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RESUMO

A determinagdo dos fatores que influenciam a sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial das mudas no campo é um dos principais problemas dos
viveiros produtores de mudas florestais. Considerando que o sucesso das mudas
no campo esta relacionado a qualidade das mudas, este estudo teve como
objetivo realizar o levantamento da variabilidade e das ndo conformidades dos
parametros morfolégicos em mudas de Handroanthus impetiginosus (“Ipé-roxo”)
e Sparattosperma leucanthum (Ipé-cinco-folhas), por meio do controle estatistico
de processo (CEP), visando contribuir com medidas de melhoria dos atributos
das mudas em fase de viveiro e a consequente expedicao para o campo. A coleta
dos dados foi feita por meio da avaliagdo individual de cem mudas de cada
espécie e a andlise da variabilidade do processo e das ndo conformidades foi
feita com base na aplicacdo do CEP. As ndo conformidades avaliadas foram
ataque de doencas e pragas, deficiéncia nutricional, ndo agregac¢ao do substrato,
enovelamento de raizes e presenca de bifurcacdes nas mudas. Foi observada
variabilidade no processo de producdo de mudas florestais para as variaveis
morfolégicas e para as ndo conformidades levantadas, as quais podem
comprometer a implantacdo das mudas em campo. Todavia, as variaveis altura
e massa seca da parte aérea apresentaram-se sob controle, o que pode
aumentar o sucesso da implantacdo em campo. Medidas devem ser tomadas
baseadas nas possiveis causas levantadas, visando a implementacdo da

melhoria continua no processo produtivo.

Palavras-chave: Gestdo pela qualidade; Controle estatistico do processo;

Espécies florestais para implantacao florestal.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente exploracdo das florestas nativas, seja pela expanséao
agricola, pela pecuéria extensiva ou pelo aproveitamento direto da madeira, tem
se intensificado a diminuicdo da cobertura florestal e a perda dos ecossistemas
naturais, provocando degradacédo e desequilibrio ambiental (CALDEIRA et al.,
2013).

Mediante a obrigatoriedade do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e do
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA) no atual cenério brasileiro, passa
a existir aumento na demanda por mudas nativas de boa qualidade para
regularizacao ambiental e implantacdo adequada de projetos que visam melhoria
no ambiente (KELLER et al., 2009; VARGAS et al., 2011, DELARMELINA et al.,
2014; SILVA et al., 2015).

A producdo de mudas florestais com melhores caracteristicas para
implantacdo em campo esta relacionada a diversos fatores, dentre eles manejos
de irrigacéo e de fertilizacdo, que devem ser adequados a época do ano, ao tipo
de embalagem e ao substrato (CIAVATTA et al., 2014). Entretanto, a falta de
conhecimento dos viveiristas acerca de boas praticas de manejo, ainda gera a
producdo de mudas com padrdes inferiores para plantio em campo (DEGRANDE
et al., 2012).

A determinacéo da viabilidade das mudas pode ser feita a partir de uma
ou varias caracteristicas morfolégicas e fisiologicas. De modo geral, a
mensuracao da altura da parte aérea, diametro de colo e massa seca estéo entre
as caracteristicas morfométricas mais utilizadas para a classificagdo e selecao
de mudas florestais (CARNEIRO et al, 2007). Os critérios avaliados ndo séao
absolutos, visto que outros fatores podem interferir nas respostas dadas pelas
mudas aos tratamentos em viveiro, como a espécie ou o local de plantio, de
modo que uma muda pode ser classificada como de étima qualidade para certa
regiao, e ruim para outra (CARNEIRO, 1995; RUBIRA; BUENO, 1996).

De forma a contribuir para o controle da producdo de mudas, o emprego
de ferramentas de qualidade com o intuito de levantamento das né&o
conformidades em sistemas de produc¢éao, tem sido apontado como uma solucéo,
no sentido de contribuir para a melhoria dos processos relacionados a producao

de mudas em fase de viveiro. O controle estatistico de processos (CEP), através



de mensuracdes de variaveis de interesse, possibilita verificar a estabilidade de
sistemas de producéo, de modo a levantar variabilidade e ndo conformidades,
afim de reduzir desvios e melhorar a qualidade dos produtos em questao
(MONTGOMERY, 2009). Contudo, a aplicacéao de ferramentas da qualidade no
setor florestal ainda € incipiente, tornando este trabalho relevante para a
obtencéo de resultados e conhecimentos acerca de controle e padronizacao de

variaveis relacionadas a producédo de mudas florestais em fase de viveiro.

1.1.Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

Levantar as ndo conformidades e variabilidades dos parametros
morfolégicos em mudas de Handroanthus impetiginosus (Ipé-roxo) e
Sparattosperma leucanthum (Ipé-cinco-folhas), por meio do controle estatistico
de processo (CEP).

1.1.2. Objetivos especificos

o Utilizar o controle estatistico de processo (CEP) para a avaliacdo de
variabilidade na producdo de mudas do viveiro;

. Elencar as ndo conformidades das mudas avaliadas em viveiro;
o Levantar as possiveis causas relacionadas as ndo conformidades
observadas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Implantacgao Florestal

A implantacdo de espécies florestais, seja para fins de restauracéo ou
para formacéo de plantios comerciais homogéneos, pode sofrer influéncia de
varios fatores, favorecendo seu sucesso ou potencializando o seu mau
desempenho. Estes fatores podem estar associados a acdes antropicas,
acontecimentos ou caracteristicas ambientais.

O ambiente € um fator limitante e variavel. Frente as mudancas climaticas,
estudos sdo desenvolvidos para contornar tal adversidade, de modo a prever

influéncias em diversas situacbes, e propor alternativas diante de



acontecimentos inesperados. Amazonas et al. (2018), trabalhando com plantios
mistos de Eucalyptus e florestas nativas, descobriram que plantacfes mistas
usam menos agua do solo do que as monoculturas de eucalipto, entretanto a
mistura afeta o desempenho hidraulico de espécies nativas de crescimento
rapido, sugerindo que o desempenho de espécies de crescimento rapido pode
ser especialmente restringido pela competicao pela &gua com o Eucalyptus.

Fatores edafoclimaticos sdo fundamentais para o desenvolvimento de
plantas, podendo interferir de forma benéfica ou maléfica no seu
desenvolvimento (SANTOS et al.,, 2010). Se tratando de temperatura e
luminosidade, o crescimento da muda deve se combinar com a plasticidade da
espécie as condicdes de radiacdo do ambiente que estdo se desenvolvendo
(SILVA et al., 2007). Os tipos de solo, disponibilidade de 4gua e surto de pragas
e doencas também podem ser determinantes para a sobrevivéncia das mudas
no campo.

