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APRESENTAÇÃO

A Grande Área denominada Ciências Agrárias é uma das maiores e mais 
completas áreas do conhecimento. Nesta, destacam-se subáreas como: a agronomia, 
recursos florestais e engenharia florestal, engenharia agrícola, zootecnia, medicina 
veterinária, recursos pesqueiros e engenharia de pesca, ciência e tecnologia dos 
alimentos, além de suas respectivas e inúmeras especialidades. Estas vertentes, 
que são contempladas pelas Ciências Agrárias, estão intimamente relacionadas a 
atividades que trazem geração de desenvolvimento econômico, ambiental e social ao 
Brasil.

É importante destacar que o processo de geração do conhecimento brasileiro 
nas Ciências Agrárias deve ocorrer de forma célere, considerando que o país possui 
bases agrícolas, com dimensão continental, além de ser contemplado com uma rica e 
importante biodiversidade. Com isso, existe uma grande necessidade de se compilar os 
novos desdobramentos e tecnologias que têm sido criadas e discutidas na atualidade 
visando o fortalecimento desta grande área.

Diante dessa demanda, foi proposta a elaboração do presente e-book “Impactos 
das Tecnologias nas Ciências Agrárias” que, em seu terceiro volume, traz ao grande 
público 19 capítulos selecionados de modo a contemplar os diferentes segmentos 
abrangidos pela grande área. Em função disso, o leitor poderá desfrutar de trabalhos 
relacionados a diferentes formas de uso do solo, qualidade da água, biocontrole de 
pragas, genealogia na avaliação genética de aves de postura, sustentabilidade e 
conflitos socioambientais, agricultura familiar, e outros.

Os organizadores agradecem aos autores vinculados a diferentes instituições 
brasileiras de ensino, pesquisa, e extensão por compartilharem os resultados de seus 
estudos na presente obra. Espera-se, portanto, que os trabalhos aqui apresentados 
sejam capazes de informar, estimular o conhecimento técnico-científico e colaborar 
para o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Carlos Antônio dos Santos
Júlio César Ribeiro
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RESUMO: No semiárido brasileiro o uso do 
preparo convencional do solo para a produção 
agrícola é uma prática quase que unanime, 
por motivo das características climáticas da 
região o sistema de plantio direto se torna de 
difícil consolidação, ainda há o problema de 
que o produtor familiar, algo muito comum na 
região semiárida, teria a dificuldade de alterar 
todo maquinário agrícola, já que são utilizadas 
máquinas de portes e estruturas diferentes 
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nos dois manejos. O preparo convencional potencializa os processos degradativos, 
causando impactos negativos, pois o solo se encontra descoberto podendo sofrer com 
intemperes. No entanto quando o manejo prioriza a cobertura do solo, inserindo o 
sistema de plantio direto, a sustentabilidade aumenta. Portanto, esse trabalho tem 
como objetivo estimar o percentual a cobertura do solo em um sistema de plantio 
direto no semiárido brasileiro através de imagens aéreas digitais antes e após o 
manejo da palhada de interesse. As imagens digitais foram retiradas a uma altura 
de aproximadamente 20 m por meio de um Drone avaliando a situação antes e após 
a fragmentação realizada com o picador horizontal. A configuração experimental é 
de 2 tratamentos e 15 repetições. As porcentagens das áreas com solo descoberto, 
palhada e vegetação espontânea foram submetidas à análise de variância e teste 
de média, Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Dentre as variáveis analisadas 
nos tratamentos apenas o solo descoberto foi estatisticamente igual. A avaliação 
do percentual de área coberta por imagens aéreas e o manejo da vegetação foram 
suficientes para caracterizar o Sistema Plantio Direto.
PALAVRAS-CHAVE: Imagens aéreas, Rede Neural, Fitomassa. 

