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Metodologia de Avaliação de Falhas nas linhas de
Cana-de-Acúcar.

Rubismar Stolf

IAA/PLANALSUCAR, Araras - SI), IJrasil

RESUMO

Este trabalho propõe um modelo teórico
acerca da ocorrência de falhas nas linhas
da cana-de-açúcar, com base em curvas de
distribuição.
Aplica a teoria comparando numa mesma
área uma soqueira de 4? corte com dois tra-
tamentos de cana-planta, permitindo deter-
minar um tamanho ótimo de falhas, a par-
tir do qual as falhas devem ser medidas para
efeito de comparação entre duas áreas.
.0 viilor obtido, X = 0.5 m, é proposto co-
mo norma para sistemas em linha com dis-
tribuiçãó contínua de muda nos sulcos, dis-
cutindo o aspecto de que a tentativa de al-
teração desse valor, provavelmente em na-
da contribua para o estudo, defendendo a
necessidade de se utilizar um valor padrão.
O modelo teórico permite explicar de uma
maneira clara, porque o valor X = 0.5 m
obtido é próximo dos valores de um con-
senso, segundo o qual os produtores pas-
sam a considerar uma falha como tal.
A meta atingida por este trabalho, é des-
crita 11partir do item "O Método Propos-
to para Avaliação de Falhas", onde, com ba-
se na teoria, mede-se apenas o que é essen-
cial. O critério é extremamente simples, bas-

.tando contar e computar a somatória dos
metros de falhas acima de 0.5 m, num de-
terminado trecho de linha. Para tal, basta
uma trena e uma peça de 0.5 m para, em
caso de dúvida, definir se a falha é maior
ou menor que esse valor: a partir do zero,
a trena é esticada, consecutivamente em ca-
da falha encontrada, de maneira que no fi-
nal do trecho analisado o valor lido é a so-
matória de todas as falhas encontradas, não
sendo necessário medir e anotar o tamanho

, de cada falha. São dadas informações acer-
ca de: cuidados e épocas de avaliação, ta- .

. manho de parcela, manipulação dos dados.
O trabalho termina avaliando o poder do
critério através de suas características, pre-
vendo algumas de suas possíveis aplicações.

INTRODUÇÃO

"Falhas" nas linhas de cana é um termo.. .

muito popular entre produtores e pesqui-
sadores. Mas, na tentativa de quantificá-Ias,
normalmente utiliza-se a população de col-
22

mos. No entanto, falha é falha e popula-
ção é população.
Qual é o significado isolado da informa-
ção de que um canavial tem 11colmos/m?
Nós não podemos nem mesmo dizer se es-
se canavial é mais falhado que um outro
com 12 colmos/m.
Porém, se fosse possível traduzir numeri-
camente seu estado quanto a ocorrência de
falhas e dizer que uma área tem 300/0de fa-
lhas e outra 10%, e ter uma idéia das per-
das devido ao maioríndice, isto seria dife-
rente. Assim, independente do local, varie-
dade e época, é desejável que esse índice se-
ja menor, dando um caráter absoluto à ava-
liação (10% de falhas é melhor que 30%).
Porém, para determinar a importância de
um parâmetro, faz-se necessário primeiro
estabelecer-se um método consistente para
medí-Io,'

Assim como para estudar potássio é neces-
sário primeiro desenvolver métodos para
medir potássio, falha necessita de método.
Este trabalho contém toda a experiência so-
bre o assunto desde seu inicio em 1978 até
o presente, envolvendo o desenvolvimento
do método(l), sua calibração(2), aplicações
em áreas de experimento e áreas extenJivas.

TEORIA

. Definição de Falhas.
Neste trabalho define-se falha como a pro-
jeção da distância entre duas canas conse-
cutivas ao longo da linha de cana, distân-
cia essa, medida de centro a centro dos col-
mos ao nível do solo (Figura I).
Segundo a definição estabelecida, o cana-
vial é por natureza falhado e tem uma pro-
priedade interessante: qualquer canavial
que tenha por exemplo 1000 colmos num
trecho de 100m, terá necessariamente :000
falhas, cuja somatória dos tamanhos resulta
em 100 m. Este trecho é composto portan-
to, de falhas de tamanho variado, ocorren-
do falhas muito pequenas, tendendo a l.e-

.JOquando ocorrer projeções das distâncias
entre 2 colmos praticamente coincidentes.
Considerando-se que as falhas maiores são
indesejáveis, um canavial pode ser conside-
rado mais falhado se nele predominar fa-
lhas maiores em relação a outro canavial.
Mas, a partir de que tamanho de falha

ocorre esse predomínio'? \

.Curva de Distribuição.
Considerando um caso Ideal de plantio,
com uma distrjbuiçâo perfeitamente simé-
trica da muda com 12 1:':l11as/m,tem-se
uma gel11aa cada 8 em. Considerando o fe-
nômeno de perfilhamentc:, ocorrem espa-
ços entre colmos de distâlF;Ías quase nulas.
A ocorrência de espaços maiores é regida
por leis probabillsticas. Sc, o Indice de ger-
minaçãq for de 50<70cmelgirão 6 perfilhos
primários/m em média, mas isso não sig-
nifica que a cada 2 gemas consecutivas, I
sempre germina. Encontrando-se um espa-
ço sem colmos de I m, significa que nesse
trecho, no mlnimo 12gel'las consecutivas
deixaram de germinar til' que o perfilha-
mento tende a reduzir os espaços até cer-
tos limites) apesar de ter hovido uma emer-
gência de 6 gemas/m nes~e canavial.

