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QUALIDADE DA OPERACAO DE PLANTIO MECANIZADO DE CANA-DE-
ACUCAR EM SISTEMA MEIOSI

RESUMO

O sistema meiosi (método inter-ocupacional ocorrendo simultaneamente) €&
uma forma de renovacdo de canaviais que tem ganhado importancia como
meio de se reduzir os custos de producdo, por meio de rotagdo com a soja.
Neste sistema, pressupde-se que a realizacdo conjunta da colheita e do plantio
de mudas, possa afetar a qualidade dessas operacbes. Partindo desta
premissa, este trabalho foi desenvolvido em é&rea de producdo de cana-de-
acucar no municipio de Praddpolis - SP, com 0 objetivo avaliar a qualidade
operacional do plantio mecanizado de cana-de-agUcar em sistema meiosi,
utilizando-se de ferramentas do controle estatistico de processo. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em faixas, com 3
tratamentos (velocidades de deslocamento dos conjuntos mecanizados de 4, 5
e 6 km h?') e 10 repeticbes. Foram avaliados parametros biométricos
relacionados ao plantio e a colheita de mudas, ao desempenho dos conjuntos
mecanizados, e também os resultados de brotacdo do canavial aos 30, 60 e 90
dias apos o plantio. O controle estatistico mostrou ser uma importante
ferramenta para monitorar o comportamento das variaveis analisadas, sendo
uma maneira de se aprimorar o controle das variaveis no processo de plantio.
Os processos foram considerados instaveis quando avaliadas as variaveis
biométricas do plantio, em que a velocidade de 4,0 km h™ apresentou maior
variabilidade seguida das velocidades de 5,0 km h™* e 6,0 km h™. O aumento de
50% na velocidade no sistema meiosi ndao afetou a qualidade da operacao de
plantio, sendo possivel trabalhar nas velocidades de até 6,0 km h™ para se

obter maior capacidade de campo operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum officinarum, plantadora, colheita de mudas,

desempenho operacional, controle estatistico de processo.
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QUALITY OF OPERATION OF MECHANIZED PLANTING OF SUGARCANE
IN THE MEIOSI SYSTEM

SUMMARY

The system MEIOSI (methods Interocupacional Occurring Simultaneously) is a
new form of sugarcane renewal that has gained importance as a means to
reduce production costs, by crop rotation with soybeans. Therefore, this work
was developed in the area production of sugarcane in the municipality of
Pradopolis - SP, to evaluate the operational quality of mechanized planting of
sugarcane meiosi system, using tools the statistical process control. The
experimental design was completely randomized in “strips”, with three
treatments (speeds of machinery 4, 5 and 6 km h™*. Biometric parameters were
evaluated related to planting and harvesting of plants, the performance of
machinery, and also results in sprouting of sugarcane at 30, 60 and 90 days
after planting. The statistical control was an important tool to monitor the
behavior of the variables, being a way to enhance the control of variables in the
process of planting. The cases were considered unstable, when measured
variables biometric planting, in that the speed of 4 km h™ showed greater
variation then the speed of 5 and 6 km h™. The 50% increase in speed in
meioisi system didn’t affect the quality of the planting operation, and can work at

speeds of up to 6 km h™ for greater performance in field operations.

KEYWORDS: Saccharum officinarum, planter, seedlings havest, operation

performance, statistical control process.



1 INTRODUCAO

O plantio em meiosi (método interocupacional ocorrendo
simultaneamente) € uma inovacéo tecnoldgica no sistema canavieiro, onde h&
producdo da muda da cana-de-agUcar concomitante a rotagdo de uma
leguminosa na propria area de renovacao dos canaviais, reduzindo o custo de
producao de forma sustentavel, principalmente pela sua logistica da muda para
o plantio e auséncia do viveiro.

A sustentabilidade do setor canavieiro € de ordem socioeconémica e
ambiental tém atraido a atencdo da sociedade para a cultura da cana-de-
acucar, prova disso é a proibicao da queimada em canaviais no estado de Sao
Paulo, com prazo até 2014 para as areas mecanizaveis e 2017 para as nao-
mecanizaveis, de acordo com o tratado de cooperacdo assinado em junho de
2007 entre o governo do Estado de S&o Paulo e a Unido da Agroindastria de
Séo Paulo — UNICA — denominado Protocolo Agroambiental. Apesar desse
documento ndo substituir a Lei Estadual n° 11.241 de setembro de 2002, e ndo
ser obrigatério, houve grande aceitacdo, contribuindo para o Brasil se tornar
modelo para a producdo sustentavel de cana-de-aglcar e seus derivados.
(UNICA, 2012).

Para atender a estas mudancas de forma sustentavel, a mecanizacao
torna-se imprescindivel, tanto no plantio quanto na colheita. No que se refere
ao plantio mecanizado, algumas dificuldades tém sido encontradas, pois em
relagdo ao plantio convencional, normalmente ocorrem maiores danos as
gemas e menor niamero de gemas por metro de sulco, aumentando a
porcentagem de falhas no plantio com reducdo na produtividade agricola. Por
outro lado, o custo operacional, pode ser uma grande vantagem para o plantio
mecanizado.

No sentido de se reduzir ainda mais os custos de producdo, surgiu o
sistema meiosi (método interocupacional ocorrendo simultaneamente), que
prevé a producdo da muda da cana-de-agUcar na propria area de renovacao
(DIAS et al., 1995; PONCIANO et al., 2010). Assim, partindo da hipotese de
gue o sistema meiosi, por se tratar de uma operacdo mecanizada simultanea
da colheita de mudas e do plantio de cana-de-acucar, possa afetar qualidade
dessas operac0es, este trabalho foi desenvolvido afim de avaliar a qualidade

do plantio mecanizado e da colheita de mudas de cana-de-acUcar em sistema



meiosi, além do desempenho do conjunto trator plantadora e da colhedora,

utilizando-se de ferramentas do controle estatistico de processo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Colheita de mudas de cana-de-acucar

A qualidade da colheita de mudas de cana-de-agucar é fundamental
para que se obtenha mudas sadias, resultando no plantio eficaz, principalmente
na regiao centro — sul do Brasil, onde a mecanizacéo de colheita nas lavouras
cresce em ritmo acelerado e as usinas estdo colocando em pratica planos de
ampliacédo do corte mecanizado (MELLO & LANCAS, 2009).

SALVI et al. (2007) observaram que na colheita mecanizada de cana-de-
acucar, existem algumas peculiaridades relacionadas as interacdes solo-
planta-maquina, que resultam em perdas no campo, reducdo na qualidade da

matéria-prima e da longevidade do canavial.

