagens degradadBsr exemplo, ancorporacdo do enfoque
ecoldgico no sistema produtivo pecuario tem demostrado grandes resultados, como a mudancga
na concep¢do de produzir mais em oreéirea, diminuindo os impactos ambient&$AS-

FILHO, 2010).Com oenfoqueecoldgico, as pastagens séo ecossistemas que oferecem servigos

e beneficios ambientaimas que estdameacadapelo processo de degrada¢®ETERSEN
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& STRINGHAM, 2008). Diantedessa preocupaca#&rogh et al. (2002) propde o uso de
estratégias para melhoranento das condicbes ambientdess pastagengue possibilitem a
restauracdo do ecossistema degradademecontrapartida gere beneftios econémics e

ecolégics, tornandese umsistema de producéo pecwaesustentavel.

De acordo com Cerri et al. (2009) a pecuaria € responsavel pela emissao de importantes
Gases de Efeito Estufa (GEE) como o MetanosjCéloxido de nitroso (PD) e o gas carbono
(CO2). No Brasil,a atividade pecuéria € responsavel §f do total das emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) nacional (BUSTAMNTE et al., 2012)

Identificando e melhorando as condi¢cdes de salude da pastagem e dopecudjo
0S servigos ecossistémicgdio potenciados, ou sejajiminui a producdo de GEE como o
CHs4 (metano) e aumenta o estoque2C0 solo (SMITH et al., 2007; CARO et al., 2014);
Segundo Amézquita et al. (2008), as pastagens produtivas sdo tao efetivas para acumular
carbono no solo que, em algun@ssides, superam 0 armazenamento das areas de florestas
nativas; aumenta a producao de vapor de agua para a atmosfera por meio da evapotranspiracac
(MEIRELLES et al., 2011)promovem a conservacao dos solos e facilitam a capacidade de
rebrota dos pastg®USSEUXet al., 2014)

Em regides onde predomina a vegetacdo nativa 0 desmatamento € mais intenso
particularmenteem fronteira com a pecuaria bovina extensiva, devido entre outras causas, ao
alto investimento que pode representar a recuperacao dagpasfag se encontra em um alto
nivel de degradacéo, o que leva por preferéncia desmatar que re¢Gpevakx et al., 2013
MARCELO et al., 201D. Por outro lado, isso poderia ser mitiga@diveira & Corsi (2005
apudBORGUES 2015) mostram quea recuperacdo de pastagens também é vista de forma
positivapara o meio ambientppiscontribui para a reduc&@m desmatamentpara abertura de
novasareas pelatividade pecuaridiaz-Filho (2011)coloca qugaraum hectarele pastagem
recuperadppelo menos dois(2) hectares de vegetacdo natural deixde ser desmatad
contribuindopara amitigacdo das emisstds GEE

Borgues (2015)elacionaque em ambientes como o Cerrade solos descobertos
podem perder aua produtividadeem até 59 toneladasoloha/ang mas pastagens bem
manejadas diminuem os riscos de erds@dinear ou laminar). Na atualidade, a incorporacao
do enfoquede sustentabilidad@o sistema produtivo pecuario tem demostrado grandes
resultados, como a mudargeconcepcao derpduzir mais em arsamenoreparadiminuicao
dos impactogprovenientes da produc@dIAS-FILHO, 2010).
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3.1.5. Forrageiras do Cerrada Brachiaria Brizanthae Andropogon Gayanus

Brachiaria Brizantha: Existem entorno de 100 espécies associadas ao género
Brachiaria e se encontram distribuidas nas regifes tropicais e subtropicais de ambos
hemisférios. Na sua ordem de importancia os cultivareB. d@rizantha no especifico cv
Marandu(Braquiaraok uma dasnais cultivasna América Tropical, seguido @w. Toledoe a
cv. A LibertaddZULETA et al., 2002

Apesar da existéncia de varias cultivares, elas podem se difedmoiates mediante
ascaracteristicas tais como robustaitura,rizomas muito curtos e encurvados, com colmos
iniciais prostrados, mas produzindo afilhos predominantemente eretos, laminas foliares linear
lanceoladas, esparsamente pilosas na face ventral e glabras na fac€dofsahe as suas
caracteristicas fisidgicasapresentamns rangos climaticos e de solos limitantes. No caso dos
fatores climaticos se observa que a temperatura @aespécie esta entre os 35°C e 15°C,
com médias Otimas de 30°GHERMAN & RIVEROS 1990, em precipitagdo de 800 mm a
3.500 mm(CUESTA & PEREZ, 1988; VAN SCHAIK199), em altitude até os 3.000 metros
(SOARES FILHO, 1994; SHERMAN & RIVERQS990Q.

Andropogon Gayants. a espécieé originaria do Africa tropical, pertence a Tribu
Andropogorsituada dentro da subfamilia Panicoideae das gramBstasespécie de capim se
caracteriza pela sua adaptabilida@e condi¢cdes climaticas & solos acidos e de baixa
fertilidade principalmente da regido do Cerrado. Por outro lado, é nesistes atages da
cigarrinha das pastagens, tolerancia a seca, a solos &cidos com altos niveis de aluminio toxico,
a queimadas, baixa exigéncia de fésforo e nitrogénio, alta compatibilidade com leguminosas,
boa producédo de sementes, com taxa elevada de multiplda@@na/ano, € muito aceitavel
pelo o bovino, excelente ganho de peso por animal, e rapida rebrota em periodos de chuvas
(BATISTA & GODOY, 1995)

De acordo com as caracteristicas fisiologicas a espgasenta limitantes climaticas e
edafolégicas. No dos fatores climaticos os estudos ja realizados demostram que esta
espécie se desenvolve de maneira eficiente entre as temperaturas 20°C e 37°C, com
precipitacdes que oscilam entre os 400 mm a 1.500@AT( 1991), cabe ressaltar que outros
autores reprtaram que a espécie suporta precipitacdo entre os 700 mm e 3.5@0titoe
Otima se encontra entre @st 1300 metros sobre o nivel do m&HTERS et al., 201 TIAT,

1991).
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3.2.Uso deDadosSatelitarios no Mapeamentoe M onitoramento da Dinamica das
Pastagens

Entender varios dos principios (causas e consequéncias) que participam na gestao das
pastagens como na degradacdo das mesmas, fornecem elementos substanciais para pode
compreender as limitagcbes e possibilidades do sensoriamento remoto nairdigséonou
separacdo de estagios diferenciados dos pastos como também o impacto ocasionado pelo
manejo.

Em uma escala geral o sensoriamento remoto oferece algumas técnicas poderosas como
a analise do comportamento das bandas espectrais, que conseguetadosdas aspectos
relacionados a dindmica das pastagens, demostrando sua capacidade para estabelecer padrées
de fato discriminar parametros biofisicos na vegetacdo (FERREIRA et al., 2013a; DUSSEUX
et al., 2014). Assim o documenta Xu et al. (2015),xquicar que desde o ano 1984 até 2015
foram publicados 1.057 artigos, dentre os quais, 70% esta enfocachmnitoramento das
pastagens na vegetacao, 29% para os animais, 30% para os solos e 25% para 0 meio ambiente
Nesse contexto existe evidentemeateecessidadelo uso dos indices ou indicadores de

vegetacao para avaliagdo das condi¢Bes biofisicas dos pastos.

A grande maioria dos estudos de fenologia em sensoriamento remoto estdo focados em
extrair métricas fenoldgicas das séries temporais de indicéedetacdo por Diferenca
Normalizadai NDVI (WHITE et al., 2009). Os indices de vegetacao sdo fornecedores de
informacdes de parametros biofisicos da vegetacédo que permitem estabelecer indicadores que
ajudam a determinar seus comportamentos fenologic3RERA et al., 2013a). O NDVI, o
qual € o mais utilizado por descrever rapidamente as propriedades da vegetagdo, utiliza a
diferenca entre faixas espectrais, infravermelho préximo e Vermelho. Embora, para o uso do
NDVI, existem influéncias importantes, ertas e internas que restringem a sua utilidade
geralmente. Normalmente, os indices melhoram quando se incorporam os fatores de ajustes de
solo e/ou atmosféricos (AHAMED et al., 2011). Nao obstantes, entre os indices de vegetacéo
com fatores de ajuste irmdi de Vegetacdo Ajustado ao SolGAVI, indice de Vegetacio
Melhoradoi EVI e EVI2 existem diferencas significativas que permitem descrever e
diferenciar de forma mais aceita as respostas fenoldgicas especialmente em pastagens
(FERREIRA et al., 2014). NBVI2, ao contrario do EVI, ndo existe inclusdo da banda espectral
na faixa do azul, cuja funcdo é minimizar ruidos e incertezas associadas com a presenca de
aerossois na atmosfera (SILVEIRA et al., 2013).
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De acordo com Ferreira et al. (2013a) tanto EVinem NDVI apresentam respostas
sazonais semelhantes, no entanto o EVI ao ser mais sensivel a variacdo sazonal e espacial ds
vegetacdo permite entender melhor as respostas altas e baixas do vigor vegetativo das
pastagens. Nao obstante, € possivel pensao dar de ajuste presente no EVI acaba por
minimizar o efeito do tipo de solo em areas de pastagens com algum tipo de degradacédo
Abi ol -gicad ou Aagron!micado, por tanto o NI
monitorar e avaliar a qualidadesdpastagens pelo nivel de sensibilidade que este indice pode

ter da interacao pastosensor.

Cabe ressaltar que nao existe uma metodologia clara para classificar as condi¢cdes dos
pastos ou avaliar seu potencial produtivo em todo o Brasil devido a casaplexcomo a
diversidade de gramineas (cultivadas e naturais), diferentes técnicas de manejo de pastejo, suas
caracteristicas edafoclimaticas e, principalmente, a extensdo da area de pastagem no Brasil
(AGUIAR, 2013).

Varios pesquisadoregém seinteresando no uso do sensoriamento remoto para
mapeamento e monitoramento da dindmica das pastagens. Li et al. (2016) mediante informacao
de dadosde campo, dados de indices de vegetacdo puro (PVI) e o sistema integrado de
classificacdo ordenada para pastos @GO para classificar diferentes tipologias de pastos e
produtividade de biomassa vegetal em Mongbl@hina, com imagens MODIS e Landsat 8
OLI. Os PVI foram extraidos usando o método de andlise de mistura espectral (SMA). Os
resultados demostraram con8igtias dos PVI para diferenciar tipologias e medir a biomassa
em diferentes tipos de pasto (R:75%).

Ferreira et al. (2013a) fizeram estudo de andlise dos parametros biofisicos das pastagens
do bioma Cerrado, mediante a correlacdo de dados de campo (i.e. biomassa total, biomassa
verde, e % de area verde) e dados de NDVI e EVI dos sistemas sensoresdelvgadlucao
alta (LandsaffM) e moderada (MODIS). Os resultaram mostraram uma alta correlacao entre
o NDVI e a % de area verde (95%), gerando um produto da % &rea verde com as imagens
MODIS. Além disso, os dados corroboram que a analise dos paranefisieds permitiu um

conhecimento amplo sobre as pastagens do Brasil.

Davidson et al. (2008) analisaram as areas de pastagens degradadas de uma propriedade
situada no Estado de Pdr&rasil, mediante trés (3) indices, o Vegetacado Fotossintética (PV
por suas siglas em inglés), Vegetacdo ndo Fotossintética (NPV) e Solo Exposto (S) com

imagens Landsat. Mostraram que esses indices sdo consistentes para revelar sinais de
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degradacdo nos pastos, além de ter a sensibilidade para determinar a intensificacdo da
desfolhacdo do piquete, também mostrou a produtividade das pastagens ao perceber que em

sistemas de manejo intensivo a produtividade animal se manteve.

Em outra pesquisAndrade et al. (2013valiaram o uso damagens de satélite Spot
entre os anos de 20@ 2011 para a gerar o mapa de pastagens degradadas para o Estado de
Goiés.Os resultados do pressamento das imagens e o calceldetlividadelassificaramas
pastagensmtrés(3) estagios de degradagd@am irtervalcs de-0,005 a0,001 era consideda

de baixa degradacéo, 8013 a0,005 média, e menores €013 alta ou forte degradacao.

Outro método muito utilizado na andlise das pastagens sédo as séries temporais
(FERREIRA et al., 2013a)as quds permitan gerar parametros sazonais e caracterizar
processos fenolégicos das pastagens (ARANTES et al., 2016). Tais parametros sdo estimados
mediante os indices de vegetacdo. Também fornecem informacdes sobre mudancas na
distribuicdo espacial das zonas bioclim&jdadicando variac6es nos padrdes de circulagcédo de
grande escala ou mudancas no uso da terra (EKLUNDH et al.,, 2015). Por tas& faz
importante, a coleta de dados historicos sobre as praticas de manejo agricola para explicar

processos e mudancgas das @geihs.

Kuenzer et al. (2015) explicam gue para a analise das séries temporais deseanter
conta, particularmente, os aspetos como a variagao e as tendéncias do clima. Por outro lado, os
parametros estatisticos mais aplicados para a identificacaaidep@m uma série temporal

sdo a média, minimo/maximo, desvio padrao, variabilidade, anomalias e tendéncias.

Uma pesquisa feita por Hott et al. (2016) analisaram o potencial de crescimento das
pastagens (i.e. crescimento vegetativo) na Zona daiMdta, mediante uma série temporal
de NDVI do produto MOD13Q1 do sensor MODIS entre os anos 2000 e 2013. Os resultados
demostraram consisténcia de um R:95% dos dados NDVI/MODIS na série temporal para medir
o potencial de rebrota das pastagens. Produto dessat&ocia foram definidas cinco (5)
categorias, muito baixo a muito alto, mostrando que 46% dos pastos apresentaram um baixo

crescimento vegetativo.

Zhang et al. (2016) avaliaram a producao de biomassa das pastagens utilizando o modelo
de fusédo de refleat&ia adaptativa espacial e temporal (STARFM por sua sigla em inglés), para
gerar dados de indice de vegetacao por diferencas normalizadas sintéticas (SNDVI) a partir de
séries temporais de Landsat e MODIS. Parte dos resultados foi uma melhora na resolucéo
temporal (8d) e médias espaciais (8@). Por outro lado, os dados do MODIS/NDVI
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mostraram umacuraciale 73%e uma estimacao gmoducio de biomassa de 30,6 g/Aiém
disso, o0 uso do Modelo STARFM mostrou ser muito consistente dado que permitiu daminuir

resolucao temporal a 8 dias e detectar anomalias sobre 0 manejo do pasto e sua dinamica.

Outra pesquisa similar foedMaynard et al. (201&ueavaliaram os efeitos da alteracao
da resolucdo espacial da imagem sobre a capacidade para detectar smléesad@es
ecologicamente significativa nas pastagens naturais a partir da correlacdo das imagens de
resolucdo alta (Landsat 8 OLI,-8@ e moderada (MODIS, 250) em séries temporais. Os
resultados demostraram que, por efeito da baixa heterogeneidaigalesia escala da
paisagem, 0s sensores tiveram capacidades similares para detectar mudancas na vegetacao. P«
outro lado, MODIS foram mais consistentes na eficacia de analisar a dinamica temporal das

pastagens por serem maiassagdm, gumpsdandsat8os 16 di

As pesquisas em deteccdo de anomalias para a modelagem de tendéncias dos
ecossistemas de planta terrestre aumentaram a compreensdo dos eventos historicos da
paisagem. O método para deteccdo de mudancas e tendéreiaieaks foadditive season
and trend BFAST (VERBESSELT et al., 2010), funciona entorno da l6gica dos parametros
sazonais dos dados do NDVI originais do sensor MODIS, ruidos (i.e. nuvens, misturas)

presentes na passagem do satélite e analise de tendéncias.

De acor@ comVerbesselt et al. (2010) sao dois os objetivos: o primeiro esta baseado
na deteccdo das mudancas abruptas e de componentes de tendéncias; e o segundo,
caracterizacdo dos componentes dessa mudanca no ecossistema, como magnitude, direcao ¢
tempo. Poroutro lado, determinam que séo trés (3) tipos de mudangas que pode avaliar o
método como os cambidenoldgicos (i.e. variacdes climaticas a corto prazo); mudancas
abruptas (i.e. desmatamento, cultura, fogo e erros do sensor); e as mudancas gradiigis, o qu
uma tendéncia linear desencadeada por uma mudanca suave produto do uso inadequado da:
terras e fatores climaticos. Os dados histéricos de campo como o uso de outros produtos

satelitarios permitem a validacdo do método.

