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Resumo - Desde o inicio da década de 1970, o Bioma Cerrado vem sendo
intensamente ocupado para producao de carne bovina. Segundo dados do
Censo Agropecudrio do IBGE de 1995/1996, nesse ecossistema, existem 49,5
milhdes de hectares de pastagens cultivadas concentradas nos Estados de
Goids (14.150.900 hectares), Mato Grosso do Sul (11.970.463 hectares) e
Mato Grosso (8.884.790 hectares). A maioria das pastagens cultivadas do
Cerrado vem apresentando niveis alarmantes de degradacdo, requerendo a
implementacdo de um programa racional e economicamente viavel de
recuperacdo. Visando a fornecer subsidios para um programa dessa natureza,
nesse estudo, avaliou-se a possibilidade de identificar os principais tipos de
pastagens cultivadas do Cerrado e os seus diferentes niveis de degradacéo.
Dados radiométricos de campo obtidos em éareas ocupadas com Brachiaria
decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Andropogon gayanus cv.
Planaltina e Panicum maximum cv. Tanzania (areas-teste no Distrito Federal e
Municipio de Uberlandia, MG) mostraram que é possivel identificar as espécies
mais importantes de pastagens cultivadas no Cerrado e alguns dos seus niveis
de degradacdo. Porém, o tipo de manejo adotado pelos pecuaristas pode
dificultar a discriminacao dos diferentes niveis de degradacao.

Termos para indexacdo: cerrado, pastagens cultivadas, degradacao de
pastagens.
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Methods for Mapping
Degraded Pasture Fields
over the Brazilian Cerrado

Abstract — Since the seventies, the Cerrado biome has been intensely occupied
for meat production. According to the IBGE 's Agricultural Census of 1995/96,
there are 49.5 million hectares of cultivated pastures in this ecosystem. A large
portion of these pastures are concentrated in the States of Goiads (14,150,900
hectares), Mato Grosso do Sul (11,970,463 hectares) and Mato Grosso
(8,884,790 hectares). Nowadays, most of the Cerrado “s cultivated pastures
present significant degradation levels, requiring the implementation of a cost
effective reclamation program. In order to provide inputs for such a program, this
study evaluated the possibility of identifying the major species of cultivated
pastures in the Cerrado and their different degradation levels. Field radiometric
data obtained in areas covered by Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Andropogon gayanus cv. Planaltina and Panicum maximum cv.
Tanzania (test sites located in Federal District and municipality of Uberldndia,
MG) showed that it is possible to identify the major types of the Cerrado
cultivated pastures, including some of their degradation levels. However, the
type of management used by farmers can decrease the spectral discrimination
significantly.

Index terms: cerrado, cultivated pasture; pasture degradation.
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Introducéao

O Cerrado é o bioma que tem sofrido as pressées antropicas mais fortes no
Brasil decorrentes, principalmente, das atividades de producao de carne bovina.
Na década de 1970, as areas ocupadas por pastagens cultivadas no Cerrado
atingiam cerca de 10 milhGes de hectares; nos dias atuais, passou para
aproximadamente 50 milhdes. Segundo Klink & Moreira (2002), entre 1970 e
1975, a velocidade média anual de desmatamento no Cerrado era de 40.600
km?2 por ano, cerca de 1,8 vez maior que o desflorestamento na Amazonia.
Vérios fatores inter-relacionados foram os responséaveis por essa expansao,
podendo-se destacar o aumento da demanda mundial por alimentos; a
implantacdo de programas federais de desenvolvimento como o POLOCENTRO
e PRODECER, associada a subsidios para aquisicdo de terras, fertilizantes,
herbicidas e equipamentos; e a construcao de Brasilia, com conseqiente
melhoria na infra-estrutura ao seu redor (Macedo, 1995: Ratter et al., 1997).

