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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume IV, apresenta, em seus 22 capítulos, 
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hídricos com um grande apelo 
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante para 
termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua 
sob novas tecnologias e manejos está sendo constantemente optimizadas e, em 
constantes mudanças para permitir o uso racional e os avanços na produtividade das 
culturas. A evolução tecnológica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hídricos e manejo 
de recursos vegetais. Temas contemporâneos de interrelações e responsabilidade 
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da 
produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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VEGETAL DO SOLO MANEJADO COM TRITON EM 
DIFERENTES VELOCIDADES

CAPÍTULO 14
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RESUMO: A análise da cobertura do solo é uma 
tarefa relevante para a agricultura de precisão, 
evitando o crescimento de plantas invasoras, 
reduzindo a perda de água por evaporação 
e mantendo capacidade produtiva de áreas 
agrícolas. Com isso, objetivou-se nesse 
trabalho quantificar a distribuição espacial de 
cobertura do solo de uma área experimental da 
UFERSA através de imagens digitais obtidas 
com veículo aéreo não tripulado, utilizando o 
programa computacional Siscob. Através da 
classificação das imagens foi feita a avaliação do 
percentual de cobertura do solo, antes e depois 
do manejo.  Foram utilizadas imagens aéreas 
capturadas com a câmera de um Drone, marca 
DJI Phantom II. O manejo da palha do milho foi 
feito com um Triton marca Jan, modelo 3600, 
com largura de trabalho de 3,6 m; acoplado a 
um trator marca Jonh Deere, modelo 6110J, 
operando em três velocidades diferentes de 
deslocamento. O delineamento experimental 
foi o de blocos inteiramente casualizados, 
composto por quatro tratamentos: área sem 
manejo, V1, V2 e V3 com nove repetições, 
totalizando 36 unidades experimentais. As 
variáveis analisadas foram: cobertura da palha 
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milho, vegetação espontânea, solo descoberto e restos culturais. Os resultados obtidos 
foram submetidos à análise de variância e teste de média, Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade. Na variável SD houve uma diferença significativa entre os tratamentos: 
SM e as velocidades V1, V2 e V3. A área SM teve o percentual de recobrimento do 
solo menor que a área com manejo de solo. O tratamento V1 teve a maior taxa de 
distribuição da palhada, com 90,5% de solo coberto.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisão, Fitomassa, Siscob.

ABSTRACT: Soil cover analysis is a relevant task for precision agriculture, avoiding 
the growth of invasive plants, reducing the loss of water by evaporation and maintaining 
the productive capacity of agricultural areas. The objective of this work was to quantify 
the spatial distribution of soil cover of an experimental area of   UFERSA through digital 
images obtained with unmanned aerial vehicle using the Siscob computer program. 
Through the classification of the images was made the evaluation of the percentage of 
soil cover, before and after the handling. Aerial images captured using the camera of a 
Drone, brand DJI Phantom II were used. The management of the corn straw was done 
with a Triton brand Jan, model 3600, with a working width of 3.6 m; coupled to a John 
Deere tractor model 6110J, operating at three different shift speeds. The experimental 
design was completely randomized blocks, composed of four treatments: unmanaged 
area, V1, V2 and V3 with nine replicates, totaling 36 experimental units. The variables 
analyzed were: corn straw cover, spontaneous vegetation, uncovered soil and cultural 
remains. The results were submitted to analysis of variance and Tukey test, at the 
5% probability level. In the JD variable there was a significant difference between the 
treatments: UM and velocities V1, V2 and V3. The UM area had the percentage of soil 
cover less than the area with soil management. Treatment V1 had the highest straw 
distribution rate, with 90.5% of soil covered.
KEYWORDS: Precision agriculture, Phytomass, Siscob.

1 |  INTRODUÇÃO 

A agricultura tem passado por uma série de transformações, tornando-se uma 
atividade que requer cada vez mais o gerenciamento de seus processos produtivos. O 
crescente desenvolvimento de novas técnicas ligadas ao manejo das culturas, novos 
equipamentos e insumos mais eficientes têm proporcionado ganhos significativos no 
rendimento das culturas. 

