UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRIcora

AVALIA(,‘ﬁO DE TRﬁS DIFERENTES MECANISMOS DOSADORES DE PRECIS.
EM BANCADA DE CAIXA DE SOLO MOVEL
POR

VITOR HUGO MAGALHAES VONO

Orientador:
Prof. Dr. CHEU-SHANG ‘:CHAM

’?wmaw

%éfi exem Pl Cévu, onle. Gy %xauﬁmchd ok oo dimediead]  de '7{7£41225Cﬂ0

7

Qw%n&w&bg f&} Viﬁh 5%7 &ﬂéﬁ Unvo  « Gf%omhiwz }ﬂab Gormesres Sl -
i 4 C@ﬁ?ﬂnﬁf& 04 &j&% ot 1994,

2% o maneo
?adﬁw»

i,

N

5ﬁw&&n§' de. Baweao

Dissertagdo apresentada como cumprimento parcial dos recr
para a obtengdo do titulo de Mestre em Engenharia Ar
Area de concentragdo: Magquinas Agricolas.

Campinas - SP e

(PR RV AN
ikt TECA DER.

margo - 1994 R .




A minha esposa Neusa Maria,

A minha irmd Jussara,



Ao meu filhe Vitor Hugo,
A0S meus Pals Hugo e Ditinha,

OFERECQC.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof, Dr. Cheu-Shang Chang pela orientacgdo, dedicacdo, incentivo
e amizade.

A Faculdade de Engenharia Agricola {FEAGRI/UNICAMP}, especialmente ao
Departamento de Maquinas Agricolas (DMA}, pela oprtunidade de realilzacido do
mestrado.

A BALDAN - Tmplementos Agricolas S/A , pelo apoic e doaglo dos
equipamentos necessdrios para a realizacdc deste trabalho.

A CAPES e FAEP pelo suporte financeizo.

Ao Prof. Dr. Indcio M. Dal Fabbico e Cladudio Blanor Sverzutz
{(DMA/FEAGRT /UNICAMP), membros do Comité de orieta¢dc, pelas sugestdes,
colaboractes e estimulo demonstrado durante todas as fazes deste trabkalho.

pros Profs. Dr. Antdnio José da Silva Maciel, Nelson Luis Capelll e
Luis Anténio Daniel, pela colaboracio prestada.

Ao departamento de producdo de sementes do I.A.C na pessoca do Dr.
kRazera pela colaboracdo pIeStada a este trabalho.

A Divisdo de Engenharia Agricola do I.A.C na pessoca do Dr. Sérgio
Augusto Kurachi pela celaboracdo e atencl8o consedida para a concretizacio deste
trabalho.

A pofessora Dr*® Doris Groth pela orientagdo nas anAdlises das sementes.

A Rosa Helena funciendria do Laboratério do (DPPPA/FEAGRI) pela
colaborac8o nas andlises e amizade.

Aos Profs. Hélcio Alves Teixeira e Tomis de Aguino Ferreira da Escola
Superior de Agricultura de Lavras pelo apolo, incentivo e amizade durante a minha

formac8o académica.



Aog c¢olegas de pés-graduacdo, em especial ao Ednalde Carvalho
Guimardes, Antdnio Alvaro D. Oliveira pela amizade e orientacdo nas analises
estatisticas.

As dedicadas funcionédrias Maria Apatacida Padovani e Sflvia Adriana
C. Oliveira do (DMA/FEAGRI) pelo carinho, amizade e dedicacgfo ac servico.

Acs funciondrios do Laboratdrio de Protétipos do (DMA/FEAGRI) pela
colaboracdo prestada, dedicaqgdo e amizade.

A auxiliar bibliotecdria da (BAE/UNICAMP) Raquel Cocatto Ribeiro pela
colaboracio na revisdo literdria e amizade.

Aos Professores e colegas do curso de pds-graduacdc da FEAGRI, pelos
ensinamentos e espirito de companheirismo.

Ao Clévis e Edgar pela ajuda na informética para a concretizacio deste
trabalho e amizade.

A todos agqueles que, direta ou indiretamente contribufram para tornar

posgivel a realizacdo desta mais uma etapa profissicnal.

G MEU MUITO OBRIGADO.



SUMARTIO

Pagina
DEDTCATORIA . o ot v et et et ettt et et ettt et e e R & |
AGRADEC TMEN O . v v i it st e it i s st e s et e e e e e e Liv
SUMARTIO. . it e et e e e e vi
LISTA DE EQUACOES............. e e e e e x
LISTA DE FIGURAS........... A s e e e e e e xii
LISTA DE ANEXOS .« i it i it s it ce s st st n et et st e s L. Xiv
LISTA DE NOTACOES E siMBoLos....... ek e r e e e et e e ®xvi
RESUMO, ... it v v v s v ae s e et e e ke b e et e xvii
1.INTRODUC§O.....,,....,..... ...................... Ca ot e e e PP |
2, REVISAC BIBLIOGRAFICA........ e e e e 3
2.1 Desempenho dos mecanismos dosadores de sementes. .. ... cn 3
2.1.1 Uniformidade de distribuic¢do longitudinal de
gsementes em bancada de caixa mével de solo..... .
2.1.2 Métodos de avalliacio das semeadoras em
laboratério....... T e e Attt 13
2.1.3 Danos mecidnicos causados A8 SemMeNLeS. . .ot enoness 15
3. MATERIAL E METODOS......... e e e 19
3.1 Bquipamentos para ensaios em 1aborabdrio. ..ot i e v aanenns 20
3.2 Caracteristicas dos mecanismos dosadores
utilizados............ e e e 21

3.2.1 Semeadcora com dosador de rotor de anel

LT 2= o ol K ot S e e .. 21



i.4.2 Semeadora com dosador de disco hortzontal., . .o . oo 23

3.2.3 Semeadora com dosador de disco inciinado. ... ... e 24
3.3 Bapécie de scmentes ensalada.......... e e ity 25
3.4 ElaboraCd3o dos ensalos. ... it i et ean i sesaairas 25
3.5 Tratamento...... f e a e e s rrea et e e e cer e 27
3.6 Varlaveis de reaposias . v it ie et s ss e Wi er.. 2B
3.7 Desenvolvimeto dos ensalos, . . . i i i i i P 11
3,7.1 Ensalos preliminares........ Ve I 1 ¢
3.8 Infcio da coleta de dadoes. ... .. i, e e e e 3z
4. RESULTADOS E ANALISES........ e e 34

4.1 Analise da uniformidade de distribuicio de
e 11Ty o = b ke B ¥
4.1.1 VariAvel espacamento falho entre sementes.......... e 34

4.1.2 variavel espacamento normal ou aceitével entre

sementes. . oo e e r e s e e e s ‘.. 36
4.1.3 Variavel espacamento duplc entre sementes........... P
4.1.4 varidvel espacamento médio entre SementeS. ... .v v vseeeneneas 39

4.2 Anadlise do fator velocidade com niveis de sementes
no reservatdrio........ e e e et e e e e 40
4.2.1 variavel espacamento falho entre Sementes. . ... ..o rea. e .40

4.2.2 Variavel espacamento normal ou aceitéavel entre

L=y (1] 4 0 o8 < 1= S A e e e 42
4.2.3 vVariavel espacamento duplo entre semsntes......... P - 3.
4.2.4 varidvel espacamento m&dio entre SementeS. .. cu v 44

4.3 AnAlise do fator canaleta de deposigdo e

distribuicio de sementes {areia € graxa) na

distrThuicdc de sementes para o mecanismoc

dosador hordzontal........ ..t nrnnnns e R §.1
4,3.1 Varidvel espacamento falho entre sementes.............. Ve .45
4.3.2 Variavel espacamento normal ou aceitével entre

sementes. .. .... .. ke a e e e e e 45

vii



4.3.3 Variavel espagamento duplo entre Semenbes.......o...ea.aon.. 46
4.3.4 varidvel espacamento médio entre sementes................... 47
1.4 Andlise dos efeltos mec8nicos causados pelos

mecanismos dosadores dosadores 43 sementies. ... ...v.c1 00 ...48
5.DISCUSSAC. .o vvvnn e e e et ey 51
5.1 Uniformidade de distribuicdo longitudinal.....................51
5.1.1 Varidvel espacamento falho entre sementes.....vvcervreacsraa5l

5.1.2 Varidavel espacamento normal ou aceitavel de

SEMEeNntaEs. . ... e ey s e e e e [ 974
5.1.3 Variavel espacamento duplo de sementes............ e ve 53
5.1.4 Varidvel espacamento médio entre Sementes. ... ..o e s 54
5.2 Fator velocidade com niveis de sementes no

IESeIVALOT IO, L i i i i e e e e 55
5.2.1 Varidvel espacamento falho entre sementes........... DL 1)

5.2.2 VariAvel espacamento normal ou aceitavel

de sementes...... e e m e e e E e et et e e 56
5.2.3 Varidvel espacamento duplo de sementes. ..o e in s . .57
5.2.4 Variavel espacamento médio entre sementes...........vevnenns 5B

5.3 Fator canaleta de deposicdo e distribuicdo de

sementes para ¢ mecanismo dosador horizental................58
5.3.1 Varidvel espacamento falho entre semenbes...........euvnnen.. 58
5.3.2 Varidvel espacamento normal ou ace}tével de

sementesS. i, e ot h Mt e e e e e PR
5.3.3 Varidvel espacamento duplo de sementes. . ... ..o vervrneneasa 60

5.3.4 Varidvel espagcamento médio entre sementesS.......c.uvnevaasa.61

5.4 Efeitos meclnicos gerados pelos mecanismos
o TeT:-ToTo (03 4 o= S O I P
6. CONCLUSORS . . . it vt et e e et . .64

6.1 Uniformidade de distribuicdo de sementes em
bancadas de caixa mével de gsolo..... . ... f e e 64

6.2 Fator veloc.com nivels de sementes no reservatdrio............64

viii



6.3 Fator canaleta de deposicio e distribuicdo de

sementes para o mecanismo dosador horizontal......... ... vras .65
6.4 Efeitos dos danos mecdnicos geradog ds sementes......... N 3
6.5% Bancada de caixa mével de solo..... b a e e e 66

7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS. . vt i v van snennesncencnansssss 87

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.............. e

I 1+
9. ABSTRACT ., ... ..o nat e e e et e e e 72
T0.ANEXOS ot s v i i e e bt e e 73

ix



LISTA DE EQUACORES

Equacio Pagina
Uniiormidade de distribuigdo de sementes em bancada de
calxa mdvel de solo

3.1 Coeficiente de VATIaCHO. v it ir s et tcs st tnn e anecnscinas 29
3.2 Espacamento médio...... e e e e e e e .29
4.1 Regressdo polinomial do espagamento falho para

velocidade dentro do mecanisasmo dosador de rotor de

anel VeItical. ... . . i i e e e e . .35
4.2 Regressdo polinomial do espagamento falho para

velocidade dentre do mecanismo dosador de disco

horizontal.............. et e e .35
4.3 Regressdo polinomial do espacamento noimal paza

veloclidade dentro do mecanismo dosador de rotor de

S U= R TI=Y ol o & o B 37
4.4 Regressdo polinomial do espacamento duple para

velocidade dentro do mecanismo dosador de rotor de
anel ¥extical............. ....... R ¥ -

Fator velocidade com nivels de sementes no reservatdrio
4.5 Regressdo polinomial do espacamento falho para
velocidade dentro do reservatdrio semi-vazlo........c.cvevv...41

4.6 Regregsdo polinomial do espacamento normal para
velocidade dentro do reservatdrio semi-vazio....... DY

4.7 Regressdoc polinomial do espacamento duplo para

velocidade dentro do reservatdrio semi-vazio........covnannn 44

Fator canaleta de deposicio de sementes {areia e graxa) na distribuicio
de sementes para o mecanismo dosador horizontal

4.8 Regressfo polinomial do espacamento normal da
velocidade............... et



Regressdac polinomial do eapacamento duplo da
velocidade. ... .. .. e i e e e 4B

Regreasdo polinomial do espacamento médio da
velocidade, . ... ... .. i N s -
Efeites mecdnicos causados 38 sementes

Regressfo polinomial para velocidade dentro do
mecanismo dosador de 1otor de anel vertical........cvvnve-a-.49

Regressio polinomial para velocidade dentro do
mecanismo dosador de disco horizontal. ... ..o ona. R £

Regressdo polinomial para velocidade dentro do
mecanismo dosador de disco inclinado..... e e .50

xi



FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

5.10-

LISTA DE FIGURAS

P&gina
Vista geral da bancada de caixa mbével de
=T 2 o e e et 21
Constituicdo orgidnica basica do mecanismo
dosador vertical. .. .. ... ittt e e 222
Constituicdo orginica bAsica do mecanismo
dosador horizontal . .. ...t in s e nnsenens 23
Constituicdo orgAnica basica do mecanismo
dosador inclinado.,......... e e e e 24
Vista da semeadora com mecanismo inclinado
sobre o chassis..... et a e e e 31
Grafico comparativo do espacamento falho
ENEYTE SeMeNTeS .. it e e nens % |
Grafico comparativo do espacamento normal
ENLTe SeMEenlES. t i vttt it st s can s st st s s 52
Grafico comparativo do espacamanto duplo
ENLIe SemMeNnteS . i i v o it it cs st oareanassensarsssssss 53
Grafico comparativo do espacamento médio
entre sementes. .. .. i i i i I < 3
Grafico do espacamento falho entre sementes
para reservatdrio semi-vazio....... e 55
Grafico do espacamento normal entre sementes
para reservatdrio semi-vazio.......c.o..... D 1 1
Grafico do espacamento duplo entie sementes
para reservatdrio semi-vazZio. ... . i et aaaan 87
Grafico comparativo de deposicdo de sementes
sobre areia e graxa sementes para espacamento
NOIMal enitIe SemEeNteS. ., .. it v ts st crnranannssnnss 59
Grafico comparativo de deposicdo de sementes
sobhre areia e graxa sementes para espacamento
duplo entre sementes. ... v et et e e e 60

Grafico comparativo de deposic8o de sementes
sobre areia e Jgraxa sementes para espacamento
MEAIO ENLIE SeMENLEB v v v v v v et vn s n s eereens e .61



FIGURA 5.11- Grafico comparativo des trés mecanismos
dosadores guanto ao dano mecdnico causado
BY BEIMEINEES . Lttt ans ittt .B3



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 5 P&gina
UNTFOMIDADE DE DISTRIBUICAOC DE SEMENTES EM BACADA DE CAIXA MOVEL DE SOLO

I vVariavel espaco falho entie sementes............ R X

II Regressdo pelinomial da vardvel espaco falho entre
SEMENEEB . v v vty st s r e enan e e e e D 5%

IIT variavel espaco normal entre sementes...... e

IV Regressdo polinomial da varavel espaco normal entre
sementes. . ... W h e s e mr e ne e aaaena e e e e A e e e e e e 78

vV Varidvel espaco duplo entre sementes..... e e

VI Regressdo polinomial da varavel espaco duple entre

sementes. .o v etk e e o h e e 81
VIT vVaridvel espaco m&dio enbIe SementesS. .o e e irteensennnan B3
VIII Regressfo polinomial da varavel espaco médio entre

T =13 o T 84

ESTUDC DO FATOR VELOCTIDADE COM NIVEIS DE SEMENTES NQ RESERVATORIO

IX Variavel espaco falho entre semenie@sS.......vvuvurvrrr.... BB

X Regressio polinomial da varavel espace falho entre
SeRenles. . o, i e nas et e e . -

X1 Variadvel espaco normal entrie sementesS,.......vvevereenv....88

XI¥ Regressdo polinomial da varavel espaco normal entre
sementes...... P e h e a e e e e s Sk b ke s e e e e e B9

XTI vVaridvel espaco duplo entre sementesS. ... ... vreraraa.n.91

XIV Regressdo pelinomial da varavel espaco duplo entre
SeMentes. . . i ennssas et e ke e e P

XV Varigdvel espaco médio entre sementes. . .. i v 93

ANALISE DO FATOR CANALETA DE DEPOSICAO DE SEMENTES NA DISTRIBUICAC DE
SEMENTES

XVI Varidvel espaco falho entre SemenbieS. . v v i e eneseas 95

XVIT varidvel espaco noimal eniTe SemenbeS. . ..t in v nn e 96



XVili

XIX

XX

XXI

XXIT

XXIIE

XXIV

Regressio polinomial da varével ospaco normal
entrie sementes. . ..., q s e et e e e s a7

Varidvel espaco duplo entre Sementes. .. .....c.veerercansons a8

Regressio polinomial da vardvel espaco duplo
GENLYEe SemMenieS. .. i it i s vt s e e e C e et e e 99

Varidvel espaco médio entre sementes, ... ... .. v as. 100
Regressdo polinomial da varavel espaco médio
entre sementes........ M e e e ..101

ANALISE DOS EFEITOS DOS DANOS MECANICOS AS SEMENTES

Andlise estatistica..... e b e e 102

Regressdo polinomial. .. .ot e ...104

XV



Simbolos
\
V1
V2
V3
V4
3
S1
s2
53
N

N1

N2

LISTA DE NOTAGOES E simBoLOS

Velocidade

Velocidade de 6,40 m/s

Velocidade de 6,80 m/s

Velocidade de 6,80 m/s

Velocidade de 1,00 m/s

Tipo de mecanismo dosador

Dosador de rotor de anel vertical
Dogador de disco horizontal
Dosador de disco inclinado

Niveis de sementes no reservatério

1/1 da altura interna do
reservatério com sementes

1/4 da altura interna do
reservatsrio com sementes

Canaleta de deposicdo de sementes
superficie de deposicioc de areia
superficie de deposicdo de graxa
Coeficiénte de determinacio

Coeficiénte de variacio



RESUMO

Este estudo tem como cbietivos aperfeicoar uma metodologia de trabalho
para avaliar trés diferentes mecanismos dosadores de sementes: um dosador de
rotor com anel vertical, um dosador de disco horizontal e um dosador de disco
inclinado, que fixados em bancada de caixa de solo mbvel, sob condi¢des
controladas de laboratbdério, simulam diversas situacBes da semeadora em uso no
campo. Para isto foram analisados a regularidade de distribuic8o de sementes e
os danos mecanicos causados ds sementes. Foram 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 dois nivels
de sementes no reservatdrio (1/1 e 1/4}. Foram realizados vArios ensaios com cada
semeadaora até gue se encontrou a populacio desejada e recomendada de 20 sementes
por metro linear. Apds -esta determinacio foram realizados vaArias passadas da
semeadora sobre a caixa de solo mével até que se obteve um ntmerc de 250 sementes
que é a quantidade que caracteriza uma populacio para analise estatistica para
analisar a uniformidade de distribuicdo de sementes gquanto & porcentagem de
espacos normais, duplos e falhos. Também foram verificado os danos meclnicos e
o efeitoc da distribuicdc de sementes sobre arelia e graxa e comparados os
resultados através de andlise estatistica. Os tratamentos foram ag semeadoIras com
diferentes mecanismos dosadores com dois niveis de sementes no reservatdrio. Foi

adotade um delineamento inteiramente casualisade, esguema fatorial.



1, - INTRODUGRO

Uma dag culturas exploradas em larga escala no Brasil e no mundo & a
soja {Glycine max (L.} Merrill), que constitul a matéria prima para a producéo
de mais de uma centena de produtos alimenticios, multos dos quais contribuem para
a melhoria da alimenta¢d3o humana, dadeo seu contefido proteico e alto valor
nutritivo. Sua predutividade & altamente afetada pela precisfio na semeadura e
danos mecdnicos causados ds sementes. (RAZERA 1979, MOLIN 1991}

Para que a agricultura constitua atividade econbmica rentavel é
necessidtic a obtencdo de niveis elevados de produgic por unidade de Area. Para
isso, a produtividade das culturas semeadas em linhas é funcic direta de um
espacamento pré-determinado entre plantas, aliada ao provimento das demais
praticas culturais, incluindo insumos necesgsArios. Para obter-se um stand *nimero
de sementes por unidade de darea® iniclal adeqguado, além do poder germinativo da
semente, & de suma importdncia uma boa semeadura. Para que esta selja
satisfatdria, o mecanismo dosador de sementes deverd apresentar as principais
sequintes caracteristicas: reduzida poicentagem de dano meclnico, adequada taxa
de descarga e regularidade na distribuicdo de sementes. A taxa de descarga
definird a populacgdo de plantas, esperada ou desejada, dentro dos padrdes
agronomicamente recomendados. Essa populagdo terd suas caTacteristicas
modificadas pelo dano mecdnico, devido ds falhag na germinacido e na variagdo do
nfimero de plantas por metro lineair, provocadas pela maior ou menor concentracgdo
de sementes, e do grau de homogeneizagdce entre elas. Uma densidade de plantas na
linha de semeadura acima da recomendada , brovocaré uma malor concorréncia entre

nlantas am velacdo a dagua. luz e nutrientes. Uma densidade de semeadura abalxo



2
da recomendada, provocatrd uma populac8o menor de plantas, com mau aproveitamento
dos fatores nutricionais, implicando em baixa produtividade.

Raramente o agricultor dispde de condi¢fes e conhecimentos necegsdrios
para avaliar adequadamente uma miguina, no caso, uma semeadora. Por outro lado,
nem todes os fabricantes dispfem de recursos que permitam uma anélise do produto
para eventuais melhoramentos, os guais, em muitos casos, seriam indispensaveis
para ndo comprometer a eficiénecia da médquina e o conceito da marca. Para
minimizar esses problemas, varias institui¢des de pesquisa (DEA, TAPAR, ex-CENEA,
UNICAMPE, etc.), realizam ensalos de laboratdrio, com o propdsito de verificar a
eficiéncia dos mecanismos dosadores dag semeadoras produzidas no Pais. Estes
ensaios sdo realizados em campo ou em laboratério através de diferentes modelos
de bancadas.

Devido a estes fatores optoi-se em estudar tré&s modelos mais comuns
de semeadoras de precisio com diferentes mecanismos dosadores produzidos no Pais,
a saber, horizontal, inclinado e vertical. O mecanismo dosador horizontal e o
dosador inclinade s3o mais antigos no mercade, e o dosador vertical mais recente.
A necessidade de se verificar a confiabilidade destes mecanismos quanto ao fim
a que se destinam, é de suma importdncia. A avaliagdo e ¢ estudo destes
mecanismos deve ser feita com metodologia adeguada e supervisionada por
profissionais especializados.

Bagseado no acima exposto propde-se como objetivos deste trabalho:

1 - Avaliar através da bancada de caixa de solo mbdvel, trés diferentes mecanismos
dosadoTes de sementes, quanto a regularidade na distribulicio de sementes e danos

mecdnicos;

2 - Aperfeicgoar a2 metodologia de avaliacdo existente para o estudo de semeadoras

em laboratdrio, através da bancada de caixa de solo mbvel;

3 - Comparar os resultados dos ensaios destes trés mecanismos efetuados em

hammada de earaiva Ttolante recoberta com graxa, e em calxXa de solo movel.



2. REVISZ0O BIBLIOGRAFICA

2.1 Desempenho dos mecanlsmos dosadores de sementes

2.1.1 Uniformidade na distribuigdo longitudinal das sementes

A ma distribuicido longitudinal de sementes na linha de semeadura
segundo CHHIRNAN et al (1975), s#o oriundos de dois tipos de erros, dosagem
e deposicho. O primeiro & resultante da captura miltipla ou nula de sementes
pelas células do elemento dosador, denominade erro de dosagem. © segundo,
resultante de variagdes na trajetdria da semente, desde a sua liberacdo do
dosador até atingir o solo e pelo rolamento e ou rTicocheteamento da semente
apbs o seu impacto com o solo, denominado erro de deposicgdo.

0s tipos de mecanismos dosadores utilizados em semeadoras s&o
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) dosadotes 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 solGvelis,
fluidos viscosos, dedos prensores, principies centrifugos em cones, pratos
estriados, etc.

BIERKAN (1947), ohservou que, quandoc as sementes variavam em
tamanho, havia uma tend&ncia do mecanismo dosador em selecionar as sementes
menores primeiramente, resultande em uma falta de uniformidade na

distribuicdo, pela guantidade reduzida de sementes malocres que ocupavam o0sS
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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 laboratério, ensaios utilizando
cito semeadoras comerciais, sendo guatro com mecanismo dosador horizontal
e quatro com mecanismo dosador vertical, utilizando sementes de beterraba
acucareira, para determinar o niimerc de sementes por oiificio, densidade de
semeadura e danos mecénicos. ©Os ensalos foram realizados empregando
velocidades nos rotores variando de 2,92 m/mim a 52,2 m/mim. Verificou-se que
acréscimos na velocidade de rotacfo dos mecanismos dosadores, ocasicnaram
uma diminuicdo na porcentagem de preenchimento dos orificios, com
conseqgiiente alterac¢do na quantidade de sementes distribufidas. Decréscimos
nas alturas de sementes nos reservatbdrios causaram uma reducdo no enchimento
dos orificios. Pequenos acréscimos no tamanho dos oriffcios ocasicnaram
acréscimos na quantidade de sementes, distribuidas principalmente em
sementes de pequenos didmetros.

