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RESUMO:

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a brotagao da cana planta de Inverno a partir da aplicagéo de
torta de filtro, proveniente da industria sucroalcooleira. O experimento foi conduzido no municipio de Jad,
interior do estado de S&o Paulo, onde foram avaliadas falhas de trés variedades de cana de agucar com
e sem a presenga de torta de filtro no sulco do plantio. A area de estudo foi sobrevoada com um VANT
(Veiculo Aéreo Nao Tripulado) e a marcagdo de falhas foi realizada a partir de uma classificagéo
supervisionada, onde foi possivel separar cana de solo exposto. O resultado do experimento indicou que,
a aplicagéo de torta no sulco de plantio reduziu as falhas promovendo maior brotagao da Cana de agucar.
A reducgéo das falhas foi na ordem de 2,3%. A abertura por variedade nao apresentou diferengas
significativas. Sendo assim, a aplicagao de torta de filtro no sulco do plantio de inverno é recomendada
visando maior produtividade e longevidade do canavial.
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1. INTRODUGAO

A cana-de-agUcar € hoje, um dos pilares da economia brasileira, destacando-se na produgéo
de agucar, etanol e bioenergia, sendo responsavel por mais da metade do agucar comercializado no
mundo (FIGUEIREDO, 2010). A produgéo de cana-de-agucar na regido sudeste, na safra de 2019/2020,
teve reducdo de 2,0% em relacdo a safra passada, com a estimativa de colher 406,6 milhdes de
toneladas colhidas (CONAB, 2020).

Com o aumento dos custos e produgao da cultura, torna-se essencial a procura por melhores
resultados, expressos principalmente em produtividade (toneladas de cana por hectare), qualidade
tecnoldgica (agUcar total recuperavel — ART) e a combinagéo desses dois indices, resultando na tonelada
de agucar total recuperavel por hectare (TAH). Para isso é necessaria a adogéo de novas técnicas
agricolas, melhoria na qualidade das operagdes (plantio, tratos culturais e colheita) e controle de trafego
de maquinas e implementos agricolas em areas de producdo. A obtengao de um canavial produtivo e
longevo depende de boa implantagéo, ou seja, com poucas falhas. Diversos fatores podem interferir na
brotacdo das gemas contidas neles, tais como a necessidade de agua, temperatura, reservas, numero
de gemas, etc. (NETO, J. B., 2015, p. 21).



Falhas no plantio sao fatores que contribuem com o decrescimento da produtividade na cana
de agucar. Determina-se uma falha, a proje¢éo da distancia entre duas canas consecutivas ao longo da
linha de plantio. Ao longo dos anos, foi empregada metodologias de mensuragéo das falhas de forma
manual, sendo bastante trabalhosa a extragdo dessas informagdes, além de estabelecerem uma
quantificagéo de forma probabilistica (BARROS, 2018, p. 13).

De acordo com Santos (2012), a torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagago
moido e lodo da decantagdo sendo proveniente do processo de tratamento e clarificagéo do caldo da
cana-de-agucar. Para cada tonelada de cana moida sé&o produzidos de 30 a 40 kg de torta quando se
utiliza o filtro rotativo, e de 20 a 25 kg de torta quando se utiliza o filtro prensa. E um composto organico
rico em matéria orgénica, calcio, nitrogénio e potassio, além do fosforo, com composicdes variaveis
dependendo do cultivar da cana e da sua maturagdo. O modo de aplicagéo do produto é testado de
diferentes formas, desde a aplica¢do da area total até nas entrelinhas ou nos sulcos de plantio.

Para Rossetto e Santiago (2015), com o uso da torta de filtro, que contém cerca de 70% a 80%
de umidade, aplicada no sulco de plantio, é possivel plantar a cana-de-agucar mesmo no periodo de
estiagem, porque a torta fornece a umidade necessaria para a brotagdo. Se ainda for feita fertirrigagéo
com vinhaga, ou mesmo irrigagéo, o plantio da cana-de-agucar pode ocorrer praticamente o ano todo.

