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RESUMO

Este trabalho propde um modelo tedrico
acerca da ocorréncia de falhas nas linhas
da cana-de-agucar, com base em curvas de
distribuigdo.
Aplica a teoria comparando numa mesma
drea uma soqueira de 4° corte com dois tra-
tamentos de cana-planta, permitindo deter-
minar um tamanho 6timo de falhas, a par-
tir do qual as falhas devem ser medidas para
efeito de comparacdo entre duas 4reas.
.O valor obtido, X = 0.5 m, é proposto co-
mo norma para sistemas em linha com dis-
tribui¢do continua de muda nos sulcos, dis-
cutindo o aspecto de que a tentativa de al-
teracdo desse valor, provavelmente em na-
da contribua para o estudo, defendendo a
necessidade de se utilizar um valor padrio.
O modelo tedrico permite explicar de uma
maneira clara, porque o valor X = 0.5 m
obtido ¢ préximo 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, & des-
crita a partir do item “O Método Propos-
to para Avaliacdo de Falhas”, onde, com ba-
s¢ na teoria, mede-se apenas o que é essen-
_cial, O critério ¢ extremamente simples, bas-
tando contar ¢ computar a somatéria dos
metros de falhas acima de 0.5 m, num de-
terminado trecho de linha. Para tal, basta
uma trena ¢ uma pega de 0.5 m para, em
caso de divida, definir se a falha é maior
ou menor que esse valor: a partir do zero,
a trena ¢ esticada, consecutivamente em ca-
da falha encontrada, de maneira que no fi-
nal do trecho analisado o valor lido é a so-
matoria de todas as falhas encontradas, ndo
sendo necessdrio medir ¢ anotar o tamanho
de cada falha. Sdo dadas informagdes acer-
ca de: cuidados e épocas de avaliagio, ta-
manho de parcela, manipula¢io dos dados.
O trabalho termina avaliando o poder do
critério através de suas caracteristicas, pre-
vendo algumas de suas possiveis aplicagges.

INTRODUCAO

“Falhas” nas linhas de cana é um termo.

muito popular entre produtores e pesqui-
sadores. Mas, na tentativa de quantificd-las,
normalmente utiliza-se a populagio de col-
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mos. No entanto, falha é falha e popula-
¢do é populagio.

Qual ¢ o significado isolado da informa-
¢do de que um canavial tem 11 colmos/m?
N6s ndo podemos nem mesmo dizer se es-
se canavial é mais falhado que um outro
com 12 colmos/m.

Porém, se fosse possivel traduzir numeri-
camente seu estado quanto a ocorréncia de
falhas e dizer que uma 4rea tem 30% de fa-
lhas e outra 10%, e ter uma idéia das per-
das devido ao maior indice, isto seria dife-
rente. Assim, independente do local, varie-
dade e época, ¢ desejavel que esse indice se-
ja menor, dando um cardter absoluto 4 ava-
liagdo (10% de falhas é melhor que 30%).
Porém, para determinar a importéncia de
um pardmetro, faz-se necessario primeiro
estabelecer-se um método consistente para
medi-lo. :

Assim como para estudar potéssio é neces-
sdrio primeiro desenvolver métodos para
medir potdssio, falha necessita de método,
Este trabalho contém toda a experiéncia so-
bre o assunto desde seu infcio em 1978 até
o presente, envolvendo o desenvolvimento
do método™, sua calibragdo®, aplicacdes
em dreas de experimento e dreas extensivas.

TEORIA

® Defini¢cdo de Falhas.

Neste trabalho define-se falha como a pro-
jecdo da distancia entre duas canas conse-
cutivas ao longo da linha de cana, distan-
cia essa, medida de centro a centro dos col-
mos ao nivel do solo (Figura 1).
Segundo a defini¢do 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 100 m, terd necessariamente 1000
falhas, cuja somatdria dos tamanhos resulta
em 100 m. Este trecho é composto portan-
to, de falhas de tamanho variado, ocorren-
do falhas muito pequenas, tendendo a ze-

Jo quando ocorrer projegdes das distincias

entre 2 colmos praticamente coincidentes.
Considerando-se que as falhas maiores sio
indesejdveis, um canavial pode ser conside-
rado mais falhado se nele predominar fa-
lhas maiores em relagdo a outro canavial.
Mas, a partir de que tamanho de falha
ocorre esse predominio? A

|

® Curva de Distribuigéo,

Considerando um caso ideal de plantio,
com uma distribui¢do perfeitarnente simé-
trica da muda com 12 gemas/m, tem-se
uma gema a cada 8 cm. Considerando o fe-
ndmeno de perfilhament., ocorrem espa-
¢os entre colmos de distanias quase nulas.
A ocorréncia de espagos maiores € regida
por leis probabilisticas. Se, o indice de ger-
minagdq for de 50% emeigirdo 6 perfilhos
primdrios/m em média, mas isso nio sig-
nifica que a cada 2 gemas consecutivas, |
sempre germina. Encontrando-se um espa-
¢o sem colmos de 1 m, significa que nesse
trecho, no minimo 12 geinas consecutivas
deixaram de germinar (j¢ que o perfilha-
mento tende a reduzir os sspagos até cer-
tos limites) apesar de ter havido uma emer-
géncia de 6 gemas/m nesse canavial.

