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RESUMO 

Este estudo tern como objetivos aperfeic;oar uma metodologia de trabalho 

para avaliar tres diferentes mecanismos dosadores de sementes: urn dosador de 

rotor com anel vertical, urn dosador de disco horizontal e urn dosador de disco 

inclinado, que fixados em bancada de caixa de solo m6vel, sob condic;5es 

controladas de laborat6rio, simulam diversas situac;5es da semeadora em uso no 

campo. Para isto foram analisados a regularidade de distribuic;ao de sementes e 

os danos mec§nicos causados as sementes. For am estipuladas quatro velocidades de 

trabalho da semeadora: 0,40 m/s, 0,60 m/s, 0,80 m/s e 1,0 m/s, com dais niveis 

de sementes no reservat6rio (1/1 e 1/4). Foram realizados varies ensaios com cada 

serneadora ate que se encontrou a popula~ao desejada e recomendada de 20 sementes 

por metro linear. Ap6s -esta determina~ao foram realizados varias passadas da 

semeadora sabre a caixa de solo m6vel ate que se obteve urn nUmero de 250 sementes 

que e a quantidade que caracteriza uma popula<;a:o para analise estatistica para 

analisar a uniformidade de distribui<;:Bo de sementes quanta a porcentagem de 

espa<;:os normais, duplos e falhos. Tambem foram verificado os danos mec§nicos e 

o efeito da distribui<;Bo de sementes sabre areia e graxa e comparados os 

resultados atraves de analise estatistica. Os tratamentos foram as semeadoras com 

diferentes mecanismos dosadores com ctois niveis de sementes no reservat6rio. Foi 

adotado urn delineamento inteiramente casualisado, esquema fatorial. 



l. - INTRODU<;AO 

Uma das culturas exploradas em larga escala no Brasil e no mundo e a 

soja {Glycine max (L.) Merrill), que constitui a materia prima para a prodw:;ao 

de mais de uma centena de produtos alimenticios, rnuitos dos quais contribuem para 

a melhoria da alirnenta<;a:o humana, dado seu contP(Ido proteico e alto valor 

nutritive. Sua produtividade e altamente afetada pela precisao na semeadura e 

danos mecanicos causados as sementes. {RAZERA 1979, MOLIN 1991) 

Para que a agricultura constitua atividade econOmica rentEtvel e 

necessaria a obten<:;ii.o de niveis elevados de produ<;ao por unidade de Area. Para 

isso, a produtividade das culturas semeadas em linhas e fun<;a:o direta de urn 

espac;arnento pr€-determinado entre plantas, aliada ao provimento das demais 

prAticas culturais, incluindo insumos necessAries. Para obter-se urn stand "nUmero 

de sementes par unidade de area" inicial adequado, alBm do poder germinative da 

semente, e de suma importancia uma boa semeadura. Para que esta seja 

satisfat6ria, o mecanisme dosador de sementes deverA apresentar as principais 

seguintes caracteristicas: reduzida porcentagem de dano mecanico, adequada taxa 

de descarga e regularidade na distribui<;ao de sementes. A taxa de descarga 

definirit a popula<;a:o de plantas, esperada ou desejada, dentro dos padr5es 

agronomicamente recornendados. Essa popula<;Eio tera suas caracter isticas 

rnodificadas pelo dano mecanico, rlevido as falhas na germina<;ao e na variayao do 

nUmero de plantas por metro linear, provocarlas pela maior ou menor concentrayao 

de sementes, e do grau de hornogeneizayao entre elas. Uma densirl.nde de plantas na 

linha de semeadura acima da recomendada , provocara uma maier concorrencia entre 

~l~nr~~ Pm TPlnrao a aaua. luz e nutrientes. Uma densidocte de semeadura abaixo 
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da recomendada, provocara uma popula<;B:o menor de plantas, com mau aproveitamento 

dos fatores nutricionais, implicando ern baixa produtividade. 

Raramente o agricultor dispOe de condi<;Oes e conhecimentos necessinios 

para avaliar adequadamente uma m.3quina, no case, uma semeadora. Por outre lade, 

nern todos os fabricantes disp5em de recursos que permitam uma analise do produto 

para eventuais melhoramentos, os quais, em muitos casos, seriam indispens8veis 

para nao comprometer a efici&ncia da m.3quina e o concei to da rna rca. Para 

minimizar esses problemas, v3rias instituiyOes de pesrpdsa (DEA, IAPAR, ex-CE"l\IEA, 

UNICAMP, etc.), realizam ensaios de laborat6rio, como prop6sito de verificar a 

efici&ncia dos mecanismos dosadores das semearloras produzidas no Pais. Estes 

ensaios sao realizados em campo ou em laborat6rio atraves rle diferentes morlelos 

de bancadas. 

Devido a estes fatores optou-se em estudar tres rnodelos mais comuns 

de semeadoras de precisao com diferentes mecanismos dosadores produzirlos no Pais, 

a saber, horizontal, inclinado e vertical. o mecanisme dosactor horizontal e o 

dosador inclinado sao mais antigos no mercado, eo dosarlor vertical mais recente. 

A necessidade de se verificar a confiabilidade destes mecanismos quanta ao fim 

a que se destinam, e de suma import.3.ncia. A avalia<;iio e o estudo destes 

mecanismos deve ser feita com- metodologia adequada e supervisionada per 

profissionais especializados. 

Baseado no acima exposto prop6e-se como objetivos deste trabalho: 

1 - Avaliar atraves da bancada de caixa de solo rn6vel, tres diferentes mecanismos 

dosadores de sementes, quanta a regularidade na distribuiyao de sementes e danos 

rnec§nicos; 

2 - Aperfeic;oar a metodologia de avaliayao existente para o estudo de semeadoras 

em laborat6rio, atravCs da bancada de caixa de solo m6vel; 

3 Comparar os resultados des ensaios destes tr8s mecanismos efetuados ern 

h-..-nr-c::::.~:::. ~"" n<::.tPirr~ rolnnt_e recoberta com qraxa, e em caixa de solo m6vel. 



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 Desempenho dos mecanismos dosadores de sementes 

2.1.1 Uniformidade na distribui9ao longitudinal das sementes 

A rna distrihuiyao longi tudin<1l de semen tea na 1 inha de semearlura 

segundo CHHINNAN et al (1975), sao oriunrlos de dois tipos de erros, dosagem 

e deposi<;Ao. 0 primeiro e resultante da captura mUltipla ou nula de sementes 

pelas celulas do elemento dosador, denominado erro de dosagem. 0 segundo, 

resultante de varia<;Oes na trajet6ria da semente, desde a sua libera<;ao do 

dosador ate atingir o solo e pelo rolamento e ou ricocheteamento da semente 

ap6s o seu impacto com o solo, denominado erro de deposi<;ao. 

Os tipos de mecanismos dosarl.ores utilizados em semeadoras sao 

apresentados por BERNACKI et al (1972); KEPNER et al (1982) e BALASTREIRE 

(1987), dentre outros, e podem ser agrupados da seguinte maneira: a) 

dosadores de rotor vertical; b} dosadores de rotor horizontal; c) dosadores 

de rotor inclinado; d) dosador de correia; e) dosadores pressurizados; f) 

dosadores continuos, e outros mecanismos menos comuns, como fitas solUveis, 

fluidos viscosos, dedos prensores, principios centrifuges em cones, prates 

estriados, etc. 

BJERKAN {1947), observou que, qunncto as sementes variavam em 

tamanho, havia uma tendCncia do mecanisme rl.osarlor em selecionar as sementes 

menores prirneiramente, resultando em uma falta de uniformidade na 

distribui<;:.3:0 1 pela quantidade reduzida de sementes maiores que ocupavam os 
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orificios dos rotores dosadores. Segundo o autor o problema seria evitado 

com o uso de sementes classificadas por tamanho. 

BARMIGTON (1948), realizou em laborat6rio, ensaios utilizando 

oito semeadoras comerciais, sendo quatro com mecanisme dosador horizontal 

e quatro com mecanisme dosador vertical, utilizando sementes de beterraba 

ayucareita, para determinar o n(Jmero de sementes por orificio, densidade de 

semeadura e danos mec§nicos. Os ensaios foram realizados empregando 

velocidades nos rotores variando de 2,9 m/rnim a 52,2 m/mim. Verificou~se que 

acrescimos na velocidade de rota~ao dos mecanismos dosadores, ocasionaram 

uma diminuic;ao na porcentagem de preenchimento dos orificios, com 

conseqilente altera<;Eio na quantidade de sementes distribu.ictas. Decrescimos 

nas alturas de sementes nos reservat6rios causaram uma reduyao no enchimento 

dos orificios. Pequenos acrescimos no tamanho dos orificios ocasionaram 

acr€scimos na quantidacte de sementes, distribuictas principalmente em 

sementes de pequenos di§metros. 

AUTRY & SCHROEDER (1953) afirmaram que a completa mecanizacao de 

uma cultura pressup5e que ela deva ser plantada apresentando uma amostra 

adequada. Os autores, estudando a cultura do algodao utilizaram uma 

semeadora comurn de rotor horizontal, analisando a precisao de distribui<;ao, 

a qual era afetada pela forma e pelo nUmero de orificios, pela velocidade 

periferica do rotor e pela uniforrnidade de tamanho das sementes. 

Concluiram que mesmo as sementes classificadas variam urn pouco 

em tamanho e forma, influindo no desempenho. A maior precisa:o na 

distribuiyao foi obtida com orif.icios curtos e largos, em vez de longos e 

estreitos, e com velocidades perif€-ricas dos rotores abaixo de 

aproximadamente 9, 0 m/min. A precisa:o tambem foi menos afetacta por 

modificac;Oes no nUmero de orificios do rotor do que pela sua velocidade. Os 

ensaios foram conduzidos em bancada de correia m6vel recoberta de graxa, 

para manter em suas posiy6es as sementes caidas sobre ela. A velocidade 

perif€rica dos rotores variaram de 7,5 a 28,5 m/mim. 
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WILSON {1980) concluiu que a veloci<iade perifEnica do dosacior de 

rotor horizontal deve ser igual e de senticto contrArio a de avanc;o da 

maquina para que a semente tenha, assim, velocidade em relay:ao ao solo igual 

a zero e atinja o solo no ponto deseja<io sem rolamento e ou recocheteamento. 

DELAFOSSE (1986} comenta que, em quase todos os sistemas de 

semeaduras conhecidos, a (]Ualidade da semeadura rliminui quancto se aurnenta 

a velocidade de trabalho. Afirma ser isso devido a diversas raz5es de origem 

ffsico-mec§nicas no caso da soja para velocidades de trabalho de 18, 25.2 

e 32.6 m/s com as quais obteve para a distribuic;ao longitudinal de sementes 

os ctesvios padrao de 17,22, 25,51 e 32,23, respetivamente, confirmando sua 

afirma<;:ao. 

BAINER (1947), AUTRY & SCHROEDER (1953) e WANJURA & HUDSPETH 

{1968) comentarn que os rnecanismos dosadores de uma semearl.ora trabalhancto na 

faixa de velocidade de 0,7 m/s, apresentam urn grande nUmero de 

preenchimentos nulos de cEdulas pelas sementes, isto e, a precisao de 

dosagem e afetada pela velocidade periferica do dosador, sendo estas 

inferiores a 0,17 m/s. 

CASAO JR. et al (1987} estudando em campo o desempenho as sete 

semeadoras adubadoras de tra<;a:o animal mais comercializadas no Brasil, 

revelaram, que essas nao apresentaram uma distribui<;:Bo uniforme de sementes 

e adubo no sulco. AlEm de serem excessivamente pesadas e terem seu centro 

de gravidade alto, dificultam as opera<;Oes de manobras em solos com maier 

declividade, requerendo uma alta for<;a de tra<;:ao. 

MOREIRA et al {1978), comentam que uma das raz5es do baixo 

desempenho deve-se ao sistema dosador de sementes ser geralmente constituido 

por rotores metAlicos que causam muitos danos as sementes, al8m de nao 

efetuarem nma dosagem precisa, isto e, ren.lizam cn.ptura m{Iltipla ou nula de 

semen tes por cEd u las. 

FUTRAL & ALLEN (1951}, pesquisaram a uniformidade de distrihuic;ao 

de sementes de beterraba a<;ucareira com semendoras de rotor inclinado, 

concluindo que as altas velocidades dos rotores ocnsionam urn grande n(Imero 
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de cEdulas vazias. Jft para os mecanismos dosadores de rotor horizontal 

verificaram que a pressa:o do mecanisme ejetor deveria ser aumentada para 

veneer a in€rcia o que danificava as sementes. 

MOREIRA et al (1978), avaliaram em laborat6rio a uniformidade de 

distribuiyao de sementes de amendoim em tres semeadoras de trayao animal e 

tres de trac;:ao mecB.nica, levando em considerac;a:o a ve loci dade de rotay-ao dos 

rotores tamanho e altura das sementes nos reservat6r ios. Segundo estes 

autores, quantidades de sementes nos reservat6rios de 80 %, 40 % e 20 % do 

seu volume total, na:o influenciararn significativamente seu desempenho, 

contrariando os resultados obtidos por BARMINGTON (1948), WOOTEN et al 

(1972). A velocidade foi o par.§.metro que mais influenciou o desempenho, onde 

as maquinas na versao de tra~ao animal e dosadores id&nticos aos de tra~ac 

mec§nica apresentaram melhor uniformidade de distribui~ao e menor danos 

mecB.nicos. Isto se deve ao fate das maquinas de tra<;5o mecanica sererr 

simples adapta<;5es das de tra~ao animal, pelo menos com refer8ncia ac 

mecanisme dosador de sementes. 

KEPNER et al (1976) afirmam que a distd.ncia de exposi<;ao das 

celulas dosadoras em rela~ao as sementes e urn fator que deve ser consideradc 

no processo de preenchimento das celulas dosadoras em conjunto com a 

velocidade do dosador. Os autores concluiram que as velocidades perifericaE 

baixas sao mais efetivas do que urna grande distancia de exposi<;ao para un 

born preenchimento das celulas. 

ROTH & PORTERFIEL (1960), ao analisar em laborat6rio o desempenhc 

de urn mecanisme dosador de rotor horizontal, utilizanrlo esferas de tamanhc 

uniforme, gravidade especifica real de aproximad~rnente 1,25 e celula~ 

cilindricas, comentam que o processo de preenchimento das celulas dosadora~ 

B afetado pela toler§ncia dada as dimens5es das mesmas. Verificaram que E 

medida que a toler§ncia das celulas aumenta, aumenta o valor da velocidadE 

perif8rica do dosador na qual ocorrera 100% de preenchimento das c€lulas, 

corn velocidade perif8rica do mecanisme dosador de ate 10,65 m/s e tolerancic 

de c8lula dosactora 40% maior que o di§metro rlas esferas metalicas utilizacta~ 
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no experimento. observaram que a precisao de dosagem foi menos afetada pelo 

aumr:mto na tolerfincia cias dimens6es das celulas do que pela mudan<;a de 

ve1ocirlarles. 

WANJURA & HUDOPETH (1968) testaram urn mecanisme dosador de rotor 

horizontal utilizando sementes de algo<iao deslintada para analisar a 

distribuiyao longiturlinal e transversal. Fizerarn variar o tarnanho e 

velocidade das celulas, o comprimento e a orienta<;B:o do tuho conrlutor de 

sementes. Os resultados demonstraram baixa precisao, embora julgados 

aceitaveis para a cultura. 0 tubo de 19 mm de difimetro e §ngulo de 20° de 30° 

de inclinac;a:o traseira resultou na variaya:o de distribui<;B:o longitudinal, 

sendo que seu comprimento nao afetou a uniformirlade de distribui<;a:o 

longitudinal e transversal. A menor dispersa:o lateral ocorreu com o tubo 

de 19 mm de di§metro. 

SANDGE et a 1 (1970} desenvol veram nma semeactora- actuhadora com 

mecanisme dosador de rotor vertical para tra<;ao animal bastante simples, 

composto pelos componentes b.~sicos, quais sejam, rotor com celas especificas 

para cada cultura (milho, arnendoim e algodao} e uma escova fina tipo 

pincel. As avalia<;5es de laborat6rio com rela<;a:o ao nUmero de sementes par 

ponto e danos de sementes foram consideractos satisfat6rios. Nas avalia<;Oes 

de campo, a ernerg€ncia observada com semeadura manual comparada com 

semeadura mecanica, bern como a pequena variayao no espa<;amento com relayao 

a urn valor predeterminado, foram considerados como resultados aceitaveis. 

BUFTON et al (1974) pesquisaram as causas de dispersa:o das 

sementes entre o ponte em que sao lan<;adas do mecanismo dosador e o ponte 

de repouso no solo. Utilizaram urn dosador de rotor vertical auxiliado por 

vacuo onde as sementes eram arremessadas para se chocarem contra a 

superficie do solo a uma velocirlade e .3.ngulo de impacto conhecidos. Eram 

medidos o deslocamentos das sementes devirlo ao ressalto e ao rolamento. A 

media e a variabilidade dos deslocamentos das sementes foram afetarlos pelo 

a:ngulo e velocidade de impacto, natureza da snperficie do solo e tipo de 

semente. 0 minima deslocamento ocorreu a baixa velocidarle de impacto e para 
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§ngulo de impacto de 75° a 85° . o deslocamento foi menor para superficies 

de solo niveladas, compactadas e para sementes pequenas de formate irregular 

do que para sementes graUdas e de formato esf8rico. 

NAVE & PAULSEN (1979) pesquisando em lahorat6rio cinco modelos 

comerciais de mecanismos dosadores para soja: do is mode los de dosadores 

continuos, do is mode los de dosadores pressur izados e urn dosador horizontal. 

Observaram que nao houve diferen<;a significativa quanta a uniformidade de 

distribuiyao de sementes entre os cinco modelos analisados e que o 

coeficiente de variac;ao dos espac;amentos variou de 83 a 97 % . 

MANTOVANI & BERTAUX (1990} avaliaram o desempenho de nove modelos 

de semeadoras-adubadoras nacionais para rnilho, sendo sete com mecanismos 

dosadores de rotor horizontal, urn mecanisme de dedos prensores e mecanisme 

dosador de rotor vertical pneum.3tico. Tomaram como parametres a distribuiyao 

longitudinal de sementes, distribui<;Eio de adubos, densidade e profundidade 

de semeadura. Somente urn dos mode los gerou urn stand acima de 50000 

plantas/ha, valor esse consider ado desejilvel pelos pesquisadores. Com 

referencia a velocidade, todos os modelos mostraram sensibilidade a 

distribuic;ao de sementes. Os mode los com mecanismos dosadores de dedos 

prensores e pneum.3tico, considerados pelos pesquisadores como de precisa:o, 

na:o atingiram niveis aceitaveis de desempenho. A distribui<;ao longitudinal 

observada em laborat6rio com bancada, foi irregular e fora dos limites 

aceitaveis, salientando a altura de queda das sementes ap6s a libera~ao do 

melanismo dosador como urn dos provaveis fatores. 

BUTIERRES (1980), avaliou em laborat6rio a uniformidade de 

espa<;amento de sementes de soja em tres rnodelos de semeadoras comerciais, 

uma com dosador de rotor continuo tipo cilindro canelado, uma com dosador 

de rotor horizontal com celas circulates e outra com dosad.or com rotor 

horizontal e celas oblongas. Considerou como vari.3veis, al8m d.as serneacioras, 

a velocidade de deslocamento, posi<;6es das semeadoras, tamanho das sementes 

e nivel de sementes nos depOsitos. 
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Os resultados de uniformictade de espa<;amento foram avaliados com 

base no cEtlculo do coeficiente de varia<;ao dos espa<;os entre sementes. Os 

resul tarlos das anill ises efetuadas permi ti ram concluir que os fa teres que 

mais influenciaram na uniformidade do espa<;amento foram os mecanismos 

dosadores eo tamanho das sementes. Para as semeadoras de rotor horizontal, 

com a diminui<;ao na altura das sementes nos dep6sitos aumentaram as 

uniformidades de espa<;amento entre sementes, sendo este aumento maier para 

o rotor de celas oblongas. Para a semeadora de dosador continuo tipo 

cilindro canelado o efeito foi inverse, diminuindo a uniformidade de 

distribui<;ao com a diminui<;ao da altura de sementes no deposito. Ainda 

quanto a uniformidade de espa<;amento, houve maior uniformidade corn as 

serneadoras inclinadas em 20° traseiros e a pior velocidade foi de 12,20 , a 

mais baixa dentre as adotadas, sendo a melhor velocidade de 21,20 m/s 

resultando nurna maior uniformidade da distribui<;ao. 0 tnmanho das sementes 

foi o que mais influenciou a percentagem de germina<;ao, havendo maier 

redu<;Eio no poder germinative para as menores sementes. A menor redu<;ao no 

poder germinative das sementes ocorreu com a semeadora de rotor horizontal 

e celas oblongas. BAINER (1947), explica que tal fato se deve as sementes 

de menor tamanho em or ificios grandes dos rotores dosadores sofrerem 

press6es dos mecanismos ejetores e raspadores uma contra as outras, 

diminuindo assim a porcentagem de germina<;ao. A maier redu<;ao do poder 

germinative ocorreu com semeadoras com seus reservat6rios cheios, devido a 

for<;a peso das sementes umas contra as outras em contato com o mecanisme 

dosador. Nao houve rela<;ao entre a variayao de velocidade e poder 

germinative. 

HALDERSON (1983) avaliou em laborat6rio a uniformidade d< 

distribui<;ao de sementes de feijao nao selecionadas por tamanho, atraves de 

contagem de sementes deposi tadas sabre correia, numa extensao de 2, 0 m , co1 

o auxilio de quatro morlelos de semeadoras comerciais, sendo, com mecanism 

dosador de dedos prensores, uma com dosador de correia, uma com dosador d 
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rotor vertical com dispositivo acelerador e uma com dosador de rotor 

vertical assistido par pressao dear. 

0 autor concluiu que nenhuma semeadora manteve precisao de 

dosagern do nUmero de sementes com menos de 5 % de variayao em torno do 

desejado variando a veloci<iade de 5.76 a 28.8 m/s Com o aumento da 

velocictarle a precisi:io na uniformidade <i.e ctistrihui<;Bo tenrleu a diminui r. Tal 

precisao seria melhor definida como aleat6ria para as condi<;Oes da 

avalia<;B:o, embora tenha ocorrido diferen~as entre semeadoras. A rela<;Bo de 

di3.metro entre semente e cela influenciou a precisao de dosagem dos 

dosadores. 

COSTA et al (1984) testa ram em bancada de esteira rolante 

recoberta com graxa, utilizando tres mecanismos dosarlores de sernentes de 

rotor horizontal proctuzidos no pais. Suas caracteristicas operacionais forarn 

analisadas ern func;a:o da velocidade de deslocarnento simulada em bancada, 

utilizando sernentes de milho padronizadas. Constataram que a taxa de 

descarga e a regularidade de distribnic;ao longitudinal tiveram efeito 

estatisticamente significative entre os mecanismos. Obtendo uma taxa de 

descarga cerca de 10 % de redw;ao entre as velocidades de 14,4 e 36,0 m/s 

para dois dos mecanismos. A distribuic;ao longitudinal diferiu apenas entre 

as velocidades de 14,4 m/s e 36,0 m/s , com tendencia semelhante para o 

terceiro mecanisme. 0 coeficiente de variac;ao das populac;Oes de espac;amento 

entre sementes aumentou com a velocidade, atingindo o valor de cerca de 80 

% , o que foi considerado alto pelos autores. 

GAZZOLA (1989), desenvolveu uma semeadora de precisao para trac;ao 

animal, com mecanisme dosador de correia. Utilizou uma correia de borracha 

com uma linha de celas para soja e urn limpador de escova girat6ria para 

retirarla do excesso de semPntes. 0 deslocamPnto do mecanismo da correia era 

no sentido oposto ao deslocamento da semearl.ora no ponto de liberayao da 

semente e com m6dulo igual a 40% da veloridade de avan<;o da semeactora. Em 

testes de 1aborat6rio sabre correia com graxa o autor avaliou a uniformidade 

.-!.-. rl-i c.!- T i hn i r~n riP RPIDRn t_AS e OS danos mecan icos. Os ef e i tos es turlndos 
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foram. o nivel de sementes no reservat6rio, velocidade de deslocamento e a 

posi~ao da semeadora ern termos de inclina~ao lateral. Os resultados 

permitiram concluir que nao houve efeito significative dos fatores sabre os 

danos mecanicos e a uniformidade de distribui~ao longitudinal. Em todos os 

tratamentos a ocorrencia de espayamentos norrnais foi superior a 91,6 % e c 

coeficiente de variayao dos espa~amentos inferior a 33,8 % . 

PEREZ (1978), afirma que para que uma semeadora seja de precisac 

deve semear de grao em grao, nao deixando falhas, colocando as sementes c 

uma dist§ncia regular e profundidade uniforme. Essas condiy6es dependem de 

qualidade da semeadora e da regularidade das sementes. A altura de descargc 

das sementes deve ser no maximo de 40 a 50 mm, o que e facilmente conseguidc 

com semeadoras de rotor vertical. 0 autor cementa que as semeadoras de roto1 

vertical disponiveis no mercado espanhol sao apropriadas para velocidade~ 

de 13,0 a 18,0 m/s. Velocidades menores provocam espa<;amentos duplos E 

maiores falhas. Para se conseguir maxima precisao, a velocidade das cela~ 

deve ser igual e contrar ia a da semeadora para que as sementes caiar 

impulsionadas apenas pela ayao da gravidade. Nas semeadoras de rotoJ 

vertical e indispensavel a uniformidade no tamanho das sementes. o auto: 

afirma, ainda, que a precisao do sistema distribuidor e tanto rnaior -quant( 

maier foro di§metro do rotor para uma mesma dist§ncia entre celas. Comenti 

que, para aumentar a velocidade das mtiquinas na faixa de 28,8 m/s, fo 

desenvolvido urn sistema com rotor pequeno e dutos radiais ligados as celas 

A extremidade do condutor de saida de sementes forma urn segundo roto 

externo, com maier di§metro e portanto com maier velocidade no lan<;ament• 

das sementes. 

OGLIARI et al (1989}, desenvolveram urn mecanisme dosador d 

rotor vertical para semeadora de tra<;ao animal. 0 rotor, com 200 mm d 

di§metro e de superficie periferica plana, apresenta trBs linhas de celas 

respectivamente, para milho, soja e feijao. Para a seleyao de urn dos tipo 

dos graos existem chapas defletoras articuladas dentro do reservat6rio. Fo 

tambem utilizado urn limpador de escova girando em sentido contrario ao rotc 
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e com rela<;ao de velocirl.ade perif&rica de 2:1. Os autores avaliaram a 

uniforrnidade de distribui<;do atingida pelo mecanisme dosador atraves da 

ocorrencia de espa<;amentos duplos, normais, falhos, de quantidade de 

sementes por metro linear, e a ocorrencia de danos mecanicos. As velocidades 

ensaiadas variaram de 9,0 a 14,4 m/s e os resultados obtidos for am 

consider ados satisfat6rios quando comparados com a recomenda<;ao tecnica. Com 

milho foram obtidos indices de espa<;os normais de 92 1 2 a 80,1 % e danos 

mecanicos de 1,4 a 2,8 % . Para feijao os espa<;os normais variaram de 83,8 

a 72,0 % com danos mecanicos de 1,8 a 4,2 % Ja para soja os espayos 

normais variaram de 69,0 a 48 % e os danos mecanicos de 1,9 a 4,2 % . 

MONTEIRO {1989) construiu e avaliou urn prot6tipo de semeadora 

pneumB.tica que capturasse apenas uma sernente por cela e as liberasse sabre 

o sulco com urna velocidade final igual a zero. Para isso utilizou de uma 

bancada e que acionada por meio de urn sistema redutor, permitiu simular as 

velocidades de semeactura. As sementes liberadas sobre a caixa de 

magnificayao acUstica provocavam urn sinal que era gravado em fita de papel. 

A anB.lise dos pontes gravados rnostraram sinais que permi tiram medir o 

intervale de tempo de queda entre sernentes. 0 autor concluiu que os 

resultados obtidos entre as semeadoras mostra a efici§ncia do sistema 

projetado, quanto a uniformidade de distribuiyao, verificando-se que o tempo 

mBdio entre sementes da semeadora convencional e inferior ao do prot6tipo 

da semeadora pneumB.tica avaliado ao nivel de 99 % de significB.ncia. 

MOLIN (1990) construiu e avaliou urn prot6tipo de semeadora com 

mecanismo dosador com rotor vertical e concluiu que estes tipos de dosadores 

nao necessitavam de B.ngulo na transmissao entre a roda acionadora e os 

mecanismos, devido a arvore do rotor e da roda acionadora serem paralelas. 

A regularidade na distribuiy(}o de sementes decrescia com o aumento da 

velocidade entre 0,56 m/s e 2,22 m/s, sendo o inverse para os danos 

mec§nicos. Com relac;ao as interac;5es entre 1 impadores e velocictade, observou 

melhor desempenho do limpador de escovas para velocidades de 0,56 m/s e 1,11 

mhL P.nauanto aue oara as velocidades de 1,67 m/s e 2,22 m/s o limpador de 
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borracha teve urn desempenho melhor. Quante aos danos mec§nicos nao houve 

signific§ncia. 

2.1.2 M9todos de avaliayio das semeadoras em laborat6rio 

BAINER {1947}, realizou em laborat6rio experimentos comparando 

diferentes semeadoras quanta a uniformictade de distribui<;ao de sementes. Os 

testes compara ti vos for am efetuados, mediante urn banco de provas cons ti tuido 

de uma correia de 2,5 m de comprimento, coberta por uma camada de graxa, 

situada abaixo do mecanisme dosador da semearlora em teste, para reter as 

sementes nos pontes de impacto. A correia era acionada por urn motor eletrico 

em sincronismo com o dosador das semeadoras, permitindo variar as 

velocidades, nos val ores semelhantes .3queles encontrados em campo. Urn metoda 

para avaliar estatisticamente o desempenho das semeadoras, foi proposto par 

BROOKS & BAKER. Os coeficientes de variayao obtidos nas distancias entre 

sementes, possibilitaram a compara~ao matem8tica de distribui~ao sobre a 

correia nas mesmas regulagens de quantidade de sementes. Baseado-se numa 

an8lise nao dimensional, quanta mais os coeficientes de variayao obtidos 

aproximavam de zero, mais as serneadoras se aproximavam da uniformidade total 

da dist§ncia entre as sementes. 