As imagens de satélites geralrteapresentam pixet®mpostos por mistura espectral
na maior parte das vezes, devido a variacao e proximidades dos alvos na superficie (FERREIRA
et al., 2003), os quais podem ser menores ou maiores do que o limite espacial do pixel. Por isso
considersset r abal har com pi X e lparaisplarramisturaespectiakde d me I
cada alvo presente no pixel permitindo que uma imagem de satélite seja analisada numa escala
de subpixel, sempiguese utilize o MLME (FERREIRA et al., 2007). O uso do Modeluelar
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de Mistura Espectral (MLME) em areas de cobertura de vegetacao, constituem uma ferramenta
importante para registrar evidéncias nas mudancas das pastagens produzido por fatores os

antrépicos e naturais (SILVA et al., 2013).

Existem variosmétodos eristrumentos para avaliar a qualidade das pastagens em
campo.Para avaliacdo da gestdo das pastagens ha uma série de métodos, desde a amostrager
de biomassa (seca e verde) em distintos periodos, seco e chuvoso, 0S quais S80 caros
economicamente, propensoe@os e demandam muito tempo; a utilizacdo de parametros
visuais em relacdo a homogeneidade do pasto; utilizacao de fotografias verticais adquiridas em
campo, para estimar os percentuais de cobertura verde da superficie a Vegetacao
Fotossinteticamente M1 VFA, a Vegetacao ndo Fotossinteticamente AtivNFA e solo
exposto (BOOTH et al., 2011).

Assim mesmo 0s avances tecnologicos, miniaturizacao da eletronica, sensores remotos
e computacionais, o arcabouco tecnoldgico atual tem contribuido de focsvalgara a
realizacdo de analises e monitoramento da qualidade das pastagens de forma remota ou em
campo (ZHANG et al., 2012; SALAMI et al., 2014). O uso das imagens de alta resolucéo
espacial estdo, cada vez mais, sendo utilizadas como uma fonterdeagifes de altissima
relevancia para monitorar e mapear diferentes tipos de coberturas agricolas (RANGO et al.,
2010). O uso de Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANT) em comparacgao aos produtos obtidos
de sensoriamento remoto, oferecem uma série de vastagetermos de resolug¢édo temporal,
resolucdo espacial, custos menores e minimizacéo de problemas atmosféricos (LALIBERTE et
al., 2011; HUNT et al., 2010).

3.3.Andlises daDinamica Pecuéria naMicrorregido de Sao Miguel do Araguaia, uma

Perspectiva Desd® Local do Estado de Goiapor Meio de Dados Censitarios

A andlise da dinamica territorial enfocada caracterizacdo da pecuaria de Goias,
permitiu entender as relacdes que existem entréivesosaspectos fisicof.e. solo, clima,
relevo, etc.)ambiendis esociais damicromregido Por outro lado, a intensificacdo da pecuéria
€ produto das rela¢des do custo de oportunidade dos aspectos antes mencionados. Portanto, ur
territério com baixo custo de oportunidade vai influir no potencial desenvolvimento das
pastagens, portantoum setor pecuario mais fortalecido.

A continuacda panorama dos atributos geograficos da microrregido de Sdo Miguel do

Araguaia mostraxatamenta vantagenado territorio para que combinam adequadamente com
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0 uso produtivo do solatual e que compefortemente conoutros tipos de culturasnais

especificamente a soja

3.3.1. CaracterizacaoFisiografica daMicrorregido de Sao Miguel do Araguaia

Segundo da Silva et al. (2006) o clima da microrregido € considerado Tropical
Semiumido, com temperatura média anual de 23°C, para 0os meses de agosto e setembro
apresentam maiores indices térmicos, alcancando valores médios em torno de 35°C. Por outro
lado, os meses de junho e julho se registram as temperaturas mais baixas, indicando valores
meédios em torno de 15°C. Conforme regime de chuvas-éhomhal caracterizado por um
periodo chuvoso distribuido nos meses de outubro a abril e outro seco de maitbeos€e
indice pluviométrico médio anual estd em torno de 1.532 mm e 95% do total de precipitacédo
ocorre no periodo de outubro a abril com destaque de chuvas maximas para os meses de
dezembro e janeiro (Figura 13). A umidade relativa do ar varia duraame tendo indices
entre 76% a 80% e 0 més mais seco € agosto, onde apresenta valores em torno de 50% a 54%
Em geral a microrregido por encontsm no centro geografico privilegiado da regido do
Cerrado o que demostra em certasunstancias um clima @éstel comparados com aquelas

areas com fronteiras nas regides biogeogsfic

350 40,0
E—@Prec. Média  =—@=—Temp. Mdx. Média  =—@=Temp. Min. Média :

300

250
30.0

200
E - 2500
= 150 -
y = L 20,0
100 —
50 | L 15,0
0 . - | —— —— — 10,0
¢ L& o X X o o o R -t A
S I RO

Figura 5. Regime climatico da microrregido de S&o Miguel do Araguaia. Fonte: INMET (2016),

elaborado pelo Autor.

Com relagéo aos solos na microrregi@oSao Miguel do Araguaia se encontraram que
0s solos predominantes em todo o territério séo os Latossolos Veiimfglimarelo Distréfico,
o qual corresponda50% do total da area; seguido, os Plintossolos Pétricos Concrecionarios

gue se encontram em maiproporcdo com 24%, incluindo os Plintossolos Haplicos; os
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Cambissolos que vem a corresponder com 13%; os Neossolos (6%) que estdo mais associadas
ao relevo mais acidentado localizado em sua maior parte no municipio de Crixas; os Gleissolos
(5%) que em pae estdo associadas a Depdsitos Aluvionares presentes no municipio de Séo
Miguel do Araguaia e boa parte nos municipios de Mundo Novo, Uirapuru e Novas Crixas; por
ultimo se encontram os Argissolos (1%) cuja formacédo se encontra localizada no municipio de
Mundo Novo (Figura 14) (RADAMBRASIL, 2013).

Ness ordem de ideia, a representatividade de solos Latossolos Vermalnarelo,
junto com, & caracteristicas da pecudriandig@roregiaq que em sua maior paréeextensiva
(taxa média de lotacdo bovina € fmc¢éo da producédo da forrageénpossivel pensar que boa
parte dos solos da microrregido ndo estejam comprometidos em sua qualidade fisica
(FIDALSKI et al., 2008).
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Figura 6. Mapa de solos da microrregido de S&o Miguel do daagFonte: Radambrasil (2013).

Outros aspectos geograficos presentes na microrregido como a hidrologia,
geomorfologia, geologia e o uso atual, dotam a este territorio de uma paisagem extremamente
interessante e particular. Segundo Almeida (2006) exiséeampla cobertura de redes hidricas
gue estao distribuidas naasta extensdo da microrregido. Dentro dessa cobertura s@dem
mencionar seis (6) importantes rios como o Crx@s, CrixdsMirim, dos Peixes, Jacaré,
Vermelho que desembocam no principalAraguaia. Por outro lado, cobrindo o territorio se
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encontram os Sistemas de Aquiferos o Cristalino NoréeSBCNW que cobre a parte leste
da microrregido e se caracteriza por apresentar reservatorios associados a rochas cristalinas €
porosidade secudda fissural; e a Serra da Mesé&SASM que compreende o conjunto de
rochas associadas ao Grupo Serra da Mesa, Sequéncias Vulcanossedimentares e ao Grupc
Baixo Araguaia. No entanto, o potencial hidrolégico se vé reduzido para a microrregido ao ndo
apreserdr subsolos rochosos e fraturados.

Segundo Latrubesse (2006) a geomorfologia da microrregido em sua totalidade esta
conformada pela Superficie Regional de Aplainamento I\&RAIVC, com cotas de altura
que se situam entre os 26@50 metros caracteristicle um relevo bem desenvolvido. Além
disso, a morfologia do territério esta dividida em dois compartimentos influenciada pelo relevo
nas quais tem areas onde formsensuperficies mais acidentada bordeando a zona leste (E) da
microrregido e uma zona masavemente ondulada associada a parte oeste (W) da Planicie
Fluvial do rio Araguaia. Os municipios com relevo mais acidentado sédo Crixas e Uirapuru com
alturas de até 950 metros, seguindo ao rameeca sapresentar um cambio na morfometria
do territériq encontrandee areas muitos mais planas fativeis para qualquer atividade
agropecuéria (Figura 15).

Em direcdo a planicie do Bananal onde aflora a Formacgéao Araguaia, esta formada por
sedimentos arerconglomeraticos e siltargilosos do Terciario SuperiorQuaternario. Por
outro lado, € muito comum encontrar na regiao solos plintossolos por ser uma area de
superficies planas, no entanto podem ser observados outras localidades solos de tipo gleissolos
mais especificamente na regido de Luis Alves (ALMEIDAIlg 2006).
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Figura 7. Mapa de hipsometria da microrregido de Sao Miguel do Arageaide: SRTM (2015).

Em meados de 1950, o principal processo de ocupacgéo da regido foi o meio ambiente
gue oferecia aspectos favoraveis ao desenvolvimento, tais como o clima, os solos e florestas,
além disso os vazios em termos de apropriacdo que se apresentavam (BARREMRANA99
atualidadeesse processo @eupacao das areas de pastagens se consolidentiao noroeste

encontrandese limitado por uma ampla extensdo de vegetacdo especificamente cerradao
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influenciada por aspectos geomorfolégicos como a superficie regoaplahamento (MMA,
2015).
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Figura 8. Mapa de uso e cobertura ulécrorregiaq projeto TerraClass Cerradeonte: MMA, (2015)

De acordo aos dados do MMA (2015), as areas de pastagens plantadas é o principal uso
na microrregido, com um aproximado de 1.523.532 ha equivale ao 62% do total da area
ocupada. As areas de vegetacdo natural ocupam o segundo o lugar com 885.097 ha (36%) e

esta conformadas pelas diferentes fitofisionomias e areas de pastagens naturais que compde c
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Cerrado (Tabela 3). A regido por ser evidentemente conservadora de acordo a grande proporcéo
de pastagens plantadas ainda disponivel, € muito provavel que areas especificamente de
pastagens naturais estejam diminuindo por causa da intensificacdo pecudria e

desenvolvimento tardio da agricultura.

Tabela 3. Tipo de uso e cobertura dacromregido de Sado Miguel do Araguaia. Fonte: MMA, (2015)

Tipo de Uso e Cobertura Area (ha) %
Pastagem plantada 1.523.532 62,5
Vegetacdo Natural 885.097 36,3

Corpo d'agua 13.285 0,5
Agricultura Anual 9.194 0,4
Area Urbana 3.117 0,1

Fazendo uma relacdo entre a tabela anterior, processo histoérico de ocupac¢do na
microrregido e as entrevistas com 0s pecuaristas foram achadas algumas explicacdes sobre as
areas de vegetacao nativa que ainda existem. Uma delas é que existe uma peragpgao sob
cuidado das Areas de Preservacido Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) motivas pelas
politicas de fiscalizacao e controle ambiental; e por outro lado, em propriedades com alto nivel
de tecnificacdo e investimenims proprietariosnanifestaram o usoleeneficio de estratégias
de protecdo e conservacdo dessas unidades para a producdo de senbigrdais
principalmente da producao de agua.

Para analisar aspectos como a forma do relevo e a suscetibilidade a formacéo de erosao
linear de acordo ao grale dissecacao do terreno e o0 uso aRalese observar na Figura 17
os intervalos de declividade menores que 8% representam 87% de todo o territério, mostrando
gue boa parte da microrregidao apresenta um relevo-suakgado visando a plano e, portanto,

a dessecacdao € baixa e o grau de suscetibilidade a eroséo linear € fraco tendendo a muito fraco

Essas areas sdo altamente recomendaveis para labores de pecuarias o qual concorda con
0 uso atual; seguidamente, encoisieaum relevo mais ondulado com dédade de 8% a 20%

o qual correspondem a 13% da area, com desseca¢do moderada e cujo grau de suscetibilidade
€ médio; as declividades que oscilam entre 0s 20% a 45% correspondem a relevos considerados
fortemente ondulado, de dessecacéo forte e cujo giusdetibilidade é forte também, e como

se percebe no mapa, boa parte dessa area se encontra em Crixas, tendo como uso principal ni
maioria do terreno a vegetagao natural (MMA, 2015) para evitar potencial de erosao linear; por
altimo, encontrese declividdes maiores que 45% o qual correspondem a 0,3% e seu uso
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principal concorda com o de protecao e preservacao de areas de floresta, dado que séo terreno:

muito instaveis devido ao relevo.
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Figura 9. Mapa de declividade da microriég de Sao Miguel do Araguaia.
3.3.2. CaracterizacdoSocioeconémica éecuariada Microrregido de Sao Miguel do
Araguaia

A microrregido de Sado Miguel do Araguaia tem se mostrado como um dos focos da
producdo pecuéria no Estado de Gofasseu desenvolvimento pecuéario teve origem em
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meados de 1950 e sua consolidacdo-s#emediante a regularizacdo fundiaria das terras
devolutas do Estado. Com isso surgem as aglomeracdes e surge o municipio de Sdo Miguel do
Araguaia para convertse na pncipal referéncia. Essa década teve mudancas na forma de
apropriacdo do solo tanto que o pioneiro passa a ser visto como pecuarista. Na década de 1960
comeca o0 processo de implementacdo e consolidagdo com a chegada de pecuaristas
especificamente de Sdo RaMinas e Sul de Goias para investir no setor. Este trouxe consigo
uma ocupacao intensiva das propriedades como também a maior ocupacao de terras por parte
dos latifundiarios e consigo aplicagdes de praticas de manejo agressivas, as quais modificaram
a misagem da regido. Na década de 70 a 80 se executa 0 maior desmatamento sistematico ne
regido para formacdo de pastos nos grandes latifindios em funcdo da pressédo das politicas
econbmicas que obrigavam o pecuarista aumentar a producdo. O principal prdEesso
ocupacdo da regido para aquele momento histérico foi o meio ambiente, pois apresentava
aspectos favoraveis como clima, solo e floresta (BARREIRA, 1997). ApGs 48 anos a circulacdo
com a estrada G@64 conhecida como a Estrada do Boi, que da entradaatsipios da
microrregido, apresentam condicdes precéarias, o que inibe um maior potencial de
desenvolvimento na producao agropecuaria (ARRAIS, 2016).