AUTRY & SCHROEDER (1953) afirmaram que a completa mecanizacdo de
uma cultura pressupde que ela deva ser plantada apiesentando uma amostra
adequada. 08 autores, estudandeo a cultura do algodio utilizaram uma
semeadora comum de rotor horizontal, analisando a precisdio de distribuicdo,
a qual era afetada pela forma e pelo nimero de orificies, pela velocidade
periférica do rotor e pela uniformidade de tamanho das sementes,

Concluiram que mésmo-as sementes classificadas variam um pouco
em tamanho e forma, influindo no desempenho., A maior precisdo na
distribuic¢do fol obtida com orificios curtcs e largos, em vez de longos e
estreitos, e com velocidades periféricas dos r1otores abaixo de
aproximadamente 9,0 m/min. A precisdo também fol menos afetada por
modificacBes no nimero de orificios do rotor do que pela sua velocidade. Os
ensaios foram conduzidos em bancada de correia movel reccberta de graxa,
para manter em suas posicbes as sementes caidas sobre ela. A velocidade

periférica dos rotores variaram de 7,5 a 28,5 m/mim.
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WILSON {1980) conclutu que a veloclidade periférica do dosador de
rotor horizontal deve ser igual e de sentido contrdrio & de avango da
m&équina para que a semente tenha, assim, velocidade em relacdo ao solo igual
a zero e atinja o solo no ponto desejado sem rolamento e ou recocheteamento,

DELAFOSSE {1986} comenta que, em quase todos os sistemas de
semeacdiiras conhecidos, a qualidade da semeadura diminui quando se aumenta
a velocidade de trabalho. Afirma ser lsso devido a diversas razdes de origem
fisico-mecl8nicas no caso da scija para velocidades de trabalho de 18, 25.2
e 32.6 m/s com as quais obteve para a distribuicido longitudinal de sementes
os desvios padrdo de 17,22 , 25,51 e 32,23 , respetivamente, confirmando sua
afirmacdo.

BAINER (1947), AUTRY & SCHROEDER (1953) e WANJURA & HUDSPETH
{1968) comentam que o3 mecanl smos dosadores de uma semeadora trabalhando na
faixa de velocidade de 0,7 m/s, apresentam um dgrande nimero de
preenchimentos nulos de células pelas sementes, isto &, a precisdoc de
dosagem é afetada pela velocidade periférica do dosador, sendo estas
inferiores a 0,17 m/s.

CASEQ JR. et al {1987) estudando em campo o desempenho as sete
semeadoras adubadoras de tracdo animal mais comercializadas no Brasil,
revelaram, que essas nfdo apresentaram uma distribuicdo uniforme de sementes
e adubo no sulco. Além de serem excessivamente pesadas e terem seu centro
de gravidade alto, dificultam as operacdes de mancobras em solos com malor
declividade, requerendo uma alta forga de tracgdo.

MOREIRA et al (1978), comentam que uma das razdes do baixo
desempenho deve-se ao sistema dosador de sementes ser geralmente constituide
por rotores metdlicos que causam muitos danos as sementes, além de ndo
efetuarem uma dosagem precisa, isto &, realizam captura miltipla ou nula de
sementes por células.

FUTRAL & ALLEN (1951}, pesquisaram a uniformidade de distribuicido
de sementes de beterraba acucareira com semeadoras de rotor inclinado,

concluindo que as altas velocidades dos rotores ocasionam um grande nimero
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de células vazias., J4 para os mecanismos dosadores de rotor horizontal
verificaram que a pressio do mecanismo ejetor deveria ser aumentada para
vencer a inércia o gue danificava as sementes.

MOREIRA et al (1978), avaliaram em laboratdrio a uniformidade de
distribuicdo de sementes de amendoim em trés semeadoras de trac3o animal e
t18s de tracdo mecdnica, levando em consideracido a velocidade de rotacdo dos
rotores tamanho e altura das sementes nos rTeservatérios. Segundo estes
autores, quantidades de sementes nog reservatdrios de BO %, 40 $ e 20 % do
seu volume total, ndo influenciaram significativamente seu desempenho,
contrariandoe os 1esultados obtidos por BARMINGTON (1948}, WOOTEN et al
{(19272). A velocidade fol o par8metro que mais influenciou o desempenho, onde
as maquinas na versdo de tracio animal e dosadores idénticos aos de tragic
mecAnica apresentaram melhor uniformidade de distribuigdo e menor danos
mecinicos. Isto se deve ac fato das mdquinas de trag8c meclnica serern
simples adaptac¢Bes das de tracdc animal, pelo menos com referéncia ac
mecanismo dosador de sementes.

KEPNER et al (1978) afirmam gue a distldncia de exposicio das
celulas dosadoras em relacdo as sementes e um fator gque deve ser consideradc
no processc de preenchimento das c¢élulas dosadoras em conjunto com &
velocidade do dosador. Os autores concluiram gue as velocidades periféricas
baixas sfo mals efetivas do que uma grande distlncia de exposicdo para un
bom preenchimento das celulas. % -

ROTH & PORTERFIEL {(1960), ao analisar em laboratério o desempenhc
de um mecanismo dosador de rotor horizontal, utilizando esferas de tamanhc
uniforme, gravidade especifica real de aproximadamente 1,25 , e celula:s
cilindricas, comentam gue o processo de preenchimento das celulas dosadoras
& afetado pela tolerdncia dada as dimensdes das mesmas. Veriflcaram gue &
medida gue a toler@ncia das celulas aumenta, aumenta o valor da velocidade
periférica do dosador na gqual ocorrera 100% de preenchimento das células,
com velocidade periférica do mecanismo dosador de até 10,65 m/s e tolerfncie

de célula dosadora 40% maior que o difmetro das esferas metalicas utilizada:
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no experimento. Observaram gque a precisfo de dosagem fol menos afetada pelo
aumento na tolerlncia das dimenstes das celulas do que pela mudanga de
velocidades,

WANJURA & HUDOPETH {1968) testaram um mecanismo dosador de rotor
horizontal utilizando sementes de aldgoddo deslintada para analisar a
distribuigdo longitudinal e transversal. Fizeram variar o tamanho e
velocidade das celulas, ¢ comprimento e a orientagdo do tubo condutor de
sementes. Os 1esultados demonstraram baixa precisfo, embora 3julgados
aceitédvels para a cultura. O tubo de 19 mm de didmetro e 3nguio de 20° de 30°
de inclinacdoc traseira resultou na variac8o de distribuicdo longitudinal,
sendo que seu comprimento ndo afetou a uniformidade de distribuicdo
longitudinal e transversal. A menor dispersdo lateral ocorreu com o tubo
de 19 mm de difmetro.

SANDGE et al {1970) desenvolveram uma semeadora-adubadora com
mecanismo dosador de rotor vertical para trac3c animal bastante simples,
composto pelos componentes basicos, quais sejam, rTotor com celas especificas
para cada cultura {milho, amendoim e algodd3o) e uma escova fina tipe
pincel. A3 avaliag¢bes de laboratdrio com relacdo ao niGmero de sementes por
ponto e danos de sementes foram considerados satisfatdrios, Nas avaliacdes
de campo, a emergéncia observada com semeadura manual comparada com
semeadura mecinica, bem como a peguena variacido no espacamento com relacdo
a um valor predeterminado, foram considéxadés como resultados aceitaveis.

BUFTON et al (1974) pesquisaram as causas de dispersdo das
sementes entre o ponto em que sdc lancadas do mecanismo dosader & o ponto
de repouso no solo. Utilizaram um dosador de rotor vertical auxiliado porx
vAcuc onde as sementes eram arremessadas para se chocarem ¢ontra a
superficie do solo a uma velocidade e 8ngulo de impacto conhecidos. EBram
medidos o deslocamentos das sementes devido ao ressalto e ac rolamento. A
média e a variabilidade dos deslocamentos das sementes foram afetados pelo
A&ngulo e velocidade de impacto, natureza da superficie do solo e tipo de

semente. ¢ minimo deslocamento ocorreu a baixa velocidade de impacto e para
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dnqulo de impacto de 75° a 85° . O deslocamento foi menor para superficies
de solo niveladas, compactadas e para sementes pequenas de formato irregular
do gue para sementes grafidas e de formato esférico,

NAVE & PAULSEN (1979) pesquisando em laboratério cinco modelos
comerciais de mecanismos dosadores para soja: dois modelos de dosadores
continuos, dois modelos de dosadores pressurizadoes e um dosador horizontal.
Observaram que ndoc houve diferenca significativa quanto a uniformidade de
distribuic3o de sementes entie os cince moedelos analisados e que o
coaeficiente de variacio dos espacamentos variou de 83 a 97 %

MANTOVANI & BERTAUX (1990} avaliaram o desempenho de nove modelos
de semeadoras-adubadoras naclonais para milhe, sendo sete com mecanismos
dosadores de rotor horizontal, um mecanismo de dedos prensores e mecanismo
dosador de rotor vertical pneumiAtico. Tomaram como parémetros a distribuicio
longitudinal de sementes, distribuicdo de adubos, densidade e profundidade
de semeadura. Somente um dos modelos gerou um stand acima de 50000
plantas/ha, valor esse considerado desejavel pelos pesquisadores. Com
referéncia a velocidade, todos os modelos mostraram sensibilidade a
distribuicido de sementes. 08 modelos com mecanismos dosadores de dedos
prensores e pneumatico, considerados pelos pesquisadores como de precisido,
niio atingiram niveis aceitdvels de desempenho. A distribuicfo longitudinal
observada em laboratérioc com bancada, foi irregular e fora dos limites
aceitiévels, salientandeo a altura de queda das sementes apds a liberacdo do
me lanismo dosador como um dos provaveils fatores.

BUTIERRES {1980}, avaliou em laboratdério a wuniformidade de
espacamento de sementes de soja em Liés modelos de semeadoras comerciais,
uma com dosador de rotor continuo tipo cilindro canelado, uma com dosador
de rotor horizontal com celas circulares e outra com dosador com rotor
horizontal e celas oblongas. Considerou como varidveis, além das semeadoras,
a velocidade de deslocamento, posicdes das semeadoras, tamanho das sementes

e nivel de sementes nos depdsitos.
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Os resultados de uniformidade de espacamento foram avaliados com
bhase no calculo do coeficiente de variagio dos espagos entre sementes. Os
resultados das anélises efetuadas permitiram concluir que os fatores que
mais influenciaram na uniformidade do espacamento foram os mecanismos
dosadores e o tamanho das sementes. Para as semeadoras de rotor horizontal,
com a diminuic8c na altura das sementes nos depdsitos aumentaram as
uniformidades de espacamento entre sementes, sendo este aumento maior para
o rotor de celas oblongas. Para a semeadora de dosador continuo tipo
cilindro canelado o efeite foi inverso, diminuinde a uniformidade de
distribuig¢do com a diminuigfo da altura de sementes no deposito. Ainda
quanto a uniformidade de espacamento, houve maior uniformidade com as
semeadoras inclinadas em 20° traseiros e a pior velocidade foi de 12,20 , a
mais baixa dentre as adcotadas, sendo a melhor velocidade de 21,20 m/s
Tesultando numa maior uniformidade da distribuiclo. O tamanho das sementes
foi o gue mais influenciou a percentagem de germinacio, havendo maior
reduciio no poder germinative para as menores sementes. A menor reducdo no
poder germinativo das sementes ocorreu com a gsemeadora de rotor horizontal
e celas oblongas. BAINER (1947), explica que tal fato se deve as sementes
de menor tamanho em orificios grandes dos rotores dosadores sofrerem
pressdes dos mecanismos ejetores e 1aspadores uma contra as outras,
diminuindo assim a porcentagem de germinagdo. A maior reducgdo do poder
germinativo ocorreu com semeadoras com seus Iese;vatéxios chelos, devido a
forca péso das sementes umas contra as outras em conbate com o mecaniamc
dosador. HNiEo houve relac8c entre a variacido de velocidade e poder
germinativo.

HALDERSON (1983) avaliou em laboratérico a uniformidade de
distribuicio de sementes de feijfo ndo selecionadas por tamanho, através d:
contagem de sementes depositadas sobre correia, numa extensd3o de 2,0 m , col
o auxilio de quatro modelos de semeadoras comerciails, sendo, com mecanism

dosador de dedos prensores, uma com dosador de correia, uma com dosador d
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1otor vertical com dispositive acelerador e uma com dosador de 1otor
vertical assistido por pressdo de ar.

O autor concluiu que nenhuma semeadora manteve precisio de
dosagem do nlmeroc de sementes com menos de 5 % de variac8o em torno do
desejado variando a velocidade de 5.76 a 28.8 m/s . Com o aumente da
velocidade a precisfio na uniformidade de distribuicio tendeu a diminuixr. Tal
precisfio seria melhor definida come aleatdria para as condicBes da
avaliacdo, embora tenha ocorrido diferencas entre semsadoras. A relacdio de
difimetro entre semente e cela influenciou a precisdo de dosagem dos
dosadores.

COSTA et al (1984) testaram em bancada de esteira 1olante
recoberta com graxa, utilizando trés mecanismos dosadores de sementes de
rotor horizontal produzidos no pais. Suas caracteristicas operacionais foram
analisadas em funcdo da velocidade de deslocamento simulada em bancada,
utilizando sementes de milhe padronizadas. Constataram gue a taxa de
descarga e a regularidade de distribulcfo longitudinal tiveram efeito
estatisticamente significativo entre os mecanismos. Obtendo uma taxa de
descarga cerca de 10 % de reducdo entre as velocidades de 14,4 e 36,0 m/s
para dois dos mecanismos. A distribui¢dc longitudinal diferiu apenas entre
as velocidades de 14,4 m/s e 36,0 m/s , com tendéncia semelhante para o
terceiro mecanismo. O coeficiente de variacdo das populacdes de espacamento
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 precisio para tracdo
animal, com mecanismo dosador de correia. Utilizou uma correla de borracha
com uma linha de celas para soja e um limpador de escova giratdria para
retirada do excesso de sementes. O deslocamento do mecanismo da correia era
ne sentido oposto ac deslocamento da semeadora no ponto de liberacdo da
semente e com mdédulo igual a 40% da velocidade de avanco da semeadora. Em
testes de laboratdrio sobre correla com graxa o autoer avaliou a uniformidade

An Aierritmiicdn de sementes e os danos mecinlcos. 0Os efeitos estudados
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foram, o nivel de sementes no reservatdérioc, velocidade de deslocamento e a
posicdo da semeadora em termos de inclinagde lateral. Os resultados
permitiram concluir que ndo houve efeito significativo dos fatores sobre os
danos meclnicos e a uniformidade de distribui¢8e longitudinal. Em todos os
tratamentos a ocorréncia de espacamentos normais foi superior a 91,6 % e ¢
coeficiente de variac8o dos espacamentos inferior a 33,8 % .

PEREZ {1978), afirma que para que uma semeadora seja de precisdc
deve semear de grdo em grdo, ndc deixando falhas, colocando as sementes 2
uma distincia regular e profundidade uniforme. Essas condi¢des dependem dz
qualidade da semeadora e da regularidade das sementes. A altura de descarg:s
das sementes deve ser no maximo de 40 a S0 mm, © qué & facilmente conseguidc
com semeadoras de rotor vertical. 0 autor comenta que as semeadoras de roto
vertical disponiveis no mercadc espanhol s3o apropriadas para velocidade:
de 13,0 a 18,0 m/s. Velocidades menores provocam espacgamentos duplos ¢
maiores falhas. Para se conseguir méxima precisfo, a velocidade das cela:
deve ser i1gual e contraria a da semeadora para que as sementes calar
impulsionadas apenas pela acdc da gravidade. Nas semeadoras de rotol
vertical & indispensivel a uniformidade no tamanho das sementes. O auto
afirma, ainda, que a precisdo do sistema distribuidor & tanto maior guanis
maior for o didmetro do rotor para uma mesma distdncia entre celas. Comenti
que, para aumentar a velocidade das miquinas na faixa de 28,8 m/s, fo
desenvolvido um sistema com rotor pequeno e dutos radiais iigados as celas
A extremidade do condutor de saida de sementes forma um segundo roto
externo, com maior difmetro e portanto com maior velocidade no lancament
das sementes.

OGLIARI et al (1989), desenvolveram um mecanismoe dosador d
rotor vertical para semeadora de tracdo animal. 0O rotor, com 200 mm d
didmetro e de superficie periférica plana, apresenta trés linhas de celas
respectivamente, para milho, soja e feijfo. Para a selecdo de um dos tipo
dos gr8os existem chapas defletoras articuladas dentro do reservatdrio. Fo

também utiliizado um limpador de escova girando em sentido contrario ao roto
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e com relacdo de velocidade periférica de 2:1. 0s autores avaliaram a
uniformidade de distribuic¢8c atingida pelo mecanismo dosador através da
ocorréncia de espacamentos duples, normais, falhos, de guantidade de
sementes por metro linear, e a ocorréncia de danos mec8nicos. As velocidades
ensaiadas variaram de 9,0 a 14,4 m/s e o3 resultados obtidos foram
considerados satisfatbérios guando comparados com a recomendacio técnica. Com
milho foram obtidos indices de espacos normalis de 92,2 a 80,1 % e danos
meclnicos de 1,4 a 2,8 % . Para feljdo os espacos normails varlaram de 83,8
a 72,0 % com danos mecdnicos de 1,8 a 4,2 % . J& para soja os espagos
normals variaram de 69,0 a 48 % e os danos mecanicos de 1,9 a 4,2 % .
MONTEIRO {1989} construlu e avaliou um protéiipo de asemeadora
pneumética que capturasse apenas uma semente per cela e as liberasse sobre
o sulco com uma velocidade final igual a zero. Para isso utilizou de uma
bancada e que acionada por meio de um sistema redutor, permitiu simular as
velocidades de semeadura. As sementes liberadas scobrie a caixa de
magnificacdo achstica provocavam um sinal que era gravado em fita de papel.
A analise dos pontos gravados mostraram sinais que permitiram medir o
intervalo de tempo de queda entre sementes. 0O autor concluiu gue os
resultados obtidos entre as semeadoras mostra a eficiéncia do sistema
projetado, guanto a2 uniformidade de distribuic8o, verificando-se que o tempo

médio entre sementes da semeadora convencional é inferior ao do protétipo

da semeadora phneumdtica avaliado ao nivel de 99 % de significancia.

MOLIN (1990} construiu e avaliou um protétipoe de semeadora com
mecanismo dosador com Trotor vertical e concluiu gue estes tipos de dosadores
nido necessitavam de 8ngule na transmissdo entre a roda acionadora e os
mecanismos, devido a 4rvore do rotor e da roda acicnadora serem paralelas.
A regularidade na distribuic¢do de sementes decrescia com o aumento da
velocidade entre 0,%6 m/s e 2,22 m/s, sendo o0 inverso para os danos
mecAnicos. Com relagdo ds interacgdes entre limpadores e veloclidade, observou
melhor desempenho do limpador de escovas para velocidades de 0,56 m/s e 1,11

m/s. enauanfo que para as velocidades de 1,67 m/s e 2,22 m/s o limpador de
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pborracha teve um desempenho melhor. Quanto aos danog meclnicos ndo houve

significincia.

2.1.2 Métodos de avaliagdo das semeadoras em laboratério

BAINER (1947}, realizou em laboratério experimentos comparando
diferentes semeadoras quanto a uniformidade de distribuigdo de sementes. Os
testes comparativos foram efetuados, mediante um banco de provas constituido
de uma correia de 2,5 m de comprimento, coberta por uma camada de graxa,
situada abaixo do mecanismo dosador da semeadora em teste, para reter as
sementes nos pontos de impacto. A correia era acionada por um motor elétrico
em sincronlismo com o© dosador das semeadoras, permitindo wvariar as
velocidades, nos valores semelhantes agueles encontrados em campo. Um método
para avaliar estatisticamente o desempenho das semeadoras, fol proposto por
BROOKS & BAKER. 03 coeficientes de variagidc obtidos nas distdncias entre
sementes, possibilitaram a comparac8o matemdtica de distriibuic8o sobie a
correia nas mesmas regulagens de quantidade de sementes. Baseado-se numa
anadlise ndo dimensional, guanto mais os coeficientes de variacdo obtidos
aproximavam de zero, mais as semeadoras se aproximavam da uniformidade total
da disté@ncia entre as sementes.

Posteriormente, varias instituicdes de pesquisa, (NIAE) "
National Institute of Agricultural Engineering” na Inglaterra, (C.N.E.E.M.A)
"Centre National D'etudes et D¥experimentation de Machinisme Agricole" na
Franca, "Institute Sperimentale di Meccanica Agraria" na Italia, adotaran
o método. Embora seja um método trabalhoso pela quantidade de dados
numéricos envolvidos, ainda continua em uso por sua relativa facilidade de
construcdo deos instrumentos utilizados quande comparado com os métodos

eletrfnicos de avaliacdoc de semeadoras em laboratério.
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CHANG {1965), desenvolveu e testou um dosador de rotor vertical
com um rofor tipo anel externo de 320 mm de difimetro, duas fileiras de
celas, uma escova limpadora giratéria de 80 mm de difmetro e utilizou
sementes de soja com folga minima entre cela e sementes de 0,4 mm. Os
testes, com o propdsito de verificar a uniformidade de distribuicdo das
sementes, foram realizados em uma caixa com leito de areia, deslocando sobre
trilhos, fazendo variar sua velocidade mantendo o mecanismo dosador fixo em
uma posicdo. Em outra etapa substituiu a camada de areia por graxa. Fez
variar a velocidade do rotor, a velocidade da escova e o nivel de sementes
no reservatézio., O autor concluiu que os efeitos de actimulo e de corte das
sementes foram completamente controlados pelo uso de uma escova giratdria
no lugar do limpador estaciondrio tipe raspador. Definiu ainda que a relacdo
de velocidade igual a 1:3 entre escova limpadora e o rotor, na faixa de
velocidade das celas entre 0,025 e 0,250 m/3, bem como o nivel de sementes
no deposito, considerade a partir do eixo do rotor, acima de 140 mm ,
geraram melhores 1regultados. Com relagdo aoc nfimeroe de sementes, o
coeficiente de variacdo correspondeu a valores de 2 a 8 $ na graxa e 5 a 15
%2 na areia. O coeficiente de variac8o para espacamento foil em torno de 10
% para a graxa e de § a 15 % na areia, comprovando desta forma gue tanto a
bancada com graxa guanto a com areia, ndo interferiram na deposic8o das
sementes para o estudo da uniformidade de distribulcgdo.
VDiVéISOS pesquisadores como BATINER (1943); GANTT et al (1958);
MEHRING & CUMMINGS (1930); MOREIRA et al (1978); BUTIERRES {1978);
PRESSIONOTTI (1979); WANJURA & HUDSPETH JR. {1968 e 196%9); MOLIN (1990);
dentre outros, descrevem bancadas de ensaios e dispositivos, bem como
métodos de ensaios empregados em seus trabalhos de pesquisa e de tese.
KURACHI et al (1990) elaboraram um Cédigo de Avaliacdo de
Semeadoras e/ou Adubadoras, utilizando como Toteiro para a execucio de
ensaios na Divisdo de Engenharia Agricola do Instituteo Agronémico de
Campinas em Jundiai 8P, devide a ndo existéncia de normas brasileiras

relativas aos métodos de ensaios de semeadoras e de adubadoras. No entanto,
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08 scus Lextos basicos j& haviam sido discutidos e aprovados pela Comissado
de Estudos de Semeadoras e Plantadoras da Assocliac8o Brasileira de Normas
Técenicas (ABNT) .
CHANG et al (1992}, desenvolveram um sistema de equipamentos para
o eatudo de semeadoras de precisido consistindo de uma caixa leve e mbvel de
dimens&es 3 X 0.5 X 0.20 m. No centro da calxa, uma canaleta de 0.10 X 0.50
cheia de areia fina fol usada para receber as sementes, permitindo andlises
posteriores das mesmas, sem as dificuldades das bancadas convencionais com
esteira rTolante recoberta com graxa. A caixa de solo se move sobre trilhos
de 6m de comprimento acionada por um motor elétrico de 2 CV de velocidade
variavel permitindo uma faixa de trabalho entre 0.1 a 1.0 m/s. Esse sistema
tanto pode ser usado para o estudo da distribuicio de sementes, como para
abertura, fechamenteo, compactacdo de sulcos e para avaliacdo da demanda de
poténcia. Foi utilizade para contagem de sementes, um sensor O6tico gue
registra em fita magnética e permite andlise por computador da distribuicio

longitudinal.