A utilizagéo de residuos da industria sucroalcooleira e a pratica de manté-los no solo como
fertilizantes podem solucionar parcialmente alguns problemas gerados pela destinagdo de residuos, em

beneficio da sustentabilidade da produgéo (PINA et al., 2015, p.2).

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem o0 objetivo de avaliar se a aplicagao de torta de filtro no sulco de plantio,

favorece a brotagdo da cana de agucar no ciclo de inverno.

1.2 HIPOTESE

A hipdtese deste trabalho, € de que o efeito da aplicagéo de torta de filtro no sulco de plantio,

favorece a brotagdo da cana planta de inverno, garantindo assim, maior longevidade do canavial.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CANA DE ACUCAR

A cana-de-agucar é uma planta perene e propria de climas tropicais e subtropicais
(FIGUEIREDO, 2010, p. 40), a cana-de-agucar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum,
abrangendo varias espécies. A grande maioria das cultivares comerciais de cana-de-agucar cultivadas
atualmente é hibrida. A cultura é, atualmente, a principal fonte de agtcar do mundo, sendo responséavel
por aproximadamente 80% de todo o fornecimento mundial (MAIA, 2019, p.3).

A cana-de-agucar € atualmente uma das culturas mais importantes no cenario socioeconémico
nacional por ser a principal matéria-prima utilizada pela industria sucroalcooleira para a produgao de
acucar e etanol (SANTOS, 2012, p.4).

A cultura pode ser plantada em trés épocas diferentes: sistema de ano (cana de 12 meses),
sistema de ano e meio (cana de 18 meses) e plantio de inverno (atrelado ao uso de torta de filtro,
fertirrigacdo com vinhaca ou irrigagdo) (GUERRA, 2016, p.18).

O processamento da cana-de-agucar para atender a demanda do mercado interno e externo
por agucar e etanol gera diversos subprodutos, os quais contém caracteristicas fisico-quimicas distintas
entre si. Em média para cada tonelada de cana processada (moida ou esmagada), obtém-se: 71 quilos
de agucar e 42 litros de etanol e ainda 10 a 40 kg de torta de filtro, 800 a 1000 litros de vinhaca e 260 kg
de bagaco de cana, que s&o subprodutos (FERREIRA, 2009).

2.2 TORTA DE FILTRO

De acordo com Santos (2012, p. 5) a torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagago
moido e lodo da decantagdo sendo proveniente do processo de tratamento e clarificagéo do caldo da
cana-de-agucar. Para cada tonelada de cana moida séo produzidos de 30 a 40 kg de torta quando se
utiliza o filtro rotativo, e de 20 a 25 kg de torta quando se utiliza o filtro prensa. E um composto organico
rico em matéria organica, célcio, nitrogénio e potassio, além do fésforo, com composi¢bes variaveis
dependendo do cultivar da cana e da sua maturagdo. O modo de aplicagéo do produto é testado de

diferentes formas, desde a aplicagdo da area total até nas entrelinhas ou nos sulcos de plantio.



Uma das praticas aplicadas na cana-de-agucar é o uso de torta de filtro, subproduto industrial,
como fertilizante. Muitas s&o as informagdes do valor da torta de filtro na nutrigdo da cana-de-agucar que,
além de propiciar melhores condigdes para a brotagdo da cana-de-agucar, proporciona aumento
substancial na producdo. Para aumentar a eficiéncia da adubagéo fosfatada em lavouras de cana-de-
agucar, com a consequente redugdo das doses empregadas, recomenda-se utilizar um carregador
organico, como a torta de filtro, para proteger o fosforo da fixagdo (SANTOS, 2012, p. 5).

A torta possui um alto valor nutricional para a cultura da cana e no primeiro corte a aplicacao
traz um retorno de produtividade do canavial, pois 0 solo onde é depositado 0 adubo recebe os nutrientes
que séo gradativamente liberados pelo composto. Outro fator positivo € a caracteristica do composto
organico reter dgua e desta forma manter a umidade onde foi aplicada no solo (FERNANDES, 2012, p.
40).

