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Uma ótima leitura!
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Larissa Macelle de Paulo Barbosa
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RESUMO: A Agricultura de Precisão (AP) é o 
gerenciamento da variabilidade da produção e 
dos fatores nela envolvidos com o objetivo de 
possibilitar a redução do uso de insumos e do 
impacto sobre o meio ambiente. Os sensores 
remotos (SR) buscam coletar dados que são 
base para a AP. SR possuem infinitas aplicações 
como, por exemplo, monitoramento tecnológico, 
uma alternativa que pode ser aplicada em 
plantas de cobertura/verão (mix). O presente 
trabalho tem como objetivo avaliar o mix em 
plantas de cobertura/verão com o auxílio de 
ferramentas de AP. O trabalho foi conduzido na 
área experimental da Universidade do Oeste de 
Santa Catarina de Maravilha, SC; realizaram-se 
coletas de dados de precipitação e temperatura. 
O delineamento utilizado foi em blocos completos 
casualizados em esquema fatorial. Os dados de 
NDVI e temperatura foram coletados utilizando 
respectivamente, GreenSeeker® e Icel TD-
550®, os mesmos foram submetidos à Análise 
de Variância. Em conclusão a pesquisa foi 
capaz de mostrar efeitos significativos no uso de 
ferramentas de gestão agrícola que envolvam o 
monitoramento com SR servindo de base para 
a AP.
PALAVRAS - CHAVE: Adubação verde, sensores 
remotos, matéria orgânica
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MIX IN COVERAGE / SUMMER PLANTS: “GREEN TECHNOLOGY” MONITORED 
WITH PRECISION AGRICULTURE TOOLS

ABSTRACT: Precision Agriculture (PA) is the management of production variability and the 
factors involved in it with the objective of reducing the use of inputs and the impact on the 
environment. Remote sensors (RS) seek to collect data that is the basis for the PA. RS have 
infinite applications such as technological monitoring, an alternative that can be applied to mix 
/ summer plants. The present work aims to evaluate the mix in cover crops / summer with the 
aid of PA tools. The work was conducted in the experimental area of   the University of Santa 
Catarina West Maravilha, SC; precipitation and temperature data were collected. The design 
used was randomized complete blocks in factorial scheme. The NDVI and temperature data 
were collected using, respectively, GreenSeeker® and Icel TD-550®, they were submitted to 
analysis of variance. In conclusion, the research was able to show significant effects on the 
use of agricultural management tools that involve RS monitoring as the basis for PA.
KEYWORDS: Green manure, remote sensors, organic matter

1 |  INTRODUÇÃO
Para Cirani e Moraes (2010) a Agricultura de Precisão (AP) é o gerenciamento da 

variabilidade da produção e dos fatores nela envolvidos, realizada por meio de tecnologias 
recentes adaptadas para o meio agrícola, com o objetivo de possibilitar a redução do uso 
de insumos e do impacto sobre o meio ambiente. Em virtude disto a agricultura comercial 
tem sofrido profundas modificações nos últimos anos, desencadeadas principalmente pelo 
emprego da tecnologia no campo, direcionada à mecanização dos processos, utilização 
de insumos químicos, sistema de semeadura direta, biotecnologia e à AP. Basicamente 
os sensores remotos (SR) buscam coletar dados que são base para a AP, estes sensores 
são importantes para coletarem os dados e imagens em tempo real, durante a tomada de 
decisão. Da mesma forma a busca por imagens aéreas também foi associada a AP.

O uso de SR possui uma infinidade de aplicações como, por exemplo, identificação 
de biomassa, índice foliar, moléstias, pragas, estresse hídrico, previsão de rendimento, 
monitoramento das propriedades do solo e mapeamento, análises químicas nas folhas, 
controle e gerenciamento de pragas e plantas daninhas, propriedades superficiais do 
solo, condições biológicas, parâmetros de clorofila, concentração de nitrogênio na folha, 
cobertura vegetativa, dentre outros fatores que podem ser monitorados (ZHANG; KOVACS, 
2012).