De acordo com Far e Rezaei-Moghaddam (2018) a agricultura de precisão é 
considerada parte do sistema de gestão agrícola, integrando tecnologia de informação 
ao desenvolvimento de culturas. Com base nas tecnologias de informação a 
agricultura de precisão consegue analisar, gerenciar e alinhar lucratividade a conceitos 
sustentáveis.  Esse novo conceito sustentável dos recursos agrícolas é utilizado para 
gerenciar mudanças temporais e espaciais no campo. Caminhar mais rapidamente 
na direção da sustentabilidade exigirá, cada vez mais, incorporar práticas precisas 
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e manejo sítio-específico à produção agropecuária. Entender possiveis impactos 
ambientais causados pela agricultura de precisão é fundamental para a aplicação 
dessa tecnologia. Precisa-se além de diminuir os custos, aumentar os rendimentos 
e trazer benefícios ambientais consideráveis. Aumentar o rendimento, melhorar a 
produção econômica e os custos de compensação são listados como vantagens de 
aplicação de tecnologias agrícolas de precisão. 

Agricultura de precisão com o propósito de gerenciamento de insumos agrícolas 
fornecerá métodos de produção diferenciados para produtores e, como qualquer outra 
tecnologia, permite que os agricultores adquiram dados com o objetivo de identificar 
variáveis efetivas no rendimento potencial das áreas agrícolas. (FAR e REZAEI-
MOGHADDAM, 2018).

Uma importante opção que surgiu para a agricultura de precisão foi o 
desenvolvimento dos veículos aéreos não tripulados (VANTs). O seu desenvolvimento 
tecnológico vem favorecendo a aplicação em áreas agrícolas, principalmente pela 
redução do seu custo, diminuição do tamanho dos equipamentos e otimização da 
produção (JORGE; INAMASU, 2014). 

Sendo assim; Park, Lee e Chon (2018), afirmam que os avanços na tecnologia 
dos VANTs nas últimas décadas permitiram a aquisição de imagens aéreas de alta 
resolução e em tempo real para fotogrametria. Os VANTs são considerados econômicos, 
e apesar da sua capacidade de desempenho vir melhorando acentuadamente com 
o desenvolvimento de tecnologias; a fotogrametria utilizando veículos aéreos não 
tripulados, ainda não pode substituir completamente a fotogrametria do veículo aéreo 
tripulado devido às limitações técnicas, como: vida útil curta da bateria e instabilidade 
relacionada à turbulência causada por plataformas leves. 

Dias (2012) afirma que analisar o desenvolvimento de uma cultura a partir da área 
de solo coberta é uma importante estratégia para evitar o crescimento de vegetação 
espontânea, reduzir a perda de água por evaporação; e mensurar o efeito da cobertura 
vegetal para o controle de erosão, mantendo principalmente a capacidade produtiva 
dessas áreas agrícolas. 

De acordo com Cruz et al., (2008), diversas técnicas podem ser utilizadas para 
alcançar a análise da cobertura vegetal e essas técnicas vão variar de acordo com o 
cenário de estudo, utilizando imagens de satélite para a avaliação de coberturas em 
grande escala. Esse processo é relativamente caro e é comumente utilizado em áreas 
de grande extensão, tendo em vista o alto custo de obtenção das imagens, fator esse 
que impossibilita a obtenção de imagens para realizar estudos em pequenas regiões. 

Porém, uma possível abordagem é a utilização de técnicas de processamento de 
imagens a partir de fotografia aérea da cultura. As fotografias são obtidas a partir da 
captura de imagens com Drones.Esse processo destaca-se como uma ferramenta de 
grande potencial para aquisição de parâmetros que auxiliam na tomada de decisão, 
reduzindo o tempo de observação no campo e influência de condições atmosféricas 
(JORGE; SILVA, 2009).
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Entre os programas existentes, o SisCob é um sistema utilizado para análise 
da cobertura do solo. As imagens adquiridas são classificadas, possibilitando a 
quantificação de alterações e geração de mapas temáticos. Segundo Oliveira et 
al., (2014), esse sistema tem como fundamento o estabelecimento de uma escala 
de matizes, definidas por tonalidades e cores distintas, que compõem uma rede 
neural artificial, auxiliando na análise de uma imagem selecionada. A partir do 
reconhecimento da rede neural (padrão de cores), pré-definida pelo especialista, 
acontece à 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.

