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fNDICEDE FALHA
SEGUNDO O MÉTODO DE STOLF:

CORRELAÇAO COM O RENDIMENTO
AGRfCOLA EM CANA-PLANTA

RESUMO
..

Este tr abaltio teve por objetivo verificar
a variação do rendimento agrícola em
função do índice percentagem de falhas
(F ~J. de acordo com o método proposto
porSTOLFI1,21.
Para permitir uma ;;rande variação do
índice, foram estab~lecidos três
experimentos com cinco tratamentos de
diferentes quantidades de gemas/m (15,
, 2, 9, 6, 3). porém de maneira a simular a
ocorrência de falhas segundo leis do acaso:
cada linha de 20 m das parcelas de
, 5 gemas/m, contava com 100 toletes de
três gemas simetricamente distribuídos.
Cada tolete, segundo sua posição no sulco,
recebia um número de 1 a 100.
Nas parcelas de 12 gemas/m,
dos 100 toletes foram retirados 20,
segundo um sorteio diferente para cada
linha. Nas parcelas de 9 gemas/m,
foram sorteados mais 20 a partir dd
linhas das parcelas do tratamento anterior,
e ass im sucessivamente.
Verificou.se em todos os locais uma

queda de produtividade com o aumento
da percentagem de falhas, Iinear até
valores de F% de cerca de 55% .
Nesse intervalo verificou.se uma
diminuição média de 3,2% no rendimento
agrícola para cada aumento de 10%
na F%, demonstrando a sensibilidade do
método. Não se verificaram variações da
pol~ com F %. Algumas propriedades do
método foram t3stadas. O sistema de
sirro lação de faihas empregado nesse
estudo provocou falhas de manei ra
semelhante à que ocorrenaturalmente,
recomendando-se a técnica para estudos
dessa natureza.

* Rubismar STOLF
:+* Antônio Marcos lAIA

* * Tseng Sheng Gerald LEE

INTRODUÇ.~O

Quando uma Úea homogênea passa ,a receber um
manejo diferente ~;n parte dela. provocando mais ialhas.
isso pode estabelecer uma diminuiç:io de produtividade.
Se só o fato de aumen GIrem-se os vazios nas linhas de cana

é um fator de diminuição, dependendo do falOr que provo-
cou as falhas, ele pode também diminuir a produtividade.

Assim, se o tráiego desordenado causa ialhas. causa

também compactação. Verificando uma queda de produti-
vidade de 9 o~. ~ possível. por exemplo. que 6'~ sejam devi-
dos à compactação. Assim. quando se ten ta recuperar a
área subsolando as entrelinhas. pelo menos os 3'~ devidos
às falhas são irrecupe :iveis.

Se a falha por si só é prejudicial. e. possivelmente.
não exista nenhum iator benéfico que coiateralmente cau.
se falha, ela sozinha é ruim e acompanhada é pior. porque
só anda em "más companhias". pragas de rizoma, ervas da-
ninhas, deficiências nutricionais, secas. Portanto, não exis-
te uma curva geral de calibração com a produtividade.
Porém, um índice de avaliação de falhas por si só é um pa-
râmetro indicativo da degeneração do sistema.

Este trabalho teve por or: tivo avaliar a queda de
rendimento agrícola com o índice de falhas para cana.
planta, para três locais e isolando-se os demais fatores.
ou seja, somente devido às fallias.

* Pesquisador d.1 Área Regional de Agronomiai~ec3niz3ção
Agrícola da Coordenadotia Regional Sul do IAA/PLANAL.
SUCAR.

** Pe$quisadores da Área Regional de ~elhoramen!oíFisiologia
da Coordenadoria RegionalSul do IAA/PL\i~ALSIJCAR.
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MATERJAL E MÉTODO

Tratamentos

Instalaram-se três ensaIos com cmco tratamentos e
cinco repetições, em blocos ao acaso, com parcelas de sete
linhas (cinco úteis) de 20 m de comprimento:
Tratamento I - 15 gemas/m (100 toletes de 3 gemzs/20m)
Tratamento 2 . 12 gemas/m (80 toletes de 3 gemas!20 m)
Tratamento 3 - 9 gemas/m (60 toletes de 3 gemas.,'20m)
Tratamento 4 - 6 gemas/m (40 toletes de 3 gemas!20 m)
Tratamento 5 - 3 gemas/m (20 toletes de 3 gemas:20 m)

