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Introducéo

Na producdo agropecuaria de ruminantes em pastagens, ajustes de carga animal e das
suplementacGes ofertadas em funcdo da oferta forrageira status nutricional da pastagem sao
fundamentais para elevados indices produtivos. No entanto, sdo praticas dependentes de
processos laboriosos e demorados frequentemente negligenciadas nas fazendas gerando um
gargalo operacional (Alckmin et al., 2021).

Paralelamente, o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI — Normalized
Difference Vegetation Index) tem sido amplamente utilizado nos dltimos anos para analise
nutricional de lavouras de gréos, juntamente com o indice de clorofila (Coelho et al., 2019).
Assim como, também demonstrou resultados positivos na estimativa da producao de biomassa
da aveia (Coelho et al. 2018; 2019; Urquizo et al. 2024) e trigo (Trentin et al. 2021).

Essas correlacBes sdo possiveis porque o NDVI utiliza dados de reflectancia nas faixas
do vermelho e infravermelho, variando em uma escala de -1 a 1. Valores mais altos de NDVI
indicam maiores diferencas entre a reflectancia do infravermelho e do vermelho, o que reflete
uma maior quantidade de clorofila e massa seca, resultando em um maior potencial produtivo
da planta (Rissini et al., 2015). Esse fenémeno ocorre porque o aumento da concentracdo de
clorofila esta associado ao incremento da area foliar (biomassa) e da atividade fotossintética
(Serrano et al., 2000), permitindo a correlacdo entre indices espectrais e 0 acimulo de biomassa
das culturas (Liu, 2011). O GreenSeeker é um sensor remoto ativo utilizado para estimar o
NDVI, emitindo luz em duas bandas de comprimento de onda. A refletancia da luz captada pelo
sensor € usada para calcular o indice vegetativo (Martin et al., 2012).

No campo da aplicacdo préatica, técnicas de mensuracdo de biomassa e parametros
nutricionais baseadas em sensores podem oferecer uma avaliagdo ndo destrutiva, quase
simultanea e altamente eficiente (Gebremedhin et al., 2019), contribuindo de maneira
significativa com uma pecudria mais precisa, produtiva e sustentavel.

Desta forma, a hipotese do trabalho é que o NDVI poderia ser utilizada para estimar a
producdo de biomassa de forragem, bem como seu valor nutricional. Assim, objetivou-se
estabelecer as correlagdes entre os indices de NDVI da aveia preta com parametros produtivos
e nutricionais da cultura, em projeto piloto visando futura elaboracéo de equacdes de predigéo.
Material e métodos

Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se um banco de dados com 1280 observagdes
coletadas sob condigOes experimentais durante dois anos de estudos de campo. Os ensaios
foram conduzidos na estacdo experimental do Instituto Riograndense do Arroz, unidade de
Uruguaiana, durante o inverno dos anos de 2020 e 2021.

Os ensaios experimentais foram implantados sob o delineamento em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas. Nas parcelas principais estiveram as culturas
antecessoras a semeadura da aveia (soja e arroz) e nas subparcelas as doses de nitrogénio
aplicadas em cobertura (0, 50, 100, 150 kg ha).
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Ainda, as coletas de dados foram realizadas em dois ciclos de crescimento forrageiro
em cada ano, quando a pastagem encontrava-se com crescimento vegetativo aos 65 e 100 dias
apos a semeadura.

Adotou-se essas fontes de variacao para o estudo visando contemplar fatores ambientais
que pudesse interferir nos indices de NDVI, obtendo-se desta forma, dados de grande
amplitude, garantindo maior confiabilidade aos resultados.

A érea experimental esta situada sob as coordenadas (29°50'44.6"S 57°05'11.6"W) sob
altitude de 74 m, com clima Cfa 2 segundo Kdéppen, e solo classificado como Chernossolo
Ebanico (Santos et al., 2025).

Nas semeaduras adotou-se espacamento de 0,17 m entre linhas, densidade de sementes
de 80 kg ha e aplicacdo na base de 200 kg ha™ do formulado 05-30-15 (N: P2Os: K20). As
doses de N foram aplicadas em cobertura aos 25 dias apds a emergéncia, utilizando ureia (46%
de N), no estadio vegetativo correspondente ao terceiro trifdlio (V3).