Posteriormente, varias instituiy5es de pesquisa, (NIAE) " 

National Institute of Agricultural Engineering 11 na Inglaterra, {C.N.E.E.M.A) 

"Centre National D'etudes et D'experimentation de Machinisme Agricole" na 

Franya, "Institute Sperimentale di Meccanica Agraria" na It.3lia, adotararr 

o m8todo. Embora seja urn m8todo trabalhoso pela quantidade de dados 

num8ricos envolvidos, ainda continua em uso por sua relativa facilidarle de 

constru~ao dos instrumentos utilizados quando comparado com os m&torlos 

eletr6nicos de avalia~ao de semeadoras em laborat6rio. 
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CHANG (1965), desenvolveu e testou urn dosador de rotor vertical 

com urn rotor tipo anel externo de 320 mm de di§metro, duas fileiras de 

celas, uma escova limpadora girat6ria de 80 mm de diS.metro e utilizou 

sementes de soja com folga minima entre cela e sementes de 0,4 mrn. os 

testes, com o prop6sito de verificar a uniformidade de distribui<;ao das 

sementes, forarn realizados em uma caixa com leito de areia, deslocando sobre 

trilhos, fazendo variar sua velocidade mantendo o mecanisme dosador fixo em 

uma posiyao. Em outra etapa substituiu a camada de areia por graxa. Fez 

variar a velocidade do rotor, a velocidade da escova eo nivel de sementes 

no reservat6rio. 0 autor concluiu que os efeitos de acllmulo e de corte das 

sementes foram completamente controlados pelo usc de uma escova girat6ria 

no lugar do limpador estaciondrio tipo rasparlor. Definiu ainda que a relayao 

de velocidade igual a 1:3 entre escova limpactora e o rotor, na faixa de 

velocidade das celas entre 0,025 e 0,250 m/s, bern como o nivel de sementes 

no deposito, considerado a partir do eixo do rotor, acima de 140 mm 

geraram melhores resultados. Com relayao ao nUmero de sementes, o 

coeficiente de variayao correspondeu a valores de 2 a B % na graxa e 5 a 15 

% na areia. 0 coeficiente de variayao para espayamento foi em torno de 10 

% para a graxa e de ff a 15 % na areia, comprovando desta forma que tanto a 

bancada com graxa quanta a com areia, na:o interferiram na deposiyao das 

sementes para o estudo da uniformidade de distribuiyao. 

Diversos pesquisadores como BAINER (1943); GANTT et al (1958); 

MEHRING & CUMMINGS (1930); MOREIRA et al (1978); BUTIERRES (1978); 

PRESSIONOTTI (1979); WANJURA & HUDSPETH JR. (1968 e 1969); MOLIN (1990); 

dentre outros, descrevem bancadas de ensaios e dispositivos, bern como 

metodos de ensaios empregados em seus trabalhos de pesquisa e de tese. 

KURACHI et al (1990) elaboraram urn C6digo de Avalia<;ao de 

Semeadoras e/ou Adubadoras, utilizando como roteiro para a execuyao de 

ensaios na Divisao de Engenharia Agricola do Institute Agron6mico de 

Campinas em Jundiai SP, devido a na:o existencia de normas brasileiras 

relativas aos metodos de ensaios de semea<ioras e de adubadoras. No entanto, 
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os seus textos basicos ja haviam sido discutidos e aprovados pela Comissao 

de Esturlos de Semeadoras e Plantadoras da Associaya:o Brasileira de Normas 

Tecnicas (ABNT) . 

CHANG et al (1992), desenvolveram urn sistema de equipamentos para 

o estudo de semeadoras de precisao consistindo de uma caixa leve e m6vel de 

dimens6es 3 x 0.5 x 0.20 m. No centro da caixa, uma canaleta de 0.10 x 0.50 

cheia de areia tina foi usada para receber as sementes, permitindo analises 

posteriores das mesmas, sem as dificuldarles das bancadas convencionais com 

esteira rolante recoberta com graxa. A caixa de solo se move sobre trilhos 

de 6m de comprimento acionada por urn motor eletrico de 2 CV de velocidade 

variflvel permitindo uma faixa de trabalho entre 0.1 a 1.0 m/s. Esse sistema 

tanto pode ser usado para o estudo da distribui<;ao de sementes, como para 

abertura, fechamento, compacta<;Eio de sulcos e para avalia<;:Eio da dernancia de 

pot§ncia. Foi utilizado para contagem de sementes, urn sensor 6tico que 

registra em fita magw§tica e permite anAlise por computarlor da distribui<;:ao 

longitudinal. 

2.1.3. Danos mecinicos causados as sementes 

HULBERT & WHITNEY (1934), estudando as regulagem de uma semeadora 

para semeadura de ervilha, notaram que as sementes eram consideravelmente 

danificadas nesta opera<;:ao. Para determinar a extensao desses danos, 

utilizaram quatro cultivares de ervilha, sendo duas de sementes lisas e duas 

de sementes :::ugosas, todas colhidas manua lmente. Os estudos for am rea 1 izados 

empregando varias densirlorles de semead1na. Os dados obtidos mostraram que 

as cultivares de sementes lisas eram bern mais sensiveis CJUe as de sementes 

rugosas e, que havia uma nitida relayao entre o total de danos e a perda de 

u-i:::.hilirirlrlP rlRR semP.ntes. Observaram que o cu1tivar de sementes lisas e 
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grandes sofreram duplamente os efeitos dos danos mec§nicos em relac;ao ao 

cultivar de sementes lisas e pequenas, e que, nos tipos rugosos, o tamanho 

das sementes teve pouco efeito sabre o total de danos. Verificaram que com 

a aplicac;a:o de grafite, de forma a ficar uma fina camada aderente aos 

tegumentos das sementes, reduziu os danos causadas pelo melanismo dosador 

da semeadora a urn minima e o grafite na:o afetou a germinacao das sementes. 

MCBIRNEY (1948), estudando sementes de beterraba ac;ucareira, 

verificou que a primeira carateristica da semeadora que afetava a 

porcentagem de emerg8ncia no campo era o dana mec§nico causada pelo 

mecanisme dosador. 0 autor conduziu uma s€rie de testes para determinar a 

perda de germina<;:EiO IeSUl tante dos V2ii ios giaUS de danos OCOII ides nas 

sementes, utilizando dosadores com rotor dentados e perfurados, de 

diferentes espessuras e a diferentes velocidades. Verificou que as danos 

mecdnicos variaram de 4 a 12% e que a perda de germina<;:ao foi de 1,5% para 

cada 1 % de sementes danificadas. Posteriormente realizou outra serie de 

testes para novamente verificar a correla<;:Eio entre danos mecdnicos e perda 

de germina<;:a:o das sementes. Utilizou uma semeadora com mecanisme dosador com 

rotor perfurados empregando uma baixa velocidade periferica do rotor (3,28 

m/mim}. Notou que os danos mecdnicos variaram de 3 % a 12 % nos diferentes 

testes, nao havendo, no entanto, diferen<;:as significativas entre a 

porcentagem de sementes danificadas e a porcentagem de perda de germina<;:ao. 

GRECO et al (1968), realizaram ensaios com uma semeadora, 

determinando entre varies fatores a queda do poder germinative na sementes 

de algodao, amendoim, soja, milho e arroz. A semeadora foi colocada sabre 

cavaletes e acionada manualmente por rneio de urna manivela adaptada a roda, 

mantendo durante toda as etapas uma velocictade angular da roda de 65 rpm 

correspondente a velocidade de avan<;:o de 21.96 m/s. As analises do poder 

germinative indicaram urna queda de 8,5% para o amendoim, 0,9% para a soja, 

2,1% para o milho, e 7,5% para o arroz. Verificou-se que o algodao nao 

sofreu redU<;B:o no poder germinative. 
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RAZERA {1979), estudou o efeito dos danos mec§nicos em semente1 

de soja, durante a serneadura. Tr€s semeadoras comerciais de marca: 

diferentes foram testadas. Cada semeadora foi fixada numa armacao metAlici 

dotada de urn sistema de motor de acionamento com o qual se conseguia varia: 

as velocidades com valores de 14.4, 21.6, 28.8 e 36 m/s. As sementeJ 

liberadas pelos mecanisrnos dosadores, foram recolhidas em recipientes ~ 

analisadas em laborat6rio quanta a porcentagem de sementes quebradas, purezc 

fisica, germina~ao, valor cultural e vigor. Em campo foram avaliarlas a: 

prodw;Oes de graos. Os resultados das anEllises efetuadas permitiram conclui: 

que as tres semeadoras testadas danificaram as sementes de soja e de urn< 

forma geral, as semeadoras nao diferiram entre si quanta a intensidade do: 

danos provocados pelos dosadores as sementes, sendo a velocidade o principa 

fator que afetou a intensidade de danos. 

Entretanto BUTIERRES (1980), concluiu que nao foi observado 1 

efeito estatisticamente significative da velocidade de avanc;o das semeadora 

estudadas sobre o poder germinative das sementes de soja empregada no 

ensaios. 0 pesquisador verificou tamb€m a ocorrencia de uma reduc;ao no pode 

germinative das sementes com o nivel cheio (1/1) de sementes n, 

reservat6rio. 

MOREIRA et al (1978) analisaram, tambem, os danos mec§nico 

provocados pelos dosadores de rotor horizontal dos seis modelos analisados 

Utilizaram sementes de amendoim e concluiram que com o aumento da velocidad 

de avanc;o da semeadora o indice de danos mec§.nicos aurnentava, principalment 

nas semeadoras de trac;ao rnec§nica. Verificaram que o ponte principal d 

quebra de sementes ocorria no lado da base do dep6sito de sementes e no lad 

inferior do rotor dosador, onde a semente era cisalhada ao permanecer pres 

entre a borda do oriffcio da base e o orificio do dosador, devido 

insuficiencia de tempo para a saida da mesma. 

KHAN et al (1990), estudando o mecanismo de distribuicao d 

sementes de duas semeadoras adubadoras, observaram que quanto maier 

velocidade de plantio, rnaior era a velocidade do disco distr ibuictor d 



sementes, que por sua vez causava danos as sementes, ocasionando destc 

maneira perda na produtivirlade e tambem perrla desnecessaria de fertilizante 

Devido a esses fatores, os autores desenvolveram urn disco para distribuic;aj 

de sementes, de material plflStico macio semelhante a esponja o qual s1 

deforma e recupera prontamente sua forma inicial 1 proporcionando minima 

danos mecB.nicos as sementes. Verificou~se que o sulcador em forma de 11 T 

invertido era mais apropriado para a deposi~ao da semente e melho 

germinac;ao. Outra carateristica desta semeadora e a de poder ser utilizad. 

tanto para sulcar e/ou plantar como tambBm para plantio direto de trigo e1 

campo com restolhos de arroz. 

GORDO (1990), avaliou os danos mec§nicos causados por um 

semeadora de precisao com sistema dosador de borracha, utilizando semente 

pelotizadas de alface, beterraba e cenoura. Cada uma das especies fora 

semeadas manual e mecanicamente e com dois tipos de coberturas do sulco. Urn 

das metades do canteiro coberta apenas com terra, e a outra metade cobert 

com terra mais bagacilho de cana de ac;Ucar. Nao observou diferenc; 

significativa na ernerg&ncia das plB.ntulas de alface e cenoura para as dua 

semeaduras, mas para beterraba a emerg€ncia foi superior para a semeadur 

coberta com terra. Nos testes de laborat6rio, as tres especies na 

apresentaram danos mec§nicos visiveis. 0 autor concluiu que semeadora d 

precisao para sementes pelotizadas, nao causa danos mec§nicos e tern grand 

possibilidade de auxiliar na mecanizac;a:o da horticultura. 



3 • - MATERIAL e METODOS 

Os ensaios de semeadora em laborat6rio sao realizados na su 

maier ia em bancadas com esteiras rolantes recoberta de graxa onde sa 

depositadas as sementes para verificayao da distribui~ao longitudinal e do 

danos mec§nicos causados pelos mecanismos dosadores as sementes. Esse tip 

de bancada e tradicional e possui uma metodologia especifica para o ensai 

das semeadoras. 

Utilizou~se o equipamento para estudos de semeadoras de precisa 

desenvolvido por CHANG et al (1992), no Laborat6rio de Prot6tipos d 

Departamento de Maquinas Agricolas da FEAGRI/UNICAMP. 

Para o estudo e aperfei~oamento da metodologia existente para 

ensaio de semeadoras em laborat6rio, foi avaliado tres modelos de semeadora 

com diferentes mecanismos dosadores de sementes sendo estes; mecanism 

dosador de anel vertical, disco horizontal e disco inclinado. 

A analise estatistica foi realizada e OS tratamentos fora: 

tomadas como, semeadoras com diferentes mecanismos dosadores e os doi 

niveis de sementes no reservat6rio, utilizado~se quatro velocidades d 

deslocamento da caixa de solo m6vel. Adotou-se urn delineamento inteirament, 

casualisado, esquema fatorial. 
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3.1 EQUIPAMENTO PARA ENSAIO EM LABORAT6RIO 

0 levantamento de dados experimentais foram realizados n< 

Laborat6rio de Prot6tipo do Departamento de Maquinas Agricolas d< 

FEAGRI/UNICAMP, sendo utilizada uma bancada de estrutura meUilica com 701 

em de comprimento, com caixa de solo m6vel de 300 em de comprimento, 50 cr 

de largura e 20 em de altura. (CHANG et al 1992}. A bancada se locomove sobn 

trilhos de 700 em de comprimento, e e acionada por urn motor el€tric< 

estacionfnio, de velocidade vari.:lvel (0,2 a 1,0 m/s), munidos de dua~ 

engrenagens para comandar as duas correntes fixadas na parte inferior d< 

caixa, cdnforme ilustra a Figura 3.1 . o engate da caixa com a engrenageii 

do motor de velocidade varifl.vel e realizario manualmente, e o desengate ~ 

acionado automaticamente quando a caixa passa pela engrenagem. No final d< 

trilho esta localizado o sistema de frenagem, destinado a impedir que c 

caixa desengatada se solte deste. o acionamento da semeadora e feito atrave~ 

de urn pai de rodas dentadas, quando em contato com a caixa de solo. J. 

localiza~ao da semeadora e no centro da bancada, sendo colocada em contatc 

como solo atraves de uma alavanca. Uma canaleta cheia de areia e colocadc 

no centro da caixa de solo, com a finalidade de substituir a graxc 

convencional, proporcionando livre deslocamento das sementes ao sair ·de 

semeadora. A distribuic:;ao das sementes na areia pode ser notada con 

precisao, registrados seus espac:;amentos, e levadas para ensaios fisiol6gico~ 

e estudos de danos mec§nicos. 

Para avaliac:;ao da superficie de deposi<;.3o de sementes foi comparadc 

os resultados obtidos sabre superficie de areia com resultados para 

superficie com graxa na prOpria bancada de caixa de solo m6vel, e tambem con 

os obtidos por MOLIN (1990) em bancada de esteira rolante recoberta con 

graxa. 

Para a verifica<;ao da signific.l.ncia Oos resultarlos obtidos entrE 

areia e graxa, foi realizado urn ensaio com a semeadora com dosador 
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horizontal escolhida aleatoriamente, para compara~ao da regularidade de 

distriblJi<;ao de sementes depositadas sabre a areia e as depositadas sabre 

a graxa. 

Cl!U t! SOlO 

_.--llllillll I! 'Ill 

Ultltl 

Figura 3.1 Vista geral da bancada de caixa de solo m6vel 
Fonte: Molin 1991 

3.2 Carateristicas dos mecanismos dosadores avaliados 

3.2.1 Semeadora com dosador de rotor de anel vertical 

o prot6tipo como rnecanismo dosador vertical {Figura 3.2) possui 

as seguintes carateristicas: Rotor de anel dosador (n" 1) com di§metro 

externo de 329,5 mm e di§metro inter no 318 mm munida de 100 celas 

espa<;adas de 10 mm de centro a centro em uma Unica linha, com 8,5 mm·de 

di§metro e 7,7 mm de profundidade. Para que apenas uma sernente por vez se 

aloje nas celas, e acionado urn rotor limpador de borracha (n 9 2) o qual 

permi te a retirada do excesso de sementes que possa ocorrer sobre as celas. 

Este rotor limpador e montado de forma que a Etrvore do limpactor seja 

acionada pela arvore do rotor atraves de roctas dentarlas e correntes de rolo. 

o movimento tangencial relative entre o limpador eo rotor e de 2,94. Este 

prot6tipo possui urn defletor (n 9 3} que permite eliminar ao maximo a 

influencia do nivel de sementes no reservat6rio, permitindo, ainda, a 

formayao de urn espayo de vazios defronte ao limpador para livre movimentayao 

do excesso de semente liberados oor esse. Para que as sementes permane<;am 
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nas celas existe urn suporte {n 2 4) com a finalidarle de manter a semente 

dentro da cela depois da sua individualizac;ao ate o ponto de lanc;amento. As 

vezes algumas sementes podem se deslocar dentro das celas e serem 

pressionactas pelo suporte, ou mesmo o processo de limpeza pode na:o retirar 

uma segunda semente da cela e ambas serem comprimidas pelo suporte. Para que 

isto nao ocorra urn ejetor (n 9 5} e montado na saida de lan<;amento das 

sementes. A rela<;B:o de transmissa:o da ilrvore de acionamento e da arvore do 

rotor dosador e de 16:52 I proporcionando 30,8 celas POI metro linear e urn 

espac;amento te6rico entre sementes de 32,5 mm. 

Figura 3.2 Constituic;ao organ1ca bdsica da semeadora 
vertical: 1. rotor vertical, 2. limpador, 3.dep6sito, 4. 
defletor, suporte, 6. ejetor, 7.parede de acrilico 
transparente. Fonte: Molin 1991 



3.2.2 Semeadora com dosador de disco horizontal 

Figura 3.3 Constituiyao org§nica bAsica da semeadora 
horizontal: l.base, 2.coroa, 3.eixo distrib., 4.parafuso, 
5.plat0, 6.disco distrib., 7.suporte sup. disco, B.dedos 
prensores 9.defletor, 10.reservat6rio Fonte: Fabricante 
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A semeadora comercial de disco dosador horizontal vista acirna (Figur 

3.3) possui urn disco de di§metro 185 mm , espessura 7 rom com 40 furos 18 

8 mm . o disco dosador e sustentado pela base do distribuidor de semente 

(n 9 1), e acionado atraves de uma relayao de engrenagens corea (n 9 2} 

pinhao com relayao de 15:33, 0 pinhao e fixado na arvore de acionamento d 

roda condutora. Com o deslocamento da caixa sob a roda dentada, ess 

transmite rotayao ao sistema que transmite movimento ao disco dosador e est 

impr ime rotayao ao mecanisme de dedos prensores. Esse til timo tern 

finalidade de ejetar a semente para o tuba de saida. Esta semeadora tamb9 

possui defletores que eliminam a pressao das sementes uma sobre as outra 

sobre o disco dosador. 



3.2.3 Semeadora com dosador com disco inclinado 
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Figura 3.4 Constitui~ao basica da semeadora inclinada: l.base 
2.arruela;3.retentor;4.coroa dist. semente;S. arruela;6.eixo 
dist.sernente;7.plato;8.disco dist.semente;9.calota de 
fixa~ao;reservat6rio de sementes. Fonte: Fabricante 
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0 disco dosador possui 86 celas de 3/8 * 6 mm de diametro que sao dispostos 

em duas fileiras de 43 celas sobrepostos. o diametro efetivo da primeira 

linha ao centro e de 193 mm e o da segunda linha 182 mm. 0 sistema de 

limpeza do excesso de sementes e feito atraves da ayao da gravidade devido 

a inclinayao do mecanisme e tambem com a ajuda de urn anteparo de borracha 

flexivel para a retirada do excesso de sementes case venha a ocorrer. A 

semeadora comercial de disco dosador inclinado conforme, ilustra a Figura 
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3.4, tern o principia de acionamento igual a horizontal, sendo a sua relac;a:o 

entre corea e pinhao de 18:36. 

3.3 Especie de sementes estudada 

Em todas as determina~Oes foram utilizr.1das sementes de soja 

(Glycine max (L.) Merrill) certificadas, variedade IAC-8 passadas atraves 

de peneira superior 19 {malha 7 ,54mm) e atraves de peneira inferior 13 

(malha 5,16mm). Optou-se por sementes de soja devido as suas carateristicas 

nutritivas reconhecidas mundia1mente, e ter urn formate esfEnico bastn.nte 

aproximado. 

3.4 Elabora9ao dos ensaios 

No levantamento des dados experimentais foram utilizados tres 

diferentes mecanismos dosadores de sementes: urn prot6tipo de semeadora com 

mecanisme dosador vertical, semeadoras comerciais corn mecanismos dosadores 

horizontal e inclinado. 

Foram utilizadas as seguintes velocirlades da semeadora: 0,40 m/s 

(1,44 km/h), 0,60 m/s (2,16 km/h), 0,80 m/s (2,88 km/h) e 1,0 m/s (3,6 

km/h}, as relayOes de velocidades para os mecanismos dosadores constam da 

tabela 3.1, 3.2 e 3.3. 

Tabela 3.1 : Relayao de velocidade do mecanisme dosador vertical 

Velocidades de Velocidade da Velocidade do Vel. tangencL 
deslocamento de arvore da roda disco dosador das sementes 1 

S1 (m/s) dentada (m/s) (rn/s) celas (rn/ s) 

0,40 V1 0,38 0,13 0,23 

0,60 V2 0,57 0,19 0,35 

0,80 V3 0, 76 0,25 0,47 

1,00 V4 0,95 0,32 0,58 
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Tabela 3.2 : Relayao de velocidade do mecanisme dosador horizontal 

Velocidades de Velocidade da Velocidade do Vel.tangencial 
deslocamento de arvore da roda disco dosador das sementes na 

S2 (rn/s) dentada (m/s) (m/s) celas (m/s) 

0,40 V1 0,19 0,08 0,14 

0,60 V2 0,28 0,13 0,21 

0,80 V3 0,38 0,17 0,27 

1,00 V4 0,47 0121 0,34 

Tabela 3.3 : Rela~ao de velocidade do mecanisme dosador inclinado 

Velocidades de Velocidade da Velocidade do Vel.tangencial 
deslocamento de arvore da roda disco dosador das sementes nc 

S3 {m/s) dentada {m/s) {m/ s) eel as {m/s) 

0,40 Vl 0,19 0,09 0,16 

0,60 V2 0,28 0,14 0,24 

0,80 V3 0,38 0,19 0,32 

1,00 V4 0,47 0,23 0,39 

Para avaliac;:ao do efeito do nivel de sementes no reservat6rio na 

distribuic;:ao longitudinal de sementes e danos mec§nicos causados pelos 

mecanismos dosadores foram estipulados dais niveis de sementes no 

reservat6rio; cheio, correspondente ao reservat6rio com 1/1 de sua altura 

interna, semi vazio, correspondente ao reservat6rio corn 1/4 de sua altura 

interna ocupadas POI sernentes. 

Para a verifica~ao da regularidade de distribuic;:ao for am 

realizadas semeaduras sabre a caixa de solo m6vel, com o objetivo de se 

obter urn nlimero de sementes que representasse uma popula~ao por metro linear 

de 250 sementes permitindo a avalia~a:o dos espa~amentos qualificados como: 

duplos, falhos ou normais. Obtido esse valor, foram realizadas outras duas 

repeti<;Oes totalizando-se tres repetic;Oes, para posterior realiza~ao da 

analise estatistica. Para cada aplica~ao o sistema era desligado para que 

fossem feitas as leituras dos espa~amentos entre sementes. Ap6s este 
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processo, as sementes eram recolhidas para anttlise de danos mec§.nicos e 

posteriormente, danos fisiol6gicos. 

0 tratamento estatistico dos darlos foi feito atraves de urn 

delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial sendo os fatores 

compostos de quatro diferentes velocidades, tr&s rnecanismos dosadores, dois 

niveis de sementes no reservat6rio e dois leitos para deposic;ao de sementes. 

3.5 Tratamento 

Os tratarnentos ao longo da avaliac;ao e seus respectivos simbolos 

foram os seguintes: 

TABELA 3. 4 Rela<;ao 
simbologias 

TRATAMENTOS 

Veloc. estipulada 

dos 

Tipo de mecanisme dosador 

rotor de anel vertical 
disco horizontal 
disco inclinado 

Nivel de semente no reserv. 

cheio 
semi vazio 

Superficie de deposi~ao 

areia 
graxa 

fa to res analisacios 

SIMBOLO 

V1 
V2 
V3 
V4 

S1 
S2 
S3 

N1 
N2 

A 
G 

com suas respecti vas 

VALOR 

0.40 
0.60 
0.80 
1. 00 

1/1 
1/4 

m/s 
m/s 
m/s. 
m/s 
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Essas velocidarlns sao as penni tosfved s pelo motor var iarlor rle 

ve}ocirlarles ria caixa rle solo m6vel. 

For am uti lizarlos aprmas rlois niveis de sementes no reservat6rio 

conforme recomenrla a literatura, MOREIRA et al (1978), BUTIERRES (1980). 

Esturlos com semcadoras em que as alturas intermediitrias do nivel de sementt~s 

no reservat6rio nao influenciavam na distribui<;B:o longitudinal, quanta aos 

danos rnecanicos causados as sementes. 

3.6 VARIAVEIS DE RESPOSTAS 

Para avaliar o rlesempenho do mecanismo rlosador cte sementes forFtm 

consider ados aspectos de precisao na do sa gem e ria no das sementes, pelos 

mecanisrnos. As variaveis de respostas adotadas foram: 

freqii&ncia de espa<;os duplos por metro; (%} 

freqG&ncia de espa<;os falhos por metro; (%) 

freqU~ncia de espayos normais por metro;(%) 

espayos medias entre sementes por metro; (%) 

coeficiente de varia~ao dos esp~cos entre sementes; (%) 

porcentagem de ctanos mec§nicos; 

porcentagem de danos fisiol6gicos; 

potcentagem de danos totais. 

Os parametres de precisao forom definidos conforme o crit§rio 

estabelecirlo pelA ASSOCIA<;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS para SEMEADORAS 

DE PRECISaO - ENSAIOS DE LABORATORIO PROJETO 17.:02.06-004 janeiro rle 1989. 

espayos duplos espo<;o real~ espnco observarlo < 0.5 espnyo real; 
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r~Hp<-l(,'OH nnTffii'liS: 0,') * P~1prH;o JPdl :S; e~;pa<;o ohsc~rvarlo < 1,5 * espru:;o real; 

e~1pa<;on falhos esp<:t~o observado ~ 1,5 * enpa<;o real 

o coeficiente de variayao foi definido da seguinte maneira: 

E-E1) 2 

CV= _,___,(:;;;n..c-l"-')'-xl 00 
E 

onde: 

cv = coeficiente de variayao em percentual; 

E = espayo mertio entre sementes; 

Ei"' espa<;amento entre duas sementes consecutivas; 

n "" n{Imero total de espayamentos. 

o espa<;o medio foi definido da seguinte maneira: 

onde: 

Ei = espa<;o entre dllas sementes consecutivas; 

n -= nl1mero totcll de espac;amentos; 

(3 .1) 

(3.2) 
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Os danos medinicos foram determinados a partir da coleta de 

amostras de 100 gramas de sementes passadas pelo mecanisme dosador a cada 

repeti<;ao. Como testemunha foram coletactas quatro amostras de sementes que 

nao passaram pelo mecanisme dosador. As sementes com algum tipo de dano 

visivel foram separadas manualmente, pesadas e calculado o seu percentual 

sobre o total de cada amostra. A determina<;ao dos danos 

fisiol6gicos nao foi possivel devido as sementes utilizactas para os ensaios 

serem procedentes do armazem, apresentando percentagens de danos 

fisiol6gicos muito elevada. Isso se deve ao fato de terem sido colhidas e 

beneficiadas mecanicamente. Devido a este fato somente foi possivel 

verificar os danos mecanicos causados pelo mecanisme dosador as sementes. 

Para que isto fosse possivel as sementes antes de serem levadas as 

semeadoras, foram escolhidas manualmente com auxilio de uma lupa e 

descartadas as que apresentavam alguma irregularictade. 

Feito isto as sementes foram levadas para ensaio com os 

mecanismos dosadores, e a partir dai para cada repeti<;ao foi coletada uma 

amostra de sementes (100 gramas) passadas pelo mecanisme dosactor e levadas 

para analise no laborat6rio de Sementes do Departamento de Pre-Processamento 

de Produtos Agropecuario da FEAGRI/UNICAMP para visualiza<;ao dos danos 

visiveis a olho nu, e verificada a percentagem de danos mecanicos. 

3.7 DESENVOLVIMENTO DOS ENSAIOS 

3.7.1 Ensaios Preliminares 

Os ensaios foram divididos em ctuas fases. A primeira constituiu 

em adequar as semeadoras comerciais ao trabalho na bancada, para o qual se 

montou urn chassis para fixa<;ao da semeactora para posteriormente ser montada 
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sabre a bancada. 0 chassis para fixac;:ao da semeadora foi projetado em 

estrutura metalica de cantoneiras de perfil L com as seguintes dimens5es de 

340*895mm A fixac;:ao da semeadora no chassis foi feita atraves de 

parafusos, facilitando a substituic;:ao das semeadoras para que fosse fixada 

outra semeadora, e fixar o conjunto sabre a bancada, conforme ilustra a 

figura 3.5. Foram feitas modificac;:oes no acionamento dos mecanismos 

dosadores de sementes das semeadoras comerciais, originalmente acionados por 

correntes dentadas passando a ser acionados por urn par de rodas dentadas de 

475 mm de diametro, acoplada a urn eixo que transmite rotac;:ao ao mecanismo 

dosador atraves de uma relac;:ao de engrenagens. 

Figura 3.5 Vista da semeadora com mecanismo dosador inclinado 
sabre o chassis e acionamento por rodas dentadas. 
Foto do autor 
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A segunda fase foi dedicada a verificar alguns ajustes 

preliminares quanta a desempenho das semeadoras sobre a caixa de solo m6vel, 

observado a distribui<;ao de sementes desejarlas com uma media de 20 sementes 

per metro linear. Nessa fase observou-se que o mecanisme dosador horizontal, 

montado com o disco dosador recomendado pelo fabricante (40 furos oblongos 

8*19 mm}, fornecia uma popula<;ao de 12 sernentes por metro linear, o que na:o 

era o esperado para o estudo realizado. Devido a este fato foi estudado urn 

novo disco e chegou se a urn disco com urn nUmero de celas menores mas com as 

mesmas carateristicas das recomendadas pelo fabricante e ap6s varies ensaios 

obteve- se as seguintes carateristicas: 30 furos oblongos 9 x 13 mm e 

di§metro externo 185 mm espessura 7 mrn. Dentro desta mesma fase 

observou-se que nas semeadoras comerciais haviam defletores, e que estes nao 

deixavam que o nivel de sementes no reservat6rio influenciassem na sua 

distribui<;ao e nas inj(uias dessas devido a pressa:o das sementes uma sabre 

as outras quando em contato com o mecanisme dosador era constante, tanto 

para o nivel cheio (1/1) tanto quando vazio (1/4). 