SUMMARY

This paper aimed at correlating the
variation of crop yield with the
percentage index of gaps (G%!. according
to the method by STOLF' 1. 21.
- ') obtain a larga index range,
~ experiments with 5 treatments of
different amounts of buds/m (15, 12,9.
6,3) were installed. in a way to simulate
gap occurrence according to randomized
laws. Therefore. each tine of 20 m in
plots of 15 buds/m counted with
100 seedpieces of 3 buds, symmetrically
distributed. Each seedpiece. according to
its position in the furrow, received a
number from 1 to 100. In plots with
12 buds/m, from the 100 seedpieces,
20 were withdrawn, following a different
raffle for each tine. In plots with
9 buds/m, another 20 seedpieces were
raffled from the tines of the plots of the
previous treatment, and thus successively.
In ali experiments there was a linear
decrease in the crop yield with the
increase of gap percentage up to G%
values around 55%, with a mean decrease
of 3.2~c in the crop yield for each 10%
increase in the G~ , comproving the
sensibility of the method. Alterations of
pol ~ with G~. were not observado
Some properties of the method were
testado The system for gap simu lation
used in this study was able to produce
gaps similar to the way it naturally .~

occurs, being the technlque recommended
for studies of this phenomenon,

Brasil Açucareiro, Rio de Janeiro. 104(5 e 6) 1986.

Parcela~ do tratamento I. D1stnbuiram'!>esunetnca.
mente duas fileiras de toletes em todas as linhas.

Parcelas do tratamento 2. Sortearam.se 20 toletes

que eram elimInados. A cada linha utilizou.se um sorteio
diferente.

Parcela do trataI"l"lento 3. A partir da distribuição do
tratamento 2. sortearam.se mais 20 toletes, e assim suces.
sivamente. até o tratamento 5.

Devido ao elevado número de sorteios, 35 (sete U.
nhas, cinco tratamento), utilizou-se um programa de com.
putador de geração de dados aJeatórios para números m.
teiros de 1 a 100. Com o sorteio, gerou-se um esquema de
distribuição dos toletes da parcela dos tratamentos de 2 a
5, para aplicar no campo (Figura]).

Parâme tros

AVAUAÇÃO DE FALHAS

Utilizou-se o critério de STOLFO, 2), que propõe,
para falhas maiores que 0,5 m:

a) Percentagem de falhas

FOI - 1::dos wmprimentos das falhas maiores que 0,5 m 100
10 - comprimento de tIecho al13hsado x

ou seja.

F~; =metros de falha/lOO m de sulco.

b) Tamanho médio das falhas

TM = F5c .
N de falhas!J00 m de sulco

c) Freqüência

100 - F~
FREQ = N de falhas!l00 m de sulco

Se por exemplo. em 50 m de linha con!Mem-se
10 falhas maiores que 0.5 m, que totalizam 7 m, o <bdo
básico ào método é F ~ = ]4 e os auxiliares, 1M =0,70 m
e FREQ =4,3 m. Assim. estima-seque a área tenha 14'1
de falhas maiores que 0,5 ffi. Em termos médios, a cada
4.3 m de linha. encontra-se uma falha de cerca de 0,7 m.

Assim, obteve-se o número e o comprimento tota]
das falhas nas linhas úteis àas parcelas para o cálculo dos
três citados parâme tros.

PRODüm'lDADE

Na colheita, pesaram-!>eas linhas úteis para a obten.
ção de t canalha e retirou-!>euma amostra de 20 colmas
para obtenção de pol % cana de cada parcela.

Os resultados médios dos tratamentos de t/ha e
pol % cana foram correlacionados comaF%.
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F1gun I. Distribuição IJOSloletes nos tratamentos (cada traço representa um tolete de lrês gemas).

. A TabGl,aI contém as características dos trés ensaios.

No ensaio B. para provocar situações mais diversas no sen-
tido de. testar a midade do sistema de simulação de

falli36 empregado. utilizou-se muda de qualidade infe-
rior (SI?corte'.

Com exceção da muda. todas as práticas estabeleci-
das foram as convencionalmente adotadas.
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DADOS OBTIDOS E ANÁLISE

A Tabela 11 contém os dados obtidos. Verifica-se
que praticamente não houve variação da pol % cana. Por
essa razão. analisou-seape \s o rendimento agrícola.

1j1_>1.IAçucareiro. RIo J.: 1:10':11'0. IO.HS ~ 6) 1'1116,
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Tabela I. Informações gerai\ do\ e:"f>erlmcnhJ\.

Obtenção Wicurva de calibração F% x t/ba

A Figura 2 contém os cinco pontos obtidos experi-
mentalmentee maisum ponto, assumindopara F% " 100,
produtividade P =O.

