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RESUMO: A cana-de-acUcar apresenta grande importancia econémica para 0 pais e
principalmente para o estado de S&o Paulo, produzindo agUcar, etanol e energia elétrica.
Desse modo, obter altas produtividades é inevitavel e uma tarefa desafiadora, pois ocorre a
diminuigdo do potencial produtivo ao longo do ciclo de producdo e ocorréncia de praticas
inadequadas de manejo. Essas praticas acarretam em brotacdo tardia, assim promovendo méa
formagéo das soqueiras e proporcionando falhas. Com intuito de aumentar a produtividade e
reducdo de custos, produtores e usinas vém adquirindo técnicas para obter informacdes
precisas para auxiliar na tomada de decisdo, dentre elas, a implementacdo da Agricultura
Digital. Considerando que o uso de drones pode permitir a aquisicdo de parametros
biométricos da cana-de-agUcar, no presente estudo foi avaliado nimero de perfilhos em cana-
de-aclcar durante a fase inicial e final de crescimento. Voos baseados em imagens
multispectrais foram realizados nos dias das avaliagBes e correlacionados com as varidveis
biométricas para analisar eficiéncia do uso de imagens aéreas. Os resultados foram eficientes
e podem ser potencialmente aplicados em pesquisas futuras e aplicagdes comerciais.
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ESTIMATION OF THE NUMBER OF TILLERS IN SUGARCANE BY NDVI BASED
ON AERIAL IMAGES

ABSTRACT: Sugarcane has great economic importance for the country and especially for
the state of Sdo Paulo, producing sugar, ethanol and electricity. Thus, obtaining high yields is
inevitable and a challenging task, as there is a decrease in productive potential throughout the
production cycle and the occurrence of inadequate management practices. These practices
lead to late sprouting, thus promoting malformation of ratoons and causing failures. In order
to increase productivity and reduce costs, producers and plants have been acquiring
techniques to obtain accurate information to assist in decision making, among them, the
implementation of Digital Agriculture. Considering that the use of drones can allow the
acquisition of biometric parameters of sugarcane, in the present study the number of tillers in
sugarcane during the initial and final stages of growth was evaluated. Flights based on



multispectral images were performed on the evaluation days and correlated with biometric
variables to analyze the efficiency of the use of aerial images. The results were efficient and
can potentially be applied in future research and commercial applications.
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INTRODUGCAO: A cana-de-agticar (Saccharum spp.) é uma cultura semiperene considerada
principal matéria prima para producédo de acucar e etanol no Brasil. Analises de crescimento e
desenvolvimento nesta cultura s&o importantes para estimar a produtividade. Essa aplicacéo
pode ser empregada para analisar diferencas entre cultivares e definir ambientes de producéo
favoraveis para determinar o melhor manejo a ser adotado (MARAFON, 2012). Outra
variavel importante é o perfilhamento, que se inicia nos primeiros meses apds plantio/colheita
e é intensificado em condi¢bes favoraveis de luminosidade, nutricdo e tratos culturais
(MANHAES et al, 2015). Posteriormente o nimero de perfilhos diminui devido &
competicédo por luminosidade e nutrientes (INMAN-BAMBER et al., 2009). O perfilhamento
determina a produtividade dos canaviais e, quanto maior o numero de perfilhos,
posteriormente, maiores serdo o numero de colmos, biomassa e produtividade de agUcares,
proporcionando assim maior retorno econémico (AUDE, 1993). Para realizar esta analise em
canaviais encontra-se dificuldades devido ao porte das plantas, tombamento e as grandes areas
de cultivo. Com isso a agricultura 4.0 € uma alternativa potencial, principalmente baseada no
uso de drones (AMARAL et al., 2020). Uma das vantagens dos drones é a facilidade em
coletar dados e embarcar sensores na aeronave. Por meio deles é possivel obter imagens de
alta resolucdo das lavouras, superando limitacGes encontradas por satélites (AMARAL et al.,
2020). Neste trabalho propomos novas abordagens para avaliacdo de nimero de perfilhos em
lavouras de cana de acgucar. Portanto, os objetivos foram analisar se o nimero de perfilhos
estimados por imagens tém alta precisdo e acurdcia e podem superar metodologias
tradicionais.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi implantado em area da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da FCAV/UNESP, em Jaboticabal, SP. Tendo inicio com a etapa de
preparo de solo da &rea experimental realizando gradagem intermediadria e seguida de
subsolagem para descompactacdo do solo. Posteriormente ao preparo de solo, foi realizado a
sulcacdo e adubacdo de plantio de forma mecanizada e espagamento entre linhas de 1,5
metros, e na sequéncia, foram tampados os sulcos. Em seguida foi executado o delineamento
experimental planejado (DBC, com 20 repetices), sendo a area dividida em 4 blocos
experimentais, contendo 5 parcelas de 30 linhas de cultivo com 10 metros de comprimento.
Apo6s o delineamento experimental foi realizado o transplantio das mudas pré-brotadas
(MPBs) com 0,5 metros de distancia entre elas, utilizando a variedade RB966928.