2.2 Plantio mecanizado de cana-de-agucar

O sistema de plantio mecanizado no Brasil € uma atividade agricola
século XX. Dessa forma as referéncias cientificas sobre este tema ainda séo
escassas e 0s poucos trabalhos existentes desde 2004, reportam a alguns
ensaios e testes, que normalmente ndo apresentam metodologia cientifica. Até
0 ano de 2011 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 (RIPOLI & RIPOLI, 2010).

Independentemente do modelo de plantadora a ser utilizado, CARLIN et
al. (2004) consideraram que o fator mais importante para um boa produtividade
€ a qualidade do plantio, que devera proporcionar um bom estande de gemas
por metro.

O plantio mecanizado, porém, deve passar por melhorias, tais como a
diminuicdo do grande volume de massa de mudas, que visa compensar falhas
de deposicado no sulco; a necessidade de um mecanismo dosador de rebolos;
maior estabilidade em certas regides declivosas; maior sincronismo entre
velocidade do trator e velocidade na distribuicdo da muda; diminuicdo dos
danos as gemas causados dentro da plantadora (CEBIM, 2007; PAULI, 2009;
BARROS & MILAN, 2010).

O plantio mecanizado de cana-de-acUcar, em relagdo ao plantio
semimecanizado, causa maiores danos as gemas e proporciona menor numero

de gemas por metro de sulco, aumentando a porcentagem de falhas e



reduzindo a produtividade agricola. Porém, o custo operacional, apresenta-se
altamente vantajoso (GARCIA, 2008).

Além da reducdo da quantidade de gemas viaveis, 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-aclucar quando comparado com o plantio
semimecanizado.

JANINI et al. (2008) afirmam que o fracionamento dos colmos em
rebolos do sistema mecanizado ocasiona a diminuicdo do nimero de gemas

vidveis, contribuindo para um maior nimero de falhas de plantio.

2.2.1 Plantio mecanizado Sistema Meiosi

O plantio em meiosi envolve uma colhedora e duas plantadoras, sendo
gue no inicio da operacdo uma plantadora deve estar cheia de mudas
previamente colhidas, enquanto que a outra estara vazia e com o elevador da
colhedora de mudas direcionado sempre para dentro da cacamba dessa
plantadora vazia. Assim, ao comecar o plantio, os rebolos da colhedora
preenchem a plantadora até encher, enquanto que a outra plantadora comeca
a esvaziar, depois direciona-se o0 elevador para a outra plantadora que se
esvaziou, alternando sempre a posicao do elevador.

Uma opc¢do do plantio mecanizado é o sistema meiosi, que foi
desenvolvido visando a reducgéo dos custos de producéo, devido a producgéo da
muda da cana-de-acgucar na prépria area de renovacao (DIAS et al., 1995;
PONCIANO et al., 2010). Porém, o sistema meiosi requer equipe operacional
treinada, pois existentes duas operacdes simultaneas préximas e o risco de um
acidente ou colisdo entre maquinarios sao eminentes.

A manutencdo da qualidade devido a complexidade da operacdo, que
envolve fatores como velocidade de deslocamento, sanidade da muda, indice
de gemas danificadas no campo e melhor distribuicdo das gemas por metro de
sulco, uma vez que a plantadora ndo dosa exatamente essa quantidade
(TAUBE, 2010).

A meiosi entre milho e cana-de-acUcar foi testada por PINAZZA et al.
(2008) onde o sistema de plantio da cana-de-ag¢ucar em sulco duplo de 0,5 m x

2,30 m, sendo que a entrelinha larga foi destinada a cultura milho. Os autores



concluiram que a adocdo da mecanizacdo por meio de cultura intercalar €

operacionalmente viavel em larga escala.

2.3. Controle de qualidade em operacdes agricolas

O uso de indicadores de qualidade para as operacbes agricolas
canavieiras vém sendo aplicado no Brasil desde a década de 1990, por meio
de estudos sobre o preparo do solo, aplicacédo de pesticidas e 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 por meio do controle
estatistico de processo pode aumentar os niveis de qualidade da operacao.

O controle das operacdes agricolas mecanizadas representa diminuicao
na variabilidade, obtendo-se resultados mais préoximos aos limites
especificados por meio do auxilio de técnicas estatisticas (SALVI et al., 2007).

O auxilio de técnicas estatisticas no controle das operacbes agricolas
mecanizadas é uma realidade, pois a qualidade das operacdes representa
diminuicdo na variabilidade, obtendo-se resultados mais préximos aos limites
especificados (MILAN & FERNANDES, 2002). Nesse sentido, PELOIA et al.
(2010) constataram maior variabilidade do comprimento dos rebolos da cana
gueimada em relacdo a cana crua, podendo obter melhor qualidade para o
processo de moagem.

Outros autores utilizaram o controle estatistico para avaliacdo de
processos mecanizados. TOLEDO et al. 2008 avaliaram a distribuicdo de palha
e as perdas na colheita de soja, verificando que as cartas de controle foram
eficientes na avaliacdo da qualidade do processo de colheita. SUGUISAWA et
al. (2007) identificaram a eficiéncia dessa técnica na caracterizacdo da
variabilidade e analise qualidade da pulverizacdo mecanizada de defensivos.
por meio do

As cartas de controle estatistico foram eficientes quando aplicado ao
processo de colheita mecanizada diurna e noturna de cana-de-acUcar,
observando maiores perdas quanto a colheita noturna, sendo que a altura de
corte e perdas totais foram maiores durante a colheita noturna e quanto aos

danos a soqueira ndo houve diferenca significativa (NORONHA et al., 2011).



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Pradépolis — SP, nas
proximidades das coordenadas geodésicas: Latitude 21°25'20”S e Longitude
48°07°'30"W, com altitude meédia de 530 metros, declividade média de 6% e
clima Aw de acordo com a classificacdo de Kéeppen (Figura 1). O solo da area
foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO EPIEUTROFERRICO, com

textura argilosa (EMBRAPA, 1999), apresentando no momento do plantio, teor

de agua de 10%.

Figura 1. Vista geral da area experimental da usina.

3.1 Equipamentos utilizados

O plantio da cana-de-agucar foi realizado com duas plantadoras da
marca Tracan, modelo PTx 7010, tracionadas por dois tratores CASE
Magnum 240, com poténcia nominal de 176 kW (240 cv) no motor a 2000 rpm
e bitola de 2,87 m (Figura 2a). A colheita das mudas foi realizada por uma
colhedora Case, modelo A7700, com rodado tipo esteira, equipada com motor
Cummins, cuja poténcia nominal € de 184 kW (250 cv) a 1700 rpm e bitola de
1,85m (Figura 2b). A colhedora estava equipada com kit completo para mudas,
emborrachado, e instalado nas partes criticas em que ha contato da cana com
a colhedora.



(a) (b)
Figura 2. Maquinas utlizadas no experimento: a) trator CASE
Magnum 240; b) colhedora Case A7700.