Desta maneira optou-se em verificar apenas o fator nivel do 

reservat6rio no prot6tipo corn mecanisme dosador vertical, sendo estipulados 

dois niveis de sementes, cheio (1/1) e semi vazio (1/4), para se verificar 

a regularidade de distribui<;ao de sernentes e os danos mecanicos causados 

pelo mecanisme dosador. 

3.8 Inicio da coleta de dados 

Como a coleta das sementes eram realizadas em apenas 150 em da 

canaleta de areia da caixa de solo m6vel, foi necessaria que a caixa 

passasse nove vezes para que se obti vesse uma popula<;a:o minima de 250 

sementes como e recomendado pela ASSOCIA9Ao BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS 

(l.989) • 
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Ao ser acionado o sistema, a caixa de solo se locomove e aciona 

a roda dentada da semeadora que, por sua vez, aciona o mecanisme dosador de 

sementes. Ap6s a passagem da caixa de solo, as sementes liberadas pela 

semeadora ficam depositadas na canaleta de areia, sendo assim possivel a 

contagem para se estudar a regularidade de distribuiyao, coleta das mesmas 

e posterior anAlise dos danos mec§nicos. As sementes foram analisadas a 

partir de 100 em da origem da caixa, senrlo analisadas por 150 em. Isso foi 

feito para que a velocidade do mecanisme dosador se estabilize, obtendo 

desta maneira urna regularidade na distribuiyao longitudinal das sementes 

na canaleta de areia. 

Ap6s a passagem da caixa de solo, foram medidas as dist§ncias 

de cada semente da origem {100 em do inicio da caixa) e anotados os dados 

para obtenyao das distancias transformadas em espayamentos entre sementes, 

atraves de urn programa computacional em planilha eletr6nica elaborado por 

UROZ (1980). Ao mesmo tempo os espayamentos foram subdivididos em duplos, 

falhos e normais, conforme o projeto de normas nQ 12:02.06-004 da ABNT 1989. 

Foi feita a analise de variancia para verificar a distribuiyao 

longitudinal entre sementes quanta a espa~amentos falhos, normais, duplos 

e m€dios, influencia do fator nivel de sernentes e do tipo de superficie de 

deposic;ao de sementes e no caso de upu significative foi feita a comparayao 

das medias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, 

utilizando-se o programa estatistico SANEST desenvolvido por ZONTA e MACHADO 

{1990). Para verificar o comportamento da distribui<;ao de sementes em fun~ao 

da velocidade utilizou-se a regressao polinomial. 



4 • RESULTADOS E ANALISES 

4.1 Analise da uniformidade de distribuicyao de sementes em bancada de cab 

de solo m6vel 

4.1.1 Variavel espa~amento falho entre sementes 

De acordo como quadro de anAlise de vari§ncia (anexo I), ve~~ 

que os fatores V (velocidade} e a interac;ao velocidade e mecanisme dosadc 

(S) diferiram estatisticamente ao nivel de 5 %de signific§ncia. Sendo qt 

o fator mecanisme dosador (S) nao afetou os espayos falhos entre sementet 

A m€dia geral de ocorrencia de espayos falhos entre sementes 

longo da distribuic;a:o longitudinal foi de 9,62 % com urn coeficiente c 

variac;ao de 24,97 % . 

Atrav€s da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancic 

pOde-se observar as seguintes caracteristicas das medias das velocidades 

As velocidades 0,4 m/s (Vl), 0,6 m/s (V2), 0,8 m/s (V3) e 1,0 m, 

(V4) nao diferiram entre si. 

As velocidades (V) dentro do mecanisme dosador Sl, mostra ur 

maier tendencia a falhas na distribui<;ao para a velocidade V4, e uma men< 

falha para Vl, sendo que V2 e V3 na:o diferiram estatisticamente. 

As velocidades (V) dentro do mecanisme dosador S2, na:o mostr( 

di feren<;a siginifica ti vas entre as velocirlades anal isadas, tendendo 
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velocidacie de 1 m/s (V4) ocasionar urn nl1mero maier de espayamento falhoE 

entre sementes V4. 

As velocidades (V) dentro do mecanisme dosador S3, nao mostrau 

diferen<;a significativa entre as velocidades analisadas, tendo a velocidadE 

o.4 m/s (Vl) ocasionado urn nUmero maior de espa<;amentos falhos entrE 

sementes. 

As velocidades Vl, V2, V3 e V4 nao diferiram quanta ao nUmero dE 

espac;:os falhos provocados na distribuic;:ao quando analisadas as m8dias do~ 

mecanismos dosadores. Sendo que o mecanismo Sl sempre apresentou urn nl1mer< 

maier de espac;:amentos falhos. propiciou mais para Sl e S2. 

A regressao polinomial (Anexo II) foi significativa para o fatal 

velocidade (V) . 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentr< 

do mecanismo Sl, tendeu a uma regressao quadrAtica do tipo: 

Y=l0.470333-34.2849999•V+30.45833308•V2 (4.1) 

com coeficiente de determinac;ao (R'.2) igual a 0.92 , mostra urna tendencL 

de acrescimo na porcentagem de espac;os falhos ate a velocidade de 0,56 m/ 

e decrescendo a partir desse valor ate chegar a velocidade de 1.0 m/s 

resultando numa porcentagem de falhas na distribuic;ao de sementes em torn, 

de 6.64 % , conforme ilustra a figura 5.1. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentr 

do mecanisme S2, tendeu a uma regressao linear do tipo : 

Y=-11.666666+7 .3333342•V (4 .2) 
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com coeficiente de determinac;ao (R~2} igual a 0,90 o qual revela uma 

tenrtencia de acrescimo na quantidade de espac;os falhos com aumento da 

velocidade, conforme ilustra a figura 5.1. 

A regressao polinomial para as niveis de velocidade (V} dentro 

do mecanisme 83, nao mostrou significancia, portanto para o mecanisme 83 nac 

ocorreu variac;ao de espac;amentos falhos entre sementes com o aumento da 

velocidade. Tal fato pode ser visualisado na figura 5.1, onde as 

porcentagens de espac;os falhos e uma constante pr6xima de 9 % . 

4.1.2 Variavel espa~amento normal ou aceitAvel entre sementes 

Atraves do quadro de anAlise de variancia (anexo III}, os fatoref: 

V, S e a interac;a:o V x S diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de:: 

significancia. 

A mEdia geral de ocorrencia de espa<;os normais entre sementes ac 

longo da distribui<;ao longitudinal foi de 66,35 % com urn coeficiente d< 

varia<;ao 5.95 % . 

Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, 

p6de-se observar as seguintes caracteristicas das mEdias das velocidades f 

dos mecanismos dosadores de sementes: 

As velocidades (V) dentro do fator mecanisme dosador Sl teve ur 

melhor rendimento para a velocidade Vl, V2 e V3, que nao diferiram entre s: 

e V4 0.1 m/s) apresentou a menor m€:dia de espa<;amentos norma is d~ 

sementes. 

As velocidades (V) dentro do fator mecanisme dosador S2 teve UI 

rendimento igual para a velocidades, mostrando uma tend@ncia de queda do: 

espa<;amentos a medidade que se aumenta a velocidade do mecanisme dosador. 
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As velocidades (V) dentro do fator mecanisme dosador S3 tambe 

na:o diferiu estatisticamente entre si, mostrando uma maier tend8ncia d 

espayamentos normais para V2. 

Os mecanismos dosadores {S) dentro do fator V, apresentaram a 

mesmas diferen~as significativas para as velocidades Vl, V3 e V4, sendo 

mecanisme S3 que apresentou sempre maier mGdia espayos normais entr 

sementes. 

A regressao polinomial {anexo IV), foi significativa para todo 

os fatores {V , S e V x S) ao nivel de 5% de significancia. 

A regressao polinomial para as niveis de velocidade (V) dentr 

do mecanisme Sl, tendeu a uma regressao quadr.:ltica do tipo : 

Y=10 .108495+88. 007 5059 •V-83. 27084057 •V2 (4 • 3) 

com coeficiente de determinayao (R~2) igual a 0.82, resultando num aument 

na quantidade de espac;os normais a medicta que a velocidade aumenta, chegand 

ate a velocidade de 0,52 m/s com uma media de 93% de espac;os normais, ap6 

esse valor a tendencia e diminuir a porcentagem de espa~os normais chegand 

ate V4 com 75 % , conforme ilustra a figura 5.2. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentr 

do mecanisme S2, nao foi significativa, portanto para o mecanisme dosado 

horizontal S2 nao ocorreu variac;ao na distribuic;ao dos espac;amentos norrnai 

entre sementes, conforme ilustra a figura 5.2, onde as porcentagens d 

espa~amentos normais e uma constante pr6xima de 54 % . 

4.1.3 Variavel espagamento duplo entre sementes 

Atraves do quadro de anAlise de vari§ncia (anexo V), os fatore 

velocidade (V) e a interac;ao velocidade (V) e o mecanisme dosador (S 

diferiram estatisticamente ao nivel de 5 %de signific§ncia. 
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A m8dia geral de ocorrencia de espa~os duplos entre sementes a< 

longo da distribuic;ao longitudinal foi de 24,03 % com urn coeficiente dE 

varia~ao 10,6%. Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % d< 

signi ficiincia, pOde- se observar as seguintes caracter isticas das medias da~ 

velocidades e dos mecanismos dosadores de sementes: 

A velocidade V4 foi a que mais gerou a ocorrencia de espac;o~ 

duplos entre sementes, seguida da Vl, V2 e V3 que foram estatisticamentE 

iguais entre si, e geraram menor nllmero de espac;amentos duplos entrE 

sementes. 

As velocidades (V) dentro do fator mecanisme dosador S2 e s: 

mostra que Vl, V2, V3 e V4 sao iguais quanta ao nUmero de espac;amento: 

duplos na distribuic;ao de sementgs. Para o mecanisme dosador de rotor d{ 

anel vertical 81 a velocidade V4 (1.0 m/s) gerou rnaior nUmero dE 

espa~arnentos duplos entre sementes. 

Os mecanismos dosadores (8) dentro do fator V, revela que a~ 

velocidades Vl, V2, V3 e V4 apresentararn mesma diferenya estatistica. 

gerando uma quantidade de espa<;os de sementes duPlas iguais para o: 

mecanismos 82 e 83 . Sendo esses mecanismos os que apresentaram maior nUmer' 

de espa<;amentos duplos. 

A regressao polinomial {anexo VI) , foi significativa para todo~ 

os fatores velocidades, mecanismos dosadores e a interayao {V x S) ao nive: 

de 5% de signific§ncia. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentrc 

do mecanisme S1, tendeu a uma regressao quadratica do tipo : 

Y=l9.421168-53.7225062•V+52.81250452•V2 (4 .4) 

com coeficiente de determina<;ao (R"2) igual a 0.99 , mostrando urna tend€nci.: 

de crescimento a medida que aumentava a velocidade, chegando em torno d1 

18,5 %de espa<;os duplos para V4. HA uma tendencia de reduyao na quantidad1 



de espac;amentos duplos entre sementes ate a velocidade de 0. 50 m/s 

conforme ilustra a figura 5.3 

3~ 

A regressao polinornial para os niveis de velocidade (V) dentr< 

do mecanisme S2, assim como para espa~amentos falhos e normais, neste casa< 

tambem nao houve significancia para o mecanisme dosador horizontal (S2), 

con forme ilustra a figura 5. 3 , onde a porcentagem de espac;amentos duple~ 

segue uma constante pr6xima de 30 % . 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentr< 

do mecanisme S3, assim como para os espac;amento sfalhos e normais, nestE 

case tambGm nao houve significiincia para o mecanisme dosador inclinado (S3), 

conforme ilustra a figura 5.3 , onde a porcentagem de espac;amentos duple~ 

segue uma constante prOxima de 31 % . 

4.1.4 Variavel espa9amento media entre sementes 

Atrav€s do quadro de an.3:lise de variancia (anexo VII), os fatoref 

velocidade (V) e a interacao velocidade (V) e o mecanisme dosador (S) na< 

diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de signific.3.ncia. Apenas 

mecanisme dosador foi significative. 

A mEdia geral de ocorrencia de espa~amentos entre sementes e dE 

4,30 em com urn coeficiente de varia~ao de 2,701 % , fornecendo uma mEdia dE 

23 sementes por metro linear 1 que e urn valor toleravel para o estudo, poJ 

estar dentro do limite permissivel. 

AtravEs da an8lise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia 4 

pode-se observar as seguintes caracteristicas das mEdias das velocidades E 

des mecanismos dosadores de sementes: 

As velocidades dentro do mecanisme Sl, mostrou uma uniformidadE 

nos espayamentos entre sementes para as velocidades Vl, V2 , V3 e V4. 
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As velocidades dentro do mecanisme S2, mostrou uma melhor 

uniformidade nos espayamentos entre sementes para as velocidades V4 e V3, 

sendo que Vl nao diferenciou de V2, mostrando que a velocidade V4 foi a que 

maior uniformidade proporcionou. 

As velocidades dentro do mecanisme 83, mostrou uma melhor 

uniformidade nos espayamentos entre sementes para as velocidades Vl, V2, V3 

e V4 as quais nao diferiram entre si. 

Os mecanismos dosadores (S) dentro do fator velocidade V, revela 

que as velocidades Vl, V2, V3 e V4 nao diferiram quanta a uniformidade na 

distribuiyao de sementes para os tres mecanismos dosadores avaliados Sl, S2 

e S3. Sendo que o mecanisme dosador Sl (vertical} e S2 (horizontal) geraram 

a melhor uniformidade de distribuiyao dos espayamentos m€dios entre 

sementes. 

A regressao polinomial (anexo VIII} nao foi significativa para 

os fatores (V e V x S) ao nivel de 5 % de signific§ncia. Portanto, o 

espac.;amento m€dio entre sementes se manteve uniforme com o aumento da 

velocidade de rotayao dos mecanismos dosadores. Sendo que em media a 

distribuic.;ao longitudinal do mecanisme dosador de rotor de anel vertical 

(Sl) esta em entre 4.44 em, para ode disco horizontal esse valor e de 4.4 

em eo de disco inclinado e de 4. em o intervale entre as sementes, conforme 

ilustra a figura 5.4 . 

4.2 An&lise do fator velocidade com niveis de sementes no reservat6rio 

4.2.1 Vari&vel espaQamento falho entre sementes 

Atrav€s do quadro de analise de vari§ncia (anexo IX), os fatore~ 

velocidade (V), nivel de sementes (N) e a interacao velocidade (V) e nivel 

de sementes (N) diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de signific§ncia. 
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A m€dia geral de ocorrencia de espayos falhos entre sementes ao 

longo da distribui\=ao longitudinal foi de 2,69 % com urn coeficiente de 

variayao 37,64% . 

Atiaves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, 

pOde-se observar as seguintes caracteristicas das medias das velocidades e 

dos reservat6rios de sementes: 

As velocidades de V2 e V4 nao diferirarn e provocaram urn maier 

nUmero de espayos falhos do que as velocidades Vl e V3. 

As velocidades dentro do reservat6rio cheio (Nl) nao forarr 

significativas. 

As velocidades dentro do reservat6rio semi vazio {N2) forarr 

significativas para V4 e V2 com as Vl e V3, sendo que as V2 e V4 foram as 

que mais forneceram espayos falhos entre sementes. 

Os reservat6rios (N) dentro das velocidades Vl e V3 nao diferiran 

entre si. Jd para as velocidades V2 e V4, o reservat6rio N2 forneceu un 

nUmero maier de espayos falhos. 

A regressao polinomial (anexo X) foi significativa para todos o~ 

fatoies analisados (V, N e V x N). 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V} dentrc 

do reservat6rio cheio (Nl) nao mostrou diferenya significativa ao nivel df 

5 %de significancia. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentr< 

do reservat6rio semi-vazio (N2} foi significativa, tendendo uma equayac 

cUbica do tipo: 

Y=l38 .133343-684.7778105 •V-1036. 66669358 •V2 +497. 22225547 •V3 (4 • 5) 

corn coeficiente de correlayao (R~2) igual a 1, o mostra urn crescirnento n< 

porcentagem de espayos falhos ate a velocidade de 0,55 m/s chegando em torno dE 

19,8% e decrescendo a partir desse valor ate chegar a velocidade de 0,86 m/s 
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fornecendo uma porcentagem de falhas na distr ibuiyao de sementes em tor no de 4, 8 

% voltando a crescer ate V4 , conforme ilustra a figura 5.5. 

4.2.2 Vaxi&vel espayamento normal ou aceit&vel entre sementes 

Atraves do quadro de analise de vari§ncia (anexo XI) I OS fatores 

velocidade (V), nfvel de sementes no reservat6rio (N) e a interac;ao V x N 

diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de signific§ncia. 

A media geral de ocorrencia de espayos normais entre sementes ao longo 

da distribuiyao longitudinal foi de 87,81% com urn coeficiente de variaya:o 3,701 

% • 

Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, pode·se 

observar as seguintes caracteristicas das m8dias das velocidades e dos 

reservat6rios de sementes: 

As velocidades de Vl e V3 nao diferiram e provocaram urn nUmero maior 

de espa~os normais do que as velocidades V4 e V2. 

As velocidades dentro do reservat6rio cheio (Nl) nao geraram diferen<;a 

entre os espa<;amentos. 

As velocidades Vl e V3 dentro do reservat6rio semi -vazio (N2} 

diferiram das velocidades V2 e V4, sendo que as velocidades Vl e V3 foram as que 

mais geraram espa~os normais entre sementes. 

o reservat6rio que gerou urn maior nUmero de espayos normais foi o 

reservat6rio cheio (Nl). 

Os reservat6rios (N} dentro das velocidades Vl e V3 nao diferiram 

entre si. Ja para as velocidades V2 e V4, o reservat6rio Nl gerou urn nUmero maior 

de espayos normais. 

A regressao polinomial (anexo XII) foi significativa para todos os 

fatores analisados (V, N e V x N). 
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A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de 

reservat6rio cheio (Nl) nao mostrou diferen~a ao nivel de 5% de signific§ncia. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V} dentro de 

reservat6rio semi-vazio (N2) foi significativa, tendendo a uma equac;ao c(Ibica de 

tipo: 

Y=Sl9. 066739 -2081.1114311•V+3126 .667 -6060•V2 -1488. 889035886 •v' (4. 6) 

com coeficiente de correla<;ao (R~2) igual a 1,0 mostra urn decrescimo na 

porcentagem de espa<;os normais at€ a velocidade de 0,54 m/s chegando em torno de 

72,5 % e crescendo a partir desse valor at€ chegar a velocidade de 0,86 m/s, 

fornecendo uma porcentagem de normais na distribuic;ao de sementes em torno dE 

95,0 % voltando a decrescer ate V4 , conforme ilustra a figura 5.6. 

4.2.3 Variavel espayamento duplo entre sementes 

Atraves do quadro de analise de variancia (anexo XIII), os fatores V, 

N e a interayao V x N diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de 

significancia. 

A media geral de ocorrencia de espayos duplos entre sementes ao lange 

da distribuiyao longitudinal foi de 9,49 % com urn coeficiente de variayao de 

27 '93 % • 

Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de signific§ncia, p6de-se 

observar as seguintes caracteristicas das medias das velocidades e dos 

reservat6rios de sementes: 

As velocidades V2 e V4 nao diferiram e geraram urn maier nUmero de 

espa~os duplos do que as velocidades Vl e V3. 

As velocidades dentro do reservat6rio Nl nao diferiram entre si. 
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o reservatOrio que gerou urn nUmero maier de espa<;os duplos foi o semi-

Os reservat6rios (N) dentro das velocidades Vl e V3 nao diferiram 

entre si. Ja para as velocidades V2 e V4 no reservat6rio N2, ocorreu urn nUmero 

maior de espa<;os rluplos. 

A regressao polinomial (anexo XIV) foi significativa para todos os 

fatores analisados (V, N e V x N). 

A regressao polinomial para os niveis de velocirlade (V) dentro do 

reservat6rio cheio (Nl) n§o mostrou diferen~a significativa ao nivel de 5% de 

signific8ncia. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V} dentro do 

reservat6rio semi-vazio (N2} foi significativa, tendendo uma equa<;ao clibica do 

tipo: 

Y=-280.93369+1396.3334835•V-2090.00018821•V2 +991.66674080•V3 (4.7) 

com coeficiente de correlayao (R"2) igual a 1,0 mostra urn crescimento na 

porcentagem de espayos duplos ate a velocidade de 0,54 m/s chegando em torno de 

7, 5% e decrescendo a partir de sse valor ate chegar a velocidade de o, 85 m/s '· 

gerando uma porcentagem de duplos na distribuiyao de sementes em torno de 0,4% 

voltando a decrescer ate V4 , conforme ilustra a figura 5.7. 

4.2.4 Variavel espagamento medio entre sementes 

Atraves do quadro de anAlise de variancia (anexo XV), as fatores 

velocidade (V), nivel de sementes no reservat6rio (N} e a intera~ao V x N nao 

diferiram estatisticamente ao nivel de 5 %de significancia. 

As medias dos espayamentos entre sernentes ao longo da distribuiyao 



4.3 Analise do fator canaleta de deposi~ao de sementes (areia e graxa) na 

distribuigao de sementes para o mecanisme dosador horizontal 

4.3.1 Variavel espa~o falho entre sementes 
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Atraves do quadro de anAlise de variancia (anexo XVI), os fatores 

velocidade (V), canaleta (C) e a interayao entre eles (V x C) nao diferiram ao 

nivel de 5 % de significancia. 

A media geral de ocorrencia de espayos falhos entre sementes foi de 

16,89 % com urn coeficiente de variayao de 19,29 % 

4.3.2 Vari&vel espaQamento normal ou aceit&vel entre sementes 

Atraves do quadro de an.3lise de variancia (anexo XVII), apenas o fa tor 

velocidade (V} foi" significative estatisticamente ao nivel de 5 % de 

signific§ncia. 

A media geral de ocorrencia de espa~os normais entre sementes foi de 

49,91 % com urn coeficiente de variayao de 10,86 % 

Atraves da anAlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, p6de-se 

observar as seguintes caracteristicas das m€dias das velocidades e do tipo de 

canaleta de deposi~ao de sementes: 

As velocidade Vl, V2, V3 dentro das canaletas de deposi~ao de 

sementes nao diferiram, mostrando urn melhor rendimento quanta aos espa~os 

normais, sendo que a velocidade V4 nao diferiu das velocidades V2 e V3. Desta 

forma e positive destacar que 0 tipo de canaleta (areia ou graxa) nao interferiu 

na deposi~ao de sementes. 
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A regressao polinomial {anexo XVIII), fornece uma equac;a:o linear do 

Y=6o. 917 333-15.7241657 •v (4. 8) 

com coeficiente de correlayao (Rft2) igual a 0,9798 , mostrando uma reduyao na 

freqtit§ncia de espac;os normais entre sementes a medida que aumenta a velocida<i.e 

do mecanisme dosador, conforme ilustra a figura 5.8. 

4.3.3 Variavel espaQamento duple entre sementes 

Atraves do quadro de analise de variancia (anexo XIX), apenas o fator 

velocidade (V) foi significativo estatisticamente ao nivel de 5 % de 

signific§ncia. 

A media geral de ocorrencia de espac;o duple entre sementes foi de 

33,23 % com urn coeficiente de variac;ao de 10,90 % 

Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5% de significancia, pode-se 

observar as seguintes caracteristicas das medias das velocidades e do tipo de 

canaleta de deposiyao de sementes: 

As velocidades dentro das canaletas de deposiyao de sementes, mostra 

que V4 e V3, nao diferiram entre si, mostrando uma maior ocorrencia de espayo 

duplo para estas velocidades. Porem as velocidades Vl e V2 nao diferiram de V3. 

A regressao polinomial (anexo XX}, revel a uma equayao linear do tipo: 

Y=22. 760665+14. 9550012•V (4. 9) 



47 

com coeficiente de correla~lo (R'2) igual d 0.8071 mostrando urn aumento na 

ocorrencia rle queda de mais de uma semente relativamente pr6ximas uma das outras 

a medida que se aumenta a velocidade do mecanisme dosador, conforme ilustra a 

figura 5.9. 

4.3.4 Variavel espayamento medio entre sementes 

Atrav€s do quadro de analise de variancia (anexo XXI), apenas o fator 

velocidade (V) foi significative estatisticamente ao nivel de 5 % de 

significi:incia. 

A m€dia geral de ocorrencia de espa~os m€dios entre sementes foi de 

4,35 em com urn coeficiente de varia~ao de 4,56 % . 

Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, pode·se 

observar as seguintes caracteristicas das medias das velocidades e do tipo de 

canaleta de deposiyao de sementes: 

As velocidades dentro das canaletas de deposiyao de sementes, mostra 

que Vl, V2, V3 nao diferiram estatisticamente, mostrando urn melhor rendimento 

quanta a uniformidade nos espayos m€dios entre sementes, sendo que a velocidade 

V4 nao diferiu das velocidades Vl e V3. 

A regressao polinomial (anexo XXII}, forneceu uma equayao quadratica 

do tipo 

Y=3. 453+3. 2308341•V-2. 52083353 •V2 (4 .10) 

com coeficiente de correlayao (R.2) igual a 0.91 , mostrando urn acrescimo na 

quantidacte de espayos m€dios entre sementes ate a velocidade de o ,64 rn/s chegando 

em torno de 4,48 em uma das outras. A partir deste valor de v o espayamento medic 

tende a decrescer chegando a 4,16 em quando na velocidade V4, conforme ilustra 



4.4 Analise dos efeitos mecanicos gerados pelos mecanismos dosadores as 

sementes 
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Atrav8s do quadro de analise de vari§ncia (anexo XXIII), os fatores 

dosarlor (S), velocidade (V} e a interayao entre eles (S x V) foram significativos 

ao nivel de 5 % . 

A m€dia geral de nao ocorrencia de danos mec§nicos as sementes foi de 

98,74 %com urn coeficiente de variayao de 0,066 % 

Atraves da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, pOde-se 

observar as seguintes caracteristicas das medias das velocidades e dos dosadores 

de sementes: 

A anAlise dos dosadores (S) informa que as semeadoras diferiram entre 

si, sendo que a S3 (dosador de disco inclinado) foi a que menos danos provocou 

as sementes, fornecendo urn rendimento de 99,80 % , seguida pela 52 (dosador de 

disco horizontal} com 98,26% e depois de S3 (dosador de anel vertical) com 98,95 

%. 

Os dosadores {S) dentro Vl, obteve urn menor rendimento quanta a danos 

para o mecanisme dosador S3, seguido de Sl e depois de S2. 

Os dosadores {S) dentro V2 , V3 e V4 mostraram urn menor rendimento 

quanta a danos para o mecanisme dosador S3, seguido de S2 e depois de 81. 

As velocidades (V) diferiram ao entre si. Logo, a medida que a 

velocidade aumenta, aumentam os danos as sementes provocados pelos mecanismos 

dosadores. 

As velocidades (V) dentro do mecanisme Sl, geraram urn crescimento dos 

danos mec§nicos a medida que esta aumentava, sendo que a velocidade V3 foi a que 

mais danos gerou, seguida de V4, V2 e V3 respectivamente. 

As velocidades dentro do mecanisme dosador S2, foi o que rna is 

uniformidade forneceu quanta aos danos mec§.nicos, mostrando que a medida que se 

aumentava a velocidade de rotayao do disco dosador aumentava-se os danos. 
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As velocidades dentro do mecanisme dosador 83 gerou uma maier 

percentagem de sementes nao danificarlas para a velocidade de Vl, seguida de V3, 

V4 e V2 respectivamente. 

A regressao polinomial (anexo XXIV} foi significativa para todos os 

fatores {S, V e s x V) ao nivel de 5 % de signific§ncia. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de Sl, 

tendeu a uma equayao quadra tica do tipo : 

Y=105. 221508-19.4325324 •V+ll. 81252730•V2 (4.U) 

com coeficiente de correlayao (RA2) igual a 0,9542 , sendo que com o aurnento da 

velocidade de deslocamento da semeadora a porcentagem de danos mec§nicos tambem 

aumentava ate chegar a velocidade de 0,82 m/s . A partir desta velocidade os 

danos mecanicos diminuiram chegando a velocidade de 1, o rn/s com 97,68 % de 

sementes sem danos mec§nicos, conforme ilustra a figura 5.11. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de S2, 

tendeu a uma equa~ao quadratica do tipo : 

Y=98 .411024+2. 3699267 •V-2. 74995189 •V2 (4.12) . 

com coeficiente de correla~ao (R~2) igual a 0,9620 sendo que a partir da 

velocidade de 0,41 m/s a tendencia de danos mecanicos foi a de aumentar a medida 

que a rota~ao do disco dosador aumentava ate chegar a velocidade de 1,0 rn/s com 

98,03 %de sementes sem danos mec§nicos, conforme ilustra a figura 5.11. 

A regressao polinomial para os niveis de velocidade {V) dentro de S3, 

tendeu a uma equac;ao cU.bica do tipo : 
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Y=104.970134-24.492256B•V+35.50084586•V2 -16.458723745•V3 (4.13) 

com coeficiente de correlac;ao (R"2) igual a 1.0 , mostrando uma instabilidade na 

variac:;ao dos danos mec§nicos as sementes, sendo que a partir da velocidade de 

0,40 m/s a tend&ncia de danos mecanicos foi a de aumentar a medida que a rotac;ao 

do disco ctosartor aumentava ate chegar a velocidade de 0,55 m/s chegando a 98,45 

% de sementes sem danos mecanicos. Ap6s este valor os danos causados pelo 

mecanisme diminuiram, chegando a 99,74 %para a velocidade de 0,88 m/s voltando 

a decrescer ate a velocidade de 1,0 m/s , conforme ilustra a figura 5.11. 