DETERMINATION OF DIRECT PLANTS AFTER QUANTIFICATION OF DEAD 

COVERAGE BEFORE AND AFTER THE HANDLING

ABSTRACT: In the Brazilian semi-arid the use of conventional soil preparation for 
production is an almost unanimous practice, because of the climatic characteristics of 
the region the no-tillage system becomes difficult to consolidate, there is still the problem 
that the family producer, something very common in the semi-arid region, would have 
the difficulty of altering all agricultural machinery, since different loading machines and 
structures are used in both managements. The conventional preparation potentiates 
the degradation processes, causing negative impacts, since the soil is discovered 
and can suffer from untempers. However when management prioritizes soil cover, 
inserting the no-tillage system, sustainability increases. Therefore, this work aims to 
estimate the percentage of soil cover in a no - tillage system in the Brazilian semi - arid 
region through aerial digital images before and after the management of the straw of 
interest. The digital images were taken at a height of approximately 20 m by means of 
a Drone evaluating the situation before and after the fragmentation performed with the 
horizontal chopper. The experimental configuration is 2 treatments and 15 replicates. 
The percentages of areas with uncovered soil, straw and spontaneous vegetation were 
submitted to analysis of variance and Tukey test, at a 5% probability level. Among the 
variables analyzed in the treatments only the uncovered soil was statistically the same. 
The evaluation of the percentage of area covered by aerial images and vegetation 
management were enough to characterize the Direct Planting System (SPD).
KEYWORDS: Aerial imagery, Neural Network, Phytomass.
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1 | 	INTRODUÇÃO

Na região semiárida do Brasil, com ou sem irrigação, os produtores normalmente, 
em seus cultivos, utilizam o preparo convencional do solo, onde a superfície exposta 
é constatemente prejudicado por processos degradativos impostos pelo ambiente, 
em virtude, do manejo sem princípios conservacionista. Em contra ponto, quando o 
manejo do solo prioriza sua cobertura a sustentabilidade agrícola é aumentada.

Criando um ambiente extremamente favorável ao crescimento vegetal e 
contribui para a estabilização da produção e para a recuperação ou manutenção da 
qualidade do solo (ALVARENGA et al, 2001).

A quantidade de fitomassa produzida, bem como, o tempo de sua permanência 
em determinada área de exploração agrícola são dependentes do interesse do 
agricultor, do manejo adotado, do ambiente de exploração e das espécies cultivadas 
(WUTKE et, al. 2014).

O estabelecimento de uma escala de matrizes, definidas por tonalidades e cores 
distintas compõe uma rede neural artificial, auxiliando na análise de uma imagem 
selecionada. A partir do reconhecimento da rede neural, ocorre a classificação da 
imagem, o que possibilita a quantificação de cada grupo formado, sendo os resultados 
expressos na forma de porcentagem, em relação à área total da imagem. (PACHECO 
& SILVA, 2014)

Portanto, esse trabalho tem como objetivo avaliar a cobertura do solo em um 
sistema de plantio direto no semiárido brasileiro através de imagens aéreas digitais 
antes e após o manejo da palhada de interesse.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O Sistema Plantio Direto (SPD) se solidificou como a maior inovação tecnológica 
da agricultura no fim do milênio. Nos dias atuais, o seu refinamento ocorre em 
decorrência das condições regionais que está sendo praticado. O sucesso desse 
sistema se dá pelo fato de que a palhada deixada na superfície do solo por culturas 
anteriores, somando-se culturas de cobertura e comerciais, oferece um ambiente 
extremamente propicio para recuperação ou conservação do solo, tornando-se 
favorável para o melhor desempenho da cultura comercial (ALVARENGA et al, 2001).

Sendo necessário buscar plantas de cobertura do solo que possuam maior 
adaptação a ambientes edafoclimaticos. Essa palhada funciona como perda de carga 
para a gota da chuva atenuando-a e não permitindo o carreamento do solo evitando 
assim uma possível erosão hídrica. A palhada ainda diminui a evaporação da água 
existente no solo conservando uma temperatura mais amena e não há a incidência 
direta dos raios solares até a superfície do solo. (ALVARENGA et al, 2001).

Uma forma de avaliar as condições nas quais o SPD esta se desenvolvendo é a 
quantidade de palha sobre o solo e a distribuição de forma igualitária dessa palhada 
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sobre a superfície do solo. Onde 6 t ha-1  de resíduo já é considerada uma quantidade 
apropriada para o SPD, conseguindo-se boa taxa de cobertura do solo. Mas, as 
diferentes regiões e condições edafoclimáticas pode variar bastante essa quantidade 
de cobertura, facilitando ou dificultando a produção de fitomassa ou o percentual de 
decomposição (ARAÚJO et al., 2018)

Para avaliação da fitomassa uma das formas de quantificar o percentual da 
cobertura formada é por imagens aéreas digitais, que geralmente são processadas 
por programas específicos que utiliza técnicas de classificação, processamento de 
imagens digitais para quantificar alterações e gerar mapas temáticos, a partir de 
padrões de cores pré-definidos (JORGE e SILVA, 2009). 