Portanto, quanto maior fur a falha menor
serd sua frequéncia, j4 qu: 9 menor ser4 a
probabilidade de uma séric consecutiva de
gemas muito grande deixa em de germinar.
Assim, a curva de distribuicdo de falhas es-
perada de um canavial nc¢smal, é uma ex-
ponencial decrescente cony o aumento do
tamanho (Figura 2a), Com 2 a somatdria do
nimero de falhas é numerizamente igual &
populagdo, se somarmos ¢ numero de fa-
lhas de todas as classes da »igura 2a, terfa-
mos a populagdo/100 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 fall.ado terd neces-
sariamente que apresentar mmenor n? de fa-
lhas abaixo de determinado tamanho. Isso
obriga as curvas de distribuigdo cruzarem-
se num ponto X, segundo a Figura 2a.
Agora cabe uma pergunta — Por que um
canavial é mais falhado do que outro? Do
ponto de vista estatistico, si nplesmente por-

‘que a partir de determinade tamanho X ele

contém maior n? de falhas. E baixo de X?
Pelo contrério, o mais falli«io tende a ter
menos falha.
A compreensdo de que as .urvas cruzam-
se, ¢ facilitada usando-se outra maneira de
se expressar a curva dz distribuigdo:
multiplicando-se o n?® de filhas/100 m de
linha pelo tamanho médio da classe corres-
pondente, obtém-se a quantidade de falhas
em metros/100 m de cada classe (% de fa-
STAB - ulho-Agosto/86
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BARBANTE COM MARCAS DAS PHOJECC‘)E! DAS CANAS

Figura 1 — Disténcia entre duas proje¢des consecutivas = x (tamanho de uma dada falha).
Obs: note que x, e x, ndo sdo falhas, e sim x, + x, = x (falha de bordadura).

PARCELA

lhas), segundo a Figura 2b. De acérdo com
a definicdo de falha, a drea abaixo dessa
curva ¢ a somatéria do comprimento de to-
das as falhas, sendo uma constante e igual
a 100 na unidade m/100 m, para intervalos
de classe de amplitude unitdria. Assim, a
integral dessa curva é igual a 100 para qual-

quer canavial. Se o canavial mais falhado
tem mais metros de falhas para as classes ' - | ;.
maiores, necessariamente terd que ter me- .- |0V

nos metros de falhas para classes menores,
para que &S dreas permanegam iguais e por-
tanto, cruzando-se necessariamente (Figu-
razb). .

A Figura 2¢ corresponde 4 integral da Fi-
gura 2b, a partir de um dado valor x, ou
seja, a distribui¢do acumulada das falhas
em m/100 m. Ela é obtida fazendo-se a so-
matdéria em ordem decrescente das classes
~ de % de falhas. Nessa curva, para x = 0,
a % de falhas em m/100 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 serd falhado (100%).
Considerando-se a % de falha acima de um
tamanho muito grande, nenhum canavial
terd falha. e

Portanto, para comparar dois canaviais
deve-se estabelecer um ponto X, tal que ma-
ximize a diferenca AF% entre dois cana-
viais, com diferentes quantidades de falhas.
O ponto X da figura 2c é 0 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/100 m de
sulco) acima de X. Ndo seria necessdrio dis-
criminar os diversos intervalos de falha aci-
ma de X, j4 que sua ocorréncia segue uma
lei de distribuigdo definida, podendo por-
STAB - Julho-Agosto/86
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Figura 2 — Curvas de distribuigio: (a) n? de falhas/100 m versus tamanho. (b) % de fa-
g Ihas versus tamanho. (c) % de falhas maior que um determinado tzmanho

(distribui¢io acumulada).
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 tanto, expressar o estado do canavial por
apenas um numero: :

.. L dos comprimentos das falhas acima de X em m
100 m

MATERIAL E METODO

F%

Para aplicar a teoria, aproveitou-se um en-

saio, STOLF!, instalado em dezembro de

1978, que comparava trés 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
espagos maiores. Na realidade é um
tratamento de reforma cuja fonte de
muda ¢ a soqueira do préprio local.

S — soqueira antiga. Area ndo reformada,
da mesma soqueira conduzindo-a pa-
ra o 5? corte.

O espagamento adotado foi o de 1.4 m igual

para todos.

O levantamento das falhas foi realizado nos

20 m de linhas centrais das parcelas, 4.4 me-
ses apds a instalagdo. Para tal, esticou-se
um barbante ao nivel do solo, préximo 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-
tincia 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 parcelas de 20 m = 80 m

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/100 m de
linha e analisados.

DADOS OBTIDOS E ANALISE

A Tabela 1 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 ¢ 0.7. Transformando-se em
100 m, tem-se em média 6.5 falhas/100 m,

(coluna 1). Em 100 m essa classe de falhas
corresponde a 6.5 x 0.65 = 4.2 m de linha,
ou seja, 4.2% (coluna 2),

O nimero total de falhas mziores que 0.6
m ¢ dado por 6.5 + 0.5 + :.0 + 0.5 +
0.5 + 0.5 = 9.5, ou seja, 9.5 falhas/100 m
maiores que 0.6 m (coluna 3).

A somatéria do comprimen:» das falhas
maiores que 0.6 m ¢ dado por 4.2 + 0.4 +
09 + 05 + 0.6 + 0.7 = 7.3 m/100 m, ou
seja, 7.3% (coluna 4).

A distdncia média sem falhas maiores que
0.6 m, é dada por (100 — 7.3)/9.5 = 9.8
m. Em outras palavras, para se encontrar
uma falha maior que 0.6 m é r.ccessdrio ca-
minhar em média 9.8 m.