As amostragens foram realizadas quando a pastagem atingiu a altura recomendada para
0 pastejo, que € de 30 cm (Quatrin et al., 2017). Para as leituras de refletdncia do dossel e
determinagdo do Indice de vegetacdo por diferenca normalizada — NDVI, foram coletados
pontos amostrais com sensor Optico ativo (GreenSeeker). O sensor foi posicionado a uma altura
de 0,8 — 1,0 metro acima do dossel e efetuando-se uma leitura por unidade experimental as 9:30
da manhd. Imediatamente ap06s as leituras de NDVI foi realizada amostragem de biomassa nas
parcelas contemplando uma area amostral de 0,25 m2. A biomassa coletada foi submetida a
secagem (55°C até peso constante) para determinacgdo da producdo de matéria seca (PMS).

Apds a secagem as amostras foram processadas, determinando-se 0s parametros
nutricionais de concentracdo de nitrogénio (%N), proteina bruta (PB), fibras em detergente
neutro e acido (FDN e FDA), consumo de matéria seca em percentual do peso vivo (CMSPV),
nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade da matéria seca (DIGMS) e valor relativo
da forragem (VRF).

Os dados foram organizados em planilha Excel e procedeu-se as analises de correlagdes
de Pearson adotando-se o programa SPSS (IBM) com significancia de 5%.

Resultados e discusséo

A analise de dados revelou correlagdes positivas entre os indices de NDVI e a PMS nas
duas avaliagcOes realizadas no primeiro e segundo cortes em 2020 (0,866** e 0,858**) e em
2021 (0,822** e 0,630**) (Tabela 1). Estes resultados concordam com os obtidos por Coelho
et al. (2018; 2019) e Urquizo et al. (2024) que observaram alta acuracia entre 0 NDVI e a
producdo de biomassa da aveia. Como o NDVI utiliza dados de reflectancia nas faixas do
vermelho e infravermelho, variando em uma escala de -1 a 1, valores mais altos de NDVI
indicam maiores diferencas entre a reflectancia do infravermelho e do vermelho. Na prética,
isso significa um dossel de plantas com maior quantidade de clorofila e massa seca, resultando
em um maior potencial produtivo da planta (Rissini et al., 2015). Na leitura das reflectancias o
NDVI indiretamente detecta a concentracdo de clorofila das plantas (Coelho et al., 2019), e esse
parametro estd diretamente esta associado ao incremento da area foliar (biomassa) e da
atividade fotossintética (Serrano et al., 2000), permitindo a correlacdo entre indices espectrais
e 0 acumulo de biomassa (Liu, 2011).

Ao serem correlacionados com os teores de N e de PB na biomassa produzida pela aveia
preta, os indices de NDVI apresentaram correlages positivas e significativas em todas as
avaliacdes de 2020 (0,695** e 0,780**) e 2021 (0,773** e 0,616**). As correlacbes obtidas
sdo corroboradas por outros estudos realizados em outras culturas, como no estudo de Rya et
al. (2011) que identificaram correlagdes significativas entre NDVI e teores de N no arroz, e
Shendryk et al. (2020), que observaram elevados coeficientes de determinacdo NDVI e N foliar
na cana-de-agucar. Como o método Kjeldal usado para determinacdo do N e PB em tecidos



foliares corrige a concentracdo de N por 6,25 para obtencdo da PB, se 0 NDVI pode ser usado
para estimar o N em tecidos vegetais também pode ser usado para estimar a PB em forragens.

Nas correlagfes do NDVI com os constituintes fibrosos das plantas forrageiras (FDN e
FDA) também foram observados resultados positivos e significativos (Tabela 1). Todas as
correlagdes obtidas foram superiores a 0,549** e significativas a 1% de probabilidade, no FDA
2° corte de 2020 e FDN 1° corte de 2021 foram superiores a 0,843**. As altas e significativas
correlagbes reforcam o potencial de uso do NDVI também como estimador dos constituintes
fibrosos da forragem ofertada em pastagens de aveia preta. Como o NDVI faz leituras da
reflectancia do dossel forrageiro, alteragdes nesse dossel impactam nas leituras de NDVI. Mas,
tdo importante quanto, sdo as alterac@es que o dossel forrageiro implica na composi¢do botanica
e nutricional da forragem presente neste dossel.

Gebremedhin et al. (2019) por exemplo, detectaram correlacdo positiva entre NDVI e
altura das plantas em pastagens de azevém. Ja as correlagdes entre altura de plantas forrageiras
e valor nutricional sdo conhecidas na literatura. Sabe-se que o aumento da estatura das plantas
acarreta aumento de nimero de folhas e do peso total da planta ou perfilho. O aumento da altura
resulta em aumento da propor¢cdo de colmos na forragem em detrimento as folhas. Para
sustentar essas alteragdes morfolégicas, a planta deposita mais parede celular, inclusive lignina.
O aumento da participacdo de colmos e a maior deposicao de parede celular, que envolve todas
as células vegetais (Bossoni et al., 2025), resulta em uma forragem com maiores teores de FDN
e FDA pois estes sdo 0s principais parametros usados para estudo da parede celular em
alimentos para ruminantes.

