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1.

RESUMO

O experimento teve o objetivo de avaliar os danos causados a soqueira da cana-de-
acucar pelo desgaste das facas do corte de base, ao longo de cinco horas de trabalho
efetivo da colhedora, e sua influéncia no crescimento e na produtividade da safra
seguinte. Foi realizado no municipio de Lencdis Paulista — SP, em duas &reas
comerciais, das empresas PHD e Brasil Cana. Foram escolhidas duas areas de cana
planta, onde a primeira colheita foi realizada e avaliados os danos causados pelo corte
de base a soqueira da cana. Nessas mesmas areas, 0 crescimento da cultura foi
acompanhado até a segunda colheita, isto &, primeira soca, para se verificar como esses
danos poderiam afetar a cultura. As avaliagdes foram realizadas dentro de cada hora de
trabalho da colhedora. As variaveis avaliadas foram nimero de colmos, porcentagem
de falhas, tamanho das falhas, qualidade do corte, tocos abalados, perdas totais e perdas
por toco, altura da planta e produtividade de colmos. As anéalises estatisticas foram
feitas por meio do teste de Friedman, pois os dados ndo seguiram uma distribuicdo
normal. Foi utilizado o software estatistico Minitab 16. Houve dano a soqueira causado
pela colheita mecanizada. O desgaste das facas, até onde se avaliou, ndo aumentou o
nivel de dano na soqueira, porém piorou a qualidade do corte. Houve influéncia do

desgaste das facas do cortador de base sobre a redu¢édo da produtividade da cultura.

Palavras-chave: Saccharum spp., dano a soqueira, espagcamento entre fileiras, qualidade
do corte.



BASECUTTER BLADES WEAR ON MECHANIZED HARVEST AFFECTING THE
GROWTH AND PRODUCTIVITY OF SUGARCANE. Botucatu, 2016. 67f. Tese
(Doutorado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,

Universidade Estadual Paulista.
Author: LUCAS ALMEIDA DE HOLANDA

Adviser: MARCELO DE ALMEIDA SILVA

2. SUMMARY

The experiment aimed to assess the damage caused to the sugarcane ratoon by the wear of
the basecutter knives, over five hours of effective work of the harvester, and its influence
on the growth and productivity of the next harvest. The experiment was carried out in
Lencois Paulista - SP, in the commercial area of two agricultural companies. Two areas
were selected, where the first crop was harvested and assessed the damages caused by the
base cut to sugarcane ratoon. In these same areas, it was followed the crop growth until the
second crop, to verify how such damages could affect the crop. The evaluations were made
in each machine working hours. The experiment was conducted in a completely
randomized design. Four replications were performed in each machine working hour. The
variables evaluated were number of stems, percentage of gaps, size of gaps, cut quality,
shaken stumps, total losses and stump losses, height of the stem, and productivity. The
statistical analysis was performed using the Friedman test, because the data did not follow
a normal distribution. It was used the statistical software Minitab 16. The results showed
that there was damage to the ratoon caused by mechanical harvesting. The wear of the
knives, as far as has been evaluated, did not increase the level of damage to the stumps, but
caused the worst quality cut. There was influence of basecutter knives wear in reducing

crop yield.

Key words: Saccharum spp.; damage to ratoon, row spaces, cut quality.



3. INTRODUCAO

Devido a implantacéo de leis ambientais que limitam a queima da
cana-de-acucar, aliada a escassez de mao de obra e ao endurecimento das leis trabalhistas,
a colheita mecanizada da cana-de-aclcar sem queima prévia vem crescendo no Brasil. Na
safra 2014/2015, cerca de 90% da area de cana-de-agucar na regido Centro-Sul do Brasil
foi colhida mecanicamente (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR -
UNICA, 2015).

Esse aumento da colheita mecanizada de cana “crua" também se
justifica por trazer muitas vantagens, tais como: promover a manutencdo da matéria
organica no solo por meio do palhico, o que reduz a temperatura e mantém a umidade no
solo; reduzir as queimadas, melhorando a qualidade do ar; aumentar a eficiéncia da
colheita, pois apresenta rendimento maior que a colheita manual. Contudo, também gera
alguns problemas, como aumento das impurezas na matéria prima, aumento das perdas no

campo, pior qualidade do corte, soqueiras arrancadas ou abaladas, entre outros.

O corte de base da cana-de-aclUcar € uma das operacdes da
colhedora com influéncia direta sobre as perdas, na demanda de poténcia, nos danos a
soqueira e na contaminacdo da matéria-prima. As colhedoras de cana picada utilizam um
cortador de disco duplo, que, além de cortar a base dos colmos, participa do processo de
alimentacdo da colhedora e da varredura do solo para recolher colmos e fragmentos
(BRAUNBECK; MAGALHAES, 2009).

A acdo do cortador de base pode causar danos & soqueira da cana,

como rachaduras e fragmentacdo dos tocos da cana-de-agucar, principalmente se as facas



do corte de base estiverem excessivamente desgastadas. Nesse caso, pode facilitar a
entrada de fungos e bactérias, dificultando a rebrota da cultura, além de aumentar a
contaminacdo da matéria-prima, acarretando a reducdo da qualidade tecnoldgica. Isso
ocorre quando as laminas dos discos do corte de base trabalham em contato com a
superficie do solo, ou abaixo dela, e o sistema radicular de soqueiras € arrancado e
carregado com a cana-de-agucar. O contato das ldminas com o solo acarreta o seu desgaste
prematuro, promovendo um corte por impacto, que facilita o abalo e o arranquio das

soqueiras.

A produtividade e a longevidade do canavial também podem ser
afetadas pela colheita mecanizada, devido ao esmagamento das soqueiras, a ma qualidade
do corte, a altura inadequada de corte, a remoc¢ao de soqueiras e a compactacao do solo,

causando rebrota irregular ou deficiente.

Alguns trabalhos tém caracterizado muito bem o tipo de dano
causado pelo corte de base, como a reducdo na qualidade do corte, 0 aumento das perdas e
das impurezas, 0 maior abalo dos tocos, a altura de corte, 0 arranquio das soqueiras, entre
outros (VOLTARELLI et al., 2015; REIS et al., 2015; SALVI et al., 2007; MELLO, 2005;
MELLO; HARRIS, 2003). Contudo, ndo foram encontrados estudos sobre influéncia
desses danos sobre o crescimento e a produtividade do ciclo de cultivo seguinte, de forma
que ha pouca informacdo sobre como esses fatores influenciam o rendimento da cultura.
Nesse contexto, este trabalho tem como objetivos medir os danos causados pelo desgaste
das facas do corte de base da colhedora a soqueira da cana-de-agUcar e determinar até que

ponto estes danos podem afetar o crescimento e a produtividade da safra seguinte.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. O setor sucroenergético

O setor sucroenergético € um dos mais representativos na economia
do pais, figurando entre um dos maiores no agronegécio. Na safra 2013/2014, o PIB
(produto interno bruto) do setor foi calculado em U$ 43,36 bilhdes, considerando a soma
das vendas dos produtos finais da cadeia produtiva. Esse valor representa quase 2% do PIB
nacional de 2013. Quando se considera toda a movimentagdo financeira do setor, o que
inclui as vendas de todos os elos da cadeia e dos servigos prestados pelos agentes
facilitadores, o valor chega a U$ 107,72 bilhdes (NEVES; TROMBIN, 2014).

A grandeza do setor sucroenergético no Brasil também se reflete na
sua producdo, que na safra 2014/2015 foi de 634,8 milhdes de toneladas, em uma area
plantada de 9 milhGes de hectares. A produtividade média nessa safra foi de 70,5 t ha’,
com uma producéo de 35,56 milhdes de toneladas de aglcar e de 28,66 bilhdes de litros de
etanol (anidro e hidratado) (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2015).



4.2. Colheita mecanizada da cana-de-agUcar
A colheita mecanizada da cana-de-agucar j& esta presente na maior
parte das areas cultivadas com a cultura. Tornou-se uma necessidade, e varios fatores

contribuiram para isso.

Um importante gargalo para as empresas do setor é a escassez de
mdo de obra para o corte da cana. A sazonalidade dessa for¢a de trabalho, além da grande
quantidade de pessoas exigidas, sindicalizacdo dos trabalhadores, endurecimento das leis
trabalhistas, incentivaram a adocao da colheita mecanizada, ja que uma maquina colhedora
chega a substituir de 80 a 100 trabalhadores (COSTA NETO, 2006).

Outro ponto que levou as usinas a mecanizarem a colheita foi a
proibicdo da queima dos canaviais, por meio de lei que estabeleceu prazos para
extinguirem as queimadas. A lei 11.242 de 2002 estabelece que a queima da palha da cana-
de-agUcar seja extinta em areas mecanizaveis (até 12% de declividade) até o ano de 2021 e
nas demais areas até 2031. Contudo, o governo do Estado de Séo Paulo, a UNICA (Unido
da Inddstria de Cana-de-agucar) em 2007 e a ORPLANA (Organizacdo dos plantadores de
cana da regido Centro-Sul do Brasil) em 2008, assinaram um acordo chamado Protocolo
Agroambiental, que, entre outras metas, antecipavam esses prazos para 2014 em é&reas
mecanizaveis e 2017 em é&reas ndo mecanizaveis. Em 2013, 164 usinas e 5997
fornecedores tinham aderido ao Protocolo Agroambiental, o que corresponde a 5,2 milhdes
de hectares, cerca de 25% da area agricultavel do Estado de S&o Paulo. A area acumulada
que deixou de ser queimada desde 2006 até 2014 foi de 9,3 milhdes de hectares, o que
evitou a emissdo de 34,7 milhdes de toneladas de poluentes (CO, hidrocarbonetos e
material particulado) e 5,7 milhdes de toneladas de gases de efeito estufa (metano e 6xido
nitroso) (UNICA, 2014).

Uma nova abordagem vem surgindo nos ualtimos anos, que
incentiva ainda mais a colheita mecanizada, que é o aproveitamento da palha para fins

energéticos e para producao de etanol de segunda geragéo.

Apesar de a colheita mecanizada da cana-de-agUcar apresentar
rendimento superior ao corte manual, considerando corte, carregamento e transporte,
existem alguns problemas, como dano a soqueira, perdas de qualidade e de matéria prima,
reducdo da produtividade e longevidade, entre outros, que podem impactar negativamente

a eficiéncia de todo o processo.



Devido a esses varios fatores, a area de cana-de-acucar colhida
mecanicamente vem aumentando nos ultimos anos. Em 2005, a colheita mecanizada
alcancava uma area de 34% na regido Centro-Sul, em 2007, 42% e em 2013, 89%. Dessa
forma, a frota de colhedoras alcancou 3,4 mil maquinas na safra 2013/2014 (NEVES;
TROMBIN, 2014)

Além desses numeros, 0 setor vem ganhando importancia na area
energética. Somente em 2015, a biomassa gerou 22,6 GWh para a rede elétrica nacional,
em torno de 5% da energia elétrica consumida no Brasil. A cana-de-agucar corresponde a
quase 79% de toda biomassa utilizada no pais (UNICA, 2016). Considerando o Estado de
S30 Paulo, a biomassa de cana-de-aglcar produziu 8,3 GWh na safra 2013/2014, o que

equivale a 22% do consumo residencial anual do Estado (UNICA, 2014).

A geracdo de energia da biomassa atinge seu pico nos meses mais
secos, como agosto, quando alcangou cerca de 8% do consumo de energia elétrica nacional
em 2015. Estima-se que em 2014 a producdo de energia do setor sucroenergético tenha
poupado 13% da agua dos reservatorios do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, porque a
geracdo ocorre no periodo mais seco do ano, quando o0s reservatdrios de agua estdo nos
niveis mais baixos (UNICA, 2016). Em tempos de crise hidrica, com risco de
racionamento de energia, 0 setor toma um lugar de destaque na seguranca energética do

pais.