2.1.3. Danog mecinicos causados ds sementes

HULBERT & WHITNEY {1934}, estudando as regulagem de uma semeadora
para semeadura de ervilha, notaram gue as sementes eram consideravelmente
danificadas nesta operac8o. Para detemminar a extens8o desses danos,
utilizaram gquatio cultivares de ervilha, sendo duas de sementes lisas e duas
de sementes rugosas, todas colhidas manualmente. 0s estudes foram realizados
empregande varias densidades de semeadura. Os dados obtidos mostraram gue
as cultivares de sementes lisas eram bem mals sensiveis que as de sementes
Tugosas e, gue havia uma nitida relacdo entre o total de danos e a perda de

wiahilidade das sementes. Observaram due © cultivar de sementes lisas e
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grandes sofreram duplamente os efeitos dos danos meclnicos em relacdo ao
cultivar de sementes lisas e pequenas, € que, nog tipos rugosos, o tamanho
das sementes teve pouco efeito sobre o total de danos. Verificaram que com
a aplicacdo de grafite, de forma a ficar uma filna camada aderente aosg
tegumentos das sementes, reduziu os danos causadas pelo melanismo dosador
da semeadora a um minimo ¢ o grafite ndo afetou a germinacdo das sementes,

MCBIRNEY (1948}, estudando sementes de beterraba acucareira,
verificou que & primeira carateristica da semeadora que afetava a
porcentagem de emergénceia no campo era o dano mecdnico causada pelo
mecanismo dosador. O autor conduziu uma série de testes para determinar a
perda de germinacido resultante dos vérios graus de danos ocorridos nas
sementes, utilizando dosadores c¢om 1rotor dentados e perfurados, de
diferentes espessuras e a diferentes velocidades. Verificou que as danos
mecdnicos variaram de 4 & 12 % ¢ que a perda de germinacido foi de 1,5 % para
cada 1 % de sementes danificadas. Posteriormente realizou cutra série de
testes para novamente verificar a correlagdo entre danos mecdnicos e perda
de germinac¢io das sementes. Utilizou uma semeadora com mecanismo dosador com
rotor perfurados empregando uma baixa velocidade periférica do rotor (3,28
m/mim) . Notou gue os danos meclnicos variaram de 3 $ a 12 % nos diferentes
testes, ndoc havendo, no entanto, diferencas significativas entre a
porcentagem de sementes danificadas e a porcentagem de perda de germinacdo,

GRECO et al (1968), r1ealizaram ensalos com uma semeadora,
determinando entre varios fatores a queda do poder germinativo na sementes
de algeddo, amendoim, soja, milho e arroz. A semeadora foi colocada sobre
cavaletes e acionada manualmente por meio de uma manivela adaptada a roda,
mantendo durante toda as etapas uma velocidade angular da reda de 6% 1pm
corregpondente a velocidade de avanco de 21.96 m/s. As anélises do poder
germinativo indicaram uma queda de 8,5 % para o amendoim, 0,9% para a soja,
2,1% para o milho, & 7,5% para o arroz. Verificou-se que o algodidoc ndo

sofreu reducdo no poder germinativo,
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RAZERA (1979}, estudou o efeito dos danos meclnicos em semente:
de soja, durante a semeadura. Triés semeadoras comerciais de marca:
diferentes foram testadas. Cada semeadora fol fixada numa armacio metdlic:
dotada de um gsistema de motor de acionamento com o qual se conseguia varia:
as velocidades com valores de 14.4, 21.6, Z2B.8 e 36 m/s. As sementel
liberadas pelos mecanismos dosadores, foram recolhidas em recipientes ¢
analisadas em laboratbério quanto a porcentagem de sementes quebradas, purez:
fisica, germinac8o, valor cultural e vigor. Em campo foram avaliadas a
produgBes de grdos. Os resultades das anadlises efetuadas permitiram conclui:
que as trés semeadoras testadas danificaram as sementes de soja e de um
forma geral, as semeadoras ndo diferiram entre si quanto a intensidade do
danos provocados pelos dosadores ds sementes, sendo a velocidade o principa
fator que afetou a intensidade de danos.

Entretanto BUTIERRES (1980), concluiu que ndo foi observado
efeito estatisticamente significativo da velocidade de avango das semeadora
estudadas sobre o poder germinativo das sementes de seoja empregada no
ensaios. O pesquisador verificou também a ocorréncia de uma reducdo no pode
germinativo das sementes com o nivel cheio (1/1) de sementes n
reservatdrio.

MOREIRA et al {1978) analisaram, também, o©0s danos mecdnico
provocados pelos dosadores de rotor horizontal dos seis modelos analisados
Utilizaranlsementés de amendoim e concluiram que com o aumento da velocidad
de avango da semeadora o indice de danos mecinicos aumentava, principalment
nas semeadoras de trac8o meclnica. Verificaram que o ponto principal d
quebra de sementes ocorria no lado da base do depbdsito de sementes e no lad
inferior do rotor dosador, onde a semente era cisalhada ao permanecer pres
entre a borda do orificio da base e o orificio do dosador, devido
insuficiéncia de tempo para a saida da mesma.

KHAN et al (1990}, estudando o mecanismo de distribuicdo d
sementes de duas semeadoras adubadoras, observaram que guanto malor

velocidade de plantio, maior era a velocidade do disco distyibuidor d
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sementes, gue por sua vez causava danog ds sementes, ocasionando dest:
maneira perda na produtividade e também perda desnecesséria de fertilizante
Devido a esses fatores, os autores desenvolveram um disco para distribuicd
de sementes, de material pléstico macic semelhante & esponja o qual s
deforma e recupera prontamente sua forma inicial, proporcionande minimo
danos meclnicos ds sementes. Verificou-se que o sulcador em forma de 7
invertido era mais apropriade para a deposicio da semente e melho
germinacic. Outra carateristica desta semeadora & a de poder ser utilizad
tanto para sulcar ef/ou plantar come também para plantic dizeto de trigo e
campo com restolhos de arroz.

GORDO  {1990), avaliou os danos meclnicos causados por um
semeadora de precisio com sistema dosador de borracha, utilizando semente
pelotizadas de alface, beterraba e cenoura. Cada uma das espécies fora
semeadas manual e mecanicamente e com doisg tipos de coberturas do sulco. Um
das metades do canteiro coberta apenas com terra, e a outra metade cobert
com terra mais bagacilho de cana de acicar. HNio obgervou difereng
significativa na emergéncia das pliAntulas de alface e cenoura para as dua
semeaduras, mas para beterraba a emergéncia fol superior para a semeadur
coberta com terra. Nos testes de laboratério, as trés espéclies ni
apresentaram danos mec@nicos visivels. 0 autor concluiu que semeadora d
precisioc para sementes pelotizadas, nfc causa danos mecdnicos e tem grand

possibilidade de auxiliar na mecanizacfo da horticultura.



3, - MATERIAL e METODOS

08 ensaios de semeadora em laboratdrio sdo realizados na su
maioria em bancadas com esteiras zrolantes recoberta de graxa onde s3
depositadas as sementes para verificacdo da distribuigio longitudinal e do
danos mecénices causados pelos mecanismos dosadores 3s sementes, Esse tip
de bancada & tradicional e possui uma metodologia especifica para o ensal
das semeadoras.

Utilizou-se o equipamento para estudos de semeadoras de preciss
desenvolvido por CHANG et al (1992), no Laboratério de Protbtipeos d
Departamento de Maquinas Agricolas da FEAGRI/UNICAMP.

Para o estudo e aperfeicoamento da metodologia existente para
ensaio de semeadoras em laboratdrio, fol avaliado tiés modelos de semeadora
com diferentes mecanismos dosadores de sementes sende estes; mecanism
dosador de anel vertical, disco horizontal e disco inclinado.

A analise estéfistica foli realizada e os tratamentos fora
tomadas como, semeadoras com diferentes mecanismos dosadores e os doi
niveis de sementes no reservatdrio, utilizado-se guatro velocidades d
deglocamento da caixa de solo mbével. Adotou-se um delineamento inteirament

casualisado, esquema fatorial.
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3.1 EQUIPAMENTO PARA ENSAIC EM LABORATORIO

© levantamento de dados experimentals foram realizados e
Laborat6ério de Protédtipo do Departamento de Maquinas Agricolas de
FEAGRTI/UNTICAMP, sendo utilizada uma bancada de estrutura metdlica com 70¢
cm de comprimento, com caixa de solo mével de 300 cm de comprimento, 50 cr
de largura e 20 cm de altura. {CHANG et al 1992). A bancada se locomove sobre
trilhos de 700 om de comprimento, e & acionada por um motor elétrice
estacionario, de velocidade varidvel (0,2 a 1,0 m/s), nmunidos de dua:
engrenagens para comandar as duas correntes fixadas na parte inferlor de
caixa, conforme ilustra a Figura 3.1 . O engate da caixa com a engienagern
do motor de velocidade varitédvel & realizado manualmente, e o desengate ¢
acionado automaticamente quando a caixa passa pela engrenagem. No final dc
trilho estéd localizado o sistema de f{renagem, destinado a impedir que ¢
caixa desengatada se solte deste. 0 acionamento da semeadora é feito através
de um par de rodas dentadas, quando em contato com a caixa de solo. 2
localizagdo da semeadora é no centro da bancada, sendo colocada em contatc
com ¢ solo através de uma alavanca., Uma canaleta chela de areia é colocade
no centro da caixa de solo, com a finalidade de substituir a graxs
convencional, proporcionando livie deslocamento das sementes ao sair de
semeadora. A distribuicio das sementes na areia pode ser notada con
precisdo, registrados seus espacamentos, e levadas para ensaios fisiolégicos
e estudos de danos meclnicos,

Para avaliacdo da superficie de deposicio de sementes foi comparadc
os resultados obtidos sobre superficie de areia com resultados para
superficie com graxa na prépria bancada de caixa de solo mével, e também con
os obtidos por MOLIN {1990) em bancada de esteira rolante recoberta con
graxa.

Para a verificacfo da significéncia dos resultados obtidos entre

areia e graxa, fol realizado um ensaic com a semeadora com dosador
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horizontal escolhida aleatoriamente, para comparacdo da regularidade de
distribuicio de sementesg depositadas sobre a areia e as depositadas sobre

a graxa.

CAIZA 8L 3010

— 0 -_/Smmn

. - STERTORA BE GUTA
I | [/ml
ritle
mwmm:& l
BARCAIA

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

3.2 Carateristicas dos mecanismos dosadores avaliados

3.2.1 Semeadora com dosador de rotor de anel vertical

O protdtipo com o mecanismo dosador vertical (Figura 3.2) possuil
as seguintes carateristicas: Rotor de anel dosador (n" 1) com difmetro
externo de 329,5 mm e didmetro interno 318 mm , munido de 100 celas
espacadas de 10 mm de centro a centro em uma (nica linha, com 8,5 mm de
didmetro e 7,7 mm de profundidade. Para gue apenas uma gsemente por vez se
aloje nas celaé, & acionado um reotor limpador de borracha (n® 2} © qual
permite a retirada do excesso de semenies gue possa ocorrer sobre as celas.
Este rotor limpador € montado de forma que a Aarvore do limpador seja
acionada pela arvore do rotor através de rodas dentadas e corzentes de tolo.
0 movimento tangencial relativo entre o limpador e o rotor € de 2,94. Este
protétipo possuil um defletor (n® 3} que permite eliminar ao maxime a
influéncia do nivel de sementes no reservatdrio, permitindo, ainda, a
formacdo de um espaco de vazios defronte ac limpador para livie movimentacdo

do excesso de semente liberados por esse. Para que as sementes permanegam
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nas celas existe um suporte (n®* 4) com a finalidade de manter a semente
dentro da cela depois da sua individualizac8o até o ponto de lancamento, As
vezea algumas sementes podem se deslocar dentro das celas e serem
pressionadas pelo suporte, ou mesmo o processo de limpeza pode nio retirarx
uma segunda semente da cela e ambas serem comprimidas pelo suporte. Para que
isto ndo ocorra um eletor (n* %) & montado na salfda de lancamento das
sementes. A relagio de transmissio da drveore de acionamento e da Arvore do
rotor dosader é de 16:52 , proporcionando 30,8 celas por metro linear e um

espacamento tedrico entre sementaes de 32,5 mm.
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Figura 3.2 Constituicdo orgdnica basica da semeadora
vertical: 1. rotor veritical, 2. limpador, 3.depbsito, 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 Constitulcido orginica Dbésica da semeadora
horizontal: 1.base, 2.coroa, 3.eixo distrib., 4.parafuso,
5.platd, 6.disco distrib., 7.suporte sup. disco, 8.dedos
prensores 9.defletor, 10.reservatdéric Fonte: Fabricante

A semeadora comercial de disco desador horizontal vista acima (Figur
3.3) possui um disco de diamegxo 185 mm , espessura 7 mm com 40 furos 18
8 mm . O disco dosador & sustentado pela base do distribuidor de semente
(n® 1}, e acionado através de uma relacdo de engrenagens corca {(n® 2)
pinhdo com relacdo de 15:33, o pinh3o é fixado na &rvore de acionamento d
roda condutora. Com o deslocamento da caixa sob a roda dentada, ess
transmite rotagdo ao sistema que transmite movimento ao disco dosador e est
imprime rctacdeo ac mecanismo de dedos prensores. Esse dltimo tem
finalidade de ejetar a semente para o tubo de gafida. Esta semeadora també
possul defletores gque eliminam a pressdo dag sementes uma sobre as outra

sobre 0 disco dosador.
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3,2.3 Semeadora com dosador com disco inclinado

Figura 3.4 Constituicdo basica da semeadora inclinada: 1.base
2.arruela;3.retentor;4.coroa disg, semente; 5. arruela;6.eixo
dist.semente;7.plato;8.disco dist.semente;9%.calota de

fixacdo;reservatdrio de sementes. Fonte: Fabricante

O disco dosador possuil 86 celas de 3/8 * 6 mmn de didmetro que sdo dispostos
em duas fileiras de 43 celas sobrepostos. O difmetro efetivo da primeira
linha ao centro é de 193 mm e o da segunda linha 182 mm. O sistema de
limpeza do excesso de sementes & feito através da acdo da gravidade devido
a gnclinagﬁo do mecanismo e também com a ajuda de um anteparc de borracha
flexivel para a retirada do excessc de sementes caso venha a ocorrer. A

semeadora comericial de disce dosador inclinado conforme, ilustra a Figura
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3.4, tem o principio de acionamento igual a horizontal, sendo a sua relacgdo

entre coroa e pinhio de 18:236,
3.3 Espécle de sementes estudada

Em todas as determinacBes foram utilizadas sementes de soia
(Glycine max (L.} Merrill) certificadas, variedade IAC-8 passadas através
de peneira superior 19 {malha 7,54mm) e através de peneira inferior 13
(malha 5,16mm) . Optou-se por sementes de soja devido 4s suas carateristicas
nutritivas reconhecidas mundialmente, e ter um formato esférico bastante

aproximado.
3.4 Elaboragdo dos ensaiocs

No levantamento dos dados experimentais foram utilizados trés
diferentes mecanismos dosadores de sementes: um protbtipo de semeadora com
mecanismo dosador vertical, semeadoras comercials com mecanismos dosadores
horizontal e inclinado.

Foram utilizadas as seguintes velocidades da semeadorai 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 relacdes de velocidades para os mecanismos dosadores constam da

tabela 3.1, 3.2 & 31.3.

Tabela 3.1 : Relacio de velocidade do mecanismo dosador vertical

velocidades de Velocidade da Velocidade do Vel. tangenci:

deslocamento de &rvore da roda disco dosador dag sementes ]
81 {(m/s8) dentada (m/s} {m/s} celas (m/g)
0,40 V1 0,38 6,13 0,23
0,60 V2 g,57 D,19 g, 35
0,80 V3 4,76 0,25 0,47

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

Velocidades de velocidade da Velocidade do Vel , tangencial
deslocamento de 4drvore da rtoda disco dosador das sementes na
82 (m/s} dentada (m/s) {m/s} celas {(m/s)
0,40 Vi1 0,19 0,08 0,14
0,60 V2 0,28 0,13 0,21
8,80 V3 0,38 0,17 0,27
1,00 V4 0,47 0,21 0,34

Tabela 3.3 : Relacdo de velocidade deo mecanismo dosador inclinado

Velocidades de velocidade da velocidade do Vel . tangencial
deslocamento de Arvore da roda disco dosador das sementes né
83 {(m/s) dentada {(m/s} {m/ s} celas {m/s)
0,40 V1 0,19 0,09 0,16
0,60 V2 0,28 0,14 0,24
0,80 V3 0,38 0,19 0,32
1,60 V4 0,47 0,23 0,39

Para avaliacdo do efeito do nivel de sementes no reservatdrio na
distribuicdo lomgitudinal de sementes e danos mec&nicoes causados pelos
mecanismos dosadores foram estipulades dois niveis de sementes no
reservatdédrio; chelio, correspondente ac reservatdrio com 1/1 de sua altura
interna, semi-vazio, correspondente ao reservatdric com 1/4 de sua altura
interna ocupadas por sementes,

Para a verificacdo da 1egularidade de distribuicdoc foram
realizadas semeaduras sobre a caixa de sclo mbével, com o obietivo de se
obter um nlimero de sementes Que representasse uma pepulacdo por metro linearx
de 250 sementes permitindo a avaliacio dos espacamentos qualificados como:
duplos, falhos ou normais. Obtido esse valor, foram realizadas outras duas
repetigles totalizando-se trés repeticBes, paia posterior realizacio da
anidlise estatistica. Para cada aplicacio o sistema era desligade para que

fossem feitas as leituras dos espacamentos entre sementes. Apds este
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processo, as sementes eram recolhidas patra andlise de danos mecénicos e
posteriormente, danos fisiolégicos.

O tratamento estatistico dog dados feoi feito através de um

deliﬂeamento.inteiramente casualisado em esquema fatorial sendo os fatores

compostos de quatro diferentes velocidades, trés mecanismos dosadores, dols

niveis de sementes no reservatdrio e dois leitos para deposicdo de sementes.

3.5 Tratamento

0s tratamentos ao longe da avaliacioc e seus respectivos simbolos
foram os sequintes:

TABELA 3.4 Relagdo dos fatores analisados com suas respectivas

simbologias

TRATAMENTOS siMBOLO VALOR

Veloc. estipulada Vi 0.40 m/s
V2 0.60 m/a
V3 0.80 m/s .
V4 1.00 m/s

Tipo de mecanismo dosador

rotor de anel vertical 31

disco horizontal sz

disco inclinado 83

Hivel de semente no reseiv.

cheio N1 i/1

semi-vazio N2 1/4

Superficie de deposicao

areia A

graxa . G
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Essas velocidades sdo as permissiveis pelo motor variador de
velocidades da caixa de solo mbvel,

Foram utilizados apenas dois niveis de sementes no reservatédrio

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

Estudos com semeadoras em que as alturas intermedidrias do nivel de sementes

no reservatdrio ndo influenciavam na distribuicio loangitudinal, quanto aos

danos meclnices causados ds sementes.

3.6 VARIAVEIS DE RESPOSTAS

Para avaliar o desempenho do mecanismo dosador de sementes foram
considerados aspectos de precisdo na dosagem e dano das sementes, pelos

mecanismos. As variidvels de respostas adotadas foram:

- freqiéncia de espacos duplos por metro; (%)
fregiénecia de espacos falhos por metro; (%)
- fregiéncia de espacos normais por metro; (%)
- espacos médios entre sementes por mebtro; (%)
coeficiente @e variacio dos espacos entre sementes; (%)
- porcentagem de ﬁanos mecAnicos;
- porcentagem de danos fisioldgicos;

porcentagem de danos totais.
0s pardmetros de precisdo foram definidos conforme o critério
estabelecido pela ASSOCIAQiD BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS para SEMEADORAS

DE PRECIZA0 - ENSAICS DE LABORATORIO PROJETO 12:02.06-004 janeiro de 1989,

espacos duplos : espaco real £ espaco ohservado ¢ 0.5 espago 1eal;
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SRpACOs normais: 0,5 * espaco 1eal £ espaco observado < 1,5 * espaco real;

aespacos falhos : espago observado 2 1,5 * espacgo real

0 coeficiente de variacio fol definido da seguinte maneira:

(XE-E)?

I T — 3.1
E

onde:

cv = coeficiente de variacio em percentual;

E = espaco médio entre sementes;
Ei= espacamento entre duas sementes consecubivas;
n = nimero total de espacamentos.
0 espa¢o médio fol definido da seguinte maneira:
e 251 (3.2)
n
onde:
E = espaco médio;
E; = espaco entre duas semenfes consecutivas;

n = nimero total de espacamentos;
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Os danos meclnicos foram determinados a partir da coleta de
amostras de 100 gramas de sementes passadas pelo mecanismo dosador a cada
repeticdo. Como testemunha foram coletadas quatro amostras de sementes que
ndo passaram pelo mecanismo 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 determinacdo dos danos
fisiolbégicos ndo foi possivel devido as sementes utilizadas para os ensaios
serem procedentes do armazém, apresentando percentagens de danos
fisiolébgicos muito elevada. Isso se deve ao fato de terem sido colhidas e
beneficiadas mecanicamente. Devido a este fato somente foi possivel
verificar os danos meclnicos causados pelo mecanismo dosador as sementes.
Para que isto fosse possivel as sementes antes de serem levadas as
semeadoras, foram escolhidas manualmente com auxilio de wuma lupa e
descartadas as qgue apresentavam alguma irregularidade.

Feito 1isto as sementes foram levadas para ensaio com o8
mecanismos dosadores, e a partir dai para cada repeticido foi coletada uma
amostra de sementes (100 gramas) passadas pelo mecanismo dosador e levadas
para andlise no laboratério de Sementes do Departamento de Pré-Processamento
de Produtos Agropecuadrio da FEAGRI/UNICAMP para visualizacdo dos danos

visiveis a olho nfi, e verificada a percentagem de danos mecdnicos.

3.7 DESENVOLVIMENTO DOS ENSAIOS

3.7.1 Ensaios Preliminares

Os ensaios foram divididos em duas fases. A primeira constituiu

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

montou um chassis para fixacdo da semeadora para posteriormente ser montada
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sobre a bancada. O chassis para fixac3do da semeadora foi projetado em
estrutura metdlica de cantoneiras de perfil L com as seguintes dimensdes de
340*895mm . A fixacdo da semeadora no chassis foi feita através de
parafusos, facilitando a substituicdo das semeadoras para que fosse fixada
outra semeadora, e fixar o conjunto sobre a bancada, conforme ilustra a
figura 3.5. Foram feitas modifica¢des no acionamento dos mecanismos
dosadores de sementes das semeadoras comerciais, originalmente acionados por
correntes dentadas passando a ser acionados por um par de rodas dentadas de
475 mm de didmetro, acoplada a um eixo que transmite rotagdo ao mecanismo

dosador através de uma relacdo de engrenagens.

Figura 3.5 Vista da semeadora com mecanismo dosador inclinado
sobre o chassis e acionamento por rodas dentadas.
Foto do autor
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A sgegunda fase fol dedicada a verificar alguns ajustes
preliminares guanto a desempenho das semeadoras sobre a caixa de solo mbvel,
observado a distribuicio de sementes desejadas com uma média de 20 sementes
por metro linear. Nessa fase observou-se que o mecanismo dosador horizontal,
montade com o disco dosador recomendado pelo fabricante (40 furos oblongos
8*19% mm), fornecia uma populacdo de 12 sementes por metro linear, o gue ndo
era o esperado para 0 estudo realizado. Devido a este fato fol estudado um
novo disco e chegou-se a um disco com um nimero de celas menores mas com as
mesmas carateristicas das recomendadas pelo fabricante e apbs varios ensaios
obtevé-se as seguintes carateristicas: 30 furos oblongos 9 x 13 mm e
difmetro externo 185 mm , espessura 7 mm. Dentro desta mesma fase
observou-se gue nas semeadoras comerciais haviam defletores, e gque estes ndo
deixavam que o nivel de sementes no reservatédrico influenciassem na sua
distribuicdo e nas injQrias dessas devido a pressdo das sementes uma sobre
as outras gquando em contato com o mecanismo 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
Ieservatério_no protétipo com mecanismo dosador vertical, sendo estipulados
dois niveis de sementes, chelo {(1/1) e semi vazio (1/4), para se verificar
a regularidade de distribuicio de sementes e os danos mecdnicos causados

pelo mecanismo dosador.

3.8 Inicic da coleta de dados

Como a coleta das sementes eram realizadas em apenas 150 om da
canaleta de areia da caixa de solec mbével, fol necessirio que a caixa
passasse nove vezes para gque se obtivesse uma populacdo minima de 250
sementes como é recomendado pela ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

(1989).
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Ao ser acionado 0 sistema, a calixa de sclo se locomove e aciona
a Toda dentada da semeadora que, por sua vez, acliona ¢ mecanismo dosador de
sementes. Apds 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 distribuicio, coleta das mesmas
e posterior andlise dos danos mecinicos. As sementes foram analisadas a
partir de 100 cm da origem da caixa, sendo analisadas por 150 cm. TIsso foi
feito para que a velocidade do mecanismc dosador se estabilize, obtendo
desta maneira uma regularidade na distribuic¢do longitudinal das sementes
na canaleta de areia.

ApbSa a passagem da calxa de solo, foram medidas as distdncias
de cada gsemente da origem (100 cm do inicio da caixa) e anotadosz os dados
para obtencdo das distlncias transformadas em espaGamentos entre sementes,
através de um programa computacional em planilha eletrdnica elaborado por
UROZ (1980). Ao mesmo tempo o5 espacamentos foram subdivididos em duplos,

falhos € normais, conforme o projeto de normas n® i2:02.06-004 da ABNT 1989,

Foi feita a andlise de varidncia para verificar a distribuig¢do
longitudinal entre sementes quanto a espacamentos falhos, normais, duplos
e médios, influéncia do fator nivel de sementes e do tipo de superficie de
deposicio de sementes e no caso de "F* significativo foi feita a comparacdo
das médias 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 distribuicido de sementes em funcgdo

da velocidade utilizou-se a regressdo polinomial.



4. RESULTADOS E ANALISES

4.1 Andlise da uniformidade de distribuigidoc de sementes em bancada de caix

de solo mdvel

4.1.1 Vvarlavel espagamentc falho entre sementes

De acordo com ¢ quadro de andlise de varidncia (anexo I}, vé-t
que os fatores V (velocidade) e a interacgdo velocidade e mecanismo dosadc
(8) diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de significincia. Sendo qu
o fator mecanismo dosador (S) ndo afetou os espacos falhos entre semente:

A média geral de ocorréncia de espacos falhos entre sementes ¢
longoe da distribuicic longitudinal foi de 9,62 % com um coeficiente ¢
variacdo de 24,97 %

Através da andlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significénci:
péde-se observar as gseguintes caracteristicas das médias das velocidades

As velocidades 0,4 mfs (Vi), 0,6 m/s (V2)}, 0,8 m/s (V3} e 1,0 m,
{V4) ndo diferiram entre si.

As velocidades (V) dentro do mecanismo dosador 51, mostra ur
maior tendéncia a falhas na distribuicdo para a velocidade V4, e uma menc
falha para Vi, sendo que V2 e V3 nio diferiram estatisticamente.

