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CONTROLE DE QUALIDADE NO PLANTIO DE CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - Dentre as inumeras operacdes envolvidas no sistema de producdo
agricola da cana-de-agucar, atualmente todas podem ser mecanizadas. As etapas
envolvidas no plantio, somente nos ultimos anos, passaram a contar com a opcao
de mecanizacdo total, pois, até entdo, elas eram, em sua grande maioria,
executadas na forma semimecanizada. A utilizacdo da informética e ferramentas
estatisticas nas novas tecnologias agricolas sdo os novos paradigmas de aplicagao
tecnoldgica na agricultura e no gerenciamento dos processos servindo para diminuir
perdas e custos, elevar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos
agricolas. Supondo que o uso de dois sistemas de plantio de cana-de-agucar,
mecanizado e semimecanizado, apresenta variabilidade dos indicadores de
gualidade da operacédo em dois tipos de solos, Latossolo e Argissolo, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar com auxilio de ferramentas estatisticas a qualidade do
plantio mecanizado e semimecanizado de cana-de-aglcar, em dois tipos de solos
agricolas. O sistema de plantio semimecanizado de cana-de-acUcar apresentou
melhor qualidade geral de operagcdo em ambos o0s tipos de solos para os
indicadores profundidade de sulcos, falhas de deposicdo de mudas nos sulcos,
comprimento de rebolos, gemas totais e danificadas. O sistema mecanizado de
plantio de cana-de-acUcar apresentou melhor resultado para espacamento entre
sulcos. No Latossolo, ambos os sistemas de plantio se equilibraram em qualidade
de operacdo. Para o Argissolo o melhor sistema de plantio de cana-de-acucar foi o

semimecanizado.

Palavras-chave: cartas de controle, controle estatistico do processos, Saccharum

officinarum, sistemas de plantio



QUALITY CONTROL AT SUGARCANE PLANTING SYSTEMS

ABSTRACT - Among the numerous operations involved in sugarcane agricultural
production system, currently all of them can be mechanized. The steps involved in
sugarcane planting, only in recent years had the option of full mechanization,
because until then they were mostly performed by semi-mechanized way. The use of
computer science and statistical tools in new agricultural technologies are the new
frontiers of technological application in agriculture and management processes,
serving to reduce losses and costs, increase productivity and improve the quality of
agricultural products. Assuming the use of two sugarcane planting systems,
mechanized and semimechanized, presents quality variability of operation indicators
in two types of soil, Oxisol and Argisol, the objective of this research was to evaluate
with the help of statistical tools that indicate the quality and control of the operation,
the possible alterations of sugarcane planting systems in production soils. The semi-
mechanized sugarcane planting system showed better overall operation quality for
both types of soil, Oxisol and Argisol, at furrows depth, seedlings failure deposition in
furrows, billets length, total and damaged buds. Sugarcane’s mechanized planting
system showed better result for spacing of furrows. In oxisol areas both planting
systems were balanced in operation quality. For Argisol the best sugarcane planting

system was the semi-mechanized.

Keywords: control charts, planting systems, Saccharum officinarum, statistical

process control
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1. Introducéo

O setor sucroalcooleiro ocupa lugar de destaque na economia Brasileira, em
especial na Paulista. Trata-se de um setor historicamente marcado pela influéncia
governamental direta, incluindo o proprio planejamento da produgdo, mas que nos
altimos anos passa por intensas mudancas regulatérias e tecnoldgicas.

Com base em dados das unidades de producéo dos Estados Brasileiros onde
a atividade canavieira é desenvolvida, a previsdo do total de cana-de-acucar moida
na safra 2012/13 & de 596,63 milhdes de toneladas, com aumento de 6,5% em
relagdo a safra 2011/12, que foi de 560,36 milhdes de toneladas. A area cultivada
com cana-de-aguUcar que sera colhida e destinada a atividade sucroalcooleira na
safra 2012/13 esta estimada em 8.527,8 mil hectares, apresentando crescimento de
2,1% ou 171,7 mil hectares em relacdo a safra passada (CONAB, 2012). Em
operacdo encontram-se mais de 330 usinas e destilarias no pais.

Dentre as inumeras operagdes envolvidas no sistema de producéo agricola da
cana-de-acucar, atualmente todas podem ser mecanizadas. As etapas envolvidas no
plantio, somente nos ultimos anos, passaram a contar com a op¢ado de mecanizacao
total, pois, até entdo, elas eram, em sua grande maioria, executadas na forma
semimecanizada (sulcacdo, adubacdo e cobertura de sulco - mecanizados e,
distribuicdo, alinhamento e picamento das mudas - manuais) (RIPOLI, 2007).

Com o advento do plantio mecanizado, a atividade canavieira passa a ser
totalmente mecanizada. Para Beauclair e Scarpari (2006), essa atividade representa
o investimento crucial no custo de producdo de qualquer cultura, e sejam quais
forem as praticas de plantio adotadas (semimecanizada ou mecanizada), elas devem

proporcionar boas condi¢des para o desenvolvimento da cultura.



A mecanizagcdo ndo deve despertar apenas a preocupagao com sua
viabilidade econdmica, € importante ter compreenséo de que a otimizac¢ao do plantio
depende de transformacdes no planejamento da lavoura como um todo e nas suas
interfaces com o corte, carregamento e transporte (CCT), além de uma nova
logistica operacional com a unidade processadora (LIBONI, 2009). O uso da
plantadora requer um redimensionamento dos talhdes e modificacdes no sistema de
plantio, buscando talhfes planos e homogéneos para evitar manobras das
maquinas.

Grandes empresas do setor, principalmente as sediadas no Estado de Séo
Paulo, vém desenvolvendo testes e estudos comparativos entre a op¢ao de plantio
mecanizado e semimecanizado. Ocorre que, nem sempre se encontra um rigor
metodolégico adequado e padronizado nestas andlises, o que torna limitadas as
observacdes obtidas e suas aplicabilidades como referéncia para tomadas de
deciséao (RIPOLI, 2009).

No Brasil este € um tema relevante, pois as modificacdes tecnologicas tém
intensificado as alteracdes no mercado de trabalho. A introducdo de modernas
tecnologias destinadas ao plantio reduz a demanda de méo-de-obra e trazem
consigo a exigéncia de um novo perfil de trabalhador rural.

A utilizacdo da informatica nas novas tecnologias agricolas é o novo
paradigma de aplicacdo tecnoldgica na agricultura (TSCHIEDEL e FERREIRA,
2002). Esta modernizacdo de gerenciamento na agricultura serve para diminuir
perdas e custos, elevar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos
agricolas.

Com a expansdao em &rea e 0 aumento da mecanizacdo na operacao de
plantio, € imprescindivel para o setor canavieiro obtenha o maximo de informacodes
sobre as areas de producdo agricola e atributos edéaficos das mesmas para o
estabelecimento de manejos adequados visando sua sustentabilidade (SOUZA et al.,
2004), visto que diferentes tipos de solos para producéo agricola de cana-de-acucar,
principalmente os de larga escala, vém sendo tratados de maneira uniforme,
principalmente no Estado de Sdo Paulo. Assim, a correlacéo tipo de solo e qualidade
da operacdo de plantio ainda deve ser estudada de maneira mais detalhada, dado

gue pesquisas com esse proposito apresentam bibliografia bastante limitada.



O Controle Estatistico de Processo (CEP) tem como objetivo identificar
alteracdes dos parametros de determinados processos para que os distUrbios
possam ser corrigidos antes que itens ndo compativeis sejam produzidos (MINGOTI
e FIDELIS, 2001). O controle de qualidade é perfeitamente adaptavel aos sistemas
de producdes agricolas, sendo a analise da variabilidade da qualidade do plantio de
cana-de-acucar por meio do CEP um indicativo para alternativas de correcdo e
eliminacdo de desperdicios e falhas, reducdo de custos e aumento da produtividade,
entre outras vantagens que serdo acrescidas a competitividade do campo (BONILLA,
1994).

O planejamento, execucdo e avaliacdo da operacdo de plantio da cana-de-
acucar é o primeiro passo para o bom estabelecimento e desenvolvimento da
cultura. Os fatores que interferem na producéo e qualidade da cana-de-acucar estéo
sendo constantemente estudados sob diferentes aspectos. Estudar a cultura no seu
ambiente de desenvolvimento pode gerar boa quantidade de informacbes para
adequar melhor o sistema de plantio nos especificos tipos de solos. Desta maneira é
possivel explorar o local de producdo conscientemente para promover a melhor
produtividade da cultura.

Supondo que o uso de dois sistemas de plantio de cana-de-agUcar,
mecanizado e semimecanizado, apresenta variabilidade dos indicadores de
gualidade da operacdo em dois tipos de solos, Latossolo e Argissolo, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar com auxilio de ferramentas estatisticas a qualidade do
plantio mecanizado e semimecanizado de cana-de-acucar, em dois tipos de solos

agricolas.



2. Reviséo bibliografica
2.1 A cultura da cana-de-acucar no Brasil e no Mundo

Metade da energia necessaria para um individuo utilizar no seu dia-a-dia pode
ser encontrada na natureza sob a forma de aclUcares e amidos. O Brasil, por sua
longa relacdo com a cana-de-acucar, Saccharum officinarum, transformou-se no
maior personagem do mercado de aclcar e etanol (etanol) do mundo, contando
atualmente com baixos custos de producdo, uso de tecnologia e gestdao de
vanguarda.

De acordo com a FAO (2011), o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-
acucar, com uma producéo de cerca de 600 milhdes de toneladas, sendo que nas
duas ultimas décadas a producédo aumentou praticamente trés vezes (UNICA, 2011).
Seguido respectivamente pelos maiores produtores India, China e Tailandia, sendo
gue o somatorio de suas producdes € préximo ao total produzido no Brasil.

Podemos considerar que o setor canavieiro € de extrema importancia para a
economia nacional, por possuir o maior parque industrial de acucar, etanol e
derivados de cana-de-acucar do mundo (RIPOLI, 2009).

Apesar de ser um setor bastante tradicional na economia brasileira, datando
desde o periodo colonial, mantem-se um dos principais do pais em termos de
participagdo no produto interno bruto (PIB), geracdo de emprego e insergao
internacional. O setor retne cerca de 6% dos empregos agroindustriais brasileiros e
€ responsavel por mais de 35% do PIB e do emprego rural do Estado de Sao Paulo
(UNICA, 2011). O Brasil responde por aproximadamente 33% da producao mundial
de etanol, ficando atras dos Estados Unidos que utilizam outra tecnologia de



producdo (milho como matéria-prima), menos eficiente em termos de racionalidade
do uso da terra e energia despendida no processo de transformacdo da matéria-
prima em etanol.

Esta realidade brasileira decorre de uma elevada produtividade agricola, boa
gualidade da cana-de-acUcar utilizada e de sua elevada taxa de conversdo em
acucar e etanol. Além de vantagens naturais associadas a qualidade de solo e clima,
parcela significativa do sucesso do pais decorre dos ganhos em produtividade
ocorridos nos ultimos anos em todas as etapas do processo produtivo da cana-de-
acucar.

A planta cana-de-acucar € uma Poaceae semiperene que se desenvolve em
forma de touceira, possuindo ciclo econdbmico de cinco a seis anos, portanto,
estabelecer e formar novos plantios com qualidade é fundamental. A planta da cana-
de-acUcar possui uma parte aérea, a qual € formada por colmos, folhas e
inflorescéncia e, outra parte subterranea constituida de raizes fasciculadas, em que
cerca de 85% se encontram nos primeiros 0,50 metros de profundidade, além de
rizomas que sao responsaveis pelo perfilhamento das touceiras. As novas touceiras
se originam dos rizomas que rebrotardo apds a colheita (SEGATO et al., 2006). O
ciclo evolutivo da cultura da cana-de-agucar pode ser de 12 (cana de ano) e 18
meses (cana de ano e meio). Ap6s o primeiro corte o ciclo da cana-de-acucar passa
a ser de 12 meses teoricamente, que a partir do corte passa a ser denominada de
cana-soca (ALFONSI et al., 1987).

A importancia da cana-de-aclUcar € decorrente de sua vasta utilidade,
podendo ser empregada in natura, sob a forma de forragem para a alimentacdo
animal, ou como matéria-prima para a fabricacdo de melado, aguardente, rapadura e
principalmente acucar e etanol. Seus residuos também possuem grande importancia
econbmica, 0 bagaco pode ser queimado nas caldeiras e servir como combustivel e
o vinhoto/vinhaga ser transformado em adubo (CAPUTO et al., 2008).