- -OS' dados obtidos de F% cobriram um intervalo am-

plo de variação, quando se verificaram os dados do quinto
ponto~ ensaio A" 76%, B " 81%,C " 68%, tendo um com-
portamento praticamente linear até o quarto ponto, com
valores: ensaio A " 53%, B . 69%, C ~ 54 %. Segundo
STOLF(2), é raro encontrar-se um canavial com F ~ 50%.
Portanto, os dados obtiàos cobriram bem o intervalo de
variação natural de F %, além de índ.i:ar que a queWi de
rendimento agrícola é linear neSS!:inter..aJo.

Faz.endo-se a conelação linear para os quatro pri-
meiros pontos (tra~entos 1 a 4), obtém-se o mod.elo
P =Pmáx - b F;, (Figura 3):
Experimento A: P =141 - 0,48 F%
Experimento B:P " 128 - 0,45 F~
Experime~to C: P = 103 - 0,18 F~

Brasil Açucareiro, Rio de Janeiro, 104(5 e 6) 1986.
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F~ - m de faL1.3:100m de sulco

Figura 2. Vu'~ do 1'e[;c!i."TIentot.p"ícob com I percenta.~m &
ral1t:t Doc trê, ~
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btperimento Local 5010 Variedade I'onte de muda Espaçamento
Punl..-(m)

A Usina Santa Bárbara I.' NA56- 79 Cana-planta 1.30 10.04.f.':
dc viveiro

B Estação Experimental 2/ NA56- 79
Colmos de

1.40 30.03.b4de Araras 51?corte

C Usina Santa E,isa II SP70-1143 Cana-planta 1.35 05.04.&4de viveiro

) / . Eutrorthox.
2/ " Haplustox.

[htd

:\\'alwçáo Colh,',w

de falha ] ú lorlc

IOUS 16 07.!!5

07.12.!!4 30.07.85

04.12.84 19.09.85

Tabela 11. Resumo geral dos <bdos: falhas e produtividade dos três locais.

Falhas
- Produlividadc-

Loca] Tratamento F% N de falhas TM FREQ*
Rendimento

Pol %
agrícola

m/I 00 m 100 m m m
tlha

cana

I 7.64 ' 11.2 0,68 8,25 136.8 . , 16,00

A Usina Santa Bárbara
:? 19,22 .: ,':' 25,3 0,76 3,19 128.8 .i" 15,95

(NA56-79) 28,19. '; 'f 34,<; 0,82 2,09 131,0 . 15,88
4 53,08 -{ tJ 52.6 1,01 0,89 114,3 , - 16,03. ,
5 76,03 . ", 43,9 1,73 0,55 97,4 .,. 15,83
I 30,20 38,2 0,79 1,83 114,4 17,24

Etação Experimental 2 40,52 46,0 0,88 1,29 111,2 17,05
B de Araras 3 52,74 50,7 1,04 0,93 102.6 17,17

(NA56-79) 4 69,05 50,4 1,3; 0,61 98.0 17,07
5 81,23 40,4 2,01 0,46 80,6 17,32

I 6,33 10.4 0,1 9,01 100,6 17,46

C Usina Santa Elisa
2 15,70 22,4 0,70 3,76 101,3 17,16
3 27,49 34,4 0,80 2,11 96,6 17,11(SP70-1143) 4 54,06 52,5 1,03 0,88 92,9 17.13
5 68.15 45,7 1,49 0,70, 82.2 17,04
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P = 103 - 0.18 F%
r2 =0.91
teste F =20.0*
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o
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F% - m de falha/IDO m de sulco

Figura 3. Regres.õo linear (F% x Ilha) para os quatro primeiros
pontos exp~rimentais (tratamentos 1 a 4).

Multiplicando-se O ~gundo membro por JOO/Pmáx,

obtém-se os vaJoresem ~~ de produtividade máxima:
Expe~nto A: P% = JOO- 0,34 F% . . . . . . . NA56-79
ExperimentoB:P~ =100-0,35F% NA56-79
ExperimentoC:P% = ]00-0,17 F% ..,... SP7D-1143

Nos locais A e B, c:om diferentes qualidades de mu-
da, porém com a mesmavariedàde, resultaram valores pra-
ticamente iguais.
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A vancdade SI'70.II.U trlr' ,(1rT1e) c~ra.:1l"r "'II\:;~

excelente pcrfilhamento (opo'>to d~ '\:\ ,. alto rclljlllll'III,'
agricola. tendencia ao florcsclmcnto e piCO de rTlalula.,j"
paTa meio de safra Ellquanto a 1":\ fu: colhida li'! IIll\:ll)
de safra, a SP foI colhida no meIO da safra. :\d data lLi ClI