Este monitoramento tecnológico é uma alternativa que pode ser aplicada em plantas 
de cobertura/verão (mix), pois com o uso intenso de monoculturas de verão, sucessiva 
colheita com exportação de planta inteira da lavoura e aração excessiva do solo ocorre à 
aceleração do processo de degradação dos Solos Catarinenses.

A adubação verde é utilizada pelos agricultores para reduzir a degradação, melhorar 
as propriedades físicas, químicas e biológicas, sendo desta forma uma alternativa para a 
ciclagem de nutrientes e aporte ao solo dos mesmos, bem como incremento da matéria 



 
Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 6 63

orgânica. Também constitui uma barreira física contra as intempéries no período de entre 
safras, no controle de plantas espontâneas, devido ao efeito alelopático e supressor, e na 
diminuição dos processos erosivos devido à proteção natural formada pela cobertura, além 
do acúmulo e manutenção de seus resíduos melhorando os níveis de nutrientes do solo.

Logo, a utilização de mixes em plantas de cobertura/verão poderá ser recomendado 
na região como uma “tecnologia verde” monitorada com ferramentas de AP?

O presente trabalho tem como objetivo avaliar mixes em plantas de cobertura/verão 
com o auxílio de ferramentas de AP.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido na área experimental da Universidade do Oeste de Santa 

Catarina de Maravilha, SC. 
Segundo a classificação climática de Köppen, o clima predominante na região é do 

tipo Cfa, clima subtropical, mesotérmico úmido, estações bem definidas, sem períodos de 
secas definidos, e com verão quente com temperatura acima de 22°C, com precipitação 
média anual de 1700 mm e temperatura média de 22 a 27 °C no verão e 12 a 17 °C no 
inverno (MOTA; BEIRSDORF; GARCEZ, 1971). 

Ao longo da condução do experimento foi realizada a coleta de dados de precipitação, 
umidade relativa do ar e temperatura (máxima, média e mínima) (AGRITEMPO, 2019). 

O clima mostrou-se característico da região Oeste do estado de santa Catarina, bem 
como, descrito por Monteiro (2011), em que no verão verifica-se calor intenso, associado 
à alta umidade, contribui para a formação de convecção tropical, resultando em pancadas 
de chuvas, principalmente no período da tarde. Durante os primeiros meses do outono 
observou-se queda da temperatura1 e índices pluviométricos, conforme apresentado na 
figura 1.

Figura 1 - Precipitação, temperaturas máximas e mínimas do experimento
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O solo da área é classificado como NITOSSOLO BRUNO DISTRÓFICO (EMBRAPA, 
2013). Para implantação da área foram realizadas amostragens de solo na camada arável 
0-20 cm, sendo realizados as determinações de matéria orgânica do solo (MOS), pH em 
água, Índice SMP, alumínio trocável, fósforo, potássio, cálcio e magnésio (Quadro 1).

Quadro 1 - Análise de solo da área experimental. Maravilha/SC 2018

O delineamento utilizado foi em Blocos Completos Casualizados em esquema 
Fatorial (7x5) sendo que no fator “a” foram alocados os mixes de cobertura e no fator “b” 
foram alocados os dias após raleio (DAR) em três repetições ao longo do tempo. Os mixes 
da presente pesquisa são: 

- Mix1: Eleusine indica - 25%; Crotalaria ochroleuca - 25%; Crotalaria spectabilis - 
25% e Cajanus cajan - 25%.

- Mix2: Eleusine indica - 25%; Crotalaria ochroleuca - 25%; Crotalaria spectabilis - 
25% e Pennisetum glaucum (L.) R. Br. - 25%.

- Mix3: Eleusine indica - 25%; Crotalaria ochroleuca - 25%; Crotalaria spectabilis - 
25% e Crotalaria juncea - 25%. 