O processo de modernizagdo do setor canavieiro surgiu com o inicio da
participacdo dos governos estaduais, por meio de leis e decretos destinados a
permitir que antigos senhores de engenho pudessem ampliar a escala de producao
de suas unidades de processamento de cana, denominados entdo de “USINAS”. A

modernizacdo foi necessaria para enfrentar a competicdo de outros paises



produtores. Com esta primeira modernizagdo surgiu o complexo agroindustrial
(agricultura e industria), cujas atividades baseavam-se na producdo de cana-de-
acucar e a sua transformacéo em acucar, etanol e demais subprodutos. O processo
de modernizacdo também contou com a mecanizacdo de algumas etapas do
processo produtivo agricola, principalmente o preparo do solo, plantio, colheita,
carregamento e transporte, além das pesquisas genéticas (desenvolvimento e
melhoramento de novas variedades) (VIAN, 2003).

A consolidagdo das terras Paulistas como maior produtora de cana-de-agucar
ocorreu na Segunda Grande Guerra, onde o Nordeste ainda tinha como principal
fonte de renda as exportacbes, porém em 1929 apOs a crise mundial, a regido
Nordeste comecou a ter dificuldades em escoar sua producédo devido a diminuicdo
das vendas para o exterior. JA& em S&o Paulo, o etanol foi valorizado em razdo das
dificuldades do uso de derivados de petréleo importados (RICCI, 1994).

Em 1933, o governo Vargas criou o Instituto do Acglcar e do Alcool (IAA),
orgdo governamental encarregado de dirigir, controlar e fomentar a producéo
sucroalcooleira em ambito nacional, o que significou um marco na historia do setor.
Tal entidade foi responséavel por disciplinar as conturbadas relacdes entre usineiros e
fornecedores de cana, através de um conjunto de medidas relativas a estabilizacdo
da producéo, estabelecimento de quotas para os produtores, critérios de definicdo de
precos, pesagem, fiscalizacdo, assisténcia técnica, juridica, financeira, social, entre
tantas outras (QUEDA, 1972).

De acordo com o mesmo autor, a intervencdo do Estado na atividade
canavieira era grande, além do IAA o governo criou em 1971 o Programa Nacional
de Racionalizacdo da Agroindustria Acgucareira, que atuava na modernizacao,
financiamento e pesquisa das industrias em conjunto com os Programas Nacionais
de Melhoramento da Cana-de-Ac¢ucar (COPERSUCAR — CTC, PLANALCUCAR -
RIDESA, IAC, EMBRAPA).

O processo de modernizagdo contemplou 0 uso de mecanizagdo agricola no
preparo do solo, no plantio, colheita, carregamento e transporte. Com essas
mudancas o etanol de subproduto passaria a ser visto como um fator de equilibrio da
balanca comercial brasileira e de recuperacédo do setor agroindustrial. O etanol era

visto como um mecanismo de defesa para o mercado agucareiro (FISCHER, 1983).



De acordo com o mesmo autor, o Prodlcool constituiu a politica de produgédo de
etanol e a formacado de estoques reguladores de acUcar para o mercado interno, com
0 objetivo de subsidiar o incremento da producao do etanol, especialmente o etanol
substituindo a gasolina nos motores ciclo Otto.

Com o fim da regulamentacéo estatal, uma nova reestruturacdo produtiva se
deu no setor canavieiro pela chegada de empresas estrangeiras, migracao interna
de grupos, emergéncia de novas estratégias e necessidade de modernizagcédo. Esse
processo baseou-se na necessidade de redugéo de custos via implantagédo de novas
tecnologias de producéo agricola e automacéo da producédo industrial, com reflexos
negativos sobre o numero de empregos do setor (VIEIRA, 2007).

Quando se examina as acdes dos paises que introduzem em sua matriz
energética o etanol produzido da cana-de-agucar, observam-se diferentes
motivagbes, e a importancia relativa dessas razbes varia de acordo com o0s
interesses locais. Como discutido, as duas principais motivacdes dizem respeito as
guestdes ambientais e a dependéncia de petrdleo adquirido de paises politicamente
instaveis. A grande vantagem é que a cana-de-acgUcar, planta C4, contribui para a
reducdo da concentracdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) através do sequestro de
carbono atmosférico eficiente. O principal impulsor para a utilizacdo do etanol na
Europa € a necessidade de diminuir as emissdes de GEE, pelo compromisso dos
membros da Unido Europeia com as metas de reducéo previstas no Protocolo de
Quioto.

O Estado de Séo Paulo, maior produtor nacional de cana-de-acucar, por
possuir municipios que tém grandes areas ocupadas com a cultura e com usinas
instaladas, enfrenta alteragfes sociais e ambientais. A primeira alteracao refere-se
as regularizacdes das condi¢des de trabalho e mao-de-obra no campo, concentracéo
fundiaria e ma distribuicdo de renda; e a segunda refere-se a todos os aspectos
abrangendo os setores e areas ambientais (GONCALVES, 2005).

A industria canavieira além de submeter-se as normas do Conselho dos
Produtores de Cana, Acucar e Alcool do Estado de S&o Paulo (CONSECANA), o
setor obedece a regulamentacdo especifica para seus produtos, de acordo com a

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a Agéncia Nacional de Petrdleo



(ANP) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), entre outras
regulamentadoras (QUEDA, 1972).

Segundo Veiga Filho (2007) citado por Camargo (2008), o fator ambiental é
um dos indutores para 0 processo de mecanizacdo no Estado de S&o Paulo, tendo
se iniciado em meados da década de 1970, quando comecou a adocao das
maquinas colhedoras em numero significativo. Esse processo teve origem na
necessidade de se resolver problemas tépicos de escassez de trabalho, sendo
também estimulado pela direcédo geral do processo de mudancga técnica no sistema
de producao agricola da cana-de-acucar em Sao Paulo, o qual ja vinha ocorrendo
pelo menos desde a década de 1960. Outro fator muito importante que alavanca a
adocdo da mecanizacdo € o custo que, em media, € 30% menor. O mesmo autor
considerara que o mercado externo, principalmente o da Europa, faz pressédo para
somente adquirir etanol de procedéncia “limpa”, isto €, entre outros quesitos, sem
gueima na colheita.

A mecanizacao na atividade canavieira tem como énfase o desenvolvimento
sustentavel, em que o aprimoramento dos recursos de producdo, a minimizacédo dos
efeitos indesejaveis ao meio ambiente e ao ser humano, e a evolugdo da
produtividade, sao os objetivos finais deste processo justificando a mecanizacao total
do plantio da cana-de-aglcar, no que diz respeito a unidade de area plantada;
reduzindo a estrutura envolvida (maquinas e mao-de-obra), além da maior

capacidade de campo operacional.

2.2 Sistemas de plantio da cultura da cana-de-acucar

Independente do sistema empregado pelo produtor rural, semimecanizado ou
mecanizado, o plantio de cana-de-acucar deve cumprir seu objetivo e atender as
exigéncias da cultura considerando que as atividades da operacdo sofrem algumas
variagfes conforme a mesma é realizada. Para o setor sucroalcooleiro brasileiro este
€ um tema atual e fundamental, pois as evolu¢des tecnologicas tém intensificado as
modificagcdes no mercado de trabalho.

O plantio da cultura da cana-de-acucar foi tradicionalmente realizado de forma

semimecanizada, erroneamente denominado manual, pois € composto por



operacdes manuais e mecanicas. Com o plantio mecanizado, a atividade canavieira
passa a ser totalmente mecanizada.

A insercao de modernas tecnologias destinadas a operacao de plantio, Unica
etapa agricola que ndo era mecanizada da cultura da cana-de-acUcar, reduz a
demanda de méao-de-obra e trazem consigo a exigéncia de um novo perfil de
trabalhadores rurais. A utilizacdo da informatica nas novas tecnologias agricolas é o
novo paradigma de aplicacdo tecnoldgica na agricultura (TSCHIEDEL e FERREIRA,
2002).

Considerando que a tecnologia, por mais cara e complexa que se apresente,
€ uma questao de disponibilidade de investimento, e que, decidido o investimento,
nao é dificil aprendé-la. A chave do sucesso da tecnologia adquirida é saber como,
guem e onde vai opera-la. Ndo se obtera sucesso na sua implantagdo e operagéo
caso nao se atente para 0 aspecto comportamental das pessoas e/ou colaboradores
envolvidos pela mesma (RIPOLI et al., 2007).

A selecdo desta mao-de-obra rural deve ser cuidadosa, pois enquanto o corte
manual da cana-de-acucar exige do trabalhador atencédo concentrada, a operacédo de
uma magquina plantadora de cana-de-acgUcar exige atencdo difusa com rapidez de
raciocinio. Analfabetismo funcional ndo € mais admissivel. Somado a isto, é
fundamental seu envolvimento em todo o processo da operacéo.

Um dos fatores que influenciaram a mecanizacdo do setor sucroalcooleiro
aconteceu na década de 60, quando o setor sofreu as primeiras dificuldades de
escassez de mao-de-obra que impulsionaram grandes mudancas, as quais tiveram
inicio no subsistema de carregamento da matéria prima as unidades
transportadoras, o qual passou a ser mecanico. Desde entédo as operacdes de corte,
carregamento e transporte (CCT) passaram por diferentes métodos, podendo ser
CCT’s manuais, mecanicos ou mistos, por meio da colheita de cana queimada ou
crua, com ou sem desponte, entre outras variaveis (PEREIRA, 1983).

Mudangas no comportamento dos movimentos sindicais dos trabalhadores
rurais, a partir da emergéncia de lutas politicas dos trabalhadores da cana-de-
acucar, eleva o numero de acles trabalhistas alterando o custo de mao-de-obra,

ocasionando maior vulnerabilidade do processo produtivo (PADRAO, 1997).
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Para as empresas se manterem ativas no mercado o esforgo traduziu-se em
reducdo de méo-de-obra e, pela sobrevivéncia dentro das empresas as areas de
pesquisa e desenvolvimento foram as mais afetadas, causando o que se pode
chamar de “estagnacéo intelectual” (RIPOLI et al., 2007).

Segundo Ripoli e Ripoli (2010), as referéncias cientificas sobre este tema
ainda sdo escassas e 0s poucos trabalhos existentes reportam alguns ensaios e
testes, que normalmente ndo apresentam metodologia cientifica e buscam por
eficiéncia na operagdo de plantio sem que se observem ganhos sensiveis de
produtividade. Até o ano de 2012 a industria brasileira de maquinas oferecia seis
modelos de plantadoras, sendo dois para mudas inteiras e quatro para mudas
picadas, capazes de plantar duas fileiras por vez.

A énfase na operacdo de plantio € devido ao fato de que esta etapa do
processo de produgdo canavieira, ainda é fortemente amparada em mao-de-obra e,
muito embora a mecanizacdo de colheita j4 tenha atingido certo nivel de
desenvolvimento, o plantio mecanizado encontra-se em fase inicial.

Existe grande prestigio da mecanizacdo na expanséo da atividade canavieira.
A automacdo e a mecanizagdo foram e sdo fundamentais para o setor
sucroalcooleiro, tendo como énfase o desenvolvimento sustentavel, em que o
aprimoramento dos recursos de producdo, minimizacdo dos efeitos indesejaveis ao
meio ambiente e ao ser humano, o progresso da produtividade sdo os objetivos
finais deste processo, justificando a mecanizagcédo dos processos de plantio da cana-
de-aclcar, no que diz respeito a unidade de area plantada, além de reduzir a
estrutura envolvida (maquinas, implementos e mao-de-obra) e por ultimo, maior
capacidade de campo operacional.

De acordo com Duarte Junior et al. (2008), a maioria das etapas do processo
produtivo das culturas, especificamente a da cana-de-acUcar, podem ser
mecanizadas. Logo, a mecanizagdo de processos, desde que administrada e
conduzida corretamente, pode apresentar grande eficiéncia, aumento do rendimento
operacional e, consequentemente, significativo retorno financeiro ao produtor
(BARBOSA et al., 2005; SOUZA et al., 2006).

Para o produtor a mecanizacdo significa o aumento da produtividade do

trabalho com melhoria da qualidade da matéria-prima, diminuicdo de custos de
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producdo agricola, que representam entre 50 e 60% em relagdo ao custo total e,
maior agilidade na amortizacdo do capital investido em inovacfes tecnolégicas
(SCOPINHO, 2004).

Do ponto de vista social e operacional, a sazonalidade de ocupacédo de méao-
de-obra bracal, antes notada especificamente nos periodos de safra, quando a
demanda por ela se acentua, passa agora ao contraponto de surgir na entressafra,
pois, empresas que elevam seu nivel de mecanizacao de colheita acima de 60% de
sua capacidade de moagem, e que plantam em torno de 5.000 hectares por ano
passam a demandar mais mao-de-obra rural no periodo de plantio, 0 que torna a
mecanizacdo da operacdo de plantio tdo importante quanto a de colheita, caso se
deseje obter uma linearidade de ocupacao destes trabalhadores (RIPOLI et al.,
2007).