Na atualidade o sistenpecuario que predomina € o extensivo apesar do aumento de
confinamentos e a coeténcia de sistemas semtensivos e intensivos. Esse sistema de
intensificacdo de producdo por confinamento geralmente é utilizado em entorno de 90 dias
especificamente no periodo de entressafesa reduzir a idade média de abate (MACHADO
etal., 2012

Em comparacdo com os dados do censo agrario de 2006 (1.689.403 Cabecas) e a
Producdo Pecuéria Municipal PPM de 2014 (2.149.000 Cabecas) a producdo do efetivo
bovino teve um aumento de 27,2% posicionaagm 9% acima da média do Estado. Conforme
a Figura D, a distribuicdo do rebanho de corte e leiteapresentam padrbes espaciais
especificos, como por exemptopadrao espacial existente entre o efetivo bovino e o gado de
corte se encontma limitados na regido noroeste, oeste e sudoeste do Estadomaior
produg&ona microrregido de S&o Miguel do Araguaia. No caso do rebanho leiteiro o padréo
espacial esta no sentido sudeste do Estado influenciado obviamente pela cultura leiteira do
Estado de Minas Gerais (ARRAIS, 201Bar outro ladoMachado etla(2012) explicam que
fatores como a disponibilidade de areas de pastagens, insumos agropecuarios e o prego da terre
em Goias contribuem de forma positiva na competitividade da producdo pecuéria

especificamente no gado de corte no Estado.
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Figura 10. Distribuicdo espacial rebanho bovino

Ja no ambito regional partir do censo de 1995 até 2014 o gado de corte na microrregiao
tem aumento un®8,8% (2.085.902cabecays enquanto o rebanho leiteiro aumentou 3,5%,
(63.098 cabecasO gado de corte tem sido sempre a principal referéncia de producao na regido
desde 1950 (BARREIRA, 1997), pois os dados da Pesquisa Pecuéria Municipal (PPM) de 2014

demonstram que 97,1% da fatade do rebanho é de corte e 2,9% esta direcionado a producao

de leite.
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Figura 11. Finalidade do rebanho bovino corte e leite dos anos 1955, 2006, 2014 na regido de Sao

de corte e leiteiro nos municipios do Estado de Goias.
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Miguel do Araguaia. Fonte: IBGE, 2016
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Ha que destacar gunos ultimos 15 ano® slois (2) muniipios Novas Crixas e S&o
Miguel do Araguaia apresentaram a maior propor¢ao do efetivo bovino equivzaleseo do
total da microrregidao. No ano 2002 se evidencia um incremento de 31% de um ano para outro
devido a inglacdo de novas unidades frigorificas na parte leste do Estado, o que diminuiu 0s
custos de organizacao da producéo e, portanto, seu aumento (IBGEN2203t al. (2015)
explicam queentreessadécada de 1980 e 2010 o Estado de Goias estava passanuhoap
revolucdo agropecuaria estimulada pelo aprimoramento de técnicas de producdo como
confinamentos, normas sanitaria na maioria de propriedades rurais, unidades frigorificas, entre
outras, o que modificou a especializacdo geogréafica do setor peaugue; anteriormente
eram enviados a campos nos Estados de Minas Gerais e S&o Paulo para depois seguir nos

frigorificos do territério paulista.
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Figura 12. Evolugéo da variacao do efetivo bovino por municipios an® 262014. Fonte: IBGE,
2016

Sem duvida alguma, os padrdesatganizacdo do espaco agrario meromregiaq
como a estrutura fundiaria mantido intato até a atualideatepermitido em parte desenvolver
a atividade pecuaria que se encontra muito coratdicha microrregido. Tal 0 demostram
censos agropecuarios 1995 e 2@fi&jeo numero de estabelecimentos na microrregiao foi de
3.099 para 4.544ujo aumento foi del6,6% no perioddTabela 4) A porcentagem de
latifindios (maiores que 100 ha) d®95correspondia a 68% das propriedagesém, juntas,
essas terras ocupariam 98% do espaco rural total. No censo agrario de@figéntagerde
latifandios desceu a 41%, sendo que 95% do espaco rural continuou nas maos de poucos
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proprietarios Isso explicaque o tip de pecuarique existee além de serxtensiva é
conservadoraPor outro lado, ermenos de 10 anos o numero de minifandios (menores a 100
ha) aumentou até 59% continua representando a menor ocupacdo do espaco rural na
microrregido. O aumentitesses pequenos estabelecimentos pode estar atribuido a expansao da
agricultura familiar ou compra de chacaras para habitantes das cidades cuja renda nao depende
do setor primario ou agricola (HOFFMANN et al., 2010).

A porcentagem de espaco rural ocupaldsmostra que a regido continua sendo
meramente conservadora desde sua formagédo o que faz pensar que sao estabelecimentos cuj
valor cultural e produtivo tem sido herdado aos filhos

Tabela 4. Evolugdo da estrutura fundiaria na microrregido de Sao Miguel do Araguaia. Fonte: IBGE

Grupo de Area 1995 Grupo de Area 2006
(ha) Estab| (%) | Area (ha)| (%) (ha) Estab| (%) | Area (ha)| (%)
0-10 116 | 3,74 666 0,03 0-10 206 | 4,53| 1.080 | 0,05
10- 100 892 | 28,78 46.878 | 2,08 10- 100 2.484|54,67| 103.172 | 5,06
100- 1.000 1.517|48,95| 595.976 | 26,48 100- 1.000 1.289|28,37| 524.280 | 25,70
> 1.000 574 118,52|1.607.181 71,41 > 1.000 565 12,43/ 1.411.172 69,19
Total 3.099| - |2.250.709 - Total 4544 - |2.038.982 -

Apesar dos dados proporcionados do projeto TerraClass Cerrado (MMA, 2015), os
dados do IBGE confirmam que uso e ocupacadas terrasparticularmente as areas de
pastagens para o aB606 se mantiveram em 72% (1.477.534 ha), seguidamente das areas de
lavouras e mata/floresta que apresentaram aumentos em comparacado com os dados censitarios
de 1995. O uso da terra que mais apresentou crescimento foi lavoura que cresceu 121% (55.657
ha), seguidamente de mata/floresta com 10% (459.486 ha). Evidentementamnentesda

lavoura se esta gestando pela expansao da agricultura particularmente a de soja.
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Figura 13. Uso e ocupacédo solonamicromregido de Sdo Miguel do Araguaia. Fonte: IBGE, 2006
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Areasdestinadas para pastagens dos censos de 1995 e 2006 tiveram reducdo de 10,4%.
Em 1995 asireas naturais deastagens representavam 20,2% do total da area e 79,8% em
pastagens plantadas. Para o ano do 200éte@s de pastagens plantadas aumentaram 89%
emjuanto que adreasnaturais diminuirani0,4%. Para ambos periodos e tipos de pastagens
houve uma variacdo do +9,8%or outro ladoMozarlandia e Mundo Novajveram um
aumento produto dalesmatamento para gerar novos pastos plantados, enquanto as areas
plantadas apresentaram um leve incremento de 0,6% no geral, sendo este aumento desigual nos
municipios que integram a regiéo.

A diminuicao das areas destinadas ao pasteesleu pela formacao de novos setores,
especificamente o agricola com produtos cenja e outros graos que estdo gerando mudancas
Nno uso e ocupacao daicromregido.Por outro lado, o patriménio econdmico associado a
atividade pecuéria € observavel no nimero das &reas de pastagens plantadas que tem sidc
mantido, o que ndo aconteceu enrasiregides onde as areas de pastagens tém cedido espacos
a agricultura.

Osdados daenso agropecuario de 2006 mostramrguEstado de Goias existem mais
de 12.688.744ha de pastagens plantadatas quai®93% (1.736.102ha) estdoem boas
condicbesenquanto/% (952.642ha) estdo em algum estagio degradacaoOs padrdes de
distribuicAomostram que areate pastagens plantadagoas condi¢cdes tem alta correlacéo
positivainfluenciadas em sua maior parte gétemacéo Araguaigrigura 14) Este padio de
distribuicdo espacial esta associado a finalidade do rebanho bovino mais especificamente ao
gado de corte, caso contrario acontece com na regiao central e este do Estado onde as area:
diminuem por ter um rebanho de finalidade leiteira. Segundo Batoal. (2013) a baixa
fertilidade dos solos e os limites naturais influencia na distribuicdo dos pastos do Estado. Cabe
dizer que a falta de suporte técnico do como foi avaliado as condi¢cfes das pastagens do censo

agropecuario, os dados nao demostranefetivo enquanto ao nimero de areas degradadas.
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Figura 14. Distribuicao espacial dageas d@astagens plantadpsr municipios nas microrregides do
Estado de Goig€enso Agrario 2006

E légico que toda a intensificacdo exercida pela alta producéo de rebanho bovino na
regido gera uma demanda altissima em termos da qualidade da pastagem (alimento principal),
particularmente na microrregido de Sdo Miguel do Arag@@sadados censitariosed2006
mostram que existe®4% (1.238.345 ha) de area em boa qualidade e s6 6% (85.329 ha) se
encontram em estado de degradacad &#3.674 hale area total que existiam na épddao
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obstanteexiste a possibilidade gus dados censitaripomdam fugida realidade das pastagens
da microrregiao.

Na atualidade, podee contrastar que a informacao cartogréfica elaborada mediante o
uso de sensoriamento remoto permite estimativa aproximadas reais sobre as areas de pastagen:
Por isso,Andrade et al. (2013glaboraram um mapa de pastagens degradamasdados
satelitarios onde estiman que o numero de areas degradadas no Estado é maior aos
apresentados pelo censm27% (3,5 milhdes de hectardgjgura 15) Além dissg 30% das
area degradadase situammasmicrorregidesde Aragarcas, Sao Miguel do Araguaia, Ipora,

Rio Vermelho, Porangatu, Anapolis e Anicuffsigura 16). Também evidencia que a
distribuicdo da degradacdo € heterogénea entre microrregifes e 0s impactos associados

obedecem ao nivel de intens#dtéo da pecuatria

Alta degradagdo

INFORMACAO DE REFERENCIA

Sistema de Coordenadas: : . Média degradacdo
Boesio Tomacse Moteor Baixa degradagio
fone ovttn tuems | | M Sem degracagio
i, S
Figura 15. Distribuicdo espacialas pastagens degradada€stado de Goias. 2011. Fonte: Andrade
et al (2013).
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Figura 16. Porcentagens de areas de pastagens com, ma@diaaltae sem indicativo de degradagéo

por microrregifes do Estado de Goias. Fonte: Adaptado de Andradéeta).

O mapa de pastagens mais atualizado que existe para o Estado de Goias foi elaborado
pelo LAPIG (2016) As areas de pastagens atualment&oids € de 13.477.210 ha, 1 milhdo
de ha a maisma comparagdo com os dados censitafas outro lado, microrregides como
Sudoeste de Goias, Sao Miguel do Araguaia, Porangatu, Entorno de Brasilia e Rio Vermelho
concentram 52% das pastagens do Estagmrcentagem de ocupacée terra em pasto € de
60% para as microrregides 8&o Miguel do Araguai@l.513.253 hag¢ Anapolig501.200 ha)
Outras microrregiées como a Chapada dos Veadeiros apresentam pouca area de pastagens pel
fato de encontrase umasuperficie de relevo mais quebrado e de dissecaca@-@jtaa 17)
Também é interessante destacaraydistribuicdo das areas de pastagens nas microrregides do
noroeste goiandemse mantido ao longo de mais de madiéculg possivelmentepelas
caracteisticagtipo do solq43% Latossolgsde baixa fertilidadéBARBOSA et al., 2013)Este
tipo de informacéo cartografica produto do processamento de imagens é aproximagao mais
recente sobre a distribuicdo das pastagens da microrregido e de certa foriteaepéender o

seu comportamento espacial.
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Figura 17. Distribuicdo espacial das pastagens por Microrregides do Estado de GoiasLABiE:
(2016)

Manter as condicOese produtividade e qualidade dasstagensa microrregia@xige
aaplicacao de técnicas e tecnologBasicamentep censo agropecuario do 2006 mostra que
cerca do 59% das propriedagegacionadaao pequeno produtardoaplicounenhuma pratica
agricola sobre suas terr& outro restante, edyalente a 41%las propriedadg$atifiundios,

aplica particularmenteno manejo de solo para mitigacdo de processos erosivos e perda da
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produtividade, como também na rotacdo de culturas e lavouras para reformas de areas de
pastagensUma das principais pticas agricolas esta associada a utilizacdo de lavouras para
recuperacédo, renovacao e refornfagrogénio, adubo e calagendps seus pastp®nde
basicamente 15% dos estabelecimentos aplicou essa pratica, seguidamente, o uso do plantio en

nivel (curvas d nivel)(8%) dessapropriedadegFigura 18)

Pousio ou

descanso de solos Rotagdo de
Uso de terragos 2% —_— culturas
1% Oucunadas 4%  Protecioe

3%

conservagdo de
encostas
8%

Plantio em
nivel
8%
Nenhuma das
praticas agricolas
59%

N

Figura 18. Préticas agricolas maicromregido de Sao Miguel do Araguaagundo Censo Agrario
2006. Fonte: IBGE, 2006.

De forma paralela operacao agrico{amaquinariaaumento substancialmenteara o
censo do 20QG&anto quea intensificacdo da mecanizacéo agricola de cada 100 propriedades
passola ter 121 equipamentos agricolas o niumero de tratores diminuiu @ndu&hto que as
maquinas para arados aumentou 66%. Esse inotenfaz pressupor que € devido aos

processos de reformas, recuperacao ou renovacao das areas de pastagens.
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Figura 19. Maquinas e instrumentos agricolas por estabelecimentogrmaregido de Sao Miguel do
Araguaia. Fonte: IBGEL995 e 2006.
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Outra técnica agricola como o uso de produtos como o adubo em lavouras e pastagens
cada vez estdo sendo mais utilizadasni@orregido. Os dados censitarios de 2006 mostram
gue cerca do 8% do total dos estabelecimentos na regido (247) tem aplicado adubo para areas
propriamente de pastagens, enquanto o 3% tem sido utilizado para o uso de lavouras e
pastagens. Outra técnica que estéddseémplementada na regido é o uso de piquetes ou bem
chamada sistema de rotacdo de pastagens, no qual cerca de 1.600 propriedades, equivalentes

35% do total de regiédo, estao utilizando esse método.

4. AREA DE ESTUDO - MICRORREGIAO DE SAO MIGUEL DO ARAGUAIA

O limite territorial da microrregido de Sao Miguel do Araguaia foi definido pela
resolucdd PR n° 11 de 05/06/9@& microrregido eta localizada na regido noroeste do estado
de Goiéas, sendo formada pelos municipios de Crixas, Mozarlandia, MorndpMbva Crixas,

Novo Planalto, S&o Miguel do Araguaia e Uirapuru (Figura 8).

51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W
N

A

13°0'0"S
13°0'0"S

Sudoeste
de Goids

14°0'0"S
14°0'0"S

220 440 Km

INFORMACAO DE REFERENCIA

Sistema de Coordenadas: Legenda
SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
Projecdo: Transverse Mercator

Unidade Linear: Metros
Fonte Tematica: Trabalho de Campo (2015)
Fonte Cartografica: USGS, LAPIG

RGB: 5,6,4

Tipo de Capim i
®  Andropogon
Brizantha
Convencgoes
ﬂ:;l Limite Municipal
r:’,——l Limite Regional
51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W
Figura 20. Localizacéo territorial da microrregido de Sao Miguel do Araguaia no estado de Goias.
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A microrregido abrange uma area de aproximadamente 2.437.300 hectares, com um
contingente populacional d&.701habitantes (i.e. 75% na area urbana e 25% na zona rural).
De acordo com a classificagédo climatica do K&ppen, a microrregido possui careasedsti
clima tropical com estacdo seca (Aw), com temperatura média anual de 26,2 °C e uma

pluviosidade média anual de 1.792 mm.

5. MATERIAL E METODOS

O desenho experimental para analise da qualidade das pastagéesgnvolvetsede
acordo ao fluxogramapresentado na Figu?4, sintetizando a estruturacéo dos dados e etapas

de andlises realizadas.
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Figura 21. Fluxograma dos dados e etapas de analises seguidos neste trabalho.

5.1.Fase deColeta delnformacdo emCampo, DadosCensitarios e Cartograficos

A fase de coleta de informac&o em caroporreu entre os dias 22 de setembro do
2015, concernente a estacdo seca do ano e etapa de senescéncia das paspageasipo
foi realizado o levantamento dos possiveis partitggmda pesquisa, com 0s quais se realizou

contato para marcar a visita no estabelecimento/propriedade.
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Critérios de selecadas propriedade$ As diferentes tipologiade pastageng.e. B.
Brizanthae A. Gayanu$, como 0s seus estagios de degraddo@amcoletadagm funcéo dos
seguintexritérios Propriedades comneferéncias sobre o manejo das pastagens, histérico da
propriedade e os piquetggistos com formacdo minima de 15 apastos com caracteristicas
biofisicas puragi.e.n e n d me nbtima, présenca de invasoras e perda da biomassa com
solos altamente compactadgostoy, as quais foram classificadas de acordo a literatura
mundialmente disponivel sobre as classes de degradacdo da pastagerrI(PIAS2011;

SPAIN & GUALDRON, 1988); gor ultimo, otamanho minimo do piquete @0 fa. No total
foram oito (8) propriedades, um total de dezesseis (16) piquetes BnBeizanthae A.
Gayanus

Questionarios e entrevista Para caracterizar a gestdo (manejo) dentro do
estabelecimentseaplicou um questionario e uma entrevista ao gerente da propriedade. Esse
questionario subdividise em quatro (4) tépicos: a) Propriedadedicadores referentes ao
tamanho do estabelecimento, quantidade e area média dos piquetes, niumero de trabalhadores
etc.; b) Formacao/Capacitacterseferente ao gerente da propriedade, tempo de experiéncia
executando essa funcgéo, nivel de escolaridade, recebe ou ndo capacitacdes, etc.; c) Manejo dc
Rebanhac periodo do sistema rotativo, altura de entrada e de safukstapo, distribuicdo do
rebanho, tamanho do rebanho, taxa de lotacdo média de UA/ha, etc.; e d) Manejo de Pastagens
- espécie e idade do capim plantado, frequéncia da reforma do pasto, adubacéo, etc. Para
minimizar possiveis erros aplicae os formulads aos funcionarios com conhecimento do
manejo pecuario e histérico da propriedade.