Com isso, objetiva-se nesse trabalho quantificar a distribuição espacial de 
cobertura do solo de uma área experimental da UFERSA através de imagens digitais 
obtidas com Drone, utilizando programa computacional Siscob para classificação das 
imagens, em três velocidades de deslocamento.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, 
localizada na comunidade de Alagoinha (5º03’37”S; 37º23’50”W e altitude de 72 m), 
pertencente à Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). O solo da área 
experimental é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (PEREIRA, 2011).

O delineamento experimental foi com blocos inteiramente casualizados, 
composto por quatro tratamentos, área sem manejo (SM), V1 (6,0 km.h-1), V2 (8,1 
km.h-1) e V3 (9,7 km.h-1) com nove repetições, totalizando 36 unidades experimentais. 
As variáveis analisadas foram: percentual de cobertura da palha milho, percentual da 
vegetação espontânea, percentual de solo descoberto e percentual de restos culturais. 
Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o teste “F” a 5% de 
probabilidade. Em seguida, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. Nas análises estatísticas foi utilizado o programa computacional 
SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2008).

A área foi cultivada com milho, em sistema de preparo convencional em área de 
pivô central, com espaçamento entre linhas de 90 cm, e estande de 50 mil plantas por 
hectare. A colheita foi realizada de forma manual, retirando-se as espigas, ficando a 
parte aérea da planta no local.

Para avaliar o percentual de cobertura do solo composta pela palha do milho 
e vegetação espontânea, antes e depois do manejo, fez-se a utilização de imagens 
aéreas capturadas com a câmera de um Drone, marca DJI Phantom II, possuindo 
resolução de 12 megapixels e altura de voo de 30m.

Para manejar a palha de milho foi utilizado um Triton marca Jan, modelo 3600, 
com largura de trabalho de 3,6 m, acoplado a um trator marca Jonh Deere, modelo 
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6110J, operando na área sem manejo (SM) e em três velocidades de deslocamento 
diferentes (6,0; 8,1 e 9,7 km.h-1).

A captura das imagens da área experimental foi referenciada através de um alvo 
quadrado com dimensões de 0,5 x 0,5 m, objetivando manter as fotos na mesma 
posição. O alvo foi primeiramente posicionado para captura das imagens e após esse 
processo, removido para manejo da área; com o termino do manejo da área a mesma 
recebeu o alvo novamente para outra captura de imagens.

As fotos foram previamente processadas utilizando a versão de avaliação do 
software de design gráfico CorelDraw Graphics Suite 2018,  programa de edição de 
imagens com o intuito de elevar o grau de definição das imagens. 

As imagens foram classificadas utilizando o programa SisCob. V.1.0 (Software 
para Análise da Cobertura do Solo), disponibilizado pela Embrapa Instrumentação 
Agropecuária; com o objetivo de quantificar o percentual de cobertura vegetal por área.

Para a classificação das imagens criou-se uma rede neural com três classes: 
palha de milho, vegetação espontânea e solo descoberto. Os padrões de cada classe 
foram determinados, através de janelas de seleção na imagem, guiando-se pelas 
diferentes tonalidades de cores presentes nas mesmas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com a utilização o programa computacional Siscob V.1.0 as imagens originais 
foram recortadas e em seguida processadas, estabelecendo três classes, após 
esse processo, foi criada a rede neural com os padrões e cores pré-definidos para 
classificação das imagens: palha milho = cor cinza, vegetação espontânea = cor verde 
e solo descoberto = cor laranja.

Na Figura 1A é exibido um recorte da foto original com a cobertura vegetal 
antes do manejo. As figuras 1B e 1C são imagens recortadas e processadas com a 
versão de avaliação do software de design gráfico CorelDraw Graphics Suite 2018,  
para aumentar os contrastes entre a palha do milho, vegetação espontânea e solo 
descoberto nas imagem classificada, respectivamente.
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(a) (b) (c)

Figura 1: A) Recorte da foto original da área. B) Recorte da imagem processada. C) 
Classificação de imagens através do Siscob V.1.0.