4.2.1. Historico da colheita mecanizada da cana-de-agucar
A primeira maquina cortadora de cana que se tem noticia no mundo
foi concebida em 1906, no Havai, EUA. Por 30 anos foram feitas melhorias na maquina,
porém causavam danos excessivos as soqueiras. Em 1937, também no Havai, foi criado o
primeiro sistema de corte completo, com sistema de separacdo de terra e pedras (RIPOLI,
RIPOLI, 2009).

Nos EUA, devido a segunda guerra mundial, houve escassez de
mé&o de obra para a colheita da cana, o que incentivou a mecanizacdo da colheita. No
estado da Louisiana houve o desenvolvimento e utilizacdo de maquinas colhedoras. Nos
primeiros anos do pds-guerra, 90% das areas desse estado eram mecanizadas. As maquinas
utilizadas efetuavam o corte de base e o desponte, depositando os colmos no terreno. Na

década de 1960, na Austrélia, foi langado um novo conceito de maquinas para o corte de



cana, as colhedoras combinadas, ou de cana picada. Esse € o conceito mais utilizado até
hoje. No Brasil, a colheita era totalmente manual até a década de 1950. A partir dai
comecgou a mecanizacao parcial da colheita, com o surgimento das primeiras carregadoras
de cana. No periodo de 1962 a 1965, foi desenvolvida a colhedora chamada CTD, a qual
usava dois operadores, um para pilotd-la ao longo das fileiras de cana e outro para
manobrar o corte de base, o despontador e 0 cesto que recebia 0s colmos cortados
(RIPOLI; RIPOLLI, 2009).

No final da década de 60, a SANTAL importou a primeira
colhedora combinada da Austrélia, na qual fizeram adaptacfes necessarias e produziram
um modelo mais avancado, a SANTAL 115. Em 1975, chega no Brasil a proposta de se
colher cana sem queima prévia. Em 1985 a AUSTOFT lanca a série 7000, que é conhecida
hoje como CASE (RIPOLI; RIPOLI, 2009).

4.2.2. Sistemas de colheita de cana-de-acucar
De acordo com Ripoli e Ripoli (2009), um sistema de colheita de
cana é formado pelos subsistemas de corte, carregamento e transporte, possuindo inimeras
combinacgOes e opcbes. De modo geral, os sistemas de colheita podem ser divididos em 3

grandes grupos:

Sistema Manual: O corte e 0 carregamento séo feitos manualmente,
podendo haver um transporte intermediario (baldeio) por tracdo animal. O transporte é
feito por caminhdes de pequena capacidade de carga. Variaces desses sistemas ainda séo

utilizados em regides com alta declividade, como em alguns locais do Nordeste.

Sistema Semi Mecanizado: Utiliza o corte manual, com o
carregamento feito por carregadoras mecanicas autopropelidas ou montadas em tratores. O
transporte é feito por caminhdes (“truck™ ou treminhdo). Até recentemente era o sistema

mais usado no Brasil. Possui limitacdes de declividade até 20 a 25%.

Sistema Mecanizado: Se caracteriza pelo corte, carregamento e
transporte feito por maquinas. Dentro desse conceito existem varias combinag¢es, como o
corte realizado por cortadoras enleiradoras ou amontoadoras, carregamento por
carregadoras mecanicas e o transporte por caminhdes. Ou o corte realizado por colhedora

combinada de cana picada, que ja realiza o carregamento da matéria prima em um veiculo



de transporte intermediario (transbordo) e o transporte é feito por caminhGes. Possui
limitacdo de declividade de cerca de 12%. Essa combinagdo € a que prevaleceu e € a mais

utilizada atualmente.

4.2.3. Operac0es da colheita mecanizada
Para Braunbeck e Magalhdes (2009), a colheita mecanizada
constitui uma série de etapas realizadas pela colhedora, ndo podendo ser tratada como

processo unico. Suas principais etapas sao:

4.2.3.1. Separacdo de fileiras de cana-de-agucar
E necessario, devido a largura do equipamento se limitar a uma ou
duas fileiras e os colmos, muitas vezes, se encontram tombados em fileiras vizinhas. A
separacdo € realizada por elevadores espiralados que direcionam os colmos para o centro
da fileira, também chamados de “pirulitos”. Algumas vezes esse mecanismo ndo €
eficiente, e alguns colmos sdo cortados e nédo recolhidos, o que gera perdas (RIPOLI,
RIPOLI, 2009).

4.2.3.2. Corte de base

O corte de base é uma das operacdes da colhedora que tém
influéncia direta nas perdas, na demanda de poténcia, nos danos a soqueira e na
contaminacdo da matéria prima. As colhedoras de cana picada utilizam um cortador de
disco duplo, que, além de cortar a base dos colmos, participa do processo de alimentacédo
da colhedora e varredura do solo para recolher colmos e fragmentos. O cortador de base €
dotado de facas, que giram em sentidos opostos e sdo montados com inclinagdo
longitudinal de 10°. O corte da fileira de colmos ocorre na faixa central de encontro desses
discos no caso do sistema de uma fileira, no sistema de espacamento alternado ou fileira
dupla, cada disco corta uma fileira (BRAUNBECK; MAGALHAES, 2009).

O principio apresenta limitacOes severas associadas a perda de
matéria prima e qualidade, assim como demanda de poténcia muito acima da necessaria
para 0 corte dos colmos em si. O desempenho de varredura desse mecanismo é
insatisfatorio e o ajuste de altura do corte representa uma relagédo inversa entre qualidade e
perda de matéria prima (BRAUNBECK; MAGALHAES, 2009).



10

Normalmente, para se reduzir as perdas, torna-se necessario
aprofundar o corte de base para deixar menor altura de toco e para melhorar a varredura do
solo. De acordo com Braunbeck e Magalhdes (2009), existem duas formas de operar o

corte de base de uma colhedora de cana-de-agucar:

Operando o cortador em profundidade, com as laminas abaixo da
linha do solo. Essa forma diminui as perdas, pois permite melhor varredura do solo e corte
mais rente dos colmos, deixando menos material em forma de tocos no campo. Por outro
lado, aumenta a quantidade de impurezas minerais na matéria prima, devido ao maior
contato das laminas com o solo, além do maior desgaste dessas. Também é maior a chance

de arranquio e abalo das soqueiras, o que pode prejudicar a brotagdo da cultura.

Operando o cortador mais elevado, com as laminas acima do nivel
do solo. Dessa forma, ha menor quantidade de impurezas na matéria prima, reduz o
arranquio e abalo de soqueira e € menor o desgaste das facas, pois essas tém menor contato
com o solo. Por outro lado, aumenta as perdas, pois deixam tocos maiores no campo, além
de diminuir a eficiéncia da varredura do terreno. Ha estudos que mostram quantidades de
terra de 5 kg por tonelada de cana nessa forma de operacédo, contra 50 kg por tonelada de

cana quando se opera o discos abaixo da linha do solo.

O plantio da cana-de-aclcar é realizado em sulcos, a uma
profundidade média de 30 cm, o que dificulta a operacdo do cortador de base, devido ao
desnivelamento do solo. Com a cana no fundo do sulco, para que o colmo seja cortado na
altura desejada, as laminas entram em contato com as bordas do sulco, aumentando o
desgaste por abrasdo, o que causa maiores danos a soqueira, pois ocorre dilaceramento do
internddio, ao invés do cisalhamento, que seria o ideal (VOLPATO, 2001).

Os danos causados aos colmos pelo cortador de base aumentam a
chance do primeiro entrend ser perdido pelos extratores e 0s danos causados nos tocos
podem reduzir a produtividade da soqueira seguinte pelo aumento da exposi¢éo a fungos e
pela destruicdo ou remocéo de novas gemas (KROES; HARRIS, 1994).

H& pouca ou nenhuma definicdo sobre a aceitabilidade de
pardmetros de classificacdo de dano, e o ponto de transicdo no qual o dano torna-se
inaceitavel. Provavelmente, é variavel, dependendo de cada regido, de suas variaveis
climaticas e das doencas mais comuns (KROES; HARRIS, 1994).
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O plantio nivelado, ou em camalh&o, pode ser uma solucdo para
esse problema, pois deixa a superficie do solo praticamente uniforme. Essa condi¢cdo
facilita o trabalho da colhedora, que pode desenvolver maior velocidade e as laminas tém
menor desgaste, gerando melhor uniformidade na altura de corte dos colmos, menor
desperdicio das partes basais, mais ricas em sacarose e eleva a base da planta, facilitando o
corte e reduzindo o contato das facas com o solo. Porém, um dos problemas do plantio
nivelado esté relacionado aos aspectos agrondmicos envolvidos com a retencdo de dgua no
sulco, razdo pela qual ndo é adotado em muitas regi6es produtoras (FURLANI NETO,
2000).

4.2.3.3. Corte dos ponteiros

Estudos mostram que a presenca do ponteiro na matéria prima
causa aumento na impureza, reducdo na pol, pureza, Brix, além do aumento dos teores de
fibra e acucares redutores (SILVA NETO, 2013). Dessa forma, remog¢do do ponteiro
justifica-se por seu caldo possuir baixo teor de sacarose e baixa pureza, além do alto teor
de ndo acUcares, que afetam negativamente o processo industrial. O corte dos ponteiros €
realizado por um dispositivo de disco, com Iaminas periféricas, movel, controlado pelo
operador e localizado na frente da colhedora. No caso de cana tombada, o desponte é
ineficiente, devido a dificuldade dos elevadores espiralados (“pirulitos") posicionarem 0s
colmos de forma adequada para o desponte (BRAUNBECK; MAGALHAES, 2009).

4.2.3.4. Sistema de alimentacéo
Um dos principais desafios para a colheita mecanizada é o sistema
de alimentacdo. O processo de separacdo dos colmos para que sejam dispostos nos
processos de despalha e fracionamento se torna dificil, pela existéncia de colmos
tombados, acamados, entrelagados e com comprimentos varidveis de 2 a 5 m
(BRAUNBECK; MAGALHAES, 2009).

O processo de alimentacdo é realizado por um par de elevadores
espiralados (“pirulitos”), que levanta e alinha os colmos; por um par de discos cortadores
de base, que além do corte auxilia na alimentacéo, e pelo o rolo tombador, que deita os
colmos para alinha-los com o eixo longitudinal da maquina, o que viabiliza o ingresso dos
mesmo para o seu interior (BRAUNBECK; MAGALHAES, 2009).
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4.2.3.5. Despalha, limpeza, fracionamento e transporte

A despalha e limpeza séo feitas dentro da colhedora. Um conjunto
de rolos promove o transporte e despalha dos colmos. O fracionamento dos colmos é feito
por mecanismo rotativo dotados de laminas, chamado rolo picador. Apds os colmos serem
fracionados em toletes, passam por dois extratores, primario e secundario, compostos de
hélices rotativas que geram um fluxo de ar, promovendo a retirada da palha e da terra. O
processo ocorre por diferenca de peso. Os toletes, mais pesados, passam direto pelo fluxo
de ar, enquanto que a palha e a terra, mais leves, sdo removidos. Os toletes caem em um

elevador de taliscas e s&o descarregados no veiculo de transporte.

E importante o ajuste da velocidade dos extratores que permita a
colhedora operar em um ponto 6timo em relacdo as perdas e impurezas, pois a tentativa de
reduzir o indice de matéria estranha na cana por meio do aumento da velocidade dos
extratores pode levar ao aumento das perdas de matéria prima a niveis inaceitaveis
(RIPOLI; RIPOLI, 2009).

O fracionamento dos colmos é importante, pois melhora a
densidade de carga no transporte e facilita o manuseio do material a granel, com a
transferéncia para o transporte por queda livre. Uma massa especifica de carga considerada
boa, gira em torno de 500 kg m®, o que no seria possivel com colmos inteiros (RIPOLI;
RIPOLI, 2009).

4.3. Perdas e impurezas
A mudanca do sistema de colheita de cana manual com queima
prévia para a colheita totalmente mecanizada de cana "crua", resultou, inicialmente, em
elevacdo acentuada das perdas de cana, chegando a mais de 15%, e aumento nas impurezas
vegetais e minerais levadas a inddstria. Segundo Benedini et al. (2009), as perdas de cana

podem ser classificadas como visiveis e invisiveis.

