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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: Este estudo foi realizado
numa parcela de pastagem de 2,3 ha,
sob montado de azinho (Quercus ilex ssp.
rotundifolia Lam.), situada na Herdade da
Mitra. Foram seleccionadas seis arvores
tendo-se georreferenciado quatro pontos
de amostragem em cada arvore (dois fora
da copa e dois debaixo da copa). Em cada
ponto de amostragem e em cinco momentos
ao longo do ciclo vegetativo da pastagem
(Dezembro de 2015, Marco, Abril, Maio e Junho
de 2016) realizou-se a monitorizagdo dos
indices de vegetacao (NDVI), da capacitancia,
da produtividade (matéria verde e matéria
seca por hectare), da qualidade da pastagem
(cinzas totais, proteina bruta e fibra) e da
composigao floristica. Os resultados obtidos
mostraram que a produtividade da pastagem
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foi mais elevada fora da copa das arvores
enquanto os teores de proteina bruta foram
mais elevados debaixo da copa das arvores.
A sombra originou diferengas significativas
ao nivel da composicdo floristica o que,
associado ao retardar da evolugao do ciclo
vegetativo contribuiu para maior qualidade da
pastagem em cada momento de amostragem.
As medicoes do NDVI e da capacitancia
revelaram correlacdes significativas com a
produtividade da pastagem e com alguns
parametros de qualidade. Estes resultados
mostram que a incorporacdo de tecnologias
de monitorizagao expedita da pastagem
apresenta potencial para apoio a tomada de
decisdo do gestor agricola, nomeadamente,
em termos de fertilizagdo/correccdo do
solo, do levantamento/preservacdo da
biodiversidade de espécies botanicas,
adensamento dos povoamentos arbéreos ou
calculos de encabegamentos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Ecossistema de
montado. Composicdo floristica. Sensor
Optico activo. Sonda de capacitancia.

TECHNOLOGIES OF AGRICULTURE OF

PRECISION; MONITORING THE EFFECT

OF TREES ON THE PRODUCTIVITY AND
QUALITY OF PASTURE

ABSTRACT: This study was carried out on a
2.3 ha pasture field with oak trees (Quercus
ilex ssp. rotundifolia Lam.), located at the
Herdade of Mitra. Six trees were selected,
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and four sampling points were georeferenced for each tree (two points outside the
canopy and two under the canopy). On five occasions during the growth season of the
pasture (December 2015, March, April, May and June 2016) the vegetative indexes (NDVI),
capacitance, productivity (green matter and dry matter production per hectare), pasture
quality (total ashes, crude protein and fibre) and plant composition were monitored at each
sampling point. The results show that the productivity of the pasture was highest outside
the tree canopy while the crude protein content was higher under the tree canopy. Shadow
originated significant differences at the level of plant composition, which, associated with
a slowing of the evolution of the vegetative cycle, contributed to higher pasture quality at
every sampling point. The measurements of NDVI and capacitance showed significant
correlations with the pasture productivity and with some quality parameters. These
results show that the incorporation of quick pasture monitoring technologies has potential
to help the farmer as a decision making support tool, namely, in terms of fertilization, soil
amendment, survey and preservation of pasture plant biodiversity, improved tree density
or calculation of animal density.

KEYWORDS: Montado ecosystem. Plant composition. Active optical sensor. Capacitance
sensor.

1INTRODUCAO

A aplicagao de sensores e técnicas expeditas nos sistemas de produgao animal é
dificil devido a complexidade associada, relacionada com a elevada variabilidade espacial
e temporal da composigao floristica, em resposta a factores como o pastoreio animal, a
precipitacéo, a fertilidade ou a humidade do solo (Pullanagari et al., 2013). O sucesso de
tecnologias de agricultura de precisdo em pastagens encontra-se associado a integracao
da informacéo fornecida por multiplos sensores para monitorizagdo das plantas, do solo
e da dinamica de pastoreio dos animais. Estas medigdes permitem ao gestor agricola
ter um melhor conhecimento do ecossistema e formular a estratégia de gestao mais
apropriada em termos de rotagéo de parcelas em pastoreio ou da fertilizagao do solo.