Os fatores antrépicos podem ocorrer devido a préaticas inadequadas de
plantio ou ainda em fase de viveiro, 0os quais podem ocasionar a mortalidade
e/ou diminuicdo do crescimento das mudas (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009). Tais
praticas podem estar relacionadas ao afogamento do coleto, substrato
inadequado, tamanho de cova irregular, plantio em solo seco e mal controle de
pragas e ocorréncia de danos a muda.

O plantio de mudas florestais arbéreas pode ser realizado com o intuito
comercial do fuste, para finalidade de revegetacdo ou ainda, para a exploracao
de produtos ndo-madeireiros. Contudo, problemas ambientais causados pela
utilizacado nao sustentavel dos recursos naturais crescem ao mesmo passo que
a humanidade, potencializando o reflorestamento como forma de mitigacéo para
tal adversidade (SILVA et al., 2018).

A espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos pertence a
familia Bignoniaceae e € conhecida vulgarmente como “Ipé-roxo” (LORENZI,
2008). E uma espécie de elevado valor econémico, paisagistico e medicinal
(LORENZI, 2002), e por sua beleza, a arvore € utilizada em paisagismo de
cidades e reflorestamento de areas degradadas (MAIA-SILVA et al., 2012). No
Brasil, alastra-se de biomas mais umidos como a Amazobnia e Mata Atlantica
para biomas mais secos, como o Cerrado e a Caatinga (LORENZI, 2002,
SCHULZE et al., 2008).



Tipica da Mata Atlantica, a espécie Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.
Schum, também conhecida como “Ipé-cinco-folhas”, € uma espécie pertencente
ao pequeno género Sparattosperma de espécies neotropicais. Devido ao seu
rapido crescimento e por ser uma planta pioneira que preferem as formacdes
secundérias, € também utilizada para restauracdo da vegetacdo em areas
degradadas, empregada em plantios mistos. Esta espécie produz grande
guantidade de sementes (LORENZI, 2000), fato este que favorece a sua rapida
proliferacdo nessas areas degradadas por processos antropogénicos.

Todavia, mesmo que os fatores antrépicos ou ambientais ndo sejam
determinantes, caso a qualidade das mudas nao esteja dentro dos parametros
ideais de implantacado, a possibilidade de sucesso em um plantio € reduzida.
Sendo assim, é imprescindivel a conducdo da gestdo pela qualidade na
expedicdo das mudas em viveiros florestais, para que haja padronizacao e, o
consequente sucesso na implantacao e sobrevivéncia das referidas mudas no

campo.

2.2.Aspectos qualitativos de mudas florestais

A determinagdo dos fatores que influenciam a sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial das mudas no campo, bem como as caracteristicas das
mudas que se relacionam melhor com as variaveis edafoclimaticas, € um dos
principais problemas dos viveiros produtores de mudas de espécies florestais,
seja para fins comerciais ou de restauragéo ecoldgica.

Considerando que o sucesso das mudas no campo esta diretamente
atrelado a sua qualidade (OZA et al., 2018), existe a necessidade de se observar
0s parametros morfologicos para se alcancar um diagnostico de maneira pratica
e rapida, permitindo uma tomada de decisdo, afim de se obter mudas de
qualidade antes do plantio definitivo. Para conhecer quais as condi¢bes mais
favoraveis para a propagacdo de uma espécie, € necessario compreender 0s
principais aspectos da producdo de mudas em viveiros (SANTELICES;
ESPINOZA; CABRERA, 2015).

A gqualidade das mudas na fase de viveiro € determinada por diversos
fatores, como a qualidade da semente ou planta matriz, tipo de recipiente, meio
de cultivo, irrigacdo, adubacao, clima, ataque de pragas e de doencas. Entre os

fatores controlaveis em um viveiro, o volume dos tubetes e o cronograma de



irrigacdo estdo entre o0s principais fatores a serem considerados (SUN;
DUMROESE; LIU, 2018). Mudas com grande volume de raiz sdo mais eficazes
na absorcdo de agua e nutrientes (PEMAN; VOLTAS; GIL-PELEGRIN, 2006;
JELIC et al., 2016). Entretanto se houver disturbios na disponibilidade hidrica,
seja por excesso ou deficiéncia, isso pode danificar as mudas, reduzindo as
trocas gasosas e a absorcao de nutrientes minerais (LAMHAMEDI et al., 2006),
ou ainda diminuindo o crescimento, resultando em ma qualidade (ARREOLA et
al., 2006).

Para que as mudas tenham mais resisténcia e rusticidade ao fim do
periodo, os viveiros florestais realizam a fase de “rustificacao” das mudas ao final
do ciclo de producéo, que consiste na exposicdo a pleno sol e corte parcial da
irrigacdo, aclimatando as mudas as condigbes de plantio em campo. Estas
praticas tornam as mudas mais aptas a se desenvolverem em condi¢cdes de
estresse (LIMA et al., 2014; ORO et al., 2016), possibilitando menor taxa de
mortalidade na transferéncia das plantas para o campo (MAZZUCHELLI,
SOUZA; PACHECO, 2014).

A determinacdo da qualidade das mudas pode ser feita a partir de varias
caracteristicas, seja elas morfolégicas ou fisiolégicas. Por serem de facil
medicao, alguns autores definiram a altura e diametro do coleto como sendo as
principais caracteristicas morfolégicas para se obter a previsibilidade do
desempenho das mudas no campo (GOMES et al., 2002; TRIGUEIRO;
GUERRINI, 2014; THEBALDI et al., 2015), enquanto que Trazzi, Caldeira e
Colombi (2010) apontam que a massa seca como boa caracteristica para

determinar a qualidade das mudas.

Os parametros para que mudas estejam boas a ida ao campo ira
depender da finalidade do plantio. Para plantios de eucalipto com fins comercias
do fuste, considera-se a altura entre 15 cm e 25 cm, e didmetro do coleto entre
2mm e 2,5 mm (STURION; ANTUNES, 2000; LOPES et al., 2007; WENDLING,;
DUTRA, 2010). Enquanto que para arborizacdo urbana € de interesse que as

mudas estejam mais desenvolvidas, com maiores alturas e diametros.

De modo geral, para se atingir mudas de qualidade e com grande

probabilidade de sucesso no campo, € imprescindivel que haja



acompanhamento e aplicacdo de ferramentas que facilitem o monitoramento,

evitando variacfes e ndo conformidades no processo produtivo.

2.3.Ferramentas da qualidade na deteccao de ndo conformidades

No setor florestal, a utilizacdo de ferramentas de qualidade ¢é
relativamente recente se comparado aos outros setores produtivos, como o setor
automobilistico e industrial de bens e consumos, tendo se intensificado ao
decorrer dos anos. Trindade et al. (2007), destacam que a necessidade das
empresas se tornarem competitivas em um mercado cada dia mais exigente,
forca a busca por desenvolvimento, tendo como normas diretrizes vigentes a ISO
9000, que se refere aos padrdes internacionais de qualidade de produtos ou
Servigos.