5 • DISCUSSAo 

5.1 Uniformidade de distribui9ao longitudinal de sementes 

5.1.1 Variavel espa9amento falho entre sementes 

ESPACAMENTOS FALHOS ENTRE SEMENTES 
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Figura 5.1 Grafico 
espa<:;amentos falhos entre 
tres diferentes mecanismos 

comparative dos 
sementes para os 
dosadores 

Pela a analise anteriormente vista verifica-se que a menor velocidadE 

Vl {0.4 m/s) e a que menos provocou espac:;amentos falhos entre sementes ao lange 

da distribuic:;ao de sementes pelos mecanismos dosadores, para qualquer tipo dE 

mecanisme avaliado. Os mecanismos nao diferiram entre si quanta a espac;os falhof: 

entre sementes. Nota~se que para os mecanismos S2 e Sl houve urn aumento no valor 
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dos espac;arnentos falhos como aumento da velocidade do mecanisme dosador. Pode-se 

verificar que o mecanisme dosador de disco vertical foi o que menos espayos 

falhos entre sementes forneceu na distribuic;ao. Isto se deve a caracteristica do 

rotor de anel em coletar as sementes uma a uma sem que haja a ocorrencia de falta 

de sementes dentro das celulas, conforme ilustra a figura 5.1. 

5.1.2 Vari&vel espayamento normal ou aceit&vel entre sementes 
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Figura 5.2 GrAfico comparative dos espac;amentos 
normais entre sementes para os tres diferentes 
mecanismos dosadores 

Pela a anAlise vista anteriorrnente e pela visualizac;ao grAfica e verifica~se que 

o mecanisme dosador de rotor de anel vertical eo que melhor forneceu normalidade 

nos espac;amentos entre sementes, e que os outros dais mecanisrnos (disco 

horizontal e inclinado) nao diferiram entre si. Mostrando que hA tenctencia de que 

com o aumento da velocidade de rotac;ao dos mecanisrnos dosadores, tende se a 

diminuir a deposic;ao de sementes no solo, isto se deve a velocidade final de 



saida das sementes na canaleta, fazendo com que rolem ao cairem sobre a areic 

dimi.nuindo seus espa<;amentos. 

5.1.3 Variavel espaQamento duplo entre sementes 

ESPACAMENTOS DUPLOS ENTRE SEMENTES 
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Figura 5. 3 Gr.:ifico comparati vo dos espa<;amentos duplos 
entre sement€s para os tr8s diferentes mecanismos 
dosadores 

Pela a analise vista anteriormente e pela visualiza<;ao gr3fica p6de-s1 

verificar o teste de TUKEY para as mBdias do fator velocidade mostra que < 

velocidade 1.0 m/s foi a que mais proporcionou a ocorrencia, seguida da 0.4 , O.t 

e 0.4 m/s respectivamente, ao nivel de 5 %de signific.3ncia, isto vern confirma: 

os estudos de diversos autores como BARMIGTON (1948), HALDERSON (1983), DELAFOSS; 

(1986), MOLIN (1990), entre outros, que confirmam essa tend8ncia do aumento d; 

velocidade de rota<;ao dos mecanismos dosadores, ocasionando uma diminui<;i:io n; 
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porcentagem do enchimento das cEdulas e conseqUentemente na quantidade de 

sementes distribuidas. 

5.1.4 Variavel espa9amento medio entre sementes 
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Figura 5.4 Gril.fico comparativo des espac;amentos m€:dios 
entre sementes para os tres diferentes mecanismos 
dosadores 

Pode-se verificar pela figura anterior que os mecanismos dosadores tende a 

manter constante os espa~os medics entre sementes ate a velocidade de 1.0 m/s. 

Verificou-se que em todos OS mecanismos mesmo estes com 

caracteristicas pr6prias, a tend&ncia des espac;os m€:dios entre sementes e 

diminuir a medida que se aumenta a velocidade de deslocamento das semeadoras, mas 

estando entre os valores esperados para o espac;amento linear para a cul tura da 

soja. 



5.2 Fator velocidade com niveis de sementes no reservat6rio 

5.2.1 Variavel espa9o falho entre sementes 
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Figura 5.5 GrAfico do espayamento falho entre sementes 
para nivel do reservat6rio semi-vazio (1/4) 
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Pela media geral da ocorrencia de espayos falhos entre sementes foi muito bai~ 

(2.69 %) mas com urn coeficiente de variayao de 37.64% , com esses valores fie 

melhor para en tender o grAfico acima. As baixas velocidade des mecanisme 

dosadores forneceram urn nU.mero maior de falhas na distribuiyao longitudinal c 

sementes, isso se deve ao fato do nao preenchimento das celulas pelas semente~ 

devido as poucas sementes no reservat6rio nao terem for~a suficiente para ~ 

locomoverem para prOximo das celulas. A medida que a velocidade aumentava {apC 

o .60 m/s) o preenchimento das celulas aumentava, ocorrendo en tao a diminui<;ao de 

espayos falhos na distribui~ao das sementes. Este mecanisme analisac 

(horizontal) nao fornece uma estabilidade na distribui<;ao de sementes quanto c 

nUmero de falhas, porem as velocidades de 0.40 m/s e 0.80 m/s sao as que menc 

falhas proporcionam ao sistema. 



5.2.2 Variavel espa9o normal ou aceitavel entre sementes 
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Figura 5.6 Gratico do espayamento normal entre sementes 
para nivel do reservat6rio semi-vazio (1/4) 

56 

A m&dia geral da ocorrencia de espa~os normais entre sementes foi de 87.81% com 

urn coeficiente de varia<;ao de 3. 701 % com esses valores fica melhor para 

entender o grAfico apresentado na figura 5.7. Pede afirmar que o mecanisme tern 

regularidade na quantidade de sementes distribuidas. 

Verificou-se que o mecanisme quando com o reservat6rio semi-vazio nao 

apresenta uma regularidade na distribuic:;ao de sementes mostrando uma melhor 

normalidade entre as velocidade de 0.55 m/s a 0.86 m/s onde tende a partir desse 

valor diminui sua eficiencia, nao mostrando uma regularidade. 

Pela figura nota-se que nao hB. uma uniformidade nos espa<;os entre 

sementes quando como reservat6rio semi-vazio, nao podendo pressupor a tend&ncia 

da distribuiyao de sementes. Pode-se afirmar que a baixa freqU€ncia de espayos 

normais e devido ao nao preenchimento rias celulas, e que as altas freqtH2ncias 



deve-se a urn excesso de preenchimento das celulas e uma rna efici~ncia do limpadc 

de excesso de sernentes e a vibra~ao natural do sistema. 

5.2.3 Variavel espa9o duplo entre sementes 

• . 
I 

ESPACAMENTO DUPLO ENTRE SEMENTES 

Figura 5. 7 Grclfico do espayamento duplo entre sementes 
para nivel do reservat6rio semi~vazio (1/4) 

Esta variayao nos espa<;os duplos entre sementes, e mostrada pela figur 

claramente. A rotac;a:o do mecanisme dosador e relativamente baixa ate a velocidaC 

de 0.54 m/s permitindo assim urn maier preenchimento das celulas do disco dosador 

ap6s este valor a tend&ncia de ocorrencia de espayos duplos entre sementes 

diminuir, ate chegar a velocidade de 0.85 m/s, aumentando posteriormente. Ist 

se deve a vibrac;ao natural do implemento ao chegar pr6xima da velocidade d 

minimos espa<;os duplos (0 .85 m/s), tambem e devido a pouca quantidade de semente 

que se encontram dentro do reservat6rio fazendo com que nao haja urn minima d 

esfor<;os das sementes para se alojarem dentro das celulas. 
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5.2.4. Variavel espayamento medio entre sementes 

A anAlise estatistica apresentada mostrou que os fatores velocidade, 

nivel de sernentes no reservat6rio e a intera~ao entre eles nao foram 

significativos, logo a uniformictarle de distribui~ao longitudinal de sementes nao 

e afetada quando analisados os espa~amento m8dios entre sementes. 

Esses resultados vern comprovar juntamente com outros autores como 

MOREIRA et al (1978), GAZZOLA (1989), que o nivel de sementes no reservat6rio nao 

influenciam significativamente na uniformidade dos espayamentos m8dios entre 

sementes, devido esses possuirem defletores, contrariando outros autores como 

BARMIGTON (1948), WOOTEN et al (1972), BUTIERRES (1980). 

5.3 Fator canaleta de deposiyao de sementes (areia e graxa) na distribuiyao 

de sementes para o mecanisme dosador horizontal 

S.3.1 Variavel espayo falho entre sementes 

Pela anAlise de vari§ncia se constata que a freqUencia de espa~os 

falhos provocados pelo mecanisme dosador nao foi prejudicada quanta a superficie 

de deposi~ao de sementes, isto e, tanto faz a sementes cair sabre a canaleta de 

areia ou de graxa, seu registro nao sera diferente para ambos quanta a freqUencia 

de espa~os falhos. 
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5.3.2 Variavel espa9amento normal ou aceitavel entre sementes 

A media de regular ida de na distr ibui<;ao de sementes quando deposi tadas 

sabre a graxa foi de 49.91 % com coeficiente de variaca:o de 10.86 % e a 

deposi<;ao sabre areia foi de 66.35% com coeficiente de varia<;a:o de 5.95% Essa 

varia<;ao ocorrida e devida ao rolamento da semente quando essa e lan<;ada sabre 

a areia. Verifica-se na Figura 5.8, que a medida que as sementes sao depositadas 

sabre a graxa a tend&ncia na regularictade de distribui<;ao e diminuir a medida que 

aumenta a velocidade, is to tambem pode ser nota do quando deposi tada sabre a areia 

mas havendo uma constante da regularidade de sementes entre 51 a 55 % de 

frequencia. Devido a estes resultados pode-se afirmar que a deposi<;ao de sementes 

sabre a areia resulta numa melhor compreensao da tendBncia do mecanisme dosador 

na distribui~ao de sementes, que se aproxima mais da realidade quando comparada 

com a deposiyao no sulco de semeadura. 
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Figura 5.8 Grafico comparative de deposiyao de 
sementes sabre areia e graxa para espa<;::amento 
normal 
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5.3.3 Variavel espagamento duplo entre sementes 

A media de espayos duplos na distribuiyao de sementes quando depositada 

sabre a graxa foi de 33.23 % com coeficiente de var ia<;ao de 10.90 % e ; 

deposb:;ao sohre areia foi de 24.03% com coeficiente de varia<;a:o de 10.6% Par. 

ambos os cases pode-se notar na Figura 5.9, que a medida que aumenta a velocidad 

do mecanisme dosador, aumenta a quantidade de espa<;os duplos entres sementes 

principalmente para a deposi<;ao sabre graxa. Apenas para a canal eta de a rei. 

observa-se que uma constante dos espa<;os duplos, variando entre 28 e 32 % , iss• 

se deve ao fato das sementes terem uma velocidade maier que provoquem o rolarnent• 

e que se distanciem umas das outras. 
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Figura 5.9 Grafico comparative de deposi~ao de sementes 
sabre areia e graxa para espa~amento duple 



5.3.4 Variavel espa9amento medio entre sementes 
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0 espayamento mectio entre sementes quando depositadas sobre a graxa 

foi de 4.35 em para urn coeficiente de varia~ao de 4,56% . Para a deposi9ao sabre 

a areia o espa<;amento medic entre sementes foi de 4.30 em para urn coeficiente de 

varia<;ao de 2. 70 % Atraves da Figura anterior nota- se que a tendencia do-

mecanisme dosador e diminuir a regularidade de distribuiyao de sementes a medida 

que se aumenta a velocidade de rotayao do mecanisme dosador, quando depositadas 

sabre graxa. Quando depositadas sabre areia a tendencia e aumentar os 

espac;amentos devido a velocidade de queda da sernente e seu rolarnento. Esta 

diferen~a entre resultados se deve a nao aderencia das sernentes sabre a areia e 

a velocidade de descarga da mesma sabre a superficie. 



5.4 Efeitos mecinicos causados pelos mecanismos dosadores 

Atraves da analise estatistica (anexo XXIII) foi possivel notar quE 

as fatores dosadores (S), velocidades (V} e a interayao entre eles ( S x V) 

foram significativos ao nivel de 5 %de signific§ncia. 

Estes resultados vern mostrar que os mecanismos avaliados ten 

caracteristicas pr6prias quanta ao sistema de coleta de sementes e posterioi 

lan~amento destas ao solo provocando urn minima de tensao (atrito, pressao) sabrE 

elas, propiciando assim uma maior efici&ncia da maquina semeadora. 

Estes valores vern mostrar que as caracteristicas pr6prias de cadc 

mecanisme dosador influenciaram nos danos mec§nicos. 0 mecanisme dosador SJ 

(vertical) com celas de di§metro apropriados para coleta de sementes de soja E 

com varios 6rgaos ativos em contato direto com as sementes, propiciaram urn maioi 

nUmero de sementes com danos mecSnicos. 

No- mecanisme dosador 52 {horizontal), as sementes caem sobre o discc 

dosador de forma radial. Devido este mecanisme possuir urn defletor tipo cone nac 

permitindo que o peso das sementes provoquem pressao sabre as outras quando estaE 

estiverem dentro das celas. As sementes sao lanyadas para o tuba de descargc 

atraves da forya peso, caso nao caiem devido a rotayao do mecanisme ser muitc 

alta, este sistema possui dispositive de dedos prensores rotativos que SE 

locomovem em conjunto com o dosador pressionando a semente caso esta nao tenhc 

sido ainda lanyada para o tubo de descarga. Nesta semeadora as sernentes estao en 

cantata direto com o disco dosador e os dedos prensores 1 que tendem danificar aE 

sementes por serern 6rgaos ativos. 

Para o mecanisme 53 (inclinado), as sementes entram em contato com c 

dosador atraves de urn controlador de vazao, que para este estudo foi posicionadc 

para que tivesse urn minima de sementes em contato como dosador. A pressao daE 

sementes no reservat6rio umas sabre as outras nao deixam de pressionar aE 

sementes que estiverem mais pr6ximas do dosador em rotayao ou mesmas dentro daE 

celas. o excesso das sementes nas celas e retirado atraves da rotayao E 
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incl inac:;ao do dosador, e de urn bas tao de borracha flexivel fixado na part 

superior da camara de dosagem em cima da descarga de sementes. Note-se que a 

sementes estao menos em contato com os 6rgaos ativos da semeadora que nesse cas 

e apenas 0 disco dosador. 

DANIFICACAO CAUSADA PELOS TRES 
MECANISMOS DOSAOORES 
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Figura 5.1.1 Gr.3fico comparative dos tr€s diferentes mecanismos 
dosadores quanta aos danos mecS.nicos causados as sementes 

Estes resultados vern confirmar as afirmac:;6es de RAZERA (1979), de qw 

as quebras sao explicactas pelo fato de que a necessidade de aumentar a velocictadj 

de semeadura, implicando em maior velocidade angular do disco dosador, e 

consequentemente, numa maior possibilidade de ocorrencia de danos mecanicos na: 

sementes pelos choques interferenciais e abras5es, contra o raspador 01 

nivelador, nas bordas dos orificios dos discos. 



6 • CONCLUS5ES 

A partir dos darlos obtidos nas diferentes etapas de avalia~ao 
dos mecanismos dosadores sabre a bancada de caixa de solo m6vel e da analis 
destes, foi possivel chegar as seguintes conclus5es: 

6.1 Uniformidade de distribui9ao longitudinal de sementes 

- o fator tipo de dosador nao influenciou na freqUCncia de espa~os falhos 
duplos e normais; 

- As velocidades nao afetaram quanta ao nUmero de espa<;os falhos entr 
sementes gerados em todos os mecanismos dosadores; 

- A medida que se aumenta a velocidade de deslocamento da semeadora 
regularidade na distribui<;ao de sementes diminui; 

- A medida que se aumenta a velocidade de deslocamento da semeadora 
freqUCncia de espa<;os duplos entre sementes aumenta; 

A velocidade de 1,0 m/s foi a que gerou maier uniformidade no 
espa~amentos entre sementes para todos os mecanismos dosadores. 

6.2 Fator velocidade com os niveis de sementes no reservat6rio 

0 fator reservat6rio influenciou a regularidade de distribui~ao d 
sementes; 

- 0 fator reservat6rio cheio nao afetou a regularidade de distribui~ao d 
sementes; 

- 0 reservat6rio semi-vazio influenciou a regularidade de distribuiyao d 
sementes, quanta a espa~os falhos, normais e duplos; 

- As velocidades de 0 1 60 m/s e 1 1 0 m/s foram as que mais espa~os falho 
forneceram quando com reservat6rio semi-vazio; 

- As velocidades de 0 1 40 m/s e 0, 80 m/s for am as que forneceram maio 
regularidade na distribui~ao de sementes; 

- o reservat6rio forneceu uma freq1i€ncia maior de espa~os normais entr 
sementes; 
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0 reserva t6r io nao tern uma regul nr irlade na freqil<~ncia de espayos normaiE 
entre sementes; 

Tanto o reservat6rio quanta o reservat6rio na:o influenciaram nc 
uniformidade dos espayamentos entre sementes. 

A irregulari<iade na distribuic;ao de sementes na anAlise do nivel de 
sementes no reservat6rio e devido as vibra<;Oes que ocorrem no conjunto caixc 
de solo e semeadora. 

6.3 Fater canaleta de deposi~io de sementes (areia e graxa) na 
distribui9ao de sementes para o mecanisme dosador horizontal 

- Os fatores velocidade, tipo de dosador e canaleta, nao influenciaram na 
distribuic;ao das sementes quanta a espac;os falhos; 

- o fator velocidade foi o Unico fator que influenciou na distribuic;ao daE 
sementes quanta a espac;os normais, duplos e medias, diminuindo a medida qUE 
a rota~ao do mecanisme dosador aumentava. 

o fa tor velocidade quando ana lisa do em deposi<;ao sobre graxa tende a 
diminuir os espa<;os normais de sementes a medida que aumenta a velocidade; 

0 fator velocidade quando analisado em deposic;ao sobre graxa tende a 
aumentar os espa<;os duplos de sementes a medida que aumenta a velocidade; 

~ A deposiyao sabre areia resulta em espa<;os duplos e normais a tenderem a 
uma constante; 

~ Os espa<;os medics entre sementes sobre areia tendem a aumentar a medida 
que aumenta a velocidade do mecanisme dosador distribuidor de sementes. 

6.4 Efeitos mecinicos causados pelos mecanismos dosadores 

- Os fatores velocidade e tipo de dosador gerararn mais danos mec§nicos as 
sementes; 

Os mecanismos geraram mais danos mecan1cos as sementes mas forarr 
insignificantes em rela<;ao ao seu valor global ( 1,42% ); 

- o mecanisme vertical foi o que mais danos mec§nicos causou as sementes, 
seguido do horizontal e posteriormente inclinado; 

o mecanisme inclinado foi o que gerou menos danos rnecB.nicos as sementes 
0,83% ); 

A velocidade de 0,82 m/s de deslocamento da serneadora vertical foi a que 
mais danos mecSnicos causou as sementes; 

- Para o mecanisme dosador horizontal os danos mecSnicos foram crescendo a 
medida que a velocidade de deslocamento da semeadora aumentava; 
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Mesmo o mecanisme dosador inclinado tendo proporcionado uma ocorr~ncic 

menor de danos mec§.nicos, estes danos nao sao estAveis, podendo apenaE 
afirmar que entre as velocidades O,BO m/s e 0,90 m/s foram as que menoE 
danos mec§nicos causaram as sementes; 

6.5 Bancada de caixa de solo m6vel 

Ela fornece uma situa<;ao mais real de teste do que outros tipos de 
bancadas, devido o 6rgao ativo de acionamento do implemento do sistema 
permanecer em cantata direto com a caixa m6vel de solo, proporcionando assin 
uma vibra<;ao mais real do que aquela induzida per outros equipamentos; 

A praticidade de se obter os dados; 

0 aprovei tamento direto das sementes que caiem sabre a areia para 
posterior analise em laborat6rio; 

Maier higiene na coleta dos dados do que a esteira de graxa; 

Funcional idade para a troca de qualquer outre tipo de superficie para 
deposi~ao de sementes e/ou adubos; 

- A metodologia aplicada e adequada para o estudo de semeadoras em bancada 
de caixa m6vel de solo. 



7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Diante dos resultados obtidos, recomenda-se: 

1. Analisar outros tipos de mecanismos ou mesmo urn nUmero maior de urn 

determinado tipo, para se obter uma confiahilidade maior do sistema. 

2. Diminuir os intervalos entre velocidades principalmente entre 0.60 a 1.0 

m/s para avaliar o comportamento da vibra<;ao natural do sistema. 

3. Faz se necessaria em estudos posteriores a anil.lise fisiol6gica das 

sementes para posterior estudos dos danos fisiol6gicos e na:o apenas os 

mec§nicos. 
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9. ABSTRACT 

In the present research work it was studied the methodology for 

evolution of seedling mechanisms. Three seedling mechanisms were tested and 

analysed: horizontal, vertical and inclined. These mechanisms were taken 

from comercial mechines available in the market. The bench and moving soil 

box allowed to simulate field conditions. Seed distribuitions and seed 

mechanical damages were observed and evaluated. Four seedler velocities were 

tested: 0.40 m/s 0.60 m/s , 0.80 m/s and 1.0 m/s at two seed reservoir 

levels. seedlers were tested up to a point of obtaining a distribution of 

20 seeds per linear meter. Several aplications of seedier on the soil box 

were carried up to the point of obtaining a number of 250 seeds. Such a 

number was considered adequate for a estatistical analysis taking into 

consideration the percentage of normal spacing, failed spacing and doble 

spacing. Mechanical damage as well as the effect of seed distribuition on-

sand and grease were staticaly analysed. Statical treatments were the 

mechenisms and the seed level in the reservoir. 
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Anexo I 

SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo zonta Amauri AlP'h?'ida M.:::.chado 

SE.AGT\0 - Faculdadtt d~ Eng. Agr icr.~la UNICAMP 
ANALISE DA VMIAVEL FALHOS MQUIVOo DADOSl 

.......................... * ............................. * .................... . 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
DOSADOR 
VEL•DOS 
RESIDUO 

TOTAL 

CODIGO DO PROJETOo ESTATISTICA 1 

RESPONSAVELo VITOR HUGO M. VONO 

DELINEAMENTO EY.PERIMENTALo Ole fATOFIAL 
OBSEF.VACOES NAO TF.ANSFORMADAS 

G.L. 

3 

2 
6 

24 

35 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B DOSADOR 

QUADRO DA ANALISE DE VMIANC!A 

S.Q. 

1012.4018270 

30. <JSSJ H46 
235.9 j76 390 
138. )766909 

1417.6755314 

Q.M. 

337.4672757 

15' .,1796873 
39. J229398 
s. 7656955 

VALOR F 

58.5302 

2.6948 
i;.8202 

PROB. >f 

0.00001 
0. 08713 
0. 00043 

MEDIA GEP1u. 9.617222 

COEFJCIENTE DE V!\.RJACAO 24.968% 

TESTE DE TDKEY PAP.A MEDIAS DE VELOCID 
---------- -------------

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 
---- -----

1 3 0. 8 M/S 9 15.777779 15.777779 a A 
2 2 0.6 M/S 9 12.577779 12.577778 b A 
3 4 1.0 M/S 9 8. 533333 8.533333 c B 
4 1 0.4 M/S 9 1. 580C.OO 1. 580000 d c 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL D~ SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5~ 3 . .12154 D.M.S. lt = 3.::::~.:994 

NUH.ORDEM NUM.TRAT. 

TESTE DE TUKEY PAP1\ MEDIAS DE VELOCID 
DENTRO DE VERT 51 00 FJ.. TOfi. DJS.;nQR 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 
---- -----

1 3 
2 4 
3 2 
4 1 

NUH.ORDEM NUM.TRAT. 

1 

2 
3 
4 

3 
2 
4 
1 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 

3 
4 

2 
3 
4 

1 

o.a M/S 17. 8~6666 

LO M/S 7 .60COOO 

0.6 M/S 6.9;)3333 
0.4 M/S 1. 340000 

TESTE DE TDKEY PARA MEDL'S DE VELOCID 
DENTRO DE HOFIZ 52 00 FhTOF. DOSADOR 

17. 866666 a A 
7.600000 b B 
6.933333 b B 
1. 340000 c B 

NOME Nl.'M. REPE'f. MEDIAS MEDIAS OP.IGllli'.IS 5% 

0.8 M/S 
0.6 M/S 
1. 0 M/S 
0.4 M/S 

3 

3 
3 
3 

18.533334 

14. oouo-oo 
8. 5333)3 

1.733333 

18.533334 
14.000000 

8.53)333 

1. 7 33333 

TESTE DE TUKEY PP.P.A MEDIAS DE VELOClD 
DEN"'"FiO DE IUCLI S3 00 FJ..TOF IX>SADOR 

NOME 

0.6 M/S 
0. 8 M/S 
1. 0 M/S 
0.4 M/S 

NUM.REPIT. 

3 

3 
3 
3 

... 

MEDIAS 

16.!300001 
l.0.93j333 

9 .4;..~6o57 
1- 66.;i667 

--------- ... 

MEDIAS ORIGINAlS 

16.800001 

10.~33333 

9.466667 
1. 696667 

a A 
a AB 

b BC 
c c 

----
5% 1% 

a A 
b AB 
b B 

c c 

MEDIAS SEGUlDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI NJ NIVEL DE SIGNIFICP.NClA lNDICADO 
O.M.S. 5% 5.40667 D.M.S. 1% = ~.€C~96 

TESTE DE TUKEY p_:._RA MEDI.~ ::IE OOSP..OOR 

NUH.ORDEM NUM.TRAT. NOME 
---- -----

1 2 HORlZ 52 
2 3 INCLl 53 
3 1 VERT Sl 

NUM.REPET. MEDLA..S 
-------------

12 .10.7CCCOO 
1.2 9. 716tt.i7 

12 9.435CCO 

MEDL'>S ORIGINAlS 5% 1% 

10.700000 

9.716667 

s. 4 35000 

a A 
a A 
a A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTP.E SI AO NTVEL DE SIGtliF"ICANCIA INDICADO 
D.M.S. Sf; = 2.44680 D.M.S. 1~ = l.::..S.-'5::1 
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ANEXO II 

. ~ ~ ..... - - . -
NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

2 
3 

1 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

TESTE DE T!JKEY PARA MEDIAS DE IX>SAOOR 
DENTRO DE 0. 4 MIS DO FA TOP VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

HORIZ 52 1.733333 

INCLI 53 l.t)t,b66-7 

VERT Sl 1. 340000 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTRO DE 0.9 M/S 00 F'ATOR VELOCID 

1.733333 
1.666667 
1. 340000 

NOME N!JM. REPET. MEDIAS MEDIAS OFIGINAIS 

5% 1% 

a A 
a A 
a A 

5% 1t 
----------- --------- ---------

1 
2 
3 

3 
2 
1 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 
3 

2 
1 
3 

INCLI 53 16.800001 
HORIZ 52 14' 000000 
VERT Sl 6.933333 

.. ·-----------

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTRO DE 0, 8 M/S DO FA TOR VELOCID 

19.900001 
14.000000 

6.933333 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
------------ ----

HORIZ 52 18.533334 18.533334 

VERT 51 17. Bf.,.6666 17.9£6666 

INCLI 53 10.9:>)33.) 10.9)3333 

a A 
a A 

b B 

5% 1% 

a A 
a A 

b B 
------------ -------

NUM.ORDEM WlM.TRAT. 

1 3 
2 2 
3 1 

TESTE DE TUJ<EY PARA MEDIAS DE OOSADOR 
DENTRO DE 1. 0 HiS 00 FA TOr. VELOCID 

NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
------------- ----------

INC'LI 53 9. 466667 9.46666'7 

HORIZ 52 8.5))3~3 8.53)333 

VERT 51 7.600000 7.-iOOOOO 

5% 1% 

a A 
a A 
a A 

MEDIAS SF.'lUH>AS POR LETRAS DISTHITAS DIFEPEM ENTPE SI AO NIVEL DE SIGNIFH'ANCIA INDJ<CADO 
O.M.S. 5% = 4.89373 D.M.S. 1~ = 0.30778 

SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Z·:>nta Aln::.uri Almt>ida Ma.chado 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
DOSAOOR 
VEL*DOS 
RESIDUO 

TOTAL 

SE.AGRO - Faculdade de Rng. Agricola - UlUCAMP 
ANALISE DA V~~IAVEL FALHO · AKQUIVO: DADOSl 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 
RESPONSAVEL: VITOF. H. M, VONO 

DELINEAMENTO EXPERIMEtiTAL: DIC FATORIAL 
OBSERVACOES NAO TRANSF'ORMADAS 

G.L. 

3 

2 
6 

24 

35 

NOME DOS F'ATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B DOSAOOR 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

1012.4018270 
30.9593746 

235.9376390 
138. 3766909 

1417 '6755314 

Q.M. 

337 '4672757 
15.4796873 

39.3229398 

5. 7656955 

MEDIA GERAL = 9.617222 
COEFICIENTE DE \'ARIACAO = 24.969 % 

REGRESSAO P0LINOMIAL PAF.A OS NTVEIS DE VELOCID 
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIAC'AO G.L. S.Q. Q.M. 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 

1 

1 
1 

24 

260.4976427 

748.7519927 

3.1521853 
138. 3766909 

260.4976427 
748 '7519927 

3.1521853 
5.7656955 

E Q U A C 0 E S POLINOMIAIS 

.1.196222 • 
-48.969889 • 

X X"2 

VALOR F 

58.5302 
2.6848 
6. 8202 

VALOR F 

45.18061 
129' 86 326 

0.54671 

X"3 

PROB. >F 

0,00001 
0.087.13 

0,00043 

PROB. >F 

0.00001 
0.00001 
0.52676 

* y = 
• y = -33.222208 • 

.12.0300007 • 

171.6494442 • 

95.1165962 * 
-114 '013898 33 • 

1.77788321 • -55.138938237 * 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS 

0.400 
0.000 

0.800 
1.000 

MEDIAS OBS. 

1' 5800 
12.5778 
15 '7778 
8' 5333 

COEF. DETERMINACAO 

MEDIAS ORIG. 

1. 5800 
12.5778 
15.7778 

8.5333 

LINEAR 

6.0082 

8. 4142 
10.8202 
13.2262 

o. 2573 

QUADR. 