As perdas visiveis podem ser detectadas no campo. Estdo
associadas as caracteristicas da area a ser colhida. Podem estar ligadas a caracteristicas
varietais, como produtividade, tombamento, teor de fibra, comprimento do palmito,
quantidade de palha, "isoporizagdo"”, entre outras. Também podem ser associadas ao
preparo da area, como padronizagdo do espacamento entre fileiras, comprimento do talhdo,

sistematizacdo do plantio, depressdes e torrdes, quebra de lombo, qualidade do cultivo, e
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outras. Também a propria operacdo de colheita, 0 que envolve o treinamento do operador,
velocidade de colheita compativel com o estado do canavial, sincronismo com o veiculo
transbordo, situacdo dos equipamentos da colhedora, como facas de corte de base e facdo
do rolo picador, velocidade dos exaustores, altura do corte de base, por exemplo
(BENEDINI et al., 2009).

A quantificacdo de perdas facilita a corregéo de falhas operacionais
e permite melhor controle da qualidade da operacdo. As perdas visiveis podem ser
encontradas como: tocos, cana inteira, cana ponta, toletes, lascas e pedacos. O nivel de
perdas é classificado, conforme metodologia do Centro de Tecnologia Canavieira - CTC,
em baixo, quando menor que 2,5%; médio, quando entre 2,5 e 4,5%, e alto, quando maior
que 4,5% (BENEDINI et al., 2009).

As perdas invisiveis ocorrem na forma de caldo, serragem e
pequenos estilhacos de cana, gerados durante o processamento interno na colhedora, pelo
impacto dos mecanismos de corte, picagem, transporte e limpeza. A denominacdo de
perdas invisiveis se deve ao fato de serem dificeis de identificar e, principalmente, de
quantificar esse material no campo. Seus valores, geralmente ficam em torno de 2 a 5,5%.
Como sédo impossiveis de serem quantificadas no campo, sdo determinadas em laboratério
(BENEDINI et al., 2009).

E denominado impureza tudo que ndo for rebolos ou colmos
maduros e acompanha a matéria prima. O de teor impurezas depende das condicdes de
cultivo (comprimento dos colmos, idade e desenvolvimento), da variedade de cana-de-
acucar, da qualidade da limpeza, do tipo e do teor de umidade do solo, da altura do corte
basal e do desponte, porte do canavial, da produtividade agricola e do tipo de maquina
empregada (STUPIELLO; FERNANDES, 1984). As impurezas podem ser classificadas
como de origem mineral ou vegetal (BENEDINI et al., 2009).

Ha relacdo inversa entre as perdas e as impurezas, pois a limpeza é
realizada pelos exaustores primario e secundario, também responsaveis por boa parte das
perdas. Dessa forma, caso a reducdo das perdas seja priorizada, haverd aumento das
impurezas. A tomada de decisdo deve ocorrer no sentido de encontrar uma rotacao dos
exaustores condizente com a variedade e as condi¢es do canavial, achando um ponto

otimo entre perdas e impurezas (BENEDINI et al., 2009).
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A impureza mineral é composta por terra e pedriscos. E
extremamente danosa a industria, causa desgaste excessivo em VAarios equipamentos por
abrasdo, aumenta a perda de sacarose, aumenta as paradas da usina, exige mudancgas no
processo. A impureza mineral, de acordo com metodologia do CTC, é classificada como
baixa, quando menor que 0,3%; média quando entre 0,4 e 0,6%, e alta, quando maior que
0,6% (BENEDINI et al., 2009).

As impurezas vegetais sdo compostas principalmente por folhas,
palha, ponteiro, bainha. Esse tipo de impureza resulta em menor peso de carga, tornando o
transporte mais oneroso, menor eficiéncia na extracdo do caldo e redugdo da pol. A
impureza vegetal pode ser classificada, conforme metodologia do CTC, em baixa, quando
menor que 3%; média, quando entre 4 e 6%, e alta, quando maior que 7% (BENEDINI et
al., 2009).

Para reduzir a impureza mineral na matéria prima sdo necessarias
alteracOes nas praticas culturais existentes, como preparo do solo, plantio e espagamento, e
mudancas no projeto do disco do cortador basal. Os principais fatores que contribuem para
elevar o nivel de contaminacdo da matéria prima sdo: movimentacdo do solo provocada
pelos levantadores helicoidais (“pirulitos™), excessivo angulo dos colmos provocado pelo
tombador e corte basal abaixo do nivel do solo, aumentando o fluxo de terra (RIDGE,
1992).

Para Braunbeck e Magalhdes (2009), existem limitacbes no
principio operacional dos cortadores de base utilizados atualmente que dificultam a
reducdo da contaminagdo dos padrbes atuais. Pode-se afirmar, seguramente, que novos
esforgos devem ser direcionados a mecanismos que evitem a captacdo dessa matéria

estranha e ndo em sistemas que busquem retira-la apos sua incorporag¢ao na matéria prima.

O decréscimo na qualidade tecnoldgica da matéria prima devido a
maior incidéncia de impurezas e ao aumento das perdas, pode superar qualquer reducédo de
custos obtidos pela mecanizagdo. Estudos mostram que a cada 1% de acréscimo de
impurezas na cana, causa decréscimo de 1,3 a 1,4% de acUcar recuperdvel e aumento
proporcional nos custos de transporte (BURLEIGH et al., 1988, citado por NEVES, 2003)

De acordo com GARSON (1992), a quantidade de solo levado a
industria junto com a matéria prima aumentou devido a colheita mecanizada. Esse aumento

de impurezas na matéria prima causou reducdo na eficiéncia da industria, aumentou os
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custos operacionais e de manutencdo, e provocou desgaste dos equipamentos da fabrica e
das colhedoras devido ao seu efeito abrasivo.

Testes na Africa do Sul revelaram que as impurezas transportadas a
industria reduziram a taxa de moagem em 2,2 a 3% para cada 1% adicional de folhas na
matéria prima (DE BEER, 1980).

4.4, Espagamento

A reducdo do espacamento nas culturas, na maioria das vezes,
aumenta suas produtividades, principalmente em solos de baixa fertilidade. Com a adogéo
da colheita mecanizada na cana-de-aglcar, espacamentos mais comuns, que nhao Sse
adaptam a bitola das maquinas, causam pisoteio das soqueiras, o que gera perdas de
produtividade superiores aos ganhos devidos ao menor espacamento. Estudos conduzidos
pelo CTC mostram queda de produtividade proxima a 10 t por ha ano™*, somente devido ao
pisoteio. Essa acdo, além de compactar o solo na linha de plantio, danifica as novas
gemas, prejudicando a brotacao da cultura (BENEDINI; CONDE, 2008).

Quando os espacamentos sdo equidistantes, sao chamados simples
ou uniformes. Quando ha variagdes na distancia entre as fileiras, o espagamento é chamado
duplo alternado (ROSA, 2013). O espacamento de 1,5 m é considerado ideal para a
colheita mecanizada, pois é o que melhor se adapta a bitola das méaquinas. Canaviais com
espacamentos menores ficam sujeitos ao pisoteio das fileiras de cana (RIPOLI; RIPOLI,
2007).

Os espacamentos duplos alternados combinam faixas de
espacamentos mais largos, onde ocorrera o trafego, com faixas de espacamento mais
estreitos, com o objetivo de proporcionar melhores condi¢bes de produtividade e de
controle do trafego, também chamados duplo alternado. S&o alternativas para solos menos
férteis, pois mantém uma linha de trafego suficiente para ndo haver pisoteio da soqueira,
menores distancias percorridas pela maguina e um maior nimero de fileiras de cana do que
um espacamento simples, o que permite ter maior produtividade nesses ambientes
(CASAGRANDE, 2000; ROSSETO; PASCOTO, 2001; FURLANI NETO, 2009).

Os tipos de espacamentos duplos alternados mais comuns sdo 0s

que usam duas fileiras de cana plantadas a 0,9 m e com espagamento na entrelinha de 1,5
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ou 1,6 m. Existem variacOes desse espacamento, principalmente na faixa mais estreita,

como o que adota 0,5 m, muito usado em sistemas irrigados por gotejamento.

4.5. Efeitos da colheita mecanizada no perfilhamento, produtividade e
longevidade da cana-de-agucar

O perfilhamento é muito variavel em cana, podendo mudar com a

genética de cada variedade (CASAGRANDE, 1991). A cultura da cana-de-acucar possui a
fase de perfilhamento intenso, porém muitos perfilhos morrem devido a competicdo por
agua, nutrientes e luz. Prado (1988) acompanhou o perfilhamento de trés variedades em
cana-planta e primeira soca. Em cana-planta, a variedade SP70-1143 teve 0 maximo de 26
perfilhos e 13 colmos no final do ciclo, a variedade IAC52-150 teve 17 perfilhos no pico e
12 no final do ciclo e a variedade NA56-79 teve um maximo de 15 perfilhos e 9 colmos no
final do ciclo. Na primeira soca, a variedade SP-70-1143 teve o pico de 23 perfilhos e 13
colmos no final do ciclo, as variedades IAC52-150 e NA56-79 tiveram méaximo de 15

perfilhos e 10 colmos no final do ciclo.

O acumulo da camada de palhico residual da colheita mecanizada
da cana-de-aglcar pode provocar reducdo na velocidade de brotacdo e perfilhamento.
Enquanto estdo sob a palhada, os primeiros perfilnos brotados tém um impedimento
mecanico, além de receberem menos luz, o que causa reducdo na fotossintese inicial
(VASCONCELOQOS, 2002). Além disso, a reducdo da temperatura do solo causada pelo
palhico cria condicdo menos favoravel para a brotacdo das gemas das canas colhidas no
inverno (LEME FILHO, 2009).

Cosenza et al. (2010), avaliando a influéncia da colheita
mecanizada da cana queimada na brotacdo das variedades RB72454 e SP81-3250,
observaram gue houve menor brotacdo e maior numero de falhas para RB72454 devido a

colheita mecanizada, enquanto que ndo houve diferenca para SP81-3250.

Também pode ocorrer a autoalelopatia, quando compostos
aleloquimicos liberados pelo palhico reduzem a brotagdo, causando danos a propria cultura
(VELINI; NEGRISOLI, 2000). E muito provéavel que a maior ou menor sensibilidade seja
uma caracteristica varietal. Estudos mostram que algumas variedades sdo mais sensiveis
que outras a esse efeito (LEME FILHO, 2009).
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A maior parte das variedades apresenta menor perfilhamento sob a
palhada no inicio do desenvolvimento, mas iguala-se ao perfilhamento livre de palhico
apos alguns meses, chegando ao ponto de colheita sem nenhuma diferenca no nimero de
colmos (VASCONCELOS, 2002).

Assim como o perfilhamento, a resposta da cana-de-agUcar a
manutencdo do palhi¢co no solo quanto a produtividade é bastante diferenciada entre as
variedades. Uma mesma variedade pode responder de maneira diferente a presenca de
palhico no solo, o que pode ser funcdo de condi¢cdes ambientais. Por exemplo, quando o
maior rendimento da cultura se d& na presenca de palhico, sugere-se que é por causa da
maior umidade mantida no solo, portanto, quanto maior o déficit hidrico, mais favoravel é
a manutencdo do palhi¢o no solo (LEME FILHO, 2009).

O efeito da manutencao do palhi¢o no solo sobre a longevidade dos
canaviais ainda é um assunto pouco estudado. Pode-se presumir que a restricdo promovida
pelo palhico a perda de &gua por evaporacdo possa, especialmente em regides sujeitas a
acentuados déficits hidricos, contribuir para mitigar a queda de producdo de um ciclo para
0 outro. Por outro lado, em variedades de cana-de-aglcar mais sensiveis aos efeitos
negativos do palhigo sobre a brotacdo e o perfilhamento, é possivel que o palhigo contribua
para acelerar essa queda de producdo, reduzindo a produtividade, principalmente se for
deixado em é&rea total, ou seja, nem recolhido nem aleirado (LEME FILHO, 2009).