Para as avaliacdes da colheita de mudas e do plantio, o delineamento
experimental utilizado foi em faixas, com 3 tratamentos, representados por trés
velocidades de deslocamento dos conjunto mecanizados (4, 5 e 6 km h™') e 10

repeticdes (Figura 3).

——— [ileira colheita muda Conjunto Conjunto
Fileira a ser plantada Trator Trator C| Colhedora Muda

Plantadora | Plantadora I1

D Velocidade : 4 km h D Velocidade : 5 km h D Velocidade : 6 km h

Figura 3. Croqui da area experimental, com a distribuicdo das parcelas.

Os pontos de coletas de dados foram georreferenciados com auxilio de
um receptor DGPS e de uma estacao total, da marca Topcon, modelo GTS
701, com precisdo leitura de 1", alcance de 2700 m (1 prisma) e 3600 m (3

prismas) e memoria interna de 640 kb.



3.2 Parametros avaliados

Os parametros avaliados e tomados como indicadores de qualidade
foram escolhidos pela equipe do Laboratério de Maquinas e Mecanizagdo
Agricola da UNESP em conjunto com a equipe técnica da Usina Sao Martinho.

Foram selecionados parametros relacionados a colheita de mudas
(nimero de colmos, danos as soqueiras e altura de corte), ao desempenho da
colhedora de mudas (rotacdo do motor, pressao 6leo, temperatura do motor e
hidraulica e pressao picador), a biometria do plantio (nimero de rebolos, total
de gemas, gemas inviaveis, cobertura dos rebolos, profundidade do sulco,
espacamento entre sulco, massa dos rebolos, e comprimento dos rebolos, e
ainda, parametros de desempenho dos conjuntos trator-plantadora | e |l
(rotagdo do motor, pressdo de O6leo, temperatura do motor e hidréulica,
patinagem e erro do GPS), e também foram avaliados os resultados de

brotacdo do canavial aos 30, 60 e 90 dias apdés a colheita.

3.2.1 Qualidade da colheita de mudas

O porte do canavial para a muda foi caracterizado como ereto de acordo
com a metodologia proposta RIPOLI (1999), utilizando-se um triangulo padréo
para as amostragens. Foram realizadas 20 avaliacbes ao acaso e em 10
fileiras de plantio para cada tratamento, dispondo o triangulo padréo
longitudinalmente a fileira de plantio.

A qualidade do corte de base realizado pela colhedora foi avaliada por
meio da altura de corte e dos danos causados a soqueira. Para avaliacdo dos
danos as soqueiras utilizou-se a metodologia adaptada de MELLO & HARRIS
(2003) por meio da contagem de soqueiras, de acordo com o0s danos
provocados pelo mecanismo de corte basal, classificadas como: sem danos
(SD), danos parciais (DP) e fragmentados (FR), em percentagem. Essa
classificagao foi realizada, inicialmente, de forma visual para todos os colmos
presente em cada soqueira avaliada por meio de uma armacao quadrada 0,5 x
0,5m, perfazendo de 0,25 m2 (Tabela 1). Apés a identificacdo e contagem dos
danos existentes, os dados foram calculados em porcentagem do total de

colmos presentes.



Utilizou-se para a avaliacdo dos danos causados as soqueiras de cana-
de-acucar o indice de danos (Tabela 1) proposto por Toledo (2011). O indice
de danos representa em um unico valor a classificagdo atribuida as soqueiras
quanto aos colmos sem danos (SD), com danos parciais (PD) ou danos
extremos (ED), atribuindo-se pesos para cada classificacdo enunciada na

Tabela 1, calculando-se conforme a equacéao 1.

__ PspmsptPpp MpptPED MED
N 1)

ip

em que,
Psp: peso atribuido aos colmos sem danos (-1),

Nsp: quantidade de colmos sem danos,

Ppp: Peso atribuido aos colmos com danos parciais (-0,33),
Npp: quantidade de colmos com danos parciais,

Pep: peso atribuido aos colmos com danos extremos (1),
Nep: quantidade de colmos com danos extremos e

N: numero total de colmos na soqueira.

De acordo com TOLEDO (2011) que atribui peso devido a classificagéo
de danos adaptada por KROES (2007), quanto mais préximo de 1,00, maior é o
dano ocasionado as soqueiras, pois, demonstra que houve maior quantidade
de colmos classificados como danos extremos em relacdo as outras classes.
Inversamente, quanto mais proximo de -1,00, os colmos sofreram menos

danos, sendo totalmente sem danos quando o indice for igual a este valor.
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Tabela 1. Classificacdo dos danos causados aos colmos apoOs a colheita

mecanizada.
Classificacéo Inferior Superior Peso
Sem danos (SD) E -1,00
Danos parciais (PD) ﬂ ﬁ -0,33
Danos Extremos (ED) ﬁ ﬁ 1,00

Fonte: Adaptado de KROES (1997); TOLEDO (2011).

A altura do corte basal foi medida do solo até o local do colmo onde
ocorreu o corte. As leituras de todas as alturas das soqueiras presentes na
armacao de 0,25 m2. Quando obtidas quando o corte ocorreu abaixo da
superficie do solo, foram consideradas iguais a zero, ou seja, o0 corte foi

considerado como realizado na superficie do solo.

3.2.2 Desempenho da colhedora de mudas

A avaliagdo desempenho foi realizada registrando-se por meio da media
de valores de 5 fotografias do monitor da colhedora por pontos amostrais, 0s
dados relativos a rotacdo do motor, pressao de Oleo, temperatura do motor,

temperatura do sistema hidraulico e presséo do picador.

3.2.3 Qualidade do plantio mecanizado

A avaliacdo dos parametros biométricos do plantio foi realizada por meio
da remocao do solo com o auxilio de um enxadéao, em dois sulcos paralelos
nas fileiras de plantio, cada um com 5 metros de comprimento. Foram

avaliados os seguintes parametros biométricos:



11

3.2.3.1 Numero de rebolos por metro
Apos o plantio foram contados o numero de rebolos existentes em 5 m

em ambos os sulcos.

3.2.3.2 Numero total de gemas

A guantidade de gemas viaveis foi verificada retirando-se os rebolos dos
sulcos de plantio contando-se 0 numero de gemas viaveis total em ambos os
sulcos. Essa verificagdo foi realizada examinando-se cada rebolo
individualmente, e ap6s a contagem do niamero de gemas viaveis, 0S mesmos
eram dispostos novamente dentro dos sulcos de plantio somando todas as
gemas existentes (gemas viaveis e inviaveis).

Foram consideradas gemas viaveis, aquelas que ndo apresentavam
nenhum tipo de dano mecanico e/ou ataque de quaisquer pragas.

O célculo da quantidade de gemas viaveis por metro de sulco foi obtido
pela razdo entre o total de gemas viaveis e o comprimento total dos sulcos de

plantio.