Segundo Santiago e Rossetto (2009), a torta de filtro é constituida de cerca de 12 a 18 g kg-1
de fosforo e cerca de 70% de umidade, que é importante para garantir a brotacdo da cana em plantios
feitos em épocas de inverno na regido Sul e Sudeste. A torta também apresenta alto teor de calcio e
consideraveis quantidades de micronutrientes. Ainda segundo os mesmos autores, praticamente 50%
do fésforo da torta pode ser considerado como prontamente disponivel.

Korndorfer (2004) relata que a torta de filtro pode substituir todo fosforo requerido pela cana-
de-agucar com dosagem da ordem de 20 t ha-1 (massa fresca), podendo proporcionar alteragdes
significativas nos atributos quimicos do solo, aumentando a disponibilidade de calcio, nitrogénio e fosforo
e os teores de carbono organico do mesmo, bem como na melhoria das propriedades fisicas do solo,
aumentando a sua capacidade maxima de retencao de agua.

De acordo com Silva (2007) o volume desse material, produzido por safra, em uma unica
unidade industrial, pode ser suficiente para se plantar de 1.000 a 1.500 hectares. Admitindo-se um nivel
de adubagéo de 52 kg ha' de P, isso equivaleria a uma reducdo em torno de 52 a 77 t de P ano', além
da economia com o nitrogénio da cana-planta, pois a dosagem de 20 t de composto por hectare fornece

uma quantidade superior a 60 kg ha-1 desse nutriente.

2.3 AVALIAGAO DE FALHAS

Na agricultura, falhas sdo espagos vazios sem colmos nas linhas de cana de agucar, sendo
sua ocorréncia associada a diminuicdo da produtividade. Na implantagdo da cultura é dada grande
importancia a falhas de brotagao, ou seja, no seu plantio, outros fatores até a colheita, como o tipo e

estado da lamina de corte das colhedoras, provocam danos as soqueiras. Assim, ervas invasoras,



estiagem, baixa temperatura na época de plantio, ataque de pragas subterraneas de rizoma, pisoteio das
soqueiras provocam falhas, sendo importante o desenvolvimento de técnicas para a quantificacéo
(BARROS, 2018, p. 16).

A metodologia classica de identificagcdo e mensuragao de falhas na lavoura de cana de agucar
é feita por agricultores a partir de levantamento manual. A amostragem é realizada a partir de 90 dias
apds o plantio, no momento que a cultura ja esta estabelecida. E considerada uma falha, a projegéo da
distancia entre dois colmos consecutivos ao longo da linha de cana, disténcia essa, maior que 50 cm,
medida de centro a centro do plantio ao nivel do solo. Para estabelecermos estatisticamente o indice de
percentual de falhas, basta somar o comprimento total de falhas maiores que 0,5 m em um trecho de
linha de cana e dividir pelo comprimento do trecho considerado x 100. Recomenda-se medir um total
minimo de cerca de 200 m de linha por talhdo (10 ha) dividido em quatro amostras 19 de 50 m, podendo
aumentar as repeticdes para esse total (8 ou 10 amostras de 20 m) (STOLF et al., 2016).

Essa metodologia € muito trabalhosa e pouco confiavel, j& que pode existir grande variabilidade

dentro do talhdo e a amostragem n&o ser representativa.

2.3.1 Classificacao digital de imagens

De acordo com Dainese (2001), a classificacdo digital de imagens consiste no estabelecimento
de um processo de decisdo no qual um grupo de pixels € definido como pertencente a uma determinada
classe ou um tema que descreve um objeto no mundo real. A classificagdo € dividida nos seguintes
passos: Selecdo de feicbes de interesse, escolha do método padrdo de comparagédo, ou seja, a
classificagao propriamente dita e a determinacdo da exatiddo do mapa gerado.

O método de classificagao é dito supervisionado quando existe um conhecimento prévio de
algumas areas em que se deseja trabalhar. E um método amplamente utilizado em estudos de
mapeamento e avaliagdo das mudangas ocorridas no uso e ocupagao do solo. Entre os métodos de
classificagdo supervisionada de imagens, o algoritmo da maxima verossimilhanga (Maxver) esta entre
uma das metodologias mais aplicadas a estudos de caracterizagdo, mensura¢do e monitoramento de
areas florestais e agricolas. Séo utilizadas amostras previamente selecionadas para o treinamento do
classificador (BARROS, 2018, p. 22).