¢ Determinagdo do Ponto X

O tratamento S corresponde a 1ma soqueira
de 4° corte, que deveria ser reformada mas
foi conduzida para mais cortes. Os trata-
mentos P e T correspondem acs tratamen-
tos de reforma da 4rea, ou seja, de recupe-
ragdo utilizando a. mesma variedade.
Apbs 4.4 meses da instalagdo do ensaio,
através de inspe¢des visuais, verificava-se
um comportamento semelhaiite entre os
tratamentos de reforma P e T, zmbos apre-
sentando uma distribuicdo ma’s homogé-
nea de colmos ao longo das lin! as de plan-

Tabela 1 — Ocorréncia de falhas nos tratamentos. Coluna 1: n? de falhas/100 m de sulco. Coluna 2: % de falhas em m/100 m (centros
das classes multiplicados pela coluna 1. Coluna 3: n? de falhas/100 m de sulco maiores que o limite inferior da cl:sse (soma-
téria da coluna 1 em ordem decrescente de classe). Coluna 4: % de falhas em m/100 m de sulco maiores que o limite inferior
Ga classe (somatdria da coluna 2 em ordem decrescente de classe), Coluna 5: metros de sulco necessdrio pani encontrar
uma falha maior que o limite inferior da classe (100 — coluna 4) / coluna 3.

(C’?:I?es-) . Plantio (P) Transplantio (T) Soqueira Remanescentc (S)
Falhas (m)| 1 2 3l L} 5 1 2 3 4 5 1 2 i 4 5

0-0.1 44.0* 100 40.7* 100 39.4* 104

" 0.1-0.2 F28.0 IS 226.0 0 560 0.2 1 73.5 ELOSSE 205 50 850 0.2] 93 144 199.1 606 0.2

0.2-0.3 45.0 11.3 98.0 36.8 0.6 | 53.0. 133 13290 “48.3 G450 438 8.5 1028 46.2 S
0.3-0.4 23.0 8.1 33025 S 1.4 | 345 12.1 79.0° 350 0.8 | 20.0 7.0 9.0 37,7 0.9
0.4-0.5 12.0 5.4 30.0 17.4 28 | 265 119 44.5 22.9 1.7 | 138 6.2 49.0 30.7 1.4
0.5-0.6 8.5 4.7 18.0 12.0 4.9 | 14.0 ol T 1) 49 | 12.5 6.9 352 24:° 20l
0.6-0.7 6.5 4.2 95 73 9.8 1.5 1.0 4.0 33 24.2 8.8 Sl 22.7° 116 3.6
0.7-0.8 0.5 0.4 3.0 3l 32:3 1.0 0.8 2:5a -2 Y 39.1 5.0 3.8 3955 1Y 6.3
0.8-0.9 1.0 0.9 25 21 38.9 0.5 0.4 15 1.5 65.7 6.3 5.4 8.9 8.1 10.3
0.9-1.0 S 0.5 1.5 1.8 65.5 0.5 0.5 1.0 1.1 98.9 1.3 1.2 2.6, 271 314
1.0-1.1 0 0 1.0 1.3 98.7 0 0 0.5 0.6 198.8 0 0 13 P58 758
1l«l:2 0 0 1.0 k30 98] 0 0 0.5 0.6 198.8 1.3 1.2 13 1.5 75.8
1.2-1.3 0.5 0.6 10 1.3 98.7 0.5 0.6 0.5 0.6 198.8 — — = i =
1.3-1.4 0.5 0.7 0.5 0.7 198.6 — — - —— - - - —_ — =
SOMA 100 100 100

* Valores obtidos por diferenga (ex: 100 — 56 = 44).
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tio, em relagdio ao tratamento S.

Assim, determinar-se-& o ponto X para P
¢ T, tomando como testemunha a édrea fa-
lhada S.

A Figura 3 contém o método grafico de de-
terminagdo. Foi elaborada a partir da Ta-
bela I: Figura 3a - dados da coluna I, Fi-
gura 3b - dados da coluna 2, Figura 3c -
dados da coluna 4. As Figuras 3a e 3b, sdo
histogramas nos quais foram colocados
apenas os pontos correspondentes aos cen-
tros de classe.

Os pontos obtidos graficamente foram: P
versus S: X = 04me T versus S: X = 0.6
= ’ L

Analisando esses valores, dois aspectos tor-
nam-se¢ salientes:

(1) Por que os valores X obtidos resultaram
tdo préximos, j4 que os tratamento de re-
cuperagdo P ¢ T foram estabelecidos de ma-
neira tdo diferentes?

Isso mostra que o canavial ndo é um caos.
Quando se coloca uma série de gemas pré-
ximas uma das outras, a ocorréncia de es-
pagos maiores estdo sujeitas a uma lei de
distribuigdo geral, independenete da fonte
dé muda. Em outras palavras, quando se
redistribuiu as soqueiras (T), sua curva de
distribui¢do assemelhou-se & do plantio
convencional (P), indicando que do ponto
de vista do fendmeno cm estudo, a cana-
planta ¢ apenas uma soqueira (S) de me-
lhor distribui¢@o havendo uma lei comum
regendo o fendmeno 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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Figura 3 — Curvas de distribui¢io comparando P versus S e T versus S, para determi «a-
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P - plantio, T - transplantio, S - soqueira de 42 corte.
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Figura 4 — DistAncla a ser percorrida pa-
ra encontrar uma falha maior que determi-
nado tamanho (escala logaritma),
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dem a considerar indesejdvel sua ocorrén-
cia?

Isto porque os valores de X obtidos esta-
tisticamente, mostram uma realidade que
o produtor vél: caminhando-se ao longo
das linhas dos trés tratamentos, ver-se-ia
que o tratamento S distingue-se dos demais
por apresentar maior N° de falhas, apenas
¢ tdo somente, para tamanhos maiores que
cerca de 0.5 m. -

Portanto, o produtor “v&" a Figura 3a, que
¢ apresentada de uma maneira quantitati-
va pela Figura 3b, de uma integrada na Fi-
gura 3c. Yox Populi, Vox Dei!