3.2.3.3 Porcentagem de gemas inviaveis

A porcentagem de gemas inviaveis por metro € a razdo entre a
guantidade de gemas inviaveis e quantidades de gemas totais (viaveis +
inviaveis); foram consideradas gemas inviaveis as que apresentaram algum
dano mecanico, ataque de qualquer praga ou constatacao visual de algum fator

que pudesse comprometer a brotacao.

3.2.3.4 Cobertura de rebolos
A avaliacao da cobertura de rebolos € obtida pela média de 5 valores no
ponto amostral, por meio de uma espatula graduada em centimetros para a

afericdo da espessura da camada de solo sobre os rebolos.

3.2.3.5 Profundidade dos sulcos
A profundidade dos sulcos foi medida por meio de uma trena, disposta
verticalmente dentro do sulco de plantio, apos a retirada do solo e dos rebolos

de seu interior. A trena foi posicionada no centro do sulco, ou seja, em sua
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parte mais profunda, sendo medida a distancia até o nivel do perfil natural do

solo pela média de 5 valores.

3.2.3.6 Espacamento entre sulcos

O espacamento entre sulcos foi determinado pela medicado de centro a
centro dos sulcos, utilizando-se de uma trena em 5 pontos amostrais,
objetivando constatar ou ndo o paralelismo dos mesmos, verificando desta

maneira a eficiéncia do sistema de autodirecionamento instalado no trator.

3.2.3.7 Massa dos rebolos
A massa de rebolos de cana foi mensurada em campo por meio de um
balde para afericdo em uma balanca digital com precisédo de 0,01 g, sendo

mensurados todos o rebolos que foram encontrados nos 5 m de sulcos.

3.2.3.8 Comprimento dos rebolos
Para a medida do comprimento de rebolos foram considerados os
valores médios de 20 rebolos coletados ao acaso dentro do sulco sendo

mensurados por meio de uma régua graduada em centimetros.

3.2.4 Desempenho dos conjuntos trator-plantadora

Os parametros de desempenho de cada conjunto trator-plantadora foram
avaliados por meio da avaliacdo do monitor de controle do trator durante a
execucao da operacéao de plantio, realizados pela média de 5 repeticdes dentro
de cada parcela, sendo avaliados a rotacdo do motor, pressdo de odleo,
temperatura do motor, temperatura hidraulica, patinagem e erro cruzamento de
linha do GPS.

3.3 Avaliagéo da brotacgéo

A avaliacdo da brotacdo da cana-de-acUcar foi realizada por meio de
analise do crescimento da cultura, realizada por meio dos indices biométricos:
namero de perfilhos, nimero de falhas e altura de plantas. As avaliacdes foram

realizadas aos 30, 45 e 60 dias apos o plantio (DAP).
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A altura de plantas foi mensurada com o auxilio de uma trena, medindo
do nivel do solo até a primeira auricula visivel, classificada como folha +1
(SANTOS, 2008).

O numero de perfilho foi obtido pela contagem de todos os perfilhos nas
parcelas amostradas, calculando-se o numero médio de perfilho em cada
parcela.

O numero de falhas foi avaliado pela ocorréncia de espagcos somados
maiores que 50 cm na mesma linha sem a presenca de perfilho, resultando em
falha no estande do canavial (STOLF, 1986).

3.4 Determinacdao dos atributos fisicos e quimicos do solo

Os atributos fisicos do solo foram determinados com mondlitos
indeformados, coletados em anéis de volume conhecido, retirados com
amostradores de Uhland adaptados, nas camadas de 0,0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20
m e 0,20 - 0,30 m, segundo metodologia da EMBRAPA (1997). Para as
determinacdes da densidade, macroporosidade, microporosidade utilizou-se o
método da mesa de tensdo, segundo EMBRAPA (1997), realizada no
Laboratério de Solos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal - UNESP. A porosidade total foi calculada pela soma dos valores
de macroporosidade e microporosidade do solo. As analises quimicas de solo
também foram realizadas nas mesmas profundidades segundo metodologia
descrita por RAIJ & QUAGGIO (1983).

As coletas foram feitas antes da implantacédo do experimento, apos a
colheita da soja de rotacédo (16/03/2012). A resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RMSP) foi obtida por meio de penetrémetro eletrénico, modelo
PNT-Titan da DLG Automacao Industrial Ltda (RIBEIRO, 2010), construido
conforme a norma ASAE S313.3 (ASAE, 1999), observando-se 10 amostras
por parcela nas profundidades de 0,0 — 0,10; 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m.

O teor de agua o solo foi determinado pelo método gravimétrico, de
acordo com EMBRAPA (1979). As amostras de solo foram coletadas no
mesmo dia da RMSP e nas mesmas camadas de solo. O solo foi coletado com
uso de trado holandés, acondicionado em capsulas de aluminio, vedadas com
fita adesiva até as pesagens em balanca digital com preciséo de 0,01 g e em
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seguida, colocadas em estufa elétrica a 105°C de temperatura por periodo de

24 horas, sendo pesadas novamente.

3.5 Andlise estatistica

3.5.1 Estatistica descritiva

Na estatistica descritiva foram calculadas medidas de tendéncia central
(média aritmética e mediana), medidas de dispersao (amplitude, desvio-padrao
e coeficiente de variacdo) e medidas de assimetria e de curtose. O coeficiente
de assimetria (Cs) indica o afastamento da variavel em relacdo a um valor
central, caracterizando como e quanto a distribuicdo de frequéncia se afasta da
simetria, por meio do software Minitab®. Quando Cs > 0, tem-se a distribuicéo
assimétrica a direita; se Cs < 0 a distribuicdo € assimétrica a esquerda e se
Cs = 0 a distribuicao é simétrica. O coeficiente de curtose (Ck) mede o grau de
achatamento da distribuicdo, ou seja, 0 quanto uma curva de frequéncia sera
achatada em relacdo a uma curva normal de referéncia. Quando Ck = 0, tem-
se uma distribuicdo mesocurtica (normal). Para Ck < 0 e Ck > 0, a distribuicdo
é platicurtica (achatada) e leptocurtica (alongada), respectivamente (VIEIRA et
al., 2002). Também foi realizado o teste de Anderson-Darling para verificar a
normalidade dos resultados e quando da assimetria da distribuicéo, realizou a
transformacao dos resultados em In (x).

Os resultados foram também analisados por meio da analise de
variancia utilizando-se o teste F de Snedecor, a 5% de probabilidade e quando
houve significancia, aplicou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para
comparacado de médias, utilizando o pacote estatistico SAS®.