Tabela 1. Comparacgéo de alocacao e qualificacdo de mao-de-obra nos sistemas de
plantio mecanizado e semimecanizado.

M3&o-de-obra Mecanizado Semimecanizado
Para 45 ha.dia™’ de 24 h Para 57 ha.dia’ de 8 h
Operadores de colhedoras para 3 i
mudas

Operadores de transbordos 12 -
Operadores de plantadoras 9 -
Operadores reboque plantadoras 9 -
Operadores folguistas 9 -
Operador laminas 1 2

Mecéanicos soldadores 3 0,6

Lubrificador 0,3 0,4

Motorista de comboio 0,3 0,4

Cortadores de mudas - 140

Plantadores - 120
Motorista de 6nibus - 9
Fiscais - 9
Motorista transporte adubo - 4
Operadores de sulco - 8
Operadores de cobricdo - 4
Operadores de carregadoras - 4
Operadores de reboques - 2
Motorista para transporte de i 24

mudas
TOTAL 50 428

Fonte: FREDO, 2011.
A mecanizacdo ndo deve despertar apenas a preocupagdo com sua
viabilidade econbmica, € importante ter compreensédo de que o aprimoramento do

plantio depende de transformacgdes no planejamento da lavoura como um todo e nas
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suas interfaces com a colheita e CCT, além de nova logistica operacional com a
unidade processadora (LIBONI, 2009).

A mecanizacdo do plantio de cana-de-aclUcar exige que sejam respeitadas
algumas condicOes fisicas, técnicas e de produtividade para justificar o uso de
maquinas, sem haver o risco de elevar o custo da operacdo. O uso da plantadora
requer um redimensionamento dos talhdes e modificagcbes no sistema de plantio.
Atualmente busca-se obter talhdes planos com sulcos de cana de grande
comprimento para evitar manobras das maquinas, otimizando operacoes
mecanizadas. Em geral os talhfes de cana sdo subdivididos quanto a topografia e
homogeneidade do solo, apresentando em média quinze hectares.

O bom desempenho de um processo ou sistema mecanizado sejam eles
preparo inicial de solo, cultivo, colheita ou plantio, € fundamental para que se
obtenham custos que suportem a manutencdo da atividade. Vale dizer que a
assisténcia técnica, a manutencao/servicos, o transporte, a disponibilidade mecanica
dos equipamentos pode ser definitiva e/ou limitantes para o sucesso da implantacéo
de qualquer sistema mecanizado que se estabeleca (FREDO, 2011).

No Estado de S&o Paulo os municipios ja detém grandes extensdes de terras
que proporcionam boa produtividade e introdugdo da mecanizacdo, contando com
uma infraestrutura de apoio a mecanizacdo consideravel, como oficinas mecéanicas
para reparos das maquinas e empresas autorizadas.

Na instalagdo de um canavial devem ser levados em consideracdo todos o0s
preceitos de boas praticas e técnicas agrondmicas, como variedades de mudas, solo
(propriedades fisica, quimica e bioldgica), clima (umidade, temperatura, insolagéo),
praticas culturais (controle de erosao, plantio, erradicacdo de plantas invasoras,
descompactacao do solo), controle de pragas e doencas, colheita (maturacao, CCT),
entre outros (ORLANDO FILHO et al., 1994).

A massa de colmos produzida num canavial representa grande quantidade de
material, e sua manipulacao torna dificil a contagem pontual de produtividade, da
forma como que se faz com gréos e outras culturas (RIPOLI e RIPOLI, 2004).

O plantio, seja semimecanizado ou mecanizado, compreende basicamente
guatro etapas principais: corte de mudas; distribuicdo no sulco; corte dos colmos em

pedacos menores (rebolos e/ou toletes) dentro do sulco; e cobertura do sulco. Uma
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vez plantada, a cana deve emitir perfilhos e brotos que futuramente originardo os
colmos (DILLEWIJIN, 1952).

O plantio € feito normalmente por meio de rebolos contendo duas a trés
gemas. Atualmente existem tecnologias de plantio de cana-de-a¢icar no mercado
utilizando rebolos contendo apenas uma gema, denominados micro rebolos, que
dara origem a uma nova planta.

Os estudos realizados a fim de se conhecer melhor o processo de germinacao
da cana, tanto em plantio de cana inteira quanto na forma de rebolos concluiram que
os fatores endogenos, ou seja, ligadas ao potencial da planta de maior relevancia
para a germinacdo sao: tamanho do rebolo (QUINTELA, 1996; LEE, 1984,
DILLEWIJIN, 1952); reserva energética (DILLEWIJIN, 1952; SIMOES NETO, 1986:;
CASAGRANDE, 1991); variedade (CASAGRANDE, 1991; CARLIN et al.,, 2004;
ROCHA, 1984); densidade de plantio (PEIXOTO et al., 1988; CEBIM, 2008). As
caracteristicas exdgenas que influenciam a germinacéo séo: profundidade de plantio
(JANINI, 2007; BEUCLAIR & SCARPARI, 2006); umidade do solo e temperatura
(DILLEWIJIN, 1952; CASAGRANDE, 1991; SUGUITANI, 2006; BEUCLAIR e
SCARPARI, 2006); densidade de plantio (BEUCLAIR e SCARPARI, 2006;
DUNCKELMAN e BEUCLAIR, 1983; NORRIS et al., 2000) e altura de cobrimento
com solo (ROBOTHAM, 2000; QUINTELA, 1996).

Quando o tema for plantio de cana-de-acucar, deve-se atentar para o
desenvolvimento tecnolégico em busca de produtividade do canavial e no
desenvolvimento de técnicas que permitam identificar pontos onde ha problemas
com a capacidade de producao, e ndo apenas na reducéo de custos de implantacao.

Um canavial implantado sem os conhecimentos basicos de plantio poderé ter
sua longevidade reduzida, determinando como consequéncia a elevacdo dos custos
de producéo (QUINTELA et al., 1997).

Os sistemas de plantio seguem algumas recomendacdes agrondémicas
convencionais de espacamento que geralmente variam entre 0,90 a 1,60 m
(COLETI, 1994), sendo utilizada de 12 a 18 gemas de cana-de-agucar por metro de
sulco, de acordo com as determina¢cdes do produtor e da variedade da cana a ser
plantada (STOLF et al., 1984). Muitas usinas usam de 18 a 22 gemas por metro de

sulco procurando melhorar o estande, como forma de assegurar que a qualidade
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final das mudas permita a relacdo de 12 gemas por metro de sulco, sendo as demais
gemas inviabilizadas durante o processo.

Para Beauclair e Scarpari (2006), sejam quais forem os sistemas de plantio
adotados, semimecanizado ou mecanizado, 0s mesmos devem atender as
necessidades da cultura da cana-de-acucar. O plantio € sempre o investimento
crucial na conducao de qualquer cultura e € a base de seu desenvolvimento. Cabe
ao produtor fazer as considera¢cfes necessarias para implantar a cultura de maneira
adequada, ja que serdo as atitudes tomadas nesta operagdo as determinantes da

produtividade e longevidade da cultura.

2.2.1 Plantio Semimecanizado
Este sistema de plantio de cana-de-aclUcar € uma operagdo agricola
composta de cinco etapas:

1- Carregamento e transporte de mudas (a carga deve ser organizada na
carroceria do veiculo de forma a facilitar a distribuicdo manual). Geralmente
utilizam-se carretas tracionadas por caminhdes ou tratores para o transporte
das mudas;

2- Abertura dos sulcos de plantio e colocagdo de fertilizantes no solo, em
profundidade de 0,25 - 0,30 m, com um angulo de talude de cerca de 45°.
Necessita-se destas dimensdes para profundidade e angulo de talude, para
manter a estabilidade do sulco até que sejam efetuadas as préximas etapas
do plantio. Para isto é necessario a utilizagdo de tratores com mais de 70 kW
de poténcia, acoplado a um sulcador-adubador de duas hastes. A colocacao
de fertilizantes deve ser realizada segundo férmula e dosagem recomendada
para adubacéao de fundacéo;

3- Distribuicdo das mudas (um caminhé&o carregado de colmos de cana percorre
as banquetas, a cada dez ou quinze sulcos de plantio, deixadas durante a
operacdo de sulcamento, onde um grupo de trabalhadores o segue
distribuindo os colmos);

4- Fracionamento e alinhamento dos colmos (estes sao cortados manualmente
com utilizacédo de fac6es no fundo do sulco), esta pratica é realizada a fim de

evitar que a predominancia de hormonios existentes nos tecidos jovens
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induza a ocorréncia dos fendbmenos de levantamento e/ou encurvamento do
colmo e das pontas, causando brotacdo progressiva por dominancia apical. A
operacao de corte em rebolos no plantio € uma prética onerosa, que demanda
mao-de-obra;

5- Cobrimento dos sulcos (com uma camada de solo em torno de 0,10 a 0,15 m)
conforme a regido ou a disponibilidade de umidade, utilizando-se de um

cobridor de duas linhas e com repasse manual se necessario.

Estas etapas sao usualmente adotadas em canaviais das regides Centro-Sul
e Oeste do Pais e em algumas areas do Nordeste, onde sdo possiveis operacdes
mecanizadas. Nas areas declivosas destas regides, onde se encontram culturas de
cana-de-acucar em relevos com até mais que 40% de declividade, as etapas de um
sistema de plantio sdo bem diferentes, apresentando somente etapas manuais e

com tracdo animal, em funcéo da impossibilidade de se utilizar maquinas.

2.2.2 Plantio Mecanizado

As primeiras maquinas de plantio de cana-de-acucar utilizadas em territorio
nacional, que na verdade ndo passaram de prototipos, foram desenvolvidas nas
décadas de 60 e 70, por empresas nacionais brasileiras; e em anos mais recentes
novos projetos e prototipos foram langcados atendendo a demanda do mercado.

O plantio mecanizado de cana-de-acucar é de implantacdo complexa,
necessitando de estudos multidisciplinares para a adequada implantacgéo.

Neste sistema de plantio ocorrem todas as operacdes citadas anteriormente
(sulcamento, adubacéao, deposicao de mudas e cobertura do sulco), mais a aplicacao
de agroquimicos que sdo realizadas mecanicamente também (RIPOLI e RIPOLI,
2004).

Janini, Ripoli e Cebim (2008) observaram que a cana-de-agucar em plantio
mecanizado apresentou um inicio de brotacdo mais tardio, 0 nimero médio de
perfilhos por metro de sulco foi menor e apresentou menor nimero de gemas viaveis
que o sistema semimecanizado. Verificaram, porém, que o custo operacional efetivo
do plantio mecanizado foi inferior quando comparado ao sistema semimecanizado.
No que diz respeito ao percentual de falhas do tratamento mecanizado, esse foi trés

vezes maior que no tratamento semimecanizado.
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A evolucdo deve ser constante e necessaria em relagdo a quais variedades
de cana-de-acgucar se adaptam melhor ao impacto da colheita mecanica de mudas,
que hoje se efetua com 0 mesmo equipamento que se colhe a cana para industria.
Alteracdes mecanicas que levam a menores danos as gemas e rebolos se fazem
necessarios, pois 0s niveis atuais estédo elevados.

Ha atualmente uma tendéncia para a mecanizag¢ao do plantio, justificada pelo
menor custo da operacdo mecanizada e alto desempenho operacional das
plantadoras disponiveis no mercado (RIPOLI, 2006).

Segundo pesquisadores do IAC, Jair Rosas e Moisés Storino, citados por
Guerra (2006), o sistema de plantio mecanizado possui vantagens do ponto de vista
agronémico frente ao modo semimecanizado como: manutenc¢éo do teor de agua no
solo determinada pela ndo exposi¢do do sulco aberto durante dias, melhorando a
germinacao, maior paralelismo dos sulcos, possibilidade de aplicacédo de produtos
fitossanitarios e agroquimicos reduzindo operagfes mecanizadas na lavoura,
reducdo de compactacdo do solo, fechamento dos sulcos por meio de rodas

compactadoras promovendo maior contato entre rebolo e solo.

2.3 Qualidade da operacao de plantio de cana-de-agucar

Dentre os fatores agrondémicos que podem ser influenciados pela qualidade
da operacdo de plantio de cana-de-aclcar, destacam-se principalmente a
germinacao, brotagdo e o perfilhamento. A implantacdo de uma lavoura de cana
envolve uma série de cuidados por se tratar de uma cultura semiperene. Para que a
colheita, principalmente a mecanizada, seja bem sucedida, é preciso atentar-se ao
plantio uma vez que a longevidade do canavial depende da interagdo entre estas
duas operacoes.