* Convencionando X = 0.5 m:

Tirando-se a média dos valores obtem-se X
= 0.5 m. Portanto este trabalho propde que
sc utilize convencionalmente X = 0.5 me,
essc aspecto € importante para que os tra-
balhos oriundos de diferentes regides pos-

m ser comparados. :
Note que um valor um pouco maior ou me-

..o 7ue 0.5 m, ndo altera consideravelmente
o' reeMados em termos de diferenca (A

F%), entre os sistemas da Figura 3¢, o jue
pode ser visto numericamente fazendo-se
P menos S e T menos S para para a coluna
4 da Tabela 1. Contudo, altera o valor ab-
soluto de F%, o que impediria a compara-
¢do entre dados oriundos de diferentes va-
lores de X adotados. Portanto, a tentativa
de alterar o valor de X pouco acima, pou-
co abaixo do obtido, é irrelevante, sendo im-
portante adotar um unico valor padréo.

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 adogdo de um
valor muito maior, por exemplo, I m, o mé-
todo terd sua precisdo diminuida, sendo ne-
cessario aumentar muito a amostragem, ja
que a freqiiéncia de ocorréncia das flhas di-
minue cxponencialmente com o seu tar.a-
nho. A figura 4 é referente aos dados da "fa-
bela 1, coluna 5. Note que no tratamernto
mais falhado (S), para encontrar-se umna fa-
Iha maior que 1.0 m, sd0 necessd. i0s caiai-

- nhar em média 75.8 m.

Em resumo, o valor X = 0.5 m estd de acor-
27
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do com dois principios bésicos de estabe-
lecimento de métodos: X que conduz a ma-
xima sensibilidade (A F% max.) e o de es-
tabilidade (uma variagdo de X entre 0.4 ¢
0.7, ndo conduz a uma grande variagdo de
AF%).

* O que fazer com as falhas maiores que
X = 0.5m:

Medir o tamanho de cada falha, dividir em
intervalos de tamanho e levantar a curva de
distribuigdo para comparar dois canaviais,
na prética seria um contra-senso. A idéia
geral € de se traduzir os valores em um nu-
mero, jad que se conhece a forma da curva
de distribuigdo. Poder-se-ia utilizar a mé-
dia ou a moda. Mas, seriam estes pardme-
tros representativos do sistema?
Considerando apenas as falhas maiores que
0.5 m, segundo a Figura 2a e 2b, sua distri-
buicdo é uma exponencial decrescente a
partir de 0.5 m, fazendo com que a moda
esteja proxima de 0.5 m e o tamanho mé-
dio (T.M.) sofra uma variagdo pequena en-
tre os canaviais (Figura 5).

Nio sendo a média (T.M.), nem a moda,
resta a 4rea, isto €, ou o N? total N de fa-
Ihas/100 m (coluna 3), ou o comprimento

— . canavial normal’

E ;
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Figura 5 — Porgfio da curva de distribui-
¢io acima de 0,5 m.

total de falhas (F%) em m/100 m (coluna
4, Figura 3c), ou ambos para valores aci-
ma de 0.5 m.

Comparemos entdo os 3 tratamentos:

Note a distingo clara dos tratamentos de
reforma (P e T), em relagdo 4 soqueira de
4° corte (S), quando se utiliza os pardme-
tros N e F%,

Portanto, a proposta é que em levantamen-
tos determine-se N/100 m e F%. Definidos
esses aspectos, o levantamernito em termos
praticos torna-se extremamente simples:

0 METODO PROPOSTC PARA
AVALIAGAO DE FALHAS

Considerando-se apenas as falhas maiores
que 0.5 m, demarca-se um determinado
comprimento de sulco (por exemplo: 20 m).
Subseqiientemente, vai-se contanto e acu-
mulando o comprimento dar falhas, ndo
sendo necessdrio anotar o comiprimento de
uma por uma (em ultima instdncia, este é
o mérito prético do trabalho.

A Figura 6 contém esquemas ilustrativos.
Coloca-se o zero da trena no inicio da 1°*
falha encontrada e estica-se até o seu tér-
mino. Ao encontrar a 2? faliia, coloca-se

Falhas > 0.5 P T S
N/100 m 18.0 18.0 35.2 coluna 3 Tabela 1
F% (m/100 m) 12.0 11.0 24.5 coluna 4 Tabela |

Tamanho médio

67 0.
T.M. = (F%/N) It

0.70

oca ot ronighe

ACUMULANDO MEDIDAY

X IS

A 7
o-., 4
Al AN i

AL |

Figura 6 — Esquema ilustrativo da aplicagiio do método. Alente para os detalhes da utilizagiio da pega de 0,5 m (esquerna b).
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/1a de maneira a coincidir o valor final
/ 1* falha com o infcio da 2* falha, e as-
/.m sucessivamente, acumulando os com-
; ’p'rimentos. No término, o valor lido serd a
//somatéria do comprimento das falhas
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 mios, uma
peca de 0.5 m, para, se for o caso, decidir
se a falha € maior ou menor que esse va-
lor. No caminhamento ao longo dos sulcos,
esticando a trena nas faithas, um deles con-
ta o N? de falhas encontradas. 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 espagos
vazios estdo bem estabelecidos, tanto para
cana-planta como para cana soca. Porém,
em soqueiras, os rizomas estdo bem implan-
tados, havendo uma germinagio ¢ perfilha-
mento mais homogéneos, podendo-se an-
tecipar a avaliagdo.
Como medida prédtica de padronizagio,
sugere-se que se adote o critério, conside-
rando falha a distAncia entre duas canas
consecutivas, a partir dos seus limites.
Quando se encontrar falhas préximas de 0.5
m de uma maneira bem uniforme (Figura
6). Apesar de raro, pode-se encontrar uma
falha de por exemplo, 0.8 m, com um col-
mo de desenvolvimento atrasado no centro,
subdividindo-a. Por questdo de padroniza-
¢dio, se a planta estiver viva, independente
de scu desenvolvimento, considera-se que
sfio duas falhas, verificando-se se algumas
delas ¢ maior que 0.5 m.
19 Exemplo:
Numa distincia de 20 m de linha de cana,
contaram-se 4 falhas e o valor final lido na
trena esticada, consccutivamente em cada
uma delas foi de 2.6 m. Transformando-se
os valores para 100 m.de linha, obtem-se
20 falhas, totalizando' 13 m.
Portanto, segundo a amostragem, ocorrem
13% da 4rea com falhas maiores que 0.5 m,
com um tamanho médio de 0.65 m (13/20).
Caminhando ao longo da linha, encontrar-
se-ia uma dessas falhas em média a cada
4.4 m, ou seja (%‘_2"