Portanto, quanto maior f.1fa falha menor
será sua frequência, já qu; {Imenor será a
probabilidade de uma série (.onsecutiva de
gemas muito grande deixa:.cmde germinar.
Assim, a curva de distribuição de falhas es-
perada de um canavial nermal, é uma cx-
ponencial decrescente com o aumento do
tamanho (Figura 2a). Com :1a soll1atória do
número de falhas énumeri~amente igual à
população, se somarmos I) número de fa-
lhas de todas as classes da Figura 2a, tería-
mos a população/lOO m de linha,
Considerando 2 canaviais, é de consenso ge-
ral, que o mais falhado é aquele que pos-
sue mais falhas nas classes superiores. Por-
tanto, o canavial mais falhado terá neces-
sariamente que apresentar menor n? de fa-
lhas abaixo de determinado tamanho. Isso
obriga as curvas de distribliição cruzarem-
se num ponto X, segundll a Figura 2a.
Agora cabe uma pergunta - Por que um
canavial é mais falhado do que outro'? Do
ponto de vista estatístico, sinplesmente por-

.que a partir de delenninad,) tamanho X ele
contémmaiorn? de falhaó..E baixo de X?
Pelo contrário, o mais falftHio tende a ter
menos falha.

A compreensão de que as wrvas cruzam-
se, é facilitadausando-se outra maneira de
se expressar a curva d~ distribuição:
multiplicando-se o n? de lulhas/IOO m de
linha pelo tamanho médio da classe corres-
pondente, obtém-se a quantidade de falhas
em metrosllOO m de cada classe (% de fa-
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Figura 1 - Distância entre duas projeções consecutivas = x (tamanho de uma dada falha).
Obs: note que XI e Xl não são falhas, e sim XI + Xl = )li(ralha de bordadura).

lhas), segundo a Figura 2b. De acôrdo com
a definição de falha, a área abaixo dessa
curva é a somatória do comprimento de to-
das as falhas, sendo uma constante e igual
a 100na unidade mllOO m, para intervalos
de classe de amplitude unitária. Assim, a
integral dessa curva é igual a 100para qual-
quer canavial. Se o canavial mais falhado
tem mais metros de falhas para as,classes.

maiores, necessariamente terá que ter me-
nos metros de falhas para classes menores,
para que as áreas permaneçam iguais e por-
tanto, cruzando-se necessariamente (Figu-
ra 2b). '. '

A Figura 2ccorresponde à integral da Fi-
gura 2b, a partir de um dado valor x, ou
seja, a distribuição acumulada das falhas
em mllOO m. Ela é obtida fazendo-se a so-
matória em ordem decrescente das classes

, de filode falhas. Nessacurva, para x = O,
a % de falhas em mllOO m = 100.
Nessa maneira de representar, a curva do
canavial falhado posiciona-se acima do ca-
navial menos falhado, porém elas tendem
a encontrar-se nas extremidades. Portanto,
considerando-se todas as falhas maiores que
um valor muito pequeno, tendendo a zero,
todo canavial será falhado (IOOCJlo).
Considerando-se a % de falha acima de um
tamanho muito grande, nenhum canavial
terá falha. "
Portanto, para comparar dois canaviais
deve-seestabelecer um ponto X, \aÍ que ma-
ximize a diferença ÂF% entre dois cana-
viais, com diferentes quantidades de falhas.
O ponto X da figura 2c é o mesmo ponto
de cruzamento das Figuras 2a e 2b.
Determinando-se o ponto X para compa-
rar dois canaviais, bastaria levantar a por-
centagem de falhas (m de falhas/lOO m de
sulco) acima de ,X. Não seria necessário dis-
criminar os diversos intervalos de ,falha aci-
ma de X, já que sua ocorrência segue uma
lei de distribuição definida, podendo por-
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tanto, expressar o estado do canavial por
apenas um número:

v F.. 1: dos comprimentos d8.! falh8.! acima de X em m
",'. 100m

MATERIALE MÉTODO

Para aplicar a teoria, aproveitou-se um en-
saio, 5TOLFI, instalado em dezembro de
1978, que comparava três tratamentos da
variedade CB47-89:
P - plantio convencional. As parcelas fo-

ram reformadas convencionalmente,
utilizando-se em média 12 gemas/m
de sulco.

T - transplantio de soqueira. As soquei-
ras de 4? corte das parcelas, foram ar.
rancadas, subdivididas em touceiras
menores e rearranjadas em sulcos,
procurando dessa maneira diminuir os
espaços maiores. Na realidade é um
tratamento de reforma cuja fonte de
muda é a soqueira do próprio local.

5 - soqueira antiga. Área não reformada,
da mesma soqueira conduzindo-a pa-
ra. o 5? corte.

O espaçarnepto adótado foi o de 1.4m igual
para todos.
O levantamento das falhas foi realizado nos

20 m de linhas centrais das parcelas, 4.4 me-
ses após a instalação. Para tal, esticou-se
um barbante ao nível do solo, próximo a
linha de cana, segundo a Figura 1. O cen-
tro de todos os colmos e perfilhos, foram
projetados no barbante e mediu-se a dis-
tância entre duas marcas consecutivas
quaisquer. .
O tratamento P e T foram locados em blo-
cos casualizados em n? de 10. O tratamen-
to S, constituiu-se de 4 parcelas locadas la-
teralmente ao ensaio.
Assim, o comprimento analisado de cada
tratamento foi:

P e T - 10 parcelas de 20 m = 200 m
S - 04 parcelasde 20m = 80m

Os dados a partir de 0.1 m, foram agrupa-
dos em classes de amplitude de 0.1 m e,
transformados em N? de falhas/1oo m de
linha e analisados.

DADOS OBTIDOS E ANÁLISE
A 1àbela I contém os dados obtidos. Um
exemplo esclarece como foi gerada. Tome-
mos a classe 0.6 - 0.7 m do tratamento P.
Nos 200 m analisados encontrou-se 13 fa-
lhas entre 0.6 e 0.7. ltansformando-se em
100 m, tem-se em média 6.5 falhas/loo m,

(coluna I). Em 100 m essa classe de falhas
corresponde a 6.5 x 0.65 = 4.2 m de linha,
ou seja, 4.20/0(coluna 2).
O número total de falhas ml'iores que 0.6
m é dado por 6.5 + 0.5 ... 1.0 + 0.5 +
0.5 + 0.5 = 9.5, ou seja, 9.5 falhas/loo m
maiores que 0.6 m (coluna 3~.
A somatória do comprimel!':') das falhas
maiores que 0.6 m é dado pOI 4.2 + 0.4 +
0.9 + 0.5 + 0.6 + 0.7 = 7.3m/loo m, ou
seja, 7.30/0(coluna 4).
A distância média sem falhas maiores que
0.6 m, é dada por (100 - 7.;)/9.5 = 9.8
m. Em outras palavras, para se encontrar
uma falha maior que 0.6 m é Lccessário ca-
minhar em média 9.8 m.

