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RESUMO

O Brasil é hoje o maior produtor de cana-de-aglicar do mundo, e o estado de Goias
esta entre os maiores produtores do pais, por isso o produtores da cultura de cana-
de-aglicar vem investindo em novas tecnhologias inovadoras. O plantio mecanizado
de cana-de-aclcar € umas das chamadas inovagbes tecnoldgicas do mundo
agricola, pois com ele os produtores da matéria prima vém cada vez mais acertando
seus canaviais apesar da diminuigdo nos custo por conta da mé&o de obra, também
ganha em tempo de servigo e em espacgo nos canaviais. O plantio mecanizado vem
facilitando a vida dos produtores de cana-de-aglcar através da mecanizagdo do
plantio &€ possivel fazer todas as atividades do plantio de uma Unica vez evitando
pisoteio e compactagdo do solo, como pode comprovar a empresa AGRO-RUB
AGROPECUARIA LTDA na qual esta servindo de laboratério para esse trabalho vem
cada vez mais investindo em novas tecnologias e uma delas foi adquirir duas
plantadeiras de cana Civemasa que virou o sucesso do plantio da empresa.

Palavras chaves: Cana-de-agucar; Plantio; Custos e Mecanizacao.
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ABSTRACT

Brazil is now the largest producer of cane sugar in the world , and the state of Goias
is among the largest producers in the country , so the producers of the culture of
cane sugar has been playing heavily in new innovative technologies . Mechanized
planting of cane sugar is one of the so-called technological innovations in the
agricultural world, because with it the producers of the raw materials are increasingly
hitting its plantations despite the decrease in the cost due to labor , also gains time
service and space in the fields. Mechanized planting is making it easier for producers
of cane sugar through mechanization of planting is possible to do all planting
activities once avoiding trampling and soil compaction , as you can see the company
AGRO - RUB AGROPECUARIA LTDA in which is serving as a laboratory for this
work comes increasingly investing in new technologies and one of them was
purchase two Civemasa sugarcane planters turned the success of the company's
plantations .

Key words : Cane sugar; Planting ; Costs and Mechanization.



]

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fatores endégenos que podem afetar na brotagio da muda (JANINI,

2007 ) et n et e e ete e — e et e et ae et e e e teanneeeeneeeeeeanenes 19
Figura 2 - Fatores exbgenos que podem afetar na brotagdo da muda (JANINI, 2007)
.................................................................................................................................. 23
Figura 3 - Gema viévell (A); Gema inviavel por danos causados no manuseio (B);
Gema inviavel por ataque de pragas (C).........ccooviiveiiieeeeeeeee e eee e e eeesereaans 40
Figura 4 - Areas Cana-Planta..................eoueueeeoereeeeeeeeeeeeseeee e s e e ses e, 41
Figura 5 - Areas Cana-SOCA...............oceueuieerieeeeeeeeeeeeesresesren s eee e 41
Figura 6 - Média das areas de cana-planta................c.ccooeeieiiieieeeeeeeee e, 44
Figura 7 - Média das areas de Cana-SOCa............ccoeecveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeee e, 44
Figura 8 - Dimensées das bitolas das maquinas de colheita ..........cccooeveeeeeeeeeeennnn, 45
Figura 9 - Medidas do transbordo e colhedora.................ccecoeeeeeesieeeeeeee e, 45
Figura 10 - RB 92579 variedade trabalhada na Agro - RUb ......c..cooveveeveeeeeeerien 46
Figura 11 - RB 855453 variedade trabalhada na Agro-Rub..............ccccooorevveren... 47
Figura 12 - SP 81-3250 variedade trabalhada na Agro-Rub ............coocovvvvveeevierinn. 47
Figura 13 - RB 867515 variedade trabalhada na AQro-RUb ..........ccooeveeeeeeereran. 48
Figura 14 - RB 855536 variedade trabalhada na Agro-Rub ..............ccoovvveveeeren, 49
Figura 15 - SP 80-1816 variedade trabalhada na Agro-Rub .........c.coeoeeeveveenn.... .....49
Figura 16 - Tratores Case Magnum Mx 220 cv gradiano com grade aradora contr.
remoto tatu 20 discos na fazenda 40 — Santa M&NICO ........ccovveeeeeeeveeeeeeeeeeeaeeeeen 51

Figura 17 - Trator Valtra BH 205i subsolando a fazenda muralha com Subsolador

ASDACR de 07 HaSIES ......uviuieceeeecte e ee e oo, 52
Figura 18 - Terrago feito por um Trator Valtra BH 205j utilizando um Terraciador 18
discos com objetivo de conter agua das chuvas e evitar erosées.............oovevvvvvenn. 53

Figura 19 - Colhedora John Deere e Caminhdo Transbordo da empresa Agro-Rub
colhendo a cana em forma de rebolos para ser plantadas no plantio da fazenda
MUFAINGL ..ot e e et eee e 54
Figura 20 - Sucagao para plantio semi-mecanizado (A), e plantio mecanizado na (B)
“observagao na B, todo o ciclo j& sai pronto enquanto na A, apenas a sucacéo e a
aPlicagao do AdUDO ...t e e 55
Figura 21 - Cobrigdo feita de maneira errada com 14 ¢m de terra sobre rebolo figura
(A), Cobricdo correta com 6 cm de terra sobre o rebolo figura (B).....c.ocvveerierinen. 55



»)

»:

Figura 22 - Distribuicdo de mudas pela empresa Agro — Rub, na figura (A) o primeiro
modelo na figura (B) segundo MOdel0 ..........covveeeiiiiiieiiee e 57
Figura 23 - Plantadora Automatica PACC 2L Civemasa trabalhado na fazenda

MMUFAING ...t e e e et e e s sb et te e e s e e e e e seneeeeenarmenes 58
Figura 24 - Trator abrindo o suco na profundidade ideal figura (A), Analista

conferindo a profundidade do suco figura (B) ........c....cooeeiciicvceee 59




L H

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Levantamento feito pelo autor do trabalho de gemas viaveis e ndo viaveis

na empresa Agro-Rub na fazenda 40 - Santa Monica ...........cccoociieeiniie e 39
Tabela 2 - Areas utilizadas para levantamento dos dados.............oveeeeeveeoeeeveenn. 40
Tabela 3 - Médias dos espagamentos entre SUICOS ..........covvveeeeeeceeeeee e, 44
Tabela 4 - Variedades utilizada no plantio de cana da empresa Agro — Rub............ 50



)

'

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Espagcamento entre sulcos em cana-planta na Faz. Cérrego Fundo (Area
L TR POPRRORRRTRR 42
Grafico 2 - Espagamento entre sulcos em cana-planta na Faz. Espl. dos Buritis (Area
) O SO TP RTURTOURPRPTURORN 42
Grafico 3 - Espacamento entre sulcos em cana-planta na Faz. Cérrego do Café
(Area 3. ..o, e et ee e e ee e o2
Grafico 4 - Espagamento entre sulcos em cana-soca na Faz. Barreiro (2° Corte)....43
Grafico § - Espagamento entre sulcos em cana-soca na Faz. da Prata | (3° Corte). 43
Grafico 6 - Espagamento entre sulcos em cana-soca na Faz. da Prata |l (4° Corte).43
Grafico 7 - Variedades de cana-de-aglicar da empresa Agro-Rub



(4

4]

4

AGEITEC
CONAB
cv
DIEESE
DMC
GPS
H.A

IAC
PACC
PCSA
PDBT
PIB
PRBT

PROALCOOL

RB
SENAC
SENAI
SESTR
SIPATR

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Embrapa de Informacgéo Tecnolégica

Companhia Nacional de Abastecimento

Cavalos de Potencia

Departamento Intersindical de Estatistica e Estudo Socioeconémico
Distribuidora de Mudas de Cana Civemasa

Global Positioning System

Hectares

Instituto Agronémico de Campinas

Plantadora Automatica de Cana Picada Civemasa

Plantadora de Cana Semi-Automatica

Potencia Fornecida Pelo Trator Agricola na Barra de Trag&o
Peso Interno Bruto

Potencia Exigida na Barra de Tragéo Pelo Implemento
Programa Nacional do Alcool

Ridesa Brasil

Servico Nacional de Aprendizagem Comercial

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

Servico Especializado em Seguran¢a e Saude do Trabalho Rural
Semana Interna de Prevencao de Acidente do Trabalho Rural



-

-

&

SUMARIO

RESUMO ...ttt et et ee e eae e e e emneeeeabreeeabee e sesteennrans 7
AB ST RACT ettt s et e et e e earees 8
LISTADE FIGURAS ...... ..ottt st s 9
LISTADE TABELAS ...........coooiii et s 11
LISTADE GRAFICOS .........oo ettt 12
LISTADE SIGLAS ...ttt s e s st e e 13
INTRODUGAO............... PO OO 16
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA...........ooooooeeooeeieeeeeeeeeeee e eeeee s 20
2.1 CULTURA DA CANA-DE-AGUCAR ......oo oottt 20
2.1.1 Plantio de cana-de-agUCAr.................coooeiioiee i 21
2.2 ASPECTOS AGRONOMICOS INFLUENCIADOS PELA QUALIDADE DO

PLANTIO ettt ettt e et e ems st e e eeseeeeraenane s 24
2.2 Brofag@Ao.........ooiiie e 24
2.2.1.a Fatores enNdOgENO0S .......c.cecuiieiiciee ettt 25
2.2.1.b TamManho dos rD0I0S. ............veeeeeee e eeee e e et ee et ettt es s 25
2.21.cldade da GBmMa.......c.ceieiiiiiiee et 26
2.2.1.d Reserva nergétiCa ............ccueoveceeeiei et 27
2.2.1.e Posigdo das gemas do rebolo ao ser colocado no sulco.......c.oooeveeeveeeenn.. 27
2.2.1.f Armazenamento ou repouso dos COIMOS...........coeveeeivieeeeeeeeeeeeeeee e, 27
2.2.1.g Variedade utilizada. ..........ccoeuiieiiiei e 28
2.2. 1N FAtOres @XOgENOS. ......ccv i ettt ee et e e e e et e e e e 29
2.2.1.i Profundidade de plantio...........cccccuoeriieiie e ee e 29
2.2.1.j Temperatura € umidade do SOl0.........ccuiiiiiieeeiecee e, 30
2.2.1.k Densidade de plantio.............coeeiuiiee et 30
2.2.2 PerfilRamento ..., 31
2.2.2.2EPOCa d COINGILA. ............eeeeeeee et 31
2.2.2.b EPOCA A& PIANLIO......e.veeeeeeee et 32
2.2.2.CESPACAMENIO ... e, 33
222 dNUtriGBo da planta..............ccoooiieiiiieccccet e, 33
2.2.3 Aspectos operacionais do plantio....................ccoooveoeeieorevoee e, 34
2.2.3. 2 Etapas do Plantio..........cccoiriiiii e 34
2.2.3.b Preparo do SOI0......ccoiiiiiieceee e 34
2.2.3.C Gradagem ....coeeiieee ettt ettt e nt v a e 35
2.2.3.d SUDSOIAGEIM ... ettt 35
2.2.3.6 CUNVAS d& NIVE! ........ooiiiiiit et e e 36
2.2.3.FENCAbeGAMENTO ........ooi e, 36
223G PIANIO ... e 36
2.2.3.h Colheita das mudas de cana-de-agliCar..............oocovveeeeeoreeeeeeeeeeeo, 37
2230 SUICAGAD. ... .ottt 37
2.2.3.j Transporte e distribuica0 de mudas ............ccooeeueeeoeeee e 37
2.2.3.k Cobrimento, aplicagao de inseticida e retampa...........cccovevvevveeeeooeen. 38
2.3 TIPOS DO PLANTIO ...ttt 38
2.3.1 Sistema semi-mecanizado...................ccccceirieieeeeeeeeee e 39
2.3.2 Sistema mecanizado .......................coooooiiioieeee e 39
2.3.3 Poténcia disponivel e requerida na barrade tragéo ..................... everrene 40
234 Raio e espago de Gir0.............c..ooeomimeeoeoeeeee e 40
235 CUSTOS ... e 41
2.4 PLANTIO MECANIZADO ........cuooeeeeeitee oo 42



3. DADOS DA PESQUISA ... .ot e 44

B GEMAS ..ottt et e nt et et e e ren e e eeeaeeen 44
3.2 ESPACAMENTO ..ot eeeeeeeee et eeeeeeees e e e et s et eeeee e e es et ee e s eeee s eneeeesen e 46
3.3 VARIEDADES............... e ettt e et et et ea e et et e e reae e 52
3.4 GRADAGEM ..o e e es e s eee s eeea et rea s e eneeee e et e e ee et eee et enrneaes 57
3.5 SUBSOLAGEM ...t e et e eteee e et et e s e e see e eeeeneneneens 58
3.8 CURVAS DE NIVEL ..ottt eee et et e e e eeeeeeeeeeereeeaeee e eseeeeeensees 58
3.7 COLHEITA DAS MUDAS ... oot ee e e en 59
. B.8 SUCAGAD .....coomiimiiiecieecetscieemas st 60
B9 COBRICAD ...ttt sttt et ettt st ra st .....B1
3.10 PLANTIO SEMI-MECANIZADO AGRO-RUB ..ot 62
3.11 PLANTIO MECANIZADO AGRO-RUB......covvieeeeeeeeeeeeeeeevereeeareeeseeseeeeeieenasenns 63
3. 12 PROFUNDIDADE........ceeeeeeeeee oot s e eev e e vaseseeseasasessessesssnessensesestaseasenns 64
BB VANTAGENS ...ttt e e e et eereeeee e eeeeeeeesneseerenlaeeranens 65
314 DESVANTAGENS . ..ot et e et e e e et e e e e e et e e ensneneen e 66
.15 GARGALDS ...ttt sttt ettt st 66
CONSIDERAGOES FINAIS ..........coooiiierirciitneeeieesessse e tsesee st ens e 67
REFERENCIAS ........ooooeeitieet ettt ee et ee et e ee e ee st et et eee e assteeeereneseeesseneeennaes 70
APENDICE . ...t ee e e e e e e et s e e et e e e e ee e eeseeeeeeeessr et eeetsteeas 72
APENDICE A: GLOSSARIOD ... e 72
APEDECE B: DADOS DO ALUNO ..ot ee et eee e en et et eeeeeeeeeeeen s 74
ANEXOS .. ..ot et ee e e et e e ee et et e e ee et e e e ee e eee e e e s e e s e nes e esemeenemenen 75
. ANEXO A: CARACTERIZAGAQO DA EMPRESA ..ottt 75

ANEXO B: HISTORICO ...ttt 77



L

\.‘/

"1

()

16

INTRODUGCAO

O agronegdcio sucroenergético fatura, direta e indiretamente, cerca de R$ 40 bilhées
por ano, o que corresponde a aproximadamente 2,35% do PIB nacional, com isso o setor
sucroénergético € um dos que mais empregam no pais, com mais de 3,6 milhdes de
empregos diretos e indiretos, e retine mais de 72.000 agricultores (DIEESE, 2007).