Coleta de parametros biofisicos (piquetepara estimar o nivel de degradacdo se
avaliou ahomogeneidade vertical das pastagense de acordo com Aguiar (2013), esta
diretamente relacionada a sua condicdo e composicao floristica (pasto homogéneo tem uma
Unica espécie de graminea, enquanto um pasto heterogéneo pode ter varias espécies de
invasoras)a qualindica uma degradacao agronémica ou manejo inadequado do [faste)s.
parametre foram o solo expostopcorrénciade processos erosivos e cupiegidencianda
degradacéo biolégica do padtara a etapa de avaliagdo do rebanho e da condicdo momentanea
do pasto, se registrou a presenc¢a, numero, categoria e condagdmdo

Os parametrosforam obtidos seguindo o protocolo de coleta e qualificacdo das
pastagens em campo adaptad@oFérreira et al. (2014{Figura 22). O primeiro passo foi
localizarse preferencialmenta 250 metros da entrada acessou denucleos @ vegetacéo

densa para evitar o efeito de borda. O segundo passo de forma imediata, com uma bussola no
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sentido de sul a norte, implementee um transecto de 50 metros por meio de um trena. Nesse
momento iniciase a etapa para avaliar a condicdo moment#mpastpa quak cada 2 metros

se coletou a informacao de altura mediante treraae paralelamente no mesmo ponto com
umaCamera RGBas fotografiaparacaraterizar e quantificar propor¢cdo de matéria seca,

verde e solo expost&m total por cada pigete foram 26 dados de amostras coletadas.

20 ha
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¢ & & & & & & & 6 &6 6 & 0
50 mts

250 mts

) .
Sswosz

/- | \ —~——

Pixels MODIS 250 D Piquete @ Pontos Coleta === Estrada Distancia Borda
Figura 22. Representagdo esquematica (sem escala) do desenho experimental adotado para amostrar

areas de pastageBn Brizanthae A. Gayanusa campanha do setembro do 2015.

De acordo com Gobbett et al. (2013), a auséncia de filtro com capacidade para captacéo
da radiacdo no comprimento de onda do infravermelho préximo (faixa de 750 nm a 880 nm)
nas cameras convencionais limita as analises do comportamento estrutural dodd@ta
obstante, NUMATA et al., 2008emostream o potencial das cameras convencionais para
avaliar os processos de degradacao das pastagens, assim como validar dados hiperespectrais
Portantg utilizou-se acamera digithpadrdo RGESony DSCW570) paraestimarpercentuais
da cobertura da superficie, tais como a proporcéo de cupins, plantas invasoras, homogeneidade
do pasto, et¢permitindo utilizalas para obter o grau de degradacéo das pastagens de forma
rapida e objetiva (BOOTH et al., 2006; DAVIDS@Hal., 208). Cada fotografia foi tomada
a altura de 1,4 metros a cada dois metros de acordo ao desenho experimental citado.

Para idetificar manejos inadequados, como também obtergesentre os diferentes
niveis de pastagensalura do capinfioi medidautilizando umarena para cada ponto marcado
com um pin point cada 2 metro$or ultimo, depois das medi¢cdes de alwaapim, esse

dado permitiu derivar indicadores como a saida e entrada do gado no pasto, classe do manejo
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implementado no piquetésubpastejoou superpastejo), a relacdo lamina foliar/colmo
(SANTANA et al, 2014), que ajudaram a entender a gestao do pastejo.

A presenca de cupinzeiros € outro parametro imporédigzo das pastagens da regido
do Cerrado. Lima et al. (2011) congige que a presenca de cupinzeiros ndo é um indicador
de degradacado quimica e biolégica. Entretanto, Aquino et al. (2008) consideram que a presenca
de térmitas (cupins) € um sinal de degradacéo das pastageisso, durante o transefboam
contabilizads e medidos (didmetro e altura) os cupinzeiresentes

Informacaocartogréfica - comvistade estabelecer padrées gpermitamcaracterizar
a atividade pecuariaa microrregiase elaboram as seguintes cartografiasapa do uso atual
do solo foi obtido do projeto TerraClass Cerrdd™@, 2015); o mapa de relevo e declividade
se fizeram pelo produt&huttle Radar Topography MissianSRTM. A classificacdo da
declividade se fez segun@aloméo (1999araanalisar aspos como a forma do relevo e a
suscetibilidade a formacao de erosao linear de acami@ grau de dissecacdo do terreno e o
uso atuglpermitindoavaliar o potencial risco por erosdo laminar na microrregé@oultimo,
foi analisado a textura do solomadbase no mapa de solos do projeto RadamBessiblade
1: 1.000.00D

Os mapadde distribuicdo do rebanho bovino por finalidade (leite e carnépe
condicOes dspastagens (boa e degradadas) fazkhorados partir da basge dados do IBGE
referenteaoCenso Agropecuario 20@6a Resquis@ecuariaMunicipal (PPM2015) Referente
ao mapeamento da area de pastadenutilizada a mascara elaboracho ambito do projeto
fiSpatial metrics and baselines of degradation patterns and provision of ecogysieas y
pastures in Brazil  d aboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
(LAPIG)®.

5.2.Métodos

Para a avaliacdo da gestéo e os estagios de degradacdo das pestaggnpdoi
necessariccalcular o indice de Refletancia Fotoquimiddodificada (MPRI) (Egac&ol)
proposto pelo Yang (2012) das 26 imagehsdas pela camera RGBe forma vertical Para
poder estimar a porcentagdpb) de area verde das forrageirdsfiniu-se umlimiar para a

% Disponivel emwww.lapig.iesa.ufg.br/lapig/
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cobertura verde de 0,05 por captar melhor aesqmca de cobertura verde no cultivar
(FERREIRA et al., 2014)

00 YO— (Eq. 1)

Onde, GREENTrepresenta a faixa espectral do verde RED a faixa do vermelho
(YANG, 2012).

A principal fonte de dados utilizasesta pesquisa foram as imagens do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiomgtabordo dos satélites TERRA e AGUWA
gual foi lancado desde ano 2000 e 2002Para fim da pesquisafoi utilizado o produto
MOD13Q1 (indices de vegetacdo)ir@ice de Vegetacio por Diferenca NormalizatDVI
(Equagéo2) foi considerado pela influéncia das condigbes do solo e umidade, que séo
importantes para avaliar os piquetes com presenca de solo egaostesmo tempaferir o
uso deste indicador nketeecdo de padrées de degradacéo bioldgica diferenciais nas pastagens.
Os outros indices de vegetag#itizados foram SAVI e EVI, sendo que fator de ajuste do
solo (L) destes indices reduz o sinal de fundbETE, 1988) nas areas de pastagens com

degradagao biologica ou pobre o que impossibilita detdas.

50w o—— (Eq. 2)

Onde, NIR representa a faixa espectral do infravermelho proximo e o RED a faixa do
vermelho (GITELSON et al., 1996).

Para a avaliacados Perfis Temporaisi PT e a andlise de tendéncia da vegetacdo
(BFAST) foi elaboadoo fluxogramaapresentadoanFigura 23Para isso, foi utilizanl o site

do Pastagem.orguja plataforma de mapa iterativo € desenvalpielo Lapig
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Figura 23. Fluxograma ilustrando as etapas de obtencéo das series temporais do 8iByghra a

geragdo métricas sanais e de tendénciasHBST).

O site do LAPIG disponibiliza duas ferramentas, uma para a obtencdo de séries
temporais e outra para tendéncia da vegetacao mediante o algl@itemulénci8FAST. Para
a geracao delelcalizoucada unidade amostrada em campo, onde posteriorrfearabtivo
osvaloresmédiosde NDVI com um raio de 250 metrgsaracada grie gerada. Um total de
376 imagens MOD13Q1 (H13V10 23 imagens anuaisgo ano 2000 a 2015, foram
processadas para a geradéaada conjunto de dadssndceliminados os ruidos (nuveresh
virtudeda baixafrequéncia desses valores minimos.

Para reduzir a presenca de ruido atmosférico (nuvens, sobras), -aplicofiltro
SavitzkyGolay 1 SG para cada série temporal geramlajual consistiu na suavizagcdo dos
valores do NDVI (maximos e minimos)JNSSON& EKLUNDH, 2015.

Para a extracdo das métricas dos perfis temporais foram agrupadas as sériesasegundo
tipologia de paste suas condi¢cdes em 6timas, razoavel e p&lmsteriormente, procedse
calcular a média, o desvio padréo e seu coeficiente de variacdo, para estabelecer os valores
maximos e minimos de cada série temporal.

Posteriormentecalculararrse as métricas anuados valores maximos, minimos,
médps e de amplitude (maximd minimo)de NDVIT SG(KUENZER et al., 2015de cada
uma das areas amostrad@ada métrica foiepresentaalem graficos para sua interpretagio
identificacdo de padréeseguidamente da andlise do histograma de frequéncia e parametros
sazonaisApos da suavizacao dos dagm®cedetseuma estimativaa coeficiente de variacao

dos perfis temporais damistipos de capim es seus estagios de degradacao.
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Para andlise dos fatores climatidoeam utilizadosos dadosnensaisde precipitgado
(mm), temperatura maxima e minima das estacdes meteorolBgizaél O), Canaran@MT),

Nova Xavantina (MT), Aragacas (GO), Goias (GO) e Pirenopolis GO) no periodo
compreendido de 1999 até 201Bs dadosoram homogeneizados mediante o método de
correlacéo e regressao simples para estimar dsglosnformacdoos quas, posteriormente
foram processados e organizados para o periodo de 2000 a 2015. Caxastenzegime de
precipitacdo e temperatura da microrregido mediante o grafico combinadouvds e
temperatura média mensal e valores anuais, para posteriorpa@mecomparados com as
respostasazon& do NDVI i SG e com osdadosdo histérico do manejo de pastejo da
propriedade. Isso permitiu a identificacdo dos fatores que influenciarmu@ancasdas
pastagens selecionadas

Para a andlises de tendéncias e pontos de quebras (BreakWRitizus)seo algoritmo
BFAST (Verbesselt et 312010).Dentre os componentes resultantes do método BFAST
trabalho analisou s6 o componente daléeia das 15 estacbes de crescimento. Para isso,
simularamse os tempos em gque ocamras mudancas e tendénc{& por anos, tendo como
referéncia a informagdo do histérico de manejo obtido nas entrevestizadasnas
propriedades.

A informacédo sobreo histérico de manejo coletado de cada propriedade permitiu,
selecionar as principais variaveis gwnejoreferentes &araterizacdee identificacdodas
mudancas oBreak PointsTais variaveiforama periodicidade da reposicao de nutrientes no
solo, rebrma completa do pastduracéo do ciclo de producdcria, recria e engorda), &
aplicacao de técnicas de manejo como fogo e outras. Além disBoeals Pointstambém
foramanalisados em funcaasl variaveiclimaticas, precipitacdo e temperaturas maasre
minimas as quais foramelacionadasom & séries temporas obtidas para cada pasto

Outras métricas complementags para identificar os padroes de tendéncia das duas
espécies de capiorrespondem a soma e a média dos valores de NIBG do periodo
chuvoso(outubro e abr)l dado que a qualidade biofisica da vegetacdo do cerrado esta sujeita
particularmente as estacdes climéticas, como também das praticas de manejo (ARANTES,
2016; FERREIRA et al., 2018. Por tanto, pretenege comparap comportamento da média
somados valores do NDVI SGparao periodochuvosopem como identificar tipo de fator
climatico oude manejoque expliquema qualidade das pastageda microrregido de Sao
Miguel do Araguaia
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5.3.Processamentos Estatisticos

Para testar as variaveis da porcentagem (%) de area verde e altura de depiostrar
aexisénciadediferergasignificativa entre a gestédo e qualidade da pastagdicoase o teste
estatistico ndo paramétrico Kruskahllis (K-W). Este testecomumente é utilizado para
comparar duas ou mais amostras a partir da mediana e para teliadteaque todas as
populacdes possuem funcdes de distribuicdes iguais comteg @andeao menos duas das
populacdes apresentam funcdes de distribuicdo diferéh@UIAR, 2013).

Foi aplicado para a analise de séries tempardigste T Studentparaavaliarse a
variavelNDVI i SGdifere entrensdois grupos independentes tifmlogia B. Brizanthae A.

Gayanus
6. RESULTADOS

6.1.Avaliacdo da gestae® a qualidadedas pastagensa microrregidao de Sdo Miguel do

Araguaia

Gestao da pastage

Contextualizado a atividade pecuartando como referéncias caracteristicas
fisiograficas e socioecondmicada microrregiap procedetse avaliar as propriedades
selecionadasForam analisadadrés Categorias de Gestdo do Pastejo (CGP) sétidw,
Razoéavel ePobre para microrregidoas quaisdoram definidase agrupadas erfuncao das
condicbeglaspastagens do nivel de tecnificacdpresenteem cada propriedade (Tabela 5)

Tabela5. Caracterizacdo das categoriaggdstdo do pasteftimo, razoavel @obredas

propriedades visitadas nacromregido deSao Miguel do Araguaia

TOPICOS OTIMO RAZOAVEL POBRE
Formacdo do Respondent
Nivel deescolaridade Fundamentah Superior Médio Nenhum
Propriedade
Area Propriedade (ha) 01.000 630 290
Num. Trabalhadores +22 +2 +1
Area Piquetes (ha) +25 +27 +20
Manejo Animal
Tamanho do Rebanho 01500 + 800 +310
UA/Ha Epoca sec@,8i Chuva 1,2 +13 1,2
Periodo Sist. Rotativo <7e>30 > 30 > 30
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Tipo de manejo Continwo extensiva Rotacional Continuo Continuo
Intensivo
Distribuicdo rebanho Idade, Sexo, Tamanho Idade, Sexo Idade
Proposito do gado Ciclo completee Confinamento Corte- Leite Corte
Sistema de integracao LavouraPecuaria Sem integracao Sem integracag
Manejo de Forrageira
. . . . B. Brizantha B. Brizantha
Tipo de capim cultivado B. Brizantha Andropogon Andropogon Andropogon
Alt. Entrada dePastejo (.:a}rggs. Fixas Contrgle Sem controle Sem controle
Fisiolégico (Altura Max.)
. . Cargas Fixag Controle Cargas Fixag Controle
Alt. Saida de Pastejo Fisiologico (Altura Min.) Fisiologico (Altura Min.) Sem controle
Idade do pasto +25 +25 + 25
Periodos deeforma(anos) 10 +10 +10
Fg.Adubacdqmeses) 361 24 120 120

A informacdo média das propriedades analisada&bela 5 sugeremue a primeira
caracteristicgue ressalta gestdo do manejo pecuario € o nivel de escolareladpacitacdes
periodicasPropriedades com gerentes ou administradores com um nivel de escolaridade maior
a tendéncia d@le ter estabelecimentomais produtios com tomadas de decisdes que sdo
ponderadas e avaliadas em relacdo do conhecimento sobpeoma fundamentai® manejo
do sistema pecuarié segunda caracteristica € o numero de trabalhadoessta relacionada
com o nivel de investimento e produtividade da propriecgedguais permitemsdesignacdes
e funcbes especificas queantémo sistema em um nivel de intensificacdo diferenciado.
Portanto, ndo pode ser considerada uma propriedade altamente produtiva sem a sinergia entre
gerentes qualificados e numero de trabalhadores para a realdms;d@bores prépriodo
manejo de cada prapdade em funcéo das suas metas.