® Parimetros do Método:

Definindo-se portanto os parimetros resul-
tantes do método e lembrando que se refe-
rem sempre as falhas maiores que 0.5 m,
tem-se:
a) Porcentagem de falhas (F%)
Corresponde aos metros de falhas por 100
m de sulco ou linha de soqueira
comprimento total das
falhas encontradas
comprimento total do
trecho de linha analisado
b) Tamanho médio das falhas (TM)
comprimento total das
falhas encontradas

N? de falhas

F% =

x 100

M

ou
30

F%

e N?¢ de falhas por 100 m

c) Freqiiéncia de ocorréncia de falhas
(FREQ)

Esse parimetro estima quantos metros de
linha ocorre sem falhas para cada falha. Se-
ria o oposto da falha. Em outras palavras,
a distdncia média que se percorre ao longo
das linhas para encontrar uma falha:

100 - F%
FREQ =350
lhas por
100 m

A interdepend@ncia entre os trés pardme-
tros ¢ dada por:

-F
FREQ = -—I?OT* . TM, isto & conhe-

cido dois deles o 39 é decorrente.

O pardmetro bdsico do método é F%. Os
pardmetros TM e FREQ sdo apenas auxi-
liares e, sé serdo obtidos se evidentemente
durante as medidas forem feitas as conta-
gens.

2? Exemplo:

Num trecho de linha de 100 m, contou-se
37 falhas com um comprimento total de 30
m.

Portanto:
F = 30%
™ = 0.8l m
FREQ = 1.89 m

Assim, 30% do canavial est4 falhado e as
falhas ocorrem a cada cerca de 1.89 m de
linha, com um tamanho médio de 0.81m.

-Os dois tltimos valores auxiliam apenas a

obter-se uma visdo fisica do canavial e, 4
medida que se ganha experiéncia no uso do
método, eles podem ser abandonados visan-
do a simplicidade em trabalhos extensivos.
Isto porque, quando F% aumenta, TM au-

menta ¢ FREQ diminui.

A metodologia de coleta pode ser repetida
um certo niimero de vezes na drea proble-
ma, tirando-se a média de F% e N¢/ 100
m. O dado que deve ser analisado estatisti-
camente é F%, para comparagio de duas
situagdes, O resultado final é F% médio,
apresentando-se juntamente os dois dados
auxiliares T.M. e FREQ,, calculados atra-
vés dos valores médios de N/100 m. Estes
aspectos serdo detalhados em itens posie-
riores.

¢ Simulagdo grifica do canavial:

Os pardmetros auxiliares TM ¢ FREQ fo-
ram desenvolvidos para permitir uma ic¢éia
fisica do canavial, que pode ser traduzida
em grafico.

Tomemos um exemplo real:

Canavial | F TM _ FREQ
| 76% 068m 83 m
2 282% 082m 21 m
3 531% 1.0 m 0.88m

Na Figura 7 estdo representados os trés ca-
naviais. Constitue-se em intercalar FREQ
com TM.

Evidentemente, é um modelo grifico ajio-
ximado, mas que permite simular uma vis-
ta aérea do canavial.

¢ Calibragdo do Método

Apbs o estabelecimento do método,
realizou-se um trabalho paralelo (STOLF
et alii)? de calibragdo para trés locuis e
duas variedades em cana-planta. Os dados
constam da Tabela 2. Ela estima as peidas
de rendimento agricola devido as falhas pa-
ra as demais condi¢des constantes.

F=7.647
FRE@ = 8.3 M .M = 0,68 1
F=28.19%7
2.14  0.82m
F = : B s — e —_—— —_— — —— —_— -
? ol 0.89 1.0
H M

Figura 7 — Simulagdio grifica de canaviais com F = 7,64%, F = 28,19% e F = 53,08%.
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O citado trabalho permitiu comprovar um
aspecto importante da metodologia — a um
dado F% o N?° de falhas/100 m é bem de-
finido e por conseqiiéncia TM e FREQ. As-
sim, por exemplo, toda vez que se encon-
trar um canavial com F = 30%, N serd um
numero proximo de 37, determinando TM
- 0.81 e FREQ ~ 1.9 m. Isso sé ndo seria
verificado se as falhas ndo fossem geradas
segundo leis do acaso, Encontrando-se por
exemplo TM = LI0m e FREQ = 2,6 m,
houve alguma anormalidade no campo ou
erros de medida. Os dados de TM e FREQ
da Tabela 2 foram comparados e compro-
vados com lwanlamentos em éreas comer-
ciais de diferentes locais, variedades e es-
tdgios de corte, num total de 87 talhdes.

Em condi¢des naturais F% varia de 0 a
50%, sendo raro encontrarem-se canaviais
acima deste limite. Pela Tabela 2, verifica-se
uma grande sensibilidade do método até F
= 65% (perdas de rendimento agricola de
3.2% para A F = 10%), isto ¢, 3:1.

A Tabela 3 contém os limites praticos em
termos de meta a ser atingida nos plantios
a espacamentos 1.3-1.4 m.