No entanto, devido a diferentes niveis de degradacédo, a produtividade dessas
pastagens instaladas tem sido muito baixa (menos de 1 unidade animal/ha) em
razdo dos diferentes niveis de degradacao presentes nessas pastagens. Entende-
se por degradacdo de pastagens a “perda de vigor, de produtividade, da
capacidade de recuperacdo natural das pastagens para sustentar os niveis de
producao e a qualidade exigidos pelos animais, assim como o de superar os
efeitos nocivos de pragas, doencas e invasoras” (Macedo & Zimmer, 1993). A
degradacao é normalmente causada pela incompatibilidade do germoplasma com
o meio, o manejo inadequado de pastagens, a fertilizacdo de reposicao
deficiente, a compactacao dos solos e o uso indiscriminado do fogo, entre
outros fatores (Barcellos, 1986). Um trabalho que merece ser ressaltado aqui é o
do Spain & Gualdrén (1988) que definiram seis niveis de degradacao, baseados
em alguns parametros limitantes como vigor e qualidade, presenca de invasoras,
cobertura de solos e eroséo.

Segundo Veiga (1986), a recuperacao de pastagens degradadas é viavel em
termos bioldégicos e econdmicos e deve ser tentada antes de se optar pela
abertura de novas areas. Algumas técnicas relativamente econdmicas e eficientes
de se recuperar tais areas sao: o uso de leguminosas forrageiras (Couto et al.,
1985) ou de cultivos anuais associados (por exemplo, arroz) (Carvalho et al.,
1990: Kluthcouski et al., 1991). Entretanto, a implementacdo de um programa
de recuperacdo numa escala regional (por exemplo, no dambito do Cerrado, com
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204 milhdes de hectares) é dificultada pela inexisténcia de mapeamentos
atualizados e precisos de pastagens cultivadas e seus diferentes niveis de
degradacao.

A alternativa mais vidvel para a obtencdo de tais mapeamentos é por meio de
imagens de satélite. Assad et al. (1991) obtiveram uma diferenciacao
promissora entre B. humidicola, B. decumbens, B. ruziziensis e A. gayanus cv.
Planaltina na faixa espectral do infravermelho préximo (760 a 900 nm). Gomide
& Assad (1990) avaliaram, com sucesso, a distribuicdo da espécie Andropogon
em trés areas do Cerrado (Municipios de Unai, MG e os Municipios goianos de
Silvania e Sdo Miguel do Araguaia) pela interpretacao de imagens
multitemporais do Landsat/TM. Este estudo teve os seguintes objetivos: (a)
analisar o potencial do Sensoriamento Remoto para mapear os principais tipos
de pastagens cultivadas do Cerrado; e (b) analisar o potencial do
Sensoriamento Remoto para identificar os diferentes niveis de degradacdo em
pastagens cultivadas do Cerrado.

Material e Métodos

Identificacdo de espécies forrageiras cultivadas

Ao longo da rodovia federal BR-020, préximo a sede do Municipio goiano de
Formosa, na porcao leste do DF, foi selecionada uma area de estudo
(15°33°10” e 15°36 50" de latitude Sul; e 47°25 00" e 47°28 30" de
longitude Oeste) contendo os seguintes tipos de pastagens cultivadas,
representativas do Bioma Cerrado: Andropogon gayanus cv. Planaltina,
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria decumbens, niveis baixo e médio
de degradacdo e Panicum maximum cv. Tanzédnia (Eiguras 1a, 1b, 1c, 1d e le).
A excecdo da B. decumbens que apresentou dois niveis de degradacdo, todas
as demais apresentaram niveis médios de degradacdo. No estudo original, havia
uma terceira pastagem com B. decumbens com nivel alto de degradacéo,
porém, teve de ser abandonada no decorrer dos trabalhos em funcédo de essa
pastagem ter sido substituida por uma plantacdo com soja. A classificacao
desses niveis de degradacdo em baixo, médio e alto foi adaptada do trabalho de
Spain & Gualdrén (1988). Nesse sentido, o nivel baixo de degradacao
corresponde a classe 1 desse estudo; o nivel médio corresponde a classe 2; e o
nivel alto, as classes 3, 4, 5 ou 6.
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Foto: Edson Eyji Sano.

L - e : s L Bl
Figura 1a. Vista panordmica da pastagem cultivada com Andropogon
gayanus cv. Planaltina no Distrito Federal (10 de outubro, 2000).

Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 1b. Vista panoramica da pastagem cultivada com Brachiaria brizantha
cv. Marandu no Distrito Federal (10 de outubro, 2000).
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Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 1c. Vista panoramica da pastagem cultivada ndo degradada
com Brachiaria decumbens, nivel baixo de degradacdo no Distrito

Federal (10 de outubro, 2000).

Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 1d. Vista panoramica da pastagem cultivada com Brachiaria

decumbens, nivel médio de degradacdo no Distrito Federal (10 de
outubro, 2000).



Metodologias para Mapeamento de Pastagens Degradadas no Cerrado

Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 1e. Vista panoramica da pastagem cultivada com Panicum

maximum cv. Tanzédnia no Distrito Federal (10 de outubro, 2000).

Essa parte do estudo foi baseada na andlise de dados de radiometria de campo,
obtidos com o radidmetro Exotech da CODEVASF, Brasilia, DF. Tais medidas
foram tomadas em trés datas distintas: 10 de outubro de 2000 (inicio da
estacdo chuvosa); 7 de fevereiro de 2001 (estacao chuvosa); e 6 de setembro
de 2001 (estacdo seca). Esse radiometro opera com um angulo de visada de
10° e quatro filtros que simulam as quatro primeiras bandas do satélite Landsat/
TM (banda 1 = 0,45 - 0,52 nm; banda 2 = 0,52 - 0,60 mm; banda 3 = 0,63
- 0,69 Mm; e banda 4 = 0,76 - 0,90 mm). Nesse estudo, somente as duas
ultimas faixas espectrais foram analisadas (a andlise completa das quatro
bandas estad em fase de execucao).

A radiometria de campo foi obtida em trés transectos denominados de T1, T2 e
T3, com 100 metros de comprimento, orientados na direcdo norte-sul e
afastados 100 metros entre si. Por convencdo, denominaram-se T1 e T3
aqueles transectos situados nos extremos leste e oeste, respectivamente. Para
cada transecto, foi obtida uma medida a cada 10 metros, totalizando de 10 a
11 medidas por transecto, a uma altura de 1,5 m (Eigura 2). As medidas foram

11
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feitas, observando-se o intervalo de tempo de 2,5 horas (9 as 11h30 horas).
Essas medidas, originalmente registradas em poténcia (Volts), foram convertidas
para fatores de reflectancia. Para isso, as voltagens dos alvos foram divididas
pelas voltagens de uma placa de referéncia de Ba,SO,, a qual apresenta uma
reflectancia tedrica ideal, igual a uma unidade.

Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 2. Exemplo de coleta de dados radiométricos no

campo numa é&rea com B. decumbens, nivel médio de
degradacdo (10 de outubro, 2000).
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Discriminacdo de niveis de degradacao

Para avaliar a possibilidade de discriminar niveis de degradacdo em pastagens
cultivadas, foi selecionada uma area-teste situada a sudoeste do Municipio de
Uberlandia (MG), no interflivio dos Ribeirdes Panga e Douradinho, entre as
coordenadas 19°05'07"" e 19°06°12"" de latitude Sul e 48°35'08"" e
48°36'51'’ de longitude Oeste. Essa area foi escolhida por conter trés niveis
diferentes de degradacao (alto, médio e baixo, Figuras 3a, 3b e 3c) em
pastagens do tipo Brachiaria decumbens e por estar situada préoxima a sede do
referido municipio. Nesse local, o tipo de solo predominante é o Latossolo
Vermelho-Escuro Alico ou Distréfico, com textura média. Dados radiométricos
de campo foram obtidos nos dias 23 de novembro de 2000 (inicio da estacdo
chuvosa); 29 de marco de 2001 (final da estacdo chuvosa); e 21 de agosto de
2001 (estacdo seca), empregando essa mesma metodologia ja utilizada para
trabalhos realizados no Distrito Federal.

A titulo de calibracdo, também foram obtidos dados radiométricos de trés solos
expostos, com coloracdes vermelha, branca e escura, encontrados préximos a
area de estudo, mais especificamente, na estrada que separa as braquidrias
com niveis médio e alto de degradacao e ao longo da rodovia que interliga
Uberlandia a cidade do Prata, aproximadamente no Km 46,5.

Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 3a. Vista panoramica da pastagem cultivada com Brachiaria

decumbens com nivel alto de degradacédo, localizada préxima a sede do
Municipio de Uberlandia, MG (23 de novembro, 2000).
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Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 3b. Vista panoramica da pastagem cultivada com Brachiaria
decumbens com nivel médio de degradacédo, localizada préxima a sede do
Municipio de Uberlandia, MG (23 de novembro, 2000).