No teste de média (Tabela 1) para a variável palha milho (PM), o tratamento sem 
manejo (SM), diferiu significativamente dos demais tratamentos, mostrando ter um 
percentual de palhada menor, nessa situação a não existência de palhada (resíduo 
proveniente da junção entre a palha do milho e a vegetação espontânea), ocorre 
devido à existência da parte aérea da planta na área não manejada, que permaneceu 
após a colheita manual da espiga. Para os demais tratamentos: velocidade de 6,0 
km.h-1 (V1), velocidade de 8,1 km.h-1 (V2) e velocidade de 9,7 km.h-1 (V3) o percentual 
de recobrimento não teve alterações significativas, ou seja, para todas as velocidades 
de deslocamento, obteve-se um recobrimento do solo com palhada.

Tratamentos/ 
Variáveis

% Palha 
Milho

% Vegetação 
Espontânea

% Solo 
Descoberto

% Restos 
Culturais

SM 48,0 b 14,4 b 37,6 a 62,4 c
V1 – 6,0 Km.h-1) 70,8 a 19,6 a 9,5 b 91,5 a
V2 – 8,1 Km.h-1) 69,4 a 17,4 ab 13,2 b 86,8 ab
V3 – 9,7 Km.h-1) 67,4 a 15,0 b 17,7 b 82,3 b
CV % 9,6 15,1 32,7 7,9
DMS 8,0 3,3 8,3 8,3
Média 63,9 16,6 19,5 80,8

Tabela 1: Delineamento em bloco inteiramente casualizado (DIC).
CV: coeficiente de variação, DMS: diferença mínima significativa.

Para a variável vegetação espontânea (VE), pode-se observar que ouve uma 
diferença significativa entre os tratamentos SM que possui um percentual de 14% de 
vegetação espontânea e o tratamento V1 que possui um percentual de 19% do solo 
recoberto pelo material particulado. Assim constata-se que possui mais vegetação 
espontânea recobrindo o solo na área com manejo. Também houve diferença 



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 4 Capítulo 14 150

significativa entre as velocidades V1 e a velocidade V3. Entende-se nas áreas 
manejadas quanto menor a velocidade de deslocamento, melhor de distribui o material 
particulado, melhorando o recobrimento do solo. 

Na variável solo descoberto (SD), não ouve uma diferença estatística significativa 
entre as velocidades de deslocamento. A diferença existente foi entre os tratamentos 
(SM), e todas as velocidades. Concluindo que no solo sem manejo o recobrimento 
natural do solo diferenciou, do solo da área manejada. A área sem manejo tem o 
percentual de recobrimento do solo menor que a área com manejo de solo, uma vez 
que a mesma distribui o material triturado de forma uniforme favorecendo o aumento 
da cobertura do solo. 

As diferenças entre os tratamentos SM, V1, V2 e V3, ocorrem principalmente 
porque os menores valores das velocidades de deslocamento distribuem de forma 
mais uniforme os resíduos, reduzindo o percentual de solo descoberto. Conforme 
Alvarenga et al. (2001), esse resultado é considerado positivo, pois a quantidade de 
palha sobre o solo e a uniformidade da sua distribuição podem servir de referência 
para uma avaliação preliminar sobre as condições nas quais um possível sistema de 
plantio direto (SPD) poderá ser desenvolvido.

Na variável, restos culturais (RC), o tratamento SM diferenciou de todas as 
velocidades, pois se entende que a área não maneja possui a palha no milho ereta, 
que ficou após a colheita. E na área que teve o manejo do solo, esse material foi 
triturado, e distribuído pelo solo. O tratamento V1 também diferenciou no tratamento 
V3; ou seja, na menor velocidade, o solo foi recoberto de forma mais uniforme com 
os restos culturais que na velocidade de maior valor. De acordo com Alvarenga et 
al. (2001), esse resíduos devem cobrir, pelo menos, 50% da superfície do solo para 
alcançar uma boa taxa de distribuição. Este é um dos requisitos mais importantes 
para o sucesso do SPD, por afetar praticamente todas as modificações que o sistema 
promove. 

4 |  CONCLUSÕES 

Nas três velocidades de deslocamento, a superfície do solo é coberta com valores 
acima de 50% da sua área com a palhada.

O tratamento que teve a maior taxa de distribuição da palhada foi o V1, com 90,5% 
de solo coberto. O aumento da velocidade de deslocamento aumenta o percentual de 
solo descoberto.

A utilização de Drones para obtenção de imagens aéreas é viável para avaliação 
de cobertura do solo. 
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