1. 4477 

12.9748 

15.3809 

8. 6657 

0.9969 

CUBICA 

1. 5800 
12.5778 
15.7778 

8.5333 

1.0000 
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CAUSAS DA VAf"IA.CAO 

REflRESSAO POLINC>MIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTRO DE VERTICAL DO FATOR [X)SAOOf­

QllADf<v DA ANALis;; DE VAf<IANCIA 

G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F 
-----------

REGFESSAO LINEAR 
PEG~ ESSJ..O QUADR. 
PEGFE~;SA0 lUBlCA 
RES I DUO 

• y = 
• y = 
• y = 

NIVEIS 

0.400 

0.600 
o. 800 

1.000 

1 132.4323.248 ll2.43.2i248 22.96901 
1 188.155466.34 198.65-46634 32.72019 
1 105.6557'>>5 105.6557535 18. 32489 

24 138. 37o;.t:909 5.7<56955 

EQUACOES P 0 L N 0 M I A I S 

X X'2 X'3 

-1.964667 * 
-45.579663 • -99.12499112 * 
112.333364 * 

14. 8566668 • 

153.6316539 * 
-613. 81.)8008 • 1062.00017250 * -552.91673~419 • 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 

1. 3400 

6 .9B3 
17.8667 

7. 6000 

MEDIAS ORIG. 

1. 3400 
6.9333 

17.8667 
7. 6000 

LINEAR 

3.9780 
6.9493 
9. 9207 

1.2. 8920 

QUADR. 

0. 0130 

10.9143 
13.8857 

8.9270 

CUBICA 

1. 3400 

6.9333 
17.8667 

7.6000 

COEF, DETERMIN.l\CAO 0.3103 0.7524 1.0000 

---------- ----

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTRO DE HOFIZotiT DO FATOR IXJSADOR 

QUADFO DA At!ALISE DE VAFIAtWIA 

CAIJSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR f' 

REGRESSAO LINEAR 
REGP.ESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDOO 

--------------

• y 

• y = 
• y = 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
o. eoo 
1.000 

1 9 3 . ..2506883 93.25Qo)88) 16.17336 

1 371.8533392 371.8533392 64' 49410 

1 6.9360101 6.9~60101 1. 20298 

24 138. 371)1)~09 5.7656955 

--------- ~ ~ ~ 

E Q U A C 0 E S P 0 L I N 0 M I A I S 

1.973332 • 
-59.260002 • 
-18.799968 • 

X X'2 X'3 

12.415666133 • 
207. 3000040 ... 
10.6665088 ,.. 

-139 .166?6880 • 
158.33357098. -141.666778757 • 

MED~S AJUST~~S PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 

1.7333 
14.0000 
18.5333 

e. 5333 

MEDIAS ORIG. LINEAR 
------------

1.7333 6. 9600 
14.0000 9.4533 
18.5333 11.9467 

8.5333 14.4400 
------------ --------

QUADR. CUBICA 

1.3933 1.7333 
15.0200 14.0000 
17.5133 18.5333 

8. 87 33 e. 5333 
---- -----

COEf'. DETERMINACAO 0.1975 0.9853 1.0000 

REGP.ESSAO POLINOMIAL PAP-~ OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTRO DE UICLINAD DO FATOF. OOSADOR 

QUADRO DA At!ALISE DE VARIANCIA 

0.00019 
0. 00005 

0. 00046 

PROB. >f' 

0. 00076 
0. 00001 
0. 28347 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.!!. v~R F PROB.>f' 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
P.EGP.ESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 

1 
1 

1 
24 

46.1126691 
206.0700171 

96.7740003 
138. 3766909 

46.1126691 
206.6700171 
96.7740003 

5.7656955 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

3. 580000 • 

-42.070002 * 

X 

8. 76<56670 ,.. 

x·2 

7.99776 

35.84477 

1>.78445 

X'3 

,.. y = 
• y = -193.200019 • 

154.0166737 * -103.75000507 * 
888.5000774 • -1215. 0000~:!46 .. 529.1':5-370041)3 • 

MEDIAS AJUSTJ>J)~.S PELAS EQUACOES DE P.EGFESSAO 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
0.800 

1. 000 

MEDIAS OBS. 

1.6667 

16. eooo 
10.9333 

.9.4667 

COEF. DETERMINACAO 

MEDIAS ORIG. 

1.6667 
16.8000 
10.9333 

9 . .4667 

LINEAR 

7. 09~7 

8. 8400 

10.5933 
12. 3467 

0.1319 

2. 936? 

~.2. ~:?00 

1.4..7-133 
8.1:3'67 

0. 7232 

C1JBICA 

1.6667 

Hi .SOOO 
10.9333 
9. 4667 

1. 0000 

0. 00910 
0.00003 

0. 00065 
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ANEXO III 

SANEST • SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
AutrJrea~ Eliv Paulo Z·:mta Am:'tUii Alnwida M:sch~do 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
DOSAOOR 
VEL•OOS 
RES I DUO 

TOTAL 

SEAGRO F'ctCilldad<? de Eng. Agri,:r.,.~l.;:s UNICAMP 
ANALISE DA VARIAVEL NURHAIS ARQUIVO: DADOS1 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 1 
RESPONSAVEL: VITOf< Hl!GO H. VONO 

DELINEAME~ITO EY.PERIMEIITAL: DIC FATORIAL 
OBSERVAC'OES 11AO TRANSFURMADAS 

G.L. 

3 
2 
6 

24 

35 

NOME DOS FATOf.ES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B OOSAOOR 

QUADF.O DA ANALISE DE VAPIANCIA 

S.Q. 

7452' 9589780 
294.9989215 
654. 323j839 
374.2484523 

8776' 5297 357 

Q.M. 

2484.31%59 3 
147.4994607 

109' 053897 3 
15. 5~ 36855 

VALOR F 

159' 3157 
9 .458'> 
6.9935 

PROB. >F 

0.00001 
0.00122 
0.00038 

MEDIA GERAL 66.349167 
COEFICIEI1TE DE ~~IACAO 5.952 % 

TESTE DE TllKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
.. ----

NUM. ORDEM NUM. TRhT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 
---------- ... ---------

1 1 0.4 M/S 9 90.863329 90' 86 3329 a A 
2 2 0.6 H/S 9 60. 844442 60. 844442 b B 
3 4 1.0 H/S 9 59.688887 59.688887 b BC 
4 3 0. 8 M/S 9 54' 000002 54.000002 c c 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTII1TAS DIFEREM E~E SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICAOO 
D.M.S. 5% = 5.13355 D.M.S. 1% = 6.41:)301 

NUM.ORDEM NUM. TRAT. 

1 
2 
3 
4 

1 
2 

4 
3 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 
3 
4 

1 
4 
2 
3 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 

2 
3 
4 

1 
4 
3 
2 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE VELOCID 
DEIITRO DE VERT 51 DO F;.,TOR DOSAOOR 

NOME NUM. I'EPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

0. 4 M/S 
o . .; M/S 
1. 0 M/S 
0.8 M/S 

92.433329 
74. 399994 

60.933329 
53.600001 

92.433329 
74. ::S99994 
60.933329 
53.600001 

TESTE DE TllKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DEl-1TFO DE HORIZ S2 DO F.Z:.TOR OOS.AIX>R 

a A 
b B 
c c 
c c 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

0.4 M/S 
1. 0 M/5 
0.6 M/S 
0.8 M/S 

91.599996 
60.799998 
56.000000 
51.333333 

91.599996 
60 '799998 
50.000000 
51.333333 

TE:STE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DENTRO DE INCLI 53 00 FATOR DOSAOOR 

a A 
b B 
be B 

c B 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

0.4 M/S 
1. 0 M/S 
0.8 M/S 
0.6 M/,S 

88.556661 

57' 333333 
57.066671 

52.133331 

88.556661 

57' 333333 
57.066671 

52.133331 
------- ------- -- -----------------

a A 
b B 
b B 
b B 

MEDIAS SEGUIDAS POF LETRAS DISTII1TAS DIFEREM E~ITRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 8.89157 D.M.S. 1% 11.19426 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE OOSI'.OOR 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NL'M.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 1 VERT 51 12 70.341663 70.341663 a A 
2 2 HORIZ 52 12 64.933332 64.933332 b B 
3 3 INCLI 53 12 63.772499 63 '772499 b B 

------ -------- ---------- -------- ------ ---------
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINT.l\.5 DIFEREM E11TRE SI AO t!IVEL DE SIGNIFICANCIA INDICAOO 
D.M.S. 5% = 4.02400 D.M.S. 1% = 5.19675 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 

2 
3 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE DOS!\DOR 
DENTRO DE 0. 4 MIS 00 FA TOR VELOCID 

NOME NIJM. REPET. MEDIAS MEDLl\.5 ORIGINAlS 
----------------

VERT 51 92.433329 
HORIZ 52 91.599996 
INCLI 53 88.556661 

.. -------

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE r:x::>si'.DOR 
DENTEO DE 0. 6 M/S DO FATOK VELOCID 

92.433329 
91.599996 
88.556661 

5* 1% 

a A 
a A 
a A 
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ANEXO :IV 

NUM.ORDEM NUM.THAT. NOME NUM REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS S% 1% 

1 
2 
3 

VERT 51 
HORIZ 52 
INCLI 53 

74.399994 
56.000000 
52 .1.133.H 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE OOSADOR 
DEtiTRO DE 0. 9 H/S DC1 FJ..TOJ.. "JELOCID 

74. 399994 
56.000000 
52.133331 

a A 
b B 
b B 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 
2 
3 

INCLI 53 
VERT 51 
HORIZ 52 

57. 06")671 

53 .~;;.00001 

51.333333 

57.066671 
53.600001 
51.333333 

a A 
a A 
a A 

TESTE DE Tf.TKEY P/o.RA MEDI.h.S OE "[)()SAOOft 
DENTF<O DE 1. 0 M/S DO FhTOf. 'JELUC!D 

------- ------ ... ------
NUM.ORDEH NUM.TRAT. NOME NUM.FEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 1 VERT 51 60.93332Q 60.933329 a A 
2 2 HORIZ 52 60.799~98 60.799998 a A 
3 3 INCLI 53 57.333333 57.333333 a A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETP.'-5 DISTHITAS DIFEPEM RIITPE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D. M.S. 5< = 8.04601 D. M.S. H = 10. >7350 

SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores~ Elio P::tulo Zvnta AII"lauri AliJl.i>ida H;;,chado 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
DOSADOR 
VEL•OOS 
RESIDUO 

TOTAL 

SEAGRO - Fa-:-uld-'ide de Eng. Agri..::.: .. la UNICAMP 
ANALISE DA VMIAVEL NOfM!-~ MQUIVO: DADOS1 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 
RESPONS~.VEL: VITOR H. M. VONO 

DELINEAHENTO EY.PEPIMEIITAL: DIC FATORIAL 
OBSER'JACOES NAO TF.AI!SFORHADAS 

G.L. 

3 
2 
6 

24 

35 

NOME DOS FATOF:ES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B OOSA.DOR 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

745.2.9589780 

2Sl4. ':t~89 215 
654.32}3839 
374.2484523 

8776.5297 357 

Q.M. 

2484.3196593 
147. 4'194607 
109.053897 3 

1s. s·~ 3oess 

MEDIA GERAL 66.349167 
COEFICIENTE DE VARIACAO = 5. 952 t 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LHIEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

REGP.ESSAO POLINOMIAL PARA OS tiiVEIS DE VELOCID 
QUADRO DA P.llALISE DE ·v·;...RIAUCIA 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

S.Q. 

4533.1600253 
2869.9510295 

50.9550100 
374.2484523 

Q.M. 

4533.1600253 
28~'3. 851029'5 

50.9550100 

15.5936955 

EQUACOES P 0 L I N 0 H I A I S 

VALOR F 

159.3157 
9.4589 
6.9935 

PROB. >F 

0.00001 
0.00122 
0. 00038 

VALOR F PROB. > F 

290.70485 
183.97518 

3.26767 

0.00001 
0.00001 
0. 07991 

X X"2 X"3 

• y 
• y 
• y 

101.477 885 ... 
199.674256 ... 
262.988904 ., 

·50.1838850 • 
-362.6268823 ... 
-670.3325209 ... 

223.17356973 • 
688.72244054 • -221.689936100 ... 

MEDIAS ~~STADAS PE~S EQUACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
0. BOO 
1. 000 

MEDIAS OBS. 

90.8633 
60.8444 
54.0000 
59.6889 

COEF. DETERMINACAO 

MEDIAS ORIG. 

90.8633 
60.8444 
54.0000 
59.6889 

LINEAR 

81.4043 
71. 3670 
61. 3309 
51.2940 

0.15082 

QUADR. 

90.3313 
62.4406 
52.4038 
60.2209 

0. 99 32 

CUBICA 

90.8633 
60.8444 
54.0000 
59.6889 

1..0000 
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REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEJS DE VELCX'ID 
DENTRO DE VE~TICAL 00 FATOI< DOSAOOR 

QUADRO DA ANALI SF DE VAl< IANCIA 
-· ~ - - - - - - - - - ... 

CAUSAS DA VARIAC:AO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F 
. .. ------

REGRESSAO LINEAR 1 1994.1133031 1994.1133031 127. 97954 

R EGR ESSAO QUADR. 1 482.6006256 482.6006256 jQ. 94846 

REGRESSAO CUBICA 1 143.2213442 14 .L 2213442 9.18457 

RESIDUO 24 374.2484523 15. 59>6955 

EQDACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

X x·2 x·3 

• y • -57.64~9980 * 
• y • -279.6082845 , 158.54163372 • 
• y • 

110.696663 * 
180.454992 .. 
-). 3999 39 * 6l.L5tlt.:H3.5 .. -1141.3.io27.i478 • 643.749689776 .. 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUAC:OES DE R EGR ESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS OPIG. LINEAR QUADR. 

--------------
0.400 92.4333 
0.600 74.4000 

0. 900 53.6000 
l. 000 60.9333 

92.4333 
74.4000 

53.6000 
60.9333 

87.6367 
76.1067 
64.5767 
53.0467 

93.9783 
69.7650 

58. 2 350 

59. 389> 

COEF. DETERMINACAO 0.7611 0.9453 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUAOR. 
REGRESSAO CUBICA 
RES I DUO 

• y 
• y = 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELO<:ID 
DENTRO DE HORIZONT DO FATOR DOSADOR 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

QU.'illRO DA .'-ll>U.ISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

1413.2905940 

1523.2528483 
42.3359:571 

374 248452:-t 

Q.M. 

1413.2905940 
1523.2529493 

42.3359571 
15.59 36855 

E Q U A C 0 I! S P 0 L I N 0 M I A I S 

X 

·48.5333328. 
-442.8666050 .... 

x·2 

281.66662393 * 

CUBICA 

92.4333 
74.4000 
5_1..6000 
60.9333 

1.0000 

VALOR F 

90.63224 
97.158395 

2. 71494 

X"3 

• y = 

98.906666 • 
222.839990 • 
322.799940 it -928.6664045 .. 1016.t;6630777 w ·349.999844283 * 

MEDIAS A·JllSTADAS PELAS EQUJ<·OES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA 
-------------------------------- ------------ ... 

0. 400 91.6000 91.6000 79.4933 90.7600 

0.600 56.0000 56.0000 69.7967 58.5200 

0.900 51.3333 51.3333 60.0800 48.9133 

1. 000 60.8000 60.9000 50.3733 61.6400 

COEF. DETERMINACAO 0. 4744 0. 9858 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGF.ES5AO QUADR. 

REGRESSAO CUBICA 

RESIDUO 

• y 
• y 

REGRESS.'<O POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELO<:ID 
DE!ITRO DE UICLINAD DO FATOR OOSADOR 

QU.:..ORO DA ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

S.Q. 

1181.1288753 

1009.6166 334 
317.7221810 
374.2484523 

Q.M. 

1191.1289753 
1009.6166)34 

317.7:21810 
15. ':;9 36855 

E Q U A C 0 I! S P 0 L I N 0 M I A S 

X x·2 

-44.3683241 * 
-365.4057553 '*" 22:9. 31245155 .. 

91.6000 
56.0000 

51. 3333 
60.9000 

1.0000 

VALOR F 

75.74405 

64.74522 
20. 37505 

x·3 

0.00001 
0.00006 
0.00595 

PROB. >F 

0.00001 
0.00001 
0.10896 

PROB. >F 

0.00001 

0.00001 
0.00030 

• y 

94-830327 '*" 
195.727805 '*" 
469.566711 .... -1696.2474773,.. 2242.83375426 .. -959.819653793 * 

MEDIAS AJUST~£ PELAS EQUACOES DE REGFESSAO 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
0. SOD 

1.000 

MEDIAS OBS. 

88.5567 

52.1333 
57.0667 
57.3333 

C:OEF. DETERMINACAO 

MEDIAS ORIG. 

89.5567 

52.1333 
57.0667 
57.3333 

LINE.'<R 

77.0930 
68.209:3 
59. 3357 

50.4620 

0.4709 

QUADR. 

86.2555 
59.0369 
50.1632 
59.6345 

0. 87 33 

CUBICA 

89.5567 

52.1333 
57.0667 
57. 3333 

1.0000 
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ANEXO V 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTil'A 
Aut ores: Eliv Paulo z,:..nta Aut.:aul i Almeida Mach?Jdo 

SEAGRO Faculd.:tde d<? Eng. Agric•:,la UNICAMP 
ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS - ARQUIVO: DADOSl 

......................................... * .......................................... *** .... . 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
DOSADOR 
VEL•DOS 
RESIDUO 

TOTAL 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 1 
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO 

DELINEAMEtiTO EY.PEHMEtiTAL: DIC FATORIAL 
OBSERVALOES NAO TFANSFOPMADAS 

G.L. 

3 

2 
6 

24 

35 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B DOSADOR 

QUADRO DA ANALISE DE VAR IANCIA 

S.Q. 

33%.1007912 
lt-9. 7420042 
164.1928613 

155.8928038 

3875' 9284625 

Q.M. 

1129. 7002i=.i44 
94.8710021 
27.3654769 

6.4955335 

VALOR F 

173.7~56 

13.06Ql 
4. 2130 

PROB. >F 

0.00001 
0.00029 
0. 00516 

MEDIA GERAL • 24.033611 COEFICIENTE DE VARIACAO 10.604 % 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 

2 
3 
4 

4 
3 
2 
1 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 

NOME 

1. 0 M/S 

0.8 M/S 
0.6 M/S 
0. 4 M/S 

N!JM.REPET. MEDIAS 

31.777778 

30.222221 
26.577777 
7. 5561)67 

MEDIAS ORIGINAlS 5% 

31.777778 
30.222221 
26.577777 

7. 556667 

a A 
a AB 

b B 
c c 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETR.AS DISTINT.•.s DIFEPEM E~ITRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 3.31322 D.M.S. 1%: 4.17126 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DEtiTRO DE VERT Sl DO FATOf< OOSADOR 

NUM.ORDEM NIJM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

1 4 1.0 
2 3 o.8 
3 2 0.6 
4 1 0.4 

M/S 
M/S 
M/S 
M/S 

31.466665 
28. 53335.'5 
1.8. 6666o;/l 

6- 226?t 7 

31.466665 
28.533333 
18.666667 

6. 226667 
- - -- ~ ----- - - - - - -

NUM.ORDEM NIJM.TRAT. 
-----------

1 4 

2 3 
3 2 
4 1 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DENTRO DE HORIZ 52 DO FATOR DOSADOR 

NOME N!JM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
---------------- -------------------

1.0 M/S 30.666667 
o.8 M/S 30.13333I 
0.6 M/S 30. 000000 
0.4 M/S 6.666667 

TRSTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DEtiTPO DE INCLI 53 DO FATO~ DC>SADOR 

30.666667 
30.133331 
30.000000 
6.666667 

a A 
a A 

b B 
c c 

5% 1% 

a A 
a A 
a A 

b B 

NlJM. ORDEM NUM. TRAT. NOME NlJM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINA[S 5% 1% 

1 
2 
3 
4 

4 
3 

2 
1 

1. o M/S 
0.8 M/S 
0.6 M/S 
0.4 M/S 

33.200002 
32.000000 
31.. 0666'56 
9. 776667 

33.200002 
32.000000 
31.066666 

9.7766'5.7 

a A 
a A 
a A 

b B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTI!ITAS DIFEREM EN'l'P.E SI AO NIVEL DE SIGtiiFICA.NCIA INDICADO 
D.M.S. 5% • 5.73867 D.M.S. 1% 7.22484 

TESTE DR TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 

NUM.ORDEM N!JM.TRAT. 

1 

2 
3 

2 

I 

NOME 

INCLI 53 
HORIZ 52 
VERT 51 

NUM.REPET. 

I2 
12 
12 

MEDIAS 

26-510834 
24. 366666 

21.223333 

MEDIAS ORIGH!AIS 
----- -------
26.510834 
24. 366666 
21.223333 

5% 1% 

a A 
a AB 

b B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTI~7AS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIG~ITFICANCIA INDI~£0 

D.M.S. 5~ • 2.597I2 D.M.S. I%= 3.34756 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DEtiTRO DE 0. 4 M' S DO FATvE VELOCID 

N!JM. ORDEM NUM. TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDI~.S OPIGINJ'.IS 5% 1% 

1 
2 
3 

3 
2 
1 

INCLI S3 
HORIZ 52 
VERT Sl 

9.776667 
6.666667 
6. 226667 

9. 776667 
6. 666667 

6. 226667 

a 
a 
a 

A 
A 

A 
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ANEXO VI 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTRO DE 0. 6 M/S DO FATOR VELOCID 

NUM ORDEH NUM. TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

INCLI 53 
HORIZ S2 
VERT Sl 

31.066666 
30.000000 
lS. 666~67 

31.066666 
30.000000 
19.666667 

a A 
a A 

b B 

TESTE DE '11JKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTRO DE 0. 8 M/S Do FA TOR VELOCID 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 
- ~ --. - ·--- --------- -- --- ---------

1 
2 
3 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

INCLI S3 
HORIZ S2 
VERT S1 

32.000000 
30 .1)3331 
28.53)333 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTRO DE 1. 0 M/S DO FA TOR VEWCID 

32.000000 
30.133331 
29.533333 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

a A 
a A 
a A 

5% 1% 
---------- ------ -------- --- --- ------

1 3 INCLI 53 3 3. 200002 33.200002 a A 
2 1 VERT S1 31.466665 31.466665 a A 
3 2 HORIZ S2 30. 66?6?7 30.666667 a A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM EIITRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% 5.19423 D.M.S. 1% = 6.69512 

SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Eliv Paaulv Zonta h,m,:ilUi Altf'lo?ida M'ilch::tdo 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
DOSADOR 
VEL*OOS 
RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GEP.AL = 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 

• y = 

SEAGRO F'aculdade de Eng. Agri·:·:..la UNICAMP 
ANALISE DA VAhiAVEL DUPLOS ;..EQUIVO: DADOS1 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 
RESPOI!SAVEL: VITOF. H. M. VOIIO 

DELINEAMEllTO EXPERIMEtrrAL: DIC FATOFIAL 
OBSEF. VACOES NAO TR.J...NSFOF.HAOAS 

G.L. 

3 
2 
6 

24 

35 

24.033611 

NOME DOS FATOFcES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B DOSi'.DOR 

QU.".DRO DA ANi'~ISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

3396.1007932 
169.7420042 
164.1929613 
155.9928038 

3875.9284625 

Q.M. 

1129.7002644 
84.9710021 
27. 3~54769 
6. 4955335 

COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.604 % 

REGRESSAO POLINOMIAL PAP~ OS NIVEIS DE VELOCID 
QUADRO DA ANALISE DE VAF.IA!lCIA 

G.L. 

1 
1 

1 
24 

S.Q. 

2620.2946900 
696. 3525081 

79.4542482 
155.9928038 

Q.M. 

2620.2946900 
686.3525081 

79.4542482 
6.4955335 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

X x-2 

-109.15971021 * 

VAWR F 

173.7656 
13.0661 

4.2130 

VAWR F 

403.39946 
105.66530 

12.23214 

X"3 

PROB. >F 

0.00001 
0.00029 
0.00516 

PROB.>F 

0.00001 
0.00001 
0.00216 

• y = 

-2.674113 '* 
·50.704395 '* 

-129.766661 * 

38.1538899 * 
190.9774841 ... 
575.2157118 '* -690.49996082 * 276.8213697797 * 

MEDii'S AJUST}'.DAS PEL.'IS EQUACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA 
----- --------- --- --- ·-------

0.400 7. 5567 7. 5567 .12.5974 9.2211 7.5567 
0.600 26.5778 26.5778 20.2182 24.5946 26.5778 
0. 900 30.2222 30.2222 27.8490 32.2.154 30.2222 
1. 000 31.7779 31.7779 35.4799 31.1134 31.7778 

-------------- --------- --
COEF. DETEPMINACAO 0. 77 39 0. 9765 1. 0000 
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C'AUSAS DA VARIACAO 

REGP.ESSAO LHJF..AR 
PEGI"ESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RES I DUO 

R£f1F'ESSAO POLINDMIAL PARA CJS NIVEI$ DE VFLOCID 

DEtffRO DE VEf<TI( AL (XJ FAToF [X,SAfXJF<. 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

QUADf,o DA AtlALISE DE Vl-.f.IAtWIA 

S.Q. 

1098. 7f .. l4t.S~ 

67.7825341 
2. 85144 39 

155.9928038 

Q.H. 

1098.7614656 
67.7825341 

2. 8514439 
.;.4955335 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

VALOR F 

169' 15646 
10.43525 

0.43899 

X x·2 X'3 

• y 
• y • 

~8.732000 .. 

-34.975333 .. 
• y • -8.933313 • 

42.7933309 .. 
1.25.9766650 .. 

-0 .1000~89 • 
·59.41666743 .. 
111. 3 .H47621 • -90.1333400393 • 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUAC'OES DE REGR ESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 

0.400 6-2267 6. 2267 8.3953 6. 0087 

0.600 19' 6667 18.6667 16.9440 19. 3207 
0.800 29.5333 28.5333 25.5027 27.8793 

1. 000 31.4667 31' 4667 34.0613 31.6947 
---------· ----------

COEF. DETERMINACAO 0. 9 396 0' 9976 
--- ---------- -------- --- ------

REGRESSAO POLillOHIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTFO DE HORizmrr DO f~.T0R DUSADOR 

QUADRO DA ANALISE DE ·Jr.F..IA.NCIA 

CAUS~S DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGPESSAO CUBICA 
RES I DUO 

• y 

• y 

1 

1 
1 

24 

790' 4826670 

389' 8799117 
8.3. 5440176 

155.8928038 

780. 4821)670 

389.8799117 

83. 544017o 
6.4955335 

EQUACOES POLINOHIAIS 

X x·2 

-0.980002 .. 36. 066~672 • 
-63.579995 • 

CUBICA 

6.2267 

18.6667 
28.5333 
31.4667 

1. 0000 

VALOR F 

120' 15692 
60.02277 
12.86176 

X'3 

• y . 204. 000025 * 
235.5666455 • ·142. 49CI"Q9492 * 
918.0001147 * ·1175.000172.80 .. 491.666748871 .. 

NIVEIS 

0.400 
O.tiOO 

0. BOO 

1.000 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 

6.6?67 
30.0000 

30.1333 
30.6667 

MEDI..h.S ORIG. 

6 .6667 

30' 0000 
30.1333 
30.6667 

LINEAR QUADR. 

13.5467 7.9467 
20.7600 26. 4·600 
27.9733 33.6733 
35.1867 29.48tJ.7 

COEF. DETEP.HINACAO 0.6224 0.9334 

REGRESS.~O POLINOHIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DEtiTRO DE INCLINAD 00 FATOF DOSADOK 

QUADRO DA ANALISE DE VAR.I;. .. NCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

1 
1 
1 

24 

760.4873939 
302.7059657 
63.7982551 

155.8928038 

760.4873939 
302.7059657 
63.7982551 

6.4955335 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

1.589663 ... 
-53.657827 * 

X 

35.6016717 ,.. 

CUBICA 

6.6667 
30.0000 

30' 1333 
30.6667 

1.0000 

VALOR F 

117' 07851 
46.60217 
9.82187 

X'3 

PROB. >F 

0.00001 
0.00390 
0.52055 

PROB. >F 

0.00001 
0.00001 
O.OOlSO 

PROB. >F 

0.00001 
0.00001 
0.00468 

• y • 

* y = 
• y = -176.366649 .. 

211.3891407 • -125.5624792/ ... 

807.7471281,.. -1027.83319291 .. 429.652714911 * 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
o.aoo 
1.000 

CORF. 

MEDIAS AJDSTADAS PEL!'S EQUACOES DE EEGRESSAO 

MEDIAS OBS. HEDI~S ORIG, QUADR. 

9. 7767 9. 7767 15.930?5 10.8078 

31.0667 31. 0?67 22.9507 27.9732 

32.0000 32. 0000 30.0710 35.0935 
33.2000 33.2000 37 .1913 32.1.;88 

~ - - - . --·----
DETEEHINACAO 0. 6749 0' 9434 

CUBICA 

9.7767 
31.0667 
32.0000 
33.2000 

1.0000 
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ANEXO VII 

CA!JSAS DA VH<IACAO 

VELOCID 
DOSAOOR 

VEL•DOS 
RESIDUO 

TOTAL 

SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTIC'A 
Aut ores: Elio f'aulv Zonta An'v~ur i Almf>ida Mc"tchado 

SEAGFiO Fao:llld,:;ad.;.> deo Eng. Aqr i,>:..la UNICAMP 
ANALISE DA VMIAVEL ESE-. MED Afr.QUIVO: DADOSl 

CODIGO DO P~O.JETO: ESTATISTICA 1 
RESPONSAVEL: VITOF HUGO M. VONO 

DELI!IEAHENTO EZPEFI!iENTAL: OIL FATOFIAL 
OBSEFVACOES tlAO TFA!ISFOPHADAS 

G.L. 

3 

2 
6 

24 

35 

NOME DOS FATOf<ES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B DOSAOOR 

QUADRO DA ANALISE DE VAFIAIIC'IA 

S.Q. 

1.1913426 
0. 0877145 
0. 47 34410 

0. 3226020 

2. 0751001 

Q.M. 

0.3971142 
0.0438572 
0. 0789068 

0.0134418 

VALOR F 

29.5433 
3.262:8 
5. 8703 

MEDIA GERAL = 4. 291667 
COEFICIENTE DE VARIACAD 2. 701 

TESTE DE TUKEY ~~A MEDL~S DE VELOCID 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS OF<.IGINAIS 

---------- -----------

1 1 0.4 M/S 4. 444444 4. 444444 

2 3 0.8 M/S 4. 378889 4. 378889 

3 2 0.6 M/S 4. 362222 4. 362222 

4 4 1.0 MIS 3.981111 3.981111 
-------------- ------------ ---- ... ... 