O Brasil é pioneiro no uso do etanol como combustivel veicular. O Pais
utilizou o produto como combustivel pela primeira vez na década de 20, mas a
produgao s6 ganhou forga na década de 70, com a Prodicool, programa federal de
estimulo a producéo de etanol e ao seu uso (BRASIL, 2012).

O complexo sucroenergético ocupa lugar de destaque no agronegdcio
brasileiro produzindo agucar, etanol e energia entre outros produtos de relevancia
para a economia nacional. O Brasil € o maior produtor de cana-de-agticar do mundo.
Atualmente a produgéo brasileira dessa matéria prima, de aglicar, etanol e energia
representam respectivamente, 3,9 %, 18,5 % e 36,4 % da produgdo mundial. De
acordo com o terceiro levantamento de campo da safra 2006/2007, realizado em
novembro de 2006 pela CONAB, foi constatado que no Brasil a producéo de cana-
de-aglcar, para todos os usos, girou em tormo de 475,73 milhdes de toneladas,
representando um crescimento de 10,3 % sobre o total produzido na safra 2005/06
(JANINI, 2007).

Segundo Ometto (1997), citado por Garcia (2008), o setor sucroenergético
esta em plena ascensédo em fungo da forte demanda interna e externa, o que é
justificado pela expansao da capacidade produtiva existente e pela implantagéo de
novas unidades produtoras, bem como melhoria tecnoldgica no processo de
producéo de cana-de-aglcar, tais como, introdugédo de novas variedades adaptadas
ao clima, tipo de solo e sistema de corte (manual e mecanico), uso dos conceitos de
agricultura de precisdo, entre outros. Portantc somente com a aplicagcdo de
processos mais eficientes para melhoria da produtividade e da qualidade dos
produtos, juntamente com a redug&o dos custos de producio, serd possivel para o
setor a atuagio em mercados cada vez mais competitivos.

O Brasil € o maior produtor mundial de agticar e o principal pais do mundo a
implantar, em larga escala, um combustivel renovavel alternativo ao petréleo, o
etanol. A expans&o do mercado mundial de aglicar e etanol tem estimulado o
aumento do investimento no setor em todo o pais. O desenvolvimento do setor

canavieiro € muito importante para economia brasileira, visto que a cana-de-acticar
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esta entre as trés culturas mais importantes do pais, tornando-se necessario o

aumento da produc¢ao para atender ao mercado consumidor crescente.

Segundo a Ageitec (2013), O setor canavieiro iniciou na Ultima década um
processo de desenvolvimento e pesquisa para garantir seu espago em destaque no
setor agricola. Por meio de inovagdes as usinas de cana-de-acucar tentam se

adequar ao cenario da economia nacional.

Continuando a Ageitec (2013), frisa que o empresario deve ficar atento para
uma série de procedimentos, por se tratar de uma empresa do ramo sucroenergético
deve ter uma logistica muito bem definida com sistemas integrado para atender a
cadeia produtiva. E essas necessidades de implantar técnicas, equipamentos e
recursos para beneficiar o controle e o planejamento do processo produtivo vem
cada vez mais aumentando a concorréncia no setor. O aprimoramento dos sistemas
de plantio mecanizado é um exemplo de inovagao e evolugdo tecnolégica no setor
sucroenergético.

O plantio mecanizado foi implantado na empresa Agro - Rub no ano de 2011
com esse plantio a empresa obteve um na redugéo de custo e na redugdo de tempo,
pois com o plantio mecanizado a empresa passou a trabalhar com linhas de cana
mais compridas e retas diminuindo o tempo de colheita das maquinas, pois diminui
as manobras.

Com a implantagéo do plantio mecanizado em 2011 pela Agro - Rub quais
foram as vantagens e desvantagens na produtividade?

Objetivo Geral deste trabalho € Identificar as vantagens e desvantagens do
plantio mecanizado na produtividade da Agro-Rub, e os objetivos especificos séo:

» Descrever os processos de plantio mecanizado e as exigéncias do processo;

» ldentificar quais recursos sdo necessarios para a realizagdo do plantio
mecanizado;

» Analisar se a utilizagdo do plantio mecanizado tem possibilitado melhorias na
produtividade da Agro - Rub e quais os Gargalos para utilizagao do processo.

Este trabalho procura trazer esclarecimento do assunto para, alunos e
professores sobre o funcionamento do plantio mecanizado de cana-de-aglcar seu

ganho em tempo e redugio de custos.
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Para este trabalho foi realizada uma pesquisa descritiva a fim de fazer alguns
levantamentos sobre o plantio mecanizado e as técnicas utilizadas, os desempenhos

operacionais e os beneficios para a empresa.

As pesquisas descritivas t{ém como objetivo basico descrever as
caracteristicas de populagdes e de fendmenos. Muitos dos estudos
de campo, bem como de levantamentos, podem ser classificados
nessa categoria. Nos levantamentos, contudo, a preccupacgédo do
pesquisador é a de descrever com precisdo essas caracteristicas,
utilizando instrumentos padronizados de coleta de dados, tais como
questionarios e formularios, que conduzem a resultados de natureza
quantitativa. Nos estudos de campo, a preocupagdo também & com a
descricado, mas a énfase maior é colocada na profundidade e n&o na
precisdo, o que leva o pesquisador a preferir a utilizagdo de
depoimentos e entrevistas com niveis diversos de estruturagéo (GIL,
2002 p. 131).

Também sera feito uma coleta de dados dentro desta pesquisa descritiva a
fim de fazer o levantamento e a andlise dos dados da pesquisa

As pesquisas descritivas tém como objetivo basico descrever as
caracteristicas de populagées e de fendmenos. Muitos dos estudos
de campo, bem como de levantamentos, podem ser classificados
nessa categoria. Nos levantamentos, contudo, a preocupagdo do
pesquisador € a de descrever com preciséo essas caracteristicas,
utilizando instrumentos padronizados de coleta de dados, tais como
questionarios e formuldrios, que conduzem a resultados de natureza
quantitativa. Nos estudos de campo, a preocupagdo também é com a
descric@o, mas a énfase maior & colocada na profundidade e ndo na
precis@o, o que leva o pesquisador a preferir a utilizagéo de
depoimentos e entrevistas com niveis diversos de estruturagéo (GIL,
2002, p. 131).

Na pesquisa de campo foram feitas algumas analises, como a contagem de
gemas por metro, espagamento ideal utilizado pela empresa, as variedades,
gradagem, subsolagem, as curvas de nivel como & feito, a colheita de mudas,
sucagdo, a quantidade de terra sobre os rebolos, total de rebolos por metro,
quantidade de defensivos e adubo por hectare, espagamento ideal para plantio
mecanizado, profundidade do suco vantagens e desvantagens do plantio

mecanizado, procurou identificar qual foi o maior gargalo encontrado na produgao.

A analise qualitativa é menos formal do que a analise quantitativa,
pois nesta (itima seus passos podem ser definidos de maneira
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relativamente simples. A andlise qualitativa depende de muitos
fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extens&o da
amostra, os instrumentos de pesquisa e os pressupostos tedricos que
nortearam a investigagdo. Pode-se, no entanto, definir esse processo
como uma sequéncia de atividades, que envolve a reducdo dos
dados, a categorizacéo desses dados, sua interpretagio e a redagéo
do relatério (GIL, 2002 p. 133).

Seré realizado uma pesquisa bibliografica a fim de buscar informagdes sobre
a cultura da cana-de-acGcar e como funciona o processo do plantio mecanizado, o

presente trabalho tem como objetivo levar a informacg&o sobre o tema aos leitores.

A pesquisa bibliografica & desenvolvida com base em material j&
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de
trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente
a partir de fontes bibliograficas (GIL, 2002 p. 44).

Na pesquisa bibliogréfica o autor do presente trabalho buscou em diversas

obras informagdes sobre o tema, a fim de levar esclarecimentos aos leitores.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Segundo Castro et. al. (2001), citado por Alves Junior (2009), a cana-de-aglicar
(Saccharum spp) é uma planta alogama, pertencente & divisao Magnoliophyta,
classe Liliopsida, subclasse Commilinidae, ordem Cyperales, familia Poaceae,
tribo Andropogonae e subtribo Saccharininae. Ainda segundo mesmo autor, a
cana ¢ originaria da regido da Nova Guiné e Indonésia no sudeste Asiatico.

Segundo Sampaio ef. al. (1995), citado por Souto Filho (2013), a cana-de-
aglcar € uma graminea perene do reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe
Liliopsida, ordem Poales, familia Poaceae, género Saccharum e espécie
Saccharum officinarum L. As raizes sdo fasciculadas e
podem atingir at¢é 4 m de profundidade, embora cerca de 80% do sistema
radicular se concentrem nos 20 cm superficiais do solo. As folhas séo simples,
alternadas e formadas por lamina e bainha, ambas ligadas por uma porgao
internamente membranosa, denominada ligula. A bainha contém, em geral, uma
auricula e pelos. O caule € um colmo e as flores se arranjam em inflorescéncia
denominada panicula. A cana-de-aglcar é considerada uma das plantas com
maior eficiéncia fotossintética e se constitui numa cultura de alto rendimento de
mateéria verde, energia e fibras.

Segundo Machado et. al. (1982), citado por Alves Janior (2009), na fase inicial
de desenvolvimento da cultura da cana-de-agtcar, ocorre um intenso perfilhamento,
seguido de uma diminuigdo no ndmero de colmos, decrescendo mais lentamente
até a época de colheita. Bezuidenhout et al., (2003) citado pelo mesmo autor,
classificaram o seu crescimento de acordo com o perfilhamento, tendo separado
em trés fases: a primeira fase corresponderia a formagéo dos perfilhos primarios, a
segunda fase ao periodo de grande perfilhamento e a terceira fase
corresponderia ao periodo de senescéncia dos perfilhos.

Segundo Deuber (1988), citado por Alves Junior (2009), a maturacdo da
cana-de-aglcar pode ser considerada sob trés diferentes pontos de vista: botanico,
fisiologico e econdmico. Botanicamente, a cana-de-acglcar estd madura apds a
emissao de flores e formagao de sementes, que possam dar origem a novas plantas;

ou levando em conta a reprodugéo vegetativa, a que se usa na pratica, a maturacgéo
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pode ser considerada muito mais cedo no ciclo, quando as gemas ja estdo em
condicbes de dar origem a novas plantas. Fisiologicamente, a
maturagdo € alcangcada quando os colmos atingem o seu potencial de
armazenamento de sacarose, ou seja, 0 pento de maximo acimulo de sacarose
possivel. No seu ciclo, a cana-de-aglcar atinge {otalmente a maturagéo boténica
antes de atingir a fisiolégica. Isso significa que as sementes podem ja estar caindo
da flecha e o acimulo de sacarose continua se processando ainda por um periodo,
em geral, de um a dois meses. Economicamente, isto &, sob a perspectiva da pratica
agrondmica, a cana é considerada madura, ou em condi¢des de ser industrializada,
a partir do momento em que apresentar um teor de sacarose, em geral, acima de um
valor minimo, do peso do colmo.

Segundo Dias (1997), citado por Alves Junior (2009), como o Brasil € um
dos mais tradicionais produtores de cana-de-aglcar e possui grande extensao
territorial, seu cultivo é feito em varios tipos de solos que estdo sob influéncia de
diferentes climas, o que resulta em vérios tipos de ambientes para a produgéo desta
cultura.

2.1.1 Plantio de cana-de-acucar

Coleti e Stupiello (2006), citado por Oliveira (2012), afirmam que a operacéo
de plantio de cana-de-agticar é essencial para o sucesso do ciclo da cultura, sendo

que as decisbes gerenciais nesta etapa terdo consequéncias em todo o ciclo da
cultura.

Por se tratar de uma pratica bastante recente, o plantio mecanizado
no Brasil apresenta uma bibliografia bastante limitada, para nio dizer
incipiente. As primeiras maquinas nacionais, que na verdade nao
passaram de protétipos, foram as desenvolvidas pela Santal
Equipamentos S.A. (pelo Eng. Luiz Antonio Ribeiro Pinto) e pela
Motocana S.A. (por Arnaldo Ricciardi), nos anos de 1964 e 1978,
respectivamente (RIPOLI ET. AL. 2007 p. 1).

Segundo Ripoli (1978), citado por Ripoli et. al. (2007), ambos os protétipos do
século passado n&o foram aceitos pelo mercado, dentre outras razdes, por nao
haver a “cultura da necessidade”, 4 época. No prototipo Motocana os depésitos de
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mudas tinham capacidade de 800 a 1000 Kg, € o de fertilizante com capacidade de
100 Kg; os colmos eram fracionados em rebolos médios de 30 cm; possuia
articulagdo pantografica para acompanhar o micro relevo do solo; operava em
velocidade média de 5 km h-1 e apresentava um desempenho de 3 a 5 ha dia.

A qualidade do plantio mecanizado depende de como ele e criado, tudo leva
em conta desde a escolha do terreno a sua fundagdo, o tragcado mais ideal
aproveitando o maximo da &rea e com maximo de tiros retos e longos, pois tudo que
esta sendo plantado terda que ser colhido por isso a empresa esta investindo em
tecnologia de ponta como GPS e plantio de precisao.

Para Quintela et al. (1997), citado por Garcia (2008), o canavial que n&o
observar os requisitos basicos para atender as exigéncias da cultura no plantio,
podera ter produtividade reduzida, maior suscetibilidade ao ataque de pragas,
reducdo da longevidade e sobretudo o aumento dos custos de producdo que
diminuira a competitividade daquele canavial.

O mesmo autor, também cita Orlando Filho et al. (1994), a otimizacdo do
lucro, através do plantio correto deve ser alvo da atengdo dos agricultores que
planejam conduzir a cultura da cana-de-agucar, porém este mesmo agricultor ndo
deve se esquecer de respeitar os aspectos ambientais e sociais que impactam na
atividade.

Segundo Nunes Jr. (2008), citado por Oliveira (2012), existem diversas etapas
relacionadas com o planejamento de plantio, desde o dimensionamento de recursos
humanos e de maquinas, até a logistica a ser empregada, &€ uma grande
responsabilidade que deve ser realizada com critérios, pois representa o sucesso de
todo um investimento, em que o resultado esperado é a lucratividade da empresa.