Além da influéncia do palhico no perfilhamento, produtividade e
longevidade do canavial, ha também a acdo do dispositivo de corte de base sobre as
soqueiras, que afetam esses fatores. Segundo Salvi et al. (2007), a deficiéncia no controle
da altura de corte e o desgaste das facas do corte de base podem aumentar as perdas e
reduzir a qualidade da cana colhida, além de aumentar os danos nas soqueiras, seja por sua
remocao ou pelo corte inadequado. Contudo, existem poucas informag6es de como o corte

de base afeta o crescimento e a produtividade da cana-de-agucar.
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S. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacdo das areas experimentais

Os experimentos foram realizados nas &areas comerciais das
empresas agricolas PHD e Brasil Cana, ambas localizadas no municipio de Lengois
Paulista — SP. A area 1 (Al), pertencente a empresa agricola PHD, tem aproximadamente 5
ha e coordenadas geograficas: latitude 22°4°28” sul e longitude 48°58°23” oeste. A area era
de cana-planta, espacamento duplo alternado de 0,9 x 1,5 m. A variedade plantada foi a
RB867515, que possui como principais caracteristicas alta produtividade e sacarose,
maturacdo média/tardia, boa brotacdo em cana crua, perfilhamento médio, habito de
crescimento ereto, com eventual tombamento, crescimento rapido, florescimento eventual
(REDE INTERUNIVERSITARIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO SETOR
SUCROALCOOLEIRO - RIDESA, 2010). O solo foi classificado como Latossolo
vermelho-amarelo distréfico, de textura média e relevo suave ondulado (OLIVEIRA et al.,
1999). A colhedora utilizada foi a John Deere 3522, velocidade de colheita de 4 a 5 km h,

facas do corte de base Duraface (Araras, SP, Brasil).

A area 2 (A2), pertencente a empresa agricola Brasil Cana, tem
aproximadamente 8 ha e coordenadas geograficas: latitude 22°38°25” sul e longitude
48°50°57” oeste. A area estava no estagio de cana-planta, espacamento simples de 1,5 m
entre fileiras. A variedade plantada foi a CTC14, que possui como principais caracteristicas
alta produtividade e sacarose, maturagdo média/tardia, boa brotacdo, bom perfilhamento,

habito de crescimento ereto, exigéncia de fertilidade média, florescimento raro, boa
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colheitabilidade (CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA - CTC, 2013). O solo foi
classificado como Latossolo vermelho-amarelo distrofico, de textura média e relevo suave
ondulado (OLIVEIRA et al.,, 1999). Foi utilizada a colhedora Cameco CH2500B,
velocidade de colheita de 4 a 5 km h, facas do corte de base Albaricci (Matdo, SP,
Brasil).

O clima da regido &, segundo a classificagdo de Koeppen, do tipo
Aw, caracterizada por invernos secos e chuvas maximas no verdo. Na Figura 1 estdo os
dados de precipitacao pluvial e de temperatura maxima, média e minima, no periodo do
experimento. Os dados de precipitacdo foram cedidos pela empresa PHD, coletados em
pluviometro localizado a cerca de 1 km da Al e de 6 km da A2. Os dados de temperatura
foram cedidos pelo Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas (IPMet) da UNESP, referentes a
estacdo meteoroldgica de Bauru, a mais proxima das areas experimentais, pois ndo foi
encontrado nenhuma empresa ou instituicdo que coletasse dados de temperatura na regido

do experimento.
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Figura 1. Precipitacdo da regido de Lencois Paulista (SP), temperatura maxima, media e

minima da regido de Bauru, no periodo de agosto de 2013 a setembro de 2014.

5.2. Caracterizacao do experimento
O experimento consistiu em avaliar os danos causados a soqueira

da cana-de-agucar devido ao desgaste das facas do corte de base da colhedora, ao longo de
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cinco horas de trabalho efetivo, em dois espacamentos. Foram feitas quatro amostragens

durante cada hora de trabalho da maquina, distribuidas aleatoriamente conforme o ritmo de

trabalho da colhedora (Figura 2). Em seguida, foram acompanhados o desenvolvimento da

cultura e a produtividade da colheita seguinte, quando foram realizadas quatro e seis

amostragens durante cada hora de trabalho, respectivamente. A contagem das horas de

trabalho da colhedora representa 0 aumento do desgaste das facas do corte de base, de

forma que a hora 1 corresponde ao menor desgaste e a hora 5 ao maior. Considerou-se

como trabalho efetivo os momentos em que a maquina realmente cortava a cana. Por isso,

foram contabilizadas somente as horas de trabalho do horimetro da esteira.

H5 ® HS5R4 ® HS5R3
® H5R2
® H5R1 H5]H4
® H4R3 ® HARA
® HaR2
- ® H3R4 H3[H4 ® H4R1
® H3R3 ® H3R2
® H3R1
H3[H2 ® H2R4
® HOR2 ® H2R3
® H2R1
- ® H1R4 H1] H2
® H1R3 e HIR2
=p |H1 & HiR1

INICIO

=p = Direcdo da colhedora

e =T ocal da amostragem

Figura 2. Representacdo da distribuicdo das horas de trabalho da colhedora e dos pontos

amostrais nas areas avaliadas (cada faixa retangular representa uma fileira de cana).

5.3. Primeira colheita

5.3.1. Desgaste das facas

O desgaste das facas foi medido com um paquimetro digital em trés

pontos, na base, junto ao disco (ponto 1), meio (ponto 2) e ponta da faca (ponto 3) (Figura

3). A medida era tomada ao final de cada hora de trabalho efetivo da maquina, quando

parava e mediam-se as 10 facas sem que fossem retiradas dos discos (Figura 4).

Identificaram-se as facas para que as medidas fossem realizadas sempre na mesma ordem.
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Figura 3. Posicbes de medida do desgaste das facas do corte de base (adaptado de
DURAFACE, 2016)
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Figura 4. Medida do desgaste das facas do corte de base da colhedora de cana-de-agUcar.

5.3.2. Porcentagem de falhas e nimero de colmos

Antes da passagem da colhedora, escolheu-se, aleatoriamente, um
trecho de dez metros lineares de cana no espagamento simples e de cinco metros no
espacamento duplo alternado, demarcados com duas estacas brancas, onde foi avaliado o
namero de colmos, a quantidade e o tamanho das falhas. Apo6s a passagem da colhedora, o

trecho foi limpo com a ajuda de um rastelo, removendo-se a palha e a terra, para que 0s
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tocos ficassem expostos. Dessa forma, verificou-se 0 nimero de tocos restantes e mediram-
se, novamente, a quantidade e o tamanho das falhas (Figura 5). As medidas foram feitas
com uma trena, auxiliada por um gabarito de 0,5 m, que serviu para descartar as falhas
menores que essa medida. Os pontos onde foram feitas as amostragens foram marcados
com GPS, marca Garmin, com precisdo de 5 m, além de referenciados de acordo com o

numero da fileira de cana correspondente.

Para o célculo da porcentagem de falhas, usou-se o método de Stolf
et al. (1986), em que foram consideradas as falhas maiores que 0,5 m em 10 m de fileira de

cana. A porcentagem de falhas foi obtida dividindo o comprimento das falhas verificadas

no trecho avaliado pelo comprimento total desse trecho.

Figura 5. Espera da passagem da colhedora pelo trecho escolhido, apés as medidas de

numero de colmo e falhas (A); Limpeza do local para medida de nimero de tocos e falhas
(B).

Essa metodologia de avaliagdo, antes e depois da passagem da
colhedora, foi usada para verificar a condi¢do do canavial antes da colheita, considerando-
se a diferenga entre os dois momentos, o0 que evitou a interpretagdo errada de um dano
elevado, caso o trecho, originalmente, tivesse menor namero de colmos ou maior

porcentagem de falhas.

5.3.3. Qualidade de corte
Avaliou-se a qualidade do corte pela metodologia utilizada por
Salvi (2006) (Figura 6), adaptada de Kroes (1997). Consiste num padréo visual, com notas
de 1 a 5, no qual 1 corresponde a péssimo e 5 a 6timo. No local escolhido para as
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amostragens, foram analisados todos os tocos restantes apds a colheita, nas horas de
trabalho avaliadas, aos quais foram atribuidas as notas e depois calculadas as porcentagens

correspondentes a cada nota.

Conceito Nota Exemplo visual
Otimo 5.0 a 3
Muito Bom 4.0 3 3
'—_ﬂr
Bom 3.0 N j
Regular 2.0 B ﬂ

Ruim 1.0 E |

Figura 6. Notas e conceitos para cisalhamento de tocos (SALVI, 2006).

5.3.4. Perdas visiveis no campo (totais e tocos)
As perdas visiveis no campo foram realizadas conforme
metodologia proposta pelo CTC (BENEDINI et al., 2009) a partir de trés amostragens para

cada hora de trabalho efetivo da maquina.

A perda de tocos constitui um dos componentes da perda total. Foi
avaliada separadamente, pois poderia ter relacdo com o dano causado pelo corte de base,

na forma de soqueiras arrancadas.

5.3.5. Tocos abalados
Durante a contagem do numero de tocos, apés a passagem da
colhedora, avaliaram-se os tocos abalados, isto €, os tocos parcialmente soltos, porém com
as raizes ainda presas ao solo. Por se tratar de parametro subjetivo, foi feito sempre pela

mesma pessoa. O célculo da porcentagem de tocos abalados foi feito pela divisdo do
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nimero desses tocos pelo numero total de tocos, depois da passagem da colhedora
(SALVI, 2006).

5.4. Desenvolvimento da cultura
Fizeram-se essas avaliacBes ap6s o0 1° corte, em até trés datas antes
da segunda colheita. Na éarea 1, foram realizadas aos 62, 121, 181 dias apds o corte (DAC),
enquanto na area 2, aos 60, 121, 183 DAC (Tabela 1). Realizaram-se as amostragens

quatro vezes a cada hora de trabalho da colhedora.

Tabela 1. Datas das avaliacGes e dias apos a colheita (DAC).

Area 1 DAC Area 2 DAC
Colheita 1 13/08/2013 0 07 e 08/09/2013 0
Avaliacdo 1 14/10/2013 62 07/11/2013 60
Avaliagdo 2 12/12/2013 121 07/01/2014 121
Avaliacéo 3 10/02/2014 181 10/03/2014 183
Colheita 2 05/07/2014 326 17/09/2014 374

5.4.1. Porcentagem de falhas, tamanho de falhas, nimero de perfilhos e altura
da planta

O namero de perfilhos foi contado em 10 m de fileira de cana para

0 espacamento 1,5 m entre fileiras e em cinco metros para o espacamento duplo alternado
de 0,9 x 1,5 m e depois calculado a quantidade por metro de fileira, dividindo o valor por
10. A porcentagem de falhas foi obtida conforme descrito do item 5.3.2. O tamanho das
falhas foi obtido pela divisdo do comprimento das falhas verificadas no trecho pelo nimero
de falhas no trecho (STOLF et al., 1986). Mediu-se, com uma trena, a altura de cinco
plantas, do nivel do solo até o inicio da folha +1. Mas tomou-se essa medida apenas nas
duas ultimas avaliagdes, pois, na primeira, ndo havia formacao de colmo, impossibilitando

seguir o mesmo parametro das avaliagdes seguintes.
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5.5. Segunda colheita
Nessa fase do experimento, realizaram-se seis amostragens em
cada hora de trabalho da colhedora. As areas em que cada hora foi avaliada correspondem
as mesmas da colheita anterior, porém as amostras ndo puderam ser colhidas exatamente

nos mesmos locais. Foi realizada aos 325 DAC na area na Al e aos 374 DAC na A2.