. Determinação do Ponto X
O tratamento S corresponde a nna soqueira
de 4? corte, que deveria ser reJormada mas
foi conduzida para mais cortE!>.Os trata-
mentos P e T correspondem aes tratamen-
tos de reforma da área, ou seja, de recupe-
ração utilizando a-mesma variedade.
Após 4.4 meses da instalação do ensaio,
através de inspeções visuais,.erificava-se
um comportamento semelha,He entre os
tratamentos de reforma P e T, ~mbos apre-
sentando uma distribuição ma;s homogê-
nea de colmos ao longo das lin! ,as de plan-

Tabela 1 - Ocorrência de falhas nos tratamentos. Coluna I: n? de falhas/lOO m de sulco. Coluna 2: % de falhas em m/IOO m (centros
das classes multiplicados pela coluna I. Coluna 3: n? de falhas/IOO m de sulco maiores que o limite Inferior da cI~~se(soma-
tória da coluna 1 em ordem decrescente de classe), Coluna 4: % de faihas em m/IOO m de sulco maiores que o IIlIllte Inferior
!:iaclasse (8omat6rla da coluna 2 em ordem decrescente de classe). Coluna 5: metros de sulco necessário pam encontrar
uma falha maior que o limite Inferior da classe (100 - coluna 4) / coluna 3.

, Valoresobtidos por diferença (ex: 100 - 56 = 44).
26 STAB - Julho.'\goslo/86

(Classes) - Plantio (P) ltansplantio (T) Soqueira Remanescent\ (5)
de ' -

Falhas (m) I 2 3 4 5 1 2 3 4 5 I 2 3 4 5

0-0.1 44.0' 100 40.7' 100 39.4' 100

0.1-0.2 128.0 19,2 226.0 56.0 0.2 73.5 11.0 205.5 59.3 0.2 96.3 14.4 199.1 60.6 0.2

0.2-0.3 45.0 11.3 98.0 36.8 0.6 53.0 13.3 132.0 48.3 0.4 33.8 8.5 102.8 46.:! 0.5

0.3-0.4 23.0 8.1 53.0 25.5 1.4 34.5 12.1 79.0 35.0 0.8 20.0 7.0 69.0 37:.' 0.9

0.4-0.5 12.0 5.4 30.0 17.4 2.8 26.5 11.9 44.5 22.9 1.7 13.8 6.2 49.0 30:,' 1.4

0.5-0.6 8.5 4.7 18.0 12.0 4.9 14.0 7.7 18.0 11.0 4.9 12.5 6.9 35.2 24.: 2.1

0.6-0.7 6.5 4.2 9.5 7.3 9.8 1.5 1.0 4.0 3.3 24.2 8.8 5.7 22.7 17.( 3.6

0.7-0.8 0.5 0.4 3.0 3.1 32.3 1.0 0.8 2.50 2.3 39.1 5.0 3.8 13.9 11.S 6.3

0.8-0.9 1.0 0.9 2.5 2.7 38.9 0.5 0.4 1.5 1.5 65.7 6.3 5.4 8.9 8.1 10.3

0.9-1.0 0.5 0.5 1.5 1.8 65.5 0.5 0.5 1.0 1.1 98.9 1.3 1.2 2.6 2.7 37.4

1.0-1.1 O O 1.0 1.3 98.7 O O 0.5 0.6 198.8 O O 1.3 1.5 75.8

1.1-1.2 O O 1.0 1.3... 98.7 O O 0.5 0.6 198.8 1.3 1.5 1.3 1.5 75.8

1.2-1.3 0.5 0.6 1.0 1.3 98.7 0.5 0.6 0.5 0.6 198.8 - - - - -

1.3-1.4 0.5 0.7 0.5 0.7 198.6 - - - - - - - - - -

SOMA 100 100 100 -
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tio, em relação ao tratamento S.
Assim,determ!nar-se-áo ponto X para P
e T, tomando como testemunhaa área fa-
lhadaS. .

A Figura3contémo métodográficodede-
terminação.Foi elaborada a partir da lã-
bela I: Figura 3a - dados da coluna I, Fi-
gura 3b - dados da coluna 2, Figura 3c -
dadosda coluna4. As Figuras3a e 3b,são
histogramas nos quais foram colocados
apenas os pontos correspondentes aos cen-
tros de classe.

Os pontos obtidos graficamente foram: P
versus S: X = 0.4 m e T versus S: X = 0.6, -
m.
Analisando esses valores, dois aspectos tor-
nam-se salientes:
(I) Por que os valores X obtidos resultaram
tão próximos, já que os tratamento de re.
cuperação P e T foram estabelecidos de ma-
neira tão diferentes?
Isso mostra que o canavial não é um caos.
Quando se coloca uma série de gemas pró-
ximas uma das outras, a ocorrência de es-
paços maiores estão sujeitas a uma lei de
distribuição geral, independenete da fonte
de muda. Em outras palavras, quando se
redistribuiu as soqueiras (T), sua curva de
distribuição assemelhou-se à do plantio
conve~cional (P), indicando que do ponto
de vista do fenÔmeno em estudo, a cana-
planta é apenas uma soqueira (S) de me-
lhor distribuição havendo uma lei comum
regendo o fenômeno para todos os trata-
mentos.
(2) Por que os resultados obtidos de X, de
uma maneira aproximada, coincidem com
o tamanho de falha, acima do qual tanto
os produtores como os pesquisadores, ten-
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dem a considerar indesejável sua ocorrên.
cia? .
Isto porque os valores de X obtidos esta-
tisticamente, mostram uma realidade que
o produtor vê!: caminhando-se ao longo
das linhas dos três tratamentos, ver-se-ia
que o tratamento S distingue-se dos demais.
por apresentar maior N? de falhas, apenas
e tão somente, para tamanhos maiores que
cerca de 0.5 m.
Portanto, o produtor "vê" a Figura 3a, que
é apresentada de uma maneira quantitati-
va pela Figura 3b, de uma integrada na Fi-
gura 3c. Vox Populi, Vox Dei!