3.5.2 Controle estatistico de qualidade

Para avaliar a qualidade do processo foram utilizadas cartas de controle
pela média (Figura 4). Os limites de controle, inferior (LIC) e superior (LSC),
resultaram da analise estatistica e foram determinados de acordo com a
variabilidade do processo. Os limites de controle permitem inferir se ha
variacéo dos resultados devido a causas néo controladas no processo (causas
especiais), e foram calculados com base no desvio padrdo das varidveis, como

demonstrado nas equacdes 2 e 3.
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LSC=X+3.0 2)
LIC=X-30c (3)
em que,

LSC: limite superior de controle;

X média geral da variavel;

0.  desvio padrao.

LIC: limite inferior de controle (Quando o valor calculado do LIC foi

negativo, considerou-se o mesmo como nulo, LIC = 0).

Quando uma observacgao apresenta falha em um dos testes para causas
especiais, 0 ponto é destacado na carta de controle, com o numero do
respectivo erro. Um ponto falho indica que h& variagdo ndo aleatéria nos
resultados, variacdo que ocorre devido a uma causa especial e, portanto, deve
ser investigada. Quando nenhum ponto € destacado na carta de controle, ndo
h& observacdo falha no processo, ou seja, ndo existem causas especiais de

variacao e conseqiientemente o processo esta sob controle estatistico.

PROCESSO SOB CONTROLE

LSC - LIMITE SUPERIOR DE CONTROLE

” A A ™, AA 2 ﬁ!"\ JAN h“/\f MEDIA - LINHA CENTRAL
wku \gvvw VAR

LIC - LIMITE INFERIOR DE CONTROLE

PROCESSO FORA DE CONTROLE

LSC - LIMITE SUPERIOR DE CONTROLE

? 1
' p\j\,\_a ho, ,-j\ ,\,/\ o | MEDIA - LiNHA cENTRAL

PR R T A VAT AR AL By

LIC - LIMITE INFERIOR DE CONTROLE

AMOSTRAS

Figura 4. Estrutura das cartas de controle.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis biométricas de plantio de cana-de-acucar (Tabela 2) néo
foram influenciadas pela velocidade de deslocamento. Observa-se que as
variaveis gemas inviaveis e cobertura apresentaram coeficientes de variacéo
alto ou muito alto, indicando grande variabilidade dos dados, ao contrario das
outras variaveis biométricas.

Os resultados encontrados para profundidade do sulco, cobertura dos
rebolos, nimero de gemas por metro de sulcos estdo dentro dos padrdes
considerados ideais (EMBRAPA, 2010). BEAUCLAIR & SCARPARI (2006)
comentam que a densidade de plantio adotada é de aproximadamente 12
gemas por metro de sulco dependendo da variedade e do desenvolvimento

vegetativo da cana-de-agucar.

No presente trabalho o numero de gemas por metro foi de
aproximadamente 18 gemas m™. Este valor encontra-se dentro das
expectativas da usina (Tabela 3), que estabelece como meta para o plantio
mecanizado, valores de 15 a 18 gemas m™, além de corroborar com STOLF &
BARBOSA (1990) que compararam dados cientificos e as praticas comerciais
guanto a quantidade de gemas em plantios em relacdo ao espacamentos
variando de 1,0 a 1,4 m. Para a cobertura de rebolos, RIPOLI et al. (2006),
afirmam que a cobertura de 8 a 10 cm é suficiente para garantir a germinacao
pelo fato de haver uma abertura do sulco, deposi¢cédo do rebolo, seguido pelo

fechamento do sulco preservando a umidade do solo.
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Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis biométricas do plantio de cana-de-

acucar nas velocidades de 4,0; 5,0 e 6,0 km h™.

i Veoousde Mega s o0 o o oo
Numero de 4 1.2a ns
o 5 73a 72" 10,76 377 -074 026 N
6 71a
4 18,2 a
Total de gemas 5 18,3a 184™ 16,52 1466 -1,22 0,12 N
6 18,6 a
. 4 9,4a
Gemas(o'/?)"'a"e's 5 82a 86™ 3350 293 -0,12 0,69 N
6 8,2a
4 58a
Crggﬁlrgg?c‘;%s 5 53a 58"™ 3404 1,95 -0,60 0,08 N
6 6,3a
. 4 273a
Prosf‘d:l‘f)"zi‘fne)do 5 240a 253™ 12,18 331 -0,85 -0,16 N
6 24,6 a
4 15a
eiifeagﬁ[ggr(‘% 5 15a 15™ 228 003 047 040 N
6 15a
4 8,7a
Massa‘afg)rebo'os 5 86a 87" 1149 097 -091 -001 N
6 8,7 a
. 4 39,8a
Coggggsr(‘é?n‘;os 5 400a 40,3™ 405 168 002 -007 N
6 411a

' Em cada coluna, para cada variavel, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; "™: n&o significativo; *: significativo a 5% de
probabilidade. Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; *N: distribui¢do normal
pelo teste de Anderson-Darling; A: distribuicdo assimétrica; o: desvio padrdo; CV (%):
Coeficiente de Variacdo; AD: Teste de Anderson-Darling.

A profundidade de sulcos esteve aproximadamente dentro dos padrdes
considerados ideais para usina, se forem muito profundos podera causar
escoamento subsuperficial, causando erosdo do solo e perda de agua,
principalmente no plantio realizado em épocas chuvosas. Porém, quando rasos

a deposicdo dos rebolos sera deficiente, prejudicando o desenvolvimento da
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cultura, principalmente em regides com poucas chuvas, necessitando de mais

uma operacéo, chamada de recobricdo manual (DOJAS, 2007).

Os valores dos coeficientes de assimetria foram considerados

moderados para a maioria das varidveis e os coeficientes de curtose, proximos

de zero, sdo indicativos da normalidade da distribuicdo, indicando que os

dados tem potencial estatistico para serem usados em uma analise de

variancia e o teste de Anderson-Darling realizado indicou para todas variaveis a
normalidade da distribuicdo (NHS SCOTLAND, 2010).

Tabela 3. PadrGes de qualidade estabelecidos pela usina.

Variaveis Padréo
Rebolo por metro 6a’7
Gemas por metro 15a18
%Gemas Inviaveis maxima 13%
Cobertura dos rebolos 5a8cm
Profundidade de sulco 26 a30cm
Comprimento dos rebolos 40 a45cm
Altura de corte 4a6cm

Quantidade de Falhas (>50cm)
Alta
Médio

Baixo

Proposto por STOLF (1986)
<10%
21 a 35%

>50%

As variaveis da operacdo de colheita de mudas de cana-de-acucar

(Tabela 4) foram influenciadas pela velocidade de deslocamento, sendo que

nas velocidades de 5 e 6 km h™, indicando que a colheita de mudas nestas

velocidades os colmos sofreram menor danos (TOLEDO et al., 2011).
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Tabela 4. Estatisticas descritivas das variaveis da colheita muda de cana-de-

acucar nas velocidades de 4, 5 e 6 km h™ para os dois conjuntos mecanizados.