A coleta de dados biométricos foi realizada na fase inicial e final de crescimento das plantas,
aos 160 e 200 dias apos o transplantio (DAT) Esse € um periodo critico para anélises
biométricas, pois é quando o crescimento cessa e ocorre a transi¢ao para a fase de maturacéo,
periodo ideal para obter altos valores de aglicar (BARBOSA JUNIOR, 2021). As coletas
foram realizadas em 3 linhas de cada parcela, sendo realizada a contagem de nimero de
perfilhos em cada linha. Nos dias das avaliacdes biométricas foram realizados voos com
drone multirotor equipado com sensor multispectral (MicaSense RedEdge-M, MicaSense Inc.,
Seattle, WA, EUA). Para o processamento das imagens foi usado algoritmo Structure from
Motion — SfM (Agisoft Metashape Professional 1.5.5, Agisoft, St. Petersburgo, Russia). Para
obtencdo do numero de perfilhos baseado no sensoriamento aéreo foi utilizada a equagdo do o
indice de vegetacdo por diferenca normalizada NDVI (Equacdo 1). Os valores de NDVI



foram comparados com os valores médios de perfilho por metro de cada linha de cana-de-
acucar avaliada, conseguindo assim observar a precisdo do método.

Equacdo:

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED) Q)
em que,

NIR - reflectancia do infravermelho préximo

RED - reflectancia do vermelho

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Foi obervado que aos 160 dias apds o transplantio (DAT) das MPB’s observa-se precisao de
53,4% (R?) ao se compara 0 modelo de estimativa de nimero de perfilhos por imagens
multiespectrais utilizando o NDVI com contagem de perfilhos in loco. J& com 200 DAT foi
observado que a precisdo apresentou foi maior, ficando em 60,26% (Figura 1).

Desta forma, pode-se obter uma rela¢éo para a estimativa do numero de perfilhos pelo NDVI.
Os modelos aplicados aos 160 e 200 DAT apresentaram resultados semelhantes. Quanto
maior o ntimero de perfilhos, maiores foram os valores de NDVI. A medida que o nimero de
perfilnos aumenta, menos por¢des do solo sdo expostas devido densidade das plantas e
cobertura do dossel (Barbosa Junior et al., 2021). Como o NDVI é um indice sensivel ao solo,
areas de menor perfilhamento permitem captura de maiores por¢Ges do solo pelas imagens,
assim reduzindo os valores do indice.
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FIGURA 1. Modelo de estimativa de nimero de perfilhos por imagens multiespectrais.

CONCLUSOES: Os valores de NDVI na cana-de-aglcar apresentam relacdo positiva com o
namero de perfilhos por metro. Quando o canavial se apresenta em fase final de crescimento e
inicio de maturacdo é possivel obter melhor precisdo utilizando este método para estimativa
de perfilhamento.
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