Os primeiros trabalhos de ambito florestal foram realizados na década de
1980 (TRINDADE et al.,, 2012), sendo a pesquisa pioneira desenvolvida por
Freitas et al. (1980), em que os autores, visando a producdo de celulose,
definiram critérios para a avaliacdo da qualidade no manejo de florestas do
género Eucalyptus. A partir de entdo, a aplicacdo de ferramentas para
acompanhar e controlar a qualidade de operagOes florestais tem sido
comumente utilizado nas empresas brasileiras de base florestal, se tornando
imprescindivel para a garantia da produtividade e, a consequente competividade
das empresas florestais. Sao diversos os trabalhos que comprovam a eficacia
da implementacdo do controle de qualidade em indicadores do processo
produtivo, por exemplo, como demonstrado no trabalho de Kayanak (2003) e
Milan e Fernandes (2002).

O envolvimento das pessoas nos levantamentos, identificagcéo, analise e
tomada de decisdo quanto a solucéo dos problemas, é fundamental para que as
medidas tomadas sejam eficazes. Apesar das aplicagbes comprovadas, 0 uso
de ferramentas de qualidade no setor florestal ainda € incipiente, e o treinamento
das pessoas, para a sua utilizagdo, ndo tem atingido os niveis inferiores na
hierarquia das empresas, 0s quais sdo responsaveis pela qualidade
(TRINDADE, 2007).

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Action — Planejar, Executar, Verificar e
Atuar), por exemplo, teve origem no século XX e consiste em uma metodologia

baseada na melhoria continua afim de solucionar problemas, possibilitando que



as diretrizes tracadas pelo planejamento estratégico sejam viabilizadas na
empresa (FALCONI, 2014). Por ser uma ferramenta ampla, pode ser utilizada
em varias situacfes, como por exemplo em semeaduras, combate a formigas,
preparo da &rea, producdo de mudas, entre outras areas florestais, assim como
pode ser aplicado na vida particular, em projetos pessoais (TRINDADE, 2007)

O ciclo é composto por quatro fases basicas de controle: Planejamento
(Plan): visa estabelecer metas sobre os itens de controle e os caminhos para
atingir essas metas; Execucao (Do): consiste na execugcédo das tarefas como
previstas no plano e coleta dados para verificacdo do processo; Verificagdo
(Check): a partir dos dados coletados na execucédo, compara-se o resultado com
a meta planejada; Atuacao corretiva (Action): usuario detectou desvios e atuara
no sentido de corrigir o problema encontrado para que ndo volte mais a ocorrer.
Com isso, o ultimo ponto sobre o ciclo “PDCA” se torna o mais importante, em
gue o ciclo assumira um novo comeco (FALCONI, 2014).

Outro exemplo de ferramenta, € o 5W2H (“O que?”, “Quem?”, “Onde?”,
“Quando?”, “Por qué?”, “Como?” e “Quanto custa?”), que surgiu na década de
1920, e é uutilizada, principalmente, no mapeamento e padronizacdo de
processos, na elaboracdo de planos de acdo e no estabelecimento de
procedimentos associados a indicadores (MARSHALL JUNIOR et al., 2010),
sendo aplicavel em vérios setores na area florestal, como exemplifica Trindade
(2007).

O uso do “5W2H” consiste em responder um checklist composto por sete
perguntas que ajudam a detalhar e deixar claro as atividades em um projeto,
reduzindo a ocorréncia de davidas tanto por parte do supervisor chefe quanto
dos subordinados. Deste modo, estipula-se prazos definidos e delega-se
funcBes que irdo executar o processo, explicitando responsabilidades, métodos,
prazos, objetivos e recursos associados.

Outra ferramenta utilizada nas empresas é analise SWOT (Strengths,
Weakness, Opportunities e Threats - Forgas, Fraguezas, Oportunidades e
Ameacas). Possui a finalidade de examinar o ambiente interno e externo da
organizacdo, de modo a sistematizar todas as informacdes disponiveis, do
macro e microambiente, obtendo-se uma visdo holistica do mercado,

possibilitando formular estratégias para manter as suas forcas, eliminar as



fraquezas, mitigar as ameagas e capitalizar as oportunidades (LACOMBE;
HEILBORN, 2003).

Devido a sua simplicidade, a ferramenta pode ser utilizada por empresas
de qualquer porte e setor, de micro a macro empresas, e também no setor
florestal, podendo ser utilizada regularmente, pois a dindmica administrativa
opera com constantes mudancas no cenario externo que impactam no panorama
interno e devem ser tratadas com atencao e prontamente (LIMA, 2009).

O brainstorming, conhecido por “tempestade de ideias” € um método no
qual individuos de um dado grupo emitem ideias de forma livre, sem criticas,
para resolucao de determinado problema, no menor espaco de tempo possivel.
As sessdes de brainstorming podem ter o objetivo de identificar possiveis causas
ou solugdes para determinados problemas, inovagbes em processo, definicdes
estratégicas da organizacdo, entre outros (SANTOS, 2004), se tornando uma
importante ferramenta para se atingir um bem comum entre integrantes de um
projeto.

O objetivo principal do brainstorming € produzir um maior nimero de
ideias possiveis sobre um problema particular e necessariamente real. Segundo
Almeida et al. (2014), todas as sugestdes sao registradas, ndo podendo haver
julgamento ou critica. O problema devera ser simples e, se aplicado a uma
questao complexa, esta devera ser fracionada. Dessa forma, podera ser aplicado
0 brainstorming a cada uma das partes (MACHADO, 2012). As hipoteses
geradas durante o brainstorming devem ser analisadas posteriormente, o que
pode ser apoiada pelo uso de diagramas (CAMPQOS, 2004).

Especificamente, com relacdo a sistemas produtivos em si, o Controle
estatistico de processos (CEP), é composto por varios métodos, cujo o intuito €
de monitoramento que, permite avaliar a variabilidade do processo em tempo
real evitando que produtos ou servicos tenham qualidade insatisfatoria,
garantindo a confiabilidade do produto final (MONTGOMERY, 2004).

As ferramentas auxiliares aplicadas para a realizagdo do CEP séao:
histograma; grafico de Pareto; diagrama de causa e efeito; diagrama de
concentracéo de defeito; diagrama de disperséo; folha de verificacdo; e, graficos
de controle (MONTGOMERY et al., 2004). A aplicacao das ferramentas do CEP
de maneira adequada garante processos mais estaveis e sem variacoes e,

aplicando de maneira estrutural, apoiam as organizacées na percepcdo dos



problemas e na localizag&o de suas causas fundamentais, facilitando a definicdo
das acbGes para a eliminacdo das fontes de variabilidade do processo
(MANCUSO; WERNER, 2014).