5% 

a 
a 
a 

b 

PROB. >F 

0.00001 
0.05452 
0.00094 

1% 

A 
A 
A 

B 

MEDIAS SEGUIDAS FOR L~~ DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 0.15072 D.M.S. 1% = 0.18975 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 
3 
4 

NUM.ORDEM NUH.TRAT. 

1 
2 
3 

4 

3 
I 
2 
4 

NUH.ORDEM NUH.TRAT. 

I 
2 
3 
4 

1 
2 
3 

4 

TESTE DE TUKEY PPRA MEDIAS DE VELOCID 
DENTRO DE VERT S1 DO FATOR DOSP.DOR 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% I% 

0. 8 M/S 
0.6 M/S 
0. 4 M/S 
1.0 M/S 

4.463333 
4. 4 jf-1:)66 

4.393333 
3. 883333 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE VELOCID 
DE!ITFO DE HORIZ 52 DO Fr.TOE DOSADOk 

4.463333 
4.436666 
4.393333 
3.883333 

a A 
a A 
a A 

b B 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

0.8 M/S 
0.4 M/S 
0.6 M/S 
I. 0 M/S 

4. 606667 
4. 493333 
4. 306667 
3. 996667 

TESTE DE TUKEY PJ\RA MEDIAS DE VELOCID 
DENTFO DE INCLI 53 00 FATOR OOSJ..DOR 

4.606667 
4.493333 
4. 306667 

3. 996667 

a A 
ab A 

b AB 
c B 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDI~S ORIGIN~JS 5% I% 

0.4 M/S 
0.6 M/S 
0. 8 M/S 
I. 0 M/S 

4. 446667 
4. 343333 
4.066067 
4.063334 

4. 446667 

4.343333 
4. 066667 
4.063334 

a A 
a AB 

b B 
b B 

MEDIP5 SEGUIDAS FOR LETF.AS DISTINri'S DIFEREM ENTRE SI AD NIVEL DE SIGNIFICANCIP. INDICAOO 
D. M.S. 5~ 0.26105 D. M.S. 1% = 0. 32866 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 

NUM.ORDEM NUM. TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDI.~ ORIGINAlS 5% I% 

1 
2 
3 

2 
1 
3 

HORIZ 52 
VERT S1 
INCLI 53 

12 

12 
12 

4. 350833 
4. 294167 
4. 2 3.0000 

4. 350833 

4. 294167 
4. 230000 

a A 
ab A 

b A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICAilCIA HIDICADO 
D.M.S. 5% = 0.11814 D.M.S. 1% = 0.15228 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTRO DE 0. 4 M/S DO FA TOR VELOCID 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDI.A.S ORIGINAlS 

1 
2 
3 

2 

3 
1 

HORIZ 52 
INCLI 53 
VERT 51 

------------
4.493333 
4. 446!l67 
4.393333 

... ----------
4.493333 
4 . .J46667 
4. 393333 

5% 1% 

a A 
a A 

a A 
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NUM ORDEM NUM. Tf<AT. 

TESTE DE TIJYEY PAP~ MEDIAS DE rnsAtx>R 

DENTRO DE 0, t. HIS DO FATOfo:. VELOC!D 

NOME 

VERT 51 
INCLI Sl 
HORIZ 52 

NUM. REf'ET. ME!JIAS 

4.43b6">1;. 

4 . .14jjjj 

4, 30<;.ot,i7 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE OOSADOR 
DENTRO DE 0. 8 M/S DO FATOR VELOCID 

4.43t>~66 

4. 343333 

4' 306b67 

a 
a 
a 

A 
A 
A 

NUM.ORDEM NUM.Tf<AT. NOME NOM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 
2 
3 

HORIZ 52 
VERT 51 
INCLJ 53 

4. 606667 
4.463333 
4.01561)67 

4. 606667 
4.463333 
4. 066667 

a A 
a A 

b B 

TESTE DE TIJI<EY PAPA MEDIAS DE OOSADOR 
DENTf<O D£ 1. 0 M: S [X; FATIJf. VELOCID 

NUM ORDEM NUM.TRAT. NOME IIIJM. REPET. MEDIAS MEDIAS OHGINAIS 5'. 1% 

INCLI 53 
HORIZ S2 
VERT Sl 

4.0oS3334 

3. 9~6667 
3.8B3l33 

. 06 3 334 

. 996667 

3.8!33333 

a 

a 

A 

A 
A 

MEDIAS SRGUIDAS PDF' LETFAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 51 AO NTVEL DE SIGNIFH'ANCIA INDICADO 

D.M.S. S~ = 0.21629 D.H.S. l:t = 0.30JS~:~ 

ANEXO VIII 

S~BEST • SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Zonta Amau:ri Almeida Machado 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
OOSADOR 
VEL*DOS 
RES I DUO 

SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola UNICAMP 
ANALISE DA VARIA VEL ESP. MED ARQUIVO: DADOS1 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 
RESPONSAVEL: VITOR H. M. VONO 

DELINEAMEIITO EXPERIMENTAL: DIC FATOPIAL 
OBSEFVACOES UAO TFAllSFCJF HADAS 

G.L. 

3 

2 
6 

24 

NOME OOS FATORRS 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B OOSADOR 

QUADRO DA ANALISE DE VARI-'UlC'IA 

S.Q. 

1.1913426 
0.0877145 
0. 4734410 
0. 3226020 

Q.M. 

0. 3971142 
0.0439572 
0.0789069 
0.0134418 

TOTAL 35 2. 0751001 

MEDIA GERAL 4.291667 
COEFICIENTE DR VARIACAO 2.701% 

REGRESSAO POLINOMIAL Pi'.RA OS NIVEIS DE VELOCID 
QUADRO DA I'.N.'U.ISE DE VARI.'BCIA 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESS!-.0 QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDOO 

• y 
• y 

G.L. 

1 
1 

1 
24 

E Q U A C 0 E S 

S.Q. 

0. 8487197 
0. 2240446 
0.1195904 
0. 3226020 

Q.M. 

0. 8487197 
0.2240446 

0.1185804 
0. 0134418 

P 0 L N 0 M I A I S 

X x·2 

VALOR F 

29.5433 
3.2629 
5. 8703 

VALOR F 

63.14056 
16.66782 

8.8.2180 

X"3 

PROB. >F 

0.00001 
0.05452 
0.00094 

PROB. >F 

0.00001 
0.00067 
0.00667 

• y 

4.772333 ... 
3. 904555 ... 

6.958894 * 

·0.6866665 • 
2* 0744457 .. 

-12.7694690 .. 

"1. 97222306 ... 

20.48614909 • ·10.694462813 * 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
0.800 
l. 000 

COEF. 

MEDIAS AJUSTADAS PEL~ EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 
--------- --------------· 

4. 4444 4.4444 4. 4977 4.4188 

4.3622 4. 3622 4.3603 4. 4 392 
4. 3789 4. 3789 4. 22 30 4 . .$019 

3. 9811 3.9911 4. 0957 4.0068 
-------· ·-· 

DETERMINACAO 0. 7124 0.9005 

CUBICA 

4.4444 

4 . .:S622 

4. 3789 
3.9911 

1.0000 
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C.AUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 
• y , 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTRO DE VEF:TICAL 00 FATOR DOSAOOR 

QUADRO DA ANALISE DE VAJ< IANCIA 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

EQUACOES 

S.Q. 

o. 3390018 
0.2914083 
o. 0522152 
0.3226020 

Q.M. 

0. 3390018 
0. 2914083 
o. 0522152 
0. 0134418 

POLINOMIAIS 

X x-2 

VALOR F 

25.22006 
21.67934 

3.88455 

X"3 

• y 

4.820333 " 
3.101)167 11" 

6.616674 11" 

-0.7516669 • 

4. 7024996 ... 
-12.3593687 11" 

-3.9~583318 .. 

21.$1;1671927. w12.291691462 .. 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 
--------------
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 

0. 400 4.3933 4. 39 33 4. 5197 4. 36 38 
0. 600 4. 4 367 4. 4 367 4. 3693 4. 5252 
0. 800 4.4633 4.4633 4. 2190 4' 37 48 
1. 000 3.8833 3. 88 3 3 4. 01587 3.'H28 

COEF. DETERMINACAO 0. 4966 0.9235 

CAUSl'.S DA VAPIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGfESSAO Q!JADR. 

REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 

REGRESSAO PQLINOMIAL Pl'.RA OS NIVEIS 
DENTRO DE HORIZONT 00 FATOR OOSADOR 

DE VELOriD 

QUADRO DA ANALISE DE VAPIANCIA 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

EQUACOES 

S.Q. 

0. 2124148 

0.1344086 
0. 2926019 
0. 3226020 

Q.H. 

0.2124149 
0.1344096 
0.2926019 

0. 0134418 

P 0 L I N 0 H I l'. I S 

X x·z 

CUBICA 

4. 39 3 3 
4.4jt)7 

4.4633 

3.8833 

1.0000 

VALOR F 

15.80262 
9.:1~934 

21.76814 

X"3 

.. y = 

• y = 

4.767333 • 
3.603165 .. 

11.913336 .. 

-0.5949998 .. 

3.2091709 * 
~ 37.2777926 .. 

~2: ~4583621 .. 

59 . .:583~814 .. -29.097234977 .. 

NIVEIS 

0.400 
0.600 

0.800 
1.000 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBs. 

4.4933 
4. 3067 
4. 6067 

3. 9967 

MEDIAS ORIG. 

4. 4933 
4. 3067 
4. 6067 
3. 9967 

LINEAR 

4. 5293 

4' 4103 
4.2913 
4.1723 

QUADR. 

4. 4235 
4. 5162 

4. 3972 
4. 0665 

COEF. DETERMINACAO 0. 3322 o. 5424 

REGRESSAO PQLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DE~ITRO DE INCLINAD DO FATOP DOSl'.DOR 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.Q. Q.M. 

REGRESSAO LINEAR 

REGRESS!\0 QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RES I DUO 

• y 

• y 
• y 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
0. 800 

l. 000 

1 
1 
1 

24 

0. 30530>4 
0. 0075000 
0.0299266 
0. 3226020 

0. 305 3064 
0. 0075000 
0. 02.9?2:66 

0. 0134418 

EQUACOI!S P 0 L I N 0 M I A I S 

4.729333 .. 
5.004333 • 

2. 346672 ... 

X 

-o. 7133330 • 
·l. 5883333 • 

11.3277539 * 
0. 62500021 • 

-18.91662988 .. 

MEDIAS AJUSTAD~S PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 
------------ -·---------

4. 4467 4. 4467 4. 4440 4. 4690 
4. 3433 4. 3433 4. 3013 4. 276 3 

4. 0667 4.0667 4. 1587 4. 13 37 

4.0633 4.0633 4. 0160 4. 0410 
-----------

COEF. DETERHINACAO 0. 8908 0.9127 
---- ----

CUBICA 

4. 4933 
4. 3067 

4. 6067 

3. 9967 

1.0000 

VALOR F 

22.71329 
0. 55796 

2.22639 

X"3 

9.305538000 .. 

CUBICA 

4. 4467 
4.3433 
4. 0667 

4.0633 

1.0000 

PROB. >F 

0.00013 
0.00024 
0.05751 

PROS. >F 

0.00083 
0.00440 

0.00023 

PROB. >F 

0.00020 
0. 53134 

0.14538 
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Anexo IX 
SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 

Aut ores: Elio P}}ulo Z<mta An'l211JI i Almeida Ma<.:hado 
SEAGRO F'aculdade de Eng. AIJI i<:> .. •la UNICAMP 
ANALISE DA VAJiiAVEL FALHUS Ah\,JUIVO' DJ'.DOS2 

......... ,..,. ............ "' .............. "'"' ........ ,. .... ,., ....... * ................ "' .............. * .. .. 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL•RES 
RES I DUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL • 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA2 
RESPONSAVEL' VITOR HUGO M. VONO 

DELINEAMEtiTO EXPERIMEtiTAL' DlC FATOPIAL 
OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B R£SERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. 

3 
1 
3 

16 

23 

S.Q. 

60.7015280 
51."i559865 
43.1942171 
16.1913597 

171.7430913 

2.699583 COEFICIF.NTE DE VARIACAO 

Q.M. 

20. 2:S38427 
51. "i559865 
14. 3~80724 
1. 0119600 

37.264 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE VELOCID 

VALOR F 

19.9947 
51. 0455 
14.2279 

NUM.OPDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

1 
2 
3 
4 

2 
4 
1 
3 

0. 6 M/S 
1. 0 M/S 
0. 4 M/S 
0. 8 M/S 

6 
6 
6 
6 

~ ¥ ~- ~- - - - - • 

4.300000 4. 300000 
4.2293:S3 4.2.28333 
1. 5Jb667 1. 5 366157 
O.Tj:S333 0.733333 

.. -----

s• 

a 
a 

b 
b 

PROB. >F 

0.00006 
0.00002 
0.00020 

H 

A 
A 

B 
B 

MEDIAS SEGUIDAS PDR LETRAS DISTHITAS DIFEREM EtiTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICP.NCIA INDICADO 
D.M.S. s• • 1.66326 D.M.S. 11 • 2.13144 

NUH.OFDEM tiTm.TRAT. 

1 
2 
3 
4 

2 
1 
4 
3 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DEtiTRO DE 4/4 Nl DO F.Z..TOF F:ESEPVAT 

NOME NUM.FEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

0.6 M/5 
0. 4 M/S 
1. 0 M/S 
0. 8 M/S 

1. 666667 
1. 340000 

1.251)667 

0. 666667 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDI.l\5 DE VELOCID 
DENTRO DE 1/4 N.2 00 FJ...TOF: F:ESEF.VAT 

1. 666~67 a A 
1. 340000 a A 
1. 256667 a A 
0. 66~667 a A 

NUM.ORDEM NUM.TP.AT. NOME NUH.REPET. MEDIAS MEDIAS OPIGIN.~IS 5% 1% 
------ ·-· 

1 4 1.0 M/S 7.199999 7.199999 a A 
2 2 0.6 M/S 6.933333 6.933333 a A 

3 1 0.4 M/S 1.733333 1.733333 b B 
4 3 o. 8 M/S 0. 800000 0.800000 b B 

------------ --------- -------- .. -----------
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 2.35221 D.M.S. 1- = 3.01411 

NUM.ORDEM NUH.TRAT. 

1 
2 

2 
1 

TESTE DE TUKEY PARI'. MEDI!'.S DE RESERV.Z..T 

NOME 

1/4 N2 

4/4. N1 

NUM.REPET. 

12 
12 

MEDIAS 

4.166666 
1.232500 

MEDIAS ORIGINAlS 5% H 

4.166666 
1. 232500 

a A 
b B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFlCAti<'IA INDICADO 
D.M.S. 5% = 0.87119 D.M.S. 1% = 1.19934 

NUM.ORDEM NUH.TRAT. 

1 
2 

2 
1 

NUH.ORDEM NUH.TRAT. 

1 
2 

2 
1 

NUM.ORDEM NUM.TPAT. 

1 
2 

2 
1 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DENTRO DE 0.4 M/S DO FATOR VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIP.S ORIGINAlS 5% 1% 

1/4 
4/4 

N2 
N1 

1. 733333 
1. 340000 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DENTRO DE 0.6 M/S DO FhTOf: VELOClD 

1. 7 33333 
1.340000 

a A 
a A 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1/4 
4/4 

N2 
N1 

6.933333 
1. 666667 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DE~ITRO DE 0. 8 M/ S DO FATOF: VELOCID 

6.933333 
1. 666667 

a A 
b B 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1/4 
4/4 

N2 
N1 

0.800000 
0.666667 

0 800000 
0. 66<)€.67 

a 
a 

A 

A 
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ANEXO X 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DENTI~o DE 1 , 0 M/ S DO fATOF VELOCID 

NUM.OPDEM NtlM.TF'AT. NOME NOM, ... EPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

l/4 N2 
4/4 Nl 

7' 1~~999 
1.2'>601:)7 

7,199999 
1. 2S6667 

a A 
b B 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Zvnta Amauri AlmBida K::tchado 

CAUSAS D_l\, VARIACAO 

VELOCID 
RESEFVAT 
VEL•RES 
RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL = 

CAUSAS DA VAAIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
R EGR ESSAO QUADR . 

REGf..ESSAO CUBICA 
RESIDUO 

SEAGRO Faculdad..? de Eng. Agricola. UNlCAMP 
ANALISE DA VAAIAVEL FALHOS 1\li.QUIVO: DADOS2 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA2 
RESPONSAVEL: VI'T'Of.. HUGO M, VONO 

DELINEAMENTO EX~EF IMEtri'AL: DIC FATORIAL 
OB::.>EFVACOES NAO TRANSFOF:MADAS 

NOME DOS FATORES 

FA TOR 

A 
B 

NOME 

VELOCID 
RESERVAT 

QUADPO DA ANALISE DE VARIANCIA 

G,L, S,Q, Q.M. 
- ~ - --- ---

3 60.7015280 20.2338427 
1 51.6559865 51.6559865 

3 4 3' 1942171 14' j;f80724 
16 16 '15>13597 1. 0115t600 
------- --

23 171.7430913 

2. 699583 COEFICIENTE DE Vl<JUACAO 37.264 % 

REGRESSAO POLINOMIAL PP...RA OS NTVEIS DE VELOCID 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. 

1 
1 

1 
16 

EQUACOES 

S.Q. 

6. 0975198 

0.8030033 
53' 8010157 
16.1913597 

Q.M, 

6.0975198 

0.8030033 
53' 8010157 

1. 0119600 

P 0 L I N 0 M A I S 

X x·2 

VALOR F 

19.9947 

51. 04 55 

14 '2279 

VALOR F 

6.02546 
0.7'>!'351 

53.16510 

X'3 

PROB. >F 

o. 00006 

0. 00002 

0' 00020 

PROB.>F 

0' 02462 
0.61008 

0. 00002 

1.121667 * 
3.133749 .. 

-76. 54667 3 • 

2.2541665 * 
~4.1479132,.. 

383.0944659 .. 

4.57291412 .. 

-581. 31251-J71 * 278.993059605 .. 

NIVEIS 

0' 400 
0' 600 
0, 800 
1. 000 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 

1. 5367 
4. 3000 
0.7333 
4. 2283 

MEDIAS ORIG, 

1. 5367 
4.3000 

0 '7333 
4.2283 

LINEAR 

2. 0233 
2' 4742 
2' 9250 
3.3758 

QUADR, 

2.2062 

2' 2913 
2.7421 
3. 5587 

COEF. DETERMINACAO 0.1005 0.1137 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTRO DE 4/4 N1 00 FATOR RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.K. 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QU!--DR, 
REGFESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 
• y 
• y 

1 
1 

1 
16 

0.2343750 
0,0520083 
.1. 2760417 

16 '1913597 

0.2343750 
0. 0520083 

1. 27<3i0417 

1. 0119600 

EQUACOES P 0 L N 0 M I A I S 

1. 670000 .. 

2. 3941156 .. 

·14. 960002 * 

X 

-0.6250000 .. 
-2.9291658 .. 

81.4111213 * 

x·2 

1.1:5~583274 • 
·125.:~58:,.,:583 • 

CUBICA 

1. 5367 
4.3000 
0.7333 
4.2283 

1. 0000 

VALOR F 

0.23161 

0.05139 
1. 26096 

60.7618931563 ... 

PROB. >F 

0.64130 
0.81788 

0. 27777 
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Anexo XI 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS E\,_lUAmES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA 

0.400 1. 3400 1' 3400 1 < 4200 1. 48!>8 1. 3400 
0.600 1. 6667 1. 6667 1. 2950 1. 2292 1.6667 
0.800 0. 6667 0.664;.7 1. 1 '1 00 1.1042 0. 6667 
1. 000 1. 2567 1. 2!>67 1. 04!>0 l' 1108 1.2567 

----------------- ----
COEF. DETERMINACAO 0' 1500 0.1833 l. 0000 

------- -----

REGRESSAO POLINOHIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENTRO DE 1/4 N2 D0 FATOF. RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.}F 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR, 
REGRESSAO CUBICA 
RES I DUO 

• y 
• y • 

1 
1 
1 

16 

15.8106643 
l. 0799987 

85' 4426572 
16' 1913597 

15.8106643 

1 '0799987 
85.4426572 
1. 011%00 

EQUACOES P 0 L I N 0 H A I S 

X X"2 

5.1333330 .. 
-5.3.666606 • 7.49999S49 • 

15.62380 
l. 06723 

84.43284 

X"3 

0.00143 

0. 31801 

0' 00001 

• y 

0.573333 ... 

3.873331 • 
-138.133343 .. 684.7778105 * ·1036.666693:58 .. 497.22222515147 * 

MEDIAS hJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 
-------- .. -------------------- ---------
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 

-----------------
0.400 1.7333 1.7333 2' 6267 2. 9267 
0.600 6. 9333 6 '9333 3' 6533 3.3533 
0.800 0' 8000 0' 8000 4.6900 4' 3800 
1.000 7.2000 7.2000 5.7067 6. 0067 

COEF. DETERHINACAO 0.1545 0.1651 

CAOSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL•RES 
RESIDUO 

'l'O'I'AL 

MEDIA GERAL = 

SANEST • SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elic.,~ Pflul•) Z·:>nta Amauri AlD1€>ida M.:tchado 

SEAGRO ~ Faculdade de Eng. Agr ic•Jla ~ UNICAMP 
ANALISE OA VJ..fo.IA\'EL UOFtt:.;rs AF,QUIVO: DADOS2 

CODIGO DO PPOJETO; ESTATISTICA2 
RFSPONSAVEL; VITOR HUGO H. VONO 

DELINEAHEIITO EY.PERIHEIIT!u.; DIC' FATOPIAL 
OBSEPVACOES NAO Tf<AllSFOFlt>illl\S 

G.L. 

3 
1 
3 

16 

23 

NOME DOS FATORES 

FA'l'OR NOME 

A VELOCID 
B RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

585.4359524 
411.4212316 
355.3039926 
168.9445925 

1521.1057691 

Q.H. 

195.1453175 
411.4212316 
~18. 4346642 

10.5590370 

87.807083 COEFICIENTE DE VhRIACAO = 3.701 t 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 

CUBICA 

1. 7333 
6.9333 
0.8000 
7.2000 

1.0000 

VALOR F 

18' 4814 
38.9639 
11.2164 

NUH.ORDEM NUH.'I'F-... 'I'. NOME NUH.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

PROB. >F 

0.00008 
0. 00006 

0.00053 

1% 
------------------------- ·- ------- ----- ----- ---------

1 3 0.8 M/S 6 93.1.99997 93.199997 a A 
2 1 0.4 HiS 6 92' 01666 3 92.01.;~63 a A 
3 4 1.0 M/S 6 84' 533333 84.533333 b B 
4 2 0.6 H/S 6 81.478327 81.479327 b B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETF..AS DISTINT~.S OIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICAJ1CI.l'. HIDICAOO 
D.H.S. 5% = 5.37269 D.M.S. 1% = 6.88500 
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ANEXO XII 

TESTE OF TOKEY PARA MEDIAS DE VEJ.f>C'ID 

DENTRO DE 4/4 Nl IX} F'ATOf. ft:ESE£t:VAT 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 3 0. 8 M/S 93.406665 93.466665 a A 
2 4 l.O M/S 93. :nl333 93. 3H333 a A 
3 1 0. 4 M/S 92.433329 92.4 3 S329 a A 
4 2 0.6 M/S 88.551>661 88.556661 a A 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DENTRO DE 1/4 N2 00 FA TOR RESERVAT 

UUM.ORDEM NUM. TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% H 

3 
1 
4 
2 

0.8 M/S 
0.4 M/S 
1. 0 M/S 
0.6 M/S 

92.933329 
91.599996 
75.7"1)332 
74. $99994 

92.933329 
91.599996 
75.733332 
74. 399994 

a A 
a A 

b B 
b B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTIUTAS DIFEPEM ENTRE SI AD UIVEL DE SIGUIFICAUCIA INDICJ\00 
Q.M.S. 5% = 7.59813 D.M.S. 1% 9.7369oi 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 

NOME 

4/4 N1 
1/4 N2 

NUM. REPET. 

12 
12 

MEDIAS 

91.947497 
83. bt:-6663 

MEDIAS ORIGINAlS 5% H 

91.947497 
83 .i?-1)6663 

a A 
b B 

MEDIAS SEGUIDJ\5 POR LETRAS DISTHITAS DIFEREM EnTRE SI AD NIVEL DE SIGNIFICAN<'IA INDICJ\00 
D.M.S. 5% = 2.81412 D.M.S. 1% = 3.87411 

NUM.ORDEM NUM.TPJIT. 

1 
2 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

I 
2 

1 
2 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 

2 
1 
2 

UUM.ORDEM NUM. TRAT. 

1 
2 

TESTE DE TUKEY Pl\RA MEDIAS DE RFSEPVAT 
DEUTRO DE 0. 4 M/S DO FATOR VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS OPIGINJ\IS 5% l% 

4/4 

1/4 
N1 
N2 

92.433329 
91. 599'::1'96 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DENTRO DE 0.6 H/S DO FA.TOR VELOCID 

92.433329 
91.599996 

a A 
a A 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% l% 

4/4 
1/4 

N1 
N2 

88.556661 
74. 399994 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DEUTRO DE 0. 8 M/S 00 FA TOR VEWCID 

88.55666.1 

74. 399994 
a A 

b B 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% I% 

4/4 Nl 
1/4 N2 

93.466665 
92.933329 

9 3. 466665 
92.933329 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DEUTRO DE 1. 0 M/S 00 FATOR. VELOCID 

a A 
a A 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

4/4 N1 

1/4 N2 
93.333333 
75.733332 

93.333333 
75.733332 

SANEST • SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 

a A 
b B 

Aut ores: Elio Paulo Zonta Amauri Almeida Machado 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL•RES 
RES !DUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL = 

SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola UNICAMP 
ANALISE OJ.. VARIAVEL NOF.MJ..IS ARQUIVO: DlillOS2 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA2 
RESPO!lSAVEL: VITOR HUGO H. VONO 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL 
OBSEEVACOES NJ\0 TRAIISFORM.'illAS 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. S.Q. Q.M. 

3 
1 
3 

16 

23 

585.4359524 
411.4212316 
355.3039926 
168.9445925 

1521.1057691 

87.807083 COEFICIENTE DE VARIACAO 

195.1453175 
411.4212316 
118.4346642 
10.5590370 

3. 701 % 

VALOR F PROB. >F 

18.4814 
38.9639 
11.2164 

0.00008 

0.00006 
0.00053 
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CAIJSAS DA VAP.IACAO 

REGRESSAO LINEAR 
RRGRESSAO QUADR. 
REGkESSAO GUB1CA 
RES I DUO 

• y = 

• y = 

REfifES~;An POLINOHIAL PAPA ()';"; NIVEIS DE VE'LOriD 
~lJADhO DA ANALISE DE VAh IANCIA 

G.L. 

1 
1 

1 
16 

QUACOES 

S.Q. 

34. 5290587 
5. 2:547 j)2 

545.6642189 
168.9445925 

Q.M. 

34.5290597 
5.2547332 

S45, 6642199 

10' 5590370 

P 0 L N 0 M I A I S 

X x-z 

11.69794905 .. 

VALOR F 

3.27010 

0.49765 
51.67746 

X"3 

• y 

91.561992 
96,709090 .. 

350.466729 * 

-5. 3641604 .. 

21.7412890 • 

-1254.9891774 .. 1877. St~297'172 * -888.507095766 * 

MEDIAS AJflSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS OR I G , LINEAR QUADR. 

0. 400 92.0167 92.0167 89.4163 89.8842 
0.600 81.4783 81.4783 88.:1435 8'7. 8756 
0. BOO 93.2000 93.2000 87.2707 86. 8027 
1. 000 84.5333 84,5333 86.1978 86.6657 

C'OEF. DETERMINACAO 0. 0590 0. 0680 

REGRESSAO POLHIOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DEHTf.'O DE 4/4 Nl 00 FAToF FESEV\/AT 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 

RESIDUO 

G.L. 

1 

1 

1 

16 

QUADRO DA ANALISE DE VJU?IANCIA 

S.Q. Q.M. 

8. 6869501 8.6868501 

10. 5094 313 10.5094313 
.28' 6903624 2B. 690j.624 

168.9445925 10.5590370 

CUBICA 

92.0167 

81.4783 
93.2000 
84.5333 

1.0000 

VALOR F' 

0. 82269 

0.995J.O 
2.71714 

PROB. >F 

0.08632 

0. 50301 
o. 00002 

PROB. >F 

0. 61881 

0. 66542 
O.U560 

- ~ - - - ------ --------

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

X X"2 x· 3 

• y 

23.39585904 .. * y = 
• y = 

89.283992 .. 
99. 57816~ .. 

181.8667HI * 

3. 8050077 ... 
-28.9491941? ,.. 

·428.861l923t .. 628.458~~483 ... -298.12~1?5647 * 

MEDIAS AJOSTADAS PELAS EQU~.Cr>ES DE REGRESSAO 
---------

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QOADR. 
----- ---- -- -- -- -- ----------------

0.400 92.4333 92.4333 90.8060 91.7418 

0.600 88.5567 BS .5567 91.5670 90.6312 
0. 800 93.4667 93.4667 92. 3280 91.3922 
1.000 93.3333 93.3333 9~.0890 94.0248 

COEF. DETERMINACAO 0.1814 0. 4009 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 

RES I DUO 

• y 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 

DENTRO DE 1/4 N2 DO FA TOR RESERVAT 

G.L. 

1 

1 
1 

16 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

126.7305784 

0. 0000000 
766.1227228 

168.9445925 

Q.M. 

126.7 305784 

0. 0000000 

766.1227228 
10.5590370 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

X 

-14.5333295 '* 
-1.4.5333932 ... 0.00003907 ... 

CUBICA 
---------

92.4333 

88.5567 

93.4667 

93.3333 
------ --

1. 0000 

VALOR F 

12.00210 
0.00000 

72.55612 

X"3 

• y = 
... y = 

93.839993 ... 
93.840010 * 

519.066739 * -2091.1114311 '* 3126.~~706060 ... -1488.88~035896 '* 

MEDIAS AJUSTAD~5 PELAS EQOACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. 

0.400 91.6000 91.6000 

0.600 74.4000 74.4000 

0.800 92.9333 92.9333. 
1. 000 75.7333 75.7333 

COEF. DETERMINACAO 

LINEAR 

88.0267 
85.1200 

92.2133 
79. 3067 

0.1419 

QUADR. 