.Convencionando X = 0.5 m:

Tirando.se a média dos valores obtem-se X

= O.S m. Portanto este trabalho propõe que
se utilize convencionalmente X = 0.5 m e,

esse aspecto é importante para que os tra-
balhos oriundos de diferentes regiões pos-
.,',m ser comparados. .
;>Joteque um valor um pouco maior ou me-
..O--:1JC0.5m. não alteraconsideravelmente
O' r~<"'~<1dosem termos de diferença (Á

FOJo),entre os sistemas da Figura 3c, o lue
pode ser visto l1umericamente fazendo-se
P menos S e T menos S para para ã coluna
4 da lãbela 1. Contudo, altera o valor ab-
soluto de POlô,o que impediria a compara-
ção entre dados oriundos de diferentes va-
lores de X adotadoso Portanto, a tentativa
de alterar o valor de X pouco acima, pou-
co abaixo do obtido, é irrelevante, sendo im-
portante adotar um único valor padrão.

Porém, se fosse estabelecido um valor limite
muito menor 0.3 m, passar-se-ia a conside-
rar classes de falhas muito comum nos bons
plantios. Por outro lado, a adoção de um
valor muito maior, por exemplo, 1 m, o mé-
todo terá sua precisão diminulda, sendo ne.
cessário aumentar muito a amostragem, já

que a freqüência de ocorrência das nhas di.
minue exponencialmente com o seu tall.a-
nho. A figura 4 é referente aos dados da 'Ià-
bela I, coluna 5. Note que no tratamento
mais falhado (S), para encontrar-se uma fa-
lha mai~r que 1.0 m, são necessá.;;>s cal.1i-

. nhar em média 75.8 m.
Em resumo, o valor X = 0.5 m está de al:or-
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d~com dois princlpios básicos de estabe-
lecimento de métodos: X que conduz a má-
xima sensibilidade (A FClJomax.) e o de es-
tabilidade (uma variação de X entre 0.4 e
0.7, não conduz a uma grande variação de
AFClJo).

.O que fazer com as falhas maiores que
X = 0.501:

Medir o tamanho de cada falha, dividir em
intervalos de tamanho e levantar a curva de
distribuição para comparar dois canaviais,
na prática seria um contra-senso. A idéia
geral é de se traduzir os valores em um nú-
mero, já que se conhece a forma da curva
de distribuição. Poder-se-ia utilizar a mé-
dia ou a moda. Mas, seriam estes parâme-
tros representativos do sistema?
Considerando apenas as falhas maiores que
0.5 01, segundo a Figura 2a e 2b, sua distri-
buição é uma exponencial decrescente a
partir de 0.5 01, fazendo com que a moda
esteja próxima de 0.5 m e o tamanho mé-
dio (T.M.) sofra uma variação pequena en-
tre os canaviais (Figura 5).
Não sendo a mé9ia (T.M.), nem a moda,
resta a área, isto é, ou o N'? total N de fa-
Ihasl1O0 m (coluna 3), ou o comprimento

~ 'oou n I'OIIÇ"
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Figura 5 - Porção da curva de distribui-
ção acima de 0,5 m.

total de falhas (PIo) em miJO<>m (coluna
4, Figura 3c), ou ambos para valores aci-
ma de 0.5 m.

Comparemos então os 3 tratamentos:
Falhas> 0.5 P
N/IO<>m 18.0
F% (m/IO<>m) 12.0
Tamanho médio
T.M. = (F%/N)

0.67

T

18.0
11.0

0.61

01

Note a distinção clara dos tratamentos de
reforma (P e T), em relação à soqueira de
4'? corte (S), quando se utili<:aos parâme-
lros N e FClJo.

Portanto, a proposta é que em levantamen-
tos determine-se N/IO<> 01 e FOJo.Derinidos

esses aspectos, o levantamento em termos
práticos torna-se extremam':l1te simples:

o MÉTODO PROPOSTCPARA
AVALIAÇÃO DE FALHA&

Considerando-se apenas as falhas maiores
que 0.5 01, demarca-se um determinado
comprimento de sulco (por exemplo: 20 01).
Subseqüentemente, vai-se contanto e acu-
mulando o comprimento dar falhas, não
sendo necessário anotar o comprimento de
urna por urna (em última im:;incia, este é
o mérito prático do traballw\
A Figura 6 contém esquemas iIustJativos.
Coloca-se o zero da trena no inIcio da 1~
falha encontrada e estica-se ~té o seu tér-
mino. Ao encontrar a 2~ falha, coloca-se

S
35.2 coluna 3 Tabela 1
24.5 coluna 4 Tabela 1

0.70

'OoeA n 'OJlcJO

.tUUUl'~DO u[DIDAJ
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/Aa de maneira a coincidir o valor final
o 1~ falha com o inicioda 2~falha, e as-