A amostragem tradicional do solo e da pastagem e as necessarias analises
laboratoriais sdo um processo demorado e caro, inviavel numa perspectiva pratica,
conduzindo ao crescente interesse em métodos expeditos de monitorizacdo (Handcock et
al., 2016). No entanto, o baixo valor econdmico das pastagens e a variabilidade caracteristica
do ecossistema de montado, acentuada pela presenca de arvores e pela dinamica de
pastoreio animal (Schellberg et al., 2008), colocam dificuldades adicionais. Esta area,
todavia, pode beneficiar dos desenvolvimentos tecnoldgicos que tém sido introduzidos
especialmente nas culturas de cereais nas Ultimas décadas (Schellberg et al., 2008).

A deteccao remota, particularmente as imagens hiper-espectrais, tém sido
consideradas ferramentas ndo destrutivas promissoras para estimar a concentracéo de

nutrientes nas plantas. Para além da informacdo espacial, oferece um meio eficiente e
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barato para cartografar a concentracado de nutrientes na pastagem em grandes areas.
Pullanagari et al. (2013) concluiram que a deteccéo remota multi-espectral tem potencial
para estimar a qualidade da pastagem de forma expedita no campo, sem necessidade
de amostragem destrutiva. A detecgcédo remota através de satélite constitui, por isso, uma
interessante perspectiva devido a escala da resposta, a velocidade de processamento
e ao baixo custo. As imagens de satélite com diferentes caracteristicas geométricas e
espectrais (por exemplo, “Landsat 8” ou “Sentinel-2”) sdo exemplos com aplicacdes no
sistema de montado. No entanto, no ecossistema de montado, as imagens de satélite
apresentam a desvantagem de ndo permitirem o acesso a pastagem que se encontra
debaixo da copa das arvores.

A solugcdo para cartografar a variabilidade em pastagens nestas condicoes,
em particular para avaliar o efeito das arvores no desenvolvimento da pastagem, pode
passar pela utilizacdo de sensores préoximos e técnicas nao destrutivas, fundamentais na
monitorizacao de extensas areas (Handcock et al., 2016). Apesar dos sensores proximos ndo
apresentarem a escala de cobertura que € proporcionada pelas imagens de satélite, quando
montados em plataformas moveis (moto 4, por exemplo), estes sensores apresentam o
potencial para apresentar dados em continuo, captando mudancas bruscas na proporgao
da vegetagao fotossinteticamente activa e fornecendo dados para uma gestao mais
responsavel (Handcock et al., 2016). Sensores Opticos activos (Active Optical Sensors,
AOS) e sondas de capacitancia sdo alguns exemplos de desenvolvimentos tecnoldgicos,
normalmente combinados com sistemas globais de navegacdo por satélite (Global
Navigation Satellite Systems, GNSS) e sistemas de informacéo geografica (Geographical
Information Systems, GIS). Foram desenvolvidos varios indices de vegetacao, obtidos por
detecgao remota ou proxima, testados para estimar e comparar diversas propriedades da
vegetacao. O NDVI, medido por sensores opticos proximos, apresenta correlacbes com o
vigor vegetativo das plantas, podendo representar um meio rapido para obter a cartografia
detalhada das culturas (Gitelson, 2004). No caso especifico das pastagens, a relacdo
entre a produtividade e a capacitancia (Corrected Meter Reading, CMR) medida pela
sonda “Grassmaster II” € influenciada por varios factores como a composicao floristica, o
estado fenoldgico ou o teor de humidade da pastagem, dinamica natural da vegetagao que
justifica o interesse em estudos de calibracéao.

Este trabalho teve como objectivos principais (i) avaliar o efeito das arvores sobre
a produtividade e a qualidade da pastagem; (ii) avaliar sensores proximos com potencial
para monitorizar de forma expedita aspectos relacionados com a variabilidade espacial e

temporal da produtividade e da qualidade da pastagem.
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2 MATERIAL E METODOS
21 PARCELA DE ESTUDO

A parcela de estudo, com uma area de 2,3ha, localiza-se na Herdade da Mitra
(coordenadas 38°32,2’'N; 8°01’'W), da Universidade de Evora, na regido Sul de Portugal.
Trata-se de uma parcela de montado de azinho (Quercus ilex ssp. rotundifolia Lam.), com
reduzida densidade (8 arvores por hectare), e pastagem permanente pastoreada por 15
ovinos Merino Preto em sistema rotacional.

Na parcela foram identificadas seis arvores que foram seleccionadas para
estudo. Em cada uma destas foram instaladas 4 caixas de exclusao de pastoreio, duas
fora da copa (FCA) e duas debaixo da copa (DCA), num total de vinte e quatro pontos

de amostragem.