Velocidade Adi
Variaveis ‘ Médiax  Media oy ey g Ck Cs AD
(km h™) Geral
N( d 4 6,7 a
Umero de -
Colmos 5 91b 794 19,86 1,82 -1,49 -030 A
6 8,0 ab
Alt q 4 115b
ura de
Corte (cm) 5 112 a 11,90 15,85 1,99 -058 -0,16 N
6 13,0c
Indice d 4 -0,23b
ndice de
danos 5 -0,57a -047 -4552 0,27 -053 -0,13 N
6 -0,63a

" Em cada coluna, para cada variavel, médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%de probabilidade; "™: ndo significativo; *: significativo a 5% de
probabilidade. Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; *N: distribuicdo normal
pelo teste de Anderson-Darling; A: distribuicdo assimétrica; o: desvio padréo; CV (%):
Coeficiente de Variacao; AD: Teste de Anderson-Darling;

A altura média de corte das mudas foi considerada alta, se comparada a
altura normalmente obtida na colheita mecanizada de cana de acglcar para a
producdo. Porém, esta maior altura de corte representa maior reserva
energética acumulada na base dos colmos, o que favorece a rebrota da cana-

de-acucar (SILVA et al., 2008), além de diminuir o abalo das soqueiras.

Segundo CEBIM (2011), os resultados entre os sistemas mecanizado
e/ou o0 semimecanizado nao interferiram significativamente, nas variaveis,
comprimento de colmo, diametro, nimero total de gemas, nimero de gemas

viaveis e a produtividade agricola.

Os valores dos coeficientes de assimetria foram considerados
moderados para a maioria das variaveis e os coeficientes de curtose, proximos
de zero, séo indicativos da normalidade da distribuicdo, indicando que os
dados tem potencial estatistico para serem usados em uma analise de
variancia. Porém, os valores do teste normalidade de Anderson-Darling
indicaram, para a variavel nimero de colmo, a ndo-normalidade da distribuic&o.
Ha que se ressaltar entretanto, que os testes de hipoteses que avaliam a

normalidade, como o de Anderson-Darling, devem serem usados com cautela
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por ser extremamente rigorosos e facilmente rejeitam a hipdtese de
normalidade (NHS SCOTLAND, 2010).

O desempenho operacional de colheita mudas de cana-de-agUcar
(Tabela 5) foi influenciado pela velocidade de deslocamento, com excec¢édo da
variavel rotacdo do motor, em que a variacdo da velocidade de deslocamento

nao causou diferenca significativa.

Tabela 5. Estatisticas descritivas das variaveis de desempenho operacional da

colhedora nas velocidades de 4, 5e 6 km h™.

Variaveis V?L‘;f'ﬁi?e Média’ '\éi?;‘ (C‘Vlg o ck Cs AD
Colhedora
- 4 17000 a
I\R/I%tt?)ﬁaESp(rjr(I)) 5 17450a 17267™ 267 4870 151 -082 A
6 17350 a
. 4 177 a
E\;ﬁf;)aoo'eo 5 1,79a 191" 1075 021 -050 086 A
6 2,16 b
4 81,4 b
gng%etL?tFrg) 5 794a 8020”7 1,60 152 004 033 A
6 79.8 a
Temperatura 4 58,50 a
Hidraulica 5 83,00b 7450 531 12,13 -1,44 -0,62 A
°C) 6 82,00 b
Presséao 4 3,04 a .
Picador 5 3,43 b 3,30 270 021 112 -137 A
(MPa) 6 3,43 b

* Em cada coluna, para cada variavel, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%de probabilidade; ": nZo significativo; *: significativo a 5% de
probabilidade. Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; *N: distribuicdo normal

pelo teste de Anderson-Darling; A: distribuicAo assimétrica; G. desvio padrdo; CV (%):
Coeficiente de Variacdo; AD: Teste de Anderson-Darling;

As variaveis de desempenho operacional de plantio de cana-de-agucar
no conjunto | (Tabela 6) foram influenciadas pela velocidade de deslocamento,
com excecado do erro de cruzamento de linha do GPS, em que a variagédo da
velocidade de deslocamento ndo causou diferenca significativa, corroborando
com BAIO & MORATELLI (2011) que obteve uma acuracia de até 0,033 m
entre as passadas com o uso do GPS na operacdo de plantio da cana-de-
acucar, corroborando com DOJAS (2007) que afirma que o uso do
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autodirecionamento podem diminuir os possiveis erros do operador, além de
evitar um possivel pisoteio desnecessarios nas soqueiras.

Para o conjunto Il, as exce¢des foram temperatura do motor e o erro de
cruzamento de linha do GPS que nao foram alteradas pela variagdo de
velocidade. A rotacdo do motor, pressdo de 6leo, temperatura do motor e a
temperatura do hidraulico do conjunto I, bem como a rotacdo do motor do
conjunto I, aumentaram com aumento da velocidade de 4 para 6 km h™.

Para a variavel perfilhamento (Tabela 7) ndo houve diferencga estatistica
em relacdo ao aumento de velocidade de deslocamento, porém observa-se que
a menor velocidade proporcionou a menor altura das plantas avaliadas aos 30
e 60 dias, porém aos 90 dias a planta se recuperou e ndao houve diferenca
entre as velocidades.

A quantidade de falhas (Tabela 7), segundo a metodologia proposta por
STOLF (1986) foi considerada muito baixa, sendo que a qualidade de plantio
pode ser classificada como excelente por apresentar valores abaixo de 10%,
com o aumento da velocidade de deslocamento de 6 km h™* para 4 km h™,

Porém, JANINI et al. (2008) encontraram alto indice de falhas,
explicando que o fracionamento dos colmos em rebolos pelo sistema
mecanizado ocasiona a diminuicdo do numero de gemas viaveis, contribuindo
para 0 maior numero de falhas de plantio. O uso do kit de mudas
emborrachado, evitando assim maiores danos fisicos as mudas nos principais
mecanismos de ativos da colhedora, além da quantidade de mudas plantadas

estar proxima dos limites considerados pela usina.
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Tabela 6. Estatisticas descritivas das variaveis de desempenho operacional do

plantio de cana-de-aclcar nas velocidades de 4, 5 e 6 km h™ para os dois

conjuntos mecanizados.