3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERISTICAS DO LOCAL

O trabalho foi conduzido no municipio de Jau, interior do estado de S&o Paulo. O clima
predominante da regiao é o Aw (Képpen), seco definido nos meses de inverno, temperatura média anual
de 21,6°C, com umidade relativa média mensal de 70%, com extremos de 99% em fevereiro € 19% em
agosto. A média pluviométrica anual é de 1.344 mm. A unidade experimental possui declividade média
de 6% e altitude de 539 metros. O solo foi classificado como Latossolo Médio Arenoso, com percentual

de argila variando entre 15 a 25%.

3.2 IMPLANTAGAO DO EXPERIMENTO

O preparo do solo foi realizado dia 10 de margo de 2020, com uma grade pesada, uma grade
intermediaria e uma subsolagem.
A sulcagéo da area experimental foi realizada a profundidade de 30 cm. A adubag&o de plantio
foi realizada de acordo com a analise do solo:
- Nas parcelas que néo receberam torta de filtro no sulco de plantio, foi aplicado a formulagéo
10-30-20 na proporcao de 500 kg/ha;
- Nas parcelas que receberam a torta de filtro, foi aplicada a formulagéo 00-18-36 na proporgéo
de 300 kg/ha. A torta de filtro foi distribuida ao longo do sulco na dosagem de 20 ton/ha.
O plantio manual foi realizado dia 05 de abril de 2020, em espagamento alternado (0,9x1,5),
adotando o ciclo de inverno para uma cana de 12 meses. As cultivares de cana-de-agUcar escolhidas
para a realizagao do experimento foram: RB966928, CTC9001 e RB855156. Na distribuicdo das mudas

utilizou-se a densidade de 15 a 18 gemas por metro de sulco.

3.3 MARCAGAO DE FALHAS

A marcacao de falhas foi realizada por meio de imagem VANT. O equipamento utilizado para
mapeamento da area, foi um Arator 5A. O voo foi realizado respeitando o periodo ideal apds o plantio. O
porte do canavial para marcagao de falhas, deve estar entre 0,8 a 1,2 m, caso contrario, a qualidade da

marcacao de falha ficara comprometida (subestimando ou superestimando a falha). O atingimento desse



porte, para o plantio de inverno, esta em torno de 4 a 5 meses apos o plantio, podendo ter variagdo
decorrente de intempéries climaticas.

Com posse da imagem VANT, seguiu-se com a classificagdo supervisionada da imagem. Para
area de estudo, foram discretizados os elementos presentes na area, compreendendo de solo exposto e
vegetacao (cana de agucar. Foram definidas 2 classes para a extragao das informagdes: Classe 1: Solo
exposto, Classe 2: Vegetacdo (cana de agucar). Para cada classe foram coletadas 20 amostras na
imagem. Somente falhas acima de 30 cm foram contabilizadas. Para a anélise de falhas, foi considerado

uma tolerancia 15 cm a partir da proje¢éo da copa da cana, como apresenta a Figura 1, abaixo.

Falha

15cm 15cm

Figura 1. Exemplo de marcacéo de falhas.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema fatorial 2x3,
onde o primeiro fator é a aplicagdo ou néo de torta no sulco de plantio e o segundo fator sao as trés

variedades, com 10 repetigbes, totalizando 60 parcelas.

Cada parcela experimental foi composta por 10 linhas de 35 metros de comprimento,

considerando bordadura (Figura 2). A area total de cada parcela é de 367,5 m2 (0,0367 ha).

ST 60

ST

25m

Bordadura

Figura 2. Esquema da parcela experimental.



O software utilizado para analise estatistica foi o Action Stat vers&o 3.7 (Portal Action).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O voo foi realizado dia 16 de outubro, 194 dias apds o plantio (6 meses e 11 dias). Devido a
estiagem que ocorreu a partir de abril, houve atraso na brotagdo e, consequentemente, atraso no
atingimento do porte ideal para marcagdo de falha, que deve ser entre 0,8 a 1,20 metro, para ndo
subestimar ou superestimar o percentual de falha. A Figura 3 apresenta a marcagdo a campo do porte
adequado para voo. Olhando a imagem, a altura total da cana esta maior que 1 metro, mas a marcagéo

deve referenciar a altura aproximada de onde as folhas comegam a dobrar, que esta por volta de 1 metro.