A utilização de imagens de satélite, porém seria uma avaliação de coberturas 
em grande escala, se tornando um processo relativamente caro e comumente 
utilizados em área de grande extensão, impossibilitando a aquisição de imagens para 
estudos em pequenas áreas. Tornando a técnica de processamento de imagens a 
partir de fotografias da aérea da cultura, utilizado drones, mais viáveis para pequenas 
áreas (ARAÚJO et al., 2018)

Para a formação da palhada é necessário realizar o corte da vegetação, podendo 
ser por meios mecânicos, onde há o corte da biomassa. O tipo de instrumento utilizado 
varia em função do equipamento disponível, do nível de conhecimento do produtor 
e do tipo de material a ser triturado (LIMA FILHO et, al. 2014). Nas últimas décadas 
a indústria agrícola tem desenvolvido uma série de equipamentos e implementos 
especializados a este fim. Dentre os quais se destaca o picador horizontal que corta e 
tritura a vegetação a uma altura de 5 cm do solo.

3 | 	METODOLOGIA

O ensaio experimental foi realizado em um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 
da região semiárida do Brasil sob sistema irrigado no período de setembro 2016 a 
setembro de 2017 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes campo de abrangência 
da Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA). A localização geográfica 
corresponde a 5°03’37” de Latitude Sul e 37º23’50” de Longitude Oeste, com altitude 
média de 72 metros e declividade entre 0 e 2%. O clima BSwh’ - clima seco, muito 
quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, temperatura 
média anual: 27,4oC, precipitação pluviométrica anual: 673,9 mm, umidade relativa do 
ar de 68,9% no outono (PEREIRA et al., 2011).

A coleta das imagens aconteceu no período de 15/09/2017 a 25/09/2017 sob 
duas situações. Na primeira, a área ocupada estava com o predomínio da palhada do 
milho, da vegetação espontânea e palhada em decomposição dos cultivos anteriores. 
A segunda, após a fragmentação realizada com o picador horizontal (Triton 3600), 
onde toda a vegetação é triturada a aproximadamente 5 cm de altura e distribuída em 
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toda a área.
As imagens digitais foram retiradas a uma altura de aproximadamente 20 m, 

obtidas por meio de um Drone radio controlado do tipo quadricóptero, marca DJI 
Phantom II, equipado com gimbal de dois eixos para câmera, que captura a foto com 
resolução de 12 MP.

As fotos, selecionadas para cada tratamento em cada repetição, foram 
recortadas e classificadas no programa SisCob 1.0 (JORGE e SILVA, 2009) em uma 
rede neural com três cores pré-definidas: amarelo = palhada, vermelho = solo e verde 
= vegetação, para cálculo da porcentagem de cobertura da área de estudo por cada 
padrão de cor processadas em conjunto na forma de lotes representativos ao conjunto 
de imagens que caracterizam a área experimental.

A configuração experimental é de 2 tratamentos – Com Manejo (CM) e Sem 
Manejo (SM) – e 15 repetições. As porcentagens das áreas cobertas com solo, palhada, 
e vegetação foram submetidas à análise de variância e teste de média, Tukey, ao nível 
de 5% de probabilidade.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na figura 1a estão apresentadas parte das imagens da área experimental sem 
o manejo da vegetação e na figura 1b com manejo. Ao lado de cada imagem está o 
processamento correspondente utilizado para determinar o percentual de cobertura 
morta, de palhada e de vegetação espontânea. A uniformidade da distribuição da 
cobertura do solo em função do manejo é bastante perceptível quando comparamos e 
analisamos as imagens referentes as parcelas 1 e 2 da área experimental. Na ocasião 
a vegetação espontânea foi transformada em palhada depois do manejo sem aumentar 
o percentual de solo exposto (figura 1a e 1b). Foi criada a rede neural com os padrões e 
cores pré-definidos para classificação das imagens: palhada = cor amarela, vegetação 
espontânea = cor verde e solo descoberto = cor vermelha.
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Figura 1: Classificação de imagens através de redes neurais, exibindo as parcelas (1 e 2) com e 
sem manejo do solo.

As observações relativas ao percentual médio do solo descoberto, da palhada, da 
vegetação espontânea e a área total em todo o experimento podem ser visualizadas 
numericamente na tabela 1.

Rep.
SEM MANEJO COM MANEJO

VE* (%) P (%) SD (%) AT (m2) VE (%) P (%) SD (%) AT (m2)
1 53,541 42,999 3,459 124,12 1,381 93,386 5,233 115,232
2 42,508 53,256 4,236 114,296 1,522 90,508 7,969 116,085
3 39,577 55,420 5,002 123,338 5,512 92,111 2,377 115,352
4 20,965 66,525 12,510 123,955 2,494 90,545 6,961 116,047
5 29,950 63,692 6,358 122,64 1,077 93,994 4,929 116,085
6 21,434 57,318 21,247 123,955 4,556 94,203 1,241 111,931
7 35,607 54,544 9,849 123,516 2,884 94,186 2,929 116,394
8 24,855 65,527 9,618 123,132 0,227 93,306 6,467 115,852
9 40,353 52,639 7,008 122,263 2,299 95,654 2,046 115,004