Sédo fatores que interferem na qualidade do plantio desde sua densidade,
preparo do solo, época de plantio, escolha da variedade, qualidade e idade da muda,
paralelismo das fileiras de plantio, até o aumento da massa de mudas para
compensar falhas de deposicao no sulco, a necessidade de um mecanismo dosador
de rebolos, instabilidade em certas regides declivosas, falta de sincronismo entre
velocidade do trator e velocidade na distribuicdo da muda e minimizacdo de danos
causados as gemas dentro da plantadora (GARCIA, 2008; NORONHA, 2011).
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A qualidade do plantio de cana-de-aglUcar deve ser observada durante a
operacdo para que se obtenha a produtividade esperada, porém deve-se observar
gue quanto mais exigente em qualidade, maior o custo do plantio.

A boa brotacdo dos rebolos é considerada a base da boa conducéo da cultura
da cana-de-acucar, o perfilhamento € o passo seguinte, pois € ele que fornece o
numero de colmos apropriados para uma boa producdo, contudo, nem todos os
perfilhos conseguem atingir a maturidade.

A brotacdo tem inicio assim que comecam a ocorrer mudancgas nas reservas
nutritivas pela atividade de enzimas e reguladores de crescimento (auxinas). A
formacédo de auxina faz com que as demais gemas ndo brotem ou o facam com

atraso, o que resulta numa menor porcentagem de brotagdo (MALAVOLTA, 1994).

Stolf (1986) propés um método de avaliacdo de falhas de plantio de cana-de-
acucar que consiste em computar a somatoria da distancia de falhas acima de 0,5 m,
num determinado trecho da fileira ou linha de cana-de-aglcar, considerando,
portanto, como falhas, espacos vazios entre plantas de cana-de-acUcar a partir de
0,5 m, para ambas cana-planta e cana-soca, conforme mostra a Tabela 1. O indice
de falhas inferior a 10 % (das falhas maiores que 50 cm) é classificado como de

excelente qualidade.

Tabela 2. Avaliacao da qualidade do plantio da cultura
da cana-de-acucar em relacao as falhas no plantio.

% Falha > 0,5 Avaliacéo do Plantio
0-10 Excelente
11-20 Bom **
21-35 Médio
36 — 50 Ruim

> 50 Péssimo

(*) Para 15 gemas por metro e 6timas condi¢des de brotagao.
(**) normal — tipo mais encontrado.
Fonte: Stolf (1986).

Stolf et al. (1986) correlacionaram esse indice de falhas com o rendimento

agricola em cana planta, constatando que a diminuicdo da produtividade com o
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aumento da porcentagem de falhas é linear até valores em torno de 55% de falhas,
intervalo esse que engloba a variabilidade natural de areas comerciais. Constataram
que para um aumento de 10% de falhas ha uma queda de 3,2% no rendimento
agricola, demonstrando a sensibilidade do parametro.

Da mesma forma, Stolf et al. (1991) correlacionaram produtividade agricola
com o indice de falhas em soqueiras de cana-de-acucar, concluindo que as falhas
em sogueiras assumem uma importancia menor quando comparadas com cana-
planta. Contudo as perdas assumem a mesma grandeza das da cana-planta, o que
permitiu propor a mesma curva de calibracdo que relaciona o indice de falha com a

produtividade relativa, ja estimada em cana-planta.

2.3.1 Indicadores de qualidade de plantio de cana-de-agucar
2.3.1.1 Paralelismo entre sulcos

Trabalhos de pesquisa mostraram resultados favoraveis a reducdo do
espacamento a valores de 1,40 m, de acordo com Stolf e Barbosa (1991). Outros
autores se preocupam com a viabilidade de sua mecanizacdo (STOLF; FURLANI
NETO; CERQUEIRA LUZ, 1987). Com o0 objetivo de propor uma metodologia de
controle da quantidade de muda no sulco em fungcédo do espacamento utilizado, os
autores ressaltam a necessidade de se fixar um valor de gemas por metro de sulco
variando o consumo de mudas por unidade de area a medida que se altere o
espacamento de plantio.

Segundo Mialhe, Ripoli e Milan (1983), devido a bitola média do maquinario
agricola e do espacamento de 1,40 m, em qualquer esquema de trafego, sempre
ocorrera compactacao na regido abrangida pelo sistema radicular da cultura.

Beauclair e Scarpari (2006) relatam que em canaviais colhidos
mecanicamente com espagcamentos de 1,50 m tem apresentado vantagens

operacionais, minimizando o pisoteio das fileiras de cana.

2.3.1.2 Profundidade de sulco
De acordo com Brieger e Paranhos (1964), a melhor profundidade de plantio

oscila entre 0,25 e 0,30 m, ou seja, nunca maior do que a da aracdo, para nao se
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incorrer ao erro de se plantar em solo ndo arado, compactado, que dificultara o
desenvolvimento e a penetracdo das raizes.

Guimaraes (1975) testou as profundidades de plantio 0,10, 0,20 e 0,30 m,
com trés variedades de cana, em condi¢Bes climaticas e ambientais consideradas
normais para o desenvolvimento da cana-de-acucar. Realizando trés cortes
consecutivos nestas condi¢cbes, as trés profundidades de plantio mostraram-se
eficazes para a producéo de cana-de-acgUcar.

Segundo Casagrande (1991) e Carlin et al. (2004), além da profundidade de
plantio ha que se considerar outro aspecto, a espessura da camada de terra que &
colocada sobre as mudas, pois a falta de umidade do solo pode prejudicar a
brotacdo dos rebolos, assim como o excesso causado pela irrigacdo, drenagem

irregular e acumulo de agua de chuva.

2.3.1.3 Falha na deposicédo de mudas de cana-de-agucar no sulco

A quantidade final de gemas por metro de sulco a ser utilizada em qualquer
espacamento de plantio de cana-de-acucar € um fator de extrema importancia, pois
a muda é um insumo de elevado valor e, seus custos de manejo aumentam
diretamente com a quantidade de gemas adotada por unidade de area. A ocorréncia
frequente de falhas de deposicdo de mudas nos sulcos afeta diretamente a
gualidade da operacédo do plantio, seja o plantio realizado de forma semimecanizada
ou mecanizada, reduzindo a brotacéo, perfilhamento e, consequente formacéo dos
colmos e touceiras.

As deficiéncias na distribuicdo de mudas pelas plantadoras utilizadas no
sistema mecanizado estdo determinadas pela baixa preciséo do ordenamento e
dosagem dos rebolos. Desta maneira, a melhoria continua no processo de plantio de
cana-de-acucar visa identificar estas falhas de deposicdo de mudas de cana-de-

acucar nos sulcos, fator critico na garantia da qualidade operacional do plantio.

2.3.1.4 Comprimento de rebolo
Segundo Wood (1976) citado por Beauclair e Scarpari (2006), o

seccionamento dos colmos pode aumentar o custo de mao-de-obra no caso do
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sistema de plantio semimecanizado de cana-de-agucar, além de poder afetar a
brotacdo devido a podridao que se instala a partir da superficie de corte.

A seccao é realizada visando garantir uma boa porcentagem de brotacéo,
uma vez que os rebolos com maior nimero de gemas tém percentagem de brotacao
diminuida em decorréncia da dominancia apical.

De acordo com Arizono (1994) e Matsuoka (1998), o seccionamento dos
colmos em rebolos de 3 gemas foi recomendacao e aplicacao tradicional no Brasil,
como também em todo o mundo canavieiro, fundamentado no efeito da dominancia
apical existente entre as gemas distribuidas ao longo do colmo de cana-de-acucar.

Van Dillewinjn (1952), citado por Beauclair e Scarpari (2006), abordando o
tema das influéncias do tamanho do rebolo na brotacéo inicial das gemas, relatou o
uso de uma, duas ou, ho maximo, trés gemas para o plantio. Raramente esse
processo limita a formacdo estande de plantas, umas vez que a quantidade de
gemas é normalmente maior que a necessaria. Entretanto, os autores consideraram
gue em condicBes de plantio menos favoraveis, o tamanho do rebolo deve ser
aumentado, e em condicfes favoraveis de crescimento, é preferivel plantar rebolos
de menores comprimentos.

O tamanho dos rebolos vai influenciar a quantidade de reserva energética
disponivel para a gema, em que maior o internddio, melhor é a germinacdo e o
desenvolvimento do broto, pois a gema utiliza das reservas do rebolo para emergir e,
guanto maior a quantidade de reserva, mais rapidamente a gema brotara e mais

vigoroso sera o broto emerso.

2.3.1.5 Numero de gemas totais, danificadas e viaveis

O plantio mecanizado de cana-de-acucar, em relacdo ao plantio
semimecanizado, causa maiores danos as gemas e proporciona menor niumero de
gemas viaveis por metro de sulco, aumentando a porcentagem de falhas e reduzindo
a produtividade agricola. Porém, o custo operacional, apresenta-se altamente
vantajoso (GARCIA, 2008).

A colheita mecanica de mudas, segundo Pinto e Moraes (1997), € a principal
causadora de injurias as gemas e rebolos, devido ao processamento interno dos

colmos pelos sistemas rotativos da colhedora, tais como: cortador de base, rolos
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transportadores e facdo picador. A colheita deve ser realizada cuidadosamente e
com velocidade de trabalho menor que a especificada para a colheita de matéria
prima para moagem.

Além da reducdo da quantidade de gemas viaveis por metro de sulco, Cebim
et al. (2008) observaram que mesmo utilizando maior quantidade de mudas, ha
menor perfilhamento, maior nimero de falhas e menor produtividade no plantio
mecanizado de cana-de-acucar quando comparado com o plantio semimecanizado.

Para Beauclair e Scarpari (2006) a densidade de plantio adotada na
implantacédo de um canavial € de aproximadamente 12 gemas por metro de sulco, a
gual dependendo da variedade e do seu desenvolvimento vegetativo corresponde ao
gasto de 7 a 10 toneladas de cana por hectare. De acordo com os autores, € comum
haver maior gasto de mudas, pois desta maneira pode-se prevenir a presenca de
falhas que persistirdo por 4 a 5 anos se houverem gemas inviaveis nas mudas

utilizadas.

2.4 Tipos do solo

Os processos fundamentais para o desenvolvimento do solo séo: perdas,
transformacado, adicdo e translocacéo. Estes processos somados aos fatores de
formacdo (material de origem, clima, relevo, tempo e vegetacdo) originam oS
diferentes tipos do solo, formam-se os horizontes, que se diferenciam conforme sua
textura, estrutura, presenca de material organico e grau de alteragédo (RAIJ, 1987).

A classificacdo de solos, ou pedoldgica, é essencial para que se possam
organizar os conhecimentos adquiridos pelas pesquisas e pelas praticas agricolas na
atividade canavieira. Se uma variedade de cana-de-agUcar se desenvolve
vigorosamente em certo local, enquanto que em outro tipo de solo produz menos
(levando em consideracdo o mesmo clima e condicdes de fitossanidade), é
importante conhecer 0s solos de ambos locais. Para o manejo racional dos solos é
fundamental conhecer a classificagao dos solos (EMBRAPA, 2006).

Pela prépria natureza dos fatores responsaveis pela sua formacdo, o solo
apresenta heterogeneidade, tanto vertical como horizontalmente. Este fato ocorre
porque o préprio material de origem nédo € uniforme em toda a sua extensao, ou seja,

o material de origem n&o sofre o processo de intemperizagdo de forma homogénea e
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continua. Nas camadas superficiais, 0s solos sdo mais intemperizados (BUOL et al.,
1997). A variabilidade espacial dos atributos envolvidos no processo de producéo
agricola do solo em é&reas extensas pode ser relativamente elevada e, como
resultado desta variabilidade o desempenho produtivo das culturas é pouco
satisfatorio.

Em cultivos altamente tecnificados, como no caso da cana-de-acucar, é
fundamental o conhecimento da variabilidade espacial de atributos fisicos do solo,
que poderd contribuir para a reducdo de custos nos sistemas de producdo e
aumento da producéo (FREITAS, 1987; UTSET e CID, 2001).

No levantamento pedolégico do Estado de S&o Paulo (Brasil, 1960) foi
reconhecido que horizontes pedogenéticos distintivos, proprios de determinados
solos, sdo legitimos como critério diagnostico para estabelecimento e definicdo de
classes de solos em se tratando de sistema natural de classificagdo (EMBRAPA,
2006).