Foto: Edson Eyji Sano.

Figura 3c. Vista panoramica da pastagem cultivada com Brachiaria

decumbens com nivel baixo de degradacdo, localizada préxima a sede do
Municipio de Uberlandia, MG (23 de novembro, 2000).
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Resultados e Discussao

Identificacdo de espécies forrageiras cultivadas

Os dados radiométricos referentes a época seca (setembro de 2001, Eigura 4a)
assemelham-se bastante com as curvas espectrais de solos ou de matérias
secas. Em vérios estudos de assinaturas espectrais de solos (e.g., Stoner &
Baumgardner, 1981 e Huete, 1988) e de biomassa seca (van Leeuwen &
Huete, 1996), pode-se observar que a reflectéancia desses alvos cresce
continua e exponencialmente nas regides do visivel e do infravermelho préximo
(bandas 1, 2, 3 e 4 da referida figura). Nessa figura, é possivel ver,
exatamente, esse comportamento em que os fatores de reflectancia aumentam
sistematicamente com o aumento do comprimento de onda,
independentemente do tipo de pastagem.

Os primeiros efeitos espectrais da vegetacao verde aparecem nos dados
coletados em outubro, inicio da estacao chuvosa (Eigura 4b). Esse fato é
demonstrado com maior nitidez pelas curvas espectrais da B. decumbens, nivel
médio de degradacdo e B. brizantha cv. Marandu em que se destaca a banda de
absorcao pela clorofila 6 na regido do vermelho. Na estacdo chuvosa (fevereiro
de 2001, Eigura 4c), praticamente todas as pastagens passam a apresentar
comportamento espectral tipico de vegetacdo verde, com destaque para a
curva do A. gayanus cv. Planaltina (pastagem na qual havia as maiores
porcentagens de solo exposto) que, até entdo, mostrava uma curva espectral
que se assemelhava mais com a curva de um solo.

A discriminacdo espectral dos cinco tipos de pastagens pode ser vista nas
Eiguras 5 (a. b e ¢). O periodo do ano em que se obteve melhor separabilidade
foi o inicio da estacdo chuvosa (meados de outubro). Nesse caso, apenas a

B. decumbens com nivel médio de degradacao e a B. brizantha cv. Marandu
mostraram certa confusdo espectral nas faixas do vermelho e infravermelho
proximo. Nas outras duas estacoes, o poder de discriminacdo é diminuido. Uma
acentuada dispersao de pontos é verificada para o A. gayanus cv. Planaltina,
independente do periodo do ano considerado. Outro indicativo importante que
pode ser visualizado nessa figura é a necessidade de dados multitemporais para
otimizar a discriminacao de tipos de pastagens do Cerrado. Por exemplo, a
separacao espectral entre a B. decumbens com nivel médio de degradacédo e a B.
brizantha cv. Marandu, duas classes que apresentaram atributos vegetativos
bastante similares, é melhor na época seca.
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Figura 4. Curvas espectrais do A. gayanus cv. Planaltina (AG), B. brizantha cv.
Marandu (BB), B. decumbens (niveis médio e baixo de degradacdo, BDNO e BDN3,
respectivamente) e P. maximum cv. Tanzénia (PT), obtidas em 6 de setembro de
2001 (a), 10 de outubro de 2000 (b) e 7 de fevereiro de 2001 (c). Area de estudo:

porcdo leste do Distrito Federal.
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Figura 5. Relacdo entre os dados espectrais do vermelho (banda 3, 0,63 - 0,69 nm) e
infravermelho préximo (banda 4, 0,76 — 0,90 mm), obtidos em 6 de setembro de
2001 (a), 10 de outubro de 2000 (b) e 7 de fevereiro de 2001 (c). Area-teste na
porcédo leste do Distrito Federal. (1) = B. decumbens, nivel baixo de degradacéo; (2)
= A. gayanus cv. Planaltina; (3) = P. maximum cv. Tanzénia; (4) = B. decumbens,
niveis médio de degradacdo; e (5) = B. brizantha cv. Marandu.
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Discriminacdo de niveis de degradacao