88.0267 

85.1200 

82.2133 
79.3067 

0.1419 

CUBICA 

91.6000 

74.4000 

92.9333 

75.7333 

1..0000 

PROB. >F 

0.00343 
1. 00000 

0.00001 
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Anexo XIII ............................................................................. 
SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTJCA 

Aut<.Jres: Eliv PFJt.Jlo Z·.Jnta ~~..ui Almeida Machado 
S£AGRO F'diCtJldade de Eng, Agr iC•)l.=:t UN! CAMP 

ANALISE DA VAAIAVEL DUPWS AAQUIVO: DAOOS2 .................................................................................................. 
CODIGO DO PPOJ£TO: ESTATIST1CA2 

RESPONSAVEL: VITOR HUGO H. VO!IO 
DELHIEAMniTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL 

OBSEF.VACOES NAO TRA!ISFORMADAS 
NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.H. VALOR F PROB. >F 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL•RES 
RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL 

NUM.ORDEH 

2 
3 

4 

3 

1 
3 

16 

23 

278.6281391 

171. 4141H2 
151.2481758 
112.4503470 

713.7407951 

92.8760464 
171.4141332 

50.4160586 

7. 0281467 

13.2149 

24. 3997 

7.17 34 

9.494166 COEFICIENTE DE VARIACAO 27.923%: 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 

NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
... ~ ~ - -

2 0.6 M/S 6 14 . .221667 14.221667 

4 1.0 M/S 6 11.241667 11.241667 

1 0.4 M/S 6 6. 446667 t.. 44£667 

3 0.8 M/S 6 6. 0661'.)67 6. 06b667 

~ - - - ---- - -

5%-

a 
a 

b 
b 

0. 00027 
0. 000 30 

0.00318 

H 

A 
AB 

B 
B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% 4.38329 D.M.S . .1% = 5.61710 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DRNTFJ) DE 4/4 Nl DO FATUI'. F-ESE'i-::VAT 

NUM.ORDEM NUM. TF.AT. NOME NUH.P.EPET. MEDIAS MEDIAS ORIGHIAIS 

1 
2 
3 
4 

-·---------- ----------

2 
4 
1 
3 

0.6 MIS 
0.4 M/S 
O.B M/S 
1.0 M/S 

TESTE DE TUKEY 
DENTRO DE 1/4 

NUM.ORDEM NUM.TP-AT. 

0. o M/S 
l. 0 M/S 
0. 4 M/S 
0.8 M/S 

3 
3 

3 
3 

9. 77?667 

6. 226667 

5.866667 
5. 416667 

PAR~ MEDIAS DE VELOCID 
N2 DO FATOF, RESERVAT 

NOME NUM. KEPRT. 

18.666667 
17.066667 

6. 666667 

6 .266666 

9.776667 

6. 220667 

5.866667 

5' 416667 

MEDIAS 

18.666667 

17.066667 
6.666667 

6.2.66666 

5% 1% 

a A 
a A 
a A 
a A 

MEDIAS 

a A 
a A 

b B 
b B 

MEDIAS SEGUTDAS POR LETRAS D!STINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 6.19890 D.M.S. 1o = 7.94378 

TESTE DE TUKEY PAP-A MEDIAS DE RESERVAT 

NUH.ORDEH NDM.TRAT. 

1 
2 

2 

1 

!lOME 

1/4 N2 
4/4 N1 

NlJM. REPET. 

12 

12 

MEDIAS 

12.166667 

6. 821667 

MEDIAS ORIGIN!IIS 5% 1% 

12.166667 
6. 821667 

a A 
b B 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVRL DE SIGNIFI~~CIA INDICADO 
D.H.S. 5% 2.29589 D.M.S. 1% = 3.16067 

NIJM.ORDEH NUM. TRAT. 

1 
2 

2 
1 

NDM.ORDEH NUH.TRAT. 

2 
1 

NUM.ORDEH Nl~.TRAT. 

2 

1 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DENTRO DE 0.4 M;S 00 FATOF. VELOCID 

NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGUIAIS 5% 1% 

l./4 
4/4 

N2 
N1 

6. 666667 

6. 226667 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
DENTRO DE 0. 6 MIS 00 FA TOR VELOCID 

6.666667 
6. 226667 

a A 
a A 

hl.JM. REPE'T. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5~ 1% 

1/4 
4/4 

N2 
N1 

3 
3 

18 666667 
9. 77<5667 

TESTE DE TUKEY PAP A MEDIAS DE PESERVAT 
DENTRO DE 0. 8 M; S DO FATOF.. './ELOCID 

18.666667 

9. 77;)667 
a A 

b B 

tlUM.REPET. MEDL".S MEDP-5 ORIGINAlS s• 1% 

l./4 
4/4 

N2 
Nl 

6. 26.;)>5156 

5. 96o5ti67 

6. 266666 

5. 606667 
a A 
a A 
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TESTE DE TUKEY PAF:A MEDIAS DE RESEFVAT 
DEtiTfs:O DE 1. 0 M/5 00 FATOf. VELOCID 

NUM.OPDEM NUM TI<AT. NOME N!JM. REPET. MEDIAS MEDIAS Of?IGINAIS 5% 1%: 

1/4 
4/4 

N2 
Nl 

17. 061:i667 

5. 4l':>t..67 

17.066667 

5. 416667 

a A 
b B 

MEDIAS SEGUIDAS !~JR LETPAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 4.S9178 D.M.S. lt = ~;o.J2l:J5 

ANEXO XIV 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Z•Jnta Am:turi Almeida M.:sch.:tdo 

SEAGRO · F'aC11ldade dE> Enq. Agr L:.:;;la UN! CAMP 
ANALISE DA VAFIAVEL DUPLOS · ARQUIVO: DhDOS2 

.................... .,.,. ............................................... " * ... ,. ............. * .............. .. 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL-RES 

RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GE'RAL "" 

CODIGO 00 PRO.JETO' ESTATISTICA2 
RESPONSAVEL: VITOP HllGO H. VONO 

DELINEAMENIU EXPEPIHENTAL: DIC FATORIAL 
O.BSE.f,. VACOES NACJ TKANSFORMADAS 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. S.Q. Q.M. 

3 279.6281391 92.8760464 

1 171.4141332 171.4141332 

3 151.2481758 50.4160586 

16 112.4503470 7. 0291467 

23 713.7407951 

9.494166 COEFIC'IENT£ DE VARIACAO 27.923 

REGRESSAO POLINOMLlli. PAP_h,. OS NIVE'IS DE VELOC'ID 

QUlillFi.O DA .!Jt!..LISE DE VAF<IA!JCIA 

VALOR F 

13.2149 
24.3897 
7. 17 34 

PROB. >F 

0. 00027 

0.00030 

0.00318 

~ ~ - - - -- - -
CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F 

~EGRESSAO LINEAR 1 11.6438730 11.64 387 30 .t.5675 0.21439 

REGKESSAD QUADR. 1 10. 1400024 10.1400024 .44277 0.24598 

REGRESSAO CUBICA 1 256.8442773 256. 644277}. 36 . 5450~ 0. 00007 

RES I DUO 16 112.4503470 7. 0281467 
---- ----- ------------------

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

X X"2 X"3 

3. 1150005 * 
2:5. 8€50032 * -16.25000204 * 

• y = 

* y "" 
• y = 

7. 313666 * 
0 . .163665 .. 

-173.933353 * 871.96t:7450 * -1296.37509366 .. 609.5933€7962 .. 

NIVEIS 

0.400 
0.600 

0. 900 
1. 000 

MEDIAS ~~USTAD~S PELAS EQUACOES DR REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 

6. 4467 
14.2217 

6. 0667 

11.2417 

MEDIAS ORIG, 

6. 4467 
14.2217 

6. 0667 

11.2417 

LINEAR 

9. 5597 
9 .1927 
9. 9057 

10.4287 

QUADR. 

7. 9097 

9. 8327 

10.4557 
9. 7787 

COEF. DETERMINACAO 0. 0419 o. 0782 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 

DENTRO DE 4/4 N1 00 FATOR RESERVAT 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. 

REGRESSAO LINEAR 
REGF.ESSAO QUADR. 

REGRESSAO CUBICA 
li.ESIDUO 

• y 
• y 

1 
1 
1 

16 

6.0293394 
12.0000020 

17.8969570 

112.4503470 

6. 0293394 

1:2. 0000020 
17.8869570 

7. 0281467 

E Q U A C 0 E S P 0 L I N 0 M I A I S 

9. 040667 * 
-1.959334 • 

X X"2 

-25.00000230 * 

CUBICA 

6. 4467 
14.2217 
6. 0667 

11.2417 

1. 0000 

VALOR F 

0.95788 
1.70742 

2.54505 

X"3 

• y -66.933336 .. 

~3.1->99999 .. 

31.8300032 ... 

347.6000066 * -502.7 .J 99~912 .. 2.27. 41!9995124 * 

PROB. >F 

0.62999 
0.20769 

0.12706 

--
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Anexo XV 

MEDIAS ,._,JUSTADAS PELI\S EQUAC"'ES DE FEGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. HEDI AS OPIG. LINEAR QUADR. 

0. 400 6. 2267 6. 2267 7. 7727 6. 7727 

O.t.OO 9. 7767 9. 7767 7 .1387 a .ne1 
0. 800 5. 8667 5. 8";)67 6. 5047 7. 5047 
1.000 5. 4167 5' 4167 5. 9707 4. 8707 

COEF. DIITERMI NACAO 0.1679 O. S0.20 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 

REGRESSAO CUBICA 
RES !DUO 

• y = 
• y 

REGPESSAO POLINOHIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DENThU D£ 1/4 tl2 fX; FATfJR F:ESERVAT 

G.L. 

1 
1 
1 

16 

QUADRO DA AllALISE DE Vl'.FL'.NC'IA 

S.Q. 

53.0160074 
1. 0800005 

339. 8~40086 

112.450 3470 

Q.M. 

53.0160074 
1. 0900005 

339.8640086 
7. 0281467 

EQU!\.COES P 0 L N 0 M I A I S 

X X'2 

CUBICA 

6.2267 
9. 7767 

5. 8667 
5. 4167 

1.0000 

VALOR F 

7.54338 
0.15367 

48. 35756 

}('3 

PROB. >F 

o. 01376 
0. 70146 
0.00003 

• y 

5. 586666 • 
2. 29666 5 • 

~280.933369 • 

9. 4000009 .. 

1~. 9000032 • 
1396. :H34835 • 

-7.500001713: • 

20?0.00018821 ... 991.66?740800 * 

MEDil'S AJUSTPDAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA 
----------- ... ------------- ---------

0.400 6. 6667 6.6667 9. 3467 9. 0467 6.6667 

0.600 18.6667 18.6667 11.2267 11.5267 18.6667 

0. 800 6. 2667 6. 2667 13.1067 13.4067 6.2667 
1.000 17.0667 17.0667 14.9867 14.6867 17.0667 

---------- ------ ---- ----------------- ---- --------------------------
COEF. DIITERMINACAO 0.1346 0.1373 1.0000 

CAUSAS DA VARIA~~ 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL•RES 

RES I DUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL = 

SANEST SISTEMA DE l'.N!\.LISE ESTI'.TISTICA 
Autores: Elio Paul•:J Zc.nta Ama.w:i A1Ul€ida Machado 

SEAGRO - Faculdade de Eng. Agr i >.:>Jla UNI CAMP 
ANALISE D.A VARIA VEL ESP. MED A.FtQUIVO: Dh0052 

CODIGO DO PROJETO' ESTATISTICA2 
RESPONSAVEL: VITOF: HUGO M. VONO 

DELHlE.:;MEtiTO EXPEE IMEtiT.:U.: DIC FATORIAL 
OBSERVACOES li.!:.O Tf_J:...NSFOF'.M.:..DAS 

G.L. 

3 
1 
3 

16 

23 

4. 457083 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B RESERVAT 

QUl'.DRO DA ANALISE DE VAPIANCL>, 

S.Q. 

0.0053~12 

0. 003016:! 

0.0313337 
0. 0619545 

0.1016957 

COEFICIENTE DE VAP.IACAO = 

Q.M. 

0. 0017971 
0.0030162 
0.0104446 
0.00~8722 

1. 396 % 

TESTE DE TUKFY PJ.-'<A MEDIAS DE VELOCID 

VALOR F 

0.4641 
0.7790 
2.6974 

PROB. >F 

o. 71454 
0.60562 
o. 07989 

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDL>,s ORIGINAlS 5% 1% 

1 

2 
3 
4 

3 
4 

1 
2 

0. 8 M/S 

1. 0 M/S 
0.4 M/S 
o . .; H/S 

6 
6 
6 
6 

4. 476667 

4. 46-5667 
4.44)333 

4. 441667 
--------------

4.476667 a A 

4. 466667 a A 
4.443333 a A 
4. 441667 a A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETP.J.S DISTINTJ.S DIFEP2.~ niTRE SI AO NTVEL DE SIGNIFICANCLI; INDIC!\.00 

D.M.S. St = 0.10289 D.M.S. 1~ 0.13185 

MEDIAS DO FATOR VELOCID 
DENTRO DE 4/4 Nl DO FATOR F.ESEF.V!\.T 

NUM.TFAT. 

1 

2 
3 
4 

NOME 

0. 4 MJS 
0. 6 M/S 
O.B MIS 

1. 0 M/S 

!rJM. REPET. !o!EOI.ltS 

4. 393333 
4 • .J.;.;.s67 

4.436666 
4. 50<5607 

MEDIA.S OPIGTN}!..IS 

4.393333 

4. 44.S6o:i7 
4.~}.o)ti6o;) 

4.506.;67 
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--- ... 
NUM.ORDEH 

1 
2 

Nll>LTFAT. 

1 
2 
l 
4 

NUM.TRAT. 

2 

1 

MEDIAS 00 FAmR VF.LOC!O 
DEtfrF'O DE 1/4 N2 DC; F'ATOf f.- E:;Ef<VAT 

NOME NUM. REPRT. MEDIAS MEDIAS ORIGHIAIS 

0. 4 M/S 4.49333:) 4.4933)3 

0. b M/S 4. 4 3i.>666 4 '4 36666 
o.e H/S 4. 516~67 4. 511)667 

1.0 HjS 4. 42•)1)67 4.426667 

TESTE DE Tlli<EY PARA MEDIAS DE RESERVAT 
------------

NOME NIJM. P.EPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

1/4 N2 12 4.41i8Hl 4.468333 a 
4/4 Nl 12 4.4459:;3 4. 445833 a 

----------- ----- -------- ----------

H 

A 
A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREH ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICAOO 
D.M.S. 5% • 0.05389 D.M.S. H 0.07419 

NUM.TRAT. 

1 
2 

NDM.TRAT. 

1 

2 

MEDIAS 00 FATOR RESERVAT 
DENTRO DE 0. 4 M/S 00 FA TOR VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

4/4 
l/4 

N1 
N2 

4.393333 
4.491333 

MEDIAS DO FATOR RESERVAT 
DEtiTPO DE Q. t. HiS DO FhTOE ';ELOCID 

4. 393333 
4.493~3.3 

NOME NDM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGit!AIS 

4/4 
1/4 

Nl 
N2 

4. 44661)7 

4. 4 366-6>; 

MEDIAS DO FATOR RESEPVAT 
DENTRO DE 0. e H/S DO FATOfi 'JELOCID 

4. 44o667 
4. 4 3.;666 

NDM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGHLZ<IS 

1 4/4 Nl 4. 4 31)666 

4. 516667 

4. 436666 
4. 516667 2 1/4 N2 

NUM.TRAT. 

1 
2 

MEDIAS DO FATOR RESERVAT 
DEI'r!'P..O DE 1. 0 MIS 00 FATOR VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDL~ OF.IGINAIS 

4/4 
1/4 

N1 
N2 

3 

3 

4. 506667 
4. 426667 

4.506667 

4. 426667 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Eliv Paul·:.. Z·)nta Ama.uri Al0l€id:\ M3.ch::;do 

SEAGRO - Faculd3de d.e Eng. ;..gric·Jla UNICP..MP 
ANALISE DA VAR:t.;;>/EL E:SP. MED - .~,QUTVO: DA.OOS2 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA2 
RESPONSAV'""E.L: VITOF. HUGO M. VONO 

DELillEJ..MEtiTO E..'(PERIHEtri'.:U.: DIC FATOf'.Ll;.l. 

OBSERVACOES NAO ~~SFORK~-~ 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B RESERVAT 

QUJ..DRO DA Jo..ll!...LISE DE VARIJ.. . .NC'IA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F 

VELOCID 
RESERVAT 
VEL•RE:S 
RES I DUO 

TOTAL 

MEDIA GEFAL • 

3 
1 
3 

16 

23 

4. 45708l 

0.0053912 
0.0030162 
o. 0313337 
O.OeJ.9545 

0. ~016957 

COEFICI ENTE DE VARIACAO 

MEDI.A..S 00 FATOR VELOC'ID 

0. 0017971 
0. 0030162 
0. 0104446 

0.0038722 

1. 396 % 

0.4641 
0. 7790 

2. 6974 

DENTRO DE 4/4 N1 DO FATOK RESERVAT 

NUM.TRAT. 

1 
2 
3 

4 

NOME 

0.4 M/S 
0.6 M/S 
0. B M/5 

1-0 M/S 

NUM.REPET. MEDIAS 

4.393333 
4. 446667 

4.436666 
4.506667 

MEDIAS ORIGINA.IS 

4.393333 
4. 446667 
.:.436666 

4. 506667 

0.71454 
0.60562 
0. 07989 
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MEOT AS DO F'AT0R VELOCID 
DF.'tiTF?n DE 1/4 N.:; DO FATI;F PESEPVAT 

NUl!. 'mAT. NOME 'lUI! REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

1 
2 
) 

4 

CAUSAS DA VARIACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 

REGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

• y 
• y 

0.4 M/S 4.493333 4 . 493333 
0.6 M/S 4. 4 36<;66 4. 436666 
0.8 M/S 4. 5Hi667 4. Slt:i€.67 
1.0 M/S 4 426667 4.426667 

---·-- ... ... 

REGRESSAO POLINOMIAL P)'.P.A OS NIVEIS DE VELOCID 

QUAD~O DA ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. 

1 

1 
1 

16 

EQUACORS 

S.Q. 

0. 0033075 
0. 0001042 

0. 0020006 
0. 0619545 

Q.M. 

0.0033075 

0. 0001042 
0. 0020008 

0.003872.2 

P 0 L I N 0 M I A S 

VALOR F 

o. 85417 

0. 02690 
0.51672 

X x·z x·3 

PROB. >F 

0.62793 
0.86599 

0. 51111 

• y 

4.420333 ... 
4.)97417 ... 
4.!38.5334 ... 

0. 05249~9 .. 

0.1254166 .. 
-2.2.1.;11J8 • 

-o. os::oe 351 ... 
j. 5208:1882 .. -1.701191563 * 

Anexo :xv:I 

MEDIAS AJUST~..D . .t..S PELl;S EQ:l.A.C'OES DE P£GPESSAO 
----- ... ------

NIVEIS MEDIAS OBS. 
--------

o. 400 4. 4433 
0.600 4.4417 
0. 800 4. 4767 
1.000 4. 4667 

MEDIAS ORIG. 

4.4433 
4. 4417 

4. 4767 
4. 4667 

LINEAR 

4. 4413 
4. 4518 

4 .4623 
4. 4728 

QUADR. 

4. 4392 

4.4539 
4. 4~44 
4. 4707 

COEF. DETERMINACAO 0.6111 0. 6 30 3 

SANEST - SISTEMA DE ,.h,J-;.;;.LISE ESTATISTICA 
Autores: Eli·:. Paulv Z·:.nt5 .;z..~uri A~!l'h?i·ja Ma:tado 

SEAGF.O Fa.culdad.e j.;: En·"J. A.qri·:>:tla UUICAMP 
AllALISE DA VAFL-t,:~'EL FP....L.H:_'S J.~•d;;}UIVO: D . .;.D053 

CUBICA 

4.4433 
4.4417 
4.4767 
4. 4667 

1.0000 

........................ ,.. ...... ,.. ............... ,. ..... ,.. ..... ,., ...... ,. .......... ,. '* '*"* ..,,....,,.. '* ,.,,..,., ............. * 

CODIGO 00 PROJETO: ESTA1'ISTICA3 
RESPONShY"EL: 1liTVF- l:fCJGO M. VONO 

DET.....INE..:..ME?ITO E..XPEF.IME:l-IT.:!.~: DIC FATORIAL 

OBSEF.VACOES t~.O TF .• ::: .. NSFOEMADAS 

NOME DOS FATOF.ES 

FATOP. NOME 

A V'"ELO.::.:'ID 
B ESTE1RA 

QtJADRO DA AN."LISE DE VAHIANCIA 

CAtJSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. > F 

VELOCID 
ESTEIRA 
VEL•EST 
RESIDOO 

TOTAL 

1 
3 

16 

23 

31.52 346:35 
s .*.)761759 

5.4015836 
1f59.918523e 

215.5197469 

10.5078212 
8.6761759 
1. 8005279 

10.6199077 

0.9894 
0.8170 
0.1695 

MEDIA GERAL = 16.893749 COEFICIENTE DE VA?..IACAO 19.290 % 

NUM. ORDEH NUM. TF.A T. 

1 

2 
3 
4 

2 
3 
4 
1 

TESTE DE TlJKEY P.'-.J'_>, MEDIAS DE VELOCID 

NOME NUl!. REPET. MEDI!'.S MEDIAS ORIGINAlS 
----- ·-

0.6 HiS 18.200000 18.200000 
O.B M/S .11'.79'3333 17.793333 

1.0 H:IS 1.; .1Slo5b7 16. 181>567 
0.4 M/S .15.400000 15.JOOOOO 

------------ ------------

5~ 

a 
a 
a 
a 

0. 57571 
0.61712 
0.91492 

1% 

A 
A 
A 
A 

MEDIAS SEGUIDAS POP.: LETRAS DISTI!ITP.S DIFEPE..'f :£NTFE SI .:l\0 NIVEL DE SIGNIFICft.NC'LA. INDICADD 
D.H.S. 5% = 5.38815 D.M.S. 1~ ~.9C482 

NUM.TRAT. 

1 
2 
3 
4 

M.EDI.?..S DO FATe?. • .. ~L-nc!.t 

DEl:':'"FO DE ;. .. .EEIA 00 F • .;ros. ESTEIPJ!.. 

Nt.JM. REPET. MEDI~s OFIGINAis 

0.4 M/S 
0.6 M/S 
0. 8 M/S 
1. 0 M/S 

17. se.;;o.;6 
l7.2S!~999 

16. :;o:;:n4 

14.000000 
17.€66066 
17.;299999 
16.003334 
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NIJM. TRAT. 

MEDIAS 00 FA1''0P VEl__()('JD 

DENTkO DE Ghl·-".A !)(; FATUf. ESTEIRA 

NOME NUM. f-'E!--'FT. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

0.4 M/S 1" . 800001 16 . 800001 

0.6 M/S 18. 5 j j j 34 18.5:S:i334 

0. 8 M/S 18 . 2:9661)7 18.286667 

1.0 M/S 16. 3<:.0001 16. )60001 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE ESTEIRA 

NUM.OPDEM NUM TRAT. NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

GRAY .A 
ARE IA 

12 
12 

17.495001 
lt.. 292500 

17.495001 

16.292500 
a A 
a A 

MEDIAS SEGUIDAS ?OR LETRAS DISTIN'T'AS DlFEREM EtiTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFIC'ANCIA INDICADO 
D.M.S. St = 2.82222 D.M.S. 1~ =- .>.88526 

Anexo XVII 

NUM TRAT. 

NUM.TRAT. 

NUM.TRAT. 

NUM.TRAT. 

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA 
DEtiTRO DE 0. 4 M/S DO FATOR VELOCID 

NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

ARETA 
GPJV<A 

14.000000 

16.800001 

MEDIAS DO fATOP ESTEIRA 
DEtiTRO DE 0. o MiS DO FA TOR VELOCID 

14.000000 
16.800001 

NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS O~IGINAIS 

ARE IA 
GRAY .... 

17. 861)tS•>; 

18.S3,j313J 

MEDIP...S DO FATOR ESTEIRA 
DEtiTRO DE 0. 8 M 1S 00 FATOF \rELOCID 

17.866666 

16.533::S34 

NOME NUM.F.EPET. MEDIP..S MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 
GRAXA 

17. 299~99 

18.2:66667 

MEDL'IS DO FATOR ESTEIRA 
DENTF>O DE 1. 0 M/S DO FATOI\ ·.;ELOCID 

17.29?999 
18.286667 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGH1AIS 

A.REIA 

GRAXA 

16.003334 

1.;. 360001 

16.0033::S4 

16.360001 

SANEST • SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Z•:.nta Ama.uri AlmiO>ida Machado 

SEAGRO - Faculdad~ de Eng. Agr i c•:..la UlliCAMP 

ANALISE DA 'JJ....f.IAVEL UOPMA!S AFQUIVO: DADOS3 

CODIGO 00 PRO.JETO: ESTATISTICA3 

RESPONSAVEL: VITOR HUGO H. VONO 

DELINE.~ENTO E.XPERIMHITAL: DIC FATORIAL 
OBSERVACOES K:..~ TF..A.NSFORM.~ 

NOME DOS FATOI<ES 

FATOR NOME 

A VELOCID 

B ESTEIRA 

QUADRO DA AR>liSE DE VAF.IANCIA 

CAUSAS DA V~RIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F 

VELOCID 
ESTEIRA 
VEL•EST 
RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL = 

3 
1 

3 
16 

23 

304.9959224 
45.4575761 

) . 307S811 

469.8356441 

823.5972237 

101.6653075 

45.4575761 
1.1026270 

29. 3647403 

49.910416 COEFICIENTE DE VARIACAO = 10. 857 

TESTE DE TUKEY P.".F-'< MEDI~.S DE VELOCID 

3. 41522 
1.5480 
o.o:ns 

--------- -------- ---
NUM.OFDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

----------
1 0.4 M/S 54.066666 54.066666 

2 2 0.6 MIS 6 52. 466.S~7 52.466667 

3 o.e M/S 6 48.053332 48,053332 
4 1.0 M/S 6 45.055000 45.055000 

5% 

a 
ab 
ab 

b 

0.04078 

0.22974 
0.99947 

H 

A 
A 

A 
A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTHITAS DIFEREH Etri'RE SI AD NIVEL DE SIGNIFICA.NCIA I.ND!CAOO 

D.M.S. 5% = 8.95968 D.M.S. 1~ = 11.4916~ 
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NUM. Tf<AT. 

3 
4 

NUM.TRAT. 

l 
2 
3 

4 

truM. ORDEM N1lM. TRAT. 

l 
2 

l 
2 

MEDIAS DO FATOf-' VELOCID 
DF.trrPo DE Af<EIA lXJ FATo!'- E'STEIF'A 

NOME NUM. HI'ET. HEDIAS MEDIAS Ofo'IGINAIS 

0. 4 

0. 6 
0. g 

1.0 

M/S '" 
. 000000 

M/S ,, . .-.. 00001 

M/S 49. 1)2C,• .. ;jj 

M/S 46 . Oli .. ,;6s 

MEDIAS 00 F"ATOF VRLOf'ID 

DENTF.O DE GRAY.A 00 FATUh ESTEIRA 

56 . 000000 

53' 600001 

49. 529999 

46.01~668 

NOME NllM. FEPET. MEDIAS MEDIAS OFIGIW.IS 

0.4 M/S 52.1333H 52.133331 
0.6 M/S 51 . .,JjJJ3 51. 333::S33 

0. 8 M/S 46.576665 46. 576665 

l.O M/S 44.09)333 44.093)3) 

TESTE DE Tl'KEY PARA MEDV.S DE ESTEIRA 

NOME UUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGHL•.IS 5% 1% 

ARETA 
GRAY.A 

12 

12 
51. 28~667 

48. 5J4166 

51 . .286667 

49.534166 

a A 
a A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5~ = 4.69293 D.M.S. 1~ = 6.46059 

ANEXO xv:tii 

NUM.TRAT. 

l 
2 

NUM.TRAT. 

NUM. TRAT. 

NUM. TRAT. 

l 
2 

MEDIAS 00 FATOR ESTEIP.A 

DE~ITF.O DE 0. 4 M/S 00 FA TOR VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 

GRAXA 

56.000000 

52. 1:~3331 

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA 

DENTRO DE 0. 6 M/S DO FA TOR VELOCID 

56.000000 

52.133331 

NOME N1lM. REPET. MEDI!\S MEDIAS OR IGINAIS 

AREIA 
GRA.XA 

53.600001 
s1.::s:n:n:> 

MEDIAS DO FATOR ESTEIP.A 
DENTRO DE 0. 8 M/S DO FA '!'OF VELOCID 

53.600001 
51.333333 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDI.A.S OPIGINAIS 

AREIA 
GRAXA 

49.529999 

46. 5766':)5 

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA 
DENTRO DE 1. 0 M/S DO FhTOF VELOCID 

49. 529999 

46. 571;)665 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

ARETA 
GRAXA 

46.016668 

44.0933$5 

46.016668 
44.093333 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo zonta Amauri Altr.eid'i Machado 

SEAGRO · Faculdade de Eng. Agric-Jla iJNICA.MP 

ANALISE DA VARIAVEL NOEMAIS - AF.QUIVO: DAOOS3 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3 
RESPONSAVEL: VITOR HI.JGO M. VONO 

DELIUE..~ENTO EY.PEF..IMEl'IT/<~: DIC FATORIAL 

OBSERVACOES NAO TRANSFO~~~ 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 

B ESTEIRA 

QUADRO DA ANALISE DE V.h.P.L:;NC'L~ 

CAU5.A.S DA Vl>.RIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F 

VELOCID 
ESTEIRA 
VEL•EST 
RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL = 

3 
l 
3 

16 

23 

49.910416 

304.9959224 

45.4575761 

j. 3078811 

4459.8358441 

823.5972237 

COEFICIENTE DE VARIACAO 

101.6653075 
45 . .:.575761 

1 . .1026270 
2~.36J;7J03 

10. S57 

3. 4622 

1. 5480 

0.0375 

PROB. >F 

0.04078 
0.22974 

0.98947 
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NUM TRAT. 