- Mix4: Eleusine indica - 25%; Crotalaria ochroleuca - 25%; Pennisetum glaucum (L.) 
R. Br. - 25%; Cajanus cajan - 25%.

- Mix5: Eleusine indica - 25%; Crotalaria ochroleuca - 25%; Pennisetum glaucum (L.) 
R. Br. - 25% e Crotalaria juncea - 25%.

- Mix6: Eleusine indica - 25%; Crotalaria spectabilis - 25%; Pennisetum glaucum (L.) 
R. Br. - 25% e Cajanus cajan - 25%.

- Mix7: Eleusine indica - 25%; Crotalaria spectabilis - 25%; Pennisetum glaucum (L.) 
R. Br. - 25% e Crotalaria juncea - 25%.
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Os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade das culturas (mixes). 
Após a emergência e posterior raleio da cultura foi acompanhado o crescimento e 
desenvolvimento da mesma, através da leitura de NDVI. Para tal, foi utilizado o leitor 
de reflectância GreenSeeker®, posicionando o equipamento a 60cm do dossel das 
plantas, conforme metodologia proposta por Garcia (2015). Em relação ao termômetro 
infravermelho foi utilizado o modelo Icel TD-550®, posicionando o equipamento a 60cm 
do dossel das plantas. A produtividade e/ou rendimento foram determinados conforme 
metodologia proposta por Silva (2002). 

Os dados coletados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) pelo teste F 
(P≤0,05) e as diferenças entre as médias para os mixes (fator qualitativo) foram comparadas 
pelo teste de Tukey (P≤0,05) (FERREIRA, 2010), os mesmos foram interpretados através 
da elaboração de tabelas com base nas Normas de Apresentação Tabular do IBGE (1993). 
Em relação às análises ao longo do tempo - DAR (fator quantitativo) foi realizada a Análise 
de Regressão, sendo que para a escolha dos modelos matemáticos serão considerados os 
resultados do coeficiente de determinação (R2) e criteriosa observação dos dados obtidos. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise de variância revelou efeito significativo (P≤0,05) dos mixes de cobertura 

em relação à variável resposta produtividade de massa seca (Tabela 1).

 Tabela 1 – Produtividade do experimento de massa seca (Maravilha, SC – 2019)

Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P≤0,05).

Conforme a tabela 1, o mix com maior produtividade de massa seca foi T4 
com 40409,33  kg/ha, composto por Eleusine indica (Pé de galinha) - 25%; Crotalaria 
ochroleuca (Crotalaria ochroleuca) - 25%; Pennisetum glaucum (L.) R. Br. (Milheto) - 25%; 
Cajanus cajan (Guandu) - 25%.  De acordo com Torres e colaboradores (2008), o milheto 
mostra-se como excelente cobertura do solo de maneira isolada ou em consórcio com 
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Crotalaria ochroleuca. Soratto e colaboradores (2012) discorrem o grande potencial da 
espécie Crotalaria ochroleuca para utilização em consórcio. São espécies sem grande 
demanda para a adubação, de manejo simples, sistema radicular profundo, alta produção 
de biomassa e contribuição para a fixação de nitrogênio no solo e controle de nematoides.

Conforme pesquisa de Nascimento e Mattos (2007) verificou-se alta produtividade 
de biomassa no milheto em consórcio com o guandu-anão. A grande proporção de massa 
seca de milheto deriva do estádio de florescimento com morte relevante das folhas baixeiras. 
O alto acúmulo de massa seca total da parte aérea de milheto, em consórcio, pode ser 
atribuído a grande assimilação do CO2, próprio das plantas C4, efetuando fotossíntese, de 
maneira mais eficiente quanto maior for a intensidade luminosa.  O autor destaca ainda que 
a produtividade superior do milheto, pode ocorrer devido, à resposta a fertilidade do solo, 
apresentando níveis satisfatórios de P, K e matéria orgânica. A produtividade aumentada de 
folhas é uma característica desejável, visto que a mesma possui características químicas 
que favorecem a sua decomposição, e com isso a liberação dos nutrientes nela contida.