As velocidades (V) dentro do mecanismo dosador 82, ndo mostre

diferenca siginificativas entre as velocidades analisadas, tendendo

P oy
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velocidade de 1 m/s (V4} ocasionar um niimero maior de espag¢amentoe falhos
entre sementes V4,

As velocidades (V} dentro do mecanismo dosador S$3, nd3o mostran
diferenca significativa entre as velocidades analisadas, tendo a velocidade
0.4 m/s (V1) oecasionado um nlmerc maior de esgpacamentos falhos entre
sementes,

Ag velocidades V1, V2, V3 e V4 ndo diferiram quanto ac nlimero de
espacos falhos provocados na distribuic3o guando analisadas as médias dos
mecanismos dosadores. Sendc que o mecanismo S1 sempre apresentou um ntmerc
maior de espacamentos falhos. propiciou mais para S1 e S52.

A regressdo polinomial (Anexo II) foi significativa para o fatol
velocidade (V).

A regressio polinomial para os nivels de velocidade (V) dentr«

do mecanismo S1, tendeu a uma regressio quadratica do tipo:

Y=10.,470333-34.2849999+«V+30,45833308»v2 (4.1)

com coeficiente de determinacdo (R*2) igual & 0.92 , mostra uma tendénci
de acréscimo na porcentagem de espacos falhos até a velocidade de 0,56 m/
e decrescendo 4 partir desse valor até chegar a velocidade de 1.0 m/s
resultando numa porcentagem de falhas na distribuicdo de sementes em torn
de 6.64 % , conforme ilustra a figura 5.1.

A regressdo polinomial parta os nivels de velocidade (V) dentr

a

do mecanismo S2, tendeu a4 uma regressdo linear do tipo :

Y=-11.666666+7.3333342*V {4.2)
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com coeficiente de determinacdo (R*2) igqual 3 0,90 , o gqual 1evela uma
tendéncia de acréscimo na quantidade de espacgos falhos com aumento da
velocidade, conforme ilustra a figura 5.1.

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentrc
do mecanismo $3, ndo mostrou significiAncia, portanto para o mecanismo 83 nic
ocorreuy variacgdo de espacamentos falhos entre sementes com o aumento da
velocidade. Tal fato pode ser visualisado na figura 5.1, onde as

porcentagens de espagos falhos € uma constante prdxima de 9 %

4.1.2 Varidvel espagamento normal ou aceitivel entre sementes

Através do quadro de andlise de variancia (anexo IIT)}, os fatores
V, S e a interacdo V x 8 diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de
significlncia.

A média geral de ocorréncia de espacos normais entre sementes ac
longo da distribuicdo lengitudinal foi de 66,35 % com um coeficiente de
variacdo 5.95 %

Através da anédlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significincia,
péde-se observar as seguintes caracteristicas aas médias das velocidades ¢
dos mecanismos dosadores de sementes:

As velocidades (V) dentro do fator mecanismo dosador S1 teve w
melhor rendimento para a velocidade Vi, VZ e V3, gque ndo diferiram entre s:
e V4 ( 0.1 m/s) apresentou a menor média, de espacamentos normals de
sementes.

As velocidades (V) dentro do fator mecanismo dosador S2 teve ul
rendimento igual para a velocidades, mostrando uma tendéncia de qgueda do:

espacamentos a medidade gque se aumenta a velocidade do mecanismo dosador,
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Ag velocidades (V) dentro do fator mecanismo dosador S3 també
ndo diferiu estatisticamente entre si, mostrande uma maior tendéncia d
espacamentos normals para V2.

Os mecanismos dosadores (S8} dentro do fator V, apresentaram a
mesmas diferengas significativas para as velocidades V1, V3 e V4, sendo
mecanismo 83 que apresentou sempre malor médla espacos normals entr
sementes.

A 1egressdo polinomial {anexo IV), fol significativa para todo
o8 fatores (V, 8 e V X 8) ac nivel de 5% de significincia.

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

LY

do mecanismo 51, tendeu & uma regressdo quadrética do tipo :

Y=70.108495+88.0075059+V-83.27084057+v2 (4.3)

com coeficiente de determinaciio (R*2) igual & 0.82, resultando num aument
na quantidade de espacos normais a medida que a velocidade aumenta, chegand
até a velocidade de 0,%2 m/s com uma média de 93% de espacos normais, apd
esge valor a tendéncia é diminuir a porcentagem de espacos normals chegand
até v4 com 75 % , conforme ilustra a figura 5.2.

A regressdoc polinomial para os niveis de velocidade (V) dentr
do mecanismo 82, ndo fol significativa, portanto para o mecanismo dosado
horizontal 82 ndo occorreu variacdo na distribuicdo dos espacamentos normai
entre sementes, conforme ilustra a figuia 5.2, onde as porcentagens d

egpacamentos normals é uma constante proxima de %4 % .
4.1.3 Varidvel espagamento duplo entre sementes
Através do quadro de andlise de varidnclia {anexo V), og fatore

velocidade (V) e a interac3o velocidade (V) e o mecanismo dosador (8

diferitam estatisticamente ao nivel de 5 % de significincia.
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A média geral de ocorréncia de espacos duplos entre sementes ac
longo da distribuicdo longitudinal fol de 24,03 % com um coeficiente de
variacido 10,6%, Através da andlise de TUKEY ao nivel de 5 % de
significincia, pbde-ge observar as seguintes caracteristicas das médias das:
velocidades e dos mecanismos dosadores de sementes:

A velocidade v4 foi a que mais gerou a ocorréncia de espaco:
duplos entre sementes, seguida da V1, V2 e V3 que foram estatisticamente
iguais entre si, e geraram menor ndmero de espacamentos duplos entre
sementes.,

As velocidades (V) dentro do fater mecanismo dosador S2 e S
mostra que V1, V2, V3 e V4 s80 iguais quanto ac nimero de espacamento:
duples na distribuicdo de sementgs. Para o mecanismo dosador de rotor d¢
anel wvertical 81 a velocidade V4 (1.0 m/s) gerou wmaior nimero de
espacamentos duplos entre sementes,

Os mecanlismos dosadores (8) dentro do fater V, revela que ai
velocidades V1, V2, V3 e V4 apresentaram mesma diferenca estatistica
gerando uma gquantidade de espagos de sementes duplas iguais para o
mecanismos S2 e 83 . Sendo esses mecanismos o5 gue apresentaram maior nimer:
de espacamentos duplos.

A regressdo polinomial {anexo VI), fol significativa para todo:
os fatores velocidades, mecanismos dosadores e a interacdo {V x 8) ao nive
de 5% de significlncia. ‘ -

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentrs

do mecanismo 851, tendeu & uma regressdo quadritica do tipo :

Y=19,421168-53.7225062*V+52,. 81250452+ % (4.4)

com coeficiente de determinac8o (R*2) igual & 0.99 , mostrando uma tendé&nci:
de crescimento a medida que aumentava a velocidade, chegando em torno dt

18,5 % de espacos duplos para V4. HA uma tendéncia de reducdo na quantidads
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de egpacamentos duplos entre sementes até a velocidade de 0.50 m/s
conforme ilustra a figura 5.3

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentre
do mecanismo 82, assim como para espacamentos falhos e normais, neste casac
também nd&o houve significancia para o mecanismo dosador horizontal (82},
conforme ilustra a figura 5.3 , onde a porcentagem de espacamentos duplo:
segue uma constante préxima de 3¢ %

A regressdc polinomial para os niveis de velocidade (V) dentic
do mecanismc 83, assim como para os espacamento sfalhos e normais, neste
caso também ndc houve significlncia parta o mecanismo dosador inclinado (83),
conforme ilustra a figura 5.3 , onde a porcentagem de espagamentos duplos

segue uma congtante préxima de 31 % .

4.1.4 Varlavel espagamento médio entre sementes

Através do quadro de andlise de variancia (anexo VII), os fatores
velocidade (V) e a interacdo velocidade {V) e o mecanismo dosador (8) néc
diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de significl8ncia. Apenas ¢

‘mecénismo dosador fol significativo,.

A média geral de ocorréneia de espacamentos entre sementes é de
4,30 cm com um coeficiente de variac@o de 2,701 % , fornecende uma média de
23 sementes por metro linear, que & um valeor toleravel para o estudo, po
estar dentro do limite permissivel.

Através da andlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significéncia,
pode-se observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades «
dos mecanismos dosadores de sementes:

As velocidades dentro do mecanismo 81, mostrou uma uniformidade

nos espacamentos entre sementes para as velocidades Vi, V2 , V3 e V4.
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As velocidades dentro do mecanismo 82, mostrou uma melhor
uniformidade nos espacamentos entre sementes para as velocidades V4 e V3,
sendo que V1 ndo diferenciou de v2, mostrando que a velocidade V4 fol a que
maior uniformidade proporcionou.

As velocidades dentro do mecanismo S3, mostrou uma melhor
uniformidade nos espacamentos entre sementes para as velocidades Vi, v2, V3
e V4 as guals ndo diferiram entre si.

Os mecanismos dosadores {(8) dentro do fator velocidade VvV, revela
que as velocidades Vi, V2, V3 e V4 ndo diferiram quanto a uniformidade na
distribuicfo de sementes para os trés mecanismos dosadores avaliados S1, 82
e 83. sendo gque o mecanismo dosador $1 (vertical} e 82 (horizontal) geraram
a melhor uniformidade de distribuicio dos espacamentos médios entre
sementes.

A regressfo polinomial {anexo VIII) ndo foi significativa para
os fatores (V e V x 8) ao nivel de 5 % de significlncia. Portanto, o
espacamento médic entre sementes se manteve uniforme com © aumentc da
velocidade de rotacdo dos mecanismos dosadores. Sendo gue em média a
distribuic8o longitudinal do mecanismo dosador de rotor de anel vertical
{81) estd em entre 4.44 cm , para o de disco horizontal esse valor & de 4.4
cm e o de disco inclinado & de 4. cm o intervalo entre as sementes, conforme

ilustra a figura 5.4

4.2 Andlise do fator velocidade com niveis de sementes no reservatdrio

4.2.1 Variével espagamento falho entre sementes

Através do quadro de andlise de varldncia (anexo IX), os fatores

velocidade (V), nivel de sementes (N} e a interacdo velocidade (V) e nivel

de sementes (N) diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de significéncia.
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A média geral de ocorréncia de espacos falhos entre sementes ao
longo da distribuicio longitudinal foi de 2,69 % com um coeficiente de
variagdo 37,64 % .,

Através da andlise de 'TUKEY ao nivel de 5 % de significéncia,
pSde-gse observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades e
dos reservatdrios de sementes:

As velocidades de V2z e V4 nido diferiram e provocaram um maior
nfimero de espacos falhos do que as velocidades Vi e V3.

As velocidades dentro do resgervatério cheio (N1} ndo foranm
significativas.

As velocidades dentrioc do reservatdério semi vazio (N2) foran
significativas para V4 e V2 com as V1 e V3, sendo que as V2 e V4 foram as
que mais forneceram espagos falhos entre sementes.

03 reservatdrios (N) dentro das velocidades V1 e V3 ndo diferizan
entre si. Ja para as velocidades V2 e V4, o reservatdrio N2 forneceu us
numero maior de espacos falhos.

A regressdo polinomial {anexo X} fol significativa para todos os
fatores analisados (V, N e V x N).

A regressio polinomial para os niveis de velocidade (V) dentrc
do reservatébrio chelo {N1) ndo mostrou diferencga significativa aoc nivel de
5 % de significlncia.

* A‘xegxesséo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentrc
do reservatbério semi-vazio (N2) foi significativa, tendendo uma eqguacic

cObica do tipo:

¥=138.133343-684.7778105%V-1036.66669358+V%+497.22225547y3 (4.5)

com coeficiente de correlac3o (R*2) igual & 1,0 , mostra um crescimento T
porcentagem de espacos falhos até a velocidade de 0,55 m/s chegando em torno d

Y

19, 8% e decrescendc & partir desse valer até chegar a velocidade de 0,86 m/s
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fornecendo uma porcentagem de falhas na distribuicdo de sementes em torno de 4,8

% voltando a crescer até v4 , conforme ilustra a figura 5.5.

4.2.2 Variavel espagamento normal ou aceitavel entre sementes

Através do quadrio de andlise de varidncia (anexo XI), os fatores
velocidade (V), nivel de sementes no reservatério (N) e a interacde V X N
diferizam estatisticamente ao nivel de 5 % de significlncia.

A média geral de ccorréncia de espacos normals entre sementes ao longo
da distribuicdo longitudinal fol de 87,81 % com um coeficiente de variacdo 3,701
% .

Attavés da andlise de TUKRY ao nivel de 5 % de significéncia, pbde-se
observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades e dos
reservatérios de sementes:

As velocidades de Vi e V3 ndo diferiram e provocaram um nGmero malor
de espacos normais do que as velocidades V4 e V2.

As velocidades dentro do Teservatério cheio (N1) ndo geraram diferenca
entre os espagamentos.

As velocidades V1 e V3 dentro do Ieservafério- semi-vazio (N2}
diferiram das velocidades V2 e V4, sendo que as velocidades V1 e V3 foram as que
mais geraram espacos normais entre sementes,

0O reservatério gue gerou um maior nimero de espacos normais foli o
reservatério chelo (N1).

Os reservatdrios (N) dentro das velocidades V1 e V3 ndo diferiram
entre si. J& para as velocidades V2 e V4, o reservatdrio N1 gerou um nimero maior
de espacos normais.

A regressdo polinomial {anexo XII) foi significativa para todos os

fatores analisados (V, N e V x N).
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A regressdoc polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de
reservat6rio cheio (N1) ndo mostrou diferenga ao nivel de 5% de significéncia.
A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro do
reservatdrio semi-vazio (N2) fol significativa, tendendo & uma equac8o clibica do

tipo:

¥=519.066739-2081.1114311*V+3126.667 6060*V?~1488,889035886+y? (4.6)

com coeficiente de correlacdo (R*2) igual a4 1,0 , mostra um decréscimo na
porcentagem de espagos normais até a velocidade de 0,54 m/s chegando em torno de
72,5 % e crescendoe 3 partir desgse valor até chegar a velocidade de 0,86 m/s,
fornecendo uma porcentagem de normals na distribuicdo de sementes em torno de

95,0 % voltando a decrescer até v4 , conforme ilustra a figura 5.6.

4.2.3 Variavel espagamento duplo entre sementes

Através do quadro de anidlise de variancia {anexc XITI), os fatores V,
N e a interagdo V x N diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de
significéncia.

A média geral de ocorréncia de espacos duplos entre sementes ao longc
da distribuig¢do longitudinal foli de 9,49 % com um coeficiente de variacio de
27,93 %

Através da andlise de TUREY ao nivel de 5 % de significéncia, pbde-se
observar as Seguintes caracteristicas das médias das velocidades e dos
reservatdrios de sementes:

As velocidades V2 e V4 ndc diferiram e geraram um maior nimero de
egpages duplos do que as velocidades V1 e V3.

As velocidades dentro do reservatbtério N1 nfo diferiram entre si.
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O reservatdrio gue gerou um nimere maior de espacos duples foi o semi-

vazio (NZ).

Os reservatdrios (N) dentro das velocidades V1 e V3 ndo diferiram

entre si. J& para as velocidades V2 e V4 no reservatdrio N2, ocorreu um nUmero

maior de espacos duplos.

A regressdo polinomial (anexo XIV) foi significativa para todos
fatores analisados (V, N e V x N}.

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro
reservatdrio cheio (N1} ndo mostrou diferenca significativa ao nivel de 5%
significlncia.

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro
reservatdrio semi-vazio. (N2) fol significativa, tendendo uma equacdo cibica

tipo:

Y=-280.93369+1396.3334835+V-2090.,00018821%V2+931.66674080+V> (4.7)

com coeficiente de correlacdo (R*2) igual & 1,0 , mostra um crescimento

porcentagem de espagos duplos até a velocidade de 0,54 m/s chegando em torno

o8

do

de

do
do-
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de

7,5% e decrescendo d partir desse valor até chegar a velocidade de 0,85 m/s{

gerando uma porcentagem de duplos na distribuicdo de sementes em toxno de 0,

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

4.2.4 Varidvel espacamento médio entre sementes

4%

Através do quadro de analise de variancia {anexo XV), os fatores

velocidade (V), nivel de sementes no reservatdrio (N} e a interac8o V x N ndo

diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de significancia.

As médias dos espacamentos entre sementes ao longo da distribuicie

TrrmitnAdinal Fri Ao A AS mm ossee v o £ ,
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4.3 Andlise do fator canaleta de deposigdo de sementes (arela e graxa) na

distribul¢do de sementes para o mecanlsmo dosador horizontal

4.3.1 vVariavel espago falhc entre sementes

Através do quadro de andlise de variancia ({(anexo XVI), os fatores
velocidade (VvV}, canaleta (C)} e a interacio entre eles {(V X ) nio diferiram ao
nivel de 5 % de significéncia.

A média geral de ocorréncia de espacos falhos entre sementes foi de

16,89 % com um coeficiente de variac¢@o de 19,29 %

4.3,2 Variavel espagamentc normal ou aceitédvel entre sementes

Através do quadro de anilise de variancia (anexo XVII), apenas o fator
velocidade (V) foi - significative estatisticamente ao nivel de 5 & de
significlncia.

A média geral de ocorréncia de espacos normais entre sementes fol de
49,91 % coﬁ um coeficiente de variacdo de 10,86 %

Attavés da analise de TUKEY ao nivel de 5 % de significlncia, pdde-se
observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades e do tipo de
canaleta de deposicio de sementes:

As velocidade Vi, V2, V3 dentro das canaletas de depogicdo de
sementes ndo diferiram, mostrandoe um wmelhor rendimento guanto acs espagos
normais, sendo que a velocidade V4 ndo diferiu das velocidades V2 e V3. Desta
forma é positivo destacar que o tipo de canaleta (areia ou graxa) ndo interferiu

na deposicdo de sementes.
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A regressdo polinomial {anexo XVIIT), fornece uma equacdo linear do

tipo :

Y=60.,917333-15.7241657*V {4.8)

com coeficiente de correlagdo (R"2) igual a ©,9798 , mostrando uma reducio na
freqgqliiéncia de espacos normais entre sementes a medida gue aumenta a velocidade

do mecanismo dosador, confoime ilustra a figura 5.8,

4.3.3 Varlivel espagamento duplo entre sementes

Arravés do gquadro de anidlise de variancia (anexo XIX), apenas o fator
velocidade (V) foi significativo estatisticamente ao nivel de 5 % de
significancia.

A média geral de ocorréncia de espaco duplo entre sementes foi de
33,23 % com um coeficiente de variag8o de 10,90 %

Através da andlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significancia, péde-se
observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades e do tipo de
canaleta de deposicdo de sementes:

As velocidades dentro das canaletas de deposic@io de sementes, mostra
que V4 e V3, ndo diferiram entre si, mostrando uma maior ocorréncia de espacgo
duplo para estas velocidades. Porém as velocidades Vi e V2 nd3o diferizam de V3.

A regressdo polinomial (anexo XX), revela uma equacdo linear do tipo:

¥=22.760665+14.9550012*V {4.9)
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com coeficiente de correlacidc {R*2) igual a4 0.8071 , mostrando um aumento na
ocorréneia de queda de mais de uma semente relativamente préximas uma das outras
a medida que se aumenta a velocidade do mecanismo dosador, conforme ilustra a

figura 5.9.

4.3.4 vVarilével espagamento médioc entre sementes

Através do guadro de andlise de variancia (anexo XXI), apenas o fator
velocidade (V) fol significativo estatisticamente aco nivel de 5 % de
significlncia.

A média geral de ocorréncia de espacos médios entre sementes fol de
4,35 cm com um coeficiente de variacgdo de 4,56 % .

Através da andlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significéincia, pbdde-se
observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades e do tipo de
canaleta de deposicdo de sementes:

As velocidades dentro das canaletas de deposicio de sementes, mostra
que V1, V2, V3 ndo diferiram estatisticamente, mostrandce um melhor rendimento
quanto 4 uniformidade nos espacos médios entre sementes, sendo que a velocidade
v4 ndo diferiu das v;locidades Vi e V3.

A regressdo polinomial {anexo XXII), forneceu uma equagido quadratica

do tipo

¥=3,453+43.2308341+%V-2.52083353«V? (4.10)

com coeficiente de correlacdo {(R"2} igual & 0.91 , mostrando um acréscimo na
guantidade de espacos médios entre sementes até a velocidade de 0,64 m/s chegando
em torno de 4,48 cm uma das outras. A partir deste valor de V o espacamento médio

tende a decrescer chegando a 4,16 cm guando na velocidade V4, conforme ilustra
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4.4 Analise dos efeitos meclBnicos gerados pelos mecanismos dosadores as

sementes

Através do quadio de anidlise de varifncia (anexo XXIII), os farores
dosador (8}, velocidade (V) e a interacdo entre eles (S x V) foram significativos
ao nivel de 5 % .

A média geral de ndo ocorréneia de danos mecidnicos as sementes fol de
98,74 % com um coeficiente de variag¢do de 0,066 % .

Através da anadlise de TUKEY ao nivel de 5 % de significéncia, pdde-se
observar as seguintes caracteristicas das médias das velocidades e dos dosadores
de sementes:

A andlise dos dosadores {(8) informa que as semeadoras diferiram entre
81, sendo que a 53 (dosador de disco inclinado) foi a que menos danos provocou
as sementes, fornecendo um rendimento de 99,80 % , seguida pela 352 (dosador de
disco horizontal) com 98,26 % e depois de 83 (dosador de anel vertical) com 98,95
%.

Os dosadores (8) dentro V1, obteve um menor rendimento quanto i danos
para o mecanismo dosador 33, seguido de $1 e depois de S2.

Og dosadores {S) dentro V2 , V3 e V4 mostraram um menor rendimento
guanto 4 danos para o mecanismo dosador 83, seguido de S2 e depois de 81.

As velocidades (V) diferiram ao entre si. Logo, a medida gue a
velocidade aumenta, aumentam os danos as sementes provocados pelos mecanismos
dosadores.

As velocidades (V) dentro do mecanismo 81, geraram um crescimente dos
danos mecanicos 4 medida que esta aumentava, sendo que a velocidade V3 foi a que
mais danos gerou, seguida de V4, V2 e V3 zespectivamente.

As velocidades dentric do mecanismo dosador 82, fol o gque mais
uniformidade forneceu quanto acs danos meclnicos, mostrande que a medida que se

aumentava a velocidade de rotacdo do disco dosador aumentava-se os danos.
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As velocidades dentro do mecanismo dosador 83 gerou uma maior
percentagem de sementes ndo danificadas para a velocidade de Vi, seguida de V3,
V4 e V2 respectivamente.
A regressdo polinomial (anexo XXIV) foi significativa para todos os
fatores (8, Ve S8 x V) ao nivel de 5 % de significincia.
A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de Si,

a

tendeu a4 uma equagio guadrdtica do tipo :

Y=105.221508-19.4325324*V+11.81252730*Vv? (4.11)

com coeficiente de correlacdc (R"2) igual &4 0,9542 , sendo que com o aumento da
velocidade de deslocamento da semeadora a porcentagem de danos mec8nicos também
aumentava até chegar & velocidade de 0,82 m/s . A partir desta velocidade os
danos meclnicos diminufiram chegando a velocidade de 1,0 m/s com 97,68 % de
sementes sem danos meclnicos, conforme ilustra a figura 5.11.

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de 8z,

LY

tendeu 3 uma equacgdo quadrdtica do tipo :

Y=98.411024+2,.3699267*V-2,74995189 %2 {(4.12)

A

com coeficiente de correlacgdo (R"2) igual 3 0,9620 , sendo que a partir da
velocidade de 0,41 m/s a tendéncia de danos mecinicos fol a de aumentar a medida
que a roracdo do disco desador aumentava até chegar 3 velocidade de 1,0 m/s com
98,03 % de sementes sem danos mecinicos, conforme ilustra a figura 5.11.

A regressdo polinomial para os niveis de velocidade (V) dentro de 53,

tendeu a uma equacdo cObica do tipo
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Y=104.970134-24,4922568*V+35,.50084586*V3~16,458723745*y? (4.13)

com coeficiente de correlacdo (R*2) igual &8 1.0 , mostrando uma instabilidade na
variacido dos dancs meclnicos ds sementes, sendo que a partir da velocidade de
0,40 m/s a tendéncia de danos mecdnicos foi a de auﬁentar a medida que a rotacio
do disco dosador aumentava até chegar a4 velocidade de 0,5% m/s chegando & 98,45
2 de sementes sem danos mecinicos. Apbés este valor os danos causados pelo

mecanismo diminuiram, chegando & 99,74 % para a velocidade de 0,88 m/s voltando

a decrescer até a velocidade de 1,0 m/s , conforme ilustra a figura 5.11.



5. DISCUSSAD

5.1 Uniformidade de distribuicfo longitudinal de sementes

5.1.1 Varidvel espagamento falho entre sementes

ESPACAMENTOS FALHOS ENTRE SEMENTES

VARIALAD i VELOCIDADE PARS DOSAIOR

FRESUEMLIA &
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Lod. .t 4

VEREICAL (59} e MORFZONTAL (52} ] HHCL ERADD) ¢ 533

Figura 5.1 Gréafico comparativo dos
espacamentos falhos entre sementes para os
trés diferentes mecanismos dosadores

Pela a andlise anteriormente vista verifica-se que a menor velocidade
vl (0.4 m/s) & a gque menos provocou espacamentos falhos entre sementes ao longc
da distribuic3oc de sementes pelos mecanismos doeosadores, para qualquer tipo de
mecanismo avaliado. Os mecanismos ndo diferiram entre si gquanto & espagos falhos

entre sementes. Nota-se que para os mecanismos S2 e 51 houve um aumento no valox
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dos espacamentos falhos com o aumento da velocidade do mecanismo dosador. Pode-se
verificar que o mecanismo dosador de disco vertical foli o que menos espagos
falhos entre sementes forneceu na distribui¢do. Isto se deve & caracteristica do
rotor de anel em coletar as sementes uma a uma sem que haja a ocorréneia de falta

de sementes dentre das celulas, conforme ilustra a figura 5.1.