O diagrama de Ishikawa (ou diagrama de causa e efeito) € uma
ferramenta capaz de apresentar graficamente relagbes entre causas que geram
problemas particulares e analisam as relacbes existentes. Nele é possivel
identificar possiveis causas de um determinado efeito ou problema, e portanto,
facilitando a analise mais critica, a visualizagcdo e interpretacdo de suas causas
(ALVES, 2012), determinando as ag¢des que deverdo ser adotadas.

Esse diagrama é utilizado quando se deseja visualizar as principais
causas, e quando convém as secundarias, de um problema de forma mais

esclarecida (Figura 1).

Material Mo de Obra Meio Ambiente
E
F
E
CAUSAS 'T
) g

Z Z

Méquina Método Medida

Figura 1 - Exemplo de diagrama de Ishikawa

Fonte: Cruz (2013).

Todas as ferramentas do CEP sdo importantes, mas as cartas ou graficos
de controle sdo as principais ferramentas associadas a ele, pois é ela que
permite monitorar as variaveis da variabilidade dos processos, apoiando na
condicdo de separar causas comuns das causas especiais (MULLER et al.,
2015). As cartas de controle possuem uma faixa de tolerancia limitada pelo limite
inferior e superior, que sdo calculadas com base no desvio padrédo das amostras
em condi¢Bes de controle e o limite médio, ou adotando valores ideais para
determinada variavel, representando uma faixa aceitavel de variacdo sem perda

da qualidade do produto. Quando as amostras estéo fora dos limites inferior e
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superior, sdo consideradas fora de controle, pois a variacao, nesse caso, se deve
a uma mudanca néo aleatoria, devendo ser eliminada (SANTOS-FERNANDEZ,
2012).

Existem dois tipos bésicos de cartas de controle: por variaveis e por
atributos (BONDUELLE, 2006; MONTIGOMERY, 2009). Baseadas em
distribuicdes discretas, as cartas de controle por atributos sé&o caracterizadas por
possuirem carater dicotbmico, ou seja, os dados s6 podem ser contados ou
classificados. J& as cartas de controle por varidveis baseiam-se em distribuicées
continuas, apresentando dados que podem ser medidos ou que sofrem

variacfes continuas.

3. METODOLOGIA

3.1.Area de estudo e coleta de dados

O estudo foi conduzido no Viveiro Florestal Universitario do Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira da Universidade Federal do Espirito Santo
(DCFM/UFES). O mesmo se encontra situado sob as coordenadas latitude 20
°47’ S e longitude 41 °24’ W. De acordo com a classificagao de Képpen, o clima
da regido do estudo é do tipo Aw, com verdo chuvoso e inverno seco. A
temperatura média das minimas do més mais frio é de 11,8 °C e a média das
méaximas do més mais quente é de 34 °C (PEZZOPANE; CECILIO, 2012). O
indice médio pluviométrico anual é de 1293 mm (INCAPER, 2014).

Para o levantamento e andlise das ndo conformidades na producgéo de
mudas florestais, inicialmente foram realizadas visitas técnicas ao viveiro para o
conhecimento do local e das variaveis atreladas ao processo produtivo. Em
seguida, foram conduzidas sec¢des de brainstorming (tempestade de ideias) com
0s responsaveis pela produ¢do de mudas e com os demais envolvidos nas
atividades rotineiras do viveiro.

Foram selecionadas para a realizagcdo deste trabalho as espécies
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (Ipé-roxo) e Sparattosperma
leucanthum (Vell.) K.Schum. (Ipé-cinco-folhas), ambas com aproximadamente
18 meses de idade, devido a disponibilidade do viveiro no momento da definicao
da pesquisa e por serem espécies utilizadas em projetos de reflorestamento. A

coleta dos dados foi feita por meio da avaliacao individual de cem mudas de cada
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espécie, com base no procedimento amostral de dimensionamento do tamanho
minimo de amostragem para populacdes finitas (LEVINE; BERENSON;
STEPHAN, 2000), obtido através da Equacéao:

N* p*4+(Zg/2)°
prd(Za)z)  +(N—-1)+E?

Em que: n = Nimero de individuos na amostra; N = Nimero total da populacéo; p = Proporcéo

n= (Equacéo 1)

populacional de individuos que pertence a categoria que estamos interessados em estudar; 7=
Proporcao populacional de individuos que ndo pertence a categoria que estamos interessados
em estudar (q =1 —p); p * § = se os valores de p e § forem desconhecidos, substitui-se p e § por
0,5 (LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 2000); Z,,, = Valor critico que corresponde ao grau de
confianca desejado; E = Margem de erro ou erro maximo de estimativa. Identifica a diferenca

maxima entre a propor¢do amostral e a verdadeira proporcao populacional (p).

Os canteiros foram subdivididos em quatro quadrantes, em que foi
atribuido um numero de forma sequencial a cada muda. Posteriormente foram
selecionadas 25 mudas de forma aleatéria em cada quadrante, como demonstra
a Figura 2. O material analisado foi aquele disposto na area de expedicdo do
viveiro, ou seja, as mudas consideradas “prontas” para serem levadas para o

campo de acordo com a equipe técnica entrevistada.

1|8 ]15[22|29|36|43|50|57|64|71)|78|85[9299106|113|120 1) 8[15({22|29|36|43|50|57|64|71)|78|85|92|99|106|113|120
2 [9(16|23|30[37[44|51|58|65[72|79|86]93|100{107(114|121 2 9 (16)23|30|37[44|51|58[65[72|79)86]93|100{107(114]121
3 [10[17|24|31|38[45|52|59[66|73|80|87]|94|101|/108(115|122 3 110[17)24|31|38[45|52|59|66(73|80)87]|94|101/108(115]|122
4 111|18[25/32|39)|46|53|60|67|74|81|88|95(102|109|116(123 4 111[18[25/32|39|46|53|60|67|74|81|88|95/102|109|116(123
5 [12[19|26|33|40|47|54|61|68|75[82|89)|96|103{110(117[124 5 [12[19)26|33|40[47|54|61[68[75|82)89]|96|103/110(117|124
6 [ 1320|127 |34|41[48|55|62|69|76|83|90]|97|104][111|118|125 6 [ 132027 |34|41[48|55|62|69|76|83)|90]|97|104/111|118]125
7 [14[21|28|35[42[49|56|63|70| 77|84 |91]98|105/112|119|126 7 | 14|21)|28|35|42[49|56|63|70[77|84)91]|98|105/112(119]126
1|8 ]15[22|29|36|43|50|57|64|71|78|85[92|99|106/113|120 1|8 [15[22|29(36|43|50|57|64|71|78|85]|92|99|106|113[120
2 (9 (16|23]|30[37[44|51|58[65[72|79|86]93|100{107(114|121 2 [ 9(16)23|30|37[44|51|58[65[72|79)86]93|100{107(114]121
3 [10[17|24|31|38[45|52|59[66|73|80|87]|94|101|/108(115|122 3 [10[17)24|31|38[45|52|59|66|73|80)|87]|94|101/108(115]|122
4 111|18[25|32|39)|46|53|60|67|74|81|88|95(102|109|116(123 4 111[18[25(/32|39|46|53|60|67|74|81|88|95102|109|116(123
5 [12[19|26|33|40(47|54|61|68|75|82|89)|96|103{110({117(124 5 [12|19)26|33|40(47|54|61[68[75|82)89]96|103/110(117|124
6 |13/20|27[34[41)|48|55|62|69|76|83|90]|97|104|111|118[125 6 |113/20|27[34[41|48|55)|62|69|76(83]90]|97|104|111|118|125
7 114|21|28[35[42)49|56|63|70|77[84]91|98|105/112|119(126 7 114|21|28(35[42|49|56|63|70|77[84]91|98|105|112|119|126

