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.1. 

1. RESUMO

Com o objetivo de avaliar alguns parâmetros de dese� 

,penho operacional de colhedoras combinadas autopropelidas de 

\cana-de-açúcar, submeteu-se a 6 série� .de ensaio$ sob condi

ções de campo semelhantes, as seguintes rií.ãquinas: San tal 115, 

Toft Robot 300 e MF 201. 

Os ensaios foram realizados na Usina Coruripe, no Es 

tado de Alagoas, sobre a variedade CO 33:l, de porte ereto , 

plantada no espaçamento de 1,40 m, de 39 e 4Q cortes,com den 

sidade de colmos na fileira variando 4,47 a 16,85 kg/m. A 

cultura estava instalada em Latossol Fase Arenosa, classe tex 

tural franco a��noso, com declividade não superior a 2% e umi 

dade atual variando de 5,09 a 9,85% no momento do ensaio. 



Com os .dados obtidos nas Sêri.es de Ensaios calculou� 
se os· seguintes parâmetros de desempenho: 

• eficácia de manipulação - EM%
• índice de matéria estranha total - IT%
. índice de "ponteiros" - IP%
. índice de folhas e palhas - IF%

índice de ... IR%. raizes -

• Índice de terra - IS%
• índice de material não selecionado - IW%
• frequência do. tamanho d_os toletes - F%
• capacidades efetivas - CE e CE'

• variação da velocidade

A análise estatística dos valores encontrados 
esses parâmetros in_cluiu a comparação de médias pelo 

de TUKEY. Cada parâmetro foi analisado isoladamente, 

para 
método 

verifi-
cando-se o efeito de Máquinas, da série de Ensaio e da inte
ração Máquinas x SE. 

Da análise e discussão dos resultados obtidos, che -
gou-se a conclusão de que os parâmetros EM%, IT% e CE são os 
que mais significativamente evidenciam o efeito dos fatores 
estudados. Levando-se em conta esses parâmetros, montou-se 
seguinte quadro: 

Máquinas EM% IT% CE 

M SE M SE M 

Ml (San.tal 115) == t =M3 "f' < 

M2. (Toft R 300) = t- < t =M 3

M3 (MF 201) -- t- :.-:Ml -ta =M 
2 

(M) 

(=) 

- Máquina SE - Sãries de Ensaios; 

( ::=M ) 
n 

(<) 

(t-) 

- Não houve diferença de comportamento;

- com�ortamento igual a Máquina Mn;
- menor valor absoluto do parâmetro;

houve diferença de comportamento.

SE 

t 

t 

:/ 

o

.2. 
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2. INTRODUÇÃO

A mecanização da colheita de cana-de-açucar,segundo 

HUMBERT (10) teve seu início em 1906 com a introdução da pri 

meira cortadora auto propelida nos capaviais do- Hawaii e, em 

1937 executou-se nesse mesmo local o primeiro programa canpl� 

to de colheita mecânica. 

Segundo RIPOLI ( 19) a in_trodução no Brasil de colhe 

doras auto propelidas para cana-de-açucar,em escala comer 

cial,se deu em 1973 nos canaviais paulistas e,logo a segui� 

em Alagoas.Em dezembro de 1976f já operavarn 263 unidades - em 
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todo o país,sendo que 61% eram representadas pelas colhedo··
_ra� Santal, 28% pelas -Massey Fergusson, 6% pelas Toft e Si 
pelas Claas. 

Esse rápido incremento, conforme MIALHE e RIPOLI(14)

tem sido "uma c'onsequência direta da ação de dois fatores :
a) escassez de mão-de-obra e b) necessidade de redução nos

- .,,custos de produçao.

Porém, FERNANDES e OLIVEIRA (7) afirmam que se o uso 

de tais máquinas veio resolver, p·arcialmente, a questão de 
mão-de-obra, por outro lado, gerou. problemas em várias fases 

da industrialização da matéria-prima. Tal situação é fácil 
de se entender visto que o estado da matéria prima ·.colhida 
por máquinas c9mbinadas apresenta características bem diver

sas daquela colnida. manualmente·. 

Por sua vez, o bom ou mal comportamento de uma colhe 
dora auto propelida não depende� exclusivamente, das caracte 
rísticas de seus componentes mecânicos. O resultado de seu 
trabalho é função de fatores técnicos,· administrativos e das 
condições do canavial onde irá operar. O tipo de trabalho a 
executar e a qualidade da matéria-prima a ser fornecida de - 
pendem, basicamente, das seguintes condições de campo: tipo 
de solo e seu teor de umidade; porte do canavial; qualidade 

da queima ou sua ausência; densidade de colmos na linha de 
plantio; presença ou ausência de sulco na linha de plantio , 
\etc. 