°m sucessivamente, acumulando os com-
primentos. No término, o valor lido será a

/ somatória do comprimento das falhas
I maiores que 0.5 m. Por facilidade

aconselha-se que o levantamento seja rea-
lizado por duas pessoas para permitir o es-
tiramento da trena nas falhas. Uma delas
deve levar consigo, em uma das mãos, uma
peça de 0.5 m, para, se for o caso, decidir
se a falha é maior ou menor que esse va-
lor. No caminhamento ao longo dos sulcos,
esticando a trena nas falhas, um deles con-
ta o N? de falhas em:ontradas. No final
anota-se a leitura da trena e o N~ de falhas.
O método deve ser aplicado a partir do fe-
chamento do canavial quando os espaços
vazios estão bem estabelecidos, tanto para
cana-planta como para cana soca. Porém,
em roqueiras, os rizomas estão bem implan-
tados, havendo uma germinação e perfilha-
mento mais homogêneos, podendo-se an-
tecipar a avaliação.
Como medida prática de padronização,
sugere-se Que se adote o critério, conside-
rando falha a distância entre duas canas
consecutivas, a partir dos seus limites.
Quando se encontrar falhas próximas de O.S
10 de uma maneira bem uniforme (Figura
6). Apesar de raro, pode-se encontrar uma
falha de por exemplo, 0.8 10, com um col-
mo de desenvolvimento atrasado no centro,
subdividindo-a. Por questão de padroniza-
ção, se a planta estiver viva, independente
de seu desenvolvimento, considera-se que
são duas falhas, verificando-se se algumas
delas é maior que O.S m.
I'! Exemplo:
Numa distância de 20 10de linha de cana,
contaram-se 4 falhas e o valor final lido na
trena csticada, consecutivamente em cada
uma delas foi de 2.6 m. lhmsformando-se
os va!ores para 100 m. de linha, obtem-se
20 falhas, totalizandoo 13 m.
Portanto, segundo a amostragem, ocorrem
130/0da área com falhas maiores que 0.5 m,
com um tamanho médio de 0.65 10(13/20).
Caminhando ao longo da linha, encontrar-
se-ia uma dessas falhas em média a cada
4.4 10, ou seja (100. 13).

20

. Parâmetros do Método:

Definindo-se portanto os parâmetros resul-
tantes do método e lembrando que se refe-
rem sempre às falhas maiores que 0.5 m,
tem-se:
a) Porcentagem de falhas (FO/o)
Corresponde aos metros de falhas por 100
10 de sulco ou linha de soqueira

comprimento total das

FO/. = falhas encontradas
comprimento total do

trecho de linha analisado
b) 1àmanho médio das falhas (TM)

comprimento total das
falhas encontradas

N~ de falhas

~ 100

TM =
ou
3D

TM = FO/o
N~ de falhas por 100 10

c) Freqüência de ocorrência de falhas
(FREQ)
Esse parâmetro estima quantos metros de
linha ocorre sem falhas para cada falha. Se-
ria o oposto da falha. Em outras palavras,
a distância média que se percorre ao longo
das linhas para encontrar uma falha:

FREQ = 100 - FOfoN? de fa-
lhas por

100 10
A interdependência entre os três parâme-
tros é dada por:

100 . F
FREQ = F .TM, isto é. conhe-
cido dois deles o 3~ é decorrente.

O parâmetro básico do método é FOfo.Os
parâmetros TM e FREQ são apenas auxi-
liares e, só serão obtidos se evidentemente
durante as medidas forem feitas as conta-
gens.
2? Exemplo:
Num trecho de linha de 100 10, contou-se
37 falhas com um comprimento total de 30
m.
Portanto:

F = 30lt/o
TM = 0.81 10

FREQ = 1.89 10
Assim, 30lt/odo canavial está falhado e as
falhas ocorrem a cada cerca de 1.89 10 de
linha, com um tamanho médio de 0.8110.

o Os dois últimos valores auxiliam apenas a
obter-se uma visão fisica do canavial e, à
medida que se ganha experiência no uso do
método, eles podem ser abandonados visan.
do a simplicidade em trabalhos extensivos.
Isto porque,quando FOloaumenta, TM au.

F " 7o6~%

FREQ .. 8.3 M

F " 28.19%
2.1M O.82M

F .. 53.08% 0-.891.0
M M

-
menta e FREQ diminui.
A metodologia de coleta pode ser repetida
um certo número de vezes na área proble-
ma, tirando-se a média de F% e N~/ 100
m. O dado que deve ser analisado estatisti-
camente é Flt/o,para comparação de duas
situações. O resultado final é Flt/omédio,
apresentando-se juntamente os dois dados
auxiliares T.M. e FREQ., calculados atra-
vés dos valores médios de N/IOO m. Estes
aspectos serão detalhados em Itens PO!te-
riores.

. Simulação gráfica do canavial:

Os parâmetros auxiliares TM e FREQ fo-
ram desenvolvidos para permilir uma i(~éia
flsica do canavial, que pode ser traduzida
em gráfico.
Thmemos um exemplo real:

Canavial

I
2
3

F

7.61t/o
28.21t/o
53.1lt/o

TM

0.6810
0.82 m
1.0 10

FREQ
8.3 m
2.1 m
0.88 m

Na Figura 7 estão representados os três ca-
naviais. Constitue-se em intercalar FREQ
com TM.
Evidentemente, é um modelo gráfico arro-
ximado, mas que permite simular uma vis-
ta aérea do canavial..Calibração do Método

Após o estabelecimento do mét..)do,
realizou-se um trabalho paralelo (STOLF
et alii)2 de ca.Iibração para três locuis e
duas variedades em cana-planta. Os dados
constam da 1àbela 2. Ela estima as peldas
de rendimento agrícola devido as falhas pa-
ra as demais condições constantes.

T.M,"0.68M

FIRura 7 - Simulação gráfica de canaviais com F = 7,640/0, F = 28,190/0 e F = 5J,O8It/o.
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Ta~la 1 - Tabela geral para avallaçio do canavial: n? T.M., freq, perdas e represet".ta-
çio gráfica, para valores de FOJode 5 em 5.