Figura 2 - Esquema da representacdo das divisbes em quadrantes e a selegcao
das mudas.
Fonte: o autor (2018).

Foram avaliados os seguintes atributos nas mudas florestais:

e Altura (H): A altura da parte aérea foi medida com régua graduada (cm)
(Figura 3), a partir do nivel do substrato até a gema apical que deu origem
a ultima folha (GOMES et al., 2002).
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Diametro do coleto (D): O diametro do coleto (cm) foi medido rente ao
nivel do substrato (Figura 4) com paquimetro eletrénico (GOMES et al.,
2002).

Ataque de pragas/doencas e deficiéncia nutricional: Foram observados
sintomas visuais de deficiéncia nutricional e/ou ataque de pragas e/ou
presenca de doengas (Figura 5) e classificados em “ndo” ou “sim’,
respectivamente, no binario 0 e 1.

Grau de enovelamento: as raizes foram analisadas e classificadas em néo
enovelada e enovelada, representada respectivamente, pelo binarioO0 e 1
(Figura 6).

Agregacédo do substrato: analisado e classificado ao retirar a muda do
tubete (Figura 7), em “ndo agregado” ou “agregado” e classificados em
“ndo” ou “sim”, respectivamente, no binario 0 e 1.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSRA): Para
mensuracao desses parametros foi realizado o seccionamento do caule
préximo ao substrato, dividindo-as em duas partes. Os sistemas
radiculares foram lavados em agua corrente sobre peneira. Em seguida,
as partes aéreas e radiculares foram, separadamente, colocadas em
sacos de papel Kraft (Figura 8) e levadas a estufa a 70 °C, até atingirem
massa constante, para posteriormente serem pesadas em balanca

eletrbnica de precisao.



Figura 3 - Mensuracao da altura da parte aérea das mudas.
Fonte: o autor (2018).

Figura 4 - Mensuracgéo diametro do coleto (cm) ao nivel do substrato.
Fonte: o autor (2018).

13
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Figura 5 - Sintomas visuais de deficiéncia nutricional (a), ataque de pragas (b)
presenca de doencas (C).
Fonte: o autor (2018).

Figura 6 - Classificacdo do nivel de enovelamento em sem enovelamento (a) e
enovelada (b e c).
Fonte: o autor (2018).
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Figura 7 - Classificacdo do substrato em “agregado” (a) ou “ndo agregado” (b).

Fonte: o autor (2018).

Figura 6 - Separacao da parte aérea e raizes em sacos de papel para posterior
secagem em estufa.
Fonte: o autor (2018).

3.2.Anélise do processo e das ndo conformidades

A andlise da variabilidade do processo e das ndo conformidades, foi feita
com base na aplicacdo do controle estatistico do processo (CEP). Para isso, 0s
dados coletados foram inicialmente submetidos ao teste de normalidade

(Anderson Darling) para verificar se a populacdo apresentava distribuicdo
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normal. Atendida essa pressuposi¢cao, as cartas de controle foram elaboradas
para variaveis de medidas individuais - que tratam das caracteristicas
provenientes de medidas de um individuo por amostra, que podem ser
mensuradas por meio de algum instrumento, por exemplo, massa (balanca) e
altura (régua) - e para atributos - que € utilizado quando se avalia atributos de
forma comparativa a padrdes pré-estabelecidos - sendo adotado o grafico "u",
que trata de contagem de n&o conformidades por unidade.

Para determinacao dos limites para a carta de controle por variaveis foram

usadas as seguintes equacoes:

LSC =x + 3? (Equacéao 2)
2

LM =x (Equacéo 3)

LIC =x — 3? (Equacéo 4)
2

Em que: LSC = limite superior do controle; LIC = limite inferior do controle; LM = limite médio
central do controle; x = média aritmética da variavel; MR = média aritmética das amplitudes
moveis, calculada pela equacdo MR; = |x; — x;_4|; d, = 1,128, adotando n=2 por amostra e
utilizando a tabela de fatores para construcdo de gréaficos de controles para variaveis, indicado e

disponibilizado por Montgomery (2004).

Para definicdo dos Limites para a carta de controle por atributos foram

usadas as seguintes equacdes:

LSC =u+3 (Equacéao 5)

<=

LM

I
|

(Equacéo 6)

LIC=u-3

&l

e

(Equacéo 7)

Em que: LSC = limite superior do controle; LIC = limite inferior do controle; LM = limite médio
central do controle; & = média aritmética de ndo conformidades; n = Tamanho da amostra (1,

neste caso).

Confeccionadas as cartas, foram aplicados 0s seguintes critérios para
interpretacdo: I) Dados dentro dos limites de controle, os pontos estdo em torno
da média, representando um processo estabilizado e previsivel, sob controle
estatistico; Il) Presenca de pontos acima ou abaixo dos limites de controle,
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demonstra que causas especiais entdo atuando no processo, sendo este
imprevisivel, fora de controle (TRINDADE et al., 2007; MONTGOMERY, 2004;
2009).

3.3.Analise das causas e efeitos das ndo conformidades

Esta etapa foi conduzida com base na ferramenta Diagrama de Ishikawa,
no sentido de identificar os fatores que podem estar associados as principais ndo
conformidades, bem como a variabilidade das caracteristicas mensuradas das
mudas produzidas no viveiro, de modo a explicar as oscilagées, assim como a
suas causas e efeitos. Tais causas foram identificados a partir de discussdes de
brainstorming com a equipe, e levantamento bibliografico em livros e artigos

cientificos relativos a qualidade do processo produtivo de mudas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Variabilidade do processo de producao de mudas

Como demonstrado na Figura 9A, detectou-se que a altura da espécie
“Ipé-roxo” teve todos o0s pontos de mensuracdes dentro dos limites

estabelecidos, ou seja, para esta variavel o processo se encontra sob controle.
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Figura 7 - Controle estatistico da variavel altura das mudas florestais, em que (A)

Observagao

corresponde ao “Ipé-roxo” e (B) corresponde “Ipé-cinco-folhas”.
Fonte: o autor (2018).