2.2 AMOSTRAGEM DA PASTAGEM

A amostragem da pastagem consistiu na medicao dos indices de vegetacéo, da
capacitancia, da produtividade, da qualidade e da composigéo floristica. Este processo
decorreu em cinco momentos: no final do Outono (Dezembro de 2015), no final do Inverno

(Marco de 2016), e mensalmente durante a Primavera (Abril, Maio e Junho).

2.21 Medicao dos indices de vegetacao

Foi utilizado um sensor optico activo (OAS) OptRx®, fabricado pela Ag Leader
(2202 South River Side Drive Ames, IOWA 50010, USA), associado a um receptor GNSS
Trimble (GeoExplorer 6000) e uma bateria portatil. O sensor, colocado a 0,75m acima
do solo mediu trés bandas de infravermelhos: i) RED; ii) RED EDGE; e iii) NIR. Com duas

destas bandas foi possivel calcular o NDVI, Equagéo (1):

_ NIR - RED

= (1)
NIR + RED

NDVI
Mais detalhe pode ser consultado em Serrano et al. (2016a).

2.2.2 Medicao da capacitancia

As medigdes foram realizadas com a sonda Grassmaster I, precedidas por uma
correccdo a humidade do ar. Dez leituras da capacitancia (corrected meter readings, CMR)
foram realizadas em cada ponto de amostragem. Maior detalhe pode ser consultado em
Serrano et al. (2016b).
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2.2.3 Medicao da produtividade, da qualidade e da composicao floristica da pastagem

Apods a recolha de informagdo com os sensores, o operador colocou sobre a
pastagem, em cada ponto de amostragem, um aro metalico com 0,1 m? de area (dimensodes
0,40 m x 0,25 m). A pastagem dentro desta area foi cortada com uma tesoura eléctrica e
guardada em sacos de plastico. Em laboratoério, a pastagem foi pesada, desidratada (72 h
at 65°C) e pesada novamente para estabelecer a produtividade da pastagem (kg MV ha”
e kg MS ha), de acordo com metodologia standard (Serrano et al., 2016b). As amostras
desidratadas foram submetidas a analise dos teores em cinzas totais (CT), proteina bruta
(PB) e fibra (NDF).

No periodo de floragéo (entre Abril e Maio de 2016), foi realizado, por uma
especialista em Biologia da Conservacao, o levantamento das espécies botanicas em
cada ponto de amostragem. Esta informacéao foi depois convertida em percentagem de

cobertura da area de amostragem.

2.3 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

A analise estatistica dos resultados incluiu a andlise descritiva com o calculo da
meédia, do desvio padrao, do coeficiente de variagcao e do intervalo de variagao de cada
conjunto de dados da pastagem. Os procedimentos estatisticos foram realizados com
o programa “MSTAT-C”, com um nivel de significancia de 95% (p <0,05). Procedeu-
se a andlise de variancia (ANOVA) e foi utilizado o teste de Fischer (“LSD- least
square differences”) para determinar as diferencas significativas entre médias nas
duas condicdes de ensaio (fora da copa e debaixo da copa). Foi utilizada analise de
regressao para avaliar a correlagcado entre as variaveis da pastagem e os parametros

medidos pelos sensores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
31EFEITO DAS ARVORES SOBRE A PRODUTIVIDADE DA PASTAGEM

O Quadro 1 mostra a evolugéo da produtividade da pastagem (matéria verde,
MV, e da matéria seca, MS, em kg ha') ao longo do seu ciclo vegetativo, nas duas
situacoes em estudo (debaixo da copa das arvores e fora da copa das arvores). O
padrdo corresponde ao comportamento tipico em pastagens de sequeiro em condigbes
de clima Mediterranico, com um pico de producao no final da Primavera (Maio/Junho).
Durante o Inverno, que coincide com o periodo de menor crescimento, ndo se verificaram

diferencas significativas na producdo de biomassa nas duas situagcdes (DCA e FCA),
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0 que esta em linha com o estudo de Benavides et al. (2009). E possivel verificar, no
entanto, diferencgas significativas entre Marco e Junho favorecendo a produtividade (MV
e MS) fora da copa das arvores. A sombra das arvores exerce um efeito directo sobre
os aspectos fenoldgicos, mas também sobre a produtividade da pastagem (Marcos et
al., 2007). O nivel de sombra e a sua duragéo (e a consequente intercepcéo de luz) sdo
factores determinantes no efeito negativo sobre a produtividade das pastagens debaixo
da copa das arvores (Somarriba, 1988; Guevara-Escobar et al., 2007; Benavides et al.,
2009; Hussain et al., 2009).