Figura 3. Leitura a campo do porte ideal para voo com VANT
Fonte: O Autor (2020)

Ap6s o voo da area de estudo, as imagens foram processadas, pelo software PhotoScan da
Agisoft. De forma simplificada, o software tem a fungdo de “unir” as imagens, formando um mosaico. Ele
utiliza pontos homdlogos das imagens de forma a criar um modelo tridimensional. A Figura 4 apresenta

uma imagem da area de estudo.



Figura 4. Imagem VANT da area de estudo.
Fonte: O Autor (2020)

A partir da obtengéo da imagem VANT, algumas etapas foram cumpridas, como apresentado

abaixo:

4.1 CALCULO DO PERCENTUAL DE FALHAS

Abaixo esta apresentado os resultados dos processamentos até a obtencao do percentual de
Falhas. As etapas foram exemplificadas por meio de um recorte da imagem.
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a) A primeira parte do processo de obtengéo das falhas, foi a geragéo das linhas centrais do plantio.
As linhas centrais foram geradas a partir do software InfoRow, que extrai o indice de verde da
imagem, distinguindo cana de solo. O algoritmo do software se baseia no distanciamento das

entrelinhas, reconhecendo o paralelismo entre elas (Figura 5).

Figura 5. Geragao das linhas centrais
Fonte: O Autor (2020)

b) A partir das linhas centrais, obtidas pelo InfoRow, foi utilizado o software QGis versdo 3.10.3
para gerar um “buffer’ de 45 cm para cada lado. Essas linhas representam o meio da linha
plantada de cana (Figura 6). E a partir delas que a falha foi identificada. O software QGis também

foi utilizado para os processamentos seguintes.

A F, ML Ve SINGHYT
‘vl A z 7o .
A e« s )

Figura 6. Geragao das linhas de plantio
Fonte: O Autor (2020)
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c) A classificagdo supervisionada por Maxima Verossimilhanga foi usada para extrair as
feicdes de vegetagao e solo exporto. Para a classificagdo, foram selecionadas 20 amostras de vegetagao,
para caracterizagao da cana de agucar e 20 amostras de solo exporto, para caracterizagao das falhas.

A partir dessas amostras o algoritmo reconheceu os padrdes da imagem e a classificou, como apresenta

Figura 7. Classificagdo Supervisionada (vegetacao e solo exposto)
Fonte: O Autor (2020)

d)  Subtraindo as linhas de cana (item c) da classificacdo supervisionada (acima), foi

possivel identificar as regides sem cana, caracterizando uma falha (Figura 8).

Figura 8. Caracterizagao das Falhas
Fonte: O Autor (2020)
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A partir disso, foi possivel somar o comprimento das linhas de falhas. O calculo do percentual

de falha de cada parcela, se deu pela equacédo abaixo:

Y Linhas de Falhas
*
Y. Linha de Cana

4.2 ANALISE ESTATISTICA

A partir do célculo de Falhas das 60 parcelas da area experimental, foi realizado as analises
estatisticas. Para testar a normalidade de distribuicdo dos dados, foi realizado os testes de Anderson

Darling, Kolmogorov Smirnov, Shapiro Wilk e Ryan Joiner, como segue 0 Quadro1, abaixo:

Quadro1. Testes de normalidade do conjunto de dados.

Testes de Normalidode

Testes Estatisticas  P-valores
Anderson - Darling 181,982 0,0
Kolmogorov - Smirnov 0,202 0,0
Shapiro - Wilk 0,688 0,0
Ryan - Joiner 0,829 0,0

Fonte: O Autor (Action Stat)

Como os P-valores sdo menores que 5%, para todos os testes, rejeitamos a hipotese de
normalidade. Assim, com nivel de confianga de 95%, temos evidéncias de que os dados ndo seguem
uma distribuicdo normal. Sendo assim, devemos adotar analises ndo-paramétricas para analise do
conjunto de dados.