Sugestdes Gerais

O que medir:

Como a um dado F%, TM e FREQ sido
bem determinados, ndo é necessario con-
tar as falhas maiores que 0.5 m, apenas de-
terminar o comprimento total e transfor-
mar o resultado em m de falha/100 m de
linha, ou seja, F%.

Epoca:

Realizar apenas uma amostragem em qual-
quer época apds o inicio do fechamento, se-
guindo o principio geral de que os espagos
j4 estdo bem estabelecidos. Medidas pode-
rdo ser realizadas antes da total germina-
¢do e perfilhamento das éreas, desde que
se considere que o {ndice tenderia a dimi-
nuir até o fechamento.

Tamanho da Amostra e N? de Repetigdes:

* Parcelas experimentais: sugere-se que se
avaliem todas as linhas que serdio pesadas.
Em micro-parcelas, com comprimento pe-
queno da linha é possivel fazer-se avalia-
¢Oes, desde que se considere as partes x1 e
x2 da falha de bordadura (Figura 1),
tomando-se a decisdo se xI e x2 da falha
de bordadura (Figura 1), tomando-se a de-
cisdo se x1 + x2 é maior ou menor que 0.5,
Dessa maneira, uma avaliagio 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 2 — Tabela geral para avaliagdo do canavial: n? T.M., freq, perdas e represeria-
¢do grifica, para valores de F% de 5 em 5.

FALHAS
% falhas| o° | TM.|freq pe;;‘:a‘ REPRESENTAGAO GRAFICA
m/100m [100m| m m
0 0 — - 0 =
3 8 0.63 |11.9 1.6 e
10 15 0.67 | 6.0 3.2
15 21 0.71 | 4.0 4.8
20 27 0.74 | 3.0 6.4
75 32 0.78 | 2.3 8.0
30 37 0.81 1.9 9.6
35 42 0:.33.] 1.5 11
40 46 087113 13 —_— ——— —— —_— ———
45 50 0.90 | 1.1 14 E e e _—
50 52 0.96 | 0.96 16 —_— e - — - -—
55 52 1.1 0.87 18 _— —_— — e -
60 51 1.2 0.78 19 -_ = —_— -_
65 50 [t 0.70 21 — - - - - -
70 48 k.S 0.63 24 - - - — - -
75 45 1.7 0.56 28 - - -
80 41 20 | 0.49| 138 - - - -
85 35 2.4 0.43 53 = s i
990 28 % e 0.36 69 - - -
95 16 5.9 15031 84 - -
100 0 0 100
Tabela 3 - Avaliagiio dos resultados do plantio.
Qualidade
F% do Observagdo
Plantio
0-10 excelente 15 gemas/m com condigdes excepcionais de germinagio.
10-20 normal tipo mais comum encontrado.
20-35 subnormal
35-50 ruim pensa-se em reformar mas nio
> 50 péssimo reformar/replantar.

aumenta a linha, além de ser um efeito igual
para todos os tratamentos).

e Areas comerciais (talhdes): como regra,
a precisdo da estimativa da média aumen-
ta proporcionalmente a raiz quadrada do
tamanho da amostra, apenas se a drea for
homogénea (*“falhada por igual”),
Assim, hd duas maneiras de se aumentar
a precisdo: aumentando o nlimero e o ta-
manho da amostra, sendo mais eficiente um
numero grande de pequenas amostras, do
que poucas amostras grandes.

Tome-se um caso em que o produtor mede
4 amostras de 20 m, distribuidas no talhdo
(80 m totais). Se ele desejar dobrar a preci-

Uﬂ_‘ﬂﬁﬁﬂ_ﬂ_“i’f_&eﬁgiﬂ”xl + %2> 0.5?
(x84 e & ]l X3+ x4> 057

x5

x6 {] X5 + x6 > 0,57

Quando o comprimento da linha for maior
que cerca de 15 m, por facilidade, conside-
re x1 e x2 como falhas independentes e tes-
tesexl > 0.5¢x2 5 0.5 (essa simplifica-
¢do tende a subestimar os resultados, po-
rém, torna-se desprezivel 4 medida que se
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sdo, deverd 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
precisdo, no maximo, dobraria apenas se o
talhdo fosse “falhado por igual”.

Assim, no exemplo citado quanto & preci-

sdo, é preferivel realizar um total de 32:' m
com 16 amostras do que com 4; porém, é
muito menos trabalhoso o segundo
procedimento.

Neste trabalho foram realizados estvdos
apenas para amostras de 20 m; o que j4 per-
mite resolver grande parte da questdc da
amostragem.

Passando aos fatos, a Tabela 4 contém da-
dos da variabilidade do parimetro F% em
talhdes para amostras de 20 m.

O coeficiente de variagdo apresentou um
comportamento aproximadamente estével
na faixa de F%, de 10 a 50 elegendo-se o
valor médio desse intervalo como represen-
tativo: cv. = 0.47. O fato de haver um au-
mento na classe de 0-10 é de se esperar. ja
que a média aproxima-se de zero; poréri o
desvio padrdo continua a decrescer,
Compare-se, por exemplo, dois talhdes: F%
= 30e F% = 15. Se a coleta constitui :-se
de 8 amostras de 20 m por talhio, o :ro
padréo relativo estimado é = 24 ..

V8

Esse valor multiplicado pela média ({0 e
15), resulta no erro padrdo esperado:
31
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F% = 30+ 51 ;F% =15 + 2,6
Utilizando cv. = 0.47, gerou-se a Tabela 5.
Assumindo-se que:
® 4 seja 0 niimero minimo de posigdes de

amostragem no talhdo;

® um erro padrdo relativo muito acima de

0.20 seja indesejével;

abaixo de 0.10 conduza a uma precisdo
desnccesséria.
Obtem-se (Tabela 5):

a) amostragem minima — total de 100 m
divididos em 5 amostras de 20 m(é rel.
=.0.21); ou, a grosso modo, 4 amostras
de 25 m.

b) amostragem méxima — total de 400 m
divididos em 20 amostras de 20 m (& rel.
= 0.11).