5.1.2 Variadvel espagamento normal ou aceitidvel entre sementes

ESPACAMENTOS NORMAIS ENTRE SEMENTES

VARLACAD Da VELDC FUADE PARA DOSALOR
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Figura 5.2 Gréafico comparativo dos espacamentos
normais entre sementes para os trés diferentes
mecanismos dosadores ’

Pela a andlise vista anteriormente e pela visualizaclo grafica e verifica-se que
o mecanismo dosador de rotoer de anel vertical & o que melhor forneceu normalidade
nos espacamentos entre sementes, e que os outros dolis mecanismos (disco
horizontal e inclinado) ndo diferiram entre si. Mostrande que ha tendéncia de que
com o aumento da velocidade de rotacdoc dos mecanismos dosadores, tende-se a

diminuir a deposicio de sementes no solo, isto se deve 3 velocidade final de
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saida das sementes na canaleta, fazendo com que rolem ac cafirem sobre a areie

diminuindo seus espacamentos,

5.1,3 Variavel espagamento duplo entre sementes

ESPACAMENTOS DUPLOS ENTRE SEMENTES
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Figura 5.3 Gréfico comparativo dos espacamentos duplos
entre sementes para os tr8s diferentes mecanismos
dosadores

Pela a andlise vista anteriormente e pela visualizacdo grafica pbde-s
verificar © teste de TUKEY para as médias do fator velocidade mostra que
velocidade 1.0 m/s fol a que mais proporcionou a ocorréncia, seguida da 0.4 , 0.4
e 0.4 m/s respectivamente, ao nivel de 5 % de significlncia, isto vem confirma
0s estudos de diversos autores como BARMIGTON (1948), HALDERSON (1983}, DELAFOSS
{1986), MOLIN (1990}, entre outros, gue confirmam essa tendéncia do aumentoe d

velocidade de rotacdoc dos mecanismos dosadores, ocasionande uma diminuic¢lo m
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porcentagem do enchimento das c¢élulas e conseqgilentemente na quantidade de

sementes distribuidas.

5.1.4 vVariével espagamento médioc entre sementes

ESPACAMENTOS MEDIOS ENTRE SEMENTES

VARLACAD Da VELOCIDADE PARA DOSADOR
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Figura 5.4 Grafico comparative dos espagamentos médios
entre sementes para os tr&s diferentes mecanismos
dosadores

Pode-se verificar pela figura anterior que os mecanismos dosadores tende a
manter constante os espacos médios entre sementes até a velocidade de 1.0 m/s.
Verificou-se que em todos os mecanismos mesmo estes com
caracteristicas proéprias, a tendéncia dos espacos médios entre sementes é
diminuir a medida que se aumenta a velocidade de deslocamento das semeadoras, mas
estando entre o3 valores esperades para o espacamento linear para a cultura da

soja.



5.2 PFator velocidade com nivels de sementes no reservatério

5.2.1 Varlavel espago falho entre sementes

ESPACAMENTO FALHO ENTRE SEMENTES

RESERVATOR ) SEME-vaZi0

FREQUENCIA X

Figura 5.5 Grafico do espagamento falho entre sementes
para nivel do reservatbério semi-vazio (1/4)

Pela média geral da ocorrénecia de espacos falhos entre sementes foi muito baix
{2.69 %) mas com um coeficiente de variacdo de 37.64 % , com esses valores fic
melhor para entender ¢ gréafico acim;. Aé baixas velocidade dos mecanismc
dosadores forneceram um nimero maior de falhas na distribuicde longitudinal c
sementes, isso se deve ao fato do ndo preenchimento das celulas pelas sementes
devido ads poucas sementes no reservatdrio ndo terem forca suficiente para s
locomoverem para préximo das celulas. A medida que a velocidade aumentava {apé
0.60 m/s) o preenchimento das celulas aumentava, ocorrendo entdc a diminuicgdo dc
espacos Ffalhos na distribuicdo das sementes. Este mecanismo analisac
(horizontal)l ndc fornece uma estabilidade na distribuic¢8o de sementes quanto &
nlmere de falhas, porém as velocidades de 0.40 m/s e 0.80 m/s s30 as que menc

falhas proporcionam ao sistema.
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5.2.2 Varlavel espago normal ou aceltfivel entre sementes

ESPACAMENTO NORMAL ENTRE SEMENTES
RESERVATORIO SEMI-VAZIO
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Figura 5.6 Grafico do espacamento normal entre sementes
para nivel do reservatério semi-vazio (1/4)

A média geral da ocorréncia de espaceos notmais entre sementes fol de 87.81 % com
um cceficiente de variacdo de 3.701 % , com esses valores fica melhor para
entender o grafico apresentado na figura 5.7. Pode afirmar que o mecanismo tem
regularidade na quantidade de sementes distribuidas.

Verificou-se gue o mecanismo quando com o reservatdrio semi-vazio ndo
apresenta uma rTegularidade na distribuicdo de sementes mostrando uma melhor
normalidade entre as velocidade de 0.55 m/s 3 0.86 m/s onde tende & partir desse
valor diminui sua eficiéncia, ndo mostrando uma regularidade.

Pela figura mnota-se que ndo ha uma uniformidade nos espagos entre
sementes quando com ¢ reservatdric seml-vazio, ndoc podendo pressupor a tendéncia
da distribuicio de sementes. Pode-se afirmar que a baixa freqiiénecia de espacos

normais € devido ao ndo preenchimento das celulas, e que as altas fregléncilas
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deve-se 4 um excesso de preenchimento das celulas e uma mi eficidncia do limpadc

de excesso de sementes e a vibracdo natural do sistema.

5.2.3 Vari&vel espago duplo entre sementes

ESPACAMENTO DUPLO ENTRE SEMENTES

PASA, RESERVATORIC SEMF-VALID

FAGCRENG 1A N
H
L

Figura 5.7 Gréfico do espacamento duplo entre sementes
para nivel do reservatédrio semi-vazio (1/4)

Esta variac¢8o nos espacos duplos entre sementes, & mostrada pela figur
claramente. A rotac¢do do mecanismo dosador & relativamente baixa até a velocidac
de 0.54 m/s permitindo assim um malor preenchiment; das celulas do disco dosador
apds este valor a tendéncia de ocorréncia de espacos duplos entre sementes

diminuir, até chegar a velocidade de 0.85 m/s, aumentando posteriormente. Ist
se deve a vibracdo patural do implemento ao chegar préxima da velocidade d
minimos espacos duplos {0.85 m/s), também & devido & pouca gquantidade de semente

que se encontram dentro do reservatdrio fazendo com que ndo haja um minimo d

esforcos das sementes para se alojarem dentro das celulas.
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5.2.4. Variavel espacamento médio entre gementes

A andlise estatistica apresentada mostrou que os fatores velocidade,
nivel de sementes no 1eservatdrio e a interagdo entre eles ndo foram
significativos, logo a uniformidade de distribuig¢do longitudinal de sementes ndo
é afetada quando analisados os espacamento médios entrie sementes.

Esses resultados vém comprovar Jjuntamente com ocutros autores como
MORETIRA et al (1978}, GAZZOLA (1989), gue o nivel de sementes no reservatdrio ndo
influenciam significativamente na uniformidade dos espacamentos médios entre
sementes, devido esses possuirem defletores, contrariande outros autores come

BARMIGTON (1948}, WOOTEN et al (1972}, BUTIERRES (1980}.

5.3 Pator canaleta de deposigdo de sementes {arela e graxa) na distribuigdo

de sementes para o mecanismo dosador horizontal

5.3.1 Varidvel espago falho entre sementes

Pela andlise de varifncia se constata que a freqiéncia de espacoé
falhos provocados pelo mecanismo dosador ndo foi prejudicada quanto a superficie
de deposicdo de sementes, isto &, tanto faz a sementes cair sobre a canaleta de
areia ou de graxa, seu registro ndo serd diferente para ambos quanto & freqiiéncia

de espacos falhos.
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5.3.2 Variadvel espagamento normal ou aceitével entre sementes

A média de regularidade na distribuicdo de sementes quando depositadas
sobre a graxa fol de 49.91 % com coeficiente de variacio de 10.86 % , e a
deposicdo sobre areia foi de 66.35 % com coeficiente de variac8o de 5.95 % . Essa
variacéq ocorrida é devida ao rolamento da semente quando essa é langada sobre
a areia. Verifica-se na Figura 5.8, que a medida que as sementes sfo depositadas
sobre a graxa a tendéncia na regularidade de distribuicdo é diminuir a medida que
aumenta a velocidade, isto também pode ser notado gquando depositada sobrie a areia
mags havendo uma constante da regularidade de sementes entre 51 a 55 % de
frequéncia. Devido & estes resultados pode-se afirmar que a deposicdo de sementes
sobre a areia resulta numa melhor compreensfo da tendéncia do mecanismo dosadorx

na distribuigdo de sementes, gue se aproxima mais da realidade guando comparada

com a deposicdo no sulco de semeadura.
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¥Figura 5.8 Grafico comparative de deposicio de
sementes sobre areia e graxa para espacamento
normal



5.3.3 vVariavel espagamento duplc entre sementes

A média de espacos duplos na distribuicdo de sementes quando depositada
sobre a graxa foi de 33.23 % com coeficiente de variagdo de 10.90 % , e |
deposicio sobre areia fol de 24.03 % com coeficiente de variacdo de 10.6 % . Pari
ambos os casos pode-se notar na Figura 5.9, que a medida que aumenta a velocidad
do mecanismo dosador, aumenta a quantidade de espacos duplos entres sementes
principalmente para a deposicdo sobre graxa. Apenas para a canaleta de arei
observa-se gue uma constante dos espacos duplos, variando entre 28 e 32 % , iss
se deve ao fato das sementes terem uma velocidade maiocr que provoguem o rolament

e que se distanciem umas das outras.
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Figura 5.9 Grafico comparative de deposi¢io de sementes
sobre areia e graxa para espacamento duplo
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5.3.4 Vari&vel espagamento médio entre sementes

DERPOGICAD DE SEMENTES EM AREIA E GRAXA
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Figura 5.10 Grifico comparativo de deposicioc de
sementes sobie areia e graxa para espacamento médio

O espacamento médioc entre sementes quando depositadas sobre a graxa
foi de 4.35 cm para um ceeficiente de variacio de 4,56 % . Para a deposicdo sobre
a areia o espagamento médioc entre sementes fol de 4.30 cm para um coeficiente de
variacdo de 2.70 % ., Através da Figura anterior nota-se que a tendéncia do
mecanismo dosador é diminuir a regularidade de distribuicdo de sementeéyé medida
gue se aumenta a velocidade de rota¢io do mecanismo dosador, quando depositadas
sobre graxa. Quando depositadas sobre areia a tenddncia € aumentar os
espacamentos devido a velocidade de queda da semente e seu 1olamento. Esta

diferenca entre resultados se deve a nfdo aderéncia das sementes sobre a areia e

a velocidade de descarga da mesma sobre a superficie.



5.4 Efeitos mec@nicos causados pelos mecanismos dosadores

Através da an&lise estatfistica (anexo XXITI) foi possivel notar que
os fatores dosadores (5), velocidades (V) e a interacdo entre eles ( 8 x V)
foram significativos aoc nivel de 5 % de significancia.

Estes resultados vé&m mostrar <ue os mecanismos avaliados ten
caracterfsticas préprias quanto ao sistema de coleta de sementes e posteriol
lancamento destas ao solo provocando um minime de tensdo {(atrito, pressdo) sobre
elas, propiciando assim uma maior eficiénecia da méquina semeadora.

Estes valores vém mostrar que as caracteristicas préprias de cade
mecanismo dosador influenciaram nos danos meclnicos. O mecanismo dosador S3
{vertical) com celas de difimetro apropriados para coleta de sementes de sola €
com varios O6rgdos ativos em contato direto com as sementes, propiciaram um maiol
nimere de sementes com danos mecinicos.

No mecanismo dosador 82 (horizontal), as sementes caem sobre o disce
desador de forma radial. Devido este mecanismo possulr um defletor tipo cone nic
permitindo que o peso das sementes piovoquem pressio sobre ds cutras guando estas
estiverem dentro das celas. As sementes s8c lancadas para o tubo de descargz
através da forca peso, caso ndo calem devido a rotacio do mecanismo ser muitc
alta, este sistema possul dispositive de dedos prensores rotativos gque se
locomovem em Eonjunto com o dosador pressionando a semente caso esta ndc tenhe
sido ainda lancada para o tubo de descarga. Nesta semeadora as sementes estdo en
contato direto com o disce dosador e os dedos prensores, que tendem danificar as
sementes por serem 6rgdos ativos.

Pata o mecanismo 83 {(inclinado), as sementes entram em contato com ¢
dosador através de um controlador de vazio, que para este estudo fol posicionadc
para que tivesse um minimo de sementes em contato com o dosador. A pressfo das
sementes no Teservatdrio umas sobre as outras ndo deixam de pressionar as
sementes que estiverem mais préximas do dosador em rotacdo ou mesmas dentio das

celas. O excesso das sementes nas celas € retirado através da rotacdo €
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inclinagde do dosador, e de um bastio de borracha flexivel fixado na part
superior da cémara de dosagem em cima da descarga de sementes. Note-se que a
sementes estdo menos em contato com os drgdos ativos da semeadora que nesse cas

é apenas o disco dosador,
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Figura 5.11 Gréfico comparativo dos t1&s diferentes mecanismos .
dosadores quanto acs danos meclnicos causados ds sementes

Estes resultados vém confirmar as afiimacbes de RAZERA (1979}, de qguw
as guebras sdo explicadas pelo fato de que a necessidade de aumentar a velocidads
de semeadura, implicando em maior velocidade angular do disco dosador, e
consequentemente, numa malor possibilidade de ocorréncia de danos mecinicos na
sementes pelos choques interferenciais e abrasdes, contra o raspador o

nivelador, nas bordas dos orificios dos discos.



6. CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos nas diferentes etapas de avaliag¢do
dogs mecanismos dosadores sobre a bancada de caixa de solo mbével e da analis
destes, fol possivel chegar s seguintes conclusdes:

6,1 Uniformidade de distribuigfo longitudinal de sementes
- 0 fator tipo de dosador ndc influenciou na freqgiiéncia de espacos falhos

duplos e normais;

- As velocidades ndo afetaram quanto ao nimero de espacos falhos entr
sementes gerados em todos os mecanismos dosadores;

- A medida que se aumenta a velcocidade de deslocamento da semeadora

regularidade na distribuicio de sementes diminui;

- A medida que se aumenta a velocidade de deslocamento da semeadora
freqiiéncia de espacos duplos entre sementes aumenta;

- A velocidade de 1,0 m/s foi a gque gyerou malor uniformidade no
espacamentos entre sementes para todos os mecanismos dosadores.

6.2 Fator velocidade com os niveis de sementes no resexrvatério

- 0 fator reservatério influenciou a regularidade de distribuicdo d
semenles;

- 0 fator reservatdédrio cheio ndo afetou a regularidade de distribuicdo d
sementes;

- 0 reservat6ério semi-vazio influenciou a regularidade de distribuig¢do d

sementes, guanto & espacos falhos, normais e duplos;
- As velocidades de 0,60 m/s e 1,0 m/s foram as que mais espagos falho
forneceram quando com reservatdrio semi-vazlo;

- As velocidades de 0,40 m/s e 0,80 m/s foram as gue forneceram malo
regularidade na distribuicdo de sementes;

0 reservatdrio forneceu uma fregiiéneia malor de espagos normais entr
sementes;
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- 0 reservatdédrio nfdo tem uma tegularidade na freqgiiéncia de espagos normais
entre sementes;

- Tanto o Treservatbrio quanto o reservatdrio ndo influenciaram ne
uniformidade dos espacamentos entre sementes.

- A irregularidade na distribuicio de sementes na an&élise do nivel de
sementes no reservatdrio & devide g vibragdes que ocorrem no conjunto caixe
de solo e semeadora.

6.3 Fator canaleta de deposicdo de sementes (arela e graxa) na
distribuigfo de sementes para o mecanismo dosader horizontal

- 0s fatores velocidade, tipo de dosador e canaleta, nido influenciaram ne

distribuicio das sementes gquanto & espacos falhos;

- 0 fator velocidade foi o dnico fator que influenciou na distribuicio das

sementes quanto 4 espacos normais, duplos e médios, diminuindo & medida que
a rotacdo do mecanismo dosador aumentava.

- 0 fator velocidade quando analisado em deposicdo sobre graxa tende a
diminuir os espacos normais de sementes a medida que aumenta a velocidade;

- 0 fator velocidade quando analisado em deposi¢do sobre graxa tende a
aumentar os espacos duplos de sementes a medida que aumenta a velocidade;

- A deposicdo sobre areia resulta em espagos duplos e normais a tenderem &
uma constante;

- Os espagos médios entre sementes sobre arela tendem a aumentar a medida
que aumenta a velocidade do mecanismo dosador distribuidor de sementes.

6.4 Efeitos mecinicos causados pelos mecanismos dosadores

- 0s fatores velocidade e tipo de dosador geraram mais danos mec8nicos 4s
sementes;

- Os mecanlsmos geraram mais danos mecdnicos as sementes mas foram
insignificantes em relacdo ao seu valor global ( 1,42 % );

- O mecanismo vertical fol o que mais danos meclnicos causou as sementes,
seguido do horizontal e posteriormente inclinado;

- 0 mecanismo inclinado fol o que gerou menos danos mecdnicos as sementes
{ 0,83% );

- A velocidade de 0,82 m/s de deslocamento da semeadora vertical foi a que
mals danos meclnicos causou 4s sementes;

- Para o mecanismo dosador horizontal os dancs mecdnicos foram crescendo a
medida que a velocidade de deslocamento da semeadora aumentava;
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Mesmo © mecanismo dosador inclinado tendo proporclionade uma ocorréncie
mencr de danos meclnicos, estes danos ndo sdo estdvels, podendo apenas
afirmar que entre as velocidades 0,80 m/s e 0,90 m/s8 foram as gue menos
danocs mecinicos causaram as sementes;

6.5 Bancada de calxa de solo mbével

- Ela fornece uma situacdo mais real de teste do gue outros tipos de
bancadas, devido o érg3o ative de acionamento deo implemento do sistems
permanecer em contato direto com a caixa mével de solo, proporcionando assin
uma vibracio mais real do que aguela induzida por outrios equipamentos;

- A praticidade de se obter os dados;

- 0 aproveitamente direto das sementes que caiem sobre a arelia para
posterior andlise em laboratério;

- Maior higiene na coleta dos dados do que a esteira de graxa;

- Funcionalidade para a troca de qualcquer outro tipo de superficie para
deposic¢do de sementes e/ou adubos;

’

- A metodologia aplicada é adequada para o estudo de semeadoras em bancada
de caixa mdvel de solo.



7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados obtidos, recomenda-se:

1. Analisar outros tipos de mecanismos ou mesme um nlUmero maior de um
determinado tipo, para se obter uma confiabilidade maior do sistema.

2. Diminuir os intervalos entre velocidades principalmente entre 0.60 a 1.0
m/s para avaliar o comportamento da vibracdo natural do sistema.

3. Faz se necessirio em estudos posteriores a andlise fisioldgica das
sementes para posterior estudos dos danos fisiolbégicos e ndo apenas os

mecanicos.
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9. ABSTRACT

In the present reseaich 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 avallable in the market. The bench and moving soll
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 reservolir
levels. Seedlers were tested up to a point of obtaining a distribution of
20 seeds per linear meter. Several aplications of seedler 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 tIeatmegts were the

mechenisms and the seed level in the Teservoir.
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2nexo I

A R e R e e R L A T

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
- Autores: Elio Paule Zonta Amauri Almeida Machado -
. SEAGKO - Faculdade de Eng. Agricwla - UNICAMP .
* AMNALISE DA VAKIAVEL FALHOS - ARQUIVO: DADOSI1 hd

B L R R I A2 T L TR T TP

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 1
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO

DELINEAMENTC EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES HAC TEANSFORMADAS

NOME DOS FATORES

FATOR ROME
A VELOCID
B DOSADOK

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.9 Q.M VALOR F PROB.>F
VELOCID 3 1012.4018270 337.4672757 58.5302 6.00001
DOSADOR 2 30.95%93746 15.4796873 2.6848 0.08713
VEL*DOS & 235.93763%0 3%, 3229398 .8202 0.00043
RESIDUOC 24 138.3766909 5.7655955

MEDIA GERAL = 9.617222

COEFICIENTE DE VARIACAO = 24.968 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID

NUM.ORDEM NUM,TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 0.8 M/S < 15.77777% 15.777778 a A
2 2 0.6 M/S 9 12.577778 12.577778 b A
3 4 1.0 H/S 9 8.533333 8.533333 < B
4 1 ©.4 M/S 9 1.580000 1.586000 d c

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 3.12154 - D.M.S. 1% = 3.92394

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE VERT S1 DO FATOR DUSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 0.8 M/S 3 17.86£4656 17.866666 a A
2 4 1.0 M/S 3 7.60G000 7.600000 b B
3 2 0.6 M/S 3 €.933333 6.933333 b B
4 1 C.4 M/S 3 1.340000 1.340000 [ B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE HORIZ S22 DU FATOE DOSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT.  HOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 0.8 M/S 3 18.533334 18.533334 a a
2 2 0.6 M/S 3 14.006000 14.000000 a AB
3 4 1.0 M/S 3 8.533333 8.533333 b BC
4 1 0.4 M/S 3 1.733333 1.733333 c C

TESTE DE TUKEY PAR2 MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE INCLI 53 DO FATOE DCUSADOR

HUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 0.6 M/S 3 16.800001 16.800001 a A
2 3 0.8 M/S 3 10.233333 10.933333 b AB
3 4 1.0 M/S 3 44459 ¥.466667 b B
4 1 0.4 M/s 3 c c

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGHNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 5.40667 - D.M.5. 1% = 5. E5E86

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR

[

NUM.ORDEM HNUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 HORIZ S2 iz 10.7¢ 10.700000 a A
2 3 INCLI S3 12 9. 715647 9.716667 a A
3 1 VERT S1 12 o £.435000 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTPRE SI
D.M.S. 5% = 2.4468% - D.M.S. 1% = 3.1



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.4 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT, NOME NUM.REPET, MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 HORIZ 82 3 1.733333 1.733333 a A
2 3 INCLI S3 3 1.666667 1.666657 a A
3 1 VEKT 51 3 1.340000 1.340000 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOK
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOK VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLI 83 3 16.800001 16.800001 a A
2 2 HORIZ S2 3 14.000000 14.000000 a A
3 i VERT 51 3 6.933333 §.,933333 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT, NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 2 HORIZ 82 3 18.533334 18.533334 a A
2 1 VERT S1 3 17.846666 17.8646666 a A
3 3 INCLI 853 3 10.953333 10.933333 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. HMEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLI 83 3 9.466657 9,.466667 a A
4 2 HORIZ S2 3 8.533333 B8.533333 a A
3 1 VERT 351 3 7.600000 7.600000 a A
MEDTAS SFGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEFEM ENTRE SI AOQ NIVEL DE SIGHNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 4.89373 - D.M.S. 1% = $.30778
ANEXO II
B T T L 2 L d T LT T
- SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA -
*  Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
hd SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
b ANALISE DA VARIAVEL FALHO - ARQUIVO: DADOS1 *

T e T T T T R
CODIGO DG PROJETO: ESTATISTICA
RESPONSAVEL: VITOR H. M, VONO
DELINEAMENTO EXPEKRIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A VELOCID
B DOSADOR

CAUSAS DA VARIACAOC G.L. 8.0, Q.M VALOR F PROB.>F
VELOCID 3 1012.4018270 337.4672757 58.5302 0.00001
DOSADOR 2 30.959374¢6 15.4796873 2.6848 ©.08713
VEL*DOS 6 . 235.93761390 39.3229398 6.8202 0,00043
RESIDUO 24 138.3766909 5.7656955
TOTAL 35 1417.6755314

MEDIA GERAL = 9.617222

COEFICIENTE DE VARIACAO = 24.968 %

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
. QUADRO DA ANALISE DE VARTIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.0. Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 260.4975427 260.4976427 45.18061 0.00001
REGRESSAO QUADK. 1 748.7519927 748.7519927 129.86326 0.00001
REGRESSAO CUBICA 1 3.1521853 3.1521853 0.54671 0.52676
RESIDUO 24 138.3766909 5.7656955
EQUACOES POLINOMIAILS
» * X * X2 - X3 *
Y 1.196222 * 12.0300007 * * >
*Y = -48.369889 * 171.6484442 * -114.01388833 * *
*¥ = -33.222208 * 95.1165%62 ~ 1.77788321 ~ -55.138938237 *

12.5778
15.7778
B,5333




REGRESSAOC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE VERTICAL DO FATOR DOSADOR