Das propriedades classificadas oategoriaétima os dados mostrangue estas
apresentarde fato areas de pastos em boas condedesincdo do niveecnoldgico aplicado
em cadarecurso (i.e. recurso animal, recurseegetacdo, etc.) do sistema pecuario do
estabelecimentdlém disso, apresentam varias caracteristicas em cpoamnoo tamanho da
propriedade cujo espaco rural super@i.000 ha com poder de alocacao superior a 1.500
cabecas de gado, demostrarafab, capacidadenaiorde gerarenda. Sao propriedades que
recebem assisténcias técnicas deigsanais da area e apresentam um desenvolvimento
tecnologico diferenciado em termos de equipamentos pesados e de ofisii@®rmacoes
fornecidas pelos gerergt das propriedades mostram que é uma necessidade contratar um
namero consideravel de pessazom habilidades e critérios técnicgsgra que respondam as

demandas existergdentro do sistema de manejo de foefiaienteparaos cumprimentos das
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metas prpostas Além disso, sagoropriedadesque apresentam diferencas significativas
relacionadag intensidade de manejo da pastagem.

Dentrodo conjunto @spropriedadestimas avaliadasos dados sugerem gegistem
técnicas de manejtiferenciada associa@e pastejo (anima))pastagens (vegetacd®)p solo
especificosPor exemplo, em um dos estabelecimentos amostradiosistema de manejo
extensivop principal diferenciabncontraseno manejo da pastagean tentadevolver 306 a
40% da matéria organica pduzida pela decomposicdta biomassa forrageide maneira
naturale os nutrientes sejam fixados novamente ao S#gundo a informag¢dadicadapelo
proprietario éuma prética que vem utilizando hiais de 25 anggelo que nunca fezforma
nassuas pasigens. Além dissgambém indica queamaneira da lotacdo do rebanho na area do
piquete é funcdo do desempenho do animal, os animais que demostrem menor desempenho sac
rotacionados para outros pastos.

Seguidamente,ne outro estabelecimentta mesma catega 6tima e desistema de
manejo éntensivorotaciona) os dados mostram gadaxa de lotacédeé de 3,4 UA/ha, a qual
€ considerada como altandocomo referéncia taxa de lotacdo média da microrregdo 1
UA/ha. Apesar de encontrae dentro das estégias de manejo baseadas na velocidade de
desenvolvimento das plantas conforemeltura de entrada e retirada do animal do pasto, o
manejo de fertilizacdo do solo medianteisw principalmentede adubo e de suplementos é
extremamente demandarfie. 7 €30 dias) o guedemandaim amplo nimero de funcionarios
para executar diversas fun¢Oestigidades

Os dados coletados de forma geral na campanha, sugeremiasjueropriedades
produtivas consideradas como oOtingwgesentantaracteristicasimilares emboa parteda
microrregido particularmenteelacionadas a implementacdo sistema de manejo extensivo.
Por outro ladoa maioria dos estabelecimenggzoveitam as areas de pastagkn&ayanus
no comec¢o das chuvasara aumentar a taxa de lotagidepoise locadopara as areas d&
Brizanthano momento que atinge a altura ideal para entrar em pastejo.

Na categoriaazoavelos dados sugerem gas propriedades se caracterizaram pelo
pouco controle e monitoramento na intensidade do pastejo no momento Ra&iro
envolvimento de pessoal para decentralizar funcbes e tomada de critérios oportunos para a
tomadade decisdes eficiente sobre o sistema de pastejo. Isso leva a processos de degradacac
principalmente agrondémica.

Conforme a categoripobre os dadosmostram o baixo nivel de escolaridade dos

gerentes dos estabelecimentos, e baixo envolvimento com 0s avancos técnicos referentes ao
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sistema de manejo produtivo e sustentavel da pecuéria. Pelo que é percégtavdeagestao
e a visao sobre o principaatrimonio que é o pasto como eixo articulador do sistema produtivo
pecuario.

Os aspectos técnicos gerais sobre gestdo do maasjoropriedades visitadas, A
Gayanugonvertese na primeira op¢ao de alimento do gado para comeco das chuvas em funcao
daréapida rebrota, pois € mais em palatavel para o gado, enquanto na época seca € mais fibroso
e 0 gado néo o prefer®.final do més do outubro, o gado bovino € levado a pastejar no pasto

deB. Brizantha pois esta ja tem alcancado seu 6timo vigor.

Qualidade das Pastagens

Com o fim de determinar aspectos que poderiam interferir na avaliacdo dos pastos, foi
necessario descrever as condi¢cdes de manejo do piquete no momento da coleta.-&omecou
com aavaliacao do rebanho no pasindeaproximadamente 50% dpgjuetes se encontravam
sem gado a espera de entrar em pastejo, enquanto outros piquetes tinham a presenca do rebanh
em pastejo. O tamanho médio do rebanho foi de 25 cabeggedo /hacom um tamanho em
média depiquetes de 3Ba O periodo do sistenratativo dos piquetes € continuo, onde o gado
fica mais de 30 dias. Conforme a categoria do animal foi mais frequente encontrar boi no pasto
de condicéo corporal moderada.

A lotacdo animal (UA/ha) nos piquetes das propriedades visitadamv@de acordo as
estacOes climaticas. Para o periodo seco a média é de 0,8 UA/ha em quanto para o periodo de
chuvas a lotacdo aumenta a 1,2 hb¥das areas de pastag@h®Brizantha De acordo com 0s
indicadores d Veiga e Tourrand (2001) citados pela Embrapa (2005) s@gam dentro de
um padréo de manejo do pastejo médio sobre lota¢do animal (0,75 a 1,25) que como resposta
da pastagem e reflexo na producao animal estaria em uma situagao intermediaria, sem riscos de
degradacéo pela pressao do pastejo. Isso concorda peroepcao que grande parte das areas
de pastagens maicroregido estejam em boa qualidade.

Para a determinacao dos estéagios de degradacéo das paaizypies heterogeneidade
de &reas de pastagens para ambos tipos de eapimicrorregidofacilitou a simplificacdo em
trés parametros limitantedas quais se encontravartrinsicamente relacionagcom & CGP.

A primeira categoridoi denominadadtimo, é considerada como pastagens limpa, com um
vigor vegetativo de 100%, estabelecidos pela altaopnedhncia de laminas foliares com
relacdo ao colmo, alta biomassa, alta homogeneidade, ndo apresenta plantas daninhas,
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formigueiros e cupinzeiros, solo exposto e sinais de processos erosivos. Portanto € um indicador
da boa gestéo do pastejo.

A categoriaRazoavek considerada principalmente por apresentar sinais de degradacao
Aagr2col ao, estabelecido pela exposi-«o de
a média predominancia de laminas foliares e o colmo, alta heterogeneidade, presenca de
cupinzeiros ativos em baixa e alta proporcédo, e baixa presenca de solo exposto, considerado
como um manejo razoavel. A categofabre por sua vezgconsiderada principalmente por
apresentar de g, esdatedecido pelaipreserad do golo expestais de erosédo
e baixo vigor vegetativo em relacdo a predominéncia de laminas foliares e seu colmo (Figura
24 e Tabels).

AndropogonGayants B. Brizantha

Figura 24. Classificagdo das condigfes visuais das pastagens esstéifssde degradaca@)

Otimo, B) Razoavel,¢) Pobre em periodo secéonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6. Categorias de gestédo do pastejo (CGP*) e parametros limitantes da qualidade da

pastagemionte: Elaborado pelo autor

Nivel CGP* Parametros Limitante
A Otima Alto vigor vegetativo
B Razoéavel Estadio de degradacéo agricola
C Pobre Estadio 1 agravadodegradacao biologice
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Em termos gerais sobre a avaliacdo das pastagens amostradas se encontrou que o tempc
de plantado médio oscila entre os 16 e 17 anos de formag&oumarelacaofolha/colmo
predominantelefolha secd colmo seco. Conforme o manejo de altura de saida e entrada para
0 pastejo, nas areas BeBrizanthas6 umaestevedentro da amplitudde alturadtima (20i 25
cm), outra com superpastejo 20 cm) e o resto com subpastejo25 cm). Nas areas de
Gayanusso6 umpiquete apresentava manejo 6timo de alturd @%cm), duas se encontravam
superpastejadas (< 35 cm sem fertilidade) e o resto dos piquetes em subp&étejo)>

Por outro lado, presenca de cupinzeirde génerdCornitermescumulansem alguns
piquetes indistintamente da condicdo de pastagens, apresentavam cupinzeiros bem formados
com altura média de 35 cm e diametro 202 cm, cabendo ressaltar com frequénci@daixa.
dados sugerem que a presenca de cupins bem desenvolviekeday&mpo sem reforma das
pastagens. De acordo cdrma et al (2011) e Valério (2006¢xplicam que geralmentas
cupirzeirosde maior porteachamseem areas de pastagens sem reforma superiores a 10 anos
0 gque esta relacionado com o tempo de reformadstagens amostradas.

Conforme ao soldoa parte das propriedades que foram visitadas apresentam solos da
classe dos Latossolos Vermelhédmarelo Distréficos com uma concentracdo moderada de
argila e areia. S6 uma propriedade apresentou solos da Blagsssolos Pétricos Distroficos
associados a Lassolos Vermelho Distroficos com uma concentracdo moderada de argila e
areia.Por outro ladogstes solosdo considerados dmixa fertilidade naturale cujo uso
recomendavel para esta classe de salpezuarigRADAMBRASIL, 2013).

Em areas de manejo razoawepobre ndo foi possivel estimar a porcentagem de
infestacdo de plantas invasoras na unidade amostral. No entanto, foi possivel observar que na
maioria das pastagens que foram visitadas a plavdaadra que mais ressaltada foi a Ciganinha
(Memora peregrinpde tipo arbustiva, que predominameronegido doCerrado (Figura 2).

Dado o foco de nossa pesquisdo foi possivel determinar a qualidade do soédliante a
analises de indicadordisicos equimicos, mas era um fato que o tipo de solo, i.e., Laterita,

influiu na proliferacéo da invasora.
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Figura 25. Presenca deupins (Corniterme$ em pastos formados entre 15 e 23 anosreéormas. E

presenca de plantas invasoras CiganiMeniora peregrina Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados médio e desvio padrao provenientes do processamento dos dados coletados
em campo se encontrampeessos ndabela 70s resultados ndo apresamtuma assimetria
entre as qualidades das pastagens e os valores obtidos devido a heterogeneidade dos capins, ¢

quais apresentam rebrota e diferencas de altura, proporcéo de solo expptiotagievasora.

Tabela7. Valores nédios (M*) e desvio padrédo (Dsga altura €6 de area verde

Capim Categorif':\s de Altura (cm) Area Verde (%)
Manejo M* DsP M* DsP

Otimo 34,3 13,5 0,77 0,50

B. Brizantha Razoavel 37,3 14,0 0,71 0,48
Pobre 8,4 2,7 1,50 0,98

Otimo 44,1 34,3 0,26 0,15

A. Gayanus Razoavel 40,6 37,8 1,12 1,34
Pobre 46,9 38,7 0,49 0,35

O MPRI calculado a partir das imagens da camera RGB obtidas em campo permitiu
estimar &6 de area verddosestagios diferenciados dos pastos em época seca. Como-mostra
se naFigura26 existemdiferencassignificativas entras condicbede pastagernB. Brizantha
H (2,n=189 =21,649 p<0,001 Os pastos manejados de forma polveram uma resposta maior
da% de &rea verde diferenciada significativamefuas outros manejqp<0,05), enquantaue
a condicao razoavel e 6tima nacasboudiferenca alguma (p>0,05). No cadmA. Gayanus
o indicadorencontroudiferencias significativasentrecondicfedH (2, n= 209 =16,508; p<0,001
mostrando ser eficienta® paradiferenciarpasagens de categoriagzoaveis (p<0,05pnde
tambémse apresentoa maior %de area verdesnquanto ques pastagens étimade pobre
manejo tiveramas mesmas respost§s>0,05. O uso da porcentagem de area verde, ndo
mostrou ser suficientemente efiqaara diferencar os trés niveis de qualidades das pastagens a

finais da estacao seca.
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Figura 26. Distribuicdo da area verde (%) das fotografias entre as condigbes de manejo em areas de

pastagen8. Brizanthae A. Gayanus

A altura é um indicador realmente importapteque permitenalisar a qualidadda
gestdo do pastej@uperpastejo e subpastejo), como também das condi¢bes de produtividade
dessa pastagerA. analise das pastagens BeBrizanthaapresentou diferencas significativas
entre as categorias de manejozHhi{18) =54,627 p<0,0010 nivel de producdo de biomassa
das areas deastagenpobre foi muito menor em comparacédo das outras quali¢pde5),
a tal ponto que a degradacdo impeaxcrescimento normal forrageira em épobavosa e
manterseem época seca

Conformeas pastagen®timas e razoavis apresentam producédo de biomassailar
entre elas enaiorem relacao a altur@>0,05) Issq devese principalmente ao tipo de manejo
de pastejalas propriedades amostradBsr outro lado, amplementacaa@e um sistemae
manejointensivo ou extensivmao vai ter relevancia absoluta, se entre ambas atendem os
limitesfisiologicos dealturada plantaem termogle intensidade ddesfolhaéo, como também
dosperiodos de descansmge precisa para produzir laminas foliaRata estes casos os dados
sugerem controlar as varidveis como amostrar areas de pastagens em pastejo ou proéximas ac
pastejo para que os dados sobre a altura consigamndiée este tipo de pastos.

No caso das areas de manejo de pastageAs@ayanusndose acontrou diferencas
significativas entre as alturas, apesar de observar uma diferenca em termos de paisagem e de
manejo em campo, este indicador fdiceficiente @ra diferenciar as condi¢cdes das pastagens

H (2, n=209 =0,4521 p=0,798 (Figuiay). Possiveis causpode ser o distanciamento que existe
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entre cada touceira deixando um espaco importante durante a coleta, tanto na altura, como dos

instrumentos anteriormente mencionados.
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Figura 27. Distribuicdo das alturas entre as categorias de manejo em areas de p&stageasthae

A. Gayanus

6.2.Series Temporais: Sazonalidade e Tendéncias

6.2.1. Analise de sazonalidade por meiaos perfis temporais do NDVI

O comportamentdos perfis temporais do NDVISGdos tipos de pastdndropogon
Gayanuse B. Brizanthaeles apresentam consisténcias fégicks ao longo do tempo,
mostrando um pico maximo por estacéo de crescingento pico minimoPara 0s 16 anos de
ardlise, as amostras dB. Brizanthaobtiveram os mariores intervalos do ND¥in médiade
0,32 a 0,72 e parA. Gayanusos intervalos foram de 0,33 a 0,{Figura 28a, b) Em
comparacada média doperfis temporaisha evidencias estatisticas que revelam que existem
diferencas significativas noslores deNDVI paraambas tipologias dpasagens(i= 2,083;
gl= 375; p<0,001)Figura 28c). Estes intervarlos apresentalifierencassignificativas com o
estudo feito pr Arantes et al.(2016) que obtevevalores @ EVI para as pastagens da regidao do

Cerradoentre0,2 a 0,&devido adfator de ajusteleste indice.
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Figura 28. Média dos perfis temporaikd NDVIi SG e sasrespectivos desvios padrdes pasa

amostras dpastagensA) A. GayanusB) B. Brizanthae C) comparacéo.

Paracompreender melhas comportamentalos perfis anuais analisse os valores
maximas, minimos, méds e de amplitude Observase uma difererga pouco significativa
(74%), comvalores maximosuperioreslo capimB. Brizantha(0,69 a 0,7%bem relacédo ad\.
Gayanug0,68 a 0,7}, com a excecapara oanode 2005(0,75 (Figura29a). Nao obstante,
cabe ressaltar que os valores maximos, migimeédos e de amplitude para todos os perfis
temporais analisados est@gjeitasas variacdes anuaipodendo apresentaasosde valores
maximosde NDVInoinicio ou final deumaestacéo fenolégica.
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Os valores minimos apresemtaalta consisténcia eorrelacdo (91%entre ambas
espécieso longo daérie temporal. O interessante queasresmenores estao associa@dms
capimB. Brizanthacom valores quedo de 0,28 a 0,38aso contrario aconteceu com os valores
mMAaximos, e para o capif Gayanusos valores vaaesde 0,28 a 043 sendo no periodo do
2000 até 2005 os valores mais al@abe ressaltar quen 2009 foi atipico ondesvalores de
NDVI aumentaam paraB. Brizantha(0,38) eA. Gayanug0,37) (Figura29b).