Foram medidos o ndmero de colmos, porcentagem de falhas,
tamanho das falhas, altura das plantas, todos conforme metodologia ja descrita. Também
foi obtido o peso de 10 colmos, em que, nos trechos analisados, foram cortados,
aleatoriamente, 10 colmos, retirados os ponteiros e folhas secas, amarrados em feixes e

pesados.

A produtividade foi calculada multiplicando o nimero de colmos
por metro linear, pela quantidade de metros de fileira de cana em um hectare (conforme

espacamento), pelo peso médio do colmo e dividindo o resultado por 1000.

O numero de colmos por metro de fileira foi calculado dividindo-se
por dez o numero de colmos em dez metros. A quantidade de metros de fileira de cana por
hectare foi calculada dividindo-se 10000 (m? em 1 ha) pelo espacamento de plantio do

canavial na &rea.

5.6. Analise estatistica
Para as andlises estatisticas, utilizou-se o teste de Friedman, pois 0s
dados resultaram ndo paramétricos, por ndo seguirem uma distribuicdo normal. Nesse caso,
para efetuar as analises, utilizaram-se as medianas. J& na verificacdo das variaveis
avaliadas antes e depois da passagem da colhedora, empregou-se o teste “t” Student
pareado, no intuito de comparar a média geral de antes e de depois. Os dados de "score" da
qualidade do corte foram avaliados pelo teste qui-quadrado. Para as varidveis desgaste das

facas do corte de base e produtividade foi feita analise de regresséo.

Foi utilizado o software Minitab 16 para analisar os dados,
considerando-se significativa quando p<0,01, p<0,05 e p<0,1, dependendo da variavel

analisada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Primeira colheita

6.1.1. Areal

6.1.1.1.  Desgaste das facas do corte de base

No decorrer das horas de uso, percebeu-se desgaste maior na
extremidade das facas (Figura 7). Essa reducdo acentuou-se mais entre a largura da faca
nova (FN) e a da primeira hora de trabalho (7,4 mm). Desse momento em diante, o
desgaste tornou-se bem menor, em média 0,73 mm por hora de trabalho da colhedora,
totalizando 10,37 mm entre a quinta hora de trabalho e a FN. Entre as horas 2 e 3, ocorreu

0 menor desgaste, 0,12 mm, enquanto, entre as horas 3 e 4, 0 maior, 1,42 mm.

Essas variacOes do desgaste das facas entre as horas de trabalho
podem ser atribuidas as diferentes condicGes nas areas colhidas em cada hora, como a
irregularidade do terreno, a maior massa de colmos, a maior profundidade do sulco, o que
forca o operador a posicionar o corte de base em maior contato com o solo. Todos esses

fatores contribuem para o maior desgaste das facas.

Segundo Mello (2011), uma lamina afiada exerce uma forga menor
no material a ser cortado, o que reduz a forca de corte e, consequentemente, o desgaste do

material cortante. 1sso provoca menor dano ao colmo e menor perda de matéria prima.
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Figura 7. Desgaste das facas do corte de base na area 1 (1 = base, 2 = meio, 3 = ponta).

6.1.1.2.  Porcentagem de falhas no canavial

Apbs a colheita, percebeu-se 0 aumento na porcentagem de falhas
no canavial. Houve diferenca estatistica entre as médias anteriores e posteriores a
passagem da colhedora (Tabela 2). Em todas as horas de trabalho da colhedora, aumentou
a porcentagem de falhas apds essa passagem, contudo, as diferencas entre 0 antes e o
depois foram diminuindo (Figura 8). Esses dados indicam que o desgaste das facas do
corte de base ndo aumentou a incidéncia das falhas. Segundo Mello e Harris (2003), a acdo
do corte de base pode provocar danos a soqueira, inclusive seu arranquio, o que tende a
aumentar as falhas no canavial e a reduzir a populacéo de plantas e, consequentemente, a

produtividade.

A porcentagem de falhas ndo ter aumentado ao longo das horas de
desgaste das facas deveu-se as diferentes condigdes da area colhida, que, segundo Stolf et
al., (1991), pode ser plantio mal feito, seca, tr&fego intensivo, nutrigdo inadequada, pragas,
doengas, competicdo com plantas daninhas, entre outros. Por esse motivo, fez-se a
avaliacdo antes da colheita, de modo a verificar a condicdo prévia do canavial, 0 que
permite fazer comparaces mais seguras com os dados posteriores a colheita. As diferengas
estatisticas entre as horas de trabalho, antes e depois da colheita, demonstram a

heterogeneidade do canavial quanto a porcentagem de falhas (Tabela 2).
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Tabela 2. Medianas e comparacdo das médias gerais de porcentagem de falhas antes e

depois da colheita na area 1.

Horas Antes Depois
Medianas

1 10,03 ¢ 22,64 b

2 18,08 bc 22,07 b

3 33,13 a 44,45 a

4 24,73 ab 34,09 ab

5 24,78 ab 28,55 ab
p=0,072 p=0,019

Médias

22,63 a 29,59 b

p = 0,001
Diferenca (%) 30,69

Medianas seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem pelo teste T — pareado a 1%. Os valores na parte superior da tabela sdo medianas, os valores

da parte de baixo da tabela sdo médias.

_—6— antes da colheita —#— depois da colheita XX diferenca (%)

100+ <§
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Figura 8. Médias da porcentagem de falhas antes e depois da passagem da colhedora na

area 1.
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6.1.1.3.  Numero de colmos antes e numero de tocos apos a colheita
N&o houve diferenca significativa entre 0 nimero de colmos por
metro de fileira antes da passagem da colhedora nas horas avaliadas, o que indica que o
estande de plantas era semelhante em toda a area avaliada. Também ndo ocorreu diferenca
significativa entre o nimero de tocos por metro de fileira apds a passagem da colhedora
nas horas avaliadas. Semelhante ao que ocorreu com a porcentagem de falhas, verificou-se
diferenca estatistica, quando comparada as médias de nimero de colmos antes e numero de

tocos apos a colheita (Tabela 3).

A diferenca entre o nimero de colmos antes e 0 nimero de tocos
apos a passagem da colhedora indica a quantidade de tocos arrancados. Nesse caso, a
diferenca média, em porcentagem, foi de -7,70%, mantendo-se praticamente constante,
entre -6,12% e -7,92%, da primeira até a quarta hora de trabalho da colhedora. Somente na
quinta hora, notou-se aumento na diferenca, -11%, indicando a maior quantidade de tocos
arrancados nessa hora de trabalho (Figura 9).

Tais dados reforcam a hipdtese de que o dano causado pelo corte de
base € significativo, porém néo foi intensificado pelo desgaste das facas, de forma que a
faca causou 0 mesmo dano a soqueira durante o periodo avaliado. Somente na quinta hora
houve aumento na diferenca entre antes e depois da colheita, o que indica que o desgaste
das facas comecou a aumentar a quantidade de tocos arrancados a partir desse momento.

O aumento no numero de tocos arrancados significa reducdo na
qualidade da colheita mecanizada, pois o arranquio de tocos diminui a longevidade do
canavial e, se incorporados a matéria prima, aumentam o teor de impurezas minerais e

vegetais levados para a industria (SALVI, 2007).
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Tabela 3. Medianas e comparacdo das médias gerais de nimero de colmos antes e nimero

de tocos apés a colheita na area 1.

Horas Antes Depois
Medianas
1 9,49 9,04
2 10,16 9,65
3 9,10 8,69
4 8,99 8,67
5 9,26 8,60
p=0,126 p =0,283
Médias
9,34 a 8,62 b
p = 0,0001
Diferenca (%o) -7,70

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%. Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste
T — pareado a 1%. Os valores na parte superior da tabela sdo medianas, os valores da parte de baixo da tabela
sdo médias.
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Figura 9. Médias do numero de colmos antes e nimero de tocos ap6s a colheita por metro

de fileira e diferenca em porcentagem na area 1.
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Qualidade do corte

6.1.1.4.

Notas qualidade do corte
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Figura 10. Notas de qualidade do corte de base na area 1 (5 6timo — 1 muito ruim).
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A partir da hora 3, ndo h& mais notas 5 e nas horas 4 e 5 ndo ha
notas 4, além de aumentar as porcentagens de notas 2 e 1 (Figura 10). Com excecdo das
comparacg0es entre as horas 1 e 2 e 4 e 5, houve diferenca significativa entre todas as horas

de trabalho na qualidade do corte (Tabela 4).

Essas analises indicam que piorou a qualidade do corte ao longo
das horas de desgaste das facas, caracterizada pelo aumento do numero de tocos
estilhacados e rachados, representados pelas notas 2 e 1. De forma geral, a qualidade do
corte ndo foi boa, pois observa-se maiores porcentagens de notas baixas ja nas primeiras
horas de trabalho. O corte ideal ocorre quando a soqueira se encontra intacta e o toco, com
dano minimo, de forma que o aumento da forca imposta a planta pela acdo das laminas
menos afiadas favorece a ocorréncia de maiores danos (MELLO; HARRIS, 2001). Tais
danos podem causar aumento da incidéncia de pragas e doencas, remover novas gemas
responsaveis pela brotagdo, danificar o sistema radicular e reduzir a produtividade da safra
seguinte (KROES; HARRIS, 1994).

Tabela 4. Teste qui-quadrado para comparacdo da qualidade do corte nas horas de trabalho

da colhedora na area 1.

Horas 2 3 4 5
1 Ns <0,01 <0,01 <0,01
2 <0,01 <0,01 <0,01
3 <0,05 <0,01
4 ns

ns = ndo significativo a 5%, <0.01 = significativo a 1%, <0,05 = significativo a 5%.

6.1.1.5. Perdas no campo, perdas por toco e abalo do toco
Né&o se verificou diferenca significativa nas perdas totais no campo
entre as horas de trabalho da colhedora (Tabela 5). A média geral dos tratamentos foi de
4,24% de perdas, o que corresponde ao nivel médio, de acordo com a metodologia do CTC
(BENEDINI et al., 2009).

As perdas totais sdo formadas por varios componentes, entre eles,

0s tocos. S&o considerados pedacos de colmo presos a soqueira, menores que 20 cm
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(BENEDINI et al., 2009). De todos esses componentes, 0s tocos relacionam-se, mais
diretamente, ao corte de base da colhedora. Por isso, foi avaliado separadamente, para
verificar se, ao longo das horas de trabalho da maquina e do desgaste das facas, aumentaria

a quantidade de tocos arrancados.

Ate a terceira hora de trabalho, aumentaram, constantemente, as
perdas por toco, porém, na quarta e na quinta hora, esse numero caiu (Figura 11). N&o se
verificou diferenca significativa para perdas por toco entre as horas de trabalho da
colhedora (Tabela 5), de forma que o desgaste das facas ndo aumentou esse tipo de perda.
A parte das perdas totais compostas pelas perdas por toco também ndo aumentaram ao
longo das horas avaliadas, representando cerca de 10% até a segunda hora, de 20% na

terceira hora, de 8% e 5% na quarta e quinta horas, respectivamente.

Tabela 5. Medianas das porcentagens de perdas de matéria prima no campo totais e por

toco na area 1.

Horas Perdas (%) Toco (%) Toco abalado (%)
1 3,98 0,11 25,35
2 7,67 0,95 22,60
3 4,14 0,94 20,08
4 4,99 0,45 14,94
5 5,55 0,19 19,17
P=0,102 P=0,321 P =0,249

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%.
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Figura 11. Médias das perdas de matéria prima no campo totais e por toco na area 1.

Verificou-se, também, que o aumento no desgaste das facas e das
horas de trabalho da colhedora ndo teve impacto sobre a porcentagem de tocos abalados

(Tabela 5), a qual, considerando a média de todas as horas de colheita, foi de 22,27%.

Os resultados sugerem ndo haver relacdo entre a porcentagem de
tocos abalados e o desgaste das facas ao longo das horas de trabalho da colhedora (Figura
12), embora alguns autores, como Voltarelli et al. (2015), afirmem que o abalo de soqueira

é afetado pelo desgaste das facas ao longo do tempo de uso.