CAUSAS DA VAFIACAO G.L. . VALOE F PROB,>F
REGRESSAO LINEAR 1 132.4323248 132.4323248 22.96901  0.00019
FEGPESSEO QUADK. 1 188.65466 34 188.6546634 2.72019  0.00005
REGFESSAO CUBICA 1 105.6557535 105.6557535 18.32489  0.00046
RESIDUO 24 138.3766909 5.7656955
EQUACOES POLINOMIAILS
N . b - x-2 . X3 .
Y = -1.964667 * 14.8565668 * - .
=Y = -45.579663 * 153.6316539 * -99.12499112 * -
-y = 112.333364 * -613.8168008 *  1062.00017250 * -552.916736419 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS  MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 1.3400 1.3400 3.9780 0.0130 1.3400
0.600 6.9333 6.9333 6.9493 10.9143 6.9333
0.800 17.8667 17.8667 9.9207 13.8857 17.8667
1.000 7.6000 7.6000 12.8920 8.9270 7.6000
COEF. DETERMINACAO 0.3103 0.7524 1.0000
REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS MIVEIS DE VELOCID
DENTKO DE HOEIZONT DO FATOR DXOSADOR
QUADROC DA ANALISE DE VAFIANCIA
CAUSAS DA G.L. s.0. o.M VALOR F PROB.>F
REGEESSAO LINEAR 1 93.2505883 93.2505883 16.17336  0.00076
REGHESSAO QUADK. 1 371.8533392 371.8533392 64.49410  0.00001
KEGRESSAO CUBICA 1 6.9360101 6.9350101 1.20298  0.28347
RESIDUO 24 5.7656955

*Y = 1.973332 12.4666683 * - *
*Y = ~59.260002 * 207.3000040 * ~132.16666880 * *
*y = -18.799968 * 10.6665088 * 158.33357028 * -141.666778757 =

0.400 1.7333 1.7333 6.9600 1.3933 1.7333
0.600 14.0000 14.0000 9.4533 15.0200 14.0000
0.800 18.5333 18.5333 11.9487 17.5133 18.5333
1.000 8.5333 8.5333 14.4400 B.B8733 8,.5333

REGPESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRC DE IHCLINAD DO FATOR DOSADOR

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

REGRESSAQ LINEAR i 46.1126691 46.1126691 7.9977¢6 0.00910
REGRESSAO QUADK. 1 206.8700171 206.6700171 35.83477 £.060003
FEGEESSAO CUBICA 1 96.7740003 96.7740003 15.78445 0.00065
RESIDUO 24 138.3766909 5.7656955
EQUACOES POLINOMIAIS
* - X * %2 - X3 *
* Y = 3.580000 B8,76566870 * - >
*yY = -42.070002 * 154.0158737 * -103.75000507 =* >
Y= -193.200019 * BEB.S5000774 * -1215.0000%245 = S29.165700463
MEDIAS AJUSTADRAS PELAS EQUACGES DE REGFESSAC
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR
0.400 1.6667 1.6567 7.0857
0.600 16.8000 16.8000 8.8400
0.800 10.9333 10.9333 10.5933
1.000 §.4667 9.4667 12.3487

COEF. DETERMINACAO




ANEXO III
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* SANEST - SISTEMA DE ANALTSE ESTATISTICA hd
*  Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado -
* SEAGRO Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
* ANALISE DA VAFIAVEL NOKMAIS - ARQUIVO: DADOS1 *

R R R R R T T Y
CODIGO DO PROJETG: ESTATISTICA 1
RESPONSAVEL: VITOKk HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

VELOCID 3 7452.9589780 2484.3196593 159.3157 0.00001
DOSADOR 2 294.99893215 147.4994607 9.4589 0.00122
VEL*DOS 13 654.3233839 10%,0538973 6.9935 0.00038
RESIDUO 24 374.2484523 15.5236855
TOTAL a5 8776.5297357
MEDTA GERAL = 66.349167
COEFICIENTE DE VARIACAOD = 5.952 %
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
NUM.ORDEM NUM.TRAT ROME NUM. REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 0.4 M/s 9 90.863329 90.6863329 a S
2 2 0.6 M/S 9 60.844442 60.844442 b B
3 4 1.0 M/S 9 59.688887 59.588887 b BC
4 3 0.8 M/S Ll 54.000002 54.000002 [ c

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 5.13355 - D.M.S. 1% = 6.45301

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE VERT S1 DO FATOE DOSADOK

1 1 0.4 M/S 3 92.433329 92.433329 a A
2 2 0.6 M/S 3 74.399994 74.329994 b B
3 4 1.0 M/S 3 60,333329 60.933329 c <
4 3 0.8 M/S 3 53.600001 53.600001 c C
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRG DE HORIZ S2 DO FATOR DOSADOR
NUM.ORDEM NUM.TPAT. NOME NUM. REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 0.4 M/3 3 1.59999¢ 91.599996 a A
2 4 1.0 M/S 3 60.7995998 60.7999938 b B
3 2 0.6 M/S 3 56 .000000 55.000000 be B
4 3 0.8 M/S 3 51.333333 51.333333 = B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE INCLI S3 DO FATOR DOSADOK

1 1 0.4 M/S 3 88.556661 88.556661 a A

2 4 1.0 M/s 3 57.333333 57.333333 b B
3 3 0.8 M/S 3 57.066671 57.066671 b B
4 2 0.6 M/S 3 $2.133331 52.133331 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADC
D.M.S. 5% = 8.89157 - D.M.S. 1% = 11.15426

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 VERT S1 12 70.341663 70.341663 a A
2 2 HORIZ S2 12 64.933332 €4.933332 b B
3 3 INCLI 83 12 63.772499 €3.772499 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
L.M.S. 5% = 4.02400 - D.M.S. 1% = 5.18675

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRC DE O.4 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM. REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 VERT 81 3 92.433329 92.433329 a A
2 2 HORIZ 82 3 91.543396 91.59%9%6 a A
3 3 INCLI 53 3 88.556661 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTKO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID



1 1 VERT 851 3 74.399994 74.399994 a A
2 2 HORIZ s2 3 56.000000 56,000000 b B
3 3 INCLI 53 3 52.133331 52.133331 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 6.8 M/S DO FATOR VELOCID
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLI S3 3 57.066671 57.066671 a A
2 1 VERT S1 3 53.000001 53.600001 a A
3 2 HORIZ S2 3 51.333333 51.333333 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTKO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID
NUM.ORDEM NUM.TRAT. HOME NUM.KEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 VERT S1 3 60.933329 60.933329 a A
2 2 HORIZ S2 3 60.799%998 60.799998 a A
3 3 INCLT 83 3 57.333%333 57.333333 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETFAS DISTINTAS DIFEFEM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5% = 8, 04801 - D.M.5. 1% = 1G.373506

ANEXO IV
R A AR A AN E IR AR AR T AR AT A A AR R SR EE AR AN SRR AN S
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA A
* Autores: Elio Paulo Zonta Amauri Almeida Machado b
* SEAGKO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
d ANALISE DA VARIAVEL NORKMAL - ARQUIVO: DADOS1 *
B T Y
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA
RESPONSAVEL: VITOR H. M. VONO
DELINEAMENTCO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAC TRANSFORMADAS
HOME DOS FATOKES
FATOR NOME
A VELOCID
B DOSADOR
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAC G.L. 5.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F
VELOCID 3 7452.9589780 2484.3196593 159.3157 0.00001
DOSADOR 2 234.9989215 147.3%944507 %.45892 0.00122
VEL*DOS 6 554.323383% 109.0538873 6.9935 0.00038
RESIDUO 24 374.2484523 15.5336855

MEDIA GERAL 66.342167
COEFICIENTE DE VARIACAO = 5.952 %

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVFIS DE VELOCID
QUADRO DA ANALISE DE VARKIANCIA

CAUSAS DA VARIACAQ G.L. 5.9. o.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 4533.1600253 4533,1600253 290.70485 0.00001
REGRESSAC QUADR. 1 2868.8510295 2848.8510295 183.97518 G.00001
REGRESSACO CUBICA 1 50.9550100 . 30.8%550100 3.26767 04.07931
RESIDUO 24 374.2484523 15.5936855
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X * Xx-2 * X3 *
*Y = 101.477885 * -50.1838850 * * *
* Y= 199.674256 * -362.6268823 * 223.17356973 * *
*Y = 262.9889504 ~ -670.3325209 * SBB.72244054 * -221.689935100 *

MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
20.8633 90.8633 81.4043 90.3313 90.8633
60.8444 60.8444 71.3676 52.4406 50.8444
54.0000 54.0000 €1.3308 52.4038 54.0000

59.6889 £0.2209 59.6889




REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTKO DE VEKTICAL DO FATOUR DOSADOR
QUADKO DA ANALISF DE VAKIANCIA

CARUSAS DA VARIACAO G.L. 8.Q Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAQ LINEAR 1 1994,1133031 1994.1133031 127.8795%4 0.00001
KEGRESSAO QUADR. 1 482.600625¢ 482.50062586 30.94846 0.0000¢
REGRESSAO CUBICA 1 143.2213442 143.2213442 9.18457 0.00585
RESIDUO 24 374.2484523 15.5936855
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X v X-2 * X3 *
Y= 110.696663 * -57.6499980 * - *
>y = 180.454982 * -279.608B2845 * 158.54163372 * hd
* Y = -3.399939 613,9163135 *  -1193.33273478 * £43.749689776 *

NIVEIS MEDIAS OBS MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 92.4333 92.4333 87.6367 93.9783 92.4333
0.600 74.4000 74.4000 76.1067 €9.7650 74.4000
0.800 53.6000 53.6000 €4.5767 58.2350 53,6000
1.000 60.9333 60.9333 53.0467 $9.3883 60.9333

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTKC DE HORIZONT DO FATOR DOSADOK
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO o.M VALOR F PROB.OF
REGRESSAO LINEAR 1 1413.2905%40 1413.2905940 90.63224 §.00001
HEGRESSAC QUADK. 1 1523.2528483 1523.25028483 97.68395 0.00001
KEGRESSAO CUBICA 1 42.3359571 2.3359571 2.714%4 0.310836
RESIDUO 24 374.2484523 15.593585%5
EQUACOES POLINOMIAIS
* > X M X2 * X3 *
e 98.906666 * -48.5333328 * *
* 222.839980 * -442.8666050 * 281.66662393 ¥ *
* 322.799940 * -928.6664045 * 1016.66630777 *  -349.999844283 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 91.6000 91.6000 79.4933 90.7600 91.6000
0.600 56.0000 56.0000 69.7867 58.5200 56,0000
G.800 51.3333 51.3333 60.0800 48.8133 51.3333
1.000 60.8000 60.8000 50.3733 61.6400 60.8000
COEF. DETERMINACAO 0.4744 0.9858 1.0000
REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE INCLINAD DO FATOR DUSADOK
QUADRO DA ANALISE DE VAKIANCIA
CAUSAS DA VARTACAC G.L. 5.0 Q.M VALOK F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 1181.1288753 1181.1288753 75.74405 0.00001
REGFESSAOQ QUADR. 1 1009.6166334 1009.6166334 64.74522 0.00001
REGRESSAD CUBICA 1 317.7221810 317.7221810 20.3750% 0.00030
RESIDUO 24 374.2484523 15.5936855
EQUACOES POLINOMIATIS
* * X * X-2 * %3 *
Y 94.830327 ~44.3683241 * 7 - * hd
*Y = 195.727805 * -365.4057553 * 229.31245155 *
*Y = 469.566711 * -1695.2474773 * 2242.83375426 * -958.819653793 *

0.400 B88.5567 88.5567 77.0830 86.255% 88.5567
0.600 52.1333 52.1333 £8.2093 59.0368 52.1333
0.80¢0 57.0667 57.0667 59,3357 50.1632 57.0667
1.000 57.3333 57.3333 50.4620 $9.6345 57.3333
COEF. DETERMINACAO 0.4709 0.8733 1.0000



ANEXO V

80

R A T T T S

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elio Paule Zonta amauri Almeida Machado k4
. SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP A
* ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS - ARQUIVO: DADOS1 >

B R L T I T
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA 1
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXFPEKIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAC TRANSFOFMADAS
NOME DOS FATORES

VELOCID 3 3386.1007832 1128.7002644 173.7656 0.00001
DUSADOR 2 165.7420042 £84.8710021 13.0661 0.00029%
VEL*DOS 3 144.1928613 27.36547¢9 4.2130 0.00516
RESIDUO 24 155.8928038 &.4955335

TOTAL 35 3875.,9284625

MEDIA GERAL = 24.033511 COEFICIENTE DE VARIACAC = 10.604 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID

HUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
, 1 4 1.0 M/S 9 31.777778 31.7717778 a A
2 3 0.8 M/S 9 30.222221 30.222221 a AB

3 2 0.6 M/S 9 26.5777717 26.5777717 b B

4 1 0.4 M/S 2 7.556667 7.556667 < o)

MEDIAS SEGUIDAS POR LETFAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 3.31322 - D.M.S. 1% = 4.17126

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE VERT S1 DO FATOR DOSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT. MNOME NUM.REPET MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 1.0 ¥/3 3 31.466665 a A
2 3 0.8 M/S 3 28.533333 a A
3 2 0.6 M/3 3 18.566667 b B
4 1 0.4 M/8 3 6.226667 c C

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE HORIZ S2 DO FATOR DOSADOR

1 3 1.0 M/S 3 30.666667 30.666667 a A
2 3 0.8 M/S 3 30.133331 30.133331 a A
3 2 0.6 M/S 3 30.00G0000 30.000000 a A
4 1 0.4 M/S 3 6.666667 6.666667 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DEWTFO DE INCLI S3 DO FATOR

DOSADOR

1 4 1.0 M/S 3 33.200002 3.200002 a A
2 3 0.8 M/5 3 32.000000 32.000000 a A
3 2 0.6 M/S 3 31.056666 31.066666 a A
4 1 0.4 M/S 3 $.776667 9.776657 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S5. 5% = 5.73867 - D.M.8. 1% = 7.22482

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT. HOME NUM.REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLYI $3 12 26.510834 26.510834 a A
2 2 HORIZ S2 12 24.35666% 24.366868 a AB
3 1 VERT 81 12 21.223333 21.223333 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S5. 5% = 2.59712 - D.M.S5. 1% = 3.34758

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE ©.4 M/S DO FATOR VELOUID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. ROME NUM.REPET. MEDIAS ORIGIMAIS 5% 1%
1 3 INCLI S3 3 9.776667 a A
2 2 HORIZ S2 3 6.6466687 a A
3 1 VERT S1 3 6.226687 a A




TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLI S3 3 31.066666 31.066666 a A
2 2 HORIZ S2 3 30.000000 30.000000 a A
3 1 VERT 81 3 18,666667 18.666667 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTKO DE 0.8 M/S DX FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
k) 3 INCLI S3 3 32.000000 32.000000 a A
2 2 HORIZ s2 3 30.133331 30.133331 a A
3 1 VERT s1 3 28B.533333 28.533333 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLI S3 3 33,200002 33.200002 a A
2 1 VERT 51 3 31.466665% 31.466665 a A
3 2 HORIZ S2 3 30.666667 30.666667 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S, 5% = 5.19423 - D.M.5. 1% = 6.69512

ANEXO VI
D L T T T T T T
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Eli¢ Paule Zonta -  Amauri Almsida Machado *
- SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricaola - UNICAMP -
* ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS - ARQUIVO: DADOSL *

o e T L T L D T T T T
CODIGO DG PROJETO: ESTATISTICA
RESPONSAVEL: VITOR H. M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAG TRANSFORMADAS
NOME DOS FATOKES

FATOR ROME
A VELOCID
B DOSADOR

CAUSAS DA VARIACAD G.L. 8.0 Q.M. VALOR F PROB.O>F
VELOCID 3 3386.1007932 1128.7002644 173.7656 0.00001
DOSADOR 2 169,7420042 §4.8710021 13.0661 0.00029
VEL*DOS 6 164.1928613 27.3654769 4.2130 0.00516
RESIDUC 24 155.8928038 6.4355335

MEDIA GERAL = 24.033611 COEFICIENTE DE VARIACAC = 10.604 %

REGRESSA0 POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VFLOCID
QUADKC DA AHALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L. s5.Q Q.M. VALOR F PROB. >F
REGRESSAO LINEAR 1 2620,2946500 2620.2946900 403.39946 0.060001
REGRESSAO DUADR. 1 686, 3525081 686, 3525081 105.66530 0.00001
REGRESSAO CUBICA 1 79.4542482 79.4542482 12.23214 0.00216
RESIDUO 24 155.8928038 €.4955335
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X * x-2 - X3 -
* -2.674113 * 38.1538899 » * *
* -50,704385 * 180.9774841 * -109.15971021 * *
b -129.766661 * 575.2157118 * -690.49236082 * 276.828687797 *

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 7.5567 7.5567 12.5874 8.2211 7.5567
0.600 26.5778 26.5778 20.2182 24.5846 26.5778
0.800 30.2222 30.2222 27.8490 32.2154 30.2222
1.000 31.7778 31.7778 35.479%8 31.1134 31.7778



REGRESSAD POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VRLOCID

DENTRFO DE VEKTICAL DO
QUADKO DA ANALISE

FAETOF DOSADOR
DE VAFTANCIA

82

CAUSAS DA VARIACAL G.L 8.Q. Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAC LINEAR 1 1098.7614656 1098.7614656 169.15646 0.00001
KREGHESSAD QUADK. 1 57.7825341 67.7825341 10.43525 0.00380
REGRESSAD CUBICA 1 2.8514439 2.8514439 0.43899 0.52055%
RESIDUO 24 155.8928038 6.4955335

* ¥ = -8.732000 * 42.7933308 * M
* Y = -34.875333 * 125.3766650 * -59.41666743 * *
* ¥ = -8.933313 * -0.1000988 * 131.33347621 * -90.833400393 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
©.400 €.2267 6.2267 §.3853 6.0087 6.2267
0.600 18.6667 18.€667 16.%440 1%.3207 18.6667
0.800 28.5333 28.5333 25.5027 27.8793 28.5333
1.000 31.4667 31.4667 34.0613 31.6847 31.4667
COEF. DETERMINACAO 0.2395 0.9976 1.0000
REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTFO DE HORIZONT DO FATOR DOSADOR
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAC G.L s.Q. Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 780.4826670 780.4826670 120.15682 0.00001
REGRESSAO QUADR. 1 389.8799117 389.8799117 §0.02277 0.00001
REGRESSAO CUBICA 1 B3.5440176 B83.544017¢ 12.86176 0.00180
RESIDUO 24 1%5,8%28038 €.4955335
EQUACOES POLINOMIA
. LT x o+ g2
L -¢.gg0002 * 36.0666672 = * *
* ¥ = -63.5799%95 * 235.5666455 * -142.49998492 *
* Y= -204.000025 * 918.0001147 = -1175.00017280 = 491.668748871 *
HEDIAS AJUSTADAS PELAS DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS MEDIAS ORIG. HEAR QUADK CUBICA
0.400 6.6567 6.6667 13.5487 7.8467 6.6667
G.s00 30.0000 30.0000 20.7500 26.4600 30.0000
0.800 30.1333 30.1333 27.9733 33,6733 30.1333
1.000 30.5647 30.6667 35.1887 29.4887 30.6567
COEF. DETERMINACAO 0.6224 0.9334 i.0000
REGRESSAD POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRC DE INCLINAD DO FATOR DOSADOK
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L 5.0. Q.M VALOR F PROB. >F
REGRESSAO LINEAR 1 760,4873%39 760.4873939 117.07851 9.00001
REGRESSAO QUADR. 1 302.7059557 302.7059657 46.60217 0.00001
REGRESSAC CUBICA 1 63.7982551 €3.7982551 9.82187 0.00468
RESIDUO 24 155.68928038 6.4955335

* ¥ = 1.58%663 * 35.6016717 * * *
* ¥ = -53,657827 * 211.3891407 * -125.56247827 * *
Y = -176.366649 * B07.7471281 v -1027.83319291 * 429.652714911 *

COEF.

DETERMINACAC



ANEXO VII

A R A R KRR AR AN AR PR R R AR SRR AT RS R R AN
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA A
* Autores: Elio Paule Zonta - Amauri Almeida Machado -
- SEAGKO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP hd
- ANALISE DA VAKIAVEL ESF. MEL ARQUIVO: DADOSL hd
AR R TR AR AR RN AR AR KT AR I AN P A E AN AR SRR ANE NI AW
CODIGO DO PRGJETO: ESTATISTICA 1
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPEFIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAO TRAHSFOUFMADAS
NOME DOS FATOKRES
FATOR HOME
A VELOCID
B DOSADOR
PUADROC DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.0. Q.M. VALOR F PROB.>F
VELOCID 3 1.1913426 0.3971142 29.5433 0,00001
DOSADOR 2 0.0877145 0.04385%72 3.2628 0.05452
VEL*DOS 13 0.4733410 0.078%068 5.8703 0.00094
RESIDUO 24 G.3226020 £.0134418
TOTAL 38 2.0751001
MEDIA GERAL = 4.291667

COEFICIENTE DE VARIACAQ = 2.701 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID

1 1 0.4 M/S 9 4.444444 4.444444 a A
2 3 0.8 M/S 3 4.378889 4.378889 a A
3 2 0.6 M/S 9 4.36222 4.362222 a A
4 4 1.0 M/S 9 3.981111 3.981111 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.15072 - D.M.S. 1% = 0.18927%

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRC DE VERT S1 DO FATOKR DOSADOR

1 3 0.8 M/S 3 4.463333 4.463333 a A
2 2 0.6 M/S 3 4.436666 4.436666 a A
3 1 0.4 M/S 3 4.393333 4.393333 a a
4 4 1.0 M/S 3 3.883333 3.883333 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE HORIZ $2 DO FATOR DOSADOK

NUM.OKDEM NUM.TRAT.  NOME NUM. REPET. MEDIAS 5% 1%
1 3 0.8 M/S 3 4.606667 a A
2 1 0.4 M/S 3 4.493333 4.493333 ab A
3 2 0.6 M/S 3 4.306667 4.306667 b AB
4 4 1.0 M/s 3 3,.996667 3.996667 ¢ B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE INCLI S3 DO FATOR DOSADOR

1 1 0.4 M/S 3 4.446667 a &
2 2 0.6 M/S 3 4.343333 a. AB
3 3 0.8 M/S 3 4.066667 b B
2 4 1.0 M/S 3 4.063334 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5% = 0.26105 - D.M.5. 1% = 0.32866

TESTE DF TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT, NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 HORIZ S2 12 4.350833 4.350833 a A
2 1 VERT S1 iz 4.294167 4.294167 ab A
3 3 INCLI 83 12 4.236000 4.230000 b a

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AOQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.11814 - D.M.3. 1% = ©.1522

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.4 M/S DO FATOR VELOCID

HUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 HORIZ S2 3 4.493333 4.493333 a A
2 3 INCLI 83 3 4.446767 4.4466867 a A
3 1 VERT 381 3 4.393333 4.393333 a A

B3



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DEN’I’RU DE 0.6 M/S DO FPTOR VELOC ID

HUM. ORDEM NUM TRAT . NOME HUM . RhPE‘T M&DIAS M}DIAS OFI(‘INAIS 5% 1%
1 1 VERT S1 3 4.436666 4.436666 a A
2 3 INCLI 83 3 4.343343 4.343333 a A
3 2 HOKIZ S2 3 4.306007 4.306667 a8 A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOR VELOCID

1 2 HORIZ 82 3 4.606667 a A
2 1 VERT 81 3 4.463333 a A
3 3 INCLT s3 3 4.066667 b B
TESTE DE TUKEY PAFA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 1.0 M/S DU FATOE VELOCID
NUM.OEDEM NUM.TRAT NOME HUM. REPET MEDIAS MEDIAS OFIGINAIS S% 1%
1 3 INCLI 53 3 4.063334 4.063334 a A
2 2 HORIZ s2 3 3.9%6667 3.996667 a A
3 1 VERT 81 3 3.883333 3.883333 a A
MEDIAS SEGUIDAS POF LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AOQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S, 5% = 0.23%629 - D.®.S, 1% = 0.3015%0
ANEXO VIII
B L R T P S 2 Tk R L LT S T
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulc Zonta - Amauri Almeida Machado *
* SEAGRO - Faculdade de Bng. Agricola - UNICAMP -
* ANALISE DA VARIAVEL ESP. MED - ARQUIVO: DADOS1 *

PR T T TSN

CAUSAS DA VARIACAO G
VELOCID
DOSADOR
VEL*DOS
RESIDUOC 2
TOTAL 3
MEDIA GERAL = 4.291
COEFICIENTE DE VARIACAD
REGR.