Segundo Garcia (2008), a pratica do plantio € de suma importancia, pois
através dela € possivel observar a longevidade do canavial a auséncia de pragas, o
manejo adequado do solo, o tragado ideal para ter uma boa colheita.

Conclui-se que para se ter uma boa longevidade dos canaviais tudo tem que
comegar desde o preparo do solo, tragado ideal, adubacao correta do solo,
aplicagao de defensivos na medida, corte dos rebolos com méximo cuidado para nao
comprometer as gemas e uma coberta na medida certa para nio ter que reformar o
canavial antes da hora.

Janini (2007), citado por Oliveira (2012), apresenta algumas variaveis
agrondmicas que afetam diretamente a qualidade e seu rendimento produtivo, O
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autor refere-se a fatores endégenos (tamanhos dos colmos, idade das gemas,
reserva energetica, posigdo das gemas, repouso dos colmos, e variedades) e fatores
exégenos (densidade do solo, umidade do solo, densidade de plantio, profundidade
de plantio, danos mecénicos e cobrimento).

Segundo Beuclair e Scarpari (2006), citado por Garcia (2008), o plantio da
cultura da cana-de-agucar seja qual for o método empregado, semi-mecanizado ou
mecanizado, devera atender as necessidades da cultura contemplando o ambiente
em que ela sera implantada. Por isso cabe ao produtor fazer as consideragdes
necessarias para implantar a cultura de maneira adequada, j& que serdo as atitudes
tomadas na operacdo de plantio as determinantes da produtividade e da
longevidade da cultura, que em alguns casos & superior a cinco anos.

Marchiori et al. (2006) citado pelo mesmo autor, demonstram através de
comparagao entre o plantio de cana inteira e cana picada que para as varidveis
toneladas de cana por hectare (t ha-1) ou toneladas de agucar por hectare (t ha-1)
os tratamentos néo diferiram estatisticamente, sugerindo que o plantio de cana
inteira deva ser adotado em substituigdo do plantio de cana fracionada devido ao
baixo custo, menor utilizagdo de méo-de-obra e produtividade semelhante.

Segundo Garcia (2008), o plantio semi-mecanizado erroneamente
denominado de plantio manual, tem varias operacdes mecanizada e manual que
envolve a sucagdo, a coberta, a aplicagdo de defensivos, adubacdo do solo
mecanicamente e fracionamento da cana, retampa alinhamento dos rebolos no suco
manualmente. Ja o plantio mecanizado faz todas essas operagdes por si s6
dependendo apenas do operador da maquina.

Stolf et. al. (1984), citado por Garcia (2008), em avaliagao da influéncia dos
tipos de plantio no indice de germinagéo da cana-de-actcar, afirmam que o plantio
semi-mecanizado obteve um indice de germinacdo de 38%, enquanto o plantio
mecanizado realizado com plantadora Planimasa fabricada pela Imasa obteve 372e
a plantadora Plantocana fabricada pela Motocana alcangou o resultado de 35,5%,
nao diferindo estatisticamente em comparacdes de médias.

Parish ef. al. (1987), citado pelo mesmo autor, evidenciaram através de
estudo envolvendo oito plantadoras de colmos inteiros, na Louisiana, que a
uniformidade de distribuicdo dos colmos nos sulcos para o plantio convencional foi
melhor que os tratamentos mecanizados e que os danos as gemas foram menocres
quando as mudas foram plantadas no sistema convencional.
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Segundo Moraes (2007), citado por Oliveira (2012), fala que alguns fatores
contribuiram para o aumento da mecanizacéo no sistema de produgéo agricola da
cana-de-aglcar, como a proibigdo da queima nos canaviais, principaimente a
antecipacéo dessa proibigdo no estado de Sao Paulo, e o efetivo cumprimento das
normas regulamentadoras do mercado de trabalho agricola no Brasil, como
exemplo, a Norma Regulamentadora NR 31, que também alterou o perfil da méao-de-

obra no setor.

2.2 ASPECTOS AGRONOMICOS INFLUENCIADOS PELA QUALIDADE DO
PLANTIO

“Dentre os aspectos agronémicos que podem ser influenciados pela qualidade
da operagéo de plantio, os mais importantes sdo a brotagéo e o perfilhamento”
(JANINI, 2007 p. 26).

Segundo Quintela (1996), citado por Janini (2007) o conhecimento do
processo de brotagéo reveste-se de grande importancia para o sucesso da cultura,
pelo fato de que o canavial devera ser explorado por um periodo médio de cinco
anos. Um canavial implantado sem os conhecimentos basicos de plantio podera ter
reduzido a sua longevidade, determinando como consequéncia, elevagdo dos custos
de produgio.

Segundo Janini (2007) a etapa de brotacao é muito importante, pois é ela que
determinara o sucesso do ciclo do canavial desde sua brotagdo até a colheita do
canavial.

Ainda de acordo com o mesmo autor, se a brotagéo dos rebolos de maneira
correta significa o sucesso do canavial, o perfilhamento & o primeiro passo
importante a ser dado, pois é ele que determina o niimero de colmos ideal para uma
boa producéo.

2.2.1 Brotagao

Segundo Simdes Neto (1986), citado por Janini (2007), a cana-de-aclcar &
propagada vegetativamente através das gemas laterais contidas em pedagos de
colmo, chamados de rebolos.

Segundo Simdes Neto (1986), citado por Janini (2007) Complementarmente
ao conhecimento do processo de brotacdo, é necessario conhecer também os

fenédmenos que interferem sobre o mesmo a qual é influéncia destes no
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desenvolvimento da planta. Sendo assim, deve-se levar em consideragao a
afirmacao apresentada no trabalho de Simdes Neto (1986), na qual o processo de
brotacdo das gemas nos rebolos de cana-de-acucar depende de fatores endégenos
e ex0genos.

Segundo Janini (2007), fatores endoégenos podem ser definidos como todas
as caracteristicas e comportamentos fisiolégicos do rebolo que podem interferir na
brotacdo e no desenvolvimento da cana. Exdgenos sao os fatores externos que tem

influéncia direta ou indireta na brotagao e no desenvolvimento da cana.

2.2.1.a Fatores enddgenos

Janini (2007), citado por Oliveira (2012), apresenta algumas variaveis
agrondmicas que afetam diretamente a qualidade e seu rendimento produtivo. O
autor refere-se a fatores enddgenos (tamanhos dos colmos, idade das gemas,
reserva energética, posigao das gemas, repouso dos colmos, e variedades) e fatores
exdgenos (densidade do solo, umidade do solo, densidade de plantio, profundidade

de plantio, danos mecanicos e cobrimento).

| PLANTIO
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Figura 1 - Fatores endégenos que podem afetar na brotagdo da muda (JANINI, 2007)
Fonte: (JANINI, 2007), adaptado pelo autor 2013.

A baixo, algumas informagbées sobre, os fatores mostrados na Figura 1.

2.2.1.b Tamanho dos rebolos

Segundo Lee (1984), citado por Janini (2007) Tradicionalmente, a

multiplicacéo de canaviais é feita através do corte dos colmos da cana-de-aglicar em



-

®

®

)

26

rebolos com uma ou mais gemas. Rebolos com trés gemas sdo tomados como
basicos, mas existem variagées que vao de duas a sete gemas.

Segundo Quintela (1996), citado por Janini (2007), o fracionamento em
rebolos é realizado visando garantir uma boa percentagem de brotagdo, uma vez
que rebolos com maior nimero de gemas tém sua percentagem de brotagdo
diminuida em decorréncia da dominancia apical.

Segundo Janini (2007), foi recomendacéo no Brasil e em todo ciclo canavieiro
o fracionamento da cana em forma de rebolos de trés gemas existente em todo
distribuidas ao longo do colmo da cana.

Lee (1984), citado por Janini (2007), explica que outro fator agravante na
utilizagao de rebolos com 3 gemas é o fato de que canaviais obtidos a partir do
plantio de canas inteiras, ou com grande nimero de gemas por rebolo, apresentam

mais falhas € um maior indice de levantamentos de pontas.

2.2.1.c Idade da gema

Segundo Bovi (1982), citado por Janini (2007), a posicao da gema no colmo
da cana-de-aglcar corresponde a sua idade, sendo as gemas do apice as mais
jovens. Sabe-se que os teores de glicose, de umidade e de minerais diminuem do
apice para a base dos colmos, enquanto que o teor de sacarose diminui em sentido
contrario, isto €, aumenta do apice para a base dos colmos.

Conclui-se que a gema mais jovem encontrada no apice da cana tem uma
brotacdo mais rapida do que a gema mais velha encontrada na base dos colmos
(JANINI, 2007).

Janini (2007) justifica esse fendmeno pela diferenga de glicose que diminui do
apice para base do colmo influenciando em uma rapida brotagso.

Janini (2007), ainda cita Bovi (1982), pelos resultados obtidos em referencia
ao teor de minerais e sacarose ao longo do colmo inteiro, & possivel notar que a
velocidade de emergéncia das gemas esta positivamente correlacionada com os
teores de glicose, de umidade e de minerais e negativamente correlacionadas com o
teor de sacarose existente nos colmos de cana-de-agicar.
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2.2.1.d Reserva energética

Segundo Janini (2007), rebolos com uma gema apesar de apresentar um alto
indice de emergéncia 84,1%, obteve uma avaliagdo negativa, pois obteve 17,2 % de
mortalidade dos brotos primarios.

Ainda de acordo com Janini (2007), esse fato € faciimente explicando porque
o rebolo de uma gema apresenta menos reserva energética que implica diretamente
no vigor da planta impedindo que ela brote.

Segundo Simdes Neto (1986), citado por Janini (2007), a gema utiliza as
reservas do rebolo para emergir: quanto maior a quantidade dessa reserva, mais

rapidamente a gema brotara e mais vigoroso sera o broto emerso.

2.2.1.e Posig&o das gemas do rebolo ao ser colocado no sulco

Segundo Janini (2007), a gema virada para cima no suco tem uma maior
facilidade de germinag&do do que as voltadas para baixo, pelo motivo que as gemas
voltadas para baixo tem uma dificuldade maior de percurso até a brotacao.
Constatou também que em rebolos de duas ou mais gemas, se a gema mais nova
estiver voltada para cima acaba comendo mais reserva energética e emerge mais
rapido que as demais, e quando a posigado do rebolo coloca as gemas nas laterais
facilita mais para todas as gemas germinarem igualmente, a superficie do solo
ajuda muito em rebolos de trés gemas ou mais.

Concluiu-se que tanto o tamanho do rebolo como a posigéo na qual
ficam as gemas, tem uma influéncia marcante sobre a germinagao.
As gemas voltadas para cima, e para os lados nos rebolos de maior
tamanho, ddo melhores resultados também sobre a germinagao
(JANINI, 2007 p. 32).

2.2.1.f Armazenamento ou repouso dos colmos

Segundo Bovi (1982), citado por Janini (2007) com a finalidade de estudar a
viabilidade do armazenamento de mudas de cana-de-aclcar por determinados
periodos, realizou, no Estado de Sdo Paulo, dois ensaios de campo com mudas
obtidas para plantio de cana de ano e de ano e meio. Colmos inteiros, com doze
meses de idade, de trés variedades (NA56-79, CB41-76 e IAC52/150) foram
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armazenados no campo por periodos de 7 e 14 dias para posteriormente,
comparados a colmos recém colhidos, serem utilizados como mudas.

Segundo Janini (2007), os colmos, no momento do plantio, foram seccionados
em rebolos de duas gemas e numerados da base a extremidade para também
estudar a influéncia da idade das gemas em razao de suas posi¢des no colmo. Apos
a analise estatistica dos resultados obtidos, o autor concluiu que a cana-de-actcar
apresenta variagdes na velocidade de emergéncia no campo em fungéo da época de
plantio e do periodo de armazenamento dos colmos, sendo que os rebolos
plantados logo apés a colheita apresentaram brotagéo significativamente maior que
os outros dois periodos estudados. O autor associa os resultados obtidos, ao fato de
que um atraso no plantio retarda o inicio da emergéncia em consequéncia das
temperaturas mais baixas e menor precipitagao pluviométrica presentes na época de
plantio estudada. Complementa ainda que este atraso associado a reducdo da
velocidade de emergéncia causada pelo armazenamento das mudas acarreta
prejuizos a brotagéo e consequentemente a populagéo de plantas por area.

Rocha (1982), citado por Janini (2007) em uma das conclusées de seu
trabalho realizado com canas das variedades NA56-79, CB41-76 e IAC52/150,
afirma também que tanto para culturas de ano e de ano e meio, guanto mais se

retardar o plantio, menores serdo os comprimentos dos colmos produzidos na
primeira colheita.

2.2.1.g Variedade utilizada

Segundo Janini (2007), apesar das condi¢des do clima idénticas, a brotagéo
pode ser diferente entre as tantas variedades utilizadas. Uma boa brotacdo é o
sonho de todo produtor de cana-de-agicar, principalmente quando as condigbes
climaticas forem desfavoraveis.

Segundo Carlin et. al. (2004), citado por Janini (2007), hoje, existem diversas
variedades com diferentes caracteristicas, que se adaptam o.u nao as adversidades
durante o cultivo e o ciclo da cultura. No entante existem variedades gue apresentam
alta produtividade e elevado teor de sacarose (aspectos almejado pelos produtores),
mas acabam trazendo prejuizos devido a problemas na brotagao, como & o caso da

variedade RB855156 plantada em aproximadamente 2 % da area plantada da regiao
Centro-Sul.
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Peixoto et. al. (1988), citado por Janini (2007), ao estudar o efeito da
densidade de plantio de trés variedades de cana-de-acucar (NA56-79, CB47-89 e
CP51-22) em sulcos de base estreita e larga, notaram que a variedade CP51-22
mostrou-se de maior precocidade de germinagéo, seguida da CB47-89 e da NA56-
79. No entanto, ao final do periodo avaliado, a variedade que apresentou um maior
indice médio de germinacao foi a CB47-89.

Prado (1988), citado por Janini (2007) ao estudar o efeito da densidade de
plantio sobre o perflhamento e produgao de cana-de-acucar utilizando as
variedades NA 56-79, IAC 52-150 e SP 701143, concluiu que a emissao de brotos
primarios para a formagao da touceira € uma caracteristica varietal, sendo que a
variedade NA 56-79 apresentou baixa brotagao, inferior a das variedades IAC 52-
150 e SP 70-1143.