Iheita. a variedade SI' apresentou.se tombada. florc,,',Ja.
com colmos de baixa densidade e rendimento a~rIcuia
abaixo do esperado. indicando um processo de perda de
água. Se era de se esperar um comportamento vafletal di'
ferente, é possivel que os resultados obtidos para a SI' se.
jam atípicos, subestimando as perdas

Como o objetivo do trabalho n;jo é levantar as per.
das de produtividade caso a caso. os resultados dão a idéia
de que as perdas de produtividade para um aumento de F.
de 1O~~estão na faixa de I, 7 ~~a 3.5~. . para vaJores de F
até cerca de 55~~., sugerindo que possam estar mais prÓxl.
mas de 3.5 k .

Dentro desse objetivo, fez-seum ajuste geral para va.

lares de F de O a 1OO~,. Para taJ. calculou-se a pwdução
relativa, muItiplicando-se os dados de rendImento agricola.
(Tabela lI) do experimento A por 100/141. do B por
100/128 e do C por 100/103. Os 15 pontos foram coloca.
dos em gráfico (Figura 4). Para se traçar a curva. devido ao
comportam~nto linear inicial. fez-s~uma regressão linear
c.onjunta dos quatro primeiros pontos dos três ensaios
(I2 pontos), obtendo-se: p~< = 100 - 032 F;:,: r~ =0.83;
teste F =47,7 * * .

Na Figura 4, traçou-se essa reta até F = 55~c. LX F =
= 55 ~6 até F = 81 ~~, fez-se um ajuste visuaJ considerando
os pontos experimentais. Na faixa de F = 81~: a F = ]005, .
traçou-se outra reta, assumindo para F~c = 100 e p~( =O.

" 7
.~

o
'5- 50:I
1! .
~ 4G
I

~ 30c..
20 o Uso Suo Bárbara. Esc Araras

C UsoSuo Elisa10

o.
O ]0 20 30 40 7050 60 80 90 100

o'FIo - m de falha/1 00 m de sulco

Figura 4.Cun'a geral de calibraçao da \'3.Iiação da produção relati.
va (P ~~) com a percentagem de falhas (F %).
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~o m8todo de avah~~ão de falhas( I, ~ I, o ponto
X : 0,5 m foi estabelecidode manClfa a resul t: tiL', má.

ximo, na comparação de dois canaviais de diferentes índio

ces de falhas. Esse fato é em pari:: responsável pela alta
sensibilidade obtida na primena porção do ajuste,

6F% : 10para &~< : 3,2. ou seja. 1:3.

Obtenção da cun'a de calibração F~. x N

A Figura5 contém os dados de F~~x N. Nota-se que
independentemente do local e do tratamento, a um dado
valor de F><,o NC!de falhas/l 00 m de linha é um valor
bem definido. Como TM e FREQ dependem exclusiva-
mente de F5oe N, eles também são bem definidos para ca-
da valorde F7~ . O resultadopráticoé que não é necessário
contar as falhas nas avaliações, simplificando mais os le-
vantamentos de campo.

70
ou
:; 60
....

o UsoSUoBárbara
. Est Araras
[J UsoSu. Elisa

10 20 30 40 50 60 70 80

F~~-.m de falha/l 00 m de sulco

90 100

Figura 5. "'ariaçjo do nl?de falhas/! 00 m de sulco com a percenta-
gem de falhas..

Esse comportamento. que foi provocado por um
modelo de sunuiação, poderia não refletiI a realidade.
Porém. comparando-se o tratamento BI com A3 e C3 (Ta-
bela 11).que resultaram F;; próximos, verifica-se que N,
TM e FREQ também o são.

No tratamento I, utilizaram-se 15 gemasfm com to-
letes homogeneamente ~nribuíàos e. no tratamento 3,
novetoletescomdistribuiçãoaoacaso.Portanto, no trata-
mento B1. devido à relativa má qualidade da muda (5<?cor-
te)- ocorreram falhas naturáis de características semelhan-
tes às do A3 e do C3, que em parte foram provocadas.
Isso indica que o fenômeno é aleatório e o método de si-
mulação e váiido.

Outro aspecto interessante 2 ser ressaltado é que um
método que se baseia apenaSem contar-se o número de fa-
lhas acima de um determinado tamanho. pode não resultar

Brasil Açucareiro. Rio de Janeiro. 104(5 e 6) 1986

num bom método. ~o caso. verifica.se que o número de

falhas passa por um máxuno e decresce. Portanto, para um
mesmo valor de numero de falhas, tem-se dois valores de

FL correspondendo ~ tam:mhos médIOs de falhas ru-
ferentes.