R T e R T e
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA
RESPONSAVEL: VITOR H. M. VONO
DELINEAMENTOQ EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAC TEANSFOFMADAS
HOME DOS FATORES

FATOR NOME
A VELOCID
B DOSADOR

L 85.Q Q.M VALOR F PROB. »F
3 1.1913426 0.3971142 29.5433 0.00001
2 0.0877145 0.0438572 3.2628 0.05452
€ 0.4734410 0.07830468 5.8703 0.00094
4 0.3226020 0.0134418

5 2.0751001

667

= 2.701 %

ESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID

QUADRU DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO s.0. Q.M. VALOR F PROB.>F
REGRESSAC LINEAR 0.8487197 0.8487197 6€3.14056 2.00001
REGRESSAO QUADK. 0.2240446 0.224044% 16.66782 0.00067
REGRESSAC CUBICA 0.1185804 0.1185804 8.82180 0.006867
RESIDUO 0.3226020 0.0134418
EQUACOES POLINOMIATIS
* - i X ) - X"2 * X-3 *
Y = 4.772333 ~* -3.686666% * * *
* Y = 3.90455%5 * 2.0744457 * ~1.97222306 * *
*Y = 6.958894 * -12.769463%0 * 20.48614909 = -10.694462813 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACQOES DE REGRESSAC
NIVEIS MEDIAS OBS MEDIAS ORIG LINEAR QUADR. CUBICA
©.400 4.4444 4.4444 4.4977 4.4188 4.4444
0.600 4.3622 4.3622 4.3603 4.4392 4.3622
§.800 4.3789 4.3789 4.2230 4.3019 4.3789
1.000 3.9811 3.9811 4.0857 4.0068 3.9811
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REGRESSAO POLINOMIAL PARA 08 NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE VERTICAL DO FATOR DOSADOK

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.Q. Q.M. VALOR F PROB. »F
REGRESSAD LINEAR 1 0.3390018 0.33%0018 25.22006 0.00013
REGRESSAO QUADR, 1 0.2914083 0.2914083 21.67934 0.00024
REGRESSAD CUBICA 1 0.0522152 0.0522152 3.88455 0.05751
RESIDUO 24 0.3226020 0.0134418

* Y = 4.820333 » -0,7516669 * b
* Y= 3.106167 * 4.702499%6 * -3.89583318 * *
*Y = 6.616674 * -12.3583687 * 21.91671927 * -12.291691462 *

o . 4
[ E 4
0.800 4.4533 4.45633 4.3748 4.4633
1.000 3.8833 3.8833 3.9128 3.8833
COEF. DETERMINACAO 0.9235 1.0000

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE HOKIZONT DO FATOR DOSADOR

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAD G.L. s.Q Q.M VALOR F PROB. >F
REGRESSAOQ LINEAR 1 0.2124148 0.2124148 15.80262 0.00083
REGFESSAC QUADR. 1 0.1344086 0.1344086 4.99934 0.00440
REGRESSAC CUBICA 1 0.2926019 0.2926019 21.76814 6.00023
RESTDUO 24 0.3226020 0.0134418
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X * X2 = X3 -
* 4.767333 * -0.5949998 * * h
* 3.603165 * 3.1091709 * ~2.64583621 * -
* 11.913336 » -37.2777926 * $8,45935814 * -29.097234977 *

COEF. DETERMINACAO

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE INCLINAD DO FATOR DOSADOK

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAC G.L. 8.Q Q.M. VALOR F PROB. >F
REGRESSAO LINEAR 1 0.3053064 0.3053064 22.71329 ©.00020
REGRESSAO QUADR. 1 0.0075000 0.0075000 0.5579¢6 0.53134
REGRESSAC CUBICA 1 6.0299266 0.029%266 2.22639 £.14538
RESIDUC 24 0.3226020 0.0134418
EQUACOCES POLINOMIAILS
* * X - x-2 » -
* 4.729333 = -0.7133330 * b >
hd 5.004333 = ~1.5883333 * 0.62500021 * *

2.346672 * 11.3277539 * -18.216€2488 * 9.305538000 *
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Anexo IX
d SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA -
- Autores: Elio Paulo Zonta Amauri Almeida Machado -
* SEAGRO - Paculdade de Bng. Agqricola UNICAMP -
* ANALISE DA VAKIAVEL FALHOS - AKQUIVO: DADOS2 d
D T T T L T L T LT

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOK BUGO #, VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES HAO TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

FATOR HOME
A VELOCID
B RESERVAT

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.0 Q.M VALOR F PROB.>F
VELOCID 3 60.7015280 20.2338427 19.9947 0.00006
RESERVAT 1 $1.4559865% 51.6559865 51.0455 0.00002
VEL*RES 3 43.1942171 14.3980724 14.2279 0.00020
RESIDUO 16 16.1913597 1.011%600
TOTAL 23 171.7430913

MEDIA GERAL = 2.699583 COEFICIENTE DE VARIACAO = 37.264 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID

4.300000 a A
4.228333 a A
1.536667 b B
0.733333 3 B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S, 5% = 1.66326 - D.M.5. 1% = 2.13144

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOUID

DENTRC DE 4/4 N1 DO FATOR RESEFVAT

NUM.ORDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 0.6 M/S 3 1.666667 1.666667 a A
2 1 0.4 M/S 3 1.340000 1.340000 a A
3 4 1.0 M/S 3 1.256667 1.256667 a A
4 3 0.8 M/S 3 0.666667 0.666667 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE 1/4 N2 DO FATOE EESERVAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%
1 4 1.0 M/S 3 7.199999 7.199999 a A
2 2 0.6 M/S 3 6.933333 6.933333 a A
3 1 0.4 M/5 3 1.733333 1.733333 b B
4 3 0.8 M/S 3 ¢.800000 0.800000 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.8. 5% = 2.35221 - D.M.5. 1% = 3.01431
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS
1 2 1/4 N2 12 4.166666 4.166666 a A
2 1 4/4 N1 12 1.232500 1.232500 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.8. 5% = 0.87119 - D.M.S5. 1% = 1.19934
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT
DENTRO DE 0.4 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 1/4 N2 3 1.733333 1.733333 a A
2 1 4/4 M1 3 1.340000 1.340000 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 1/4 Nz 3 0.800000 0.800000 a A
2 1 4/4 N1 3 0.656667 0.665667 a A



ANEXO X

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT
DENTRO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.OFDEM  NUM.TFAT. NOME NUM, KEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 P 1/4 N2 3 7.1%9999 7.199999 a A
2 1 4/4 N1 3 1.25%6567 1.256667 b B

LR R Y Y e i it T AT L 2N

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paule Zonta -  Amauri Almeida Machado *
» SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP »
* ANALISE DA VAKIAVEL FALHOS - ARQUIVO: DADOS2 *

P e I T T T
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICAZ
EESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXFPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES HAC TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A VELOCID
B RESERVAT

VELOCID 3 50.7015280 20.2338427 19.9947 ©.00006
RESERVAT 1 51.655986% 51.6559%865 51.0455 0.00002
VEL*RES 3 43.1942171 14.3280724 14.2279 0.00020
RESIDUO 16 16.1913597 1.011%600
TOTAL 23 171.7430913
MEDIA GERAL = 2.699583 COEFICIENTE DE VARIACAO = 37.264 %
REGRESSAO POLINOMIAL PARA 0S NIVEIS DE VELOCID
QUADRC DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q Q.M VALOK F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 €.097519¢ 6.0975198 £.02546 0.024862
REGRESSAO QUADR. 1 0.8030033 0.8030033 0.79351 D.51008
REGKESSAO CUBICA 1 £3.8010157 53.8010157 53.16518 0.00002
RESIDUO 18 16.1913597 1.011%600
EQUACOES POLINOMIAIS
* * b3 * X2 * X3 *
=Y = 1.121667 * 2.2541665 * * -
* ¥ = 3.133749% * -4.1479132 ~* 4.57291412 * >
* Y = -7€.546673 * 383.0944659 * -581.31251971 * 278.99305%505 »

REGRESSAQO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE 4/4 N1 DO FATOR RESERVAT
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAC G.L. s.Q Q.M. VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 0.2343750 0.2343750 0.23181 0.64130
KEGKRESSAQ QUADR. 1 0.0520083 0.0520083 0.05139 0.81788
REGRESSAC (UBICA 1 1.2760417 1.2750417 1.26096 0.27777
RESIDUO 16 16.1913537 1.0119600
EQUACOES POLINOMIAIS
> * X * X2 * -
* Y = 1.670000 * -0.6250000 * > -
* ¥ = 2.3%4156 * ~2.92%1658 * 1.£3583274 = *
* Y = -14.950002 * 81.4111213 * #5E34583 ¢ &0.763893663 *
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NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA
0.400 1.3400 1.3400 1.4200 1.4858 1.3400
0.600 1.6667 1.6667 1.2950 1.2292 1.5667
0.800 0.6667 0.6667 1.1700 1.1042 0.6€67
1.000 1.2567 1.2567 1.,045%0 1.1108 1.2567

COEF. DETERMINACAO 0.1500 0.1833 1.0000

REGRESSAC POLINOMIAL PARA 0OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE 1/4 N2 DO FATOR KESERVAT
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.Q Q.M. VALOR F PROE.>F
REGRESSAC LINEAR 1 15.8106643 15.8106643 15.62380 0.00143
KEGRESSAQ QUADR, 1 1.0799987 1.0799987 1.06723 0.31801
REGRESSAD CUBICA 1 85.4426572 85.4426572 84.43284 0.00001
RESIDUO 16 16.1913597 1.011%600
EQUACOES POLINOMIAIS
. e x - xz - X3 -
*yY = 0.573333 » 5.1333330 * * *
*Y = 3,873331 = -5.3666606 * 7.42999%49 * -
*y = -138.133343 684.7778105 * -10356.6666%358 * 497.,222225%47 *

B et L T T L L T

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
4 Autores: Elie Paulo Zonta - Amaurl Almeida Machado *
i SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
* ANALISE DA VARIAVEL HOFHAIS - ARQUIVO: DADOSZ2 *

B R L R L R AL AL T T T LY
CODIGO DO PROJETG: ESTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTC EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSEFVACOES NAO TRAHNSFOFHADAS

NOME DOS FATORES

A VELOCID

VELOCID 3 585.4359524 185.345317% 18.4814 0.00008
RESERVAT 1 411.4212316 411.4212316 38.9639 0.00006
VEL*RES 3 355.3039926 118.4346642 11.2164 0.00053
RESIDUO 1€ 168.9445925 10.5590370

NUM.ORDEM NUM.TRAT. ROME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 0.8 M/S 6 93,1299297 93.1992997 a A
2 1 .4 M/S € 82.0166463 92.015663 a A
3 4 1.0 M/3 6 84.533333 84.533333 b B
4 2 0.6 M/S € 81.478327 81.478327 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETFAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 5.37269% - D.M.S. 1% = €. 88500
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TESTE DF TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE 4/4 N1 DO FETOR KESERVAT

NUM.ORDEM NUM.TRAT. HOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 0.8 M/S 3 93.466665 93.466665 a A
2 4 1.0 M/S 3 93.333333 $3.333333 a A
3 1 0.4 M/S 3 92.433329 92.433329 a A
4 2 0.6 M/S 3 88.556661 88.556661 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE 1/4 N2 DO FATOR RESERVAT

NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
0.8 M/S 3 92.933329 $2,933329 a A
0.4 M/S 3 91.59939%6 91.599996 a A
1.0 M/5 3 75.733332 75.733332 L B
0.6 M/S 3 74.399994 74.399994 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 7.59813 - D.M.S. 1% = 9.7368¢
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT

NUM.ORDEM NUM.TRAT, NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 4/4 N1 12 91.947497 91.947497 a A
2 2 1/4 N2 12 83.666663 83.666663 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETFAS DISTINTAS DIFEREM ENTKE SI A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 2.81412 - D.M.5. 1% = 3.87411
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESEPVAT
DENTKO DE 0.4 M/S DO FATOK VELOCID

1 1 4/4 N1 3 92.433329 92.433329 a A
2 2 1/4 N2 3 91.539996 91.599996 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATUR VELOCID
HNUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM. REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 4/4 N1 3 BB.556661 88.556661 a A
2 2 1/4 N2 3 74.399994 74.399994 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DFE RESERVAT
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOK VELOCID

1 1 4/4 N1 3 93.466665 93.466665 a A
2 2 1/4 N2 3 92.933329 92.933329 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT
DENTRO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID
NUM.ORDEM NUM,TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINRIS 5% 1%
1 1 4/4 N1 3 93.333333 93.333333 a A
2 2 1/4 Nz 3 75.733332 75.733332 b B

ANEXO XTI
B T T T e S 4 L T T T
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elio Paule Zonta - Amauri Almeida Machado  *
* SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricela - UNICAMP b
* ANALISE DA VARIAVEL MORMAIS - ARQUIVO: DADOSZ i

N e L e L e
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTG EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS
BOME DOS FATOKES

A VELOCID

VELOCID 3 585.4359524 195.1453175 18.48148 6. 00008
RESERVAT 1 411.4212316 411.4212316 38.9639 0.00006
VEL*RES 3 355.3039926 118.4346642 11.2164 0.00053
RESIDUO 16 168.9445925 10.55%0370

TOTAL 23 1521.1057691

HMEDIA GERAL = 87.807083 COEFICIENTE DE VARIACAO = 3.701 §



REGEESSAD POLINOMIAL PAFA OS5 NIVEIS DE VELOCID
QUADKRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAC G.L. 5.0, Q.M. VALOR F PROB. »F
REGRESSAO LINEAR 1 34.5290587 34.5290587 3.27010 0.08632
REGRESSA0 QUADR. 1 5.2547332 5.2547332 0.49765 0.50301
REGRESSAO CUBICA 1 $45.6642189 545.6642189 51.67746 0.00002
RESIDUO 1€ 168.9445925 10.5590370
EQUACOES POLINOMIAILIS
» - X - X2 * X-3 -
Y = 91.561992 « -5.3641604 ~* * >
*Y = 96,709090 ~ -21.7412890 * 11.69794905 * *
Y = 350.466728 * -1254.2891774 * 1877.56287772 * -888.507095766 *

NIVEIS MEDIAS OBS, MEDIAS ORIG. LINEAR QUADK CUBICA
0.400 92.0167 92.0187 89.4163 B8Y.8842 92.0167
0.600 81.4783 81.4783 B8. 3435 87.8756 81.4783
0.800 $3.2000 $3.2000 87.2707 86,8027 93.2000
1.600 84.5333 84.5333 86.1978 86 . 6557 84.5333

COEF. DETERMINACAOQ 0. 0590 0.0680 1.0000

REGRESSAC POLINOMIAL PARA 0OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE 4/4 N1 DO FATOF FESEFVAT

QUADPO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO DM VALOR F PROB. >F
REGRESSAO LINEAR 1 B.6858501 8.6868501 0.82269 0.61881
REGKESSAC QUADR. 1 10.50594313 10.5094313 0.99530 0.66542
REGRESSAO CUBICA 1 28.690362¢4 28.6203624 2.71714 0.11560
RESIDUO 16 168.5445925 10.5590370
EQUACOES POLINOMIATIS
» - X - X 2 * -3 -
* Y = £9.283992 = 3.8050077 * - *
* Y = 99.578169% » -28.9491948 * 23.39585904 * *
Y = 181.866718 » -428.856923: % 628.458£9483 *  -288.12%155647 *

0.400 92.4333 92.4333 $0.8060 91. 92.4333
G.600 88,5567 88.5567 91.5670 9G. 88.5567
0.800 93.4657 93.4¢667 2.3280 91. 93.4667
1.000 93.3333 93.3333 93.0890 94 $3.3333

COEF. DETERMINACAO 0.1814

1.0000

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRC DE 1/4 NZ DO FATOR KESERVAT

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

REGRESSAO LINEAR i 126.7305784 126.7305784 12.00210 0.00343
REGRESSAC QUADR. 1 0.0000000 0.0000000 0.00000 1.00000
REGRKESSAC CUBICA 1 T66.1227228 766.1227228 72.55612 0.00001
RESIDUO 16 168.8445925 10.55906370
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X - X2 » X-3 *
* Y = 93,839893 = -14.5333285 * * ol
* Y = 93.840010 * -14.5333832 * 0.00003907 = *
* Y = 519.066739 * -2081.1114311 * 3126.65706060 * -1488.88%035886 *

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS CRIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 91.6000 91.6000 89,0267 88.0267 21.5000
0.600 74.4000 74.4000 £5.1200 85.1200 74.4000
0.800 92.9333 32.9333 82.2133 B2.2133 92.9333

1.000 75.7333 75.7333 79,3067 79.3067 75,7333
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Anexo XIIIX
R e T e R L
- SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
i Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado  *
* SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
* ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS ARQUIVO: DADOSZ *
L T T T L T T T
CODIGO DO PROJETO: BSTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSEFVACOES NAO TRANSFORMADAS
NOME DO5 FATORES
FATOR NOME
A VELOCID
B RESERVAT
QUADRO DA ANALISE DF VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L, S.Q Q.M VALOR F PROB.OF
VELOCID 3 278.6281391 92.8760464 13.2149 0.00027
RESERVAT 1 171.4141332 171.4141332 24.38%7 0.00030
VEL*RES 3 151.2481758 56.416058¢ T.1734 0.00318
RESIDUC 18 112.4503470 7.0281467
TOTAL 23 713.7407951
MEDIA GERAL = 9.494166 COEFICIENTE DE VARIACAG = 27.923 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
4.221667 14.221667 a A
11.241667 11.2415687 a AB
6.446667 £.446667 b B
€.066067 6.066667 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 4.38329 - D.M.5. 1% = 5.61710

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRU DE 4/4 Nl DO FATUR RESERVAT

HUM.OKDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.FEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 0.6 M/S 3 9. 775667 9.776667 a A
2 1 0.4 M/8 3 §.226887 6.226667 a A
3 3 0.8 M/S 3 5.866667 5.866667 a A
4 4 1.0 ¥/s 3 5.416667 5.416667 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE 1/4 N2 DU FATOR RESERVAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS
1 2 6.5 M/S 3 1B.666567 18.666667 a A
2 4 1.6 M/s 3 17 .056667 17.066567 a A
3 1 0.4 M/S 3 6.666667 6.666667 b B
4 3 6.8 M/s 3 6.266666 6.266666 b B
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 6.198%¢ - D.M.S. 1% = 7.54378
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT -
NUM.ORDEM NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 1/4 w2 12 12.166667 12.166667 a A
2 1 4/4 N1 12z 6.821667 6.821667 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.8. 5% = 2.29589 - D.M.3, 1% = 3.15087

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS ﬁE RESERVAT
DENTRC DE 0.4 M/5 DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 1/4 2 3 6.666687 6.666667 a A
2 1 4/4 N1 3 6.226667 6.226667 & A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE EESERVAT
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID

18.666667 18.666667 a A
9.775667 9.776667 b B

TESTE DE TUKEY PAPA MEDIAS DE PESERVAT
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOK VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. HOME HUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 1/4 N2 3 6.2665585 £.266666 a A
2 1 474 N1l 3 5.86%587 5.856867 a A
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT

NUM.OFDEM NUM.TRAT.  NOME NUM. REPET, MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 /4 N2 3 17.066667 17.066667 a A
2 1 4a/4 N1 3 5.416667 b B

5.416067

D.M.S. 5% = 4.59178 D.M.5. 1% = 6. 32135

REGRESSAO
REGRESSAD
REGRESSAQ
RESIDUO

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID

QUADKO DA ANALISE

11.6438730
10.1400024
256 .8442773
112.4503470

DE VARIANCIA

11.6438730
10.1400024
256 .8442773

7.0281487

ANEXO XIV
B L D R R R LT T T
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA d
*  Autores: Elio Paulo Zonta - Awmauri Almeida Machado *
* SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
* ANALISE DA VAKIAVEL DUPLOS - ARQUIVO: DADOS2 .
B T i N T
CODIGO DC PROJETO: ESTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSEKVACOES NAG TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES
FATOR NOME
A VELOCID
B RESERVAT
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M VALOR F PROB.>F
VELOCID 3 278.628139%1 92.8760464 13.2149 G.00027
RESERVAT 1 171.4141332 171.4141332 24.3897 ¢.00030
VEL*RES 3 151.2481758 50.4160586 7.1734 0.00318
RESIDUGC 16 112.4503470 7.0281467
TOTAL 23 713.7407951
MEDIA GERAL = 9.494166 COEFICIENTE DE VARIACAQ = 27.923% %

3.1150005 *
25.8650032 *
871.9657450 *

7.313666 *
0.183665 =
-173.933353 *

-16 .25000204 *
~12%6.37509366 *

6.4467 8.5597 7.9097
14.2217 9.1827 9.8327
€.0667 9.8057 10.4557
11.2417 10.4287 9.7787

0.0418 0.0782

REGRESSAOQ
EEGRESSAC
REGRESSAO
RESIDUO

REGRESSAC POLTHOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID

DENTRO DE 4/4

LINEAR

CUBICA

1
QUADR . 1
1
6

N1 DO

QUADRO DA ANALISE

6.029339¢
12.0000020
17.88€9570
112.4503470

FATOK RESERVAT

DE VARIANCIA

6.0293394
12.0000020
17.8869570
0281467

(]

9.040667 *
-1.959334 *
~66.933336 *

-3.15699999
31.8300032 *
347.6000086 *




REGPESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID

DENTRU DE 1/4

N2 DO FATOR EESERVAT

93

VALOR F PROB. >F
REGRESSAQ LINEAR 1 53.0160074 53.0160074 7.54338 0.01376
REGRESSAG QUADR. 1 1.0800005 1.0800005 0.15367 0.70146
REGRESSAO CUBICA 1 339.8640086 339.R640086 48, 35756 G.00003
RESIDUC 16 112.4503470 7.0281467
EQUACOES POLINOCMIAIS
- - X » X2 » X3 *
*yY = 5.586666 * 9.4000008 * d *
Y= 2.286665 * 19.9000032 * -7.50000178 * *
ry = -2B0.933369 * 1396.3334835 *  -2090,00016821 * 391.666740800 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS FQUACORS DE REGRESSAO
HIVEIS MEDIAS OBS.
0.400 6.6667
0.600 18.6667
0.800 6.2667
1.000 17.0667

Anexo XV
RN R R AR AT AR AR AR AR TARAT IR AN EIT AT RAN T AR CE A AR I AR
* SANEST - SISTEMA DE ANALISFE ESTATISTICA *
b Autores: Elio Paule Zonta - Amauri Almeida Machado *

- SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
* ANALISE DA VARIAVEL ESP. MED - ARQUIVO: DADOS2 *
B L T T S T
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOR HUGSO M. VONC
DELINEAMENTO EXPEFIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACTOES NAOD TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

A VELOCID

VELOCID 3 0.0053212 0.0017971 0.4641 0.71454
RESERVAT 1 0.0030182 0.0030162 0.7790 0.60562
VEL*RES 3 0.0313337 0.0104446 2.6974 0.07949
RESIDUO 16 0.0619545 0.0038722

4.476667 4.476667 a
4.466667 4.466567 a
4.443333 4.443333 a
4.441667 $.441687 a

MEDIAS SEGUIDAS POR LETPAS DISTINTAS DIFEREM

D.M.5, 5%

= 0.10289

DENTRC DE 4/4

m

gy

- D.M.S. 1%

0.13185

MEDIAS DO FATOR VELOCID

DO FATOR RESERVAT

NTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO



MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE 1/4 N2 DG FATOF FESERVAT

NUBS, TRAT.  HOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAILS
1 0.4 M/S 3 4.493333 4.493333
2 0.6 M/S 3 4.436666 4.436666
3 0.8 M/S 3 4.516567 4.516667
3 1.0 M/S 3 4.425667 4.426667

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESERVAT

NUM.ORDEM NUM.TRPAT.  NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 1/4 N2 12 4.468333 4.468333 a A
2 1 4/a N1 2 4.445833 4.445833 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.0%38% - D.M.S, 1% = G.67419
MEDIAS DO FATOR RESERVAT
DENTRC DE 0.4 M/S DO FATOK VELOCID

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
4.393333 4.393333
4.493333 4.493333

MEDIAS DO FATOR RESEFRVAT
DENTRO DE ©.4 M/S DO FATOR VELOCID

1 4/4 H1 3 4.446667 4.445667
2 1/4 N2 3 4.4364564 4.435666
MEDIAS DO FATOR RESERVAT
DENTRO DE 0.2 M/S DO FATOR VELOCID
NUM ,TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 4/4 N1 3 4.436666 4.435666
2 i/4 N2 3 4.516467 4.516667
MEDIAS DO FATOR RESERVAT
DENTRC DE 1.0 M/S DO FATOE VELOCID
NUM.TRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 4/4 M1 3 4.506667 4.506667
2 1/4 N2 3 4.426657 4.426667

R T T e R R e L LT T R P e P T T T L S P T 2

- SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elic Pauls Zonta - Amauril Almeida Machado  *
b SEAGRO - Faculdade de Eng. Agriccla - UNICAMP *
hd ANALISE DA VARIAVEL ESP. MED - ARDUIVO: DADOS2 *

B L T R T R T R T T L P

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICAR
RESPONSAVEL: VITOR HUGC M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAD TRANSFORMADAS

NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A VELOCID
B RESERVAT

CAUSAS DA VARIACAC G.L. S.Q. Q.M VALOR F PROB.O>F
VELOCID 3 0.0053212 0.0017971 0.4641 0.71452
RESERVAT 1 0.0030162 0.0030182 0.7790 0.60562
VEL*RES 3 ©.0313337 0.0104446 2.6974 0.07289%
RESIDUO 16 0.0619545 0.0638722
TOTAL 23 0.1016957

MEDIA GERAL = 4.457083 COEFICIENTE DE VARIACAO = 1.3%6 %

MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE ¢/4 N1 DC FATOR RESERVAT

1 0.4 M/S 3 4.393333
2 0.6 M/S 3 4.446667
3 0.8 M/S 3 4.436666
L 1.0 M/S 3 4.506667



MEDTAS DO FATOR VELOCID
DFHTRO DE 1/4 NI DO FATOR PE"EPVAT

NUM. TRAT NOME mm REPET uwms MhDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/s 3 4.493333 4.493333
2 0.6 M/S 3 4.436666 4.436666
3 0.8 M/s 3 4.516667 4.515667
4 1.0 M/8 3 4.426667 4.426667

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
QUADKO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAC G.L. 8.Q Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 0.0033075 0.0033075 0.85417 0.62793
REGKESSA0 QUADR. 1 0.0001042 0.0001042 0.02690 0.86599
REGKESSAO CUBICA 1 0.0020008 0.0020008 0.51672 0.51111
RESIDUC 16 D.0613545 0.0638722
EQUACOES POLINOMIAIS
» - ’ X - i X2 - X-3 -
i ¢ 4.420333 0.052499% * - *
*Y = 4.397417 = 0.1254158 ~ -0.0%208351 * -
vy = 4.883334 * -2.2361148 ¢ 3.52083882 * “1.701391563 *

NIVEIS MEDIAS OBS.