Na avaliação do comportamento-de colhedoras de cana
de-açGcar, as metodologiai adotadas são as mais diversas e 

nem sempre observando um controle adequado sob-re os diversos 
fatores envolvidos. Essa discrepância de cretérios tem difi
cultaào a. definição de parâmetros capazes de avaliar conve -
nientemente o desempenho operacional das máquinas e permitir 
estudos comparativos de comportamento. 

Com o objetivo de avaliar alguns_parâmetros de desem 
penha operacional de colhedoras, sob condições semelhantes de 
campo, foi realizada a presente investigação. 



3. REVISÃO DE LITERATURA - ·

Para VALSECHI e OLIVEIRA (26) a cana-de-açúcar 

acha fisiologicamente madura quando apresenta 18° de Brix 

Pol 15,3% do caldo, 85% de pureza e 1% de açúcares reduto 

res. 

. s. 

se 

PAYNE (16) define cana-de-açúcar como todo material 

colhido no campo incluindo o "palhiço". Tal definição é pra

ticamente a mesma apresentada pelo Bureau of Sugar Experi 

ment Stations, da Austrâlia,e pelo Sugar Industry ,,centr>aZ 

Board, da África do Sul, citados por FERNANDES e OLIVEIRA(?). 
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Para EETANCOVRT 3 ) a matéria estranha oriunda- da 

colheita mecânica compõe-se de: 

" 1 't " pa_m1 O · · · · · · · · · · · · • o

- palhas e folhas ••••••••

rebrotes ••••••••••••• �.

- colmos secos •••••••••••

- terra, etc •••••••••••••

59,40% 

35,26% 

1,86% 

1,75% 

1,73% 

SAMVELS (22) em Porto Rico qualificou e quantificou 

em% de peso a matéria prima·como apresentado abaixo: 

- cana moível .••.•.••.•.• 60%

- cana esmagada •••••••••• 12%

- ponteiros e folhas ••••• 22%

- solos •e raizes •• � •••••• 6% 

KELLER, ·citado �r FERNANDES � ODIVF:JRA: (7) determinou os 

seguintes·valores para matéria estranha: 

ponta aderente · folhas solo res{duo nao 

ao colmo determinado 

30,95 69,05 

15,20 50,72 34,08 

20,00 17,05 4,42 20,11 

30,46 56,57 3,97 

30,00 20,00 50,00 

Ainda, LOPEZ HERNANDEZ (12Japresenta alguns fatores 

que interferem na quantidade de matéria estr�nha na cana-de

açúcar, a saber: 

- sistema de colheita e carregamento

- altura do desponte

- características do solo



- condições climáticas no momento do corte

variedade da cana-de-açúcar

época da colheita da canà-de-açúcar

- grau de desenvolvimento da cana-de-açúcar

qualidade da queima

.7. 

 FERNANDES e OLIVEIRA ( 7) estudando a colheita da ca 

na-de-açúcar realizada por dois sistemas (semi-mecanizado e 
mecanizado) em são Paulo e Paraná determinaram e quantifica
ram para o segundo caso um total de 16,7% de "trash", dos 
quais 0,8% foi material mineral e o restante material vege -
tal. 

RIPOLI et alii (1-7) trabalhando em solos de classe tex 
tural 'franco arenoso·, e com umidade· de variàndo de 5, 09 a 

9,85% numa profundidade de 0-10 cm do perfil, analisaram , 
por via úmida, a• quantiq.ade de partículas de solo que ainda 

permaneceram agregadas aos toletes de colmo colhidos mecani

camente e após terem sofrido separação da matéria estranha 

por via seca.· O percentual médio obtido nas 24 repetições r!:. 

alizadas foi de 0,14235% de partículas· de solo em relação ao 

peso total amostrado. Isso vale dizer que cada tonelada de 

tolêtes de colmo que sofreu . separação de matéria estranha 
por via seca, continha 1,42 kg de partículas de solo.· 

FURLANI et alii (9) estudando no E.S. Paulo as per -

das da matéria prima no campo decorrente da colheita mecâni

ca com a máquina Massey Fergusson 201, concluiu que o aumen

. to da velocidade de avanço da máquina resulta em aumento das 

perdas no campo. Tais perdas variaram de 2,28 a 6,18 t/ha de 

pendendo da velocidade de avanço utilizada. 