UTILIZAÇÃO PRÁTICA DOSRESULTADOS

Utilizando-se as curvas das figuras 4 e 5, geraram-se
dados de N/l 00 m e perdas relativas (100 - P%) para va-
Iares de F~; de 5 em 5 Através de F e N, calcularam-se

TM e FREQ. Q, dados gerados constam na Tabela 1Il.

Tabela m.Para valores de F?, de 5 em 5. estimativa de: nl? de fa-

lhas: 100m: umanho médio: FREQ: perdas ~oe perdas
em kg/falha.

* Considerando uma produtividade de 100 t/ha. com 1.40 m df

I ;, perdas x 14
espaçamento: kg,falha: ~

Em levantamentos de campo, basta detenn.;nar F%,
não sendonecessáriaa determinaçãodeN. Obtendo-seum
resultado, por exemplo. F : 20~", e desejando-se uma v1-
são física dos resultados pela Tabela ilI, em tennos mé-
dios. a cada trecho de 3 m (sem faJh'asmaiores que 0,5 m)
encontra-se uma falha de cerca de 0,74 ffi. Desejando-se
ter uma noção das perdas em rendimento agrícola, elas es.
tão em tomo de 6,4 X.

Enquanto ~ e$pera que os valores de TM e FREQ,
para um dado F%. se reproáuz.am em condições naturais,
pelo m; nos para espr;:amentos por volta de 1.30 m -
1.40 m até n..lores de F ~ == 80~, evidentemente a percen-

- / -,' J , . .-<... " . '-- '.- -, ., .'" \.,-- ( .
_'F;~1
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Falhas
PerdasF No TM FREQ % kg/falha *

m/lOOm 100m m m

O O 0.0
5 8 0.63 11.9 1.6 2.8

10 15 0.67 60 3.2 3.0
15 21 0.7 J 4.0 4.8 3.2
20 27 0.74 3.0 6.4 3.3
25 32 0.78 2.3 8.0 3.5
30 37 0.81 1.9 9.6 3.6
35 42 083 1.5 11 3.7
40 46 0.87 1.3 13 4.0
45 50 0.90 1.1 14 3.9
50 52 0.96 0.96 16 4.3
55 52 1.1 0.87 18 4.8 .';
60 51 1.2 0.78 19 5.2
65 50 1.3 0.70 21 5.9
7(\ 48 1.5 0.63 24 7.0
75 45, Li 0.56 28 8.7
80 41 2.0 0.49 38 13,0
85 35 2.4 0.43 53. 21.2
90 28 3. 0.36 69 34.5
95 16 5.9 0.31 84 73.5

100 O 100
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tagem de perdas poderá resultar em valores dIferentes se-
gundo o conjunto de fatores de cada local. Porém. a idéia
do ensaIO é dar uma ordem da grandeza das perdas

Para efeito de modelo, assumindo-se que as perdas
foram devidas às falhas maiores que 0.5 m. é possível cal.
cularem-se as perdas em kg/IOO t/falha, ou seja. kg/falha.
para um canavial de 100 tlha (Tabela 1Il).

CONCLUSÕES

a) O método de simulação de falhas empregado provoca
falhas de maneira semelhante à que ocorre naturalmen-
te, podendo ser recomendado para estudos desse fenô-
meno, isolando-se os demais fatores.

b) A diminuição de produtividade com o aumento da per-
centagem de falhas (F %) é linear até para valores de
F % em tomo de 55%, inter\'alo esse que engloba a va-
riabilidade natural de áreas comerciais. Nesse intervalo,
para um aumento de 10% em F, resulta uma queda mé-
dia de rendimento agrícola de 3,2%, demonstrando a
alta sefl~bilidane do oarâmetro.

c I A cada percentagem de falhas. U tamanho mediu fT'>11
e sua freqüência de ocorrência (FREQ) s50 bem dcfuJI
dos, dIspensando.se a contagem do )\0 de falha, ("').
já que podem ser estimados atr;jvés da TabelÓ!111

As conclusÔes são .restritas às condições dcs ensaIO,

Porém. a conclusão (C) pode ser considerada uma generali.
zação, já que comprovou o que se observa na pratica em
área comerciais de cana-planta e soca. a espaçamentos se.

melhanles aos dos ensaios. f possível que a conclusão (a)

verifique-se também. em condições mais amplas. conslde.
rando-se que um tolete não interfira na germinação de ou.
tro tolete e que a casualização a nível de tolete simule
bem a realidade,
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