o citado trabalho permitiu comprovar um
aspecto importante da metodologia - a um
dado FOJoo N~de falhas/lOOm ~bem de-
finido e por conseqüência TM e FREQ. As-
sim, por exemplo, toda vez que se encon-
trar umcanavialcom F = 30070,N será um
número próximo de 37, determinando TM
~ 0.81e FREQ - 1.9m. Isso só não seria
verificado se as falhas não fossem geradas
segundo leis do acaso. Encontrando-se por
exemplo TM = 1.10m e FREQ = 2.6 m,
houve alguma anormalidade no campo ou
erros de medida. Os dados de TM e FREQ
da 1àbela 2 foram comparados e compro-
vados com levantamentos em áreas comer-
ciais de diferentes locais, variedades e es-
tágios de corte, num total de 87 talhões.
Em condições naturais FOJovaria de O a
500/0,sendo raro encontrarem-se canaviais
acima deste limite. Pela 1àbela 2, verifica-se
uma grande sensibilidade do método até F
= 65'10(perdas de rendimento agr!cola de
3.207.para A F = 10'10),isto ê, 3:1.
A 1àbela 3 contém os limites prátieos em
termos de meta a ser atingida nos plantios
a espaçamentos 1.3-1.4 m.
Sugestões Gerais
O que medir:
Como a um dado FOJo,TM e FREQ são
bem determinados, não é necessário con-
tar as falhas maiores que 0.5 m, apenas de-
terminar o comprimento total e transfor-
mar o resultado em m de falha/lOO m de
linha, ou seja, pelo.
Época:
Realizar apenas uma amostragcm em qual-
quer época após o húcio do fechamento, se-
guindo o principio geral de que os espaços
já estão bem estabelecidos. Medidas pode-
rão ser realizadas antes da total germina.
ção e perfilhamento das áreas, desde que
se considere que o índice tenderia a dimi-
nuir até o fechamento.

1àmanho da Amostra e N~ de Repetições:

. Parcelas experimentais: sugere-se que se
avaliem todas as linhas que serão pesadas.
Em miero-parcelas, com comprimento pe-
queno da linha é possível fazer-se avalia-
ções, desde que se considere as partes xl e
x2 da falha de bordadura (Figura I),
tomando-se a decisão se xl e x2 da falha
de bordadura (Figura I), tomando-se a de-
cisão se xl + x2 é maior ou menor que 0.5.
Dessa maneira, uma avaliação numa mi-
cro-parcela de 3 linhas de 4m seria equiva-
lente a uma medida em 12 m de linha, se-
gundo o procedimento:

Tabela 3 . Avaliação dos resultados do plantio.

Qualidade
do

Plantio
excelente
normal
subnormal
ruim
péssimo

F'Io

0-10
10-20
20-35
35-50
> 50

Observação

15 gemas/m com condições excepcionais de germinação,>.
tipo mais comum encontrado.

pensa-se em reformar mas não
reformar/replantar .

aumenta a linha, além de ser um efeito igual
para todos os tratamentos)..Áreas comerciais (talhões): como regra,
a precisão da estimativa da média aumen-
ta proporcionalmente à raiz quadrada do
tamanho da amostra, apenas se a área for
homogênea ("falhada por igual").
Assim, há duas maneiras de se aumentar
a precis~o: aumentando o número e o ta-
manho da amostra, sendo mais eficiente um
número grande de pequenas amostras, do
que poucas amostras grandes.
'fume-se um caso em que o produtor mede
4 amostras de 20 m, distribuidas no talhão
(80 m totais). Se ele desejar dobrar a preci-

Quando o comprimento da linha for maior
que cerca de 15m, por facilidade, conside-
re xl e x2 como falhas independentes e tes-
te se xl > 0.5 e x2 > 0.5 (essa simplifica-
ção tende a subestimar os resultados, po-
rém, torna-se desprezível à medida que se
STAB . Julho-AIOSloI86

x2 > 0.57
x 3 + x 4 > 0.57

x5 + x6 > 0.51

são, deverá tomar 16 de 20 m (total de 320
m), quadruplicando a amostragem. Porém,
se ele fizer 4 de 80 m (total de 320 m), a
precisão, no máximo, dobraria apenas se o
talhão fosse "falhado por igual".
Assim, no exemplo citado quanto à preci-

são, é preferível realizar um total de 3:,' m
com 16 amostras do que com 4; porém, é
muito menos trabalhoso o segu rido
procedimento.
Neste trabalho foram realizados estr dos
apenas para IImostras de 20 m; o que já ~'er-
mite resolver grande parte da q4estã(I da
amostragem.
Passando aos fatos, a 1àbela 4 contém 1a-
dos da variabilidade do parâmetro Fo/eem
talhões para amostras de 20 m.
O coeficiente de variação apresentou 'jm
comportamento aproximadamente estável
na faixa de FOle,de 10 a SO elegendo-se o
valor médio desse intervalo como represen-
tativo: c.v. = 0.47. O fato de haver um au-
mento na classe de 0-10 é de se esperar, já
que a média aproxima-se de zero; porér;t o
desvio padrão continua a decrescer.
Compare-se,por exemplo,dois talhões:FOfo
==30 e FOJo= 15.Se a coleta constitui .'-se
de 8 amostras de 20 m por talhão, o ,::ro

padrão relativo estimado é = ~ = (1.17.

Esse va~or multiplicado pela média CiOe
15), resulta no erro padrão esperado:

31

FALHAS

07.falhas n? T.M. freq.
perdas

REPRESENTAÇÃOGRÁFICA'10
m/lOOm 100 m m m

O O - - O .
5 8 0.63 11.9 1.6
10 15 0.67 6.0 3.2
15 21 0.71 4.0 4.8 - ---
20 27 0.74 3.0 6.4
25 32 0.78 2.3 8.0 - - - -
30 37 0.81 1.9 9.6 - -
35 42 0.83 I.S 11 - -
40 46 0.87 1.3 13 - - - - - -
45 50 0.90 1.1 14 - - - - -
50 52 0.96 0.96 16 - - - - - --
55 52 1.1 0.87 18 - - - - -.
60 51 1.2 0.78 19 - - - - -
65 50 1.3 0.70 21 - - - - - -
70 48 I.S 0.63 24 - - - - - -
75 45 1.7 0.56 28 - - - - ..
80 41 2.0 0.49 38 - . - -
85 35 2.4 0.43 53 . . - -
90 28 3.2 0.36 69 . - -
95 16 5.9 0.31 84 . - - ..
100 O O 100

--
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PIo = 30 :I: 5,1 ; FOfo= 15 :I: 2,6
Utilizando c.v. = 0.47, gerou-se a Thbela S.
Assumindo-se que:
. 4 seja o número mínimo de posições de

amostragem no talhão;.um erro padrão relativo muito acima de
0.20 seja indesejável;
abaixo de 0.10 conduza a uma precisão
desnecessária.
Obtem-se (Thbela 5):

a) amostragem mínima - total de 100 m
divididos em 5 amostras de 20 m(ê reI.
=.0.21); ou, a grosso modo, 4 amostras
de 25 m.

b) amostragem máxima - total de 400 m
divididos em 20 amostras de 20 m (ê reI.
= 0.11).