Para os valores de miéd obtidos paraeambos tipos de capimpresentam uma alta
consisténcia eorrelacdo (97%po longo da série temporah média dos valores dB.
Brizantha apresentam superioridade e vdo desde 0,51 a 0,57, embora seja baifa entre
Gayanusque vao desde 0,49 a 0,55, a difeeeg significativaanualmente De forma
supracitadao anode 2009 apresenta uma atipicidade para ambos tipos de capim, pela qual o
valor maximo para. Brizanthafoi de 0,61 e parA. Gayanusde 0,58 Figura29c).

Os valores de amplitudestiohermeticamente relacionasbs variaggesque cada capim
pode ter ao longo de um periodo sazonal. Além disso, as pastagens plantadas téncialdiferen
do manejo de pastejo que faz que essa variacdo mude de propriedade a propriedade e com
diferentes tipos de capirntretanto observaseuma pequengariabilidade ao longo da série
temporale umacorrelacdo moderada (84%ara ambos tipos de capisyjas diferencas em
alguns anos poderser explicadaspelo acaso. Os valores de amplitude para o cdhim
Brizanthaevidentemente mostraram superioridade cujo interstal®éNDVI vai desde 0,39 a
0,44 e pard. Gayanusde 0,34 a 0,48 igura29d).
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Figura 29. Valores anuais do NDMI SG, A) Maximo, B) Minimo, C) Média, e D) Amplitude para as

pastagen8. Brizanthae A. Gayanus

Tendo como referéncia os trés estagios de degradacéo 6timo, razoavel e pobre de cada
pasto e o hisrico do manejo de cada propriedade, foi possivel obter seus perfis temporais, 0s
guais mostraram ter consisténcia ao longo da série.

Para a andliseomparativadas qualidades de pas{@imo, razoavel e pobr@ntre as
duas espéciesfoi possivel identificar ligeas diferencas nospadres sazonaismais
especificamente nos valores alm®mo no caso a qualidades 6tima (A) e razoavel (B),
enguanto que as qualidades pobres (C) apresentam variacfes mais acentuadas ao longo da séri
(Figura 30) Por outro lado, @enforme adtesteestatisticol' Student foi possivel comparar a
média dos perfis temporaiss amostradepastagensmostrando quéndevidenciaestatisticas
gue revelam diferencas significativdantro das qualidades otim@=2876; gl=375; p<0,001)

e pobra (t=4,142; gl=375; p<0,00Jgntreespéciesenquanto ques qualidadesazoavés nao

apresentarardiferencasentre espécie¢=0,745; gl=375; p>0,05)
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Razoavel, e C) Pobre.

Conformeas métricas dogalores anuaislastipologiascomparadagntreestagios de
degradacaevidenciamseque 67%delasapresentam variagdes significativBe. tal maneira
no caso da categoria Otima das pastadgerBrizanthae A. Gayanus tanto asevidéncias
estatisticagsomo da série temporal (Figura 3tpstram que existeliferencassignificatives
nos valoresmaximo e média (p<0,001)enquanto que o perfil dos valoresnimos e de
amplitudes apresentam comportamentos similares (p>0F&) outro lado, ao longda série
temporalpodese observar que existe uma hierarquia gastosle B. Brizanthaem todas as
métricas en comparacéo da outra qualidade do pAsteayanus

Conforme acategoria &zoavel,0s valores anuais dwimas, minimos e de anplitude
mostrarandiferencas significativas (p< 0,00om o diferencial que, os valores de NDVI
SG minimos foram maiores para os pastoAd&ayanusao longo do periodo analisado
Seguidamentes valores médios para ambos tipos de paséiosapresentaram diferencas
(p>0,05). Por outro lado, os valores ataplitude mostram ser uma métrica adequada para a
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diferenciacdo da qualidadazoaveldestas duas tipologias de pastos por apresentarem uma
maior separacage classef~igura 31)

E interessante observar qoe valores anuais da categoria pobpgesentara as
maiores variag6es na maioria das métraman relacdalas outras qualidades 6tima e razoavel.
De tal maneira, obsens®e que os valores maximos da categoria pobre nao tiveram diferencas
estatisticas significativas (p05), enquanto que as outras métricas minima, média e amplitude
tiveram diferencamuito mais marcadas entre as tipologias (p<0,001). Por outro lado, conforme
os valoregle NDVI da amplitudedas pastagerB. Brizanthaestas foram muito menor que o
A. Gayanus evidentemente pela baixa producdo de biomassa e a diferenca entre os valores
maximos e minimos de NDVI do pagteigura 31)

Para analise de classificacde imagenglas qualidades entre tipologias de plantas
forrageiras,as métricasmédia como amplide dos valores de NDMl SG, apresentam

resultados mais confiavedsn relacdalas outras métricanaximas e minimas

74



Razoavel Otimos

Pobre

Maximo Minimo Média Amplitude

10 1.0 10 10
09 1 A) ——B. Brizantha —*— Andropogon G. 09 1 B) ——B.Brizantha —®— Andropogon G. 09 1 C) —8—B. Brizantha —#— Andropogon G. 09 1 D) —8—B.Brizantha —#— Andropogon G.
0,8 1 0,8 1 0,8 - 0,8 -
e —o—3—0_, 98— . 8- | ] ]
07 e S :/3 S = :\oa—;j/: _'\1! 0,7 07 07
0,6 1 0,6 1 06 1 /\ 06 -
e 4
Q05 - Q05 - 205 1""\0/‘\\’/’13\(‘ ‘\o/ Q05 - 1/.\
; f ; ; e g o P e
S04 S04 - . =04 204 e g T8 S NG S A
a a a a ¥
Z 03 Z03 Oy 9009 N Z 03 - Z 03 ]
0,2 - 0,2 - 0,2 1 0,2 -
0,1 0,1 0,1+ 0,1+
0,0 T T T T 0,0 T T T T 0,0 T T T T 0,0 T T T T
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015
10 10 10 10
09 | A) —e—B.Brizantha —#— Andropogon G. 09 | B) —e—B.Brizantha —#— Andropogon G. 09 C) —e—B.Brizantha —— Andropogon G. 09 | D) —e—B.Brizantha —#— Andropogon G.
0.8 0.8 - 0,8

—e. o o ¢ O —e 9 9
\!/.4 R e S e 07 | 07 07

%87 % T e 4/\7‘=~./‘ ¥ ol
— N e U —o0—0
205 - Bos 80 L 05

Q
w2 v
= 0.4 3 5 047 z 04
.- - e
Bo3 g et ¥ N e e e ] 203 203
0,2 1 0,2 02 -
0,1 1 0,1 - 0,1 -
0,0 , , , , 0,0 , , , , 0,0 , , , , 0,0 , . , ,
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015
1,0 1,0 L0
—8—B.Brizantha —#— Andropogon G. 0.0 J B) —e—B.Brizantha —— Andropogon G. 0.9 4 C) —e—B. Brizantha —— Andropogon G. 09 | D) ——B. Brizantha —¢— Andropogon G.
0,8 - 0,8 - 0,8
—$<g- o g i : g ,
A N/:,,&—V‘W\“ 07 | 07 1 07 1
0.6 0,6 - 0,6 1
005— 205 ¢ 90,5 -
: : oS A
> 04 —e E 04 - E 0,4 v S S-St} -
B3 MR Z 03 - Z03 -
0,2 0,2 - 02 -
0,1 - 0,1 0,1+
T T T T 0,0 T T T T 0,0 T T T T 0,0 T T T T
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2000 2003 2006 2009 2012 2015
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Tendo analisado comparativamente os perfis das qualidades entre pastagens;procedeu
se posteriormente analisas perfis temporaidosestagiosde degradacéo para cada tipologia
de pasto. Mostrae quens pastos dB. Brizanthadtima e razoavel qualidadgresentam uma
correlacdo alta (97%) e néo tiveram respostas diferencidaste o periodo de andlise
enguanto que com o pagtobrea correlacadoi menor (90%) (p<0,050u seja, pastagens que
comestagios de degradacédo pobre apesentamena capacidade de resiliéncia e resisténcia
ao longo da série temporakibindomais perturbacfes portanto, um padréo sazonal diferente
as outras qualidades de pastos.

Os valores dos perfis temporais foranais altos para as pastagens de qualidade
razoavel com intervalos de NDVI que variam entre 0,32 a 0,75, seguidamente, ergaasra
pastagens Otimas com intervalos que variam de 0,31 a 0,69, e por ultimo o pastmpobre
intervalo de 0,38 a 0,7@igura 3a). Por outro lado, cabe ressaltar queesturbacdo na
pastagenpobre comecase apresentar de formmais clarae constante dele o ana2009
mostrando um aumento do NDY0,46) na época de estiageenuma diminuicdo do NDVI
(0,67) na época de chuvasatp do 2013 enquanto ques outras categorias se mamtem
seu ciclo biolégico normalou seja, existe um achatamento e uma variabilidade maior nos
valores menores na pastagpabre produto da pequena rebreta comparacdo com as outras
qualidades Isto significa que, considerdo o uso dos valores médiesalisado nasérie
tempora) os dados mostram quepéssivelobservardiferencasdas pastagas com manejo
pobre temporalmente conforme as outras categorias.

E necessario ressaltar que entorno do pterfipora) a perturbacéo no pasteita por
determinadofator sejaantrOpica ou naturaé da suarecuperacdovai depender da sua
capacidade homeostéatica ou nos corretivos na gestdo das pastagens, i.e., diminuicdo taxa de
lotacéo, ou reposigcéo de nutriemessolo.Neste cas@s evi@ncias em campo mostraram que
a inadequada reforma do plantio, junto ¢@mao fertilizacdo e adubacdo do solo, foram
deerminantegpara a perda da produtividade do pasto

Conformeaserie temporatios estagios de degradacéo do paAstiropogonG. ndofoi
facil perceber ao longda série um padrao gpermitissediferenciar agjualidadesOs valores
demostream que existem uma correlagdo maior nos pastos de qualidade razoavel e pobre
(95%), enquantparao 6timo a relacéo foi menor (93%#<0,005), situacdo contraria cam
tipo de capinB. Brizanthaonde a correlacdo foi maior para as pastagens de qualidade 6tima e

razoavel.
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Os valores foram maiores para areas de pastagens otimas com intervalos BV
gue variam desde 0,29 a 0,69, seguidamente se encontra as pastagens pobre com intervalos qu
vao desde 0,32 a 0,7& por ultimo as pastagens razoaveis tem uma menor varia¢ao, de 0,35 a
0,72 (Figura 2b). Por outro lado, € interessante observar @ partir d 2011 tantoos pasbs
razoavei® pobrescomecan aapresentar um comportamento diferenciado em comparacao com
os dedtima qualidade, mostrando um aumento do NDVI (0,831) para as duas qualidades
na época de estiagem e comeco da rebrota.

Para o ano 2002 foi possivel identificar que os fatores climaticos, especificamente de El
Nifio influenciaram de maneira significativa no comportamento sazonal de ambas pdtagens
Brizanthae A. GayanusNo 20010s valores do NDVI tiveram um comportaneitteressante
de observayespecificamente nas pastagens de 6tima qualiadéveram uma maiogqueda
nos valores

Tanto a fase de rebrotas dasenescénciam relacéo as pastagens ddnBrizanthaque
apresentam manejo 6timo ou razoapelcebeseque o tempo drebrota no comeco dsstacao
chuvosaé menor em comparacdo com o pasto de qualidade pobre. Na fase de senescéncia
pastosotimos e razoaveis demstraam uma queda rapida no NDVI, enquanto que o pasto
considerado pobre mam o indice, prodto de uma pequena rebrotaeeuzidapresenca de
laminas folares. Esseciclo que se repete ao longo do periodo estudado e as amostras

selecionadgemexcec¢ado dos anos onde as pastagens tiveram reformas totais.
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Conformea série temporal dos trés estagios de degradacao das pa8ageuantha
mostran que os pastos que foram categorizatmsvalores maximos a categoria de pastagens
razoaveisapresentam os maiores valores de NDVI de 0,72 a 0,79, seguidamente das pastage
pobres de 0,66 a 0,77, e por ultimo as pastagens 6timas de 0,69(Rig,ré 3Ba). Cabe
destacar que ao longo da série temporal os valores do NDVI das pastagens 6timas foram muito
menores que as razoaveis, além disso, as pastagens pobres comediferencarse
substancialmente a partir do ano 2011 ao diminuir o NDVI.

E interessante perceber que os valores minimos apresentam uma alta variacio
especificamente ngsastos pobres, enquanto que os pastos razoaveis e 6timos se mantiveram
de formaconsiseénte Conformeos pastos 6timoss valores minimogveram uma variacéo do
NDVI de 0,26 a 0,36, seguido as pastagens de categoria razody8lFde 0,38, e por ultimo,
areas de pastagens pobre de 0,31 a(@idbira 3b). Neste casm pasto categorizadoomo
pobre comeg desde 2003 até 2015 apresentar variagdo nos valores manmadacaaas
outras categoriagEssa variacdo ocorre também mesiodos de rebrota rapida do pasto e
presenca de fbhs verdes.

Com relacdo a média dos valores, peresbequeas qualidade razoavel e média
apresentam simetria e consisténcia ao longo da série temporal, enquanto que o pasto pobre teve
variacfes significativas em comparacdo com as outras categorias. Ppataat@cio dos
valoresde cadasériese etabeleceranta seguinte maneirgara area de pastagens étimas 0s
intervalos do NDVI vao desd&50 a 0,60, seguido as pastagens razoaveis de 0,50 a 0,61, e por
altimo, o pasto pobre de 0,50 a 0,61 (Figuda)3

Os valores demaplitude analisadono periodoapresentam uma variagcaauase que
inversamente proporcional com a série de valores miniffigsira 3b). Como pode se
observar a variacdo da amplitude nas pastagens 6timas e razoaveis se apresentam nos intervalo
de 0,36 a 0,48 e a qualidade pobre de 0,26 a(Bigdra 3d). Isso acontece, pela semelhanca
dos valores da amplitude com o minimo, nos trés estagios de degradacdo se deve a pouca
variacao existente nos valores méxira@dta variacdo nos minimdSabe destacar que durante

a grie se observaram difereas importantes entre as categorias razoavel e étima.
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Figura 33. Métricas ds valores anuais do NDVMI SG, A) Maximo, B) Minimo, C) Média, e D)

Amplitude paraostrésestgios diferenciadosas pastager®. Brizantha

Para a analise dos trés estagios de degradacdo do AapBayanusestasndo
apresentaram um comportamento diferenciado que permitisse a separacao de classes mediante
as meétricas de valores maximos, minimos, médios e ampliRmtetanto, ndo pode se
estabelecer uma ordem hierar@entre as categorias de qualidade.

A Figura34amostra que todos os valores maximog\déayanusoscilam entre 0,65 e
0,78 ou seja, houve uma pequena variagao ao longo da série temporal an2lisaidao, os
valores @ NDVI da categoria pobre oscilaram entre 0,65 a 0,78, seguidamente a categoria
razoavel de 0,69 a 0,78, e por ultimo, os pastos 6timos com intervalo de 0,65 a 0,73.