2.2.1.h Fatores exdgenos

' PLANTIO
ASPECTOS ASPECTOS
OPERACIONAIS AGRONDMICCS
' PERFILHAMENTO [ ' BROTACAC
FATORES FATORES
EXOGENOS ENDOGENOS
DENSIDADE DO UMIDADE DO DENSIDADE DO PROFUNDIDADE DANOS CORRMNBNTO
SOLO SOLO PLANTIO DEPLANTIO MECAMICOS

Figura 2 - Fatores exégenos que podem afetar na brotacdo da muda (JANINI, 2007)
Fonte: (JANINI, 2007), adaptado pelo autor 2013.

2.2.1.i Profundidade de plantio

Segundo Magro et. al. (2010), a sucacao do plantio vai de 25 a 30 cm de
profundidade. Algumas regides trabalham com a sucagao mais raso para facilitar na
hora da colheita mecanizado s6 que nao € aconselhavel esse tipo de suco em
regides de baixo indice pluviométrico e de temperaturas elevadas. Também

profundidade do suco acima de 30 cm pode impedir na germinagao da cana.
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Segundo Guimardes (1975), citado por Magro et. al. (2010), testou as
profundidades de plantio de 10, 20 e 30 cm, com trés variedades, em condigdes
climaticas consideradas normais para o desenvolvimento da cana-de-aglicar. Nestas
condigOes, as irés profundidades de plantio, mostraram-se eficazes para a produgéo
de cana-de-agucar, através de determinagdes realizadas em trés cortes
consecutivos.

Em estudo realizado por Carlin ef. al. (2004), citado por Janini (2007)
avaliando a brotagdo das variedades RB855156 e IAC91-2218 com base em trés
fatores (tipo de solo, cobertura de plantio e idade das gemas), concluiram que na
variedade RB85515, as melhores brotagdes ocorrem nas coberturas de plantio de 3
e 6cm.

2.2.1.j Temperatura e umidade do solo

Com relacdo & umidade do solo, Peixoto ef. al. (1988), citado por Janini
(2007), ao estudarem o efeito da densidade de plantio de trés variedades de cana-
de-agtcar (NA56-79, CB47-89 e CP51-22) em sulcos de base estreita e larga,
notaram que a contagem da germinacéo aos 45 dias de plantio apresentou indices
relativamente baixos, tendo-se verificado a existéncia de gemas, ainda viaveis. Os
autores atribuiram a demora na germinacgao ao plantio relativamente tardio e ao fator
umidade do solo, que por se tratar de um regime de sequeiro, limitou/retardou o
surgimento da brotacdo das gemas.

Beauclair e Scarpari (2006), citado pelo mesmo autor, afirma que para obter
uma boa brotagéo e fornecimento de agua para a planta, o solo deve estar o mais
proximo da capacidade de campo, o que pode ser conseguido através de técnicas
como o uso da vinhaga, irrigacéo e utilizagdo de fontes de matéria organica (como a
torta de filtro) para auxiliar o armazenamento de agua no solo. Técnicas como estas

promovem meihores condigdes de brotagio em épocas desfavoraveis.

2.2.1.k Densidade de plantio

Segundo Peixoto ef. al. (1988), citado por Janini (2007), ao estudar o efeito da
densidade de plantio de trés variedades de cana-de-agticar (NA56-79, CB47-89 e
CP51-22) em sulcos de base estreita e larga, notaram que a variedade CP51-22
mostrou-se de maior precocidade de germinagao, seguida da CB47-89 e da NA56-
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79. No entanto, ao final do periodo avaliado, a variedade que apresentou um maior
indice médio de germinagéo foi a CB47-89.

Prado (1988), citado por Janini (2007), ao estudar o efeito da densidade de
plantio sobre o perfilhamento e produgdo de cana-de-aglcar utilizando as
variedades NA 56-79, IAC 52-150 e SP 701143, concluiu que quantc menor é a
quantidade de colmos primarios por area, maior € o perfilhamento e as touceiras
formadas tém maior nimero de colmos na colheita da cana-planta. Por outro lado,
concluiu que, dependendo da variedade, o aumento da densidade de plantio pode
provocar uma redugéc no peso colmo tanto na cana-planta como na cana-soca. O
autor recomenda que para as variedades NA 56-79 e IAC 52-150 sejam utilizadas
densidades de 6 rebolos (12 gemas) por metro linear de sulco e que para a
variedade SP-701143 seja utilizada uma densidade de 4 rebolos (8 gemas) por

metro linear de sulco.

2.2.2 Perfilhamento

Segundo Seguitani (2006) citado por Janini (2007) perfilhamento é o processo
de emiss@o de colmos ou hastes por uma mesma planta, os quais recebem a
denominagéo de perfilhos. Ele ocorre a partir da porcéo subterrénea (restolho) dos
préprios colmos anteriormente formados e varia de espécie para espécie, variedades
dentro da mesma espécie, e manejo cultural.

Segundo Crispim (2009) citado por Magro et. al. (2010) alguns pesquisadores
verificaram, todavia, que existe uma associacdo negativa entre o perfilhamentc e
teor de sacarose. A agdo de baixas temperaturas no perfilhamento foi estudada,
verificando-se que algumas variedades de cana n&o eram afetadas mesmo a -11° C.

Segundo Janini (2007), o perfilhamento da cana é afetado por varios fatores
como a luz, umidade do solo e nutrientes que sdo manejados na hora de executar o

plantio como época de plantio, defensivos, densidade do solo, espacamento entre
outras.

2.2.2.a Epoca de colheita

Segundo Janini (2007), ao citar outros autores, fala sobre o cultivo de cana de
agucar onde foi analisando trés variedades de cana a fim de constatar qual seria a

melhor época para a colheita, foi verificado que atraveés dos perfilhos da colheita
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anterior & possivel identificar qual serd o més ideal para a colheita. A variedade
SP71-1406 e SP71-6163 tiveram o melhor perfilhamento quando colhidas no més de
Agosto. Ja a variedade RBB765418 apresentou melhor perfilhamento quando
colhida em Setembro e Agosto.

2.2.2.b Epoca de plantio
Segundo Brieger; Paranhos (1978), citado por Oliveira (2012), A época de

plantio em diferentes regides produtoras de cana no Brasil sofre variagdes devido as
condigbes mesologicas. Entretanto, deve-se estabelecer épocas de plantio que
permitam obter os melhores rendimentos agricolas e industriais, em decorréncia da
colheita.

Também deve-se compreender que o calor e umidade s&o os principais fatores que
garantem a germinagéo e desenvolvimento da cultura. Estas condi¢cées ocorrem no
estado de S&o Paulo entre janeiro a margo, todavia, na regido nordeste, os estados
de Pernambuco e estados adjacentes, a cana é plantada entre junho a setembro
(época das chuvas), enquanto em Alagoas a cana & plantada em setembro a
dezembro.

Segundo Oliveira (2012), Existem duas épocas principais para o plantio de
cana-de-agUcar observando o tempo de maturagdc, plantio de ano e meio que
aquele que comega no inicio do ano que & o plantio de 18 meses, e o plantio de ano
que comega no final do ano que o plantio de 12 meses.

Rocha (1984), citado por Janini (2007), estudando o comportamento de trés
variedades de cana-de-aglcar quanto & emergéncia, perfilhamento e produgéo de
colmos em fungéo das épocas de plantio no estado de Sao Paulo, verificou que no
plantic de cana de ano (inicio de setembro e final de outubro), ha um rapido e
intenso perfilhamento porque os periodos ocorrem nas estacdes da primavera e
verao, onde sédo maiores a radiacéo solar, a luminosidade e a precipitacdo. O
mesmo acontece com o plantio no final desta época de janeiro-margo, cana de ano e
meio, pois a estagdo é de final do verdo e outono; contudo no plantio final desta
época perfilhamento € menor e mais lento, pois coincide com as estacdes de final de
outono e inverno. Concluiu também, que para plantios em setembro-outubro e no
inicio de janeiro-margo, o nimero de perfilhos obtidos 3 e 4 meses apdés o plantio

séo suficientes para produgao final de colmos industrializaveis, e que para o plantio
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no final de margo, ha um atraso na emissao dos petrfilhos e apenas aos 4 e 5 meses
apos o plantio, préximo a estagdo da primavera, os perfilhos obtidos séo suficientes
para a producao final de colmos industrializaveis.

2.2.2.c Espagamento

Segundo Ripoli et al (2007), citado por Oliveira (2012) caracterizam o
espagamento de plantio como a distancia entre sulcos ou fileiras de plantio,
adjacentes, e afirmam que no Brasil sdo utilizados trés tipos, o uniforme onde a
distdncia entre sulcos sdo constantes no talhdo, o alternado, em que a distancia
entre os sulcos € varidvel entre dois valores e o combinado, quando a distancia
entre sulcos, possui uma combinagdo entre faixas, com espagamento uniforme e
alternado.

Segundo Benedini e Conde (2008), citados pelo mesmo autor, afirmam que
embora as redugbes das distancias entre os sulcos resultem em ganhos de
produtividade, o espacamento ideal entre os sulcos no plantio da cana-de-agtcar
dependera do sistema de colheita a ser empregado. Na colheita mecanizada existe
um intenso trafego de colhedoras, tratores transbordos ou caminhées transbordos,
onde o aumento de produtividade decorrente do menor espagamento gera, em

contrapartida, maior compactagéo do solo e pisoteio das soqueiras.

2.2.2.d Nutrigéo da planta

Segundo Janini (2007), as maiores limitagdes entre os produtores de cana no
Brasil ndo € a radiag&o solar, nem a temperatura do ambiente e t&o pouco agua, a
maior limitag&o trata-se da quantidade adequada de nutrientes no solo, em destaque
0 nitrogénio.

Segundo Orlando Filho e Rodella (1995), citados por Janini (2007), nos
diversos estudos de deficiéncia de nitrogénio em cana-de-aglcar, além do diametro
dos colmos ser sensivelmente diminuido, ha redugao do perfilhamento.

Sendo assim, Orlando Filho e Rodella (1995) citados pelo mesmo autor,
conduziram experimento que estudou o efeito de doses e fracionamento de
nitrogénio sobre a produgdo agricola e perfilhamento da variedade SP70-1 143,
cultivada pela primeira vez em solo arenosc. Segundo os resultados obtidos, a

aplicagéo de nitrogénio afetou o perfilhamento, indicando qgue a deficiéncia do
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nutriente é fator limitante no estabelecimento ou produgéo de colmos. Sendo assim,
concluiu-se que a cana-planta respondeu & adubacao nitrogenada e a dose 6tima
econdmica foi de 121 Kg de N.ha-1, sendo que as maiores produtividades foram
obtidas para o esquema 20 kg de N.ha-1 aplicados no plantio e o restante ao 4°

més.

2.2.3 Aspectos operacionais do plantio

2.2.3.a Etapas do plantio

Segundo Janini (2007), o plantio de cana-de-aglcar é uma atividade singular
dentro da agricultura. Para justificar esta afirmagéo deve-se levar em conta que a
cultura & semiperene, ou seja, que fica instalada por um tempo superior a um ciclo
agricola tradicional, que vai de uma primavera a outra. Portanto, a fase produtiva da
exploragéo, entre um plantio e outro, tem duragéo de 4 a 6 anos (na regiao Centro —
Sul) ou até mais de 10 anos (no Nordeste). Apés tais periodos ha necessidade do
preparo do solo, ou pré-plantio, o qual dara condigbes para que sequencialmente
seja iniciada a etapa de plantio.

2.2.3.b Preparo do solo

Segundo Freitas (1987), citado por Tavares et al. (2010), o papel
fundamental das operagdes de preparo do solo é criar condigdes ideais para o
desenvolvimento das raizes e, por conseguinte, maiores producbes. Em cana-de-
aclcar, este manejo inicial pode influenciar profundamente a produgio entre os
cortes consecutivos, quando as operagdes de preparo ndo sdo conduzidas com
tecnologia adequada para cada tipo de solo.

Tendo a cana-de-aglcar um sistema radicular profundo, um ciclo
vegetativo econdmico de quatro anos e meio ou mais e uma intensa
mecanizacdo que se processa durante esse fongo tempo de
permanéncia da cultura no terreno, o preparo do solo deve ser
profundo e esmeraldo (RIPOLI ET. AL. 2007 p. 72).
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Segundo Ripoli et. al. (2007), salienta ainda que no mundo sucroenergético as
empresas ndo seguem o0 mesmo padrdo de preparo do solo, cada uma tem seu

proprio modelo.

No entanto, generalizando, pode-se afirmar que o preparo do solo &
constituido pelas etapas de gradagem, subsolagem, levantamento de
curvas de nivel, encabegamento de curvas e aplicagio de corretivos,
tendo por objetivo preparar a area para receber as mudas e
proporcionar condi¢des de solo 6timas para o desenvolvimento inicial
da planta (JANINI 2007, p. 42).

2.2.3.c Gradagem

Segundo Vicente e Fernandes (2004), citado por Janini (2007), a gradagem é
0 processo que utiliza um conjunto formado por um trator pesado, de pneus ou de
esteiras, sendo mais comum o de pneus, que traciona uma grade.

Segundo Gamero e Lancas (1996), citado por Janini (2007), as grades, de
discos ou de dentes, s&o implementos ou maquinas agricolas dotados de 6rgaos
ativos que ao se deslocarem com uma parte penetradas no solo, provocam o
deslocamento lateral da porgo diretamente em contato com a superficie em
movimento. No caso das grades de discos, os 6rgéos desagregadores (ou discos),
tém agbes combinadas de corte e impacto, resultandoc em maior efeito
desagregador.

Segundo Vicente e Fernandes (2004), citado por Janini (2007), a grade ao
movimentar lateralmente a massa de solo, promove o seu destorroamento,
facilitando o trabalho na eliminagdo das plantas existentes na area, inclusive as
soqueiras velhas da cana-de-aglicar. Em média, sdo feitas quatro gradagens
pesadas por hectare visando & eliminagéo de plantas remanescentes. Em condi¢cbes

de menor precipitagéo (chuvas) ou quando a quantidade de plantas a se eliminar é

menor, pode-se reduzir o nimero de gradagens.

2.2.3.d Subsolagem

Segundo Ripoli et. al. (2007 p. 82), “a subsolagem é uma operagdo agricola
que tem como objetivo o rompimento de camadas compactadas do solo”.
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Segundo Vicente e Fernandes (2004), citado por Janini (2007), esta operacéo
¢ realizada quando as areas que estdo sendo preparadas apresentam uma camada
de impedimento fisico, ou seja, existe uma camada endurecida no subsolo que pode
prejudicar o desenvolvimento das raizes da cultura a ser implantada no local. A
subsolagem também €& feita pelo mesmo ftrator pesado, equipado com um
implemento conhecido como subsolador.