3.2 EFEITO DAS ARVORES SOBRE A QUALIDADE DA PASTAGEM

As arvores afectam ndo s6 a produtividade mas também a qualidade das
pastagens. A Figura 1 mostra a evolucao dos parametros de qualidade da pastagem
(CT, PB e NDF) nas duas situacdes em estudo, ao longo do ciclo vegetativo. O padrao
tipico nestas condicodes reflecte uma redugéo do valor nutritivo da pastagem ao longo da
Primavera (reducao da PB e das CT e aumento da fibra). Por outro lado, registaram-se
diferencas significativas nos parametros de qualidade da pastagem entre Margo e Abril
(CT e NDF) ou entre Marco e Maio (PB), com influéncia positiva da copa das arvores.
De acordo com varios autores (Jackson e Ash 1998; Marcos et al. 2007), a reciclagem
de nutrientes e o aumento da fertilidade do solo séo consideradas as causas da melhor
qualidade da pastagem debaixo das arvores. Benavides et al. (2009) consideram que
a falta de luz, as mais baixas temperaturas e a menor humidade do solo atrasam o
desenvolvimento da pastagem debaixo das arvores, permanecendo fisiologicamente
mais jovens e mantendo altos niveis metabodlicos por um periodo de tempo mais longo,
originando diferencas nos parametros de qualidade. Guevara-Escobar et al. (2007)
referem que as arvores originam também diferencas importantes ao nivel da composicéo
floristica da pastagem, o que se reflecte a qualidade da mesma. Pullanagari et al. (2013)
registaram valores mais altos de PB na pastagem debaixo das arvores, tendo justificado
este aumento pela menor exposicao aluz solar. Esta reducao da exposi¢ao solar provoca
uma diminuicao da fotossintese, com o consequente aumento da concentracéo de azoto
e da mineralizagdo da matéria organica (Gomez-Rey et al., 2012; Pullanagari et al., 2013).
Em relacdo a fibra (NDF), que esté inversamente relacionada com a capacidade de
ingestéo dos animais, geralmente atinge niveis semelhantes debaixo e fora da copa das
arvores (Benavides et al., 2009; Pullanagari et al. 2013), o que esta de acordo com os

resultados obtidos neste estudo.
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Quadro 1. Parametros da produtividade da pastagem ao longo do ciclo vegetativo, nas duas situagées em estudo,
debaixo da copa das arvores (DCA) e fora da copa das arvores (FCA).

Parametros da pastagem DCA FCA Probabilidade
MV, kg ha

21/12/2015 2005+2352 3675+3565 ns
15/03/2016 8747+4210 141067095 0,0307
28/04/2016 12403+3910 21403+9128 0,0002
25/05/2016 15148+5856 33149+13221 0,0000
16/06/2016 6017+£3122 15990+4888 0,0000
MS, kg ha'

21/12/2015 437+483 425+425 ns
15/03/2016 1232+554 18681661 0,0162
28/04/2016 18041546 2987+1195 0,0001
25/05/2016 2751£910 3582+961 0,0734
16/06/2016 2363+1017 6191+1791 0,0000

MV- Matéria verde; MS- Matéria seca; ns- Diferencas ndo significativas.