Portanto, deve-se fazer uma amostragem to-

tal de 100 a 400 m, divididos em pelo me-

nos, 4 posigdes dentro do talhio.

Escolhido o n? e o tamanho da amostra,

distribua-as no talhdo, de maneira que se

situem tanto nas partes altas como baixas.

Evite amostrar os primeiros metros préxi-

mos do corredor.

A titulo de sugestdo, a amostragem diago-

nal é bastante simples (Figura 8a). Fixemos,

por exemplo, 8 amostras de 20 m. Consi-
dere-sc que a propriedade tem talhdes com
cerca de 250 m de comprimento e um nu-
mero varidvel de linhas, Se o talhdo tiver
250
8

cerca de 120 linhas, tem-se: = 3] m

120
8
de 30 m de linha ¢ cada 15 linhas, toma-se

uma amostra.

(3 = 15 linhas. Assim, em cada trecho

Para iniciar, despreze as primeiras linhas;
tome por exemplo a 7! linha. Avance uns
15 m, demarque 20 m, e faga a medida. Pule
15 linhas; demarque 20 m; mega; avance uns
10 m (no passo) e pule 15 linhas; e assim
sucessivamente. Apés a 8 medida, a equi-
pe termina de atravessar o talhdo em dia-
gonal e inicia o talhdo da frente, pulando
as linhas no sentido contrério, conforme Fi-
gura 9a. Apds um certo nimero de talhdes,
inicia-se o retorno ao ponto de partida, me-
dindo os talhdes paralelos. Se for previsto
3 horas de trabalho por perfodo, a equipe
avanc¢a 1:30 hs, iniciando o retorno.
A distribuicdo das 8 amostras no citado
exemplo, ¢ muito simples ¢, apds um dia de
trabalho torna-se automdtico: a 4* e §5*
amostras devem ocupar mais ou menos o
centro do talhdo, 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 estdgio do

34

Tabela 4 — Cocficiente de variagdo dentro do talhdio para amostras de 20 m: 5 amor.ras/(a-
Ihdo num total de 77 talhdes. Usina ester, cana planta de ano e meio 2 1983,

L : desvio
F% bl fl e padrdo CV.
talhGes S

0-10 29 6 0.83

10-20 27 S 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 :

Tabela 5 — Escolha do mimero de amostras de 20 m por talhiio, em fungiio do ¢iv: pa-
driio relativo da média de F%. (C.V. = 0.47).

Erro padrio N? de Metros totais
relativo* amostras por talhdo
de 20 m
0.47 1 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
* Erro padrio _ GV, ) 0,47
relativo v'n?® de amostras Vn? de amostras de 20 m

Figura 8 — () Amostragem em diagonal. (b) Talhdes adultos de dificil caminhamento
interno.

STAB - Julho-Agosto/86



XIX Congresso - ISSCT

canavial é possivel utilizar “compasso”, dis-
pensando um elemento.

Em canaviais adultos, torna-se dificil o ca-
minhamento dentro do talhdo. Recomen-
da-se que: penctre-se no seu interior, des-
prezando uns 15 m, faga a leitura ¢ retorne
ao carreador (Figura 8b); repetindo esse
procedimento em toda sua volta o nimero
de vezes previamente padronizado.

No escritério os metros totais de falhas de
cada talhdo, transformados em 100 m, re-
sultam na porcentagem de falhas (F%). Es-
se dado ¢ colocado dentro do talhdo, no
mapa do setor (Figura 9).

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
E INTERPRETAGAO

O canavial pode ser representado por ape-
nas um niimero (F%), facilitando sua ma-
nipulagfio em termos de confeccionar tabe-
las, tirar média ¢ fazer comparagdes. 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 Ta-
bela 2, que é parte integrante do método.
Eventualmente, pode-se incluir na média fi-
nal de F%, a estimativa dos dois pardme-

Fr> 20

inspecionar para
determinar razio

Figura 9 — Um exemplo de utilizagiio do
indice em larga escala, (Usina Ester (se-
tor canavial velho) — cana-planta, 1983).
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tros decorrentes pela citada Tabela 2, ou
mesmo, incluir uma c6pia da Tabela para
uma séric grande de dados.

Para alguma ilustragdo comparativa (10%
versus 30%), faga uma copia xerogrifica da
representagdio grifica da Tabela 2, recortan-
do apenas as linhasde F = 5, 10 e 15% (da
uma idéia de um canavial com F médio =
10%) e, as linhas de F = 25, 30, 35% (F
médio = 30%), montando um esquema
ilustrativo para relatérios.

Exemplos prdticos traduzem melhor o
exposto.

A Tabela 6 constitue um exemplo de apli-
cacgio em experimento. Trata-se de um en-
saio da Se¢do de Entomologia do PLA-
NALSUCAR, comparando produtos ¢ do-
ses para controle de cupim. Sem entrar no
mérito da questdo, note que a testemunha
apresentou maior indice de falhas em rela-
¢fo a tratamentos com produtos clorados,
considerados eficientes no controle dessa
praga.

A Tabela 7 refere-se a outro ensaio de com-
paracio de técnicas de cultivo minimo mon-
tado em 4Arca de grama-seda. Nos tratamen-
tos F e G utilizou-se uma rotativa na faixa
da soqueira, para destrui-la. A maior rein-
festagdio da referida graminea no plantio,
para esses 2 tratamentos; refletiu no indice
de falhas, em avaliagdes realizadas 3 cor-
tes apOs.