1 
2 
3 
4 

MEDIAS DO FATOR VE'LOCID 

DENTRO DE Al<EJA DO FATOR ESTEIRA 

NOME NUM.REf'ET. MEDIAS MEDIAS ORJGINAIS 

0.4 
0. 6 
o. 8 
1.0 

M/S 56.000000 56.000000 

M/S 53.600001 53.600001 

M/S 49.529999 49.529999 

M/S 46. 01661i8 46.016668 
----------

MEDIAS DO FATOR VELOCID 
DENTRO DE GRAY.A DO FATOR ESTEIRA 

NUM.TRAT. NOME NUM.RE'PET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

CAUSAS DA Vl\JI.IACAO 

REGRESSAO LINEAR 
REGKESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 
RES I DUO 

.. .. ------- ... 

• y 

• y = 

1 
2 
3 
4 

0. 4 M/S 
0.6 H/S 
0. 8 H/S 
1. 0 H/S 

52.133331 
51.333333 
46. 5761).65 
44 .093.J)j. 

52.133331 
51.333333 
46.576665 
44.093333 

REGRESSAO POLit~IAL PAR.A OS NIVEIS DE VELOCID 
QUADRO DA ANALISE DE VAAIA!ICIA 

G.L. S.Q. Q.H. VALOR F 
----------------

1 296 .4)992574 296. €992574 10.10393 

1 2. 9 3300~1 2.93300t,;l 0.0~'188 

1 5. )6 36589 5. 36 36589 0. 18266 

16 469.8358441 29. :;.;47403 

--------------

EQUACOES P 0 L I N 0 H I A I S 

X X"3 

PROB. >F 

0.00590 
0.75373 

0.67749 

• y = 

60.917333 .. 
57.071915 .. 

31.913286 • 

·15. 7241657 * 
-3.48137450 * 

118.7807782 * 
-8.739591S213 ... 

·193.72949568 .. 88.090431746 * 

NIVEIS 

0. 400 
0.600 
0. BOO 

1. 000 

COEF. 

Anexo XIX 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 
--------------

54.0667 
52.4667 

48.0533 
45.0550 

-----------
DETERHINACAO 

MEDIAS ORIG. 

54.0667 
52.4667 
48.0533 
45.0550 

LINEAR 

54.6277 

Sl. 4828 
48. 3380 
45.1932 

0. 9728 

QUADR. 

54.2781 
51.8324 
48.6876 
44.84)6 

0.9824 

SANEST SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Zonta Amauri Almeida Mach.:ido 

SEAGRO - Faculd.:tde de Rng. Agricvla UNICAMP 
ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS · ARQUIVO: DADOS3 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3 
RESPONSAVEL: VITOR HUGO H. VONO 

.PELINE~.ME!JTO EY.PERIHEIITAL: DlC FATOPIAL 
OBSEF:VACOES NAO Ti\.ANSFORM.Z...DAS 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B ESTEIRA 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CUBICA 

54. 0667 
52.4667 

48.0533 

45.0550 

1.0000 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.Q. Q.H. VALOR F PROB.>F 

VELOCID 
ESTEIRA 
VRL*EST 
RESIDUO 

TOTAL 

3 

1 
3 

16 

23 

MEDIA GERAL = 33. 22916 8 

332.5179787 
13.2015331 

0. 6817946 
209.9828540 

556. 3841604 

COEFICIENTE DE VARIACAO 10.902 % 

110.839 3262 
13.2015331 

0.2272649 

13.1.239284 

TESTE DE TUKEY PAR.A MEDIAS DE VELOCID 

8. 4456 
1. 0059 
o. 0173 

0.00166 
0.33240 
0.99643 

NUH.ORDEH NUH. TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 4 l.O H/S 6 38.896666 3€. €~6666 a A 
2 3 0.8 H/S 6 34.153334 34.153334 ab AB 

3 1 0.4 H/S 6 30.533333 30.533333 b B 

4 2 0.6 MIS 6 29.333332 29.)3.l332 b B 

----------------
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTJNTAS DIFEFEM ENTPE SI AO NIVEL DE SIGNIPICANCIA INDIC.'.OO 
D.M.S. 5~ = 5.98979 D.H.S. 1~ = 7.6756G 
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ANEXO XX 

NUM TRAT. 

NUM.TRAT. 

l 
2 
3 
4 

MEDIAS 00 FATOR VELOCID 
DENTRO DE AAEJA DO FATOR ESTEJRA 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS DRIGINAIS 

0. 4 M/S 3 30. 000000 30. 000000 
0.6 M/S 3 28.53J3jj 28.53333) 

0. 8 M/S 3 B.l7000l 33.170001 

1. 0 M/S ) 38. 24;.),666 38.246666 
MEDIAS DO F~.TOR VEU>CID 

DENTPO DE GI<AY.J\ DO FA TOP ESTEIRA 

NOME NOM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

0.4 M/S 
0.6 M/S 
o.8 M/S 
l. 0 M/S 

31.066666 
30.ljjjjl 

35.1 j6668 
39.546666 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE ESTEIRA 

31.066666 
30.133331 
35.136668 
39. 546666 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

GRJ\Y.J\ 

AREIA 
12 
12 

33.970833 
32.487500 

33.970833 
32.487500 

a A 
a A 

MEDIAS SEGUIDl'.S POR LETPAS DISTHITAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 3.13735 D.M.S. 1% = 4.31908 

NUM.TP.J\T. 

1 
2 

NUM.TRAT. 

NUM.TRAT. 

1 
2 

NUM.TRAT. 

1 
2 

MEDIAS DO FATOR ESTEIF.A 
DEl'ITRO DE 0. 4 M/S 00 FATOF, VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 
GRAXA 

30.000000 

31.015666.6 

MEDIAS DO Fl'.TOR ESTEIRA 
DE!l1'RO DE 0 ,.; M/5 DO FA TOR VELOCID 

30.000000 

31. 066666 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 
GRAXA 

28.533333 
30.13.3331 

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA 
DENTRO DE 0. 8 M/S DO FA TOR VELOCID 

28.533333 
30.133331 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 
GRJ\Y.J\ 

33.170001 
35.136668 

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA 

33.170001 

35 . .136668 

DENTRO DE l. 0 M/S DO FATOR VELOCID 

AREIA 
GRA.XA 

NUM.REPET. MEDIAS 

38.246666 
39.546666 

MEDIAS ORIGINAlS 

38.246666 

39. 546666 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autor:es: Elio Paulo Zonta hJnauri Allfu?ida Ma.·:-hado 

CAUSAS DA VARL'ICAO 

VELOCID 
ESTEIRA 
VEL•EST 
RES !DUO 

TOTAL 

SE.AGRO Faculd.:'lde dE" Eng. Agri.:·::.la UNICAMP 
ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS - ARQUIVO' DADOS3 

CODIGO DO PROJETO' ESTATISTICA3 
RESPONSAVEL' VITOR HUGO M. VONO 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL' DIC FATORIAL 
OBSERVACOES N..;;o TRANSFORMADAS 

G.L. 

3 
1 
3 

16 

23 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B ESTEIRA 

QUA.DRO DA ANALISE DE VARI.•..NCIA 

S.Q. 

332.5179787 

13 . .2015331 

0.6817946 

209.9828540 

556. 3841604 

Q.M. 

110.839 3262 
13.2015331 

0. 2272649 
13.1239284 

MEDIA GERAL 33.229168 
COEFICIENTE DE Vl'RIACAO 10.902 % 

VALOR F 

8. 4456 
1. 0059 
0.0173 

PROB. >F 

0.00166 
0.33240 
0.99643 
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MEDIAS DO FATOP VELOCID 
DENTkO DE AAEIA DO FATOR ESTEIRA 

NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS OFIGINAIS 

1 0.4 M/S 30. 000000 30.000000 

2 0.6 M/S 28.533i33 2B.S3<H3:i 
3 0.8 M/S 33.170001 3.1.170001 
4 1.0 M/S 38.246666 38. 2466G6 

" ~ " - " . " " " " " " " ---------- --

MEDIAS DO FATOR VELOCID 
DE'NTRO DE GRAY.A DO FATOR ESTEIRA 

NUM.TRAT. NOME NUH.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

1 0. 4 M/S 31. 066666 31.066666 
2 0.6 M/S 30.133331 30.133331 
3 0.8 M/S 35.136668 35.136668 
4 1, 0 M/S 39. 546t.}l;)6 39. 546666 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.Q. Q.H. VALOR F 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUAOR. 
REGRESSAO CUBICA 
RES I DUO 

• y 

1 
1 
1 

16 

268.3824633 
52.9848153 
11.1508269 

209. ~828540 

268.3824633 
5.2. 984815) 

11.15013269 
13.1239284 

EQUACOES POL NOMIAIS 

X x·z 

37.14593311 ... 

20.44996 
4.03727 
0.849l36 

X"3 

PROB.>F 

0.00056 
0.05904 

0.62664 

* y = 
• y = 

22.76015155 '* 
39.104832 * 
75. 380041 .. 

14. 95S0012 * 
37.0491650 ... 

. 213.3446458 • 303.87530223.,. -127.014031035 .. 

Anexo XXJ: 

NIVEIS 
-----------

0. 400 
0.600 
0.800 
1. 000 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGPESSAO 

MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUAOR. 
----- --------- --------------
30.5333 30. 5333 28.7427 30.2285 
29.3333 29.3333 31.7337 30 . .2478 
34.1533 34.1533 34.7247 3) .2398 
38.9967 38. 8967 37.7157 39.2015 

CUBICA 

30.5333 
29.3333 
34.1533 
38.8967 

COEF. DETEP.HINACAO 0.8071 0.9665 1.0000 

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo zont.a Am::turi AlD'k?'ida Machado 

SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola UNICAMP 
ANALISE DA VAF.IAVEL ESP. MED AF,QUIVO: DADOS3 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3 
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL 
OBSERVACOES NAO TRANSFOEI'.ADAS 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B ESTEIRA 

QUAORO DA ANALISE DE VAPIAtlCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L, S.Q. Q.H. VALOR F 

VELOCID 
ESTEIRA 
VEL*EST 
RES I DUO 

3 
1 

3 
16 

TOTAL 23 

MEDIA GERAL = 4 353334 
COEFICIENTE DE VAP.IAChO 4.558 % 

0.3955205 
0. 007>708 
0.1387961 
0.6298462 

1.1615336 

0.1285068 
0.0073708 

0. 046.2654 
0.0393654 

3. 2645 
0.1872 
1.1753 

TESTE DE TUKEY Pl'.RA MEDIAS DE VELOCID 

NUH.ORDEH NUM.TRAT. NOME NUH.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
-------------

1 2 0.6 M/S 6 4. 535000 4.535000 
2 3 0. 8 H/S 6 4.373333 4.373333 
3 1 0.4 M/S 6 4.325000 4. 325000 
4 4 1.0 M/S 6 4 .1eoooo 4.180000 

·- ----------

5% 

a 
ab 
ab 

b 

PROB. >F 

0.04828 
0.67389 

0.35053 

1% 

A 
A 
A 
A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETPAS DISTINTAS DIFEREH ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFIC.".NCIA DIDICAOO 
D.M.S. 5% = 0.32905 D.M.S. 1~ 0.420$9 
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NUM.TRAT. 

NUM.TRAT. 

1 
2 
3 
4 

HEDlA..S DO FA'I'Ol" VELOC!D 

DRNTRO DE A.F:EIA DO FATOF" ESTElPA 

NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
--·-·-------

0. 4 
0.6 
o. a 
1.0 

M/S 4. ;ooo67 

M/S 4.46)333 

M/S 4.480000 

M/S 4.0:':f3334 

MEDIAS 00 FATOR VELOCID 
DENTRO DE GRAY.A 00 FATOR ESTEIP.A 

4. 306667 
4.463333 
4.480000 
4. 093334 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

0. 4 M/S 
0.6 M/S 
0. 8 M/S 
1. 0 M/S 

4.343333 
4.6066~7 

4.266667 
4.266667 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE ESTEIRA 

4.343333 
4.606667 
4.266667 
4.266667 

NUH.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

1 
2 

2 
1 

GRIIXA 
AREIA 

12 
12 

4.370833. 

4. 335833 
4.370833 
4.335833 

a 

" 
A 
A 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM E~ITRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDIC'AOO 
D.M.S. 5~ 0.17183 D.M.S. H = 0.23655 

ANEXO XXI:I 

NUM.TRAT. 

NUlLTP.AT. 

1 
2 

NUM.TRAT. 

1 
2 

NUM.TRAT. 

1 
2 

MEDIAS 00 FATOR ESTEIRA 
DENTRO DE 0. 4 M/S 00 FA TOR VELOCID 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

ARE II'. 
GRIIXA 

4. 306667 
4.343333 

MEDIAS 00 fATOR ESTEIRA 
DEl'ITFO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID 

4.306667 

4.34:3333 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AR£11'. 
GRAY .A 

4.463333 
4 .6066>)7 

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA 
DEtiTRO DE 0. B M/S 00 FATOR VELOCID 

4.463333 
4.606667 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 
GRA.Y.A 

4.480000 

4. 26ti-o567 

MEDIAS DO fi'.TOR ESTEIRA 
DENTRO DE 1. 0 M/ S DO FA TOR VELOC'ID 

4.490000 

4.266667 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

AREIA 
GRIIXA 

4.093334 
4. 2661567 

4.093334 
4.266667 

SANEST SISTEI'.A DE ANA.LISE ESTATISTICA 
Autores: Elio Paulo Zonta Amauri Almeida Machado 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
ESTEIRA 
VEL' EST 
RES !DUO 

TOTAL 

SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP 
ANALISE DA VARIAVEL ESP. MED - ARQUIVO: DADOS3 

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3 
RESPO!lSAVEL: VITOR HUGO M. VONO 

DELIUEAMENTO EZFEF,IMEtiTAL: DIC FATORIAL 
OESERVACOES N.;.O TF..;. .• .NSFOF.M.!.J)AS 

G.L. 

3 
1 

3 
16 

23 

NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B ESTEIRA 

QU~nRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

0. 3955205 
0. 0073708 
0.1387961 

0. 6298462 

1.1615336 

Q.M. 

0.1285068 
0. 007 3708 

0. 04152>554 

0.0393654 

MEDIA GERAL 4. 353334 
COEFICIEliTE DE VARIACAO = 4. 558 % 

VALOR F 

3.2645 
o .le72 
1..1753 

PROB. >F 

0.04828 
0.67389 

0.35053 
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NUM.TRAT. 

1 
2 
3 
4 

NUM.TRAT. 

MRDIAS DO FATOF VEI-f>CID 

DENTf?O DE AFEIA 00 FATOF< ESTEIRA 

NOME NUM. kEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

0. 4 
0.,; 

0. 8 

1.0 

M/S 4. 306667 
M/5 4.46.B33 
M/5 4. 480000 

M/S 4. 093334 

MEDIAS DO FATOR VELOCID 
DENTRO DE Gi'AXII DO FATOR E5TEIRA 

4. 306667 
4. 4•;nn 
4.480000 
4.093334 

~ ~ ~ - ~ - ---. 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

0. 4 M/5 
O.<i M/S 
0. B M/S 

1. 0 M/S 

4.343333 
4.606667 
4.266tt67 

4. 266067 

4.343333 
4. 606667 
4. 266667 

4. 266667 

REGRESSAO POLHJOHIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 

QUADRO DA ANALISE DE VAUANCIA 

CAUS~S DA VARIACAO 

REGPESSAO LINEAR 
REGR ESSAO QUADR. 
REGR ESSAO CUB! CA 
RES I DUO 

G.L. S.Q. Q.M. 
------- -----

1 0.1068030 0.1068030 

1 0. 2440167 0. 2440167 

1 0.0346801 0.0346801 
16 0. 6298462 0.0393654 

-- -- --- - - - - -- ~ - - ~ -- - - ~ - ~ - -----------
EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

X x·2 

-2.52083353,.. 

VALOR F 

2.71312 
6.19876 
0.88098 

X"3 

PROB. >F 

0.11585 
0.0.2296 
0.63547 

,.. y = 
.. y = 
• y = 

4. 562166 * 
3.453000 .. 
1.429997 .. 

-0.2983326 .. 
3.2308341 .. 

13.0625143 .. -17. 3:?585368 ,.. 7.093342821 .. 

NIVEIS 

o. 400 
0.600 
O. BOO 
1. 000 

MEDIAS AJUST~S PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. 

4. 3250 
4.5350 
4. 37 j 3 
4.1B-JO 

MEDIAS ORIG, 

4. 3250 
4.5350 
4. 37 33 
4.1800 

LINEAR 

4.4428 

4.3832 
4.3235 
4. 2638 

QUADR. 

4.3420 

4. 4840 
4.4243 
4.1630 

CUBICA 

4.3250 
4. 5350 
4. 3733 
4.1800 

COEF. DETERMINACAO 0. 2771 0.9100 1.0000 

ANEXO XXIII 

SANEST - SISTEMA DE lUIALISE ESTATISTICA 
Autores; Elio Paulo Zonta Arnauri Altrt-eida Machado 

SEAGRO ~ Fa.::uldade de Rng. Agric•:..la ~ UNICAMP 
ANALISE OJ\ VARIAVEL GERM BOA • ARQUIVO: DADOS4 ................................... ,.. ...... ~·········*········· 

CODIGO 00 PROJETO: ESTATISTICA 
RESPONSAVEL: VITOP. HUGO M. VONO 

DELINEAHENTO EZPEF.IMENTAL: DIC FATORIAL 

O&SEF.VACOES RJ,O TRANSFOF.HhDAS 
NOME DOS FATORES 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B OOSADOR 

QUADRO DA Al'IALISE DE VARIA!lCIA 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F 

VELOCID 
DOSADOR 
VEL*OOS 

RESIDUO 

TOTAL 

MEDIA GEFJ\l. 

3 
2 
6 

24 

35 

5. 0841615 
16.2548341 

4.6881921 
0.1026954 

26 .1298830 

98.735001 COEFICIENTE DE VARIACAO 

1. 6947205 
8.1274171 
0. 7813653 

0.0042790 

0. 066 % 

396.0577 
1899. 3848 

182.6058 

0.00001 
0.00001 
0. 00001 

TESTE DE TUKEY P~.RA MEDIAS DE VELOCID 

NUM.ORDEM NUM. TF.AT. 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

NOME NUM.REPET. MEDIAS 
--- ¥------- ~ -¥ -- ---------- ~ 

0.4 M/S 9 99.336670 
0.6 M/S 9 98.766666 
0.8 MIS 9 98.436666 
1.0 M/S 9 98.400001 

MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

99. 336670 
98.766666 

99.436666 
9€L 400001 

a A 
b B 

c c 
c c 

MEDIAS SEGUID~S PDF LETF.AS DISTINTAS DIFEFEM ENTRE SI .".0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5$ =- 0.08504 D.M.S. 1~ 0.10706 
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NUM OR OEM NUM.TRAT. 

1 1 
2 2 
3 4 
4 3 

TESTE DF TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DEtn'f<'O DE VERT I CAL IX; fA TOR DOSA.f.X)f( 

NOME NUM. hE PET. MEDIAS MEDIAS OkJ(aNAIS 

o. 4 

0.6 
1.0 

o. e 

M/5 99.260000 99.260000 

M/5 99. 04':t998 98.049998 

M/5 97. t~i30003 97.t.80003 

M/5 97.000000 97.000000 

TESTE DE TtJKEY PARA MEDIAS DF VELOCID 
DEtiTf<O DE H0}1.1ZUNT lXJ FATOR lXJSAOOR 

------
NUM.OPDEM NUM.TRAT. NOME NUM PEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 

1 1 0.4 M/5 98. 4~0002 99.950002 
2 2 0. o M/S 98.7~0000 98.750000 
3 3 0. 9 M/S 98 .l:.o 39'194 98.639994 
4 4 1.0 M/5 :t8. QGOOOO 98.000000 

5% 1% 

a A 
b B 

c c 
d D 

. - ~ - - ~ -----

.. --------
5'< 1% 

a A 
b B 
b B 

c c 
----------

NUM. ORDEM ~!UM. TRAT. 

1 
2 
3 
4 

1 
3 
4 
2 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID 
DENTF<O DE INC'LINAD 00 FATOF DOSAOOR 

NOME NUM.PEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

0. 4 M/5 
o. 8 M/S 
1. 0 M/S 

0. 6 M/S 

99. 800008 
99.670003 

99.519999 
99.500000 

99.800008 
<::19.670003 
99.519999 
99. 500000 

a A 
a AB 

b B 
b B 

MEDIAS SEGUIDl\5 POR LETRAS DlSTINTAS DIFEREM E;ITRE 51 l\0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICl\00 
D.M.S. 5* = 0.~4729 D.M.S. 1~ = 0.1854$ 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE DOSl\DOR 
----------

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 
-------------------- ----·--------

1 INCLINAD 12 99. 62250) 99.1;)2250) a A 
2 HORIZONT 12 98.584999 98.584999 b B 
3 VERTICAL 12 97.997500 97.997500 c c 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETF_l;S DISTHITAS DIFEREM E}ITRE SI AD NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICl\00 
D.M.S. Sft = O.OI:i61lti D.M.S. 1% = 0.08592 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 
3 

1 
2 

NUM.ORDEM NUM.TRAT. 

1 
2 
3 

3 

2 
1 

NUM.ORDEM t!UM. TRAT. 

1 
2 
3 

3 

2 
I 

t!UM. ORDEM NUM. TRAT. 

1 
2 

3 

3 
2 
1 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DENTFO DE 0. 4 M/ S DO FA TOR VELOCID 

NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 
------------------------

INCLINAD 
VERTICAL 
HORIZONT 

99.800008 

99.260000 
98.950002 

99.800008 

99.260000 
98.9'50002 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR 
DEtiThO DE 0. 6 M/5 DO FATOf. VELOCID 

5% 1% 

a A 
b B 

c c 

NOME NUM REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 

INCLINAD 
HORIZONT 
VERTICAL 

99.500000 
9B. 750000 

98.049998 

99.500000 

98.750000 
96.049998 

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOS.'ulOR 
DEHTF.O DE 0. 8 MIS DO FATOF. VELOCID 

a A 
b B 

c c 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDI.~ OFIGIR~IS 5% 

INCLINAD 
HOEIZOt-IT 

VERTICAL 

99.670003 
98. '.) 39994 

97.000000 

99.670003 

98.6 39994 

97.000000 

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE DOSADOR 
DE!ITRO DE 1. 0 M/ S DO FA TOR VELOCID 

a A 
b B 

c c 

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAlS 5% 1% 

INCLINAD 
HORIZONT 
VERTICAL 

99.519999 
98.000000 

97.680003 

99.519999 
9S.oooooo 
97.680003 

a A 
b B 

c c 

MEDIAS SEGUID~ POR LETF-~ DISTINT~S DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
D.M.S. 5% = 0.133'.$2 D.M.S. 1% = 0.17184 
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ANFXO XXIV 

SANEST ~ SISTEMA DE ANALISE ESTATISTlCA 
Aut ores: Elio PauL .. Zr.;nta Al:na.Ul i Almeida M3J:hado 

SEAGRO Faculd-:sde de Eng. Agi i<.,~Qla UNICAMP 
ANALISE DA VARIAVEL GEB.M BOA ARQUIVO' DADOS4 

** * ..... *"' ............ "' .......... ,.. ... * ............... "'. * .............. *. * ............ * 

CAUSAS DA VARIACAO 

VELOCID 
OOSADOR 
VEL•OOS 
RESIOUO 

TOTAL 

MEDIA GERAL = 

CODIGO 00 PROJETQ, ESTATJSTICA 

RESf'ONSAVEL; VITO~ HUGO M. VONO 

DELIIIEAME!ITO E:<PEFIMENTAL' DIC FATOPIAL 
OBSEfiVACOES NAO TFANSF0f'l1ADAS 

G.L. 

3 

2 
6 

24 

35 

IIOME DOS FATORRS 

FATOR NOME 

A VELOCID 
B DOSAOOR 

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

S.Q. 

5. 0841615 
16.2548341 

4.6891921 
0.1026954 

26.1298830 

Q.M. 

1.6947205 
8.1274171 
0. 7813~53 
0.0042790 

98.735001 COEFICIEIITE DE VM<.IACAO = 0. 066 % 

REGRESSAO POLINOMI~~ PARA OS NIVEIS DE VELOCID 

QUADRO DA l-JlALISE DE VAF.IANCIA 

VALOR F 

396. 0577 
1899.3848 

182.6058 

PROB. >F 

0.00001 
0. 00001 
0. 00001 

CAUSAS DJo.. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F 

REGRESSAO LINEAR 
REGRESSAO QUADR. 
REGRESSAO CUBICA 

RESIDUO 

• y 

• y = 
• y 

NIVEIS 

0.400 

0.600 
0.800 

1.000 

1 
1 

1 
24 

4. 4 369423 
0. 6400129 
0. 0012799 
0.1026954 

4.4368423 

0. 6400129 
0. 0012799 
0. 0042790 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

99.834003 .. 

101. 300685 * 
100.983364 .. 

X 

-1.5700040. 
-lil. :no57177 • 
-4.6945550 .. 

x·• 

3.33336697 • 
1. 00012 375 .. 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQOACOES DE REGRESSAO 

MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 

99.3367 99.3367 99.2060 99.3393 
98.7667 98.7667 98.8920 98.7587 
98.4367 98.4367 98.5780 98.4447 
98.4000 98.4000 98.2640 98.3973 

1036. 89412 
14~.57160 

0.29911 

1.111068185. 

CUBICA 

99. 3367 
98.7667 

98.4367 
98.4000 

------------- ---------- ------- ------- ---- ------
COEF. DETERMINACAO 0. 8737 0. 9997 1. 0000 

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID 
DEUTii.O DE VERTIC.~ DO FATOR OOSAOOR 

QQ~RO DA ANALISE DE V~~IANCIA 

0. 00001 

0. 00001 
0.59563 

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F 

REGRESSAO LINEAR 

REGRESSAO QUADR. 
RRGRESSAO CUBICA 
RESIDUO 

1 

1 
1 

24 

5. 0295947 
2.67SJ0873 

0. 3697338 
0.1026954 

5.02B5947 1175.18719 
2.6790873 626.10517 
0.3697338 86.40713 
0. 0042790 

EQUACOES P 0 L I N 0 M I A I S 

• y 

• y 
• y 

100.023996 • 

1.05. 221508 .. 
95. 980022 .. 

X 

-2.9949942 • 
-19.4325324 .. 
25. 9o;)65648 * 

X"2 

11.81252730 * 
-56.87486638 • 

MEDIAS AJUSTAD.'\S PEL!-.S EQU!\COES DE REGRESS.>.O 

NIVEIS 

0.400 
0.600 
0.800 

1.000 

MEDIAS OBS. 

99.2600 
98.0500 
97.0000 
97.6800 

COEF. DETERMINACAO 

MEDIAS ORIG. 

99.2600 
99.0500 
97. ocoo 
97.6900 

LINEAR 

98.9660 
99.2870 
97.7080 
97.~290 

0.6225 

QUADR. 

99. 3385 
97.8145 
97.2355 
97.6015 

0.9542 

X"3 

32.708.292222 .. 

CUBICA 

99.2600 
98.0500 
97.0000 
97.6800 

1.0000 

0.00001 
0.00001 
0.00001 
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CAUSAS DA VARIACAO 

REGPESSAO LINEAR 
.REGRESSAO QUADR. 
RFGRESSAO CUBICA 
R!?SIDUO 

REGRESSAO POLJNOMIAL PAPA O::> NTVEIS D£ VEUJCID 
DENTFW DE HORIZONT [X) FATOf tXJ~iADOF, 

QUADRO DA ANALISE DE VAFIANCII\ 

G.L. 

1 
1 
1 

24 

E Q U A C 0 I! 5 

S.Q. 

1. 3142505 
0.1451949 
0.0576572. 
0.1026954 

Q.H. 

l .. H42.505 
0.1451949 
O.OS7o572 
0. 0042790 

P 0 L I N 0 M I A I 5 

VALOR F 

307. 14154 
33.91219 
13.47454 

x x-2 x·3 

• y 
• y • 

• y = 

99.621003 .. 
98.411.024 ... 

102.0999 35 • 

·1.4800059 • 
2. 3699267 • 

-15.5579731 .. 
·2.74995189 .. 

24.374)9175 .. ·12.916353921 • 

MED!J'.S J\JUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGPESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. 
·- ---------- -------- ---- .. ·-· 

0.400 98.9500 98.9500 99.0290 98.9190 
0.600 98.7500 98.7500 98.7330 98. 84>0 
0.800 98.?400 98.6400 98.4370 98.5470 
1. 000 96.0000 98.0000 98. 1410 9S.o::no 

--------- ------- ----- ---- -----
COEF. DETERMIN!\CI\0 0. S66 3 0. 9~20 

- -------- .. ---- ---------- -------

CAUSAS DA V/<.F.IACAO 

--- .. -----
REGRESS.~O LINEAR 

RE:GF.ESSAO QUADR. 
REGRESSI\0 CUBICA 

RESIDUO 

REGFESS.~O f'OLINOMIAL PAFA OS NIVEIS DE VEl.OC'ID 
DE!ITF:O DE IHCLIN'J..D 00 FJ..T:..H·. 00"""->J.£/"JF 

QU~..DRO DA ANALISE DE VAFIANCIA 

G.L. S.Q. Q.M. 
--------------

1 0. 0673397 0. 01)73397 

1 0. 0168759 0.01~8759 

1 0. 0936194 o.o~~o:.l34 

24 0.1026954 O.G042790 
------------ -------------- --- -------

E Q U A C 0 E S P 0 L I N 0 M I A S 

X X"2 

• y -0.3350118 • 
• y = -1..0475475 • 

CUBICA 

98.9500 
98.7500 
9B.t.400 
'.718.0000 

1. 0000 

VALOR F 

15.73736 
3.94392 

21. B7895 

• y 

99 .!357011 .. 
100.269522 .. 
104.970134 ... ·24.4922568 • 

0.93752549 * 
35.50084596 .. -Hi.458723745 * 

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO 

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA 
----------------- --------------- -- ------------------------ ----- -----

0.400 99.8000 99. sooc 99.7230 99.7605 99.8000 
0.600 99.5000 99.5000 99.6560 99'."3185 99.5000 
0.800 99.6700 99. oi700 99.5890 99.5515 99.6700 
1. 000 99.5200 99.5200 99.5220 99.5595 99.5200 

COEF. DETERHIN!\CAO o. 3787 0.4736 1. 0000 

PROB. >F 

0. 00001 

0. 00004 
0.00152 

PROB. )F 

0. 00084 
0.05577 

0.00023 
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