Nas Figuras 6 (a, b e ¢), podem ser visualizados os fatores de reflectancia
relativos aos trés niveis de degradacao para a estacdo seca, inicio da estacao
chuvosa e final da estacao chuvosa, respectivamente. Para todos os casos,
praticamente nao se verificou separacao espectral significativa ou imediata entre
os trés niveis de degradacdo. VariacOes espectrais entre os niveis de degradacao
sdo bastante sutis nas regides do azul e do verde, com ligeira tendéncia para
melhora na regiao do vermelho e, especialmente, do infravermelho préximo
(IVP). Na Eigura 6a, novamente, tem-se pouca evidéncia da presenca de
vegetacdo verde, em especial, na regido espectral do vermelho e IVP.

Na Figura 7a, observa-se que os pontos, distribuidos ao longo da linha do solo,
mostram a influéncia maior do substrato pedolégico. Analisando-se a relacéo
espectral entre o vermelho e IVP (Eigura 7b) do inicio da estacdo chuvosa,
verifica-se que os trés niveis de degradacado encontram-se relativamente
préximos entre si, numa posicao intermediaria entre a linha do solo e a
reflectancia maxima no IVP, indicando certa dificuldade na separacao espectral
desses trés niveis, embora na figura nota-se pequena possibilidade de separar a
pastagem com nivel médio de degradacao das demais. As principais variacées
dos pontos plotados na referida figura surgem na direcdo perpendicular (e ndo
paralela) a linha de solo. Isso ocorre porque as variagées nas respostas
espectrais de cada uma das trés areas selecionadas para estudo estao
provavelmente relacionadas mais diretamente as variacdes na vegetacao do que
no substrato pedoldgico. Na Figura 7c, demonstra-se que o final das chuvas é o
periodo do ano mais desfavoravel para identificar niveis de degradacdo em
pastagens cultivadas, pois estes apresentam respostas espectrais bastante
semelhantes entre si.

O principal fator responsavel por esse baixo poder de discriminacdo de niveis de
degradacéao foi a presenca acentuada de biomassa seca na pastagem com baixo
nivel de degradacao, o que, segundo van Leeuwen & Huete (1996), afeta a
resposta espectral dos dosséis de maneira significativa. A assinatura espectral
de biomassa seca, obtida numa area com baixo nivel de degradacdo, mostrou
que ela se assemelha bastante com as curvas espectrais de um solo exposto.
Em outras palavras, sua presenca tende a aumentar a reflectancia na faixa
espectral do vermelho e diminui-la na faixa do infravermelho préximo, efeitos
que sdo semelhantes aos provocados pela presenca de solo exposto. Esse fato
é confirmado pelas curvas espectrais bastante proximas dos niveis de
degradacéo alto e baixo.
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Figura 6. Curvas espectrais do B. decumbens, niveis alto, médio e baixo de
degradacédo, obtidas em 21 de agosto de 2001 (a), 23 de novembro de 2001 (b) e 29

de marco de 2001 (c), préxima a sede do Municipio de Uberlandia, MG.
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Figura 7. Relacédo entre os dados espectrais do vermelho (banda 3, 0,63 - 0,69 nm) e
infravermelho préximo (banda 4, 0,76 — 0,90 nm) obtidos em 21 de agosto de 2001
(a), 23 de novembro de 2001 (b) e 29 de marco de 2001 (c). Area de estudo:
proximidades da sede do Municipio de Uberlandia, MG. (1) = B. decumbens, niveis
baixos de degradacédo; (2) B. decumbens, niveis médios de degradacéo (2); e B.
decumbens, niveis altos de degradacao (3). Medidas espectrais de solo exposto (4)
também foram incluidas a titulo de referéncia.
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Conclusoes

1. Os dados espectrais de campo mostram que é possivel discriminar os
grandes grupos de pastagens cultivadas do Cerrado (Brachiaria, Andropogon
e Panicum). Ja para a discriminacdo dos diferentes niveis de degradacao, os
resultados apresentam um nivel de dificuldade maior, principalmente devido a
influéncia do manejo.

2. Nsse estudo, indica-se ainda que o uso de dados multitemporais do Landsat
pode melhorar sensivelmente a capacidade de discriminacdo tanto de
espécies forrageiras quanto de seus diferentes niveis de degradacéo.
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