A citada Figura 9, refere-se a um exemp.o
de aplicagido para comparagio de talhi-s
dentro de setor. No caso, 5 amostras de 20
m por talhdo. O resultado médio € inseri-
do dentro do talhdo no mapa do setor,
Tirando-se a média geral do setor, pode-se
partir para uma comparagdo entre setor:s,
montando-se uma tabela do cddigo do -
tor e o valor médio de F%.
Descjando-se, pode-se expressar grafic.:-
mente dois resultados de maior interesse. A
Figura 10 é um exemplo hipotético saliea-
tando a diferenga entre dois sctores.

A POTENCIALIDADE DO METODO

O método possue trés caracteristicas fun-
damentais que permitem avaliar o stu
poder:

a) Eum parimetro absoluto, com intervi:-
lo de variagiio definido (0 a 100%) e mc-
ta clara: em qualquer condig¢do (varied.-
de, solo, clima e mimero de cortes), é di:-
sejdvel que a e de falhas (FF%) seja 2
menor possivel). A meta ideal seria F's
= 0. Permite comparagdes espaciais ¢
temporais.

b) E um pardmetro estivel: ap6s o infcio ¢
fechamento, em qualquer perfodo que 2
faga a amostragem, os resultados serfo
proximos.

Tabela 6 — %o de fallas do experimento de avaliagiio de inseticidas em plantio direto, nsir.
S#o José (Mnacatuba), data de amostragem: 13/03/86 — segiio de enfomolo-

gia — Araras-SP.
Repelicdes :
Tratamentos ] m 1 W Médias

Aldrin 2,4 10 7 4 7 7
Aldrin 12 5 14 6 8 8
Hcepta 2,4 8 11 4 2 6
Hepta | [ 12 13 11 10 12
Deltam 0,025 20 33 8 5 17
Deltam 0,015 29 41 9 9 22
Clorpirifos 1 12 25 10 16 16
Trimethacarb 2 20 24 19 8 18
Carbofuridn 3 1 8 6 i3 9
Testemunha 19 21 17 5 16
Média Geral do Ensaio 13

Tabela 7 — % de falhas em ensaio de cultivo minimo com destruigiio quimica e mecinics
da soqueira, avaliagio 25/10/83, 4 meses apés o 37 corte — Usina Ester.

Tratamentos F%
A CONVENCIONAL 28,2
B  Roundup — Sulcagido entrelinha 23,3
C Roundup — Sulcagdo linha 23,0 25,2
D Roundup — Subsolagem ¢ sulcagiio entrelinha 29,2
E Roundup — Subsolagem ¢ sulcagdo linha 25,1
F  Rotativa — Sulcagdo linha : 353 35.7*
‘G Rotativa — Subsolagem e sulcagio linha 36,1 -

* Os tratamentos F e G sofreram uma severa reinfestagdo de grama seda pos-plantio.

Yi
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c) A coleta dos dados é simples.

Apesar do rendimento agricola ser um pa-
rimetro indispensével, note que ele preen-
che apenas parte dos itens a e b. Toman-
do-se a informacio isolada que uma drea
produziu 80 t/ha, sabe-se que se fosse
maior seria melhor. Porém, se ndo houver
| outras informagdes ndo se sabe se este ¢ um

?
F

I

{

IJ ——bom ou mal rendimento agricola e, quan-
‘o t$ seria sua meta. O pardmetro s6 estabili-
:_6: o  zano final do ciclo de maturagao e as ava-

= % ljagdes ndo sdo simples.
;1 = IHote que a populagdo de colmos preenche
! A& g ¢ item c e apenas parte do b. A informa-
'} Ej I . gdo isolada 12 colmos/m no final do Ficlo.
< et g hdo temn cardter absoluto e ndo estd ligada
' & S @ huma meta definida. Seria descjavel o va-
' S22 Jor 13, 11, 15 ou 307 Para cada situacdo deve
———lexistir uma populagdo 6tima que nao po-

de ser definida a “priori”. O valor sofre
; grandes variagdes, nem sempre crescentes,
sO estabilizando no final do ciclo.
O método poderd ter vérias aplicagdes, tais
como: F% X (tipo de solo; pragas de rizo-
ma; trafego; variedade; ervas daninhas; nu-
mero de cortes; danos do cultivo; época de
corte + seca; erosdo; assoreamento de sul-
0; ocorréncia de torrdes na eobertura; co-
eita mecanizada; talhdes para reforma;
longevidade; padroes para eliminagdo de
ensaios).

Foe =
TM. = 0,67 M
FREQ = 60 M

A - SETOR VERMELHAO: LATOSSOL ROXO, MEDIA DE 17 TALHOES,

3? CORTE.

F% = 30
TM. = 081 M
FREQ = 19 M

B - SETOR AREIA BRANCA: PVA, MEDIA DE 20 TALHOES, 3° CORTE.
OBS.: BASTA DETERMINAR A MEDIA GERAL DE F% DOS TALHOES
DE CADA SETOR.

Figura 10 — Exemplo hipotético da comparagdio grifica entre dois setores: setor A — F%
= 10, setor B — F% = 30 (colagem utilizando a tabela 2).

O aspecto mais importante do método, é

o de possibilitar um registro histérico, tan-
to no espago como no tempo. Assim, por
exemplo, é possivel determinar para o plan-
tio de 1984, se o talhdo J resultou de me-
lhor qualidade que a do talhdo L. Por ou-
tro lado, no futuro, serd possivel comparar,
por exemplo, o plantio de 1996 com o de
1984 para os mesmos talhdes. A experién-
cia associada 4 memoria desses dados po-
derd, portanto, fornecer critérios imparciais
para o manejo das dreas de grandes
propriedades.
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