2.2.3.e Curvas de nivel

Segundo Vicente e Fernandes (2004), citado por Janini (2007), as curvas de
nivel séo marcadas por um profissional da area de topografia, sendo que cada curva
deve manter a mesma cota (altitude) em toda a sua extensdo. A distancia entre
curvas, € consequentemente a quantidade de curvas por hectare plantado, varia em
fungéo da declividade e da cultura a ser implantada. Sua fungdo & o controle da

erosao do solo em épocas chuvosas.

2.2.3.f Encabegamento

Segundo Vicente e Fernandes (2004), citado por Janini (2007), o
encabegamento das curvas consiste no arremate das pontas das curvas de nivel e
nos cruzamentos das mesmas com os carreadores e estradas da lavoura. Este
processo € realizado visando retirar a agua de chuva dos mesmos e distribui-la nas
curvas, evitando assim a formagdo de erosdo nas estradas e carreadores, cujo
trabalho é realizado por uma motoniveladora.

2.2.3.g Plantio

Segundo Ripoli (2004), citado por Janini (2007) a grosso modo, o plantio da
cana-de-aglcar envolve trés etapas distintas. A primeira ocorre fora do local a ser
plantado, ou seja, trata-se da colheita manual das mudas ou entio poer meio de
colhedoras de cana picada em um “talhdo-viveiro”, obviamente sem queima prévia.
A segunda etapa vem a ser a sulcag&o da area de plantio e distribuicio das mudas e
por ultimo a cobertura das mesmas.
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Tradicionalmente existem duas épocas de plantio para regido Centro
— Sul: setembro a outubro (cana de ano) e janeiro a abril (cana de
ano e meio), mas & possivel obter - se boas produtividades com
plantios ao longo de todo ano, desde que sejam proporcionadas
condi¢des adequadas para o desenvolvimento da planta (RIPOLI ET.
AL. 2007 p. 72).

2.2.3.h Colheita das mudas de cana-de-agucar

Para o plantio da cana-de-agucar, sdo utilizadas mudas produzidas
em viveiros, o que garante a sua qualidade, sendo que a reproducéo
e feita por meio de colmos do proprio viveiro. A colheita das mudas
pode ser realizada manualmente ou entdo por meio de colhedoras de
cana picada em um “talh&o-viveiro”, obviamente sem queima prévia
(JANINI, 2007 p. 44).

2.2.3.i Sulcagao

Segundo Coleti e Stupiello (2006), citado por Magro et. al. (2010), a
profundidade de plantio deve situar-se entre 25 a 30 cm. Algumas regiées trabalham
com plantios rasos, o que favorece o nivelamento do terreno para a colheita
mecanizada. Porém, esse procedimento ndo é recomendado para regides de baixo
indice pluviometrico e de altas temperaturas. Sulcos com profundidade superior a 30
cm oferecem grande risco de assoreamento, principalmente no chamado plantio “de

verao”, e podem comprometer o fechamento da cultura.

A sulcagao consiste na abertura dos sulcos onde serdo colocadas as
mudas de cana-de-aglcar. O servico de sulcacdo é realizado por
tratores pesados equipados com sulcadores e adubadoras, que
fazem os sulcos e ao mesmo tempo aplicam adubo, na dose
recomendada e baseada na andlise de solo realizada previamente,
dentro do sulco (JANINI, 2007, p. 44).

2.2.3.j Transporte e distribuigdo de mudas

Segundo Janini (2007), a muda sera transportada até o local do plantio de
caminhGes onde sera feito a distribuicdo das mudas, nos sucos essa distribuicao

podera ser manual ou mecanizada dependendo do tipo de plantio adotado.
>0
3
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2.2.3.k Cobrimento, aplicag&o de inseticida e retampa

Segundo Crispim (2009), citado por Magro et. al. (2010), a opgao por sulcos
rasos fica na dependéncia da espera de condigbes de umidade do solo favoraveis. O
mesmo raciocinio deve ser empregado, no caso da espessura da camada de terra
sobre os rebolos. Havendo boas condigbes de umidade, uma leve camada de terra
seria suficiente para garantir a brotagéo e, se o sulco for profundo, as condigées
benéficas seriam suprido através do assoreamento natural do sulco que ocorre
devido & agua das chuvas e devido também & agao dos 6rgaos dos implementos de
cultivo.

O mesmo autor também cita Coleti e Stupiello (20086), onde fala que a
quantidade de terra sobre os rebolos oscila entre 5 a 10 cm, podendo variar em
fungédo da variedade e da época de plantio. Plantios de verdo devem receber uma
cobertura menos espessa (5 a 7 cm) prevenindo-se assoreamentos indesejaveis.
Plantios tardios (outono em diante) estariam mais bem protegidos de uma possivel
estiagem com uma cobertura mais espessa (8 a 10 cm).

Ap6s a distribuicdo das mudas sfo realizados o cobrimento das
mudas e a aplicagdo de inseticida por tratores equipados com
cobridor de cana-de-agucar. A retampa é um servigo manual, utilizado
para corrigir as falhas na cobertura da cana-de-aglcar deixadas pelo
equipamento (JANINI, 2007 p. 45).

2.3TIPOS DO PLANTIO

Segundo Ripoli (2004), citado por Janini (2007), existem trés sistemas de
plantio em utilizacdo no Brasil: 0 manual, o semi-mecanizado e o mecanizado. O
primeiro tem uma maior ocorréncia em regides com relevos acima de 50 % do
Nordeste brasileiro e é caracterizado pelo fato de todas as operagdes de plantio
serem manuais. No segundo sistema, a sulcagdo é efetuada mecanicamente, a
deposic@o das mudas é manual, langadas de caminhdes de carga e a cobertura (e
adubacéo de superficie) também ocorrem mecanicamente. No sistema mecanizado,
realizam-se todas as operagbes citadas anteriormente (sulcacso, deposicao de
mudas, adubagdo e cobrimento do sulco), e ainda realiza a aplicacdo de
agroquimicos de solo.
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2.3.1 Sistema semi-mecanizado

Segundo Janini (2007), Neste sistema de plantio, apés a sulcagao que é feita
por um trator usando um implemento chamado sucador, as mudas sao carregadas
em um caminh&o ou trator acoplado de um reboque que entra na roga ja com os
sucos abertos ao lado também entra uma Carregadeira de cana Valtra modelo
BM100 que vai retirando a cana dos caminhdes e rebogues e fazendo montes de
trés em trés metros. Ap6s esta etapa entra a turma de trabalhadores rurais da
cultura de cana-de-agucar espalhado as mudas da cana nos sucos, cruzando a base
de um colmo, com a ponta do seguinte. Em seguida, uma equipe com poddes
percorre os sulcos individualizando os colmos das mudas em rebolos de
aproximadamente trés gemas. Apds esta operagdo chamada de “picamento”, as
mudas ser&o cobertas com aproximadamente oito cm de terra, variando segundo o
tipo e o preparo do solo e as condigbes climaticas da época. Neste tipo de plantio o
cobrimento das mudas e a aplicagdo de defensivos s&o feitas mecanicamente por
tratores equipados com cobridor de cana-de-aglcar. Ja a retampa é executada de
forma manual, onde operarios percorrem os sulcos corrigindo falhas na cobertura
dos mesmos.

2.3.2 Sistema mecanizado

Segundo (JANINI, 2007 p. 46), “O plantio mecanizado possibilita a
mecanizagao total das operages de plantio, executando de uma sé vez a sulcacéo,
adubagéo, distribui¢do de rebolos, aplicagdo de defensivos e a cobrigao”.

Segundo Pinto e Moraes (1997), citado por Janini (2007), o sistema de plantio
mecanizado elimina a méao-de-obra utilizada no corte manual da muda e parte do
pessoal envolvido no plantio convencional, o que implica na redugdo de custos e
maior facilidade de gerenciamento do sistema.

Segundo Ripoli (2006), citado por Garcia (2008), ha atualmente uma
tendéncia para a mecanizagéo do plantio, justificada pelo menor custo da operagao
mecanizada e alto desempenho operacional das plantadoras disponiveis no
mercado. ‘

A ideia de gue o plantio mecanizado ainda tem que vencer alguns obstaculos,
sua completa adogéo foi alvo da afirmagéo de Norris ef al. (2000), citado por Garcia

(2008), que salientam que algumas necessidades demandadas pelos produtores
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ainda nao satisfeitas, destacando-se a falta de maquinas para: plantio de cana em
altas densidades, plantio direto na palha, no sistema de piantio de linhas duplas ou

multiplas para controle de trafego.

A mecanizagéo do plantio de cana picada demandou bom tempo de
desenvolvimento e envolveu monitoramentoc de operagdes,
desenvolvimento e aprimoramento de maquinas, melhoria da
qualidade do plantio, e redugéo de custos (JANINI, 2007 p. 47).

Segundo Janini (2007), salienta que foi por causa da Copersucar, que
atualmente atende pelo home de Cetro de Tecnologia Canavieira, que deu os

primeiros passos para implantagdo do plantio mecanizado no Brasil.

2.3.3 Poténcia disponivel e requerida na barra de tracio

Segundo Ribas et. al. (2010), citado por Oliveira (2012), em termos de
utilizagio dos sistemas mecanizados nas operagdes agricolas uma das duvidas
frequentes é o acoplamento adequado entre os tratores e as plantadoras, que no
Brasil baseia-se principalmente em dados fornecidos pelos fabricantes e em alguns
casos por ensaios de campo. De maneira geral, a poténcia & uma das formas de
estimar a eficiéncia na transformagao de uma fonte quimica (combustivel) de energia
em energia mecanica. Ressalta-se que esta é uma das caracteristicas técnicas mais
importantes e que mais se utiliza na escolha de um determinado modelo de trator.

“A forga de tragcdo necessaria é o principal fator a ser considerado para o
calculo da poténcia nominal que um trator deve ter no motor para acionar
determinado implemento (JANINI, 2007 p. 47)".

Segundo Milan (2004), citado por Janini (2007), o ponto fundamental para o
dimensionamento do conjunto trator/implemento refere-se ao calculo da poténcia
fornecida pelo trator agricola na barra de tragdo (PDBT) e a poténcia exigida na
barra de trac&o pelo implemento (PRBT), com o objetivo de obter o conjunto mais

adequado para a realizagdo das operagées.

2.3.4 Raio e espago de giro

Em relagéo a raio e espago de giro, Mialhe (1998), citado por Janini (2007),
afirma que quanto menores forem, tanto mais qualificado sera o equipamento para
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satisfazer as seguintes caracteristicas, entre outras: facilidade de manobras em
galpbes e patios, redugdo da area de pisoteio pelos rodados, nas cabeceiras dos
talhdes, redugdes dos tempos em manobras de cabeceiras, facilidade de manobras
em estradas rurais e carreadores.

Ainda de acordo com Janini (2007), o autor define o raio e o espago de giro
de maquinas agricolas como caracteristicas dimensionais que refletem em
caracteristicas de manobrabilidade. Conceitualmente, “raio de giro” é o raio do
menor circulo descrito por um ponto de intersec¢do do plano vertical médio da roda
mais externa de maquina ou de um conjunto fonte de poténcia mais maquina com o
plano de apoio, em nivel (sobre o qual a maquina, ou conjunto, deslocam-se em
circulo, com o volante da direg&o totalmente ester¢ado a direita ou & esquerda, com
freio direcionais aplicados ou n&o).

Por sua vez, o espago de giro é o espago circular expresso por meio
do raio de sua circunferéncia como ‘raio do espago de giro”,
delimitado pelo pontc de intersecgdo da perpendicular baixada pelo
ponto mais externc da maquina, cu conjunto, com o plano de apoio
em nivel, sobre o qual o espécime desloca-se em condi¢des idénticas
as definidas para o raio de giro (JANINI, 2007, p. 48).

2.3.5 Custos

Segundo Agrianual (2006), citado por Garcia (2008) 72% dos custos de
producao da cana-de-aglcar s&o gastos com maquinas, sendo 32% na operacio de
plantio e 40% nos seis cortes seguintes.

Segundo Milan (2004), citado por Oliveira (2012), as varidveis dentro do
sistema mecanizado agricola envolvem conhecimentos das areas de biologia,
engenharia e economia, além de fatores externos como solo e clima. O autor
salienta ainda que o sistema mecanizado & um ponto estratégico para reducio de

custos, que pode representar entre 20 a 40% dos custos de produgao.

No processo de mecanizagéo agricola a selegdo das maquinas pode
ser analisada sob varios aspectos, que variam desde a preferéncia
pessoal até o dimensionamento técnico e econémico feito por
profissionais capacitados., O dimensionamento técnico busca avaliar
se as caracteristicas das maquinas atendem as necessidades
exigidas pelo sistema de produgdc. Ja no dimensionamento
econdmico o que se avalia sao os custos de propriedade envolvidos,
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fator fundamental para se determinar o retorno da atividade agricola
(JANINI, 2007 p. 48).

Milan (2004), citado por Janini (2007), relata que o desempenho econdmico
da maquinaria agricola envolve o célculo do custo direto, indireto e operacional. Qs
custos diretos s&o aqueles associados a posse e ao uso, os indiretos sdo aqueles
devidos a um dimensionamento inadequado e o operacional esta associado a
capacidade de trabalhc do conjunto ou maquina. Segundc o mesmo autor, a mao de
obra do operador pode ser acrescentada ao custo direto de duas formas: a primeira,
se o operador tem como fung&@o exclusiva a operagao do conjunto/maquina, o custo
incide totalmente para a maquina; a segunda, se ele exerce outras atividades, a
divisdo podera ser proporcional ao tempo que ele despende na maquina e na outra
atividade.

Segundo Banchi, Lopes e Franga (2005), citados por Oliveira (2012), a
determinacdo dos custos agricolas, dos equipamentos motorizados ou dos
implementos € uma ferramenta que minimiza os gastos e otimiza os processos. O
calculo dos custos baseados nas caracteristicas técnicas tém como finalidade a
avaliagdo mecénica e operacional de cada equipamento e seu gerenciamento.
Dessa forma, essa ferramenta permitira encontrar os gastos e o custo por periodo de
trabalho (R$ h-1 ou R$ m-1) de cada equipamento, modelo e classe operacional.

Segundo Balastreire (1987), citado por Janini (2007), para estimativas de
Eficiéncias de Campo (%), pode-se considerar, para maquinas que requerem
abastecimentos peri6dicos de fertilizantes, agro-quimicos e 6rgdos de reproducéo,
valores entre 50 a 85 %.