Portanto, deve-se fazer uma amostragem to-
tal de 100 a 400 m, divididos em pelo me-
nos, 4 posições dentro do talhão.
Escolhido o n? e o tamanho da amostra,
distribua-as no talhão, de maneira que se
situem tanto nas partes altas como baixas.
Evite amostrar os primeiros metros próxi-
mos do corredor.
A titulo de sugestão, a amostragem diago-
nal é bastante simples (Figura 8a). Fixemos,
por exemplo, 8 amostras de 20 m. Consi-
dere-se que a propriedade tem talhões com
cerca de 250 m de comprimento e um nú-
mero variável de linhas. Se o talhão tiver

cerca de 120 linhas, tem-se: 2~0 = 31 m

e 1;0 = 1.5linhas. Assim, em cada trecho

de 30 m de linha e cada 15 linhas, toma-se
uma amostra.

Para iniciar, déspreze as primeiras linhas;
tome por exemplo a 7~ linha. Avance uns
15m, demarque 20 m, e faça a medida. Pule
15linhas; demarque 20 m; meça; avance uns

. 10m (no passo)e pule 15linhas;e assim
sucessivamente. Após a 8~ medida, a equi-
pe termina de atravessar o talhão em dia-
gonal e inicia o talhão da frente, pulando
as linhas no sentido contrário, conforme Fi-
gura 9a. Após um certo número de talhões,
inicia-se o retorno ao ponto de partida, me-
dindo os talhões paralelos. Se for previsto
3 horas de trabalho por período, a equipe
avança 1:30 hs, iniciando o retorno.
A distribuição das 8 amostras ~o citado
exemplo, é muito simples e, após um dia de
trabalho torna-se automático: a 4~ e 5~
amostras devem ocupar mais ou menos o
centro do talhão, tanto no sentido da linha
como perpendicular a ela. Assim, indepen-
dente do tamanho e formato, visualmente
a equipe distribui bem as amostras. .

Para aumentar a velocidade, pode-se utili-
zar uma ou duas pessoas, alocando e de.
marcando os 20 m; logo em seguida outras
duas esticando a trena nas falhas. Para de-

marcar os 20 m, dependendo do estágio do
34

Tabela 4 - Coenclente de varlaçAodentro do talhio para amostras de 20 m: 5 amm;.ras/ta-
Ihão num total de 77 talhões. Usina ester, cana planta de ano e meio (i~1983.

Tabela 5 - Escolha do número de amostras de 20 m por talhão, em funçAo do l ~rI; pa.
drão relativo da média de FOfo.(c.V. = 0.47).

. Erro padrão
relativo

C.V.
..; n? de amostras

0,47
..;n? de amostras de 20 m

L JL JL _Jf- j

V1/ --- ---J[ ----1CJ) i

fS1l--- - r--<lfZJ;

r 7( . 7r 7r 1
tA)

:3

(9)

Figura 8 - (a) Amostragem em dlagona!. (b) Talhões adultos de dUlcll camlnhanl.ento
Interno.
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N? de
desvio

FOfo
talhões padrão CV.

S

0-10 9 6 0.83
10-20 27 7.5 0.51
20-30 25 12.0 0.50
30-40 11 14.7 0.45
40-50 5 17.6 0.40 .-

média geral 12 0.54
.-

média 10-50 0.47 ..-

Erro padrão N? de Metros totais
relativo. amostras por talhão

de 20 m

0.47 I 20
0.33 2 40
0.27 3 60
0.24 4 80
0.21 5 100
0.18 7 140
0.15 10 200
0.12 15 300
0.11 20 400
0.09 25 .500
0.07 .50 1000
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A citada Figura 9, refere-se a um exemp'io
de aplicação para comparação de talhÕ<1:S
dentro de setor. No caso., 5 amostras de :to
m por talhão. O resultado médio é insui-
do dentro do talhão no mapa do setor.
Ttrando-se a média geral do setor, pode--se
partir para uma comparação entre setO(1~J,
montando-se uma tabela do código do :,,:-
for e o valor médio de F",.
Desejando-se. pode-se expressar grafkl-
mente dois resultados de maior interesse.<\
Figura 10 é um exemplo hipotético salim-
tando a diferença entre dois setores.

canavial é possívelutilizar "compasso", dis-
pensando um elemento.
Em canaviaIs adultos, torna-se dificil o ca-
minhamento dentro do talhão. Recomen-
da-se que: penetre-se no seu interior, des-
prezando uns 15m. faça a leitura e retome
ao carreador (Figura 8b); repetindo esse
procedimento em toda sua volta o número
de vezes previamente padronizado.
No escritório os metros totais de falhas de
cada talhão, transformados em 100 m, re-
sultam na porcentagem de falhas (Plo). Es-
se dado é colocado dentro do talhão, no
mapa do setor (Figura 9).

APRESENTAÇÃODOS RÉSULTADOS
E INTERPRETAÇÃO

O canavial pode ser representado por ape-
nas um número (Fl7fo),facilitando sua ma-
nipulação em termos de confeccionar tabe-
las, tirar média e fazer comparações. As-
sim, quando se desejar ter uma idéia espe-
cial do resultado, basta verificar para um
dado F." os valores de TM e FREQ, na lã-
bela 2, que é parte integrante do método.
Eventualmente, pode-se incluir na média fi-
nal de PIe. a estimativa dos dois parâme-

EZI r.,. > zo

inspecionar para
detem! nar razão

Figura 9 - Um exemplo de utilização do
Indlte em larga escala, {Usina Esttr (se-
tor t3nln'lal velho) - cana-planta, 1983).I