De acordo com o estudo de Andreott e colaboradores (2008) o capim pé-de-galinha 
juntamente com a crotalária ochroleuca produziram grande quantidade de fitomassa seca, 
promovendo maior elevação do pH e do teor de Ca2+ e, por consequência, maior soma 
de bases e a maior saturação por bases. Correia e colaboradores também evidenciaram 
a grande quantidade de matéria seca produzida pelo capim pé-de-galinha, devido 
principalmente a grande produção de sementes, depositadas no solo com o manejo da 
cultura. No início do período chuvoso ocorre fluxo de emergência e as plântulas são 
eliminadas com a dessecação. Entretanto, novos fluxos de emergência são observados, 
infestando a área, após a quantificação da palha.

A análise de variância revelou efeito significativo (P≤0,05) da interação mixes de 
cobertura x DAR em relação à variável resposta NDVI (Tabela 2).

Mixes de Cobertura

NDVI

----------(Índice)----------

Dias após o raleio (DAR)

15 30 45 60 75

T1 0,75 abB 0,84 aA 0,84 aA 0,83 aA 0,83 aA

T2 0,78 abA 0,83 aA 0,83 abA 0,82 aA 0,83 aA

T3 0,80 aA 0,83 aA 0,84 aA 0,82 aA 0,81 aA
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T4 0,76 abB 0,83 aA 0,82 abA 0,82 aA 0,81 aA

T5 0,80 aA 0,84 aA 0,83 abA 0,81 aA 0,79 aA

T6 0,73 bB 0,81 aA 0,78 bcAB 0,79 aA 0,79 aA

T7 0,78 abAB 0,80 aA 0,73 cAB 0,80 aA 0,81 aA

 Tabela 2 – Interação mixes de cobertura x DAR em relação à variável resposta NDVI 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P≤0,05).

Piedallu e colaboradores (2019) em estudo, observaram, relação da produtividade de 
massa seca com o NDVI. Bem como, uma correlação positiva entre NDVI e a produtividade 
de massa seca. Ainda, de acordo com os autores ao avaliar a relação entre o NDVI e a 
massa total obtiveram elevados coeficientes de determinação. 

Júnior e colaboradores (2019) obtiveram altos valores de coeficiente de determinação 
e relação com a massa seca produzida. Estes estudos citados anteriormente, demonstram 
que foram encontrados valores de coeficientes de determinação elevados, demonstrando 
assim, o potencial existente para o uso do NDVI na estimativa da produtividade de massa 
seca.

De acordo com Ning e colaboradores (2015) a correlação com o NDVI é mais forte 
para a precipitação do que temperatura, indicando que a vegetação é mais sensível às 
mudanças de precipitação.

Isolando o fator tratamentos da tabela 2, T1 e T4 aos 30, 45, 60 e 75 dias difere 
significativamente da leitura dos 15 dias. Os 15 dias após o raleio foi um período de 
baixa precipitação os resultados indicam que ocorre uma relação proporcional com NDVI, 
conforme relatado por Li e colaboradores (2019). 

Conforme a tabela 2, T6 aos 30 e 60 dias difere significativamente da leitura dos 
15 dias, aos 30 e 60 dias foi um período com pouca precipitação mostrando que o mix se 
adapta bem a essa condição.