Ja as correlacBes negativas observadas em todas as avaliacdes entre o NDVI e o
CMSPV, NDT, DIGMS e VREF justificam-se pelas correlagdes negativas que esses parametros
possuem com os constituintes fibrosos (FDN e FDA) e que ja sdo extensivamente reportados
na literatura sobre nutricdo de ruminantes. O CMSPV revela a capacidade de ingestdo
voluntaria de MS (Oliveira et al., 2017) de um determinado alimento, e quando este possuli
elevados teores de FDN ocorrerd o efeito de enchimento (Mertens et al., 1996), limitando o
consumo e o desempenho animal. Assim, sua mensuracdo é uma ferramenta fundamental no
manejo de dietas de ruminantes.

O NDT é um dos indices nutricionais mais relevantes em alimentos para ruminantes
(Neumann et al, 2024), pois revela seu potencial de fornecimento de energia por meio do
aproveitamento dos nutrientes. Por meio do NDT podemos predizer se um alimento podera ou
ndo atender a necessidade energética de uma determinada categoria animal.

A DIGMS indica qual o percentual de um alimento que podera ser digerido ao longo do
trato digestorio, constituindo um dos principais indicadores do valor nutricional das forragens
(De Macédo Carvalho et al., 2021). Possui relacdo direta com o consumo voluntario, uma vez
gue maiores taxas de digestdo da fibra reduzem o tempo de permanéncia do alimento no rimen,
atenuando o efeito de enchimento e estimulando o consumo (Cardoso et al., 2014; Oliveira et
al., 2017). Estima-se que o consumo maximo de matéria seca seja alcancado em dietas com
digestibilidade entre 66% e 68% (Cardoso et al., 2014).

A estimativa do VRF é relevante para manejos nutricionais de animais em condicdes de
pastejo porque trata-se de um indicador de qualidade em funcdo da proporcéo de carboidratos
estruturais (FDN) e ndo estruturais. Valores proximos ou superiores a 100% refletem maior
contetdo de carboidratos ndo fibrosos, rapidamente fermentaveis no rimen (Brandstetter et al.,
2019), enquanto valores abaixo de 80% indicam predominancia de carboidratos fibrosos, de
digestéo lenta, ou até indigestiveis, como a lignina (Gayer et al., 2019).

Conclusoes
O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index) possui elevas e significativas correlacdes com a produgdo de matéria seca,



concentracdo de nitrogénio na biomassa, proteina bruta, fibra em detergente neutro e &cido,
consumo de matéria seca, nutrientes digestiveis totais, digestibilidade e valor relativo da
forragem. Os resultados sugerem sua potencialidade como estimador de parametros produtivos
e nutricionais da aveia preta.
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Tabela 1. Correlagdes de Pearson entre os indices de NDVI e parametros produtivos e
nutricionais da aveia preta, sob doses crescentes de nitrogénio e cultivada apds soja ou arroz
em terras baixas, Uruguaiana, nos anos de 2020 e 2021 em dois cortes (C1 e C2)

Avaliacdes de NDVI realizadas
2020 -1°C 2020-2°C  2021-1°C 2021-2°C

Parametros analisados

PMS (kg ha't) 0,866™ 0,858™ 0,822™ 0,630™
N (%) 0,695 0,780™ 0,773™ 0,616™

PB (g kg% 0,695 0,780™ 0,773" 0,616™
FDN (g kg?) 0,549™ 0,593 0,843™ 0,579™
FDA (g kg?) 0,607™ 0,870™ 0,728™ 0,661
CMSPV (%PV) -0,556" -0,611" -0,836™ -0,593"™
NDT (g kg™) -0,607™ -0,870™ -0,728™ -0,661"
DIGMS (g kg™}) -0,607™ -0,870™ -0,728™ -0,661"
VRF (%) -0,653™ -0,774™ -0,845™ -0,693™

*, **: significativos a 5 e 1%. PMS: producdo de matéria seca; N: nitrogénio; PB: proteina bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente &cido; CMPSV: consumo de matéria seca em percentual do peso
vivo; NDT: nutrientes digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade da matéria seca; VRF: valor relativo da
forragem; 1°C: primeiro corte; 2°C: segundo corte.