TAMBOSCO et alii (25)estudando no E.S. Paulo as co -

lhedoras TOFT-Robot 300, Santal 115, Massey Fergusson 201 e 
Class Libertadora 1400,. determinaram as perdas no campo da 

matéria prima cujos valores foram, respectivamente: 10,07 t/ 

ha; 16,81 t/ha; 17,13 t/ha e 15,60 t/ha. 
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KAHL (ll)sugere um critério estatístico para deterrni 

nação da "colheitabilidade" mecânica da cana-de-açúcar em Pu 

erto Rico. Define vários aspectos ·referentes ao porte e densi 

dade do canavial, entre outros. 

TAMBOSCO et aZii (24) estudando as colhedoras Santal 

115, Toft Robot�300 e MF-201 em solos arenosos e argilosos do
. . .  -. . - .. . 

. 
. 

Estado de ·são Paulo, determinaram os. valores seguintes de ma 
.. . -· . . 

. -

téria estranha oriundos dos canaviais de 80 t/ha e amostra -
gens de 500 kg. 

Ponteiros 
(a) % (b)

Folhas 
(a) 9, (b) 

o 

Terra 
{a) 9, {b) 

o 

outras 
(a) % (b)

Total 
{a) % (b) 

-------�----��---�-----------·-

Santal-115 6.35 

Toft Robot 
300 7,13 

MF-201 7,89 

(.*) 1,56 (*J 0,12 {�) 0,37 t*.) 

8,22 3,37 4,05 0-,26 0,25 0,18 0,19 10,94 12, 71 

6,46 2,72 2,28 0,14 0,24 0,33 0,44 11,08 9,42 

Obs.: a) solo argiloso; b) solo arenoso; (*) não foi deter 

minado;% - percentagem sobre carga total. 

l UDLEY et aZii ( 6f ·afirmaram que a inclusão de pon 
teiros na matéria prima . introduz também,no processamen 

to,açúcares não cristalizáveis. Esses açúcares redutores di

minuem a.pureza do caldÓ resultando um aumento de perda de 

sacarose. Afirmam ainda que em Porto Rico, em 1970 a média 

de matéria estranha proveniente da colheita com combinadas 

variou de 7,5 a 20%. 

FERNANDES e OLIVEIRA ( 7 ) apresentam a.:relaçãq s�:jn �-

te onde aparecem valores percentuais de matéria estranha en

contrados por diversos autores e em várias regiões produto -

ras de cana-de-açúcar. 
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% dematéria 
estranha 
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5,00 

5,19 - 7,37 

7,00 - 9,40 

7,50 

10,00 

10,00 

10,59 

10,90 

12,00 

9,00 -12,00 

13,00 

15,43 

6 ,0Q -19 ,00 

20,00 

35,00 

LOPEZ HERNANDEZ (12) classificou a matéria estranha 
proveniente.da colheita mecânica nos seguintes componentes: 

- "palmito" aderente ao colmo;

- pedaços de "pontas" ou "palmito" do colmo;

folhas;

- terra;

- outros resíduos vegetais.

FORS (8) apresenta esta classificação, também para 

material oriundo da colheita mecânica : 

- material vegetal - pontas , folhas (verdes e se -

cas), "chup6cs" (brotos imaturos), raízes (adventícias e 

subterrâneas), pedaços de madeira. 
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- material mineral - solo solto e aderido às raí -

zes, pedras, areia, pedaços de metal. 

Para a .. South African Su,gar> Technôlqgis.ts· Assoaiation (22) . , 

cana-de-açúcar é o material bruto do qual o açúcar é recupe

rado na usina. Enquanto que a matéria estranha é constituída 

de materiais que se juntam à cana-de-açúcar após a colheita, 

mas não incluídas naquelas compreendidas na definição de 

"Field Trash" que compreende terra, raízes, pedaços mortos 

de colmo, ponteiros, folhas, palhas e outras matérias vege -

tais provenientes da lavoura de cana. 

�ÇOCHRAN e CLAYTON (4) definem a matéria estranha sob. 

o ponto de vista de seus efeitos na industrialização da cana 

de-açúcar e consiste de qualquer material que contribui para 

diminuir a produção de açúcar recuP.erável e que afeta, nega

tivamente, o d�sempenho da usina, baixando as purezas do cal 

do misto, aumentando o.consumo de energia, reduzindo o coefi 

ciente de extração das moendas e aumentando os custos de pr� 

dução. 

HENDERSON, citado por BARTLET {�) afinna. qi.:e, 

apesar da cana picada se deteriorcrrmais rapidamente que a de 

colmos inteiros depois de certo tempo, as primeiras, colhi

das por combinadas trazem estas vantagens: 

• a cana não toca o solo o que. diminui a quantidade

de terra que acompanha a matéria prima à usina;

-

. nao se perde matéria prima durante o transportecél!!! 
po/usina; 

• a cana picada está parcialmente preparada para moa

gem;
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• uma vez colhida, � entrega na usina é imediata;

...