2.4 PLANTIO MECANIZADO

Ripoli ef. al. (2007), citado por Oliveira (2012) expdem que todas as
operagdes envolvidas no sistema de producdo agricola da cana-de-aglcar podem
ser totaimente mecanizadas. Somente nas Ultimas décadas que a operagao de
plantio da cana-de-aglcar comegou a ter a opgéo da mecanizacao total.

Segundo Pardinho (2008), citado por Oliveira (2012), A introdu¢do do plantio
mecanizado no Brasil baseou-se no modelo australiano, e com isso, encontrou
dificuldades devido as diferencas nos sistema de produgdo. O insucesso da

introduc@o do modelo de plantio mecanizado no Brasil nas décadas de 80 e 90 se
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deu principalmente pela disponibilidade de mao-de-obra, e pelo conceito do plantio
convencional, que difere do plantio mecanizado e por isso requer uma programagcéo
e execucao diferente do sistema de plantio convencional.

Oliveira (2012), afirma que as principais vantagens do plantio mecanizado é
que ele faz todo o processo de uma sé vez a propria maquina abri o suco, joga os
rebolos, aplica os defensivos e a adubagédo e tampa a cana, com isso o autor fala
que o ganho é muito grande, pois evita a exposicdo dos rebolos ao sol evitando
problemas como ressecamento, formacgéo de torrdes e a perda dos defensivos e
adubo com a chuva, e sem falar na mao-de-obra que € uma redugao drastica.

Ainda de acordo com Oliveira (2012), para o cultivo do plantio mecanizado
néo & viavel qualquer variedade de cana, pois a cana com as gemas muito grande
fica propicio a danificar durante o processc das esteiras na plantadeira, por issoc a
preferéncia de trabalhar com variedade que ddo gemas menores e cana nova. O
autor alerta também para ndc colher a muda muito longe do local onde vai ser
plantada, pelo motivo que a muda é transportada por tratores e caminh&o
transbordos e pode haver um grande aumento nos custos.

Estudos comparativos entre o sistema de plantio mecanizado e o sistema de
plantio convencional (semimecanizado) foi avaliado por Janini (2007), citado por
Oliveira (2012), em termos de aspectos agronémicos, econdmicos, ergonémicos e
operacionais desta etapa do processo de produgdo de cana-de-actcar. Como um
dos resultados desse estudo, foi constatado que no tratamento mecanizado as
perdas de gemas viaveis ocasionadas pelos processos mecanicos e o tamanho
meédio dos rebolos resultaram em uma quantidade muito baixa de gemas viaveis por
rebolo, e a densidade de mudas do plantio mecanizado foi maior que o
convencional.

Marques, Serra e Marques (2007), ainda de acordo com Oliveira (2012),
também compararam o desempenho do sistema de plantio semi-mecanizado com o
mecanizado, de plantioc de inverno de cana-de-aglicar na regidao de Presidente
Prudente, SP, com relagéo a dois parametros morfolégicos com grande influéncia na
produtividade, nimero de perfilhos por metro e altura dos perfilhos. Para o plantio
mecanizado foi utilizado a plantadora semi-automatica marca CIVEMASA, modelo
PCSA 2/2. Na situagdo estudada, conclui-se que no plantio mecanizado ocorreu
maior uniformidade de brotacao e também ocorreu maior altura de perfilhos. Estes

resultados permitiram estimar que a massa de cana (km cana/ha)-acs 82 dias apos
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o plantio foi 70% maior no plantio mecanizado. Em termos de mao-de-obra, também
foi possivel verificar nesse estudo que enquanto no plantio convencional teve uma
equipe de 17 a 20 trabalhadores, no mecanizado a plantadora de cana
semiautomatica utilizou apenas seis trabalhadores (quatro para alimentar os
reservatérios, o operador e o tratorista).

Cebim (2008), citado por Oliveira (2012), estudou o plantio mecanizado de
cana-de-aglcar em que avaliou o desempenho operacional e econdémicc de uma
plantadora de cana, onde os ensaios de campo compararam os sistemas de plantio
semimecanizado com o mecanizado. Os resultados apresentados nesse estudo
foram que a densidade de plantio foi de 8,4 t ha-1 e 11,1 t ha-1, para o plantio
convencional e mecanizado, a produtividade de 88,9t ha-1 e 77, 4 t ha-1 e os custos
operacionais de 77,60 R$ ha-1 e 216,20 R$ ha-1 respectivamente.

3. DADOS DA PESQUISA

3.1 GEMAS

Segundo Bovi (1982), citado por Janini (2007), a posi¢gdo da gema no colmo
da cana-de-aglcar corresponde a sua idade, sendo as gemas do apice as mais
jovens. Sabe-se que os teores de glicose, de umidade e de minerais diminuem do
apice para a base dos colmos, enquanto que o teor de sacarose diminui em sentido
contrario, isto &, aumenta do apice para a base dos colmos.

Na empresa Agro-Rub Trabalha-se com uma quantidade entre 19 e 24 gemas
viaveis por metro para evitar as falhas no plantio, essa andlise & feita com
levantamento de informag¢des onde um analista abriu 0 suco em um metro, retira
todos os rebolos de dentro e faz a contagem de gemas, com isso ele pode verificar
quantas gemas viaveis e ndo viaveis foram encontradas naquele espaco de um

metro e apurar a porcentagem de gemas danificadas, veja na tabela 1 como é feito a

analise de gemas viaveis e nio-viaveis.
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Tabela 1- Levantamento feito pelo autor do trabalho de gemas viaveis e nio viaveis na
empresa Agro-Rub na fazenda 40 - Santa Ménica

Canas . n Gemas Gemas
Avaliadas Data |Variedades| Corte | Talhio Vidveis Nﬁo' danificadas (%)
Viaveis
1 02/11/2012 | SP-801816 60 24 5 20,8
2 02/11/2012 | SP-801816 53 22 4 18,2
3 05/11/2012 | SP-801816 60 21 1 4.8
4 05/11/2012 | SP-801816 60 23 1 43
5 05/11/2012 | SP-801816 53 25 4 16
6 05/11/2012 | SP-801816 53 24 3 12,5
7 06/11/2012 | SP-801816 53 23 2 8,7
8 10/11/2012 | SP-801816 59 27 6 22,2
9 10/11/2012 | SP-801816 59 24 3 12,5
10 10/11/2012 | SP-801816 59 22 1 4,5
11 13/11/2012 | SP-801816 66 24 3 12,5
12 13/11/2012 | SP-801816 66 26 5 19,2
13 13/11/2012 | SP-801816 66 25 3 12
14 17/11/2012 | SP-801816 64 22 4 18,2
15 17/11/2012 | SP-801816 64 21 3 14,3
16 21/11/2012 | SP-801816 63 25 4 16
17 23/11/2012 | SP-801816 64 20 5 25
18 23/11/2012 | SP-801816 64 22 2 9,1
19 23/11/2012 | SP-801816 61 24 4 16,7
20 23/11/2012 | SP-801816 25 18 4 22,2
21 23/11/2012 | SP-801816 25 46 10 21,7
22 23/11/2012 | SP-801816 59 35 6 17,1
Total 543 83 15,3

Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Na figura 3 mostra trés condigdes de gemas a primeira é uma gema boa
considerada viavel, pois a semente (gema) esta intacta, ja na segunda figura que
denominei de (B) a gema esta danificada por falha no processo de colheita por isso
ela e uma gema inviavel colocando-a no solo ou néo sera a mesma coisa, pois ela
ndo brotara porque esta com a semente (gema) danificada, ja a terceira denominada

de figura (C) a gema por fora aparenta boa mas por dentro ela esta danificada por
causa de praga chamada broca.
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Figura 3 - Gema viavel (A); Gema inviavel por danos causados no manuseio (B); Gema inviavel
por ataque de pragas (C)
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.2 ESPACAMENTO

Foram feitos levantamentos de espagamento entre sulcos em seis areas de
cultivo da usina Cooper-rubi, obtendo em cada area 40 amostras para analise,

conforme tabela abaixo.

Tabela 2 - Areas utilizadas para levantamento dos dados

Cana — Planta Cana-Soca
Fazenda Area (ha) Fazenda Area (ha)
Faz. Cor. Fundo 01) 80.4879 Faz. Cor. Barreiro  (2° Corte) 19.5900
Faz. Espl. dos Buritis (02) 12,1162 Faz. Cor. da Prata I (3° Corte) 10,6600
Faz. Cor. do Café (03) 33,1525 Faz. Coér. da Prata 11 (4° Corte) 13,3600

Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

As areas de cultivo em cana-planta consistem em duas areas de renovagao
de canavial e uma area de fundacgao antecedida por cultivo de pastagem. As areas
amostradas em cana-soca sao canaviais em 2°, 3° e 4° cortes como podem ser

observadas nas Figuras 4 e 5.



47

AREA 03

Figura 4 - Areas Cana-Planta
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Figura 5 - Areas Cana-Soca
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Em uma das areas de cana-soca foi feito a medigao das bitolas das maquinas

de colheita (transbordo e colhedora) para fins de avaliar os possiveis danos
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causados a soqueira da cana apds a colheita em relagao ao espagamento entre
sulcos obtido.

Segundo Oliveira (2012), o espagamento ideal para colheita mecanizada € de
1,50m, porém, como pode ser observados nos graficos 1, 2 e 3, os espagamentos
entre sulcos nas trés areas de cana-planta tiveram média de 1,40m sendo o

espacamento adotado pela empresa.
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Grafico 1 - Espagamento entre sulcos em cana-planta na Faz. Cérrego Fundo (Area 1).
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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Grafico 2 - Espagamento entre sulcos em cana-planta na Faz. Espl. dos Buritis (Area 2).
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

1,6
1.5
1,4

1,3 A
—d—=Meédia 1,41m
1,2 ; . ‘

Espagamento (m)

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Amostras

Grafico 3 - Espacamento entre sulcos em cana-planta na Faz. Cérrego do Café (Area 3).
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Enquanto nas areas de cana-soca observados nos graficos 4, 5 e 6 as médias

foram superiores as areas de cana-planta, devido a erros de operagao de sulcagao,
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que acarretam varios prejuizos para a cultura, como por exemplo destruicao da
soqueira, prejudica o perflhamento, compactacdo do solo causando

consequentemente menor produgao do canavial.
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Grafico 4 - Espagamento entre sulcos em cana-soca na Faz. Barreiro (2° Corte).
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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Grafico 5 - Espacamento entre sulcos em cana-soca na Faz. da Prata | (3° Corte).
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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Grafico 6 - Espagamento entre sulcos em cana-soca na Faz. da Prata Il (4° Corte).
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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Nota-se na Tabela 3 e na Figura 6 que a diferenca encontrada nos

espagamentos entre sulcos das areas de cana-planta e cana-soca foi em média de

0,06m o que nao reflete danos a soqueira pelo trafego das maquinas na linha.

Tabela 3 - Médias dos espacamentos entre sulcos

Cana — Planta Cana-Soca
Fazenda Média Fazenda Média
Faz. Cor. Fundo on) 1,40 Faz. Cor. Barreiro (2° Corte) 1,45
Faz. Espl. dos Buritis (02) 1,38 Faz. Cor. da Prata [ (3° Corte) 1,48
Faz. Cor. do Café (03) 1.41 Faz. Cér. da Prata 11 (4° Corte) 1,45
Média 1,40 1,46

Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Figura 6 - Média das areas de cana-planta

FAZ. COR. DO CAFE

Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

-

Figura 7 - Média das areas de cana-soca

Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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De acordo com as figuras 7 e 8 pode-se observar as medidas utilizadas nas
bitolas das maquinas (colhedora e transbordo), levando em consideragcao os
espacamentos amostrados nas areas de cana-planta e cana-soca nao ocorrera

danos a soqueira pelo trafego das maquinas sobre a linha.

DIMENSOES DAS BITOLAS DAS
MAQUINAS (TRANSBORDO E COLHEDORA)

- = [} L - ]
- -] ] - - [ ]
] ] ] COLHEDORA =

] L] ] = L] =

TRANSBORDO ; i E =
Espagamento (m) Espacamento (m)

Figura 8 - Dimensodes das bitolas das maquinas de colheita
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Entretanto, os danos causados pela falta de paralelismo dos sulcos devido as
variagées no espagamento ocorrido pela operacao de sulcacdo podem afetar a

eficiéncia da operacao de colheita mecanizada.

i BT S IANTE A TR D

_1,44m

2,35m

Figura 9 - Medidas do transbordo e colhedora
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Conclui-se que as medidas adotadas pela empresa para as bitolas e
espacamento entre sulcos tanto em areas de cana-planta quanto cana-soca estédo
adequadas para a colheita mecanizada sem causar danos a soqueira da cana-de-

acucar, desde que as operacdes de preparo de solo, principalmente a sulcagem seja
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executada de forma correta, evitando causar prejuizos em todas a etapas de

3.3 VARIEDADES

Agro-Rub trabalha com muitas variedades de cana algumas com maturagao mais
rapida, outras que demora mais tempo para maturar para ter cana boa todo o

periodo de safra veja algumas das variedades utilizadas no plantio da empresa:

producao.
e RB 92579 - Caracteristicas como alta brotacao, alto perfilhamento em cana-

planta e soca, proporcionam um bom fechamento de entrelinhas.

F. 1

Figura 10 - RB 92579 variedade trabalhada na Agro - Rub
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
e RB 855453- Precocidade e riqueza, 6tima soqueira e canas eretas de
excelente colheitabilidade. E a variedade precoce mais plantada e cultivada

no Centro-Sul.



[

®
Figura 11 - RB 855453 variedade trabalhada na Agro-Rub
° Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
e SP 81-3250 - Considerada de boa produtividade agricola em cana-planta e
soca, sendo pouco exigente nutricionalmente.
®

M,

Figura 12 - SP 81-3250 variedade trabalhada na Agro-Rub
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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e RB 867515 - Alta velocidade de crescimento, porte alto, habito de crescimento

ereto, tolerante a seca. Sensibilidade a compactacdo do solo; alto teor de

sacarose, crescimento rapido com alta produtividade.

"

Figura 13 - RB 867515 variedade rabalhada na AgroRub
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

e RB 855536 - Alta produtividade agroindustrial e 6tima brotacdo de soqueira,
mesmo sob palha; porte ereto e excelente colheitabilidade. Auséncia de

florescimento
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Figura 14 - RB 855536 variedade trabalhada na Agro-Rub
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

e SP 80-1816 - Destaca-se pela brotagao de soqueira, rapido desenvolvimento
vegetativo e porte ereto, sendo excelente opgao para o corte mecanizado de

cana crua;

Figura 15 - SP 80-1816 vriedade trabalhada na Agro-Rub
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Resumo das caracteristicas varietais da empresa Agro-Rub, Na tabela 4
mostra como é feito o acompanhamento das variedades pela empresa, nele pode
ser observado quais variedades tem a maturacao precoce, qual € mais produtiva,

crescimento rapido, qual tem o maior indice de sacarose, qual precisa ser mais
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irrigadas tudo isso pode ser acompanhada por essa tabela de variedades de cana-

de-acucar.