2.4.1 Latossolo

E um grupamento de solos constituidos por material mineral, com horizonte B
latossolico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagndstico
superficial, exceto histico. Sdo solos em avancado estagio de intemperizacdo, muito
evoluidos, como resultado de enérgicas transformacfes no material constitutivo. Os
solos sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
resistentes ao intemperismo, e tém capacidade de troca de céations da fracdo argila
baixa, inferior a 17cmolc/kg de argila sem correcdo para carbono, comportando
variagcfes desde solos predominantemente cauliniticos, com valores de Ki mais altos,
em torno de 2,0, admitindo o maximo de 2,2, até solos oxidicos de Ki extremamente
baixo. O critério é o desenvolvimento de horizonte diagndstico B latossélico, em
sequencia a qualquer tipo de A e quase nulo, ou pouco acentuado, aumentando o
teor de argila de A para B. Em distingdo as cores mais escuras do A, o horizonte B
tem cores mais vivas, variando desde amarelas ou mesmo bruno-acinzentadas até
vermelho-escuro-acinzentadas (EMBRAPA, 2006).

Nesta classe estdo incluidos todos os antigos Latossolos, excetuadas

algumas modalidades anteriormente identificadas como Latossolos plinticos.
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2.4.2 Argissolo

E um grupamento de solos com horizonte B textural, com argila de atividade
baixa ou alta conjugada com saturacao por bases baixa ou carater alitico. Grupo de
solos com base de evolucdo avancada, e critério de desenvolvimento de horizonte
diagnostico B textural em vinculacdo com atributos que evidenciam a baixa atividade
da fracéo argila ou o carater alitico (EMBRAPA, 2006).

Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no
teor de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo
nos horizontes subjacentes. A transicdo entre os horizontes A e Bt € usualmente
clara, abrupta ou gradual. S&o de profundidade variavel, desde forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, e mais
raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa no
horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre havendo aumento
de argila daquele para este. Sdo forte a moderadamente &cidos, com saturacdo por
bases alta ou baixa, predominantemente cauliniticos e com relacdo molecular Ki, em
geral, variando de 1,0 a 3,3.

Nesta classe estédo incluidos os solos que foram classificados anteriormente
como Podzdlico Vermelho-Amarelo argila de atividade baixa ou alta, pequena parte
de Terra Roxa Estruturada, de Terra Roxa Estruturada Similar, de Terra Bruna
Estruturada e de Terra Bruna Estruturada Similar, na maioria com gradiente textural
necessario para B textural, em qualquer caso Eutroficos, Distroficos ou Alicos,
Podzolico Bruno-Acinzentado, Podzoélico Vermelho-Escuro, Podzdélico Amarelo,
Podzodlico Acinzentado e mais recentemente solos que foram classificados como

Alissolos com B textural.

2.5 Controle de qualidade

O uso de indicadores de qualidade para as operagfes agricolas canavieiras
vém sendo aplicado no Brasil desde a década de 1990, por meio de estudos sobre o
preparo do solo, aplicacao de pesticidas, calagem, plantio e colheita. Campos et al.
(2008), Silva et al. (2008) e Reis (2009) enumeram varios indicadores de qualidade

nas operacdes mecanizadas em cana de acucar, concluindo que o monitoramento
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por meio do controle estatistico de processo pode aumentar os niveis de qualidade
da operacéo.

O controle estatistico de processo (CEP) é uma técnica utilizada nos
processos de producdo que auxiliam na deteccdo de problemas, visando diminuir
desperdicios e retrabalhos, bem como aumentar a produtividade. Esse aumento da
produtividade é buscado, em geral, por meio da padronizacdo da producéo, isto €,
por meio de se minimizar variagdes nas especificacées dos produtos operando-se de
modo estavel. Nesse sentido, a Estatistica fornece subsidios de como coletar dados
e formalizar um padrdo a ser utilizado no acompanhamento do processo em
guestao, permitindo que o processo seja capaz de ser repetido e capaz de operar
com pouca variabilidade ao redor do alvo (parametro, medida padrdo a ser
perseguida, objetivada, alcancada) (ROCHA, 2012).

De acordo com Sebrae (2012), embora qualidade seja um termo subjetivo e
que adquire conotacdes diferentes conforme o momento histérico e os paradigmas
dos processos de producdo (por exemplo fordismo e toyotismo), atualmente
predomina o entendimento que as ferramentas da Qualidade s&o: 1) Brainstorming
(reunides); 2) Quadro 4Q1POC (4Q = O que, Quem, Quando, Quanto; 1POC =
Porque, Onde, Como); 3) Diagrama de Causa e Efeito (ou diagrama de Ishikawa ou
diagrama espinha de peixe); 4) Fluxogramas; 5) Graficos (sendo alguns deles
histogramas, diagrama de disperséo, diagrama de Pareto e graficos de controle; 6)
Lista ou Folha de Verificagdo Simples; 7) Lista ou Folha de Verificacdo de
Frequéncia; 8) Matriz de Preferéncia (tabelas para organizacao de idéias); 9) Quadro
PDCA (P=Plan (planejamento); D = do (fazer); C = Check (avaliar); A = Action (ag&o
corretiva); e Relatorio de Auditoria (Formulario de verificagdo de cumprimento de
padrdées ou normas).

Os graficos de controle, criados na década de 20, aliados ao uso e
aperfeicoamento de técnicas de amostragem, paulatinamente passaram a ser
utilizados nos processos produtivos, em especial durante a 22 Guerra Mundial, apos
cuja, varias técnicas utilizadas no controle da qualidade de fabricacdo de produtos
bélicos, passaram a ser utilizadas na fabricacdo de diversos produtos comerciais
para a populacdo, em especial no periodo de reconstrucao do Japao, da Alemanha e

de outros paises afetados pela Guerra. (ROCHA, 2012).
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Terminologia utilizada em CEPs:

e Confiabilidade: E a capacidade que um produto tem de ser usado sem a
necessidade de reparos.

e Variavel: termo utilizado para uma variavel quantitativa continua (ex.: massa,
didametro, temperatura, comprimento) em geral com distribuicdo probabilistica
Normal.

e Atributo: termo utilizado para uma variavel qualitativa (ex.: tipo de defeito) ou
uma variavel quantitativa discreta (ex.: n°® de defeitos).

e Valor nominal (target, alvo): Uma medida que garante as caracteristicas de
gualidade do produto em questdo. Em geral, para uma variavel, o valor nominal é a
meédia.

e Variacdo: E a acdo de afastar-se do alvo (valor nominal). Pode ser
classificada em variacdo aleatdria ou variacdo causal. As variacdes aleatorias, isto €,
provocadas por fatores desconhecidos, sao inerentes ao processo e ndo podem ser
eliminadas. As variacdes causais podem ser eliminadas e esse é o principal objetivo
do Controle Estatistico de Processo.

e Desvio: é a diferenca entre o valor obtido e o valor nominal.

e Parametro: medida estabelecida como padréo, referéncia.

e Tolerancia: E a diferenca maxima admitida entre um padrdo estabelecido e
um padrao alcancado.

e Limites de especificacdo: sdo os extremos de um intervalo de medida,
estabelecido em projeto, sendo eles o L.I.E (limite inferior de especificacdo) e o
L.S.E. (limite superior de especificacao).

e Conformidade: Quando uma medida estd dentro dos limites de
especificacao, diz-se que o produto é conforme. Caso contrario, o produto € dito ndo-
conforme.

Obs.: Um produto tecnicamente ndo-conforme pode ainda ser usado.

e Controle: Conjunto de técnicas adotadas num processo produtivo para
garantir que se alcance os padrdes previamente estabelecidos.

e Limites de controle: sdo os extremos de um intervalo de medida, para um

processo que esta operando dentro dos padrées estabelecidos (isto €, que esta sob
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controle), sendo eles o L.I.C. (limite inferior de controle) e o L.S.C. (limite superior de
controle).
e Graficos de controle: permitem visualizar e acompanhar no tempo o

desempenho de um processo (Figura 1).

Zona de controle
Média N

Zona de controle

Variavel ou Atributo

ZIIC 4

9 2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20
M* da amostra

Figura 1. Representagdo genérica de um grafico de controle.

A analise do padrao de graficos de controle é feita estabelecendo os limites
de controle, devendo-se interpretar as informacdes fornecidas pelo grafico. Ainda
gue os pontos coletados estejam dentro dos limites de controle, o processo pode
estar fora de controle. Por exemplo, a auséncia de aleatoriedade nos pontos pode
indicar a existéncia de uma fonte de variacdo causal, bem como comportamento
ciclico pode indicar fadiga de operadores (ROCHA, 2012).

De acordo com Rocha (2012) ha um conjunto de dicas para se detectar
padrbes ndo aleatérios de comportamento de graficos de controle, séo elas:

e Um ponto cair fora dos limites de controle;
¢ Dois de trés pontos consecutivos cairem além dos limites de alerta;

¢ QOito pontos consecutivos cairem em um lado da linha central.

O gerenciamento pela qualidade total exige mudanca de postura e, até
mesmo de rompimento, dos gerentes e dos trabalhadores de uma empresa. A

hierarquia gerencial deve ocupar-se com o desenvolvimento da tecnologia de
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trabalho dos empregados e estes se tornarem responsaveis pela manutencdo da
rotina de trabalho e, finalmente o didlogo e comunicacao dentro da empresa tornam-
se mais claros e eficientes (BONILLA, 1995).
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3. Material e métodos
3.1 Material
3.1.1 Local de pesquisa e desenvolvimento
Os ensaios de campo foram realizados em area localizada no nordeste do
estado de Séo Paulo, entre os municipios de Jaboticabal e Monte Alto, no ano 2011,
em canaviais comerciais de uma usina sucroalcooleira, no entorno das coordenadas
geodésicas latitude 21°16’ S e longitude 48°24’ W, com altitude média de 640 m. O
relevo possui predominancia suave a ondulado, com declividade média de 8,8% e
suas faces de exposicado predominantes a Leste e Oeste.
De acordo com a Figura 2, a area foi composta de dois tipos de solos, de
acordo com EMBRAPA (2006):
e LATOSSOLO VERMELHO distrofico de textura argilosa (LVd);
¢ ARGISSOLO VERMELHO Amarelo de textura arenosa (PVA).
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Figura 2. Vista geral da area experimental (Laranja, talhdes 1 a 4: ARGISSOLO e
Amarelo, talhdes 5 a 8: LATOSSOLO).

De acordo com a classificacédo climatica de Koéppen, o clima da regido € do
tipo mesotérmico com inverno seco (Aw), e precipitagdo média de 1.400 mm, com
chuvas concentradas no periodo de novembro a fevereiro.

Foram utilizados na amostragem de campo dois talhdes por sistema de
plantio de cana-de-acucar, para cada tipo de solo, totalizando 8 talh6es amostrados.
Nos talhGes 1, 2, 5 e 6 0 plantio da cana-de-acUcar foi realizado pelo sistema
mecanizado e nos talhdes 3, 4, 7 e 8 pelo sistema semimecanizado.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas dos solos, de acordo
com os talhdes nas profundidades de 0,00-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60 e 0,60-0,80 m.
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Para cada gleba, foram retiradas 20 amostras simples de maneira uniforme
em volume e profundidade para compor a amostra composta. O teor de agua médio

dos solos encontrava-se em 16%.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas do perfil do LATOSSOLO VERMELHO distrofico
(LVd) e do ARGISSOLO VERMELHO Amarelo (PVA) em Jaboticabal, SP.

Solo Profundidade Argilell Silte1 Areiai Textura
(m) (g kg™) (9 kg™) (9 kg™)

0,00-0,20 230 60 701

LVd 0,20-0,40 290 50 660 argilosa
0,40-0,60 320 40 640
0,60-0,80 351 33 616
0,00-0,20 150 60 790
0,20-0,40 230 50 720

PVA 0,40-0,60 270 40 690 arenosa
0,60-0,80 297 22 670

Fonte: Embrapa, 2006.

A variedade de cana-de-acucar utilizada foi a SP81-3250, possuindo bom fe-
chamento entrelinhas, porte ereto exigente quanto a fertilidade de solo, com

precocidade média em maturacao.

3.1.2 Fontes de poténcia e méo-de-obra utilizadas nas operacdes

Para as operacdes de subsolagem e preparo de solo foram utilizados:

e Subsolagem: trator 4x2 TDA de 133 kW e subsolador de 5 hastes a 0,50 m de
profundidade;

e Gradagem pesada: trator 4x2 TDA de 133 kW e grade pesada de massa
5.272 kg com 16 discos a 0,25 m de profundidade;

e Gradagem intermediaria: trator 4x2 TDA de 133 kW e grade intermediaria de
massa 3.119 kg com 28 discos a 0,15 m de profundidade;

e Aplicacdo de calcério: trator 4x2 TDA de 82 kW e carreta aplicadora

(capacidade até 3 t).

3.1.2.1 Plantio Semimecanizado
Para as operacdes do plantio semimecanizado de cana-de-acgucar foram

utilizados:
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Caminhao “Munk” (capacidade até 18 t para carregamento de “big-bags”);
Sulcamento e adubacéao: trator 4x2 TDA de 133 kW e sulcador de 2 linhas
(espacamento entre sulcadores de 1,5 m) com 2 reservatdrios de 250 kg
cada;

Distribuicdo de mudas: caminhdo cacamba;

Carregamento e descarregamento de mudas: trator 4x2 com garra
carregadora de 73 kW,

Cobrimento do sulco e aplicacdo de herbicida: trator de 73 kW e cobridor de 2
linhas (espacamento entre sulcadores de 1,5 m) com tanque reservatorio de
300 L de capacidade.