Conforme aos valores minimos do ND¥ktes oscilam entre 0,24 a 0,40, apesar de
estar muio proximq é possivel perceber que o ano 2000 até 2003 as categorias 6timas e pobres
apresentaram 0 mesmo comportamento, enquanto que as categorias razoaveis mostraram maio
resposta para esse periodo. Posteriormente, para 0 ano 2007 afieéi pO$5ivé observar uma
hierarquia de forma clara entre categorfss pastos comtimo manejoobteve valores do
NDVI que oscilaram entre 0,24 a 0,34, seguido da categoria pobre de 0,29 a 0,36, e por ultimo,
a categoria razoavel de 0,31 a 0,40 (Figdia.3
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Com elacdo a meédia dos valoresbservese que existeuma hierarquiapouco
significativada categoria razoavel em comparacdo com as outras categorias com valores de
NDVI que oscilam entre 0,45 e 0,60. Dito isso, € interessante perceber que os valores da série
razoavel que variam de 0,52 a 0,60 se émracimano periodo analisado, seguidamente da
série pobrede 0,48 a 0,56, e por ultimo, a série 6tima com intervalos de 0,45 a 0,56 (Figura
34c). Pelo quese perceb@a Figura34d os valores de amplitude do NDVi&o apresentam
diferergassignificativas entre as séridsvidoaos valoresstarenmpréximos (0,32 a 0,48). A
variacao interanual da amplitude da série otsta entre 0,33 a 0,48, seguidamente, a pobre
de 0,33 a 0,46, e por Ultimo a categoria razoavet €32 a 0,44.

E importante entendegue a espécie de forragefxaGayanusapresentamaarquitetura
bastante diferenciada seja em relacdo a0 espacament@ntre touceira, caracteristicas
morfofisiolégicas manejo de pastejo diferenciado, maior cobiartio solo expostdipo de
solo, rapido crescimento ao estimulo das primeiras chugase outras. Que dificulta a

diferenciacédo dqualidadeem uma érie temporal.
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Figura 34. Valores anuais do NDMI SG, A) Maximo, B) Minimo, C) Média, e D) Amplitude paoa

trés estagios diferenciadoadpastagens. Gayanus
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Para completar a analiamterior o uso danatriz de cor e o histograma de frequéncia
permitem identificar parametros como a sazonalidade, emtemder a distribuicdo dos pixels
ao longodo periodo estudadbdla Figura 3 mostra a distribuicdo das coms acordo com 0s
valores da\DVI.

Otimo Razoavel Pobre

Figura 35. Escala de cor do NDVI para os estagios 6timo, razoavel e paobre.

E possivel perceber que os pastos apresentam uma distribuicdo sazonal (rebrota e
senescéncia) de acordom sua qualidade e manefbigura 36) O grupo de pastagens que
foram consideradas como 6timo demastnater um comportamento de acordo ao seloc
bioldgico normal, convelocidads de rebrota senescéncias muito rapidasnparadas com o
pasto pobreo que permitiu observar uma distribuicdo mais homogénea (menor variacao) no
periodode alto vigor vegetativo (outubro a abré) de baixo vigor vegetativajjunho a
setembro)Essa caracteristicg& perceptivel ndiistograma de frequéngiandeos intervalos de
NDVI que se encontram de 0,6 a 0,7 representam o 45% dos dados para esse conjunto de pixels
e estdo intimamente relacionados ao periodo de chuvasmegaem outubrce termina em
abril, seguidamententreo periodo de transi¢do (rebrota e senescémalajesde NDVIentre
0,4 a 0,5 (28%), e por ultimo, periodo se@lores entr®,2 a 0,3 (26%).

As pastagens razoaveis apresemaum comportamentofenoldgico similar as
pastagens 6timagom periodos de alto e baixo vigor vegetatikem disso, na matrize
observa mamaiorvariacdo na distribuicdo dos dadasilmentepara diferenciar emperiodo
de alto vigor vegetativala forrageiraPor outro lad, no histograma de frequéncia (pasto
razoavel)se observalois periodos com intervalos claramente defigidmde o intervalo de
NDVI de 0,6 a 0,7 correspondem ao 45% da frequéncia dos dados, em comparagao com 0 grupo
de pastagens oOtimas, existe diferencial maior noperiodo de alto vigor vegetativonde a

frequéncia dopixels com valores d6,7 aumentotsignificativamenteem 9% e diminuu a
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mesma porcentagem para o intervalo de(Bigura ). Essas eviéhciassao o resultado da
presenca de plantas/asoras tifgas empastos com degradagao agrondmica.

Nas pastagens pobres percebealta variacdo na distribuicdo dos valores de NDVI de
acordo com os periodos altos e baixos de vigor vegetativo. O tempo de senescéncia para este
tipo de pasto é maisrft em comparacdo com as outras categorias de pastagem, ocasionado
pela baixa disposicédo de lamina foliar ao longo do periodo de maximo vigor vegetativo e de
transicdo e pequenas rebrotas verdes em periodos secos. No histograma se observa clarament
gue opasto ndo leva um padrdo sazonal comum, com periodos sazonais mais claramente
definidos, demostrando um sintoma de uma pastagem com degradacdo biolégica, esse
comportamento pode levar a falsas interpretacfes de qualidade das pastagens em periodos
secos. Afrequéncia dos valores de NDVI com valores de 0,3 correspondente ao baixo vigor
vegetativo da forrageira, representando 10% dos dados, seguidamente o periodo de transicédo

de 0,4 a 0,5 (46%), e por ultimo, o intervalo de alto vigor vegetativo varianddeh&ed,7

(43%) (Figura B).
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Brizantha - Pobre
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Figura 36. Matriz de frequéncia entre o ano 2000 a 2016 do NDSG para os estagios 6timos,

razoavel e pobre das pastagBn8rizantha

A resposta do NDVI nogastosle B. Brizanthacomdeterminadgroducéo dedminas
foliaressecas tem uma relevancia altamente significativa na qualidade das pasbegitms.
indicede vegetacdoo periodochuvosoindica uma 6tima gestdo do pastejo e alta biomassa
permitindo fechar o dosselevitando que a radiagdo chegue ao solo e que outras plantas
invasoras por competicdo a luz crescd&mntretanto,no periodosecoa alta producao de
biomassa contributanto na incorporacdo da matéria segaitrientes), comdambémna
regulagio e manutencéo da umidade solo, mostrando um indice de vegetagdo baixo que
demostra 0 manejo adequadiopastagem

Na matriz de cor podese identificadosvarios aspectos e acontecimentos que tiveram
lugar ao longo daérietemporal. Por exaplo, anoscomo o 2009 mostram que o NDVI se
estendeu ao longo desde ano, produto das chuvas que segnanieatg¢meadogle junho, com
um periodo seco deés mesesproximadanente e voiramas chuvasem setembro Esse
comportamento € identificado em ambas forrageiras analisadas.

Conforme amatriz de cor distribuicdo de frequénciaedDVI para as diferentes
qualidades de pastageAs Gayanuspode se observajue o comportamento fenolégico de
maximo vigor vegetatib comegaentreoutubro a abril @ baixo vigor de junho a setembro,
associadas as estacfes de chuvas e dersspactivamenté-igura J). Por outro ladoa
diferenciacéo visual das trés matrizesnuito similar, mostrandaparentementa mesma
distribucéo de valores de NDVI, o qual so fica mais facil de separar qusndmalisao
histograma de frequéncia relativss pastagensom 6timo manejanostram claramentem

periodo de maximo vigor vegetatidDVI entre0,6 (32%) a 0,7 (4%¥$egudo por unperiodo
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de transicé (NDVI entre0,4 (15%) a 0,5 (19%)e, por ultimo, de baixo vigor vegetativo
(NDVI de 0,2 (7%) a 0,3 (22%)

Conforme a categoria de pastos razoaveis peraipge eventualmente apresentam um
comportamento similaspastagens de categoria 6tima, no entanto, os valores depda/o
periodo de maximo vigor vegetativo de 0,6 a 0,7 a frequéncia aumentou 9% em comparacao
com acategoria 6timamais especificamenteo intervalo de NDVI de 0,7 o qual subiu 6%
Seguidamenteno periodo de transic@ncomportamentda forrageira com respeito &VI
de0,4 (18%) a 0,5 (18%) apreseraa uma frequéncia do 36%, e por ultimo, em periodo de
baixo vigor vegetativo de intervalo de NDVI de 0,2 a 0,3 é baixa 19% em comparacdo com a
categoria 6tima para o mesmo intervalo (Figura ® aumento da frequéncia do NDVI em
intervalos de 0,3 pode estar relacionado ao solo e a biomassa seca.

E interessante analisaa matriz de coquea categoria de pastagens classificadas como
pobre ou cono as outras categorias, apresentam estdggaglefinidas ao longo dos 15 anos
analisade. Para o periodo do maximo vigor vegetativo da categoria pobre que se encontram no
intervalo deNDVI de 0,6 a 0,7 represerdndo 38% da distribuicdo dos valores rsgrie
analisadaseguidopelo periodo deransicéo cujo o intervalo de NDVivaria entre0,4 a 0,5
(36%), e do periodo de baixo vigor vegetativo com intervalos de NDVI de 0,2 é€26%)

(Figura J). De forma geralas pastagenformadas com o capirA. Gayanusque possuem
algum nivel dedegradacdosejaagronémica mu bioldgica e valores deNDVI de 0,7 com

maiorfrequénciapode ser explicado pela presencgldatas invasoras de tipo arbustiva.
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Figura 37. Matriz de frequéncia entre o ano 2000 a 2016 do NDSG para os estagios 6timos,
razoavel e pobre das pastagén&ayanus

6.2.2. Analise de tendéncia das areas de pastagens B. BrizanthA.€5ayanus de

condicOes diferenciadas

Os eventos meteoroldgicoemo o El Niio e La Niia sdaos principaigesponsaveis do
comportamentda dinamicagrincipalmente da temperatura e a precipitaS&gundo os dados
daOceanic Nino Index (ONI) durante o periodo de 2000 até o 2015 Gi&idNie trés periodos
moderados dealorentre os anos 200203, 2009 10 e 2015; como também trés periodes
eventodracosentre os anos 200405, 2006/ 07 e 2012Seguidamente, a La ha teve trés
periodos moderados de muita chuva entre os anosi19992007i 08 e 2010' 11; e un
periodo fraco no ano 2006.

Ao comparar o efeito del Nifio com os dados demperaturaamicrorregidode SMA
observase que opicos de temperatura mais afta microrregid@oincidemcom os anos onde
o evento deEl Nifio foi mais intensoAo longo do periodo analisado o ano 2010 foi 0 mais
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guente, tanto que, esse periodo foi caracterizado por apresentar as aneaspseimadas ja
registradas no Brasil (ARAUJO et al., 2018)¢m disso, durante o periodo se tem registrado
um aumento da teperatura média anual entorno de 1,5 °C (Figura 38), muito possivelmente

ocasionado pelasudancgas do uso e ocupacédo do dol&€errado.
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Figura 38. Comportamentala temperatura maxima e minimgdia anual®C) da regido noroés do

Estado de Goias.

Ao comparar o efeito de La Nificom os valores da estacdo meteoroldgica da
microrregido se percebe unfave coincidéncia do evento na distribuicAo média anual da
precipitacdoN&o obstante, os periodos com menos chuvas na microrregiao foi o ano 2002,
2007, 2010 e 2015, a diferencia dos anos com maior precipitacdo que foi o ano 2000, 2004,
2009 e 2013 (Figura 39).
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Figura 39. Comportamento da precipitacdo média anual (mm) da regido noroeste do estado de
Goiés.
A informacao climatica é extremamente importante para pedinderquantoé o
efeito do climana mudanca e tendéncia das pastattepgais
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Detal maneira, quaanalise de tendéncia dos resultados esta mostrando que existe uma
notavel relacdo entre os Break Points e os fatores climaticos. Anos como 2004, 2007, 2010 e
2013 demostram as mudancas e demarcam uma tendéncia no comportamento nos dois tipos de
capim (Figua 0 e 41).

Parao ano 2010 observse uma quebra negativa nas pastagens manejo 6timo e razoavel
dos dois tipos de capimroduto das altas temperatura e diminui¢cdo das precipitd¢deaso
contrario dos pastos com pobre manejo onde néo teve quebrguafbram mais sensiveis ao
aumento das precipitacdes do ano 2009, que a seca do ano s&gsiteieormente até finais
do més de setembro do ano 2013, mostrou uma tendéncia napguedadas as areas de
pastagens.

Posteriormentepara o an®013 obse/a-se uma quebra positiva em togasstagens
produto do aumento das chuvas. Posteriormente até o 2016, evikenoiza tendéncia na
gueda mesmo pela diminuicdo das chuvas para o mesmo periodo.

A intensidade na queda varia muito das condi¢cdes de mdeejada pastagem. Tal
como se mostra na Figura 40, as areas de pastagéayanusia propriedade Ajonsiderada
de 6timo manejéoi muito mais sensivel as mudancas onde o do efeito déi&tdNie presenca;

a propriedade Bconsiderada razoavel foi sendia®s eventos extremos de EIfiNj e a

propriedade C) considerada como pobre sé teve mudancas significativas por causdide La Ni
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C) P. Santa Rita (Andropogon) ——BFAST ——NDVI(SG)
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Figura 40. Série temporal e BFAST dos trés tipos de manejo 6timo (A), razdavie) € pobrgC)

das pastagens Gayanus

A andlise de tendéncias para os diferentes estagios de degradacao das areas de pastager
B. Brizanthapodem seobservada na Figuradl. Particularmente, asategorias de manejo
Otimas e razoaveigoram mais sensiveiprincipalmenteao aumento da temperatucamo
tambéndafalta de precipitacdo, caso contrario acontece com as pastagens poS&saie
sensives as chuvas. Tal é o caso que para 0 ano 2iteve uma quebra negativa para as
pastagens de categoria thanejo 6timo e razoavel, com excecdo da pobre, e uma tendéncia
positiva até o més de setembro do 28600 com a presenci El Niio.

E importante ressaltaque o dado orbital MOD13Q1 é menos sensivel para a
identificacdo de quebras associadas ao maeejpastagensNdo obstantetanto o tipo de
manejo (intensivo ou extensivo) como a qualidade das suas pastagens pode influir na aparicéo

de quebras como também de tendéncias abruptas ou suavizadas.
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B) P. Santo Antdnio (Brizantha) ——BFAST ——NDVI(8G)
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Figura 41. Série temporal e BFAST dos trés tipos de manejo 6timo (A, B), razoavel (C) e pobre (D)
das pastager®. Brizantha

7. DISCUSSAO

Evidentemente existe uniaensificagdo na pecuaria dacromregido de Sao Miguel do
Araguaia com o aumento do efetivo boviremquanto que suas areas de pastagens estdo
diminuindo de forma consideravdRudorff et al (2015) apontam que na regido do Cerrado
cerca de 5,6 milhdes de hectares foram transformadas para o cultivo da soja. Essa diminuicao
estd associada a expansao de agricultura na regidao, como no municipio de Bonépolis (vizinho
a Sao Miguel do Araguaiapnde sdo cultivados 10.000 ha de soja, ou pela dindmica dos
sistemas de integracao, tais como laveperauaria ou lavourpecuariafloresta, conseguindo
incrementar a produtividade do rebanho nos dltimos anos na regiao.

N&o existe um consenso sobre o tipontknejo com a perda de produtividade e a
qualidade da pastagef®MORIM et al., 2013) Estas se encontram em uma profunda
dependéncia da tomada de deciséo entre a taxa de lotacdo, tempo do animal na area, a categori
do animal, a forrageira cultivada, entrgtras, ou seja, dado que existexmariaveis que podem
influenciarno momento de atingir os objetivos que se estabelecem nestas unidades produtivas
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independentemente dos métodos comuns. Dessa forma, se faz necessario o método de gesta
de pastagem, o questa sendo amplamente debatido iltmos anosROSA 2015)

As analises sobre os dados de campo mosjtaa gestdo do pastejd ébelab) esta
muito relacionado com a qualidade das pastadesstro de cada categoria existeamiaveis
que podem expliar a qualidade dos pastos, dentre essentrase omanejo do recurso
humanamediante amivel de escolaridadeaecontratacdo de um nimero maior de trabalhadores
para realizar diversas funcbes na propriedade; como também a visdo a respeito sobre o
agrongocio a qual demandaOs dados mostram que nas propriedades com manejo 6timo
existem em média2 trabalhadores, enquanto nas razoaveiskeeentomno de 2. O que marca
a diferenca dessas ultimas categorias é a formacdo do gerente, aléral de renda. Uma
pesquisaealizadgpor ISMAR (2015) para as mesorregides do Estado de Goias demostra que
o baixo nivel de instru¢éo dos produtores ou administradores dos estabelecimentos podem levar
a decisOes erradas no manejietando a produtividade dagio e do rebanho.