Destacando o fator DAR da tabela 2, nos 15 dias T3 e T5 diferem significativamente 
de T6; nos 45 dias T1 e T3 diferem significativamente de T6 e T7, de acordo com Andrade 
e colaboradores (2014), em períodos de escassez de chuvas, ocorre perda de cobertura 
vegetal, bem como valores negativos de NDVI. Ainda é exposto pelos autores que a 
deficiência hídrica e o solo exposto decorrente da seca, possivelmente são as causas 
da diminuição considerável dos valores de NDVI. As demais leituras de 30, 60 e 75 não 
diferem entre si.  Aos 30 e 75 dias os mixes apresentam na tabela 2 os melhores índices de 
NDVI, em pesquisa feita por Wingate e colaboradores (2019) ocorre acréscimo dos valores 
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do NDVI, conforme aumento do índice pluviométrico. Verificou também que a vegetação 
responde mais rapidamente a entrada de água no sistema que a sua redução. Andrade 
e colaboradores (2014) verificaram em seu estudo que áreas com alto vigor vegetativo 
em uma região com baixos índices pluviométricos, correspondem a prática de agricultura 
irrigada ou estão localizadas próximas aos rios que banham a região.

A análise de variância não revelou efeito significativo (P>0,05) dos mixes de 
cobertura em relação à variável resposta temperatura do dossel (Tabela 3).

Mixes de cobertura
Temperatura do dossel

----------(ºC)----------

T1 22,69 a

T2 22,57 a

T3 21,88 a

T4 22,74 a

T5 22,28 a

T6 23,21 a

T7 22,73 a

 Tabela 3 – Temperatura do dossel em relação ao fator mixes de cobertura do experimento 

Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P≤0,05).

De acordo com o estudo de Silva e colaboradores (2003) objetivando avaliar 
diferenças entre a temperatura foliar como indicativo de déficit hídrico para algumas 
espécies de plantas, não foram encontradas significância estatística para diferentes 
plantas.  

A ANOVA revelou efeito significativo (P≤0,05) dos DAR em relação à variável 
resposta temperatura do dossel, ou seja, existe um modelo matemático que explica a 
influência da variável X (DAR) em relação à variável Y (temperatura do dossel) (Figura 2).
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Figura 2 – Temperatura do dossel em relação ao fator DAR do experimento 

Conforme a Figura 2, percebe-se que houve uma relação de causa e efeito entre a 
variável DAR e a variável temperatura do dossel, ou seja, os DAR influenciam em 76,92% 
na temperatura do dossel, apresentando um comportamento cúbico.

Aos 15, 45 e 60 dias observou-se na figura 1, os índices mais altos de temperatura 
do dossel, que está diretamente relacionado a baixa precipitação, o mesmo resultado foi 
observado por Hou (2019), que ao reduzir a disponibilidade de água no solo e a ascensão 
até as folhas, a transpiração estomática é inferior e a temperatura foliar aumenta. Desta 
maneira, visto a ocorrência da absorção de radiação solar incidente, quanto menos água 
transpirada, mais aquecidas estarão as folhas em relação ao ar. Contudo, é necessário 
visualizar que, neste estudo, as medidas de temperatura foliar foram feitas com sensores de 
contato que, de acordo com alguns autores (BLONDER; MICHALETZ, 2018), as respostas 
das folhas podem estar alteradas, aconselhando, a utilização de termômetro infravermelho 
para verificar a temperatura foliar do dossel vegetativo.

Entretanto aos 30 e 75 dias houve uma queda da temperatura do dossel 
proporcionalmente ligado aos índices pluviométricos, assim com Silva e colaboradores 
(2008) em sua pesquisa verificaram que o menor valor de temperatura foliar foi constatado 
devido a uma chuva de aproximadamente 7 mm, reduzindo a temperatura e aumentando a 
umidade relativa; ocorrendo com isto déficit de pressão.

4 |  CONCLUSÃO
Em conclusão a pesquisa foi capaz de mostrar efeitos significativos no uso de 

ferramentas de gestão agrícola que envolvam o monitoramento com SR servindo de base 
para a AP, estimulando o cultivo de coberturas/verão para reduzir a degradação, melhorar 
as propriedades físicas, químicas e biológicas nas regiões do Extremo Oeste e Oeste 
Catarinense, melhorando o rendimento das culturas e diminuindo o impacto ambiental.
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