Mesmo que se possa relacionar o aumento do desgaste das facas do
corte de base a maior incidéncia de tocos abalados, essa variavel tem influéncia de outros
fatores, como a precisdo da altura de corte, a habilidade do operador da colhedora, a

sistematizacdo do terreno, entre outros, o que pode aumentar ou diminuir sua incidéncia.

Esse resultado é coerente com os encontrados nas outras variaveis
analisadas (porcentagem de falhas, nimero de colmos/tocos, perdas totais e por toco), que
também n&o sofreram a influéncia do aumento do desgaste do corte de base, com exce¢do
da qualidade do corte. Contudo, nota-se que, de forma geral, houve méa qualidade do corte

(Figura 10), o que pode justificar a alta média de tocos abalados.
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Figura 12. Médias da porcentagem de tocos abalados na érea 1.

6.1.2. Area?

6.1.2.1. Desgaste das facas do corte de base

Verificou-se maior desgaste na extremidade das facas, com maior
reducdo da largura entre a faca nova (FN) e a hora 1, de 3,41 mm (Figura 13). Nas horas de
trabalho seguintes, a reducdo foi menor, em média 1,34 mm por hora. A menor reducao, de
0,26 mm, ocorreu entre as horas 4 e 5; ja a maior reducdo, de 2,23 mm, entre as horas 3 e
4. No total, a reducdo da largura entre FN e a quinta hora foi de 8,79 mm.

O padréo de desgaste foi diferente da A1. Houve menor reducédo da
largura da faca entre FN e a primeira hora, menor desgaste total e menor média de desgaste
por hora. Essa caracteristica pode ser atribuida ao nimero de fileiras cortadas pela maquina
em uma passada, que na Al eram duas, enquanto que na A2 apenas uma. Dessa forma, a
guantidade de colmos cortados era maior, aumentando o desgaste das facas. Isso fica mais
evidente no desgaste entre FN e a hora 1, em que Al teve 7,4 mm de desgaste, enquanto
A2 3,4 mm, aproximadamente a metade. Além disso, as facas na A2 s alcangaram o

desgaste que Al teve na primeira hora por volta da hora 4.
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Alem das diferencas do numero de fileiras cortadas, outros fatores
podem ser responsaveis pelas diversas variacdes no desgaste, como o fabricante das facas,
as caracteristicas distintas da area, as colhedoras diferentes e operadores da maquina
diferentes. Cassia et al. (2014) também encontraram variacGes no desgaste nas diferentes
faces da faca do corte de base, atribuidas ao maior tempo que as facas passaram em contato
com o solo, devido as condi¢6es de preparo do talhdo ou do préprio operador que trabalhou
no periodo avaliado.
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Figura 13. Desgaste das facas do corte de base na area 2 (1 = base, 2 = meio, 3 = ponta).

6.1.2.2. Porcentagem de falhas

N&o houve aumento da porcentagem de falhas apds a colheita.
Quando comparadas as médias de antes e de depois da colheita, ndo se verificou diferenca
estatistica, apesar da diferenca de 20,92 %. Também ndo houve diferenca estatistica entre
as horas de trabalho, antes e depois da colheita (Tabela 6). Analisando as diferengas entre
antes e depois da colheita, apenas na hora 3 houve diferenca mais acentuada, de 87%; nas
demais horas, os aumentos foram menores, aproximando-se de zero nas horas 1 e 5 (Figura
14). A acéo do corte de base e o desgaste das facas tendem a aumentar a porcentagem de
falhas em um canavial, provocando menor populacdo de plantas e menor produtividade
(MELLO; HARRIS, 2001), contudo, as condig¢des variaveis da area podem ter contribuido

para a incidéncia de falhas ndo aumentar ao longo das horas de trabalho da colhedora.
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Tabela 6. Medianas e comparacdo das médias gerais de porcentagem de falhas antes e

depois da colheita na area 2.

Horas Antes Depois
Medianas
1 12,46 11,97
2 8,02 7,45

3 9,58 11,49

4 16,39 18,15

5 23,50 20,94
p=0,342 p =0,266

Médias

13,38 16,18

p=0,113
Diferenca (%o) 20,92

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%. Médias ndo diferem pelo teste T — pareado a 5%. Os
valores na parte superior da tabela sdo medianas, os valores da parte de baixo da tabela sdo médias.

—0— antes da colheita—®— depois da colheita [__] diferenga %

% Falhas
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Figura 14. Médias da porcentagem de falhas antes e depois da colheita na area 2.
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6.1.2.3.  Numero de colmos antes e numero de tocos apos a colheita
Evidenciou-se a reducdo do numero de tocos, em relacdo ao de
colmos existentes antes da colheita. Verificou-se diferenca significativa entre as médias do
numero de colmos antes e do nimero de tocos ap6s a passagem da colhedora (Tabela 7).
Entre as horas de colheita, antes e depois do corte, ndo houve diferenca significativa, o que

mostra que a area tinha um estande homogéneo de plantas.

A diferenca, em porcentagem, entre o nimero de colmos antes e 0
numero de tocos depois da colheita, apresentou valores semelhantes, proximos a 10%, da
segunda até a quarta hora (Figura 15). J& nas horas 1 e 5, a reducdo foi menor, por volta de
1,6%, seguindo o mesmo comportamento da porcentagem de falhas (Figura 14), o que

pode indicar relacdo entre essas variaveis.

A gquantidade de tocos arrancados, representados pelas diferencas
entre antes e depois da colheita, aumentou devido a acdo do corte de base; todavia o
desgaste das facas, ao longo das horas de trabalho da colhedora, ndo intensificou esse

dano.

Tabela 7. Medianas e comparacgdo das médias gerais de porcentagem de nimero de colmos

antes e numero de tocos apés a colheita na area 2.

Horas Antes Depois
Medianas
1 8,76 8,87
2 11,26 10,02
3 10,95 10,18
4 10,32 9,02
) 9,16 9,11
p=0,126 p =0,809
Meédias
10,32 a 9,58 b
p = 0,002
Diferenca (%) -7,21

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%. Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste
T — pareado a 1%. Os valores na parte superior da tabela sdo medianas, enquanto os da parte de baixo da
tabela séo, médias.
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Figura 15. Médias do nimero de colmos antes da colheita, nimero de tocos apds a
colheita e diferenca em porcentagem na area 2.

6.1.2.4. Qualidade do corte

A qualidade do corte reduziu-se devido ao desgaste das facas do
corte de base. Nas trés primeiras horas de trabalho, houve melhor distribuicdo das notas de
qualidade do corte. Na hora 1, houve maior porcentagem de notas 5 em relacdo as demais
horas. As horas 2 e 3 foram semelhantes, porém com menos notas 4 e 5. J& nas horas 4 e 5,
evidenciou-se a tendéncia de diminuicdo mais acentuada das notas 4 e 5, enquanto as notas
1 e 2 aumentaram (Figura 16). Fazendo a comparacdo entre cada hora de colheita, sO
houve diferenca significativa entre a hora 1 e as horas 4 e 5 (Tabela 8), diferente da A1, em
que a maior parte das comparacdes foi significativa.

Observou-se melhor distribuicdo das notas, ou seja, a reducdo das
notas boas e 0 aumento das notas ruins foram menos acentuados ao longo das horas de
trabalho da colhedora, o que indica melhor qualidade do corte. De toda forma, evidencia-
se, pela reducdo das melhores notas e 0 aumento das piores, a queda da qualidade do corte,

a medida que aumenta o desgaste das facas de corte de base (Figura 16).
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Figura 16. Notas de qualidade do corte de base na area 2 (5 6timo — 1 muito ruim).
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Tabela 8. Teste qui-quadrado para comparacdo da qualidade do corte nas horas de trabalho
da colhedora na &rea 2.

Horas 2 3 4 5
1 ns Ns <0,05 <0,05
2 Ns ns ns
3 ns ns
4 ns

ns = ndo significativo a 5%, <0,05 = significativo a 5%.

6.1.2.5. Perdas totais, perdas por toco e abalo de toco

Ocorreu diferenca significativa para perdas totais, entre as horas de
trabalho da colhedora, com a hora 4 diferenciando-se das horas 1 e 2. Ja a perda por tocos
ndo apresentou nenhuma diferenca significativa entre as horas de trabalho da colhedora
(Tabela 9). As perdas totais aumentaram até a hora 3 e reduziram-se nas seguintes. Para
perdas por toco, 0 aumento ocorreu até a hora 2, com reducdo nas demais horas (Figura
17). A média geral das perdas totais foi de 4,21%, considerado como nivel médio pela
metodologia do CTC (BENEDINI, 2009).

As perdas por toco representaram 13% na hora 1, 40% na hora 2,
11% na hora 3, 4,5% na hora 4 e 6% na hora 5, da composicdo das perdas totais. Esses
ndmeros mostram que as perdas por toco ndo aumentaram a composi¢do das perdas totais

ao longo das horas de trabalho da colhedora.

Tanto para perdas totais quanto para perdas por toco, 0s menores
valores foram verificados nas horas 4 e 5 (Figura 17), mostrando ndo ter havido aumento
devido ao desgaste das facas do corte de base. Esses dados sdo contrarios aos esperados,
pois a reducdo da qualidade do corte também tem relagdo com o aumento das perdas. O
toco rachado ou fragmentado indica que a cana colhida também esta em estado semelhante,
0 que pode aumentar o nivel de perda, pois, quando a cana é picada, os primeiros rebolos
se dividem em duas ou mais partes e sdo mais facilmente carregados junto com a palha
pela acdo dos extratores (MELLO, 2011).
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Tabela 9. Medianas das porcentagens de perdas totais de matéria prima no campo, por toco

e tocos abalados na area 2.

Horas Perdas (%) Toco (%) Tocos abalados (%)
1 4,04 a 0,37 11,20
2 545a 2,10 15,34
3 3,12ab 0,02 10,57
4 1,94 b 0,04 13,18
5 3,37ab 0,14 11,57
P =0,066 P=0,189 P =0,558

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Friedman a 5%.

Figura 17. Médias das perdas totais de matéria-prima no campo e por toco na area 2.
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O abalo de tocos ndo diferiu estatisticamente entre as horas de

trabalho da colhedora (Tabela 9). A porcentagem geral de tocos abalados de todas as horas

de trabalho foi de 13,49%. Também ndo se verificou o aumento da porcentagem de tocos

abalados, devido ao maior desgaste das facas do corte de base da colhedora (Figura 18).

Esse resultado assemelha-se aos observados nas outras variaveis avaliadas (porcentagem

de falhas, nimero de colmos/ndmero de tocos, perdas totais e por toco), que também nao

foram influenciadas pelo aumento do desgaste das facas. Embora tenha ocorrido piora da
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qualidade do corte ao longo das horas de trabalho (Figura 16), foi menos acentuada, o que
pode ter causado menor abalo dos tocos, se comparado a Al.
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Figura 18. Médias da porcentagem de tocos abalados na area 2.

6.2. Desenvolvimento da cultura e segunda colheita

6.2.1. Areal

6.2.1.1. Porcentagem de falhas
Percebeu-se a tendéncia de reducdo da porcentagem de falhas, ao
longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, em todas as horas de trabalho. Os valores
das horas 1 e 2 foram os menores em todas as épocas de avaliacdo (Figura 19). N&o se

verificou diferenca significativa entre as horas de trabalho em todas as datas de avaliacédo
(Tabela 10).

Aos 62 DAC, p6de notar-se o reflexo da condicdo de cada
tratamento logo apés a colheita, quando as horas 3, 4 e 5 tiveram as maiores porcentagens
de falhas, enquanto as horas 1 e 2, as menores (Figura 8 e Figura 19). Aos 121 DAC,
verificou-se a reducdo da porcentagem de falhas para todas as horas de trabalho da

colhedora. Aos 181 DAC, houve pequena tendéncia de aumento, mais acentuada nas horas



44

1 e 2. Aos 326 DAC, a reducdo mais acentuada foi nas horas 3 e 4; nas demais, a

porcentagem de falhas manteve valores semelhantes.