Contudo, é possivel observar que alguns pontos ficaram acima e abaixo
da linha média (limite estabelecido), aproximando do limite superior (LIS) e limite
inferior (LIC). Em contrapartida, para a espécie “Ipé-cinco-folhas” (Figura 9B), os
pontos medidos apresentaram melhor distribuicdo, com poucos picos
aproximando do limite inferior (LIC). De forma geral, o que se percebe é que as
espécies apresentaram padrédo de altura dentro do controle estabelecido e,
considerando esta variavel de forma isolada, ndo haveriam variagbes nos
resultados encontrados no campo, caso as mudas sejam tratadas sob as
mesmas condigdes.

A altura das plantas fornece uma excelente estimativa da predicdo do
crescimento inicial no campo (CALDEIRA et al.,, 2014), sendo tecnicamente
aceita como medida do potencial de desempenho das mudas. No entanto, esta
caracteristica pode ser facilmente influenciada por algumas praticas de manejo
adotadas nos viveiros (GONCALVES et al., 2014), como a quantidade de

fertilizante aplicado ou a disposicdo das mudas nas bandejas. Isoladamente,



19

muitas vezes este atributo ndo consegue explicar as diferengcas nas
caracteristicas de mudas (GAZAL; KUBISKE, 2004; WILSON; JACOBS, 2006).

Apesar da altura ideal para as mudas deixarem o viveiro e serem
plantadas no campo ainda ser um assunto controverso (BALDIN et al., 2015), a
falta de padronizacdo demonstra falta de controle na producao, acarretando em
resultados imprevisiveis no campo, em que espécies terdo maior tamanho,
enquanto outras, menor. Tais variacbes podem ser ocasionadas por varios
motivos, dentre eles a variacdo genética intrinseca da espécie, visto que as
mudas sao provenientes de sementes, o0 que pode acarretar diferencas
significativas na homogeneidade das mudas.

Em relacédo ao diametro do coleto da espécie “Ipé-roxo”, representado na
Figura 10A, a variavel se mostra com um ponto fora dos limites estabelecidos
(LSC).

LSC=5,752

X=3,917

Valor Individual
I

2 LIC=2,082
1 n 21 31 41 51 61 7 81 91

5 14 /\ [‘f\ A \x ’UM /\

4 \/‘I\V - TV Fpd \}‘W

1 n 21 31 4 51 61 7 81 91

Observagdo
Figura 8 - Controle estatistico da varidvel diametro do coleto das mudas

Valor Individual

florestais, em que (A) corresponde ao “Ipé-roxo” e (B) corresponde “Ipé-cinco-
folhas”.
Fonte: o autor (2018).
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Embora o maior diametro do coleto corresponda a maior rusticidade da
muda, consequentemente maior probabilidade de sucesso em campo,
teoricamente, em funcdo do resultado obtido, a conclusdo deveria ser a de que
0 processo dessa variavel se encontra fora de controle, visto a presencga de um
anico ponto extrapolando o limite superior. Todavia, € preciso considerar que a
ida das mudas para o campo € resultante da demanda requerida frente as
atividades de reflorestamento. Quando a demanda € baixa, culmina com a
permanéncia das plantas em viveiro, fazendo com que as mesmas ao passar do
tempo, tornem-se “velhas” e com algumas caracteristicas indesejadas.

Diante disso, evidencia-se a necessidade do acompanhamento continuo
do processo de producdo de mudas, visando a identificacdo antecipada de
possiveis problemas. Por exemplo, caso fosse detectado que as mudas
estivessem com diametros préximos ao ideal para a ida a campo, 0 viveiro
poderia promover uma acéo de doacéo das referidas mudas a comunidade local.
Além de promover o aumento do espa¢o no viveiro ocupado por mudas néo
conformes, o viveiro estaria promovendo uma atividade social.

Ainda, € observado pontos relativamente pertos dos limites, onde, ao
analisar a distribuicdo do diametro do colo da espécie “Ipé-cinco-folhas” (Figura
10B), é observado, mais uma vez, um Unico ponto acima do limite superior (LIS),
caracterizando um parametro fora do controle estatistico. Analogo a espécie
“Ipé-roxo”, onde sdo validos os mesmos comentarios anteriormente discutidos.

O diametro do coleto das mudas, geralmente é associado com a altura e,
remete ao nivel de rusticidade e vigor da planta, de modo que quanto maior o
didmetro e altura, maior sera a probabilidade de sucesso em campo (SOUZA et
al., 2006; SANTOS et al., 2010; GOMES; PAIVA, 2011; SOUZA et al., 2013;
MARANA et al., 2015). Entretanto, quando a variavel apresenta resultados fora
de controle, demonstra que em campo, algumas mudas possivelmente terdo seu
crescimento e vigor prejudicados, enquanto outras conseguirdo sobreviver as
condicdes de adversidade, ndo havendo previsibilidade dos resultados.

A massa seca da parte aérea é um parametro para avaliar a capacidade
de resisténcia das mudas. Nessa variavel, os individuos de “Ipé-roxo”
apresentaram-se sob controle estatistico (Figura 11A).



21

LSC=3,596

AN Y M/\M[\J\/\/\r’xmj\ N .

AN \V/‘JWVV R \"J’WW Vo

1 n 21 31 41 51 61 7 81 91

Observagao @

w

N]

Valor Individual

LIC=-0,439

LSC=3,785

, m{ﬁ,h/\l! M\W r\ f\ \f\ﬂ\ﬂf‘/\w\' SeLem
Uk R T A

0 LIC=-0,045
1 n 21 31 Ll 51 61 I 81 91

Observagao

Figura 9 - Controle estatistico da variavel massa seca da parte aérea das mudas

Valor Individual

florestais, em que (A) corresponde ao “Ipé-roxo” e (B) corresponde “Ipé-cinco-
folhas”.
Fonte: o autor (2018).

Todavia, é possivel perceber (Figura 11A), pontos sequenciais acima da
linha média, além de picos que se aproximam do limite superior do grafico. Do
mesmo modo, o grafico da correspondente ao “Ipé-cinco-folhas” se comporta da
mesma forma quanto aos picos de valores (Figura 11B), apesar da menor
intensidade. Ademais, ambos nédo extrapolam os limites impostos, mostrando
controle estatistico no processo. No entanto, ao se observar a distribuicdo da
variavel massa seca das raizes (Figura 12), depara-se com o processo fora de

controle estatistico em ambas as espécies.
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florestais, em que (A) corresponde ao “Ipé-roxo” e (B) corresponde “Ipé-cinco-
folhas”.
Fonte: o autor (2018).