3.3 EFEITO DAS ARVORES SOBRE A COMPOSICAQO FLORISTICA DA PASTAGEM

A Figura 2 mostra as espécies botanicas predominantes (percentagem média
de cobertura) na Primavera de 2016 nas duas situagcdes em estudo (DCA e FCA). Pode
verificar-se que as dez espécies botanicas mais frequentes presentes no conjunto dos
vinte e quatro pontos de amostragem foram: Erodium moschatum da familia Geraniaceae
— outras (DCA= 40,2%; FCA= 15,6%); Chamaemelum mixtum familia Asteraceae -
compositas (DCA = 6,9%; FCA= 17,0%); Leontodon taraxacoides familia Asteraceae -
compositas (DCA = 6,2%; FCA= 12,3%); Graminea sp. familia Poaceae — gramineas (DCA
= 12,9%; FCA= 1,6%); Vulpia sp. familia Poaceae - gramineas (DCA = 111%; FCA = 3,3%);
Plantago coronopus familia Plantaginaceae - outras (DCA = 1,8%; FCA = 8,5%); Trifolium
resupinatum familia Fabaceae - leguminosas (DCA = 0,5%; FCA = 9,6%); Diplotaxis
cahotica familia Brassicaceae - outras (DCA= 0,6%; FCA = 6,3%); Rumex bucephalophorus
familia Polygonaceae - outras (DCA = 0,2%; FCA = 5,9%); e Trifolium repens familia
Fabaceae - leguminosas (DCA = 1,4%; FCA = 4,2%). Estas dez espécies representam
81,8% da cobertura total sob a copa das arvores e 84,3% fora da copa das arvores. Esta
distribuicéo apresentou diferencas significativas (p <0,05%) entre as duas situacdes em
estudo, com maior predominancia de plantas da familia das compositas e das leguminosas
fora da copa das arvores e maior predominancia das gramineas debaixo da copa das
arvores. De acordo com Benavides et al. (2009) a composicdo botanica da pastagem
debaixo da copa das arvores geralmente deteriora-se ao longo do tempo por declinio
de leguminosas e aumento da proporcado de material vegetal seco. Para os mesmos
autores, a percentagem global de cobertura com gramineas tende a aumentar debaixo
da copa das arvores devido a sua maior tolerancia a sombra e ao maior desenvolvimento
fenologico no Inverno e na Primavera.
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Figura 1. Qualidade da pastagem: cinzas totais (CT), proteina bruta (PB) e fibra (NDF), debaixo e fora da copa
das arvores (DCA e FCA, respectivamente), entre Marco e Junho de 2016. (**- Diferencas significativas, p<0,01;
*- Diferencas significativas, p< 0,05; ns- Diferencas nao significativas).
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Figura 2. Espécies boténicas predominantes na Primavera de 2016 nas duas situag6es em estudo (debaixo da copa
das arvores, DCA e fora da copa das arvores, FCA).
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3.4 CORRELAGAO ENTRE AS MEDIGOES REALIZADAS PELOS SENSORES, A
PRODUTIVIDADE E A QUALIDADE DA PASTAGEM

A Figura 3 mostra a evolucao do NDVI e da capacitancia (CMR) nas duas situacoes
em estudo, ao longo do ciclo vegetativo. Em média, verifica-se uma tendéncia de
diminuicao do NDVI ao longo do ciclo vegetativo, entre Dezembro e Junho, o que reflecte
o correspondente decréscimo no vigor vegetativo da pastagem (Gitelson, 2004; Serrano
et al.,, 2016a). Neste estudo os padrdes de evolucdo do NDVI sdo semelhantes debaixo e
fora da copa das arvores. Por outro lado, a capacitancia aumenta entre Dezembro e Maio,
diminuindo em Junho, com valores significativamente mais elevados fora da copa das

arvores, padrdo semelhante ao da produtividade da pastagem (MV).
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Os métodos convencionais utilizados para determinar a produtividade e a qualidade
da pastagem exigem recolhas de campo, seguidas de processamento laboratorial,
processos demorados e caros (Pullanagari et al, 2013), dai o interesse em avaliar
ferramentas expeditas. O Quadro 2 apresenta os coeficientes de correlacdo entre os
parametros obtidos por multiplos sensores e parametros de produtividade e de qualidade
da pastagem no conjunto de todos os pontos de amostragem utilizados neste estudo.

As melhores e mais consistentes correlacées foram obtidas entre a capacitancia e
aprodutividade da pastagem (MV e MS). Estas foram significativas em todos os momentos
de avaliacéo (entre Dezembro de 2015 e Junho de 2016, com coeficientes de correlacao
entre 0,606 e 0,818, p <0,01). Estes resultados confirmam o interesse pratico da sonda de
capacitancia “Grassmaster |I” como método expedito de estimativa da produtividade em
pastagens Mediterranicas do Sul de Portugal e estdo em linha com anteriores estudos de
Serrano et al. (2016a, 2016b).