• tais fatores acima, certamente possuem valor econo

miCOi

CRUZ· ( 5) avaliando as perdas de matéria prima em 

3 diferentes sistemas de colheita encontrou para o corte me

canizado perdas de 8 t/ha·na soqueira devído a imperfei

ções do corte basal. 

TEUFFER, citado por FURLANL NETO et aZii ( 9). diz 

que, no corte mecanizado que deixam restos de colmos nas so

queiras com 5 cm de altura representam perdas entre 7 a 10 % 

do açúcar produzido numa dada área. 

PARANHOS e RIPOLI (15) em ensaios preliminares com a 

colhedora MF-201 no Estado de são Paulo encontraram valores 

de capacidade de coiheita da ordem·de 4,5 kg/s a 7,42 kg/s , 

quando à máquina operou em canaviais de rendimentos agríco -

las que variaram de 25-50 t/ha e 75-100 t/ha, respectivamen

te. 

VAN GROENIGEN ( 27) estudando a colhedora MF-201 na 

Jamaica determinou valo�es de 15 a 30 toneladas de cana co -
. 

lhida por hora de trabalho e perdas no campo, em canaviais 

deitados, da ordem de 3-12%. 

SALERNO (20) permite concluir que sistemas picado

res de colmos localizados no final do sistema transporta -1 
dor primário e consti tuícbs de duas flanges tendo solidários 

facões que giram em rotações opostas e montados transver -

salmente ao sentido de alimentação de colhedoras, conferem 

melhores condições de fracionamento dos colmos. 
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. 4. MATERIAL E Mr;TODO 

4. 1 . MateJtial 

O material utilizado no presente trabalho abrange as 

máquinas colhedoras escolhidas para estudo, a cultura da ca

na-.de-açúcar, os veículos de transporte e os equipamentos re 

queridos às determinações de campo. 

4.1.1. Mâqulnah colhedoJtah 

a) Marca Santal

Modelo - 115



Origem - Nacional 

Ano de_ fabricação - 1976 

Horas de trabalho - 430 hs (horímetro) 

Peso em ordem de marcha - 8.970 kg 

Motor marca - MWM 

Potência nominal - 115 HP a 2.300 rpm 

Rodado - de pneús, triciclo 

.13. 

Transmissão - mecânica - 8 marchas à vante e duas 
à ré 

b) Marca Toft

Modelo - Robot - 300 

Origem - Australiana

i.no de fabricação - 1976 

Horas de trabalho - 284 hs (horímetro) 

Peso em ordem de marcha - 7. 300 kg 

Motor marca - Caterpillar 

Potência nominal - 185 HP e 2.400 rpm 

Rodado - de pneus 

Transmissão - hidrostática 

e) Marca Massey Fergusson

,Modelo - 201

Origem - Australiana

Ano de fabricação - 1974

Horas de trabalho - 993 hs (horímetro)

Peso em orde·m de marcha - 10. 200 kg

Motor marca - Perkins

Potência nominal - 144 HP a 2.200 rpm



Rodado-de pneus 

Transmissão - hidráulica 

.14. 

4. 1. 1. 2. Ve-6 <!lr.i..ç.ã.o do 6unc.io namento dcv., mã.qu.i..na.6

O funcionamento dessas máquinas é caracterizado por 

uma sequênc,ia de operações· e processamentos ·e figura l)que fo
ram agrupada_s em ·estágios p9r MIALHE e RIPOLI ( 14 ) • Seguindo 
o mesmo critério, construiu-se o fluxograma da figura 1, vá

lido para as tres máquinas estudadas. A disposição geral dos
componentes mecânicos e o �luxo da matéria prima através des
ses mecanismos, nas tres máquinas, é mostrada nos esquemas ·da
figura 2.

As tres máquinas atuam na cultura de forma, pratica� 
mente, idênticas. O primeiro estágio da máquina a tocar na 
cultura é o despontador, acionado hidraulicamente. O despon
tador tem por função eliminar o "ponteiro" dos colmos, mate
rial esse,·des�nteressante do ponto de vista da industriali
zação da matéria prima. O seu princípio de funcionamento é o 

de cizalharnento por:rneio de lâminas rotativas com contra-coE 
tes. fixos, podendo ser regulada a altura de corte em relação a 
altura dos colmos. O despontador corresponde a 1� fase de lirn 
peza da máquina e opera somente em colmos eretos. 