A velocidade média do conjunto tratorizado com carga na operacao foi de 6,0

km h™, obtida pela média das tomadas de tempo decorridas para que o conjunto de

magquinas percorresse 50 m.

A mao-de-obra utilizada neste sistema de plantio de cana-de-agucar

demandou 60 trabalhadores por turno de trabalho, relacionados a seguir:

5 operadores (sulcadores);

5 operadores (carregadora);

2 operadores (cobridores);

2 operadores (caminhdes “munk” e cagamba);
45 trabalhadores cortadores de mudas (rebolos);

1 lider agricola.

3.1.2.2 Plantio Mecanizado

Para as operacdes do plantio mecanizado foram utilizados:

Caminhao “Munk” (capacidade até 18 t para carregamento de “big-bags”);
Colhedora de cana-de-agucar picada preparada com “kit mudas” — pecas
emborrachadas;

Caminhéao para transbordos;

Transbordos (capacidade até 5 toneladas);

Trator 4x2 TDA de 133 kW;
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e Plantadora de 2 linhas de plantio equipada com deposito para adubo de 1250
kg de capacidade, tanques reservatérios com 600 L e cacamba de mudas

(rebolos) com capacidade de 24m?® (6 t).

A fonte de poténcia minima exigida na operacédo de plantio mecanizado foi
indicacdo do fabricante da plantadora que possui 24 m*® de capacidade, sendo
utilizado trator 4x2 TDA com poténcia média no motor de 133 kW. A vazao de 6leo
necessaria do trator que alimenta as esteiras da plantadora foi regulada para 130 L
min™. A velocidade média do conjunto tratorizado com carga na operacéo foi de 6,0
km h™, obtida pela da média das tomadas de tempo decorridas para que o conjunto
trator-plantadora percorresse 50 m.

A mao-de-obra utilizada no sistema de plantio mecanizado de cana-de-acglcar
demandou 12 trabalhadores por turno de trabalho, relacionados a seguir:

e 2 operadores (conjunto trator-plantadora);
e 2 operadores (plantadora);
e 6 operadores (transbordos);

e 2 lideres agricolas.

3.1.2.3 Outros equipamentos
e Trator com garra acoplada;
e Caminhao terceirizado para mudas (capacidade até 25 t);
e Caminhao oficina;
e Caminhao tanque de abastecimento.
Os tratores utilizados neste experimento ndo estavam equipados com piloto

automatico.

3.2 Métodos

Cada uma das variaveis avaliada foi considerada como indicador de qualidade
da operacao dos sistemas de plantio da cana-de-acucar, sendo interpretadas pelo
controle estatistico de processo. Avaliaram-se 0s seguintes indicadores de qualidade
do processo: paralelismo entre sulcos e passadas dos conjuntos tratorizados,

profundidade de sulcos, numero total de gemas por metro de sulco, nimero de
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gemas danificadas por metro de sulco, gemas viaveis por metro de sulco, falha de
deposicdo de muda de cana-de-acucar no sulco e comprimento das mudas
(rebolos).

Foram tomados 40 pontos distribuidos ao acaso para avaliacdo dos
indicadores de qualidade do processo em cada sistema de plantio, totalizando 80
pontos em cada tipo de solo (Figura 3). Cada ponto de coleta de dados foi composto
de 10 m de avaliagao.

>6 sulcos do terraco

- —
L
—— | Legenda:
I I =10m
L
- I ]
I

Figura 3. Pontos de avaliacdo nos talhdes de cana-de-acucar.

Cada talhdo possuia area média de 10 hectares. As maquinas e implementos
utilizados nos sistemas de plantio foram regulados de acordo com padrbes de
gualidade da usina. O espacamento entre hastes de sulcamento e plantio foi

estabelecido em 1,5 m e a profundidade de sulcos em 0,25 m.

3.2.1 Espacamento entre sulcos
Mediu-se a distancia entre os 10 sulcos de plantio e o paralelismo entre os

mesmos em 5 passadas dos conjuntos tratorizados conforme Figura 4.
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Figura 4. Avaliacdo dos espacamentos entre sulcos.

3.2.2 Profundidade de sulco
Para a avaliacdo da profundidade do sulco desprezou-se a crista lateral do
sulco e levou em consideracéo a profundidade com base na cana mais profunda do

sulco (Figura 5).
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Figura 5. Determinagéo da profundidade de sulcamento.

3.2.3 Gemas totais, danificadas, viaveis e inviaveis

O monitoramento das gemas totais e danificadas foi realizado langando dentre
0s 10 m de sulco avaliado, um gabarito de 1 m no qual foi contado o nidmero de
gemas totais e danificadas. Gemas apresentando algum tipo de dano

mecanico/fisico ou biolégico (pragas), ou ainda constatacdo visual de algo que
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pudesse comprometer o brotamento da cultura, foram consideradas inviaveis. A
porcentagem de gemas viaveis foi obtida calculando-se a diferenca entre a
guantidade de gemas inviaveis e a quantidade total de gemas.

No sistema de plantio mecanizado, a plantadora foi regulada de acordo com
padrées de qualidade da Usina para que houvesse a deposicdo de 22 a 24 gemas
por metro de sulco. Ja para o sistema de plantio semimecanizado foi estabelecido a

deposicao padréo de 18 a 20 gemas por metro de sulco.

3.2.4 Falha de deposicédo das mudas nos sulcos

Para a avaliacao de falhas de deposicdo das mudas de cana-de-agucar nos
sulcos, adaptou-se a técnica de avaliagdo de falhas de perfilhamento de Stolf (1986).
Foram utilizados 10 m em 10 sulcos, procurando, identificando e somando

interrupcdes maiores que 0,20 m sem presenca de mudas dentro dos sulcos.

3.2.5 Comprimento dos rebolos
As mudas (rebolos) foram mensuradas em seu comprimento a partir de uma

amostragem de 10 rebolos em 10 sulcos.

3.2.6 Analise de dados

Os resultados foram analisados por meio da andlise de variancia, utilizando-
se o teste F de Snedecor, a 5% de probabilidade e gquando houve significancia,
aplicou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo de médias,
utilizando o pacote estatistico SISVAR®. Para realizar o Controle Estatistico de
Processo (CEP) foi utilizado o software (Minitab®), sendo calculadas medidas de
tendéncia central (média aritmética e mediana), medidas de dispersdo (amplitude,
desvio-padrao e coeficiente de variacao).

Os métodos estatisticos utilizados para as determinacdes de qualidade do
processo foram as cartas de controle para cada variavel, que tém como linha central
a média geral e amplitude moével, bem como os limites superior e inferior de controle,
definidos como LSC e LIC, calculados com base no desvio-padrdo das variaveis.
Estes limites resultaram da analise estatistica e foram determinados de acordo com

a variabilidade do processo, sendo utilizado para isso o software Minitab®. Os limites
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de controle permitem inferir se ha variacdo dos resultados devido a causas néo
controladas no processo (causas especiais), e sdo calculados de acordo com as

equacdes 1 e 2.

LSC=%x+3.0; (1)
LIC=x-3.0; (2)
em que,

e LSC: limite superior de controle;
e LIC: limite inferior de controle (quando o valor calculado do LIC foi negativo,

considerou-se 0 mesmo como nulo, LIC = 0);

X. média geral da variavel;

0: desvio-padrao da medida.
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4. Resultados e discusséo

De acordo com a Tabela 4, verifica-se que no espacamento entre sulcos
houve diferenca estatistica significativa para os sistemas de plantio de cana-de-
acucar além da interacdo entre os fatores analisados. Para o Argissolo, o plantio
mecanizado obteve melhor resultado em manter o espacamento comparado ao
semimecanizado. Embora exista interacdo entre sistemas de plantio e tipos de solo,
a analise de variancia mostrou que € pequena, e os efeitos dos fatores séo
representados por seus efeitos principais. Verifica-se neste caso que os efeitos
simples do fator tém valores préximos. De acordo com os valores obtidos para o
sistema semimecanizado que foram menores, surge a hipotese de regulagem mal
realizada no espacamento no sulcador, refletindo em menor espacamento entre
sulcos para este tratamento no momento da operacao.

Observando a Tabela 5 verifica-se que na area de Latossolo ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os sistemas de plantio de cana-de-agUcar,
entretanto para a éarea de Argissolo o plantio mecanizado obteve melhores
resultados em campo. Podemos atribuir este efeito a qualidade da textura dos solos
estudados. Em termos praticos isto ndo afeta a operacdo como um todo, sequer o

desenvolvimento da cultura, salvo acontecimentos extraordinarios.
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Tabela 4. Sintese da analise de variancia e do teste de medias para as variaveis
espacamento entre sulcos, profundidades de sulco, vdo sem muda e
comprimento do rebolo.

Espacamento Profundidade d Falha~ Comprimento
Tratamento entre sulcos de sulco €POSICa0 e veholo
(m) (m) e (m)
(m)
Tipos de solo (S)
Latossolo 1,47 0,27 b 0,24 0,47 a
Argissolo 1,47 0,30 a 0,23 0,42 b
Sistemas de plantio (P)
Mecanizado 1,49 0,27 b 0,30 0,47 a
Semimecanizado 1,46 0,30 a 0,16 0,42 b
Teste F
Solo (S) 0,001 " 18,42 * 0,046 ns 27,34 *
Plantio (P) 13,80 * 5,68 * 13,27 * 40,93 *
SxP 10,87 * 1,77 ns 13,54 * 0,11 ns
CV % 3,08 11,11 33,26 92,37

* e ns sdo, respectivamente, significativo e nédo significativo a 5% no teste F. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

KHEDKAR (2008), utilizando duas plantadoras de mudas de cana-de-
aclcar em Akola-india, uma de cana inteira e outra picada, ambas reguladas em
0,90 m entre linhas de plantio, testou dois sistemas de plantio de cana-de-agucar
(mecanizado e semimecanizado) num mesmo ambiente de producdo e né&o

encontrou variagdo para os espagcamentos dos sulcos.

Tabela 5. Desdobramento da interacdo tipo de solo x sistemas de plantio para
espacamento entre sulcos (m).

Mecanizado (m) Semimecanizado (m)
Latossolo 1,47Ba 1,48 Aa
Argissolo 150Aa 1,45Bb
Teste F 5%
Solo d. Sistema 5,43 5,43
Sistema d. Solo 0,87 24,57

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na profundidade de sulco (Tabela 4) houve diferenca, sendo influenciada
tanto pelos sistemas de plantio de cana-de-agucar como pelos tipos de solos. A area

de Argissolo e o sistema de plantio semimecanizado apresentaram efeitos com as
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maiores meédias observadas, porém a interacdo entre os fatores néo foi significativa.
A area de Latossolo possui caracteristica fisica de textura argilosa, devido a maior
guantidade de argila presente nos agregados, remetendo a dificuldade de
penetracdo das hastes do sulcador, as quais acabam atingindo até certa
profundidade de trabalho, ndo aprofundando mais a partir da mesma. Todavia a
operacdo de sulcamento nédo foi realizada de forma errbnea ou incorreta ja que a
regulagem de profundidade inicial foi de 0,25 m e em que este apresentou em média
0,27 m de profundidade de sulco no campo.

O sulcador € um implemento mais simples, sendo utilizado no sistema de
plantio semimecanizado, quando comparado com a plantadora, e sua funcdo é
sulcar e adubar o solo e nédo realizar a deposi¢cdo de mudas como a plantadora,
consegue realizar a operacdo com mais eficacia alcancando maiores profundidades,
entretanto, equivalente aos tipos de solo, tanto o sistema de plantio semimecanizado
como 0 mecanizado alcancaram a profundidade esperada.

De acordo com trabalho de KHEDKAR (2008), foram obtidos valores para
profundidade de sulcos semelhantes para os dois sistemas de plantio testados,
mecanizado de 0,20 a 0,25 m e semimecanizado de 0,20 a 0,28 m, nao
diferenciando entre si estatisticamente, porém, no sistema semimecanizado
ocorreram valores ligeiramente maiores do que o sistema mecanizado, corroborando
com valores encontrados de 0,27 e 0,30 m para 0s sistemas mecanizado e
semimecanizado, respectivamente.