RB 966928 PRECOCE, ERETA
RB 935744 ol SUSCEPTIVEL AO CARVAO
RB 92579 R’C’T‘F'{FR{FGS:(?A"BDE i

RB 925345 PRECOCE SUSCEPTIVEL AO CARVAO
RB 867515 PRODUTIVIDADE | TOMBAMENTO EVENTUAL
RB 855536 PRODUTIVA, SOCARIA EXIGENTE EM AGUA

RB 855453 PRECOCE, RICA EXIGENTE EM NUTRICAO
RB 835486 RICA SUSCEPTIVEL A FERRUGEM
SP81-3250 PRODUTIVA, RICA TEOR DE FIBRA ALTO
SP80-1842 SOCARIA

SP80-1816 SOCARIA, CANA CRUA | FLORESCIMENTO EVENTUAL

Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

Tambem é feito o acompanhamento do crescimento varietal da empresa,

através do grafico 7 a empresa tem o acompanhamento do crescimento de cada

variedade de cana, pode se observar que a variedade SP80-1816 ¢ a mais utilizada

pela empresa com 20% dos canaviais, e variedades como RB 835486 e SP80-1842

sdo as menos utilizadas ainda em estado de teste pela empresa.

RB 835486
1%

RB 855453

4%

RB925345

2%

RB 92579 j
19%

RB 935744

RB966928

CENSO VARIETAL

__SP81-3250
17%

0%

_-RB 867515
3 18%

RE 855536
5%

4 TS~._SP80-1816
\—OUTRAS 20%

Grafico 7 - Variedades de cana-de-agucar da empresa Agro-Rub
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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3.4 GRADAGEM

Segundo Vicente e Fernandes (2004), citado por Janini (2007), a gradagem &
o processo que utiliza um conjunto formado por um trator pesado, de pneus ou de
esteiras, sendo mais comum o de pneus, que traciona uma grade.

A gradagem é bastante utilizada na empresa Agro-Rub em areas onde o solo
€ muito compactado, ela € arrastada por um trator Case Magnum Mx 220 cv, para
facilitar a abertura dos sucos pela plantadeira, porém na empresa a partir do ano de
2013 optou pelo plantio direto deixando de lado a gradagem e a subsolagem a fim

de diminuir os custos.

Figura 16 - Tratores Case Magnum Mx 220 cv gradiano com grade aradora contr. remoto tatu
20 discos na fazenda 40 — Santa Mdnica
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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3.5 SUBSOLAGEM

Segundo Ripoli et. al. (2007 p. 82), “a subsolagem € uma operagao agricola
que tem como objetivo o rompimento de camadas compactadas do solo”.

Conclui-se que a subsolagem em terras mais endurecidas ajuda para facilitar
a brotagdo da cana, na figura 8 mostra como foi feito a subsolagem pela empresa

Agro-Rub na Fazenda Muralha.

Figura 17 - Trator Valtra BH 205i subsolando a Fazenda Muralha com Subsolador ASDACR de
07 Hastes
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.6 CURVAS DE NIVEL

As curvas de nivel sao feitas por um implemento chamado de terraciador que
€ arrastado varias vezes por um trator até levantar a curva ao ponto de impedir
erosdes no solo, na Agro-Rub ja se trabalha com essas curvas rebaixadas para
facilitar no plantio mecanizado e até na colheita mecanizada, veja na foto abaixo a

importancia de se ter terragos rebaixados, plantio Santa Ménica, Angico da Onca.
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Figura 18 - Terrago feito por um Trator Valtra BH 205i utilizando um Terraciador 18 discos com
objetivo de conter agua das chuvas e evitar erosdes
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.7 COLHEITA DAS MUDAS

A colheita para o plantio mecanizado na Agro-Rub é utilizado colhedoras John
Deere modelo 3520 e caminhdes transbordo Volkswagen modelo vw 26-260, a
colheita da muda é feita com muito cuidado para nao danificar a gema da cana para
isso alguns cuidados sao tomados como a colhedora usando o kit muda com rolos
de borracha e andar em uma velocidade maxima de 3 km por hora, trocar o factes

picadores sempre que houver um desgaste do mesmo para nao danificar os rebolos.
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Figura 19 - Colhedora John Deere e Caminhao Transbordo da empresa Agro-Rub colhendo a
cana em forma de rebolos para ser plantadas no plantio da Fazenda Muralha.
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.8 SUCACAO

O Plantio na empresa Agro-Rub na Fazenda Muralha tanto semi-mecanizado
como no mecanizado o servigo de sulcacao foi realizado com espacamento de 1,40
e de 25 a 30 cm de profundidade e esse & o padrao utilizado pela empresa. Na
figura 20 demonstra como é feita a sulcagao no plantio pela empresa. Na figura (20
“A”) demonstra a sucacao para o plantio semimecanizado (convencional), o trator
suca com a aste lateral ja marcando no solo onde ele deve voltar sucador, nesse tipo
de sucagao o trator também aplica o adubo no solo. Ja na figura (20 “B”) observa o
plantio completo, pois a plantadeira abre o suco, joga os rebolos (rebolo de cana, a
muda da cana), joga o adubo e faz a aplicacdo dos defensivos e por ultimo faz a

coberta, tudo isso com uma unica maquina.
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Sucag¢do Plantio Mecanizado .

Figura 20 - Sucagao para plantio semimecanizado (A), e plantio mecanizado na (B) observacao
na B, todo o ciclo ja sai pronto enquanto na A, apenas a sucacao e a aplicacao do adubo
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.9 COBRICAO

Na Agro — Rub trabalha com uma coberta de até 7 cm de camada de terra
sobre os rebolos que estdo dentro do padréao citado por diversos autores neste
trabalho, para nao prejudicar a brotagao da cana, na figura 21 pode se observar
como é feito a amostragem de cobricao na empresa Agro — Rub, com uma trena o
analista confere a quantidade de terra que tem sobre os rebolos (rebolos de cana,
muda) se ele observar que esta jogando muita terra, ele imediatamente pede para

regular os cobridores para jogar a quantidade de terra correta.
r

Figura 21 - Cobrigao feita de maneira errada com 14 cm de terra sobre rebolo figura (A),
Cobricao correta com 6 cm de terra sobre o rebolo figura (B)
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.
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3.10 PLANTIO SEMI-MECANIZADO AGRO-RUB

Segundo Janini (2007), existem trés tipos de plantio, que é o plantio manual,
mecanizado e semi-mecanizado a seguir far-se-a um relato como é feito o plantio
semi-mecanizado na empresa Agro-Rub Agropécuaria LTDA.

O plantio semimecanizado da empresa Agro-Rub, realizado na Fazenda
Muralha para distribuigdo de cana, foi utilizado uma maquina da Civemasa modelo
DMC (Distribuidora de Mudas de Cana Civemasa) arrastado por um trator Valtra BH
205i, que recebia os rebolos colhido de uma colhedora John Deere modelo 3520.
Diferente da plantadora Civemasa modelo PACC a Distribuidora de cana nao faz
todo o processo, ela apenas distribui as mudas, e faz a aplicacdo do adubo e
defensivos, ela ndo abre os sucos e nem fecha, para isso foi utilizado mais dois
tratores, um Valtra BH 205i acoplado com um sulcador para abrir os sucos e um
Ford 6.610 acoplado com cobridor para fechar os sucos.

Neste plantio, a empresa trabalha com dois modelos, o primeiro modelo a
cana ¢ colhida por colhedoras e transportada por caminhdes transbordos até o local
onde ela é tirada por carregadeiras e esparramada nos sucos, o segundo modelo a
cana é cortada manualmente por trabalhadores rurais e é usado carregadeiras para
fazer o enchimento dos caminhdes canavieiros, e depois é transportada até o local
do plantio onde ela ¢ retirada por outra carregadeira e esparramada nos sucos, esse
modelo acaba sendo mais caro para empresa por utilizar maior mao de obra, pois
utiliza trabalhadores para cortar a cana e para picar.
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Figura 22 - Distribuicao de mudas pela empresa Agro — Rub, na figura (A) o primeiro modelo
na figura (B) segundo modelo
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.11 PLANTIO MECANIZADO AGRO-RUB

Segundo os dados da pesquisa feitos pelo autor do trabalho, o plantio
mecanizado, foi implantado na empresa Agro-Rub em outubro de 2011 na fazenda
Rialcema, proximo a cidade de Rialma, comegcou com uma plantadeira Civemasa e
rastada por um trator Case 220 cv uma colhedora de cana John Deere e quatro
caminhao transbordo. No primeiro ano o plantio que estava em teste na empresa
plantava em média 13 h.a de terra em dois turnos de trabalho.

Ja no ano seguinte ja pode ver com clareza o quanto grande foi o ganho com
esse plantio, pois neste ano com o plantio mecanizado foi plantado mais de 800 H.A
de terra na unidade Cooper - Rubi e na unidade Uruacgu acucar e etanol, foi utilizado
para isso duas plantadeiras civemasa, duas colhedoras John Deere, dois tratores
Case 220 cv, dois tratores Valtra 205 cv, uma distribuidora de cana DMC, uma
carregadeira de cana, um caminhao pipa e oito caminhdes transbordo tudo

trabalhando em trés turno de servigo alternados com escala de folga 5 x 1.
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Atualmente o plantio mecanizado na empresa trabalha com, duas plantadoras
automaticas modelos PACC 2L Civemasa e que utiliza como forga de tracao tratores
de 220 cv, com a implantagdo deste plantio pela empresa no ano de 2011, a
empresa obteve uma grande redugado nos custos do plantio, principalmente quando
fala da mao de obra rural, onde gastaria 43 homens para cortar a cana e mais 43
para picar, é feito por uma Unica maquina e trés operadores, isso falando para um
plantio de 13 H.A dia, lembrando que se aumentar a quantidade a ser plantada
também devera aumentar a mao de obra para cortar a cana enquanto uma
colhedora e trés operadores corta cana para aproximadamente 80 trabalhadores

rurais.

Figura 23 - Plantadora Automatica PACC 2L Civemasa trabalhado na fazenda muralha
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

3.12 PROFUNDIDADE

Segundo Magro et. al. (2010), a sucagao do plantio vai de 25 a 30 cm de
profundidade. Algumas regides trabalham com a sucacgao mais rasa para facilitar na

hora da colheita mecanizada, s6 que nao €& aconselhavel esse tipo de suco em
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regides de baixo indice pluviométrico e de temperaturas elevadas. Também
profundidade do suco acima de 30 cm pode impedir na germinagao da cana.

A profundidade do suco na empresa Agro-Rub, esta de acordo com o padrao
citado por Magro et. al. (2010), pois a empresa trabalha com 25 a 30 cm, a sucagéo
e feita por tratores BH 205i com implemento denominado de sucador, e a
conferéncia da profundidade é feita por analista usando a trena para medir a
profundidade do suco, se ele verificar se a profundidade esta ficando mais rasa ou
mais fundo que o padrdo adotado pela empresa ele imediatamente comunica o
encarregado da area para que seja feito os ajustes necessarios. Na figura abaixo

mostra como € feito a abertura do suco na profundidade ideal, e como é feito a

conferéncia da profundidade pelo analista.

: i3 U &
Figura 24 - Trator abrindo o suco na profundidade ideal figura (A), Analista conferindo a
profundidade do suco figura (B)
Fonte: Dados da pesquisa adaptado pelo autor 2013.

ok TN

3.13 VANTAGENS

Custo baixo, maior produtividade dia, reducdo de mao de obra, maior
manutencdo do teor de agua no solo, determinada pela ndo exposi¢cao do sulco
aberto durante dias, melhorando a germinag¢do, maior paralelismo dos sulcos,
possibilidade de aplicagdo de produtos fitossanitarios e agroquimicos reduzindo
operagdes mecanizadas na lavoura, reducao de compactacao do solo, fechamento

dos sulcos por meio de rodas compactadoras promovendo maior contato entre

rebolo e solo.
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Um grande ganho com o plantio mecanizado foi a implantacdo do plantio

direto na Fazenda Muralha, pois economizou com gradagem e subsolagem.

3.14 DESVANTAGENS

O plantio mecanizado causa maiores danos as gemas, reduzindo o ntimero
de gemas viaveis por metro de sulco, o estabelecimento e consequentemente o de
perfilhos, assim como aumenta a porcentagem de falhas de plantio refletindo na
reducéo significativa da produtividade agricola.

Para diminuir as falhas do plantio mecanizado é preciso aumentar o nimero
de gemas viaveis por metro de sulco. O plantio mecanizado apresentou um inicio de
brota¢éo mais tardio, quando comparado com o semimecanizado.

NUmero meédio de perfilhos por metro linear de sulco do plantio mecanizado
foi inferior ao semimecanizado. O percentual de falhas do plantio mecanizado foi trés

vezes maior que o plantio semimecanizado.

3.15 GARGALOS

Um grande gargalo encontrado é o abastecimento das mudas, pois muito
muitas vezes as mudas sdo transportadas de longe, como trabalhamos com a
plantadeira civemasa, s6 pode colocar trés toneladas de cana na magquina juntado
caminhao e reboque transporta 6 toneladas, enquanto sua capacidade e forca daria
para transportar no minimo 10 toneladas a mais, por isso quanto mais longe a muda
esta da area a ser plantada mais auto fica o custo para empresa, pois a quantidade
transportada nao se paga a disténcia.

Outro que talvez seja o maior gargalo encontrado é a cobrigao da maquina,
pois ao fim do processo da maquina Civemasa modelo PACC, como ja foi mostrado
no trabalho acima, ela deixa o suco fechado com isso & muito dificil localizar as
falhas do plantio que s6 pode ser vista quando a muda ja comega a aparecer sob o
solo por isso o nGmero de falhas do plantio mecanizado & sSuperior ao
semimecanizado, para evitar essas falhas & preciso estar sempre fazendo analise de
gemas por metro para identificar quanto colmos e gemas viaveis e nao viaveis a
maquina esta semeando por metro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo verificar e analisar as vantagens e
desvantagens do plantio mecanizado e para isso foi utilizado varias obras

bibliograficas.