Variaveis VeIomdide Média® Média Cv o Ck Cs AD
(km h™) Geral (%)
Conjunto trator plantadora |
Rotacéo do 4 2038,02 xx
motor. (rpm) 5 2078,0b  2090,30 1,29 558 -0,90 0,54 N
6 2155,0 ¢
<0 d 4 2,39 a
'Z{:gs(i‘ﬂopa? 5 252 b 248" 444 011 -169 -005 N
6 2,62 ¢C
Temperatura 4 829a .
do motor 5 84,6 b 84,50 041 133 -151 -0,19 N
(°C) 6 86,0 ¢
Temperatura 4 87,0 a
hidraulica 5 90,8 b 93,27 " 1,20 656 -153 0,53 N
(°C) 6 102,0 ¢
4 13,8 a
Patinagem 5 14,0 a 14,737 762 162 -0,34 0,05 N
6 16,4 b
4 0,79 a
Erro (cm) 5 0,79 a 072™ 5369 039 -036 053 N
6 0,58 a
Conjunto trator plantadora Il
<0 d 4 1981,0 a
rigtt‘gf"’(‘:’pmc; 5 2009,0b 2013,67° 0,83 334 -0.16 024 A
6 2051,0 ¢
<0 d 4 2,52 a
E{gss(i‘ﬂopa‘;’ 5 257b 255" 1,42 005 -0,70 028 A
6 2,58 b
4 84,1a
megféft(”g 5 833a  8427™ 299 259 -1,03 -020 A
6 85,4 a
4 79,5 a
h-li-;rgﬁl?ggt?"ré:i) 5 88,2 b 828" 1,67 276 -090 -024 A
6 84,2 b
4 9,60 a
Patinagem 5 12,70 b 12,267 11,20 245 -0,94 -0,03 A
6 14,50 b
4 0,7a
Erro (cm) 5 0,8a 0,77"™ 61,05 047 -0,47 0,29 A
6 09a

* Em cada coluna, para cada variavel, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey a 5%de probabilidade;

ns,

. ndo significativo; *:

significativo a 5% de

probabilidade. Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; *N: distribuicdo normal
pelo teste de Anderson-Darling; A: distribuicdo assimétrica; . desvio padrdo; CV (%):
Coeficiente de Variacdo; AD: Teste de Anderson-Darling;
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Tabela 7. Valores médios de perfilhamento, altura de plantas e quantidade de

falhas avaliados aos 30, 60 e 90 DAP e falha no plantio.

. DAP
V?I'((r’ﬁ'ﬂf"}?e 30 60 90
Perfilhamento

4 38,60 a 65,00 a 69,40 a

5 42,60 a 69,90 a 73,20 a

6 41,60 a 63,40 a 67,10 a
Média 40,77 ns 66,10 ns 69,90 ns
DMS 7,10 10,44 8,86
CV (%) 15,71 14,24 11,43

Altura de plantas (cm)

4 19,30 a 27,80 a 56,60 a

5 20,50 b 29,80 b 56,60 a

6 19,90 ab 30,90 b 55,40 a
Média 19,90 * 29,50** 56,20 ns
DMS 1,20 1,98 5,34
CV (%) 5,43 6,05 8,56

Quantidade de Falhas

4 2,20 a 0,90 a 0,60 a

5 1,80 a 0,70 a 0,30 a

6 1,80 a 1,20 a 0,30 a
Média 1,93 ns 0,93 ns 0,40 ns
DMS 1,02 0,70 0,63
CV (%) 47,53 67,13 141,09

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 10 % de
probabilidade.

Os atributos fisicos mostram valores de resisténcia do solo a
penetracdo, densidade do solo e macroporosidade (Tabela 8) encontram-se
proximos & média para os LATOSSOLOS VERMELHO EPIEUTROFERRICO,
ao contrario de (SOUZA et al., 2006a,b) e SOUZA et al. (2010) que
constataram modificagfes significativamente os atributos fisicos do solo devido
ao uso intensivo do LATOSSOLO VERMELHO EPIEUTROFERRICO, no
nordeste do Estado de S&o Paulo, com o cultivo da cana-de-acUcar, preparo
superficial excessivo e queima dos residuos. A variavel porosidade total (m*m"
% corrobora com MOTA et al. (2011), mas a RMSP, macroporosidade e a
densidade foram menores, ao contrario da microporosidade que foi maior que

os dados do autor.
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Tabela 8. Valores médios de teor de agua (%), RMSP (MPa), macroporosidade
(m*m’3), microporosidade (m®m™), porosidade total (m®m™) e densidade (Mg m’
%) avaliados na camada de 0,0 - 0,20 m, 0,10 -0,20 m e 0,20 - 0,30 m em
funcéo das velocidades de desclocamento de 4, 5 e 6 km h™.

Profundidade (m)

V?;?Tf'ﬁi‘)de 0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 —0,30
Teor de agua (%)
4 9,20 a 12,3a 16,3 ab
5 8,40 a 13,1a 14.8a
6 9,90 a 170b 185b
Média 9,17 "™ 14,13 ** 16,53 *
DMS 1,82 3,04 3,31
CV (%) 17,93 19,40 18,04
RMSP (MPa)
4 0,82a 1,47 a 158 a
5 0,76 a 150a 157a
6 0,82 a 1,38a 151a
Média 0,80 ns 1,45 ns 1,55ns
DMS 0,13 0,25 0,32
CV (%) 14,95 15,52 18,68
Macroporosidade (m® m®)
4 0,120 ab 0,071 a 0,083 a
5 0,158 b 0,056 a 0,077 a
6 0,078 a 0,074 a 0,069 a
Média 0,119 ** 0,067 ns 0,076 ns
DMS 0,048 0,025 0,035
CV (%) 36,76 33,02 41,52
Microporosidade (m® m™)
4 0,347 a 0,337 a 0,355 a
5 0,348 a 0,329 a 0,275 a
6 0,353 a 0,374 a 0,341 a
Média 0,349 ns 0,347 ns 0,324 ns
DMS 0,760 0,073 0,079
CV (%) 19,61 19,02 22,07
Porosidade Total (m*> m™)
4 0,467 ab 0,408 a 0,438 b
5 0,506 b 0,385 a 0,353 a
6 0,431la 0,448 a 0,410 ab
Média 0,468** 0,413 ns 0,400**
DMS 0,067 0,073 0,063
CV (%) 12,79 15,86 14,34
Densidade (Mg m™)
4 1,242 ab 1,378a 1,363 a
5 1,180 a 1,398 a 1,433 a
6 1,289 b 1,341 a 1,400 a
Média 1,237** 1,372 ns 1,399 ns
DMS 0,092 0,103 0,072
CV (%) 6,68 6,74 4,63

" Em cada coluna, para cada variavel, médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%de probabilidade; ™: no significativo; *: significativo a 5% de
probabilidade. DMS: diferenca minima significativa; CV (%): Coeficiente de Variagéao;
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Conforme a Tabela 9, os valores médios dos parametros quimicos do

solo ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 5%

de

probabilidade, e poderiam ter interferido nas variaveis da Tabela 7, onde foram

avaliados perfilhamento, altura de plantas e quantidade de falhas.