Figura 3. Evolugao das medicées do NDVI e da capacitancia (CMR), debaixo e fora da copa das arvores (DCA e FCA,

respectivamente), entre Dezembro de 2015 e Junho de 2016. (**- Diferencas significativas, p<0,01; ns- Diferencas
nao significativas).
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No que se refere ao NDVI, as correlagdes com a produtividade da pastagem foram
apenas altamente significativas (p <0,01) em Dezembro de 2015. A grande heterogeneidade
das duas situagdes em estudo (DCA e FCA) pode ajudar a explicar estes resultados.
Por outro lado, as correlagdes foram mais fracas quando a produtividade da pastagem
aumentou, no inicio da Primavera. De acordo com Schaefer e Lamb (2016) as situagces
de produtividades elevadas podem provocar saturacéao na medicdo do NDVI.

As correlacdes do NDVI e da CMR com os parametros de qualidade da pastagem
foram fracas praticamente ao longo de todo o ciclo vegetativo da pastagem. No entanto,
entre Marco e Maio, o NDVI mostrou correlagdes relativamente fortes e significativas (“r”
entre 0,507 e 0,587, p < 0,01) com a PB, o que pode ser justificado pelo principio de
funcionamento do sensor Optico. O sensor “optRx” detecta vegetacdo com niveis mais
elevados de clorofila (vegetacédo fotossinteticamente activa), abundante na vegetacao
verde, o que esta correlacionado com a PB (Pullanagari et al., 2013).

Quadro 2. Coeficientes de correlagéo entre os parametros obtidos por multiplos sensores e parametros de
produtividade e de qualidade da pastagem no conjunto de todos os pontos de amostragem.

Parametros MV, MS CT, PB, NDF,
Kg ha' Kg ha' %MS %MS %MS
NDVI
21/12/2015 0.609** 0.522** - - -
15/03/2016 0.399* 0.217* 0.208* 0.507** ns
28/04/2016 ns -0.230* 0.548** 0.527** ns
25/05/2016 ns -0.416* 0.294* 0.587** ns
16/06/2016 ns ns 0187* ns ns
CMR
21/12/2015 0.786** 0.737** - - -
15/03/2016 0.729** 0.738** ns 0.285* ns
28/04/2016 0.818** 0.794** -0.282* -0.291* ns
25/05/2016 0.606** 0.689** -0.307* -0472* ns
16/06/2016 0.658** 0.626** -0.346* -0.321* ns

MV- Matéria verde; MS- Matéria seca; CT- Cinzas totais; PB- Proteina bruta; NDF- Fibra; **- Diferencas significativas,
p<0,01; *- Diferencas significativas, p< 0,05; ns- Diferencas nao significativas.

4 CONCLUSOES

Actualmente a agricultura enfrenta desafios de competitividade que exigem do
gestor agricola o conhecimento actualizado das opgdes existentes para optimizar o
processo produtivo. A sustentabilidade do ecossistema de Montado requer o equilibrio
entre o pastoreio animal e a regeneracdo de pastagens. A producdo pecuaria nestas
condicdes € sustentada por pastagens nativas e biodiversas, que se caracterizam por
marcada variagdo sazonal e espacial dabiomassa, das espécies de plantas e do seu estado
de desenvolvimento. E, por isso, importante a continua monitorizacao desta variabilidade.

Este estudo utilizou uma abordagem assente em tecnologias de deteccdo proxima,
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sensores comerciais, para avaliar o efeito das azinheiras (Quercus ilex ssp. rotundifolia
Lam.) sobre a produtividade e sobre a qualidade da pastagem. A produtividade apresentou
valores significativamente mais elevados fora da copa das arvores, no entanto, a qualidade
da pastagem (expressa em termos de proteina bruta) foi mais elevada debaixo da copa
das arvores. A sombra tera atrasado o ciclo vegetativo da pastagem debaixo da copa das
arvores, mantendo as plantas fisiologicamente mais jovens. Simultaneamente verificaram-
se também diferencas significativas na composicao floristica, o que pode reflectir o efeito
do microclima, das propriedades do solo e do pastoreio animal. No que se refere aos
sensores proximos, os resultados deste estudo mostraram que a capacitancia, medida
pela sonda Grassmaster I, se correlacionou melhor com a produtividade da pastagem,
enquanto o NDVI, medido pelo sensor 6ptico activo “OptTx”, se correlacionou melhor
com a proteina bruta da pastagem. Perspectiva-se, assim, a possibilidade de desenvolver
plataformas de monitorizagdo da pastagem que integrem simultaneamente imagens de
satélite (detecgao remota) com sensores proximos, permitindo um melhor conhecimento

das variaveis que caracterizam os sistemas pecuarios extensivos.
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