O “Ipé-roxo” (Figura 12A) apresentou um ponto acima do limite superior
(LIS), além de pontos sequenciais com tendéncia a ficar fora de controle. Ja o
“Ipé-cinco-folhas” (Figura 12B), teve dois pontos acima do limite superior, além
de diversos pontos variando entre os limites estipulados. Tal resultado,
possivelmente esteja associado a diversidade de idades dos individuos
analisados, onde ferramentas especificas, como “PDCA”, “SWOT” sé&o
recomendadas para a implementacdo de melhorias no processo produtivo das
mudas relativas as espécies estudadas.

Neste sentido, o tamanho das raizes esta diretamente relacionado com a
resisténcia a estresses hidricos e deficiéncia nutricional, de modo que o aumento
do volume de raizes propicia maior exploragdo e contato da planta com o
solo/substrato, facilitando a absorcao de 4gua e nutrientes (MACHINESKI et al.,
2009). Deste modo, o controle do processo nessa variavel € muito relevante,
devido ao fato de ndo ser desejavel a ocorréncia de variacdes nas respostas do

plantio as condi¢cBes adversas impostas pelo ambiente. A avaliacdo da massa



23

de matéria seca é a caracteristica que melhor reflete a producdo de mudas
(GONCALVES et al., 2008) e, apesar de ser considerada uma das formas mais
eficientes de predizer a qualidade, apresenta como empecilho a ndo viabilidade
em alguns viveiros, principalmente, por ser destrutiva e necessitar de uma
estrutura minima para mensuracdo (galpdo, estufas, embalagens) (GOMES;
PAIVA, 2012).

4.2.Anadlise das ndo conformidades do processo de producao de mudas

As principais ndo conformidades levantadas sdo apresentadas no Quadro
1.

Quadro 1 - Nao conformidades detectadas na producdo das mudas das duas

espécies florestais estudadas.

N&o conformidades Possiveis consequéncias
Substrato desmanchando (torréo
nao formado)

Crescimento tortuoso da raiz |Mortalidade ou retardamento no
(enovelamento) crescimento pés plantio.

Mortalidade das mudas e menor
desempenho pés plantio.

Mortalidade das mudas e menor
desempenho pés plantio.

Mortalidade das mudas e menor
desempenho pés plantio.

Bifurcacao Crescimento monopodial prejudicado
Fonte: O autor (2018)

Danos as raizes no momento do plantio.

Deficiéncia nutricional

Ataque de pragas

Atague de doencas

A contagem das ndo conformidades é fundamental para a analise do
processo e a posterior implantacdo de sistemas visando a melhoria continua do
processo de producdo de mudas florestais. Assim, quando se avalia
individualmente as espécies, observa-se elevada variabilidade das nao
conformidades das mudas que, em varios pontos, extrapola-se os limites

inferiores estipulados (LSI), para ambas as espécies (Figura 13A e 13B).
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Figura 11 - Distribuicdo das nao conformidades das mudas florestais, em que (A)
corresponde ao “Ipé-roxo” e (B) corresponde “Ipé-cinco-folhas”.
Fonte: o autor (2018).

Apesar dos limites inferiores mostrarem auséncia de ndo conformidades
nas mudas em questdo, de modo que quanto mais abaixo da linha média os
pontos se encontrarem, menor o numero de ndo conformidades constatadas, a
extrapolacéo dos limites inferiores indica variabilidade nos resultados, mostrando
uma nao padroniza¢do no processo.
4.3.Causas e efeitos associados as ndo conformidades das mudas

florestais

Sabe-se que o sistema de producdo de mudas esta relacionado a diversos
fatores que podem ser detalhados pelo diagrama “6M” (Meio Ambiente, Métodos,

Material, Maquinas, Medidas e Mao-de-obra) de causa e efeito de Ishikawa.

Foram analisados os fatores determinantes das ndo conformidades encontradas
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nas mudas do viveiro e, de acordo com a Figura 14, os fatores relacionados ao
material, “m&o-de-obra” e meio ambiente sdo os que mais interferem no

processo.

| Meioambiente | | Medidas | | Método

Agrotoéxicos

Sustrato

icagio

Mudas florestais fora do
padrdo para implantagdo em
campo

sssss

Irrigagéo
Frequéncia

Capacidade de retecio de dgua

| Material | ‘ Mio-de-obra ‘ ‘ Maquinas ‘

Figura 12 - Fatores contribuintes para o sucesso da producao de mudas.

A producédo de mudas no viveiro estudado é feita em tubetes, recipientes
gue apresentam frisos verticais, 0s quais direcionam o sistema radicular,
evitando enovelamento, com orificio na parte inferior permitindo a poda natural
das raizes pelo ar (ABREU et al., 2015). Contudo, nenhum processo, por mais
eficiente que seja, esta livre de imperfei¢cdes. O que pode ter ocorrido em relacao
ao enovelamento de raizes constatado foi o entupimento dos orificios destinados
a poda das raizes, ou ainda o tempo de viveiro foi maior do que o necessario,
sendo um fator determinante para o aparecimento de enovelamento, também em
sacos plasticos (SCHORN; FORMENTO, 2003).

Outra ndo conformidade levantada foi a ndo agregacédo do substrato as
raizes, estando esta causa diretamente associada ao substrato. Este, por sua
vez, é um dos fatores determinantes para a producdo de mudas. Para que seja
considerado ideal, deve ser isento de patdgenos, rico em nutrientes essenciais,
pH adequado, textura média e agregados estaveis (LOPES et al., 2017). Deve
ainda, proporcionar retencdo de agua suficiente para uma boa germinacgao e,

conjuntamente com atributos de boa aeracao, permitir a difusdo de oxigénio para
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as raizes (SILVA et al., 2001). Um torrdo firme e agregado pode favorecer o
“pegamento” da muda no campo apds o transplante (SCHMIDT et al., 2012).

De forma geral, o aparecimento de substratos ndo agregados as raizes,
ou seja, muito friavel, resultard& em raizes expostas e condicionadas ao
ressecamento. Tal fato, pode dificultar “a pega” e a sobrevivéncia das mudas, ja
que o torrdo em volta se quebrara quando a embalagem for retirada para o
transporte de mudas ou o seu plantio no local definitivo (SCHUMACHER;
VIEIRA, 2015).