Analise econdmica e operacional do sistema de plantio mecanizado de cana-
de-agucar de Daniel Alexandre Janini (2007}, que ajudou entender como é feito
todas as etapas do plantio desde o preparo de solo até a cobrigcdo dando énfase na
importancia da brotagao observando em dois fatores de grande importancia para a
vida do canavial que sdo os fatores endégenos, que podem ser definidos como
todas as carac'téristicas- e comportamentos fisiolégicos do rebolo que podem
interferir na brotacdo e no desenvolvimento da cana. Exogenos sdo os fatores
externos que tem influéncia direta ou indireta na brotacdo e no desenvolvimento da
cana. Outro ponto em destaque por Janini € o perfilhamento, pois através dele pode-
se identificar a época ideal para colheita e plantio, o espagamento correto e verificar

como esta a nutricdo da planta, outra obra bibliografica utilizada foi.

Plantio mecanizado de cana-de-agticar: aspectos operacionais e econémicos
de Cilene de Oliveira (2012) que firmou o que estava sendo dito por Janini, e
também deu um grande esclarecimento sobre o trabalho de espagamento ideal para
o plantio mecanizado e as principais épocas para a realizagdo do plantio outro

trabalho que‘contribui com a pequiéa foi.

Resposta de seis variedades de cana-de-agticar a doses de potassio no
cerrado de Roraima. Hélio de Oliveira Alves Junior (2009) que fala sobre a maturagio

da cana e época ideal da colheita tanto como matéria prima como para a planta.

Estas obras entre outras ajudaram a entender como é feito o plantio mecanizado
e semimecanizado e comparar com que esta sendo feito pela empresa Agro-Rub onde
pode se cbservar que a empresa segue a risca o que esta sendo dito pelos autores em
questéo de profundidade do suco, tamanha dos rebolos, épocas de plantio e colheita
cuidados com preparo do solo e nutricdo, s6 um ponto curioso e muito interessante foi

uma divergéncia encontrado entre a empresa e as cbras bibliograficas no espagamento
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onde todos os autores defendem que o espagamento ideal para o plantio mecanizado e
de 1,50 para n&o danificar as soqueiras na hora da colheita e evitar pisoteio

desnecessarios, mesmo assim a empresa trabalha com espagamento de 1,40 mais para

"1ss0 a empresa explica que foi feito todo um estudo através de amostragens de

compactagéo, tempo de manobras e verificagao dos eixos de maquinas e caminhdes
além disso teve também todo um planejamento dos canaviais onde a empresa optou por
trabalhar s6 com linhas de cana retos para garantir que as maquinas e caminhdes
trabalham com um menor nimero de manobras possivel para evitar o pisoteio das
soqueiras e compactagdo, a empresa ainda explica que com essa ousadia o ganho é de
0,10 cm por linha que acaba sendo mais viavel e € o espagamento adotado pela
empresa.

Também através da analise dos dados pode-se verificar algumas dessas
vantagens como custo baixo, maior produtividade dia, redugdo de mao de obra,
menos compactacéo do solo, neutraliza a exposicao dos rebolos ao sol, foi utilizado
a empresa Agro — Rub para fazer as amostragens e ver na pratica como é feito o
plantio e comparar com que estava dizendo os autores sobre o assunto abordado.

Apébs a busca e analise de dados junto & empresa chegamos a conclusao de
que o plantio mecanizado é viavel e que tem um ganho positivo sobre o plantio
semimecanizado, pois envolve a mecanizagao total que apesar do investimento
elevado € compensado pela redugdo dos custos do processo de plantio, desde a
sucacao até a cobricao da cana, redugéo também da mao-de-obra.

Também verificou-se algumas desvantagens como o auto indice de falhas e
danificacdo das gemas por conta da mecanizagao, as quais ja estd sendo estudadas
pela empresa, uma maneira viavel de reduzi-las em um ndmero bem significativo e
aceitavel através de kit muda para as colhedoras substituindo pecas de metais por
emborrachadas para ndo machucar os rebolos, facGes novos e bem sincronizados
para n&o danificar as gemas e aumento de gemas por metro e analise de falhas bem
feitas para neutralizar ou chegar ao um namero aceitavel de falhas ne plantio.

A realizacao desta pesquisa se caracteriza em importancia, pois trouxe uma
vivéncia direta da teoria com a pratica facilitando no entendimento dos processos do
plantio mecanizado assim este trabalho pode contribuir com a empresa, pois foram
realizadas algumas pesquisas e amostragens como espagamento, compactagio de
solo, tempo de manobra de colhedoras e transbordos e profundidade de suco que ja

integram o banco de dados da empresa.
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Também espera-se que este trabalho possa servir de fonte para novos
pesquisadores sobre o assunto abordado, pois foi feito neste trabalho pesquisas
muito bem elaboradas sobre plantio mecanizados e suas vantagens e desvantagens

para o plantio semimecanizado.
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APENDICE
APENDICE A: GLOSSARIO

Alcool: produto organico de férmula bruta C2H50H, obtido por fermentagéo
alcodlica, via leveduras especificas.

FAZU: Faculdades Associadas de Uberaba

Gema: Protuberancia no caule da planta que da origem a folhas, flores, ramos etc.
gema € a porgéo do colmo de grande utilidade na identificagéo das variedades. A
gema é formada de reentrancias e de um poro germinativo que, ao germinar, emite

uma muda.

Gradagem: ¢ o processo que utiliza um conjunto formado por um trator pesado, de
pneus ou de esteiras, sendo mais comum o de pneus, que traciona uma grade.
Leira: também denominada de eito. Diz respeito a deposicédo, sobre o terreno, dos
colmos cortados (manualmente ou por cortadoras), para posterior operagdo de
carregamento.

Perfilhamento: s&o ramos laterais que se desenvolvem a partir das gemas axilares
dos ndés que se localizam abaixo da superficie do solo. Os perfilhos,
morfologicamente idénticos ao colmo principal, s&o capazes de formar seu proprio
sistema radicular, nos, entrenés, folhas, espigas e pendéo.

Perfilho: brotos de colmos. Um conjunto deles forma uma soqueira.

Rebolo: fragdo de colmo decorrente da colheita mecanizada, por colhedoras de
cana picada, de tamanho varidvel entre 15 a 25 cm (para matéria-prima) e de 25 a
30 cm (para mudas), dependendo da regulagem e do tipo de colhedora utilizada.
Erroneamente denominado de “tolete”, na regido centro-sul.
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Soqueira: Conjunte de raizes de cana e de outras plantas que ficam rente & terra

depois do corte.

Subsolagem: é uma das operagbes mecanizadas de elevado custo e demanda
energética por area, tradicionalmente utilizada pelos agricultores antes do preparo
do solo na descompactagdo de camadas adensadas. subsolagem é uma operacdo

agricola que tem como objetivo o rompimento de camadas compactadas do solo.

Sucacdo ou Abertura de Suco: consiste na abertura dos sulcos onde serdo
colocadas as mudas de cana-de-agucar.
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APEDECE B: DADOS DO ALUNO

NOME: Reginaldo Luiz Batista

N° DA MATRICULA: 0311011001

ENDERECO:_Avenida Mandassaia, N° 991Setor Bela Vista I
CEP: 76.350-000

CIDADE: Rubiataba

ESTADO: Goias

TEL. RES.: (62) 3325 - 1167

CELULAR: (62) 9934 - 2007

E-MAIL: reginaldoluiz@cooper-rubi.com.br

ESTAGIO REALIZADO NA AREA: Vantagens e desvantagens do plantio
mecanizado na produtividade da AGRO-RUB AGROPECUARIA LTDA.

EMPRESA: AGRO-RUB AGROPECUARIA LTDA

RESP. PELO ESTAGIO NA EMPRESA: Gean Carlos Costa Lima
ENDERECO: Rodovia GO 434 km 23,5 zona rural

CEP: 76.350-000

CIDADE: Rubiataba

ESTADO: Goias

TELEFONE: (62) 3325-6000
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ANEXOS

ANEXO A: CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O relatdrio parcial tem por objetivo caracterizar a Entidade Concessionaria,
através do levantamento de dados dos itens abaixo:

A Empresa Agro - Rub Agropecudria Ltda., esta localizada na Rodevia GO
434, km 23,5, Zona Rural, Municipio de Rubiataba, estado de Goias, sendo uma
empresa associada ao Grupo Japungu Agroindustrial da Paraiba. Seu ramo de
mercado envolve a produgao de Etanol, Agticar e Energia Elétrica. A empresa Agro -
Rub comp&e de um nimero de 1.955 funcionarios, distribuidos em servicos internos
e externos para a obtencdo de matéria prima “Cana - de - Agucar®. Tendo em seu
segmento produgdes diferenciadas no ramo sucroenergético.

A Diretoria € composta pele Sr. Paulo Fernandes Cavalcanti de Morais, Sr.
Josée Bolivar de Melo Neto, Sr. Paulo Fernando Cavalcanti de Morais Filho, Sr. Paulo
Anténio Cavalcanti de Morais, tendo como Gestores extraordinarios na empresa o
Sr. Alberto da Costa Lima, Superintendente Administrativo e o Sr. Adriano Oliveira
dos Santos, Superintendente Agricola.

Suas principais metas sa@o produzir aglcar e etanol com responsabilidade
social e ambiental. E aperfeicoamento nas técnicas de produgéo para obtengdo do
menor custo/beneficio.

A empresa e Subdividida em trés setores técnicos: Administrativo,
Industria, Agricola. Assim que a empresa dispde de funcionarios especializados no

ramo Analises de Produgdo Agroindustrial, Manutengdes Automotivas, Posto de

-Abastecimento, Transporte de Cargas Perigosas, Aplicagées de Produtos Quimicos,

Seguranga no Trabalho atuante, Assisténcia Médica e Odontolégica, disponibiliza
refei¢Ges internas e externas com custo aproximado de 50% menor que o prego de
mercado, dispoe também do Clube desportivo para Associados da empresa.
Anualmente & realizado um planejamento estratégico entre os departamentos,
com o objetivo de avaliar novas metas e os resultados da safra anterior. A empresa
tem alguns meétodos de qualificagdo profissional, como treinamento especifico
realizado em conjunto com o SESTR (Servigo Especializado em Seguranca e Saude

do Trabalho Rural), assim como cursos técnicos ministrados pelas Empresas
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privadas, SENAI e SENAC. E importante salientar a SIPATR — Semana Interna de
Prevencgao de Acidente do Trabalho Rural.
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ANEXO B: HISTORICO

A COOPER-RUBI - Cooperativa Agroindustrial de Rubiataba - nasceu em
1986 da divisdo da COOPER-AGRO - Cooperativa Regional Agropecuaria de
Rubiataba — por decisdo tomada em uma Assembléia Geral. Para se entender essa
deciséo & preciso voltar no inicio da década de 70.

Em 1971 os produtores de leite de Rubiataba se uniram com a intengéo de
aumentarem seus poderes de negociagdo para venda de seus produtos e criaram a
COOPER-AGRO, ou cooperativa mde, como é chamada, composta por mini,
pequenos e medios produtores rurais. Uma cooperativa singular e filiada a
Cooperativa Central Rural de Goias.

Em 1982, a Diretoria da COOPER-AGRO, vislumbrando a possibilidade de
crescimento da Cooperativa e incentivados pelo PROALCOOL — Programa Brasileiro
do Alcool Combustivel — e com apoio de grande parte dos Cooperados,
encomendaram um projeto de implantagdo de uma destilaria de alcool juntamente
com o plantio de cana para os cooperados e deram entrada no Programa.

Em 15 de margo de 1983, o Projeto de implantagéo da industria foi aprovado
na CENAL- Comissdo Executiva Nacional do Alcool — o parque industrial e o setor
agricola se tornaram de departamentos da COOPER-AGRO.

Em agosto de 1986, foi concluido o projeto de implantagao do parque
industrial, com capacidade de moagem nominal de 90 toneladas cana/hora e
capacidade de destilacdo de 120.000 Lt/dia de alcool hidratado. Neste mesmo
periodo, teve inicio a primeira safra quando foram esmagadas cerca de 130.000
toneladas de cana e produzidos 9.000.000 de litros de alcool hidratado.

Nesta época surgiu um impasse entre os cooperados, a Cooper-Agro tinha
cerca de 500 cooperados, mas apenas 72 entraram no projeto industrial hipotecando
suas propriedades junto ao Banco do Brasil para viabilizagdo do financiamento do
projeto.

No dia 19 de dezembro de 1986 em uma Assembléia Geral Extraordinaria foi
aprovada a divisdo da Cooper-Agro em duas cooperativas, nascendo entio a
COOPER-RUBI, com os seus 72 associados e ficando a Cooper-Agro novamente sé
com os produtores de leite. O Conselho de Administragioc da COOPER-RUBI eleito
nesta assembléia ficou assim constituido: Onofre Andrade Pereira, Moisés Simeao
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de Carvalho, Milton Martins de Azevedo, José Fidelis Soares, Mario Correa de Avila
e Raimundo Alves Santana.

A Cooperativa, desde a primeira safra até 1997 foi crescendo e se
expandindo a cada ano, a partir deste ano, juntamente com o setor Sucroalcooleiro
de um modo geral, passou por uma forte crise, quando foram liberados os pregos
dos combustiveis, com consumo em queda e estoques altissimos, a queda de prego
foi inevitavel. A Cooperativa passou por processo de descapitalizagéo até o ano de
2002, quando os pregos comegaram a se recuperar.

Em outubro de 2000 foi criada a AGRO-RUB Agropecuaria Ltda, cujos socios
eram a COOPER-RUBI e alguns associados. A intengéo foi a de separar os dois
setores — agricola e industrial. Desta forma a AGRO-RUB ficou responsavel pela
implantag&o e manutencao dos canaviais dos cooperados e a COOPER-RUBI pelo
processamento da cana, fabricacdo do alcool e venda em comum do produto
industrializado.

Em fevereiro de 2003, quando a cooperativa contava com 40 associados,
houve grande mudanga no quadro social. Entraram 21 novos sécios, adquirindo as
cotas de 33 associados antigos, ficando a COOPER-RUBI somente com 28
cooperados.

Na dltima safra, 2012, foi a maior ja realizada, com area plantada de 21.500
hectares e moagem de 1.399.000 toneladas de cana, produgdo de 117.000.000 de
litros de alcool anidro e hidratado. Atualmente, a COOPER-RUBI emprega 310
funcionarios (administragéo e industria) e a AGRO-RUB outros 1.750 funcionarios na
area agricola, com grande impacto econémico-social para a economia local na
geraca@o de emprego e renda. O salario médio gira em torno de R$ 1.400,00/més, a
populacéo da cidade de Rubiataba é de 19.000 habitantes.
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