0.400 4.4433
¢.600 4.4417
0.800 4.4767
1.000 4.4667

Anexo XVI
D L R L RS L T T T T T e
- SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Aurores: Elio Paule Zonta - Amauri Almelda Machado *
- SEAGRC - Faculdade de Bng. Agricola - DHICAMP -

* ANALISE DA VERIAVEL FALHIS - AFQUIVO: DADOS3 -
B R L N R R R R L T A R
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EYPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSEEVACOES N20C TE FORMADAS
BOME DOS FATCORES

VELOCID 3 31.523463% 10.5078212 0.9894 0.57571
ESTEIRA 1 8.6761759 8.676175% 0.8170 0.61712
VEL*EST 3 5.4015838 1.800527¢9 0.1695 0.91492
RESIDUO 1€ 169.9185238 10.6132077

MEDIA GERAL = 16.893749% COEFICIENTE DE VARIACAO =  19.290 % N
TESTE DE TUKEY P MEDLAS DE VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM.REP MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 0.6 M/S 18.200000 a A

2 3 0.8 M/S 17.793333 a A

3 4 1.0 MSS 16.181567 a A

4 1 9.4 M/5 15.100000 a A

MEDIAS SEGUIDAS POF. LETRAS DISTINTAS DIFEP’M ENTFE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADD
D.M.S5. 5% 5.3€E815 - D M. S 2

14.000000
17.£856666
17.299999
16.003334
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MEDTAS DO FATOP VELOCID
DENTKO DE GhA%A IX) FATUR ESTEIRA

NUM. TRAT. HOME NUM.FEFET, MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 16.800001 16.800001
2 0.6 M/S 3 18.533334 18.533334
3 0.8 M/S 3 18.2866567 18.286667
4 1.0 M/S 3 16.350001 16.360001

NUM.OFDEM NUM.TRAT. NOME NUM.FEPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 GRAXA 12 17.495001 17.4%5001 a A
2 1 AREIA 12 16.292500 16.292500 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5% = 2.82222 - D.M.5. 1% = 5>.88526
MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 0.4 M/3 DO FATOR VELOCID

14.000000 . 000000
16, 800001 800001

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DERTRC DE 0.€ M/S DO FATOR VELOCID

MEDIAS

ARETA 3 17 .86460%
GRAXA 3 18.5335334

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTKRO DE G.& M’S DO FATOF VELOCID

NUM. TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINMAIS
1 AREIA 3 17.289%99 17.299999
2 GRAXA 3 18.2B6667 18.286667

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTEKG DE 1.0 DO FATOK WVELOCID

HNUM. TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 AREIA 3 16.003334 16.003334
2 GRAXA 3 14.340001 16.360001

Anexo XVII
B L L L L T T T T T LS L e T et
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elio Paule Zonta -  Amauri almeida Machado *
" SEAGRO - Faculdads de Eng. Agricola - UNICAMP *
- AMALISE DA VARIAVEL NOFMAIS - AFQUIVO: DADOS3 -
e T T T
CODIGC DO PROJETO: ESTATISTICAZ
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELYNEAMENTC EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES RA0 TRANSFTORMADAS
HOME DOS FATORES
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M VALOR F PROB. >F
VELOCID 3 304.9959224 101.6653075 3.462 0.04078
ESTEIRA 1 45.4575761 45.4575761 1.5480 0.22974
VEL*EST 3 3.3078811 1.1028270 0.0375 0.98947
RESIDUO 1s 469.8358441 29.3647403
TOTAL 23 823.5972237%
MEDIA GERAL = 49.910416 COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.857 &
TESTE DE TUKEY Par2 MEDIAS DE VELOCID
NUM.OFDEM NUM.TRAT. MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
54.066666 a A
52.4666507 ab A
48.053332 ab A
45.055000 b A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5% = 8.95968 - D.M.5., 1% = 11.4815¢



MEDIAS DO FATOF VELOCID
DENTFO DE AREIA DU FATOR ESTEIFRA

NUM. TRAT. NOME NUM.FEPET. MEDIAS MEDIAS OF IGINAIS
1 0.4 M/S 3 56.000000 56 .000000
2 6.6 M/S 3 53.5000601 53.600001
3 0.8 M/S 3 49.524993 49.529993
4 1.0 M/s 3 46.016568 46.016668

MEDIAS DO FATOR VELOCID

NUM. TRAT ROME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGIHAIS
1 0.4 M/S 3 52.133333 52.133331
2 0.6 M/ 3 51.5333333 51, 333333
3 0. 3 576565
4 1. 3 -093333

1 1 AREIA 12 51.286667 51.286667 a A

2 2 GRAXA 12 48.534166 48.534166 a A
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 4.6%293 - D.M.S. 1% = €&.46059

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRQ DE 0.4 M/S DO FATOR VELOCID

NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 AREIA 3 56.000000 56 .000000
2 GRAYA 3 52.133331 52,133331

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID

53.600001
51.333333

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRC DE 0.8 M/S DO FATOF VELOCID

NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS
1 AREIA 3 49.529999
2 GRAXA 3 46.576€K5

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID

NUM. TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 AREIA 3 46.D16668 46.01645568
2 GRAYXA 3 44.093333 44.093333

ANEXO XVIII

B T L S Y T e S T LT T

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado -
* SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricsla - UNICAMP *
* ANALISE DA VARIAVEL NOPMAIS - ARQUIVD: DADOS3 *

B R e T e e

CODIGO PO PROJETO: ESTATISTICAS
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAC TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A VELOCID
B ESTEIRA

CAUSAS DA VARIACAO G.L 5.9
VELOCID 3 304.9959224 101.5653075 3.4622 0.04078
ESTEIRA 1 45.4575781 45.4375751 1.5480 0.22974
VEL*EST 3 3.3078811 1.102827¢0 §.0375 0.98947
RESIDUO 16 358441 2 47403

MEDIA GERAL = 49.910416 COEFICIENTE DE VARIACAG = 10.857 %



MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE AKETA DO FATOR ESTEIRA

NUM.TRAT.  NOME NUM.REFET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 56.000000 56.000000
2 0.6 M/S 3 53.600001 53.600001
3 0.8 M/S 3 49.529999 49.529999
4 1.0 M/S 3 46.016668 46.016668

MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE GRAYA DO FATOR ESTEIRA

NUM. TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 52.133331 52,133331
2 0.6 M/S 3 53.333333 $1.333333
3 0.8 M/S 3 46.576665 46.576665
4 1.0 M/S 3 44.093333 44.09333%

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
QUADRO DA ANALISE DE VAKIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L s.Q o.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 296.64992574 296.£992574 10.10393 0.00590
KREGKESSAC QUADK. 1 2.9330061 2.9330061 0.02988 0.75373
REGKESSAO CUBICA 1 5.3635589 5.3636589 0.18266 0.67749
RESIDUO 16 469.8358441 29.3547403

EQUACOES POLINOMIAIS
* * VX | * ’ ’ X2 * X"3 e
* Y= 60.917333 = ~15,7241657 * i *
*Y = 57.071%15 * -3.4887450 * -8.73958628 * >
*Y = 31.913286 * 118.7807782 * -193.72%4%568 * 88.090431745 *

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 54.0667 54.0657 54.6277 54.2781 54.0667
0.600 52.4687 52.4667 51.4828 51.8324 52.4667
0.800 48.0533 48.0533 48.3380 48.6876 48.0533
1.000 45.0550 45.0550 45.1932 44.8436 45.0550

COEF. DETERMINACAC 0.9728 0.9824 1.0000

Anexo XIX
B L L T T T L LT T TP PP
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA -
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri almeida Machado *
* SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricela - UNICAMP -
* ANAITSE DA VARIAVEL DUPLOS - ARQUIVO: DADOS3 *

B R L L R T e T s e S T 2]
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3 |
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
-DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATOFIAL
OBSEEVACOES NAO TRANSFORMADAS
NOME DOS FATOKES

FATOR NOME
A VELOCID
B ESTEIRA

Q.M VALOR F  PROB.>F
VELOCID 3 332.5179787 110.8393262 8.4456  0.00166
ESTEIRA 1 13.2015331 313.2015331 1.005¢  ©8.33240
VEL*EST 3 0.6817946 0.2272649 0.0173  0.99643
RESIDUO 16 209.9828540 13.1239284
TOTAL 23 556.3841604
MEDIA GERAL = 33.229168

COEFICIENTE DE VARIACAQ = 10.902 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
38.896666 38.826666 2 A
34.153334 34.153334 ab AB
30.533333 30.533333 b B
29.333332 b

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5% = 5.98979 - D.M.3. 1% = 7.67568



MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE AKEIA DO FATOR ESTEIR.

NUM. TRAT NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 30.000000 30.000000
2 0.6 M/S 3 28.533333 28.533333
3 0.8 M/S 3 33.170001 33.170001
4 1.0 M/5 3 38.246666 38.246666

MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTFO DE GKAYXA DO FATOR ESTEIRA

NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 31.066666 31.066666
2 0.6 M/sS 3 30.133331 30.133331
3 0.8 M/S 3 35,136668 35.136668
] 1.0 M/S 3 39.546666 39.546666

HUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
i 2 GRAXA 12 33.970833 33,970833 a A
2 1 AREIA 12 32.487500 32.487500 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 3.13735 - D.M.S. 1% = 4.31908
MEDIAS DO FATOR ESTEIRA

DENTRC DE 6.4 M/S DO FATUK VELOCID
NUM.TRAT NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 AREIA 3 30.000000 30.000000
2 GRAXA 3 31.066666 31.066666

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRC DE 0.5 M/S DO FATGR VELOCID

28.533333 28.533333
30.133331 30.133331

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOR VELOCID

33.170001 33.170001
35.136668 35.136668
MEDIAS DO FATOR ESTEIRA

DENTRO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID

NUM. TRAT NOME NUM.REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 AREIA 3 38.246666 38.246666
2 GRAXA 3 39.546666 39.546666

ANEXO XX
T T T L T T T T e N
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA >
*  Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
o SEAGRO - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *
d ANALISE DA VARIAVEL DUPLOS - ARQUIVO: DADOS3 *

e R T T T R E T T T T e T
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M, VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSEEVACOES HAO TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

A VELOCID

VELOCID 3 332.5178787 110.8393262 8.44586 0.00166
ESTEIRA 1 13.2015331 13.2015331 1.0059 0.33240
VEL*EST 3 0.6817346 0.2272649 0.0173 0.9%643
RESIDUO 16 209.9828540 13.1239284
TOTAL 23 556.3841604
MEDIA GERAL = 33.229168

COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.902 %
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MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE AKEIA DO FATOR ESTEIRA

30.000000 30.000000

1 0.4 M/S 3
2 0.6 M/S 3 28.533333 28.533333
3 0.8 M/S 3 33.170001 33,170001
4 1.0 M/S 3

38.246666 38.246666

MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE GRAYA DO FATOR ESTEIRA

NUM. TRAT NOME NUM. REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 31.066666 31.066666
2 0.6 M/S 3 30,133331 30.133331
3 0.8 M/S 3 35,136668 35.136668
4 1.0 M/s 3 39.546666 39.546666

REGRESSAQ POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAD G.L. 5.0 o.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 268,3824633 268.3824633 20.4498¢6 0.00056
REGRESSAO QUADR. 1 52.9848153 52.9848153 4.03727 0.05904
REGKESSAD CUBICA 1 11.1508269 11.1508269 0.8496¢ 0.62664
RESIDUO 1é 20%8.9828540 13.1239284
EQUACOES POLINOMIAILS
> * X * N ) x-2 * X°3 -
Y 22.760665 * 14.9550012 * *
*y = 39.104832 * -37.0491650 * 37.14583311 * *
*yY = 75.380041 * -213.3446458 * 303.87530223 *  -127.014031035 =~
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAD
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR. CUBICA
0.400 30.5333 30.5333 28.7427 30,2285 30.5333
0.500 29.3333 2%.3333 31.7337 30.2478 29.3333
6.800 34.1533 34.1533 34.7247 33.2388 34.1533
1.000 38.8%67 38.8967 37.7157 3%.2015 3g.8967

Anexo XXI
D L C T T L DL T T T T T
* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elic Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* SEAGRCG - Faculdade de Eng. Agriccla - UNICAMP *
v AMALISE DA VARIAVEL ESP. MED - ARQUIVG: DADOS3 *
R R R F A X T R A NN KRR F A NS N AN S F T AR NIRRT AT TR T F AR AR T TNRXE T RS
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAO TRANSFOFMADAS
HOME DOS FATORES
FATOR NOME
A VELOCID
B ESTEIRA
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.Q o.M VALOR F PROB.>F
VELOCID 3 0.3855205 0.1285068 3.2645 0.04828
ESTEIRA 1 0.0073708 0.0473708 0.1872 0.67389
VEL*EST 3 0.1387961 0.0462654 1.1753 0.35053
RESIDUO 16 0.6298462

MEDIA GERAL = 4.353334
COEFICIENTE DE VARIACAG = 4£.558 2
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
4.535000 4.535000 a A
4.373333 4.373333 ab A
4.325000 4.325000 ab A

4.180000 b a

MEDIAS SEGUIDAS POR LETPAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
5% = 0.32805 - D.M.S. 1% = G.42039
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MEDIAS DO FATOF VELOCID
DENTRO DE AFEIAR DU FATOER ESTEIRA

NOME NUM.REPET. MED1AS MEDIAS ORIGIHAIS
4 M/8 3 4.306667 4.306667
6 M/S 3 4.463333 4.463333
8 M/S 3 4.480000 4.480000
0 M/S 3 4.093334 4.093334

MEDIAS DO FATOR VELOCID
DENTRO DE GRAXA DO FATOR ESTEIRA

NUM. TRAT NOME NUM, REPET, MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 0.4 M/S 3 4.343333 4.343333
2 0.6 M/S 3 4.606657 4.606667
3 0.8 M/S 3 4.266667 4.26£667
4 1.0 M/5 3 4.266667 4.266667

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS CORIGINAIS 5% 1%
1 2 GRAXA 12 4.370833 4.370833 a A
2 1 AREIA 1z 4.335833 4.335833 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.17183 - D.M.S. 1% = 0.23655
MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 0.4 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.TRAT, NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 ARETIA 3 4.306667 4.306687
2 GRAXA 3 4.343333 4.343333

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
4.463333 4.463333
4.6086%7 4.506667

MEDIAS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 6.8 M/S DO FATOR VELOCID

NUM. TRAT, NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAILS
1 AREIA 3 4.480000 4.480000
2 GRAYA 3 4.266567 265667
MEDIRS DO FATOR ESTEIRA
DENTRO DE 1.0 M/5 DO FATOR VELOCID
NUM. TRAT NOME MNUM.REPET, MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 AREIA 3 4.093334 4.093334
2 GRAXA 3 4.266667 4.266667

ANEXO XXII

T T T LT L L T LT T T g

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *

- Autores: Elic Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *

* SEAGRC - Faculdade de Eng. Agricola - UNICAMP *

. ANALISE DA VARIAVEL ESP. MED - ARQUIVO: DADOS3 -

R T T R R R A T N E R R AR RN R R RN R AR AN R R AN NN NI AR A RN NN RAENAE Y

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA3
RESPONSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES NAC TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES
FATOR NOME
A VELOCID
B ESTEXRA
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G. L. S.Q. Q.M VALOR F PROB. >F
VELOCID 3 0.3855205% 0.1285068 3.2645 0.04828
ESTEIRA 1 0.06073708 8.0073708 D.1872 0.67389
VEL*EST 3 0.1387961 0.0362654 1.1753 0.35053
RESIDUO 16 0.6298462 0.0393554
TOTAL 23 1.1615336
MEDIA GERAL = 4.353334

CGEFICIENTE DE VARIACAC = 4.558



MEDIAS DO FATOR VELOCID

0.4 M/S 3
0.6 M/S 3
0.8 M/S 3
1.0 M/S 3

MEDIAS DO FATOR VELOCID

4.306687
4.463333
4.480000
4.093334

4.306667
4.453333
4.480000
4.093334

DENTRO DE GRAXA DO FATOK ESTEIRA

REGFESSAC LINEAR
REGRESSAO QUADR.
REGRESSAO CUBICA
RESIDUO

4.343333
4.606667
4.266667
4.266667

4.343333
4.606667
4.266667
4.266667

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
QUALRO DA ANALISE DE VARIANCIA

G.L. s.Q
1 0.1068030
1 0.2440167
1 0.0346801
16 0.6298462

* Y 4.562166 * -0.2983328 *
* Y= 3.453000 * 3.2308341 *
*Y = 1.429997 13.0625143 *

Q.M. VALOR F
0.1068030 2.71312
0.2440187 6.19876
0.0346801 0.88098
0.039365¢

0.1158%
0.02296
0.63547

QUADR. CUBICA
4.3420 4.3250
4.4840 4.5350
4.4243 4.3733
4.1630 4.1800
0.9100 1.0000

ANEXO XXIII

B R S O i R R T T T T TR A P T Y

*

>

-

-

SANEST - SISTEMA DE AMALISE ESTATISTICA *
Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
SEAGRC - Faculdade de BEng. Agricola - UNICAMP *

ANALISE DA VARIAVEL GERM BOA -

ARQUIVO: DADOS4 *

B L g T e R A AT SR T e
CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA
RESPOMSAVEL: VITOR HUGO M. VONO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACOES HAO TRANSFORMADAS
NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A VELOCID
B DOSADOR

G.L. s.Q
3 5.0841615
2 16.2548341
6 4.6881921
24 0.1025954
35 26.1298830

1.6947205 396.0577
B.1274171 1€99. 3848
0.7813653 182.6058
0.0042790

6.00001
0.00001
0.00001

98.436666
9€.400001

MEDIAS ORIGINAIS 5%
99.336670 a
98.766666 b
98.436666 L=
$8.400001 <

MEDIAS SEGUIDAS POR LETFRAS

D.M.S. 5% = 0.08504 - D.M.8. 1% =

0.10738

DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
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TESTE DFE TUKEY PARA MEDIAS DE VELOCID
DENTRO DE VERTICAL LG FATOR DOSADOK

NUM.ORDEM  NUM. TRAT. NOME NUM, REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAILS 5% 1%
1 1 0.4 M/sS 3 99.260000 99. 260000 a A
2 2 0.6 M/S 3 98.049998 98.0492998 b B
3 4 1.0 ¥/ 3 97.680003 27.4£80003 < [of
4 3 0.8 M/sS 3

97.000000 97.000000 d D

NUM.OFDEM  NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 0.4 M/S 3 98950002 98.950002 a a
2 2 0.5 M/S 3 98.756000 98.750000 b B
3 3 0.8 M/S 3 98.%39294 98.6399%94 b B
4 4 1.0 M/5 3 98.0G0000 98, 000000 c c

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE VFLOCID
DENTRO DE INCLINAD DO FATOF DOSADOR

3 99.8060008 99.800008 a A

3 99,670003 9%.670003 a AB
3 9%.519999 99.519999 b B
3 99.500000 2%.500000 b B

MEDIAS SEGUIDAS POK LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AC NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
. 5% = 0.1472% - D.M.8. 1% = 0.18543

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR

NUM.ORDEM NUM.TRAT. HOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLINAD 1z 99.622503 99.622503 a A
2 2 HORIZONT 12 98.584999 98.58499% b B
3 1 VERTICAL 12 97.997500 97.997500 < <

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.0666¢6 - D.M.S. 1% = 06.08%92

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.4 M/5 DO FATOR VELOCID

HUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLINAD 3 99.800008 99.800008 a A
2 1 VERTICAL 3 99.260000 99.260000 b B
3 2 HORIZONT 3 98.950002 98.950002 < C

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.6 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLINAD 3 $9.500000 99.500000 a A
2 2 HORIZONT 3 98.750000 9E.750000 b B
3 1 VERTICAL 3 98.045998 98.049998 < c

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTRO DE 0.8 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM NUM.TRAT. ROME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLINAD 3 99.670003 29.670003 a A
2 2 HORIZONT 3 98.539994 98.639994 b B
3 1 VERTICAL 3 97.000000 97.000000 < c

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DOSADOR
DENTEO DE 1.0 M/S DO FATOR VELOCID

NUM.ORDEM HUM.TRAT. NOME NUM.REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 INCLINAD 3 99.519999 92.519999 a A
2 2 HORIZONT 3 298.000000 98.000000 b B
3 1 VERTICAL 3 97.680003 [ C

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5% = 0.13332 - D.M.S, 1% = 0.17184
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ANEXO MYIV

B R R LR e T

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA
Amauri Almeida Machade »

-

-

-

-

Autores

SEAGKO -
ANALISE DA VARIAVEL GERM BOA -

: Elio Paulo Zonta

Faculdade de Eng. Agricela
ARQUIVO: DADOSY

UNICAMP

»

-

-

B R R T T T R T e

VELOCID
DOSADOR
VEL*DOS
RESIDUC

REGRESSAQ LINEAR
REGRESSAO QUADK.
KREGRESSAC CUBICA
RESIDUO

38,7350

CODIGO DO PROJETO: ESTATISTICA

RESPUNSAVEL: VITOR HUGO M. VONO

DELINEAMENTO EXPEFIMENTAL: DIC FATORIAL
OBSERVACGES NAO TRANSFORMADAS

HOME DOS FATORES

5.0841615
16.2548341
4.6881921
0.102695¢

1
8
o
a

01 COEFICIENTE DE VARIACAG =

.6947205
.1274171
L7813653
.0042730

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
QUADKG DA ANALISE DE VARIANCIA

G.L s.Q
1 4.4358423
1 0.£400129
i 0.0012739
24 0.1026954

4.4368423
0.6400129
G.0012799
G.00427%0

396,0577 0
1899, 3848 0
182.6058 ]

» - X *
* 993.834003 * ~1.5700040 *
* 101.300485 * ~6.2357177 *
b 100.983364 * ~-4.6945550 *

3.3333
1.0001

6697 *
2375 *

VALOR F
1036.8%412
149.57160
0.29%11

X3 *

*

*

1.111068185 *

99.3367
98.7667
98.4367
98.4000

99.3367
98.7667
98.4367
98.4000

99.2060
38.8220
58.5780
$8.2640

29.3393
28.7587
98,4447
9B8.3973

99,3367
98.7667
98.4367
98.4000

COEF. DETERMINACAC

REGRESSAO LINEAR
REGRESSAO QUADK.
REGRESSAO CUBICA
RESIDUO

0.8737

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTKO DE VERTICAL DO FATOR DOSADOK

QUADPO DA ANALISE DE VARIANCIA

L. 8.0

1 5.0285947
1 2.6790873
1 0.3697338
4 0.1026954

* 100.023%96 ~2.8949932 *
* 105.221508 * -19.4325324 *
* 95.880022 * 25.9665648 *

5.0285947
2.6790873
0.3697338
0.06427%0

11.81282730 *
-56.87486638 *

1.0000

1175.18719
626.10517
86.40713

99.2600
$8.0500
97.000¢C
97.6800

99.2600
28.0500
97.0000
97.6800

98.8660
8E._2870
27.7080
37.31290

99,3385
27.8145
97.2355
97.6015

29,2600
98.0500
97.0000
97.4800

COEF. DETERMINACAO

00001
. 00001
00001

0.00001
0.00001
0.59563

0.00001
0.00001
8.00001
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CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.0 Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAC LINEAR 1 1.3142505% 1.3142505 307.14154 0.00001
REGRESSAO QUADR. 1 0.1451949 0.1451949 33.93219 0.00004
REGRESSAO CUBICA 1 0.0576572 0.0576572 13.47454 0.00152
RESIDUO 24 0.1026954 0.0042790
EQUACOES POLINOMIAIS
d * X * X2 * X3 -
* Y= 99.621003 * ~1.4800059% * A4 -
*Y = 98.411024 * 2.3599267 * -2.74995189 *
Y = 1062.099335 » -15.5579731 24.37439175 ~ ~12.91€353921 *

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.0. Q.M. VALOR F PROB. >F
REGRESSAC LINEAR 1 0.0673397 0.0873397 15.7373¢ 0.00084
REGRESSAQ QUADR. 1 0.016875% 6.01€8759 3.94392 0.05577
REGRESSAQ CUBICA 1 0.0936194 0.0335134 21.87835 0.00023
KESIDUC 24 0.1026954 0.6042730
EQUACOES POLINOMIAIS
* * - X 2 - X3 -
Y = 99.857011 * -0.3350118 * * *
*Y = 100.269522 = ~1.6475475 * 0.93752549 * *
=Y = 104.970134 * -24.4922568 * 35.50084585 * -16.458723745 *

REGRESSAC POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTRO DE HORIZONT DO FATOR DOBADOR

WPUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR CUBICA
0.400 98.9500 98.9500 99.023%0 98.9190 98.9500
0.600 98.7500 98,7500 98.7330 38.8430 98.7500
0.800 98.46400 98.6400 98.4370 98.5470 98.6400
1.000 98.0000 38.0000 $8.1410 28.0310 #8.0000

REGRESSA0 POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE VELOCID
DENTREU DE IHCLINAD DO FATOR DAOSALOFR

QUADRO DA ARALISE DE VARIANCIA

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR CUBICA
0.400 29.8000 $9.8000 99.7230 99.8000
0.600 99,5000 99.5000 99.6560 99.5000
0.800 99.6700 99,5700 993.5890 99,5515 93.6700
1.000 99.5200 99,5200 $9.5220 99.5595 99.5200
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