Tabela 10. Medianas da porcentagem de falhas em quatro épocas de avaliacdo, apds a

colheita na area 1.

Horas 62 dias 121 dias 181 dias 326 dias
1 30,77 14,70 22,38 16,70
2 21,30 16,23 25,30 10,80
3 35,75 31,64 33,76 23,63
4 37,42 26,87 30,04 16,56
5 27,91 25,46 30,12 25,99
p=0,759 p=0,335 p = 0,592 p=0,777

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%
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Figura 19. Médias da porcentagem de falhas, em quatro épocas de avaliagdo, apos a
colheita na area 1.

Esse desempenho mostra néo ter havido influéncia do desgaste das
facas do corte de base sobre a porcentagem de falhas, ao longo do ciclo da cultura;

ademais, evidencia que esses valores sofrem mais influéncia das condicGes de falhas na



45

ocasido da colheita. Também é possivel observar a caracteristica de redugdo de falhas ao
longo do ciclo da cultura, o que sugere que a cana-de-agUcar possua a caracteristica da
plasticidade e, portanto, a capacidade de preencher esses espacos vazios. De fato, os
espacos vazios das falhas produzem o maior perfilhamento nas touceiras adjacentes
(STOLF et al., 1986), devido a maior exposi¢cdo a luz e a menor competicdo por agua e
nutrientes, o que pode contribuir para certa redugdo do tamanho dessas falhas.

6.2.1.2. Tamanho das falhas
N&o ocorreu diferenca estatistica para a variavel tamanho das
falhas (Tabela 11). Nesse sentido, a hora 2 de trabalho apresentou tendéncia de menor
tamanho em todas as avaliacbes (Figura 20); com excecdo dela, o tamanho das falhas

manteve-se estavel durante o periodo do experimento.

Apesar da porcentagem de falhas ter diminuido ao longo do ciclo
da cultura, 0 mesmo ndo ocorreu, de forma acentuada, com o tamanho das falhas. Isso
ocorreu porque o preenchimento dos espacos pelo perfilhamento da cana causou a reducao
do numero de falhas, pois recuperou totalmente algumas das menores, devido a capacidade
de plasticidade e compensacdo da cana-de-aglcar. Dessa forma, como o tamanho das
falhas é calculado dividindo-se o comprimento de falhas pelo nimero de falhas, a reducédo
desses dois fatores resulta que o tamanho das falhas ndo diminui na mesma proporc¢éo da

porcentagem de falhas.

Tabela 11. Medianas do tamanho das falhas (m) em quatro épocas de avaliacdo apos a
colheita na area 1.

Horas 62 dias 121 dias 181 dias 326 dias
1 0,79 0,88 0,81 0,73
2 0,45 0,62 0,60 0,46
3 0,79 0,79 0,72 0,81
4 0,66 0,83 0,75 0,70
5 0,93 0,76 0,70 0,76
P =0,286 P =0,287 P =0,663 P =0,553

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%
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Figura 20. Médias do tamanho das falhas, em quatro épocas de avaliacdo, apos a colheita

na area 1.

6.2.1.3.  Numero de perfilhos
Cresceu o numero de perfilhos em todos os tratamentos até os 121
DAC; depois houve reducdo acentuada aos 181 DAC, tendendo a estabilizacdo aos 326
DAC (Figura 21). Esse comportamento constitui caracteristica fisiologica da cana-de-
acucar, como observado nos estudos de varios autores (COSTA; CHRISTOFOLET], 2005;
SILVA, 2007, citados por SILVA et al., 2008).

Aferiu-se diferenca significativa entre as horas de trabalho da
colhedora, aos 62 e aos 326 DAC (Tabela 12). Aos 62 DAC, as horas de desgaste mais
intenso das facas (3, 4 e 5) tiveram maior nimero de perfilhos, provavelmente em funcgéo
da maior quantidade de falhas, observada nessas horas de trabalho. Como decorréncia,
percebeu-se maior perfilhamento inicial, devido a caracteristica de plasticidade da cana-de-
acucar; porém, com o desenvolvimento das touceiras, estabeleceu-se competicdo entre os
perfilhos, levando a acentuada reducdo nas avalia¢Ges seguintes. Assim, aos 326 DAC, as
horas 4 e 5 tiveram menor numero de perfilhos, o que indica a influéncia do desgaste do

corte de base sobre a populagéo final de plantas (Figura 21).
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Tabela 12. Medianas do nimero de perfilhos por metro em quatro épocas de avaliacéo,

apos a colheita na rea 1.

Horas 62 dias 121 dias 181 dias 326 dias
1 11,88 ab 17,43 10,74 9,11 ab
2 10,10 b 18,33 11,66 9,27a
3 14,08 ab 16,90 10,75 9,48 a
4 16,61 a 18,26 10,18 8,13 ¢
5 14,13 ab 16,38 10,65 8,77 bc
P =0,009 P=0,938 P=0,437 P =0,067

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Friedman a 1 e 10%.

T ¥ T y T v T
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Figura 21. Médias do nimero de perfilhos por metro, em quatro épocas de avaliacdo, apos

a colheita na area 1.

6.2.1.4. Altura das plantas
O desgaste das facas do corte de base reduziu a altura das plantas.
Em todas as horas de trabalho houve tendéncia de crescimento linear (Figura 22). Ocorreu

diferenga estatistica entre as horas de trabalho da colhedora em todas as datas de avaliacdo

(Tabela 13).
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Aos 121 DAC, quanto a altura das plantas, verificou-se a menor
diferenga entres as horas: 9 cm entre a maior (hora 3) e a menor (hora 1) altura. J& aos 181
DAC, aferiu-se a maior diferenca entre as horas, com 24 cm entre a maior (hora 3) e a
menor (hora 5) altura. Nos 60 dias entre os 121 e os 181 DAC, houve crescimento intenso
da cultura, variando de 86 a 106 cm. Nesse periodo, a taxa de crescimento foi de 1,6 cm
por dia, baseando-se na divisdo do crescimento total no periodo pelo nimero de dias do
periodo. As horas 1, 2 e 3 exibiram os maiores crescimentos em altura nessa fase, enquanto
as horas 4 e 5, 0s menores incrementos. Esse comportamento pode relacionar-se a
intensificacdo do dano causado pelo desgaste das facas do corte de base nessas horas de
trabalho. Aos 326 DAC, data da segunda colheita, s6 se acusou diferenca estatistica entre
as horas 3 e 5. A hora 5 mostrou resultado bem inferior ao das demais, com 9 cm a menos
que a hora 4, segunda menor altura, e 18 cm a menos que a hora 3, a maior altura na
avaliagdo. O incremento em altura entre os 181 e os 326 DAC foi em torno de 1 m, com
pouca diferenca entre as horas. Nos 145 dias entre essas datas, a cultura cresceu, em média,
0,69 cm ao dia, devido as condicdes climaticas menos favoraveis, como temperatura

declinante e reducéo da precipitacéo.

A altura final dos colmos constitui um dos componentes da
produtividade (LANDELL; SILVA, 2004), de forma que a reducdo causada pelo desgaste

das facas do corte de base pode refletir no rendimento final da cultura.

Tabela 13. Medianas da altura das plantas em trés épocas de avaliacdo apos a colheita na

area 1.

Horas 121 dias 181 dias 326 dias

1 0,54 b 1,60 a 2,60 ab

2 0,56 b 152b 2,55ab

3 0,63 a 1,66 a 2,62 a

4 0,60 a 150b 2,53 ab

5 0,56 b 1,42 b 2,441
P =0,025 P =0,0001 P=0,02

Letras diferentes nas colunas indicam diferenga significativa pelo teste de Friedman a 1 e 5%
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Figura 22. Média da altura das plantas, em trés épocas de avaliacdo, apds a colheita na area
1.

6.2.1.5. Produtividade
A produtividade da cultura reduziu-se devido ao aumento do
desgaste das facas do corte de base. As horas 2 e 3 diferenciaram-se da 4 e da 5. A hora 1
teve valor intermediario, ndo apresentando diferenca estatistica das demais horas (Tabela
14). A diferenca entre a maior (hora 2) e a menor (hora 4) produtividade foi 25,6 t ha™.
Formaram-se dois grupos de produtividade (Figura 23), o das maiores, composto pelas
horas 2 e 3, e 0 das menores, formado pelas horas 1, 4 e 5.

A hora 1 teve baixa produtividade, se comparada as horas de maior
rendimento (horas 2 e 3), apesar da condicdo da faca mais nova. Segundo Mello e Harris
(2003), com o formato da lamina reto, ocorre o corte por impacto, gerando uma forca alta,
devido a grande area de contato entre a lamina e a cana, pois todas as fibras sdo envolvidas
no corte a0 mesmo tempo. Essas condi¢des geram danos, 0 que pode ter contribuido para a

menor produtividade na hora 1 (Tabela 14), quando o formato da faca ainda era reto.

A partir da hora 2, o desgaste das facas tornou-as arredondadas,
formando um &ngulo que permite o corte por deslizamento. Nessa condi¢cdo a forca

envolvida no corte é menor, poucas fibras da cana estdo envolvidas no processo ao mesmo
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tempo. Enquanto a facas estdo afiadas, as fibras da cana aderem a lamina, cortando por
deslizamento e gerando menos danos e maior produtividade (MELLO; HARRIS, 2003)

conforme ocorreu nas horas 2 e 3 (Tabela 14).

Nas horas 4 e 5, o desgaste das facas tornou-as cegas, perdendo a
capacidade de corte. Nessa condicdo ocorre o deslizamento da cana e ndo 0 corte,
empurrando o colmo de lado (KROES; HARRIS, 1994), aumentando os danos e reduzindo
a produtividade (Tabela 14).

Comparando os dados de produtividade as outras variaveis
avaliadas, percebe-se uma relacdo com o ndmero de final colmos, ja que as horas 1, 2 e 3
apresentaram os maiores valores, enquanto as 4 e 5, os menores (Tabela 12 e Tabela 14).
De fato, o nimero de perfilhos representa a populacdo de plantas na éarea, ligada,

diretamente, a produtividade.

Tabela 14. Medianas da produtividade final de colmos na area 1.

Horas Produtividade (t ha')

1 122,40 ab
2 134,87 a
3 133,55a
4 109,28 b
5 117,99 b

P=0,078

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Friedman a 10%.

A produtividade da cultura teve resultados variaveis ao longo das
horas de trabalho. Na Figura 22, nota-se que ha comportamento inverso da produtividade
em relacdo ao desgaste das facas, 0 que mostra que quando ha maior desgaste das facas do
corte de base ocorre reducdo da produtividade final de colmos. Da mesma forma, quando
esse desgaste € menor, a produtividade se mantem elevada, o que confirma a influéncia do

desgaste das facas do corte de base na produtividade da cultura.
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Figura 23. Regressdes quadraticas da produtividade final de colmos e do desgaste das facas

do corte de base na area 1.

6.2.2. Area?2

6.2.2.1. Porcentagem de falhas

Né&o se verificou diferenca significativa entre as horas de trabalho
da colhedora em todas as datas de avaliacdo (Tabela 15). A porcentagem de falhas
manteve-se estavel em todas a horas de trabalho até os 374 DAC, com excec¢do das horas 3
e 4, que tiveram grande discrepancia na Ultima avaliacdo. A hora 3 apresentou as maiores
porcentagens de falhas ao longo das avalia¢Oes, a hora 4, as mais baixas, enquanto as horas
1, 2 e 5 apresentaram valores intermediarios, variando entre 4 e 8% de falhas. Essa
distribuicdo dos valores mostra que o desgaste das facas do corte de base ndo influenciou
no aumento da porcentagem de falhas ao longo do ciclo da cultura (Figura 24). Também
ndo houve tendéncia de preenchimento das falhas ao longo do ciclo, como ocorreu em Al,
0 que sugere que essa caracteristica também pode ser influenciada por outros fatores, como

a variedade e 0 espagamento, entre outros.
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Tabela 15. Medianas da porcentagem de falhas em quatro épocas de avaliacdo apds a

colheita na area 2.