Tabela 9. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na

camada de 0,0 - 0,20 m do plantio de cana-de-acucar nas velocidades de 4,5 e

6 kmh?.
Velocidade MO  pH  Pres K Ca Mg H+Al SB  CTC v
(kmh?) (%) caCl, mgdm® mmol, dm® (%)
4 3,10a 540a 36,3a 2,8la 3480a 1366a 3320a 51,27a 84,54a 6054a
5 3,06a 524a 334a 298a 32,16a 12,19a 33,80a 47,33a 84,6la 5590a
6 298a 537a 354a 256a 3212a 12,19a 37,20a 46,87a 80,68a 58,16a
Média 3,04™ 534™ 3503™ 278™ 33,02™ 1268™ 3473™ 4849™ 8327™ 5820™
DMS 0,20 0,27 5,72 1,03 5,18 2,29 6,73 7,12 431 7,80
CV (%) 6,00 4,63 14,73 33,43 14,15 16,28 17,48 13,24 4,67 12,08

" Em cada coluna, para cada variavel, médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%de probabilidade; ™: no significativo; *: significativo a 5% de

probabilidade. DMS: diferenca minima significativa; CV (%): Coeficiente de Variacao.
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O fato de o numero de gemas e cobertura dos rebolos (Figuras 5.b,d,
respectivamente) terem apresentado pontos fora de controle pode ser
justificado em virtude de o plantio de meiosi requerer treinamento de equipe e
acompanhamento intensivo no processo (TAUBE, 2009) para que se atinja a
gqualidade desejada no processo de plantio. Esta qualidade do processo pode
ser fundamental para a realizagcdo de um bom plantio, que deve ser realizado
dentro dos mesmos padrdes da colheita. Esta sincronia entre os padrbes de
plantio e colheita pode ser obtida com o uso do sistema meiosi, desde que se
atente para as causas de variagédo do processo.

De modo geral, as menores variabilidades ocorreram nas velocidades de
deslocamento 6 km h™, o que pode ser constatado pelo encurtamento entre os
limites de controle (Figuras 5.b, d, e, f). A velocidade de 5 km h™, também
apresentou menores variabilidade do processo nas variaveis gemas inviaveis
(Figura 5.c), comprimento dos rebolos (Figura 5.h).

A amplitude de distribuicdo dos dados para a variavel nimero de rebolos
é reflexo da deficiéncia dos mecanismos dosadores sendo o maior desafios
das plantadoras, devido a variabilidade da dimenséao dos rebolos, corroborando
RIPOLI & RIPOLI (2010) que avaliou 5 plantadoras de cana observando em
todas as maquinas a mesma dificuldade.

A gqualidade da muda é fundamental para a brotacdo da cana, assim o
baixo percentual médio de gemas inviaveis (Figura 5.c) contribui para que a
operacéo de plantio estivesse sob controle.

Apesar da variavel profundidade dos sulcos estar sob controle observa-
se que ha uma grande variabilidade dos dados, sendo que as possiveis causas
podem ter sido falha no controle das rodas limitadoras de profundidade,
mancha de solo, diferenca no nivel topografico do solo, ou até mesmo pode ter
sido causado por falha humana no controle das rodas limitadoras de
profundidade (DOJAS, 2007).
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Figura 5. Carta de controle para variaveis relacionadas as variaveis biométricas:
namero de rebolos (a), total de gemas (b), gemas inviaveis (c), cobertura dos
rebolos (d), profundidade do sulco (e), espacamento entre sulcos (f), massa dos

rebolos (g) e comprimento dos rebolos (h).

De acordo com os parametros de desempenho operacional,

0s

conjuntos trator-plantadora | e Il apresentaram processo que € estavel, exceto

para as variaveis, pressao de 6leo (Figuras 7.c), temperatura do motor (Figuras

6.d; 7.d) e temperatura do hidraulico (Figuras 6.e; 7.e). Com relacdo as
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Figura 5. Carta de controle para variaveis relacionadas ao desempenho
operacional do conjunto trator plantadora I: rotacdo do motor (a), pressao de
6leo (b), temperatura do motor (c), temperatura hidraulica (d), patinagem (e),

erro de cruzamento da linhas do GPS (f).
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Figura 6. Carta de controle para variaveis relacionadas ao desempenho
operacional do conjunto trator plantadora II: rotagcdo do motor (a), presséao de 6leo
(b), temperatura do motor (c), temperatura hidraulica (d), patinagem (e), erro de

cruzamento da linhas do GPS (f).

O numero de rebolos, o total de gemas, % de gemas inviaveis, a

cobertura do solo, a profundidade de sulcos, a massa de rebolos, a pressao do

oleo (I) e (Il), a temperatura do motor (I) e (Il) e a temperatura do 6leo

hidraulico (1) e (Il) foram considerados instaveis. Estes resultados indicam a

necessidade de maior controle na velocidades de plantio de cana-de-acucar, o



30

gue pode ser conseguido atuando-se nos fatores conhecidos como “6 M’'s”

(méo de obra, matéria-prima, método, medicdo, maquina e meio ambiente).

Ja, as variaveis estaveis no processo de plantio foram espagamento

entre sulcos, comprimento dos rebolos, rotacdo do motor (1) e (1), patinagem (1)

e (1), além do erro de cruzamento (1) e (I).
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Figura 7. Carta de controle para variaveis relacionadas ao desempenho operacional
da colhedora: rotacdo do motor (a), pressao de oleo (b), temperatura do motor (c),
temperatura hidraulica (d), pressao do picador (e).
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As variaveis numero de perfilhos e altura de plantas (Figura 7) séo
apresentados conforme os dias ap0s o plantio, sendo que foram realizados
testes para encontrar a equacao mais adequada, sendo que o perfilhamento a
equacdo que mais se adequou foi a logaritima e para altura de planta a
exponencial.

Observa-se que o perfilhamento foi alto até 60 DAP e depois se manteve
estavel. No entanto, a altura de plantas apresentou crescimento lento até 60
DAP, e depois rapido, devido ao enraizamento, utilizacdo do adubo e
condicdes climaticas (SUGUITANI, 2006). Ainda, nota-se que o comportamento
foi semelhante para as trés velocidades para ambas variaveis, ou seja, as
velocidades ndo afetaram o perfilhamento e a altura de plantas, sendo possivel
trabalhar em velocidades maiores para obter maior capacidade de campo

operacional, porém sempre mantendo a qualidade da operacao.
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Figura 8. Grafico perfilhamento (a) e altura de planta (b) aos 30, 60, 90 DAP.
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5 CONCLUSOES

O aumento de 50% na velocidade no sistema meiosi ndo afetou a
qualidade da operacdo de plantio, portanto pode-se trabalhar na maior
velocidade para se obter maior capacidade de campo operacional.

As mudas sofreram menores danos velocidade de 5 e 6 km h™.

O controle estatistico mostrou ser uma importante ferramenta para
monitorar 0 comportamento das variaveis analisadas, sendo uma maneira de

se aprimorar o controle das variaveis no processo de plantio meiosi.
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