Dentre os problemas patoldégicos que podem ocorrer em viveiros
florestais, as doencas causadas por fungos sdo as mais relatadas e observadas
(DUTRA; WENDLING, 2010). Essas, podem estar relacionados a diversos
fatores. As medidas de prevencao na obtencdo de mudas sadias sdo um dos
mecanismos de controle mais eficientes, pois uma vez instalada a doenca, é
muito dificil o seu controle, tanto no campo quanto no proprio viveiro. Na
producdo de mudas, a presenca dos patdégenos possui diversas origens, entre
as quais se destacam as sementes, estacas infectadas, substratos, agua (da
chuva e irrigacdo); vento (correntes de ar, para fungos e bactérias), ferramentas
(falta de sanitizacdo), plantas hospedeiras (reservatérios de patdgenos),
substrato e solo (por meio de cal¢ados e recipientes), maos dos operadores (falta
de assepsia) e insetos vetores (VENTURA et al., 2017).

Semelhante aos fatores da ocorréncia de ataque de doencas, 0 ambiente
€ o maior influenciador em relacéo ao ataque de pragas para as instalacées do
viveiro, juntamente com os meios em que chegam os materiais de producéo, de
modo que seja de extrema importancia que haja prevencéo e manejo adequado,
para que nao ocorram tais ndo conformidades.

A deficiéncia nutricional estd mais direcionada ao erro antrépico na
producdo, visto que ja se tem as informagdes dos nutrientes do substrato e é de
encargo do viveirista a funcdo de suprir a demanda das plantas por agua e
nutrientes, com a irrigacédo e a adicao de fertilizantes, respectivamente. Deste
modo, existe a necessidade de rever as metodologias empregadas na producao
de mudas no viveiro, bem como a verificacdo e observagao da data de validade
dos insumos utilizados.

Segundo Silva et al. (1999), os danos na area foliar reduzem as taxas

fotossintéticas das plantas, o que pode acarretar em dificuldades/paralisia
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durante o crescimento, afetando a produtividade, seja os danos causados por
ataques de pragas, deficiéncia nutricional ou de doenca. Diante disso, €
recomendavel que plantas com tamanho muito reduzido sejam agrupadas para
posterior eliminacdo, uma vez que por estarem mais frageis, sdo fontes mais
atraentes para a instalagdo de patdgenos, que por sua vez contaminam também
as mudas saudaveis. Deste modo, selecionar mudas com tamanho uniforme e
livres de qualquer infestacdo assume importante papel, conseguindo melhores
condicdes de espaco e ventilacdo, além da economia em insumos e irrigacao
(GRIGOLETTI JUNIOR; AUER; SANTOS, 2001).

A bifurcacao esta relacionada a morte da ponteira, geralmente por falta de
irrigacéo ou por ataque de pragas ou doencas. Tal ndo conformidade pode ser
determinante, dependendo da finalidade do projeto, caso seja para fins
comercias do fuste, este estard comprometido, uma vez que a muda tera seu
crescimento monopodial prejudicado, ja para projetos de recuperacao florestal a
bifurcacdo ndo tera efeito. A bifurcacdo foi constatada exclusivamente na
espécie “Ipé-cinco-folhas”, evidenciando a necessidade de rever as praticas
adotadas de irrigacdo, prevencdo e manejo de pragas e doencas para esta
espécie.

Em suma, ambas espécies possuem elevadas porcentagens de nao

conformidades, como demostrado na figura 15.

100%
& lpé-roxo [dlpé-cinco-folhas

80% -

60% -

40% -

20% A

0% o el
Enovelamento  Agregacdo de Ataque de Ataque de Deficiéncia Muda bifurcada
de raizes Substrato pragas doencas nutricional

Figura 13 - Nao conformidades encontradas nas espécies “Ipé-roxo” e “Ipé-

cinco-folhas”.
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Fonte: o autor (2018).

Considerando a qualidade da muda como pré-requisito essencial para o
sucesso em campo, tais situagdes devem ser corrigidas, de forma a garantir a
probabilidade de sobrevivéncia em meio a situacdes adversas impostas pelo
ambiente.

Observando a Figura 15, verifica-se que o sintoma de ataque de doencas
nas mudas foi a ndo conformidade que ocorreu em maior frequéncia no “Ipé-
roxo”, sendo registrada a ocorréncia de 90%. Enquanto que na espécie “Ipé-
cinco-folhas” a ndo conformidade com maior ocorréncia foi relacionada a mudas
bifurcadas, com 60% dos registros. Para ambas as espécies a agregacao de
substrato também se destacou, com 62% observados na espécie “Ipé-roxo”, e
57% no “Ipé-cinco-folhas”.

Kuboyama (2015) encontrou diversas nédo conformidades fora do controle
estatistico, em analise da producdo de mudas clonais de eucalipto, em dois
viveiros localizados no Estado do Espirito Santo. O autor verificou a existéncia
de problemas relacionados ao comprimento de mini estacas, que foi considerado
critico e inadequados para a implantacdo em campo, indicando que deveriam
ser realizadas correcfes visando a padronizacdo do processo.

As variagcdes e nao conformidades encontradas neste estudo podem
também ter sua origem relacionada a mao-de-obra utilizada. Este fator,
determinante em todas as avaliacdes, esteve em comum com todas as néo
conformidades, o que evidencia a importancia de a equipe envolvida nos
trabalhos do viveiro ser bem instruida e motivada.

No viveiro em questdo sao recrutados estudantes para ajudar em algumas
etapas, seja para fins de estagio, projetos de pesquisa ou ainda por meio de
aulas préticas. Esta variacdo pode ser determinante para a qualidade das mudas
analisadas, uma vez que se ndo houver uma equipe engajada, motivada e

satisfeita, o trabalho em um viveiro pode estar completamente comprometido.

5. CONCLUSOES

Com a utilizagé@o do controle estatistico de processo (CEP), foi observada

variabilidade nas ndo conformidades e nos parametros morfoldgicos em mudas
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de “Ipé-roxo” e “Ipé-cinco-folhas”, as quais podem comprometer a implantacéo
das mudas em campo.

As variaveis altura e massa seca da parte aérea apresentaram-se sob
controle, favorecendo o posterior sucesso da implantagdo em campo.

Recomenda-se a implementacdo de agbes corretivas, com base nas
causas e efeitos detectados, visando a implementacéo da melhoria continua no
processo produtivo.

Uma das medidas que podem ser adotadas é realizar treinamentos com
as pessoas que estdo diretamente ligadas ao processo produtivo de mudas, bem
como adotar questionarios mensais, afim de verificar o nivel de satisfacao,
evitando mal desempenho.

Outra sugestéo seria a doagao de mudas para a sociedade quando estas
se encontrem ja prontas para o campo. Deste modo, haveria mais espaco para

producdo no viveiro, a0 mesmo passo gque a universidade faria uma acao social.
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