Com base nas diversaariacdes e estagios das pastagens nas diferentes regides e
biomas tropicais do Brasil, Didslho (2011) propde uma classificacdo de pastagens com
quatro parametros limitantes facilmente observaveis que indigaenda da capacidade de
suporte da pastagem. Nessa classificacdo, a forma de estimar os parametros pese ajustar
decorréncia das caracteristicas locais de clima e de solo {EILABD, 2011). Por tanto para
amicroregido de Sao Miguel do Araguaia, dm@lo a suas caracteristicas se estabeleceram
trés categorias de qualidade de pastagem 6timo, razopuble foram separadas de acordo
aos parametros limitantes presentes na caracterizacéo desses pastos. O problema de aplicar um
metodologiga estabeleida € que as classificacdes h@&m caracterizacbes gastoem otimas
qualidads e apresentam uma série de parametros limitantes que podem ser agrupados para
melhorar as estimativas de obtengiodadose poderclassificar melhor as condi¢cdes dos
pastos

A homogeneidade dos pastos € um indicador que representa a boa gestdo da pastagem
(ZANINE et al, 2006), e que também pode reduzir os efeitos negativos causados pelo solo na
coleta de dados de espectrometria (FRANCO ¢t2803). No entanto, os resultss das
categorias razoavel e 6tima mostram que a variacdo na homogeneidade nao foi um indicador
gue ajudassediferenciar.

Os resultados obtidos do célculo da porcentagem de area verderanosidia ser
efetivos como indicador para separar qualidadegagéos em época seca. Apesar que neste

trabalho ndo se correlacionaram as variaveis (indices) entre categorias (6tima, razoavel e
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pobrg, pode se observar que ndo existe um padréao para correlacionar os indices de vegetacao
com a porcentagem de area verara este caso nao teve relacdo nenhuma o indicador com a
categoria de ambas forrageiras, tanto que as pastagens consideradasbcetiveram maior
porcentagem de cobertura de verde que as outras categoriasgéio ael@apinB. Brizantha

(Tabela 7 eFigura 3(. Cabe ressaltar que, no dia da amostragem do pastdbaixa
produtividade foi identificado o processo de rebrotgue demostra fraqueza uhalicadot e

gue pela qual, devee considerar uma analise tendo em conta seu ciclo fenolégico

Pelapraticidadeaandlise da altura faabmque seja uma ferramenta importante dentro
da gestao da pastagem, portanto, significa exercer controle e monitoramento de saida e entrada
do animal ao pastejo (CANDIDO, 2002; PEDREIRA, 2(R8SA 2015). Como mosttse na
Figura 27 a categoria de pastagen Brizanthaconsiderada compobre revela que 50%
apresentam o superpastejo. Conformeoutras categorias, em especial a de manejo 6timo,
apresentaram alta variacdo devido a ndo diferenciacdo na categoria € agldago de
sistema rotativo, tanto que, 50% apresentaram subpastejo. Ao ter um sistema rotativo intensivo,
0 aproveitamento e a exigéncia do pasto € muito maior, enquanto que na categoria de manejo
razodvel a heterogeneidade do pasto é maior, poisviodesdrdo foi maior nessa categoria
(Tabela?).

Para os pastos de Gayanuso método de medicdo de altura ndo se ajustou muito bem.

Por isso, ndo foi possivel separar as qualidades do manejo. Em comparag¢do com a medi¢ao nas
categorias d8. Brizanthaconseguiwajustarse melhor.

O uso de imagens sucessivas ou serie temporal de resolu¢do moderada como MODIS
13Q1, permitem estabelecer padrdes em pastos com estagios de degradacéao diferenciada, en
particular, em pastagens com qualidade pdselados comderam que n&o existem diferengas
entre as categorias 6tima e razoavel @getggensle B. Brizanthapossivelmente pelmesma
resolucao do sensor que tende a homogeneizar uma boa proporc¢éo de area obviando parametro:
biofisicos como a presenca de plamtessoras.

Tal como se mostra na Figura 32a sobre a qualidade das pasfagenzantha
rapidamente podse perceber que foi possivel demostrar processos de degradacdo nas
pastagens tropicais em funcéo do manejo inadequado. Reeghe reformas inageadas do
solo (reposicao de nutrientes), junto com a mesma lotacdo do rebanho bovino, leva a respostas
diferenciadas no NDVI das pastagens. No caso do pasto pobre a resposta vai ser uma pastagen

cada vez produzindo menos biomassa.
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No contexto geral a gesi do pastejo na maior parte dos estabelecimentos visitados da
micromregidode Sao Miguel do Aragugipoucos utilizam de forma adequada o fundamento
bioldgico das forrageiratiscomo a velocidade de crescimento para indicar a entrada ou saida
do animalem pastejo, indicando uma nova abordagem de manejo do pastoreio (PEDREIRA,
2015). Para aicrormregido, o capinA. Gayanug amplamente utilizada comeco elurante a
estacao chuvosa, pois apresenta uma maior rebrota e voloomssterado por seutakeor de
fibra e baixo valor energético disponivel no pasto, aumentando a taxa de lotacgdeemédia
comparacad\ espécieB. Brizantha Apds orebanho é retirado para ser colocads pastos de
B. Brizanthacuja producéo da biomassa € altére as estacdds verdo @utong aumentando
a taxa de lotacdo, enquanto no periodo §egernoi quente e seco/baixa umidade relativa do
ar) a taxa lotacdo diminui, sendo necessario a utilizacdo de suplementos proteicos para
complementar a nutricdo diarigsta analie € bem interessante porque permite entender um
pouco mais sobre a dinamica da paisagem em relacdo ao potencial produtivo do pasto na
microrregiao.

O produto MOD13Q1 néo foi capaz de detectar padrdes no fator como o tipo de manejo
do pastejo (superpastepu subpastejo), relacionados com a o tempo e intensificacdo da
desfolhacdo. Por outro lada, analise dos parametros sazonais indica que as pasigens
Brizantha e A. Gayanussao consistentes a dinamica climatica, mais especificamente a
distribuicdo daprecipitacdo média mensal (Figura 42). Por outro lado, ndo existem diferencas
significativas de NDVI entre as duas espécies de pastagens ao longo da esta¢éo, pois a variacado
entre o periodo de crescimento e de senescéncia, foi entorno do +2%, aproxmmdame
enguanto para os anos extremos devido a presenca forte déokd Na Nifiaa variacdo foi
entorno de + 5%.

A precipitagdo na microrregido de Sao Miguel do Araguaia atinge os maximos valores
no més de janeiro e 0s minimos entre os meses de julho e agosto. Por outro lado, os minimos
valores de NDVI correspondem aos meses de agosto e setembro para ambos #pws.de ¢
Percebese, que existe um deslocamento de um més ao respeito do maximo pico de precipitagéo
com o NDVI, dado que os maximos picos de vigor vegetativo para ambas espécies de capim
acontecem para os meses de fevereiro e margco. Essa analise se assamalkadados
alcancados por Arantest al. (2016), ao demostrar que as anomalias climaticas tém a
capacidades de deslocar os periodos de crescimento e senescéncia em até um més em culturs

como pastagens.
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Figura 42. Distribuicd da precipitagdo média mensal e NDVI (SG) mensal correspondersiecsos
de 2000 até 2015 para as pastager. d@¥izanthae A. Gayanus

8. CONSIDERACOES FINAIS

Comos avancos tecnologicos, cientificos e legislag@@mbitoambientale sanitaro,

a microrregiao de S&o Miguel do Araguaacontrase na posicao idegbara realizar uma
pecuaria mais sustentavel, atendendo o social, 0 econ6mamldental A sua caracterizagdo
fisiografica mostra um baixo custo de oportunidae relacdo ao patamarct®ldgico
(recursos fisicoe econdmicosdas pastagensa qual éelativamente baixo em comparacao
com outro tipo de atividades como a agricultura que exige um alto patamar tecnolégico para
seu desenvolvimento.

De acordo a informacéao censitaria levantad@dos de campésrammuito Uteis para
compreendeque parte dintensificacdo pecuariexistente nanicrorregidodependeade certa
formadaboa gestados recursosxistente no sistema de producgéo, particularmente, do recurso
pasto que é a base ddimento do rebanho bovindPor outro lado, os gerentes dos
estabelecimentos categorizados como 6timos, ao possuir um nivel entendimento sobre as
demandas fenoldgicas do pasto e os habitos alimenticios do animal, porisbegradacéo

diminui.
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A gestédo ds pastagensamicroregido de Sdo Miguel do Aragugiadese considerar
como moderada Evidenciouse quea maioriadasareas depastagengercorridas durante a
campanha de campstadoemprocesso de degradacga@tapara ambos cultivares de capisto
deve-se a que grande pecuaristgossuidor do 95% do espaco rural na microrregassuli
ascondi¢cdegecnoldgicas paratimizar os recursos do sistema de produgidribuindo para
a manutencédo em boas condi¢des do p&stooutro ladosegundo os dada® Censo Agrario
do 2006as pequenas propriedade®s apresentam controle sobre o manejo dos pastos e por
serem menos de 5% do espaco tuedtas ndo sdo representativas dentro do padréo
microrregional

O trabalho decampo realizado na microrregido durante a estacdo seca permitiu
identificar diferentes niveis de degradagdse manejos realizados nas propriedades visitadas
séo diferenciadosntre os trés niveis categorizados devido as condigibientaigle suporte
dos pastgstais com osfatores de disponibilidade hidrica (precipitagcdo pluviométrica ou
irrigacéo), solo (correcdo/adubacéo), forrageira (capacidade de produtividade), quantidade de
animais e area disponivel.

Os diferentes niveis de degradacdo pécepiveis durante a campanha de campo,
enguanto a analise utilizandsséries temporaiglODIS (MOD13QJ), a diferenciacao se torna
complexa devido a resolucdo espacial do sensor §rea minima imageadde 6,25 hg
inconsisténcia temporal (falta de dadpsesenca de nuvens, etc.), e a alta variabilidade
espacial,em relacaca paisagem dos diferentes niveis de degradd&tsta. complexidade é
maior para as areas éedropogonGayanusonde nao foi possivel separar as categorias no
dominio temporal @ie tenporal) com a aplicacdo de métricas, apesar de ter diferencas
relevantes a escala de paisagem. No casBraehiaria Brizanthafoi possivel separar a
categoria pobre no dominio temporal das outras categengsantoas areas de pastagens
Otimas erazoaves apresentaracomportament®similares

A andlise das caracteristicas sazonais peamtevidenciara alta correlacdo da
produtividade dos pastos com o inicio e o fim da estacdo chuvosa, sendo a precipitacao fator
determinante para identificacdo dosedéntes niveis de degradacédo via séries tempoeais
dados orbitaig indices espectrais, como o ND(gensivel ao verdor da vegetagao

O uso de veiculos area néo tripulados (VANDdem convertese em uma oOtima
ferramenta de gestada unidade pecuarigarticularmentepara diagnosticar as areas de
pastagens degradadas que se encontram em processo de degradé@c@so de imagens

panoramicas de alta resolucédo espacial pode pelngeracdo de indicadores mediante a
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identificacdo e quantificacdo depésies invasoras dentro de uma unidade produtiva de
pastagens, como també&mdentificacdo de cupinzeiros, processos erosivos, presenca de solo
exposto, diminuicado de biomassa, focos de propagacao de ipsagas, entre outros.

A quantificacéo do efeitde cada degradagd®eja agrondémica e biologicaediantea
utilizacdo deVANTS, ira trazer aportes significativos pasa pecuaristas, como tamb@ara
as analises pecuarias que utilizansensoriamento remoto para diferi@nem os niveis de
degradacaalas pastagen®s quais contribuiram pafarnecer informacdo necessaria para
validar os produtos provenientes tanto da interpretacdo das imagens de satélites como da

avaliacao dos seus produtos.
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A figura 43 e 4 representam a variacdo das pastagens que foram agrupadas para
analises dos perfis temporais.

=
—

e MAximo / Minimo  ——Otimo

SG
04 06 08

0,2

0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
=

 Méximo / Minimo Razodvel

SG
0.6 08

0,4

0,2

=

=]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
<)

—_

Pobre

wn

0.6

SG
0,4

0.2

0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 43. Serie temporal do cultivar d& Brizanthacom qualidadenanejo de pastétimo, razoavel
epobre

1,0

Maximo / Minimo Andropogon

SG
0,2 04 06 08

0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

106



1,0

Maximo / Minino —— Qtimo

SG
04 06 08

0.2

0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1,0

Maiximo / Minimo Razodvel

0,6

SG
0,4

0,2

0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Figura 44. Serie temporal do cultivar d& Gayanuscom gqualidade de manejo de pasto 6timo,

razoavel epobre

0,56
A) o0 Mean B)

[] Mean+SE 0,56
0,55 T Mean+1,96+SE
0,54 o
0,55

0,53
0,52 0,54

0,51
o
0,53
0,50

1

NDVI
NDVI
o

0,49 0,52
B. Brizantha Andropogon G. B. Brizantha Andropogon G.
0,58 0,57
C) D)
0,57
0,56
0,56 o
0,55
0,55 o
3 054 3 054
z z
0,53
0,53
0,52 - .
0,52
0,51
0,50 0,51
P - B. Brizantha P - Andropogon G. B. Brizantha Andropogon G.

Figura 45. Analisecomparativa das qualidadesBleBrizanthae A. Gayanus A) Otimo, B) Razoavel
C) Pobrege D)B. Brizanthae A. Gayanus

107



Otimo Razoavel Pobre

s
0.74 t=3,485; gl= 15 ; p<0,001| 077 t=5,048; gi= 15 ; p<0,001 0,745 t=0,802; g= 15 ; p>0,05
0,73 0,76
0,735
0,72 0,75
(@)
c _ o7 _ 074 _ 075 o
=z 8 T g g
\f-é 0,70 0,73 0715 .
z o
0,69 0,72
0,705
0,68 0,71
0,67 0,70 0,695
O-MAX-B O-MAX-A R-MAX-B R-MAX-A P-MAX-B P-MAX-A
0,31 0,36 0,39
t=1,354; gl= 15 ; p>0,03 t=-3,272; gi= 15 ; p<0,001] t= 5,252; gi= 15 ; p<0,001
0,38
0,35
0,30 0,37 .
0,34 0,36
o o
g 029 _ oas 03
= 3 3 L 2 034
C P4 z2 2
5 0,28 @ 032 0,33
0,31 0,32
o
0,27 0,31 @
0,30
L 0,30
0,26 0,29 0,29
O-MIN-B O-MIN-A R-MIN-B R-MIN-A P-MIN-B P-MIN-A
0,56 0,565 0,58
' 1=3,049 ; gi= 15 ; p<0,00! ' t=-0,916; gi= 15 ; p>0,09 ’ t= 4,588; gi= 15 ; p<0,001]
0,55 0,57 T
0,555 0,56 5
0,54
0,55
S _ o5 B o ~
T 3 2 0545 3 054
\q) P4 0,52 P4 z
> o 0,53
0,51
5 0,535 0,52
0,50 0,51
0,49 0,525 0,50
O-MED-B O-MED-A R-MED-B R-MED-A P-MED-B P-MED-A
0,45 0,48 0,43
t=1,180; gi= 15 ; p>0,05 t= 6,228; gi= 15 ; p<0,001] t=-3,117; gi= 15 ; p<0,001
0,42
0,44 T 0,46 041
o
0,40
% 043 B 044 0,39
S - = = 038
2 Foaw 2 042 2 0s
4 z zZ 0,37
g- i 0,36
0,41 0,40 ' o
< 0,35
0,40 0,38 0,34
0,33
0,39 0,36 0,32
O-AMP-B O-AMP-A R-AMP-B R-AMP-A P-AMP-B P-AMP-A
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A figura 47 e 48foi feita para comparar os Break Point gerados pelo algoritmo BFAST

para os diferentes estagios de degradagéaldis tipos de pastagens.
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Figura 48. Série temporal e BFAST das pastag@nBrizantha
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