O teste de Kruskal-Wallis € o analogo ao teste F utilizado na ANOVA. Enquanto a analise de
variancia dos testes depende da hipotese de que todas as populagdes em confronto séo independentes
e normalmente distribuidas, o teste de Kruskal-Wallis ndo coloca nenhuma restricdo sobre a comparagéao
(PORTAL ACTION, 2020).

Foi realizada a comparagéo das parcelas com aplicacdo de torta no sulco de plantio, com
aquelas ndo recebam torta. Pelo resultado abaixo, pode-se verificar que a torta apresentou efeito positivo
na redugéo da ocorréncia de Falhas (Quadro 2). Como o P-valor = 0,026 (menor que 5%), rejeitamos a
hipétese nula de que, em média, a aplicagéo de torta no sulco ndo causa efeito na redugéo das Falhas.
Concluimos, assim, que a aplicagéo de torta reduziu as Falhas para o plantio de Inverno da area de
estudo, desconsiderando a abertura por variedade.

A mediana das areas que receberam torta, apresentou 2,3% a menos de falhas.


http://www.portalaction.com.br/inferencia/512-calculo-e-interpretacao-do-p-valor
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De acordo com Rossetto e Santiago (2015) a concentragao da torta de filtro é constituida de
cerca de 1,2 a 1,8% de fésforo e cerca de 70% de umidade, que é importante para garantir a brotagéo
da cana em plantios feitos em épocas de inverno nas Regido Sul e Sudeste. Segundo 0s mesmos

autores, a torta também apresenta alto teor de célcio e consideraveis quantidades de micronutrientes.

Quadro 2. Teste de comparagéo multipla

Teste de Kruskal-Wallis

Informacio

Kruskal-wallis qui-quadrado 8,264887338
Graus de Liberdade 1
P-valor 0,026072801

Tabela dos Agrupamentos

Tratamentos % falha (Mediana) Estatistica
Sem torta 5,9 a
Com torta 3,6 b

Fonte: O Autor (Action Stat)

Sabendo-se que a torta no sulco do plantio, proporciona uma reducdo significativa na
ocorréncia das Falhas, foi realizada a abertura entre as trés variedades plantadas no experimento
(RB966928, RB855156 € CTC9001). De acordo com o quadro 3, pode-se verificar que nao houve
diferenca estatistica entre as variedades que receberam torta no sulco de plantio. A mesma concluséo é
para a comparagao entre as variedades que néo receberam a torta. Concluimos, assim, que a variedade

nao influenciou na ocorréncia de falhas.

Quadro 3. Teste de comparagdo multipla entre as variedades

Teste de Kruskal-Wallis

Informagio

Kruskal-wallis qui-quadrado 80,82177977
Graus de Liberdade 5
P-valor 5,64811E-16

Tabela dos Agrupamentos

Tratamentos % falha (Mediana) Estatistica
N&do_RBI66928 6,7 a
N&do_RB855156 5,7 ab
N&o_CTC9001 54 ab
Sim_RB855156 3,7 C
Sim_RB966923 3,6 C

Sim_CTC3001 34 C

Fonte: O Autor (Action Stat)



14

Santos (2016) trabalhando com mudas pré brotadas e substratos da industria canavieira,
concluiu que, a utilizagdo de torta e bagago promoveram o maior desenvolvimento e produgéo de
biomassa.

Os pesquisadores Pina et al. (2015) trabalhando com residuos organico como a cama de
frango, vermicomposto, torta de filtro e vinhaga associados a adubacao basica de NPK, no enraizamento
e produtividade da cana de agucar, verificaram que, a utilizagdo de torta no sulco obteve o maior
enraizamento e produtividade, dentre os residuos organicos avaliados, tanto para o 1° quanto para o 2°

corte.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

- O método de classificagao supervisionada apresentou resultados coerentes quando analisado
a marcagao de falhas sobreposta na imagem do VANT;

- A aplicagéo da torta de filtro no sulco do plantio reduziu a ocorréncia de falhas;

- As variedades RB966928, RB855156 e CTC9001 n&o foram influentes na ocorréncia das

falhas.
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