As falhas de deposicdo de mudas de cana-de-acUcar no sulco (Tabela 4)
apresentaram diferenca entre os sistemas de plantio e, interacdo entre os fatores
sistema de plantio e tipo de solo. Este indicador de qualidade € dependente do
mecanismo de deposi¢cdo de mudas ao solo, o qual varia de acordo com o sistema
de plantio de cana-de-acucar. No sistema mecanizado de plantio, podem variar a
velocidade do conjunto trator-plantadora e das esteiras distribuidoras de rebolos
(vazao de 6leo do motor do trator); enquanto no sistema semimecnizado o que pode
variar € a qualidade da méao-de-obra dos trabalhadores que distribuiram e picaram
os rebolos nos sulcos.

Percebeu-se que a deposicdo de mudas no sulco foi realizada com maior

efichcia e menos falhas pelo sistema semimecanizado por ser de forma manual,
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enquanto que a deposigcdo mecanica feita pela plantadora no sistema mecanizado
seja por falta de rebolos ou por falha do sistema de esteiras (entrelacamento de
rebolos na cacamba), ocasionou a nao deposicao de rebolos, aumentando a
guantidade de falhas por metro de sulco, o que é desfavoravel.

De acordo com o desdobramento da interacdo dos fatores na Tabela 6,
constata-se que no Latossolo o sistema de plantio mecanizado apresentou menor
quantidade de falhas de deposicdo de muda de cana-de-agucar no sulco. Por ser um
solo de textura argilosa, o Latossolo oferece maior resisténcia a abertura do solo e
deslocamento do conjunto trator-plantadora. Neste sentido verifica-se que a
operacionalidade do conjunto trator-plantadora no sistema mecanizado foi melhor
para o Latossolo. Entretanto na area de Argissolo este comportamento ocorreu para
0 sistema semimecanizado, o qual é realizado de forma manual pelos trabalhadores
rurais. O efeito benéfico da baixa quantidade de falhas de deposicdo de mudas do
sistema semimecanizado esta ligado a mé&o-de-obra humana que realiza a

distribuicdo das mudas.

Tabela 6. Desdobramento da interacgédo tipo de solo x sistema de plantio, para falha
de deposicdo de muda de cana-de-acucar no sulco (m).

Mecanizado (m) Semimecanizado (m)
Latossolo 0,236 B a 0,237 B a
Argissolo 0,373Ab 0,830 Aa
Teste F 5%
Solo d. Sistema 6,01 0,01
Sistema d. Solo 7,58 26,81

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os sistemas mecanicos de distribuicdo de mudas das plantadoras
apresentam-se, em grande parte, sujeitos a habilidade, experiéncia e percepcédo do
operador. Na maioria das vezes, 0s operadores optam em errar a favor da
seguranca e, conscientes, trabalham com consumo de mudas acima do necessario,
para evitar vdo sem falhas e para que a densidade de gemas viaveis fique abaixo do
especificado, ocasionado possiveis falhas de brotagdo no pés plantio (PAULI, 2009).
O consumo excessivo e desnecessério de mudas de cana-de-agUcar no sistema de

plantio mecanizado faz com que a usina colha uma area muito maior de cana-planta,
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consequentemente eliminando areas de producdo para industria e onerando ainda
mais o0s custos do plantio e producéo.

O comprimento médio dos rebolos para ambos os sistemas de plantio de
cana-de-agucar (Tabela 4) é variavel de acordo como foram cortados. No sistema
mecanizado foi realizado por meio da colhedora de cana-de-acucar adaptada com kit
para corte basal de soqueiras de cana-planta, além da regulagem dos rolos
picadores que cortam a cana-planta em partes menores (rebolos), refletindo em
maior comprimento meédio de rebolos do que no sistema semimecanizado. No
sistema de plantio semimecanizado, o corte da cana-planta em rebolos é realizado
de forma manual (com uso do facdo), sendo o colmo inteiro da cana depositado no
sulco de plantio.

Mesmo os tipos de solos apresentando diferencas, estes nao influenciam a
dimensdo dos rebolos que sdo depositados no sulco, jA que este indicador de
qualidade é dependente somente do sistema de corte das mudas, sendo que houve
um acumulo de rebolos com maior comprimento na area de Latossolo do que
Argissolo.

CEBIM (2008) trabalhando com plantadora semelhante em Nitossolo
Vermelho (Latossolo roxo) e Nitossolo (Terra roxa estruturada), obteve rebolos com
comprimento médio de 0,31 m, de forma que o comprimento médio encontrado no
presente trabalho foi maior que 0,40 m.

Para os indicadores gemas totais, danificadas e viaveis (Tabela 7) verifica-
se gue todos foram superiores no sistema do plantio mecanizado. Em gemas totais
constata-se que pelo motivo do sistema mecanizado utilizar recomendacgé&o maior da
guantidade de gemas por metro ao sistema semimecanizado, devido a maior
danificacdo as gemas, houve diferenca estatistica significante entre os dois sistemas
de plantio. Entretanto, ambos os sistemas ficaram abaixo do padrao de qualidade de
gemas totais da usina que era de 20 e 22 gemas m™ para 0s sistemas
semimecanizado e mecanizado, respectivamente. Este fato refletiu na diferenca
significativa entre os sistemas de plantio para gemas danificadas e viaveis, porém
guando se faz a razdo entre gemas danificadas e totais verifica-se que a
porcentagem de gemas danificadas € maior no sistema mecanizado (9,48%) do que

no semimecanizado (7,38%). Este fato pode ter ocorrido desde o corte da muda até
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a passagem dos rebolos pelos mecanismos mecanicos de distribuicdo de mudas da
plantadora, em que efeitos de injuria e abrasividade acabam prejudicando as gemas
que sdo estruturas vegetais sensiveis e de facil danificacdo frente a tais impactos,
resultando na reducdo da quantidade de gemas viaveis, prejudicando a brotacdo da
cana-planta, o estande de plantas, e consequentemente a produtividade final da
cultura.

Segundo Pinto e Moraes (1997), a colheita mecénica de mudas é a
principal causadora de injlrias as gemas e rebolos, devido ao processamento interno
dos colmos pelos sistemas rotativos da colhedora. Neste sentido explica-se 0 uso de
borrachas (“kit mudas”) em algumas pecas da colhedora de mudas de cana-de-

acucar, aliado a menores velocidade de deslocamento da mesma.

Tabela 7. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para as variaveis
gemas totais, danificadas e viaveis.

Gemas
Tratamento Gemas totais danificadas Gemas viaveis
(n° gemas/m) (n° gemas/m) (n° gemas/m)

Tipos de solo (S)

Latossolo 18,25 2,22 a 16,02

Argissolo 17,00 0,77 b 16,15

Sistemas de plantio (P)

Mecanizado 18,78 a 1,78 a 17,00 a
Semimecanizado 16,40 b 1,21b 15,19 b
Teste F

Solo (S) 2,05 ns 43,81 * 0,02 ns
Plantio (P) 6,60 * 6,89 * 4,13 *

SxP 1,75 ns 3,76 ns 0,81 ns
CV % 33,26 92,37 34,83

* e ns sao, respectivamente, significativo e ndo significativo a 5% no teste F. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

A densidade de gemas vidveis € a caracteristica de maior importancia no
processo de plantio, crucial para garantir bons resultados na operacdo. O sistema
mecanizado de distribuicdo de mudas das plantadoras esta sujeito em grande parte
a habilidade, experiéncia, percepcao e treinamento do operador do conjunto trator-

plantadora.
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RIPOLI (2010) em trabalho semelhante encontrou em média 2,7 gemas totais
e 1,2 gemas viaveis por rebolo amostrado, chegando a 66,5% de aproveitamento
total de gemas viaveis por rebolo.

Ao se observar as cartas de controle para espacamento entre sulco na area
de Latossolo (Figura 6), constata-se que somente o sistema mecanizado apresentou
um ponto fora de controle, evidenciando a ocorréncia de causas especiais para 0s
valores individuais e para a variacdo do processo (cartas de amplitude movel), com a
concentragéo de pontos oscilando sobre a média. No entanto, apesar de 0 processo
ser considerado instavel de acordo com a 6ptica do controle estatistico de processo,
0 mesmo possuiu 97,5 % dos pontos sob controle, mostrando que a operacao de
plantio em funcdo desta variavel obteve menor variabilidade, tanto que a diferenca
entre LSC e LIC foi menor no sistema mecanizado, demonstrando maior
homogeneidade da operacdo, em que os limites de controle sdo calculados em
fungéo do desvio-padréo.

Tal situacdo pode estar relacionada ao fato de que na operacdo mecanizada
tanto o sulcamento quanto a deposicdo da muda no sulco e a cobricdo do mesmo
sado realizados em apenas uma operagcado, enquanto que no sistema
semimecanizado estas operagcbes sdo realizadas separadamente, com elevado
trafego de maquinas e trabalhadores, o que pode ter causado a maior variabilidade

para este sistema.



Valores Individuais

Latossolo Mecanizado

Latossolo Semimecanizado

1.7 4

1.6

1.54

1.4 4

1.3 4

LsC

x|

Lic

1 10 20 30 40 50 60 70 80
Observacodes
Latossolo Mecanizado Latossolo Semimecanizado
0.25 - [,
0.20 - LSC
E / /
0.15 4
2 L n
§ 0.10 - [
0.05 X
0.00 — ¥ P A oy ¥ L ! P ! LIC
T T T T T T T T T
1 10 20 30 40 50 60 70 80

Observacoes

44

Figura 6. Cartas de controle para espacamento entre sulcos no Latossolo (m). (a)

Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: limite
superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

Ja na éarea de Argissolo (Figura 7), tanto o sistema mecanizado quanto o
semimecanizado apresentaram somente um ponto fora de controle para a carta de
valores individuais, e como no caso anterior, apenas 2,5% dos pontos de cada
tratamento estdo causando a instabilidade, sendo entdo consideradas de alta
qualidade. Para as cartas de amplitude movel observa-se que para o plantio
semimecanizado somente um ponto ultrapassou o LSC, porém a diferenca entre os
limites estdo semelhantes para os dois sistemas, demonstrando igualdade com
relacdo a homogeneidade da operacdo, porém, esta variacdo € insignificante e nao
afeta a operacionalidade do plantio, em que a diferenca entre os limites de controle
ndo excede 0,10 m, garantindo condicbes para operacdes futuras e o

desenvolvimento normal da cultura.
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Figura 7. Cartas de controle para espacamento entre sulcos no Argissolo (m). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: limite
superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

Para profundidade do sulco em area de Latossolo (Figura 8), a existéncia de
um ponto fora de controle no sistema mecanizado (observacdo n° 7) levou a
instabilidade do processo e da variacdo do mesmo, uma vez que as amplitudes
foram maiores (observacdes n° 11 e 31) também ultrapassando o (LSC). J& no
sistema semimecanizado existe um ponto ultrapassando o LSC (observacéo n° 48) e
dois abaixo do LIC (observacdes n° 62 e 77).

Esta variabilidade pode ser explicada pelo fato de que essas causas especiais
podem ocorrer devido aos chamados fatores “6 M’s” (matéria-prima, méo-de-obra,
método, maquina, medicdo e meio ambiente). Neste caso especifico os fatores mais
relevantes possivelmente para explicar esses pontos sdo: maquina e mao-de-obra,
onde as diversas operacdes realizadas no plantio acarreta maior trafego de
maquinas e trabalhadores na é&rea, podendo as operacdes realizadas apds o
sulcamento interferir na profundidade pelo tombamento de solo para dentro do sulco
e 0 excesso de trafego de caminhfes e maquinas que finalizam a operacdo de

plantio.
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Figura 8. Cartas de controle para profundidade do sulco no Latossolo (m). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: limite
superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

Com relacao a variacdo das operacdes observadas nas cartas de amplitude
movel, verifica-se que mesmo 0 sistema semimecanizado apresentando maior
namero de pontos fora de controle nas cartas de valores individuais, nenhum dos
pontos ultrapassou os limites de controle nas cartas de amplitude, e estdo mais
proximos que no plantio mecanizado, sendo considerada entdo como de maior
homogeneidade.

A variabilidade causada entre os valores pode estar relacionada ao relevo da
area e & desuniformidade do perfil deste solo no momento do plantio, ocasionando
instabilidade da profundidade no ato de sulcar, portanto o fator meio-ambiente é
relevante neste caso.

Ja para o Argissolo (Figura 9), as observacdes n° 16, 17 e 36 levaram a
instabilidade do sistema de plantio mecanizado indicando presenca de causas
especiais ndo inerentes ao processo. Esta ndo aleatoriedade ocorrida pode ser
justificada por esses pontos serem considerados como pontos atipicos ou
discrepantes também conhecidos como “outliers”. “Outliers” sdo pontos incomuns
que se apresentam distantes das demais observagfes afastados da média podendo

estar acima ou abaixo da mesma tanto para a variavel resposta como para
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explicativa, podendo ser considerados potencialmente como valores que nao
representam o verdadeiro comportamento do conjunto de dados, visto que mesmo o
sistema semimecanizado se apresentando estavel, sob controle, com causas
comuns (aleatérias) de variacdo, a homogeneidade dos sistemas representados pela

amplitude entre os limites de controle mostraram-se semelhantes.
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Figura 9. Cartas de controle para profundidade do sulco no Argissolo (m). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude moével. LSC: limite
superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

Novamente o fator ambiente, tipos de solos, pode ter sido a causa especial
destes pontos discrepantes, ja que o processo de plantio, por estar em contato direto
com o solo, tem sua qualidade afetada por caracteristicas e condicbes de relevo e
declividade da area.