10 41,626 53,804 4,570 125,804 1,697 96,573 1,730 115,467
11 46,589 49,776 3,634 120,297 1,569 95,319 3,113 115,467
12 44,854 53,299 1,847 122,968 0,145 88,182 11,673 124,266
13 39,854 55,521 4,624 121,737 0,256 96,542 3,202 109,393
14 33,215 63,031 3,544 122,557 0,464 94,667 4,874 117,222
15 46,695 51,777 1,528 122,097 0,288 95,783 3,928 117,941

Tabela 1 - Valores das parcelas com manejo do solo após a classificação. VE = Vegetação 
Espontânea; P = Palhada; SD = Solo Descoberto; AT = Área total da imagem em m2

Fonte: Própria.

A soma percentual da vegetação espontânea e da Palhada representam o total 
de área coberta. Logo, ao observamos os resultados vemos que a quantidade de área 
coberta na área com manejo supera bastante o critério estabelecido por ALVARENGA 
et al, (2001), que para ser considerado Sistema de Plantio Direto (SPD) é preciso 
obter-se pelo menos 50% ou segundo Araujo et al. 2018, 6 t ha-1 da superfície do solo 
coberta com resíduos. Já sem o manejo, podemos ver que em algumas parcelas o 
percentual mínimo (50%) não foi atingindo. 

Isso ocorre em virtude do manejo, que tem a tendência da vegetação espontânea 
se transformar em palhada, sem aumento relevante no percentual de solo descoberto. 
Por isso em todas as parcelas com manejo pode ser considerado SPD, enquanto 
no sem manejo algumas parcelas não possuem quantidade suficiente de cobertura 
morta. Como exemplo, a redução da vegetação espontânea de 46,695 para 0,288%, 
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a palhada de 51,777 para 95,783% e o percentual de solo descoberto alterando em 
2,4% na 15° repetição (tabela 1).

Em relação ao solo descoberto, ouve pouca alteração e em alguns casos é 
possível observar até um aumento, mesmo a palha obtendo uma grande ampliação. 
Isso pode ter se dado, pela má distribuição da palhada quando utilizamos a implemento 
para realizar o manejo. Esse implemento em alguns momentos sofre o embuchamento, 
que seria o acúmulo de material antes dos órgãos ativos. Wutke et, al. 2014 reforça a 
importância da distribuição da palhada, bem como, o seu quantitativo na superfície do 
solo, já também para evitar esse tipo de permanência de solo descoberto.

Sem Manejo Com Manejo DMS CV (%)
VE (%) 37,44 (A) 1,76 (B) 5,66 36,86
P (%) 55,94 (B) 93,66 (A) 3.96 6,77

SD (%) 6,61 (A) 4,59 (A) 3,61 82,28
AT (m²) 122,45 (A) 115,85 (B) 2,24 2,41

Tabela 2: Teste de média para os tratamentos com e sem manejo na vegetação espontânea 
(VE), Palhada (P), Solo Descoberto (SD) e Área Total (AT) DMS = Distância Mínima 

Significativa; CV = Coeficiente de Variação.
Fonte: Própria.

No teste de média (tabela 2) apenas a variável denominada de SD (solo 
descoberto) apresentou igualdade estatística a 5% de probabilidade e as demais 
diferiram. Significando que, em virtude do manejo, a quantidade de SD permanece 
igual, VE diminui significativamente e P aumenta significativamente.

A variação da área total se da pelo fato de as fotografias serem obtidas através de 
drones, onde estes dão um resultado arredondado nas bordas da foto, impossibilitando 
passar pelo programa para avaliação das variáveis. As fotos passaram por uma edição 
para retirar essas bordas.

5 | 	CONCLUSÕES

Percebe-se que a avaliação da cobertura do solo resultou em um percentual de 
área coberta suficiente para caracterizar o Sistema Plantio Direto (SPD) em todas as 
parcelas após o manejo da palhada, já nas áreas sem o manejo algumas parcelas não 
foi possível ser caracterizado como Sistema Plantio Direto (SPD), pois o percentual da 
área não foi o suficiente de acordo com a literatura. 

Conclui-se também que o manejo da vegetação com o picador horizontal 
é apropriado para a formação da cobertura do solo, já que todos os tratamentos 
apresentaram porcentagem da cobertura do solo superior a 80% na área com o 
manejo, mesmo ele não sendo tão eficiente em distribuir essa palhada.
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