STAB . Julho-A&osfo/86

tros decorrentes pela citada lãbela 2, ou
mesmo, incluir uma cópia da lãbela para
uma série grande de dados.
Para alguma ilustração comparativa (IO8f,
versus 30'1,), faça uma cópia ~fica da
representação gráfica da lãbela 2, recortan-
do apenas as linhas de F = 5, to e 158f,(dá
uma idéia de um canavial com F médio =
10'7,) e, as linhas de F = 25, 30, 35'7, (F
médio = 30'7,). montando um esquema
ilustrativo para relatórios.
Exemplos práticos traduzem melhor o
exposto.
A lãbela 6 constitue um exemplo de apli-
cação em experimento. 'llata-se de um en.
saio da Seção de Entomologia do PLA-
NALSUCAR, comparando produtos e do-
ses para controle de cupim. Sem entrar no
mérito da questão, note que a testemunha
apresentou maior Indice de falhas em rela-
ção a tratamentos com produtos clorados,
considerados eficientes no controle dessa
praga.
A 1àbda 7 refere-se a outro ensaio de com-
paração de técnicas de cultivo mlnimo mon-
tado em área de grama-seda. Nos tratamen-
tos F e O utilizou-se uma rotativa na faixa

da soqueira, para destrui-Ia. A maior rein-
festação da referida gramlnea no plantio,
para esses 2 tratamentos; refletiu no Indice
de falhas, em avaliações realizadas 3 cor-
_tesapós.

A POTENCIAlIDADE DO MÉTODO

O método possue três características fulI-
damentais que permitem avaliar o S<~U
poder:
a) É um parâmetro absoluto, com intent!-

10de variação definido (Oa 10081.)e me'-
ta clara: em qualquer condição (varied~-
de, solo, clima e número de cortes), é dl:-
sejável que a ", de falhas (F",) seja .~
menor possível). A meta ideal seria F'í'.
= O. Permite comparações espaciais e
temporais.

b) É um parãmetro estável: após o infcio é {\
fechamento, em qualquer perlodo que ne
faça a amostragem, os resultados sedo
próximos.

Tabela 7 - 'f, de ralhas emensaio de mUbo mínimo com desfroiçio químicae mecink J
da lOqudra, lmIHaçio25/10/83, 4 meHSap6s o 3:' corte - Usina Ester.

. Os tratamentos F e G sofreram uma severa reinfestação de grama seda pós-plantio.
y'i

Tabela 6 - 'h eler..... doupaimalCode elelaRfiddasemplantiodireto,osin.J
810 Josf (Maca""'), da.. de amostngem: 13/03/36 - setio de rolomolo-
ela - Antru-SP.

'llatamentos Repetições Médias
I 11 111 IV

Aldrin 2,4 10 7 4 7 7
Aldrin 1,2 5 14 6 8 8

Hepta 2,4 8 11 4 2 6

Hepta 1,2 12 13 11 10 12
Deitam 0,025 20 33 8 5 11
Deitam O,OIS 29 41 9 9 22

Clorpirifos 1 12 25 10 16 16
Trimethacarb 2 20 24 19 8 18
Carbofurãn 3 7 8 6 13 9
Testemunha 19 21 11 S 16

Média Geral do Ensaio 13

..
'llatamentos F'7,

A CONVENCIONAL 28,2 -
B Roundup - Sulcação entrelinha 23,3
C Roundup - Sulcação linha 23,0 25,2
D Roundup - Subsolagem e sulcação entrelinha 29,2
E Roundup - Subsolagem e sulcação linha 25,1

F Rotativa - Sulcação linha 35,3 35,7.
G Rotativa - Subsolageme sulcação linha 36,1
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c) A coleta dos dados é simples.
Apesar do rendimento agrícola ser um pa-
rãmetro indispensável, note que ele preen-
che apenas parte dos ítens a e b, Toman-
do-se a informação isolada que uma área
produziu 80 tlha, sabe-se que se fosse
maior seria melhor. Porém, se não houver
outras informações não se sabe se este é um

m ou mal rendimento agrícola e, quan-
tfl seria sua meta. a parãmetro só estabili-

no final do ciclo de maturação e as ava-
liações não são simples.

ote que a população de colmos preenche
item c e apenas parte do b. A informa-

ão isolada 12colmos/m no final do ciclo,
ão tem caráter absoluto e não está ligada
uma meta definida. Seria desejável o va-

or 13, li, 15ou 30? Para cada situação deve
:xistir uma população ótima que não po-
de ser definida a "priori", a valor sofre
grandes variações, nem sempre crescentes,
só estabilizando no final do ciclo.
a método poderá ter várias aplicações, tais
como: PIe X (tipo de solo; pragas de rizo-
ma; tráfego; variedade; ervas daninhas; nú-
mero de cortes; danos do cultivo; época de
corte + seca; erosão; assoreamento de sul-
to; ocorrência de torrões na eobertura; co-
fueita mecanizada; talhões para reforma;
longevidade; padrões para eliminação de
ensaios).
a aspecto mais importante doumétodoi,é,
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A -SElUR VERMELHÃO: LATOSSOL ROXO, MÉDIA DE 17TALlIOES.
3? CORTE.

I

I

F'I,='30--'-' i
1M, = 0,81M ,- -,-
FREQ = 1,9 M --- ,- -- - --- u,- -- ~
8 . SElUR AREIA8RANCA:PVA,MÉDIADE20 TALl10ES,3' CORTE,

08S,: BASTA DETERMINAR A MÉDIA GERAL DE F"IoDOS TALlIOES
DE CADA SETOR,

Figura 10 - Exemplo hipotético da comparação gráfica entre dois setores: setor A - PI!o
= 10, setor B - FOfo = 30 (colagem utilizando a tabela 2).

o de possibilitar um registro histórico, tan-
to no espaço como no tempo, Assim, por
exemplo, é possível determinar para o plan-
tio de 1984, se o' talhão J resultou de me-
lhor qualidade que a do talhão L. Por ou-
tro lado, no futuro, será possível comparar,
por exemplo, o plantio de 1996 com o de
1984 para os mesmos talhões. A experiên-
cia associada à memória desses dados po-
derá, portanto, fornecer critérios impan:iais
para o manejo das áreas de grandes
propriedades,
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