Ao se observar as cartas de controle para falhas de deposicdo de mudas nas
areas de Latossolo (Figura 10) e Argissolo (Figura 11), constata-se que ambos 0s
sistemas de plantio, mecanizado e semimecanizado, apresentaram pontos fora de
controle, evidenciando a ocorréncia de causas especiais para os valores individuais
e para a variacao do processo (cartas de amplitude movel). No entanto, apesar de o
processo ser considerado instavel de acordo com a éptica do controle estatistico de

processo, para o sistema mecanizado no Latossolo nota-se 87% dos pontos menor
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ou igual ao valor médio, totalizando neste tratamento 1.616 m ha™’ sem mudas, ja
para o sistema semimecanizado no mesmo tipo de solo, teve-se 1.560 m ha®. A
operacdo de plantio em funcdo desta variavel obteve 6Otima qualidade, sendo a
diferenca entre LSC e LIC menor no sistema semimecanizado, demonstrando maior
homogeneidade da operacéo, ja que os limites de controle séo calculados em funcao

do desvio-padrédo. Tal situagao esta relacionada aos fatores “6 M’s”.
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Figura 10. Cartas de controle para falha de deposi¢cdo de muda no Latossolo (m).
(a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude movel. LSC:
limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

De acordo com a carta de controle para falha de deposicdo de muda no
Argissolo (Figura 11), nota-se que o sistema de plantio semimecanizado obteve
menor valor médio para a varavel e os valores das observacées mantiveram-se mais
préximas da média e do valor nulo, caracterizando uma 6tima qualidade da operacao
de distribuicdo e demonstrando maior homogeneidade da operagéo, totalizando 570
m ha™ de falha de deposicdo de mudas. Ao contrério do sistema semimecanizado, o
sistema de plantio mecanizado teve grande parte de seus valores oscilando em torno
do valor médio, chegando a altos valores de pico, caracterizando uma distribuicdo

ruim de mudas nos sulcos, chegando ao total de 2.483 m ha™ de falha de deposicéo
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de mudas. Tal situagdo esta relacionada aos fatores “6 M’s” que influenciam a
gualidade da operacao.

Novamente estes fatores podem ter sido as causas especiais destes pontos
discrepantes, ja que o processo de plantio, por ser em contato direto com o solo, tem
sua qualidade afetada por caracteristicas e condicbes de relevo e declividade da
area, além do fator trabalhador rural responsavel pela conducdo do conjunto trator-

plantadora.
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Figura 11. Cartas de controle para falha de deposicdo de muda no Argissolo
(gemas m™). (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude
movel. LSC: limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle.
X: média.

Nas Figura 12 e 13, a diferenca que o comprimento médio dos rebolos
apresenta este indicador de qualidade é variavel de acordo com o sistema de plantio
da cana-de-acucar e a forma que foram obtidos e cortados, mecanizado ou
manualmente. Para a area de Latossolo, que apresenta os valores médios de
comprimento de rebolos bem distintos entre os sistemas de plantio da cana-de-
acucar, sendo o sistema semimecanizado o que obteve os melhores valores médios
e controle de processo. Ambos o0s sistemas de plantio neste tipo de solo
apresentaram um ponto “outlier”, considerados neste caso como valores que néo

representam o verdadeiro comportamento do conjunto de dados. O plantio
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mecanizado teve maior variabilidade das observacdes, quando comparado com o
sistema semimecanizado. Diferentemente, para a area de Argissolo, ambos os
sistemas apresentaram variabilidade entre o0s valores das observacoes,
demonstrado pela distancia entre os limites de controle e amplitudes, sendo que o
sistema mecanizado apresentou dois pontos “outliers”. Esta variabilidade de dados
neste tipo de solo remete novamente aos fatores “6 M’s”, como por exemplo dos

trabalhadores rurais que executaram as operacoes.
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Figura 12. Cartas de controle para comprimento do rebolo no Latossolo (m). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC:
limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

Para esta variavel os tipos de solos nao deveriam influenciar a dimensao dos
rebolos que sédo depositados nos sulcos, pois esta variavel dependente somente do

sistema de corte das mudas, mecanizado ou manual.
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Figura 13. Cartas de controle para comprimento do rebolo no Argissolo (m). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: limite
superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

VOLTARELLI et al. (2012) utilizaram o controle estatistico de processo e
cartas de controle para avaliar a qualidade de operacéo de colheita mecanizada de
cana-de-acucar para fim de mudas de plantio, verificaram comprimento médio de
rebolos de 0,40 m, corroborando com os valores encontrados para 0 sistema
semimecanizado em ambos 0s ambientes.

O indicador de qualidade gemas totais (Figura 14) apresentou os limites de
controle (LSC e LIC) distantes da média no sistema semimecanizado na area de
Latossolo, indicando maior variabilidade do conjunto de dados sendo observado nas
cartas de amplitudes moveis. Entretanto, observa-se por meio dos valores
individuais, que a operacao apesar de apresentar menor homogeneidade, foi estavel
com variagfes aleatdrias causadas por fatores naturais ao processo, representadas
pela totalidade de pontos amostrais entre os limites de controle, oscilando em torno

da média.
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Figura 14. Cartas de controle para gemas totais no Latossolo (gemas m™). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: limite
superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

As observagbes n°® 14, 34 e 35 levaram & instabilidade do processo no
sistema mecanizado, com causas especiais intrinsecas ao processo, sendo para
este caso especifico a maguina como o fator mais relevante causador dos pontos
fora de controle, em que a plantadora, no momento de deposi¢cdo das mudas, em
certo momento nao dosou a quantidade certa de rebolos (ponto abaixo do LIC), e em
outro momento depositou quantidade superior de rebolos, aumentando o niumero de
gemas totais por metro de sulco (pontos acima do LSC), porém com maior
uniformidade demonstrada pela menor distancia entre os limites de controle e pela
estabilidade vista na carta de amplitude mével, sem nenhum ponto excedendo seus
limites.

Para o Argissolo (Figura 15), este mesmo indicador de qualidade se
apresentou fora de controle para quaisquer dos sistemas, porém nota-se que no
semimecanizado a homogeneidade da operacao foi nitidamente maior que no plantio
mecanizado, por possuir variabilidade dos dados proximo & média e somente um

ponto discrepante isolado tanto na carta de valores individuais quanto a de amplitude
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movel dos dados, o qual é considerado um “outlier” podendo nao representar a

conduta verdadeira do conjunto de dados.
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Figura 15. Cartas de controle para gemas totais no Argissolo (gemas m™). (a)
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude movel. LSC:
limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

A mao de obra é fator mais relevante para explicar a maior homogeneidade
no sistema semimecanizado para este tipo de solo, em que os trabalhadores que
efetuavam a deposicdo e corte da muda em rebolos dentro do sulco, e
consequentemente a dosagem de gemas por metro, desta vez a fizeram de forma
controlada e com melhor qualidade, ao contrario do sistema mecanizado, em que o
fator maquina (plantadora), por algum motivo de erro de deposicdo do sistema
mecanico de dosagem de rebolos, causou a instabilidade e reducéo da qualidade do
plantio quando se fala em niumero de gemas total por metro de sulco.

As cartas de controle para gemas danificadas na area de Latossolo (Figura
16) mostrou grande e igual variabilidade entre os pontos amostrais para os dois
sistemas de plantio de cana-de-agucar, com concentracdo de pontos agrupados e
oscilando sobre a média, verificados por pontos discrepantes ultrapassando o LSC
nas observagbes n° 35 e 52 para o0 sistema mecanizado e semimecanizado,

respectivamente, sendo estes pontos considerados como causas especiais, levando
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a instabilidade do processo. As cartas de amplitude mével mostram baixa
homogeneidade para ambos o0s sistemas, sendo que para o0 plantio
semimecanizado, mesmo n&o possuindo pontos fora dos limites, apresentou

variacédo do processo levemente mais alto do que o sistema mecanizado.
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Figura 16. Cartas de controle para gemas danificadas no Latossolo (gemas m™).
(a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC:
limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

As possiveis causas desta situacdo podem ser explicadas, para o sistema
mecanizado, baseando-se nas possiveis injirias que o sistema de dosagem de
rebolos da plantadora pode causar nas gemas, em que a variacao encontrada é
devido a momentos que a gema entra em contato com algum componente do
dosador danificando-a, e momentos em que o rebolo é depositado sem que a gema
sofra nenhum tipo de dano. No mérito matéria prima este também pode ser um fator
da alta variabilidade, sendo que no momento do plantio as gemas dos rebolos
podem estar danificadas devido a pragas ou doencas presentes nos colmos,
diminuindo sua viabilidade.

No sistema semimecanizado, além do fator matéria prima, ha de lembrar que
além da deposicdo dos colmos e corte das mudas dentro do sulco feito pelos

trabalhadores, existem outras operacbes antes do plantio em si, como o
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carregamento das mudas no caminh&o feito pelo trator com garra carregadora, e 0
préprio transporte do viveiro até o local de plantio, em que o atrito entre as préprias
mudas podem vir a causar injurias nas gemas.

Ja para gemas danificadas na area de Argissolo (Figura 17), o sistema
mecanizado apresentou comportamento semelhante ao acontecido no Latossolo, em

gue a variabilidade ocorrida é explicada pelos mesmos motivos que a situacéo

anterior para este tipo de plantio.
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Figura 17. Cartas de controle para gemas danificadas no Argissolo (gemas m™).
(a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC:
limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média.

O sistema semimecanizado apresentou pontos “outliers”, sendo estes
responsaveis pela instabilidade na variavel. Verifica-se que na maioria dos pontos
amostrais houve agrupamento abaixo da média, mais especificamente valores nulos,
que demonstram gemas que ndo sofreram nenhum tipo de dano, sendo viaveis para
a implantacdo da cultura. Neste ponto vale lembrar que a quantidade de gemas
viaveis é calculada subtraindo-se as totais das inviaveis.

Com relacédo a homogeneidade e variacéo do processo indicado na carta de

amplitude, verifica-se que mesmo o sistema semimecanizado de plantio possuindo
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guatro pontos fora de controle. A variagdo do processo foi menor do que no sistema
de plantio mecanizado, observado pela menor distancia entre os limites da carta de
amplitude, sendo a operacgao considerada mais homogénea do que a outra para este
tipo de solo, quando se diz respeito a danificacdo nas gemas. Neste ponto a mao-de-
obra que realiza o plantio é o fator mais relevante para essa situacdo, sendo a
operacéo realizada de forma mais controlada e qualificada, sendo favoravel para a
viabilidade da cultura, jA& que ocorreu alto indice de gemas sem danos,
proporcionando melhores condi¢des para o sucesso da implantacao da cultura.

Baseado nas cartas de controle para gemas totais e danificadas (Figuras 14,
15, 16 e 17) confirmou-se que todas as observacfes e valores médios foram
superiores no sistema do plantio mecanizado, devido a maior danificacdo as gemas
e superior recomendacéo da quantidade de gemas por metro. Ambos 0s sistemas
ficaram abaixo do padrdo da usina que era de 20 e 22 gemas m™ para os sistemas
semimecanizado e mecanizado, respectivamente, porém, é perceptivel que houve
melhor eficiéncia de distribuicdo de gemas de cana-de-acucar viaveis por metro de
sulco nos ambientes de Latossolo com plantio mecanizado e Argissolo com plantio
semimecanizado.

Muito mudou desde que o sistema de plantio mecanizado de cana-de-agucar
comecou a ser utilizado de forma intensa no setor, e consequentemente, o progresso

€ perceptivo, porém ainda esta longe da maxima eficiéncia.
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5. Conclusodes

O sistema de plantio semimecanizado de cana-de-acUcar apresentou melhor
gualidade geral da operacéo para os indicadores profundidade de sulcos, falhas de
deposicdo de mudas, comprimento de rebolos, gemas totais e danificadas, ja o
mecanizado apresentou melhor qualidade para o indicador espacamento entre
sulcos.

No Latossolo os sistemas de plantio de cana-de-aclUcar se equilibraram em
gualidade da operagédo, entretanto no Argissolo o sistema semimecanizado se
destacou com melhores resultados dos indicadores de qualidade.
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