Horas 60 dias 121 dias 183 dias 374 dias
1 3,11 1,62 3,02 2,20
2 5,86 6,31 5,79 3,67
3 15,56 14,22 10,43 0,00
4 0,00 0,18 0,00 3,08
5 9,02 6,22 6,31 2,40
P=0,197 P =0,445 P =0,398 P=0,521

Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%
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Figura 24. Médias da porcentagem de falhas, em quatro épocas de avaliacdo, apos a

colheita na &area 2.

6.2.2.2. Tamanho das falhas
Verificou-se diferenga significativa no tamanho médio das falhas
somente aos 60 DAC (Tabela 16), embora ndo parega ter havido influéncia do desgaste do

corte de base sobre 0 aumento nesse tamanho (Figura 25). Semelhante a porcentagem de
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falhas, os valores ficaram praticamente estaveis até os 183 DAC. De forma geral, o
tamanho das falhas manteve-se estavel ao longo do ciclo, o que indica ndo haver a

tendéncia de preenchimento dessas falhas pela cultura.

Tabela 16. Medianas do tamanho médio das falhas (m) em quatro épocas de avaliacéo,

apos a colheita na area 2.

Horas 60 dias 121 dias 183 dias 374 dias
1 0,35 bc 0,34 0,33 0,05
2 0,60 ab 0,64 0,54 0,16
3 0,69 a 0,74 0,67 0,00
4 0,00c 0,18 0,00 0,29
5 0,57 ac 0,36 0,31 0,13
P =0,094 P =0,227 P =0,290 P =0,438

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Friedman a 1%.
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Figura 25. Médias do tamanho das falhas, em quatro épocas de avaliacdo, apds a colheita

na area 2.
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6.2.2.3.  Numero de perfilhos

O desgaste das facas do corte de base ndo teve influéncia no
numero de perfilhos, assim como nédo se percebeu diferenca significativa entre as horas de
trabalho da colhedora, em todas as datas de avaliacdo (Tabela 17). O pico de perfilhamento
ocorreu por volta dos 60 DAC, seguido de reducdo continua até os 374 DAC (Figura 26).
Também ocorreu maior nimero de perfilhos, se comparado ao de Al. O perfilhamento em
cana-de-acucar pode ser influenciado por varios fatores, como a variedade, a época de
corte, o espacamento entre fileiras, entre outros, que podem ter causado a antecipacdo do
pico de perfilhamento (CASAGRANDE; VASCONCELOQOS, 2010).

As variedades de cana tém caracteristicas distintas de
perfilhamento. Em variedades sob colheita mecanizada, essa caracteristica pode ser
acentuada, seja pelo efeito da camada de palhico, que pode interferir na velocidade de
brotacdo (CAMPOS, 2010), seja pela resisténcia da variedade aos danos causados a
soqueira (COSENZA, 2010).

A época de colheita também pode influenciar o padrdo de
perfilhamento, devido a diferencas de temperatura e umidade (CASAGRANDE;
VASCONCELOS, 2010). No caso de A2, a cana foi colhida em setembro de 2013 (Tabela
1), quando a temperatura média foi 21,5 °C e a precipitagdo 110 mm, ocorrendo chuva
apenas 9 DAC, condicdo melhor do que a colheita de Al, em agosto de 2013, quando néo
houve precipitacdo, ocorrendo a primeira chuva 34 DAC e a temperatura média de 19,7 °C
(Figura 1). Essas condi¢des climaticas menos restritivas podem ter contribuido para o
maior nimero de perfilhos iniciais em A2. Silva et al. (2008) também encontraram maior
perfilhamento para a cana-de-acucar colhida em setembro, comparado as colheitas de julho

e maio.

O espacamento entre fileiras pode ter papel importante no
perfilhamento: espacamentos mais estreitos tendem a produzir menor quantidade de
perfilhos por metro de fileira, porém sdo compensados pelo aumento da metragem de

sulcos por hectare, resultando em maior produtividade (GRAZIANO, 1988).

Dessa forma, o maior espagcamento entre fileiras, aliado a melhor
condicdo climatica encontrada, além de um possivel efeito da variedade, podem ter
contribuido para o maior numero de perfilhos ao longo do ciclo e para a produgdo méaxima
de perfilhos, por volta dos 60 DAC.
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Tabela 17. Medianas do nimero de perfilhos por metro, em quatro épocas de avaliacéo,

apos a colheita na area 2.

Horas 60 dias 121 dias 183 dias 374 dias
1 16,77 13,60 11,68 10,90
2 20,22 13,73 13,46 11,27
3 16,80 13,08 12,42 11,41
4 22,56 14,51 13,49 10,82
5 19,15 13,38 12,50 11,90

P=0,221 P=0,169 P =0,406 P=0,726
Medianas ndo diferem pelo teste de Friedman a 10%
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Figura 26. Médias do nimero de perfilhos por metro, em quatro épocas de avaliacdo, apos

a colheita na area 2.

6.2.2.4.

Altura das plantas

Reduziu-se a altura das plantas, devido ao desgaste das facas do

corte de base. Em todas as horas de trabalho, verificou-se tendéncia semelhante de

crescimento, praticamente linear (Figura 27), e diferenca estatistica entre as horas de
trabalho, aos 183 e 374 DAC (Tabela 18).
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Cresceu intensamente a cultura, em média 1,8 cm por dia, nos 62
dias entre os 121 e 183 DAC, baseando-se na divisdo do crescimento total no periodo pelo
numero de dias do periodo. O menor incremento em altura foi da hora 1, com 103 cm,
enguanto o maior, da hora 5, com 120 cm. Aos 183 DAC, os valores ficaram préximos,
com excecdo da hora 1, que teve 14 cm a menos que a hora 5, a maior altura (Tabela 18).
O crescimento da cultura foi menos intenso durante os 191 dias entre os 183 e 374 DAC,
em média 0,46 cm por dia. Os maiores incrementos em altura ocorreram nas horas 1 e 2,
com 100 e 97 cm, respectivamente. Aos 374 DAC, as horas 2 e 3 tiveram a maior e a

menor altura final, respectivamente, com 20 cm de diferenca.

Tabela 18. Medianas da altura das plantas (m) em quatro épocas de avaliacdo apds a
colheita na area 2.

Horas 121 dias 183 dias 374 dias
1 0,56 1,59 ¢ 2,59 ab
2 0,58 1,71a 2,68 a
3 0,55 1,72 ab 2,48 c
4 0,58 1,66 bc 2,53 bc
5 0,53 1,73 ab 2,56 bc
P =0,320 P=0,01 P = 0,006

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Friedman a 1%.
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Figura 27. Médias da altura das plantas, em trés épocas de avaliagdo, apés a colheita na

area 2.
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Esses dados mostram que o efeito do desgaste do corte de base ndo
foi tdo intenso; contudo nota-se uma tendéncia de menores valores nas horas de maior
desgaste das facas, além de menores incrementos em altura, entre os 183 e 374 DAC,

nessas horas de trabalho (Tabela 18).

6.2.2.5. Produtividade

Como efeito do desgaste das facas do corte de base, verificaram-se
diferengas significativas na produtividade da cultura, entre as horas de trabalho da
colhedora (Tabela 19). A hora 2 diferenciou-se das horas 3, 4 e 5, enquanto que a hora 1
diferiu somente da hora 4. De fato, a diferenca entre a hora 2 e a hora 4, maior e menor
valor, respectivamente, foi de quase 22 t ha™*. Nessa diregdo, os valores auferidos agrupam-
se em dois conjuntos: o de maior produtividade, formado pelas horas 1 e 2, e 0 de menor
produtividade, formado pelas horas 3, 4 e 5 (Tabela 19).

Apesar de estatisticamente iguais, em valores absolutos a hora 1 foi
menor que a hora 2. Isso se deve ao formato reto da faca nova na hora 1 cortar a cana por
impacto, gerando forcas maiores e envolvendo todas as fibras ao mesmo tempo no
processo de corte (MELLO; HARRIS, 2003). Essa condigdo causa mais danos,
contribuindo para menor produtividade (Tabela 19).

A partir da hora 2, o desgaste das facas tornou-as arredondadas,
formando um angulo que permite o corte por deslizamento. Esse tipo de corte envolve
menor forga, poucas fibras estdo envolvias no processo ao mesmo tempo. Enquanto se
mantém afiada, a faca corta por deslizamento, com as fibras da cana aderindo a lamina
(MELLO; HARRIS, 2003), gerando menos danos e maior produtividade, conforme
ocorreu na hora 2 (Tabela 19).

Nas horas 3, 4 e 5, houve perda do fio das facas devido ao desgaste,
reduzindo a capacidade de corte. Nessa condicdo, devido ao formato arredondado da faca,
a cana desliza, ao invés de ser cortada, sendo empurrada para o lado (KROES; HARRIS,

1994), o que causa maiores danos e menores produtividades (Tabela 19).

Comparando os dados de produtividade (Tabela 19) a outras
variaveis, observa-se sua semelhanga com os resultados de altura das plantas (Tabela 18).

Esta constitui, na verdade, componente importante da produtividade, exercendo grande
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influéncia sobre o rendimento da cultura (LANDELL; SILVA, 2004). J& o maior nimero

final de perfilhos ndo se refletiu em maior produtividade em A2, se comparada a Al.

Tabela 19. Medianas da produtividade final de colmos na area 2.

Horas Produtividade (t ha?)
1 113,59 ab
2 120,71 a
3 102,80 bc
4 98,08 c
5 107,88 bc
P =0,038

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Friedman a 5%.

Na figura 27, nota-se que houve oscilacdo no desgaste das facas do

corte de base e na produtividade da cultura ao longo das horas de trabalho da colhedora.

Percebe-se clara relacdo inversa entre as duas varidveis, em que, quando o desgaste das

facas aumenta, a produtividade diminui. Essa relacdo confirma a influéncia do desgaste das

facas do corte de base na produtividade final de colmos.
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Figura 28. Regressdo cubica da produtividade final de colmos e do desgaste das facas do

corte de base na area 2.
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1. CONSIDERAQ()ES FINAIS

O corte de base da colheita mecanizada de cana-de-aglcar causou
danos as soqueiras. Contudo, 0 aumento do desgaste das facas do corte de base, ao longo
das horas de trabalho da colhedora, ndo intensificou esses danos, tendo determinado
somente a reducdo na qualidade do corte. Esse fato causou 0 menor perfilhamento em Al,
a menor altura final das plantas e a menor produtividade final.

Mesmo a Al tendo 48 dias a menos no ciclo do que A2, e passando
por condicdes climaticas mais restritivas no primeiro més ap6s o corte, teve média de
produtividade maior. Isso pode ter sido causado por diferencas no manejo da cultura
realizado pelas empresas e pelo maior potencial de producdo no espacamento duplo
alternado.
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8. CONCLUSOES

Houve dano na soqueira, causado pelo corte de base da colheita

mecanizada.

O desgaste das facas do corte de base piorou a qualidade do corte e
aumentou a porcentagem de falhas apds o corte, mas ndo houve aumento na incidéncia das

falhas.

O numero de tocos, apds a passagem da colhedora, diminuiu em
relacdo ao de colmos existentes antes da colheita, porém, desgaste das facas do corte de
base ndo aumentou a quantidade de tocos arrancados.

N&o houve aumento das perdas totais, das perdas por tocos, nem do

abalo do toco, devido ao desgaste das facas do corte de base.

Os danos causados pelo desgaste das facas do corte de base nao
influenciaram a porcentagem, nem o tamanho das falhas ao longo do crescimento da

cultura.

Diminuiu o namero de perfilhos em A1, porém ndao em A2, durante

o ciclo da cultura, devido aos danos causados pelas facas do corte de base.

Houve reducéo da altura das plantas assim como da produtividade
da cultura pelo desgaste das facas do corte de base.
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