A seguir, os colmos de cana-de-açúcar que porventura 
estejam "deitados" ou "acamados" ao longo da linha de plan -

tio, sofrem a ação do segundo estágio, r�presentado pelos 1� 
vantadores de colmos. Estes são constituídos de dois cones 

(MF-201 e SANTAL 115) ou cilindros (TOFT-Robot 300} rotati -
vos e dispostos lateralmente à entrada da máquina. Externa 
mente cada cone ou cilindro apresenta espiral metálica que , 
em função da.rotação, quando tocam os colmos, promovem o seu 

levantamento. Nas máquinas MF-201 e SANTAL 115 os levantado
res de cana apresentam urna inclinação mai·or em relação à ho

rizontal do que na TOFT-Robot 300. Por acionamento hidráuli

co pode-se imprimir movimento ascendente ou descendente -nes
ses dispositivos, a fim de acompanhar-se as ondulações do ter 
reno. 
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O terceiro estágio é representad6 pelos dispositivos 
de corte basal, cujas características variam entre as.- tres 
máquinas estudadas. Na SANTAL 115 o corte basal é feito por 
um disco de aço com lâminas dispostas radialmente ao longo de 
sua circunferência. 

Um cilindro posicionado horizontalmente sobre o dis
co de corte basal, atua comei escorador de colmos, forçando - 
os a tomar posição horizontal, ao penetrarem na máquina. 

Na TOFT-Robot 300·0 corte basal dos colmos é realiza 
do por um par de rosãce·as rotativas, com quatro extremidade� 
cortantes. 

.-

Na MF-201 existem dois discos rotativos com lâminas 
dispostas radialmente ao longo da circunferência de cada dis 
co. 

Nas tres máquinas esses dispositivos podem sofrer 
por· acionamento hidráulico, variação na altura de corte. 
máquinas que possuem discos de corte, estes trabalham em 
gulo agudo em relação ao nível do terreno. 

, 

Nas 
ân-

O quartO estágio na SANTAL 115 e na MF-201 caracteri - 
za-se por um cilindro alimentador primário horizontal, cuja 

função é puxar os colmos cortados pelo estágio anterior e 
dosar as quantidades a serem elevadas no interior da máqui - 
na. A TOFT-Robot 300 não possui dispositivo equivalente. Es
te estágio corresponde_ a segunda fase-de limpeza. 

O quinto estágio, em todas as máquinas, é caracteri
zado por cilindros rotativos transportadores de colmos. Es 
tes, na SANTAL 115, são em número de 10 e possuem taliscas trõ_Es 

versais; na MF-201 são em número de 4, também com taliscas 

transversais; na TOFT-Robot 300 são em número de 2, sem ta - 
liscas. Este estágio corresponde a terceira fase de limpeza. 

O sexto estáqio refere-se aos dispositivos picadores 
de colmos. Na SANTAL 115 o fracionamento dos colmos é reali
zado por duas flanges, tendo solidários dois facões que gi - 
raro em rotações opostas e estão montados transversalmente ao 
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sentido de alimentação· proporcionado pelo estágio anterior , 
usando contracortes para a ação cizalhante. 

Na MF-201 o conjunto possue dois cilindros posiclon� 
dos horizontalmente e, cada um deles, possue duas lâminas di 
ametralmente opostas ao longo de sua geratriz de revolução. 
N·a TOFT-Robot 300 há um cilindro horizontal com duas lâminas 
cortantes e um segundo cilindro com dois contracortes. 

O sétimo estágio� caracterizado por um elevador pri 
mário, ou seja, uma esteira de corrente com taliscas trans - 
versais, cuja função é a de elevar os toletes de colmo a um pl� 
no superior ao estágio anterior. Das tres máquinas estudada� 
a SANTAL 115 é a única que não possue este estágio. Nela, os_ 
toletes caem por gravidade numa bica receptora. Esse estágio 
corresponde a quarta fase de limpeza. 

O oitavo estágio refere-se ao exaustor primário (na 
SANTAL 115) ou·ventilador primário (na MF-201 e TOFT-Robot - 
300) e tunel de limpeza. Tem por função eliminar material,ve 
getal ou mineral, que não seja tolete de colmo. Correspon    - 
de a quinta fase de limpeza.

O� estágio é r,epresentado·por um elevador, cons
tituído de correntes com taliscas transversais, que eleva os 
toletes de colmos até o décimo e Último estágio. 

Na SANTAL 115 esse e.stãgio corresponde ao elevador 

primário, e nas demais ao elevador secundário, além de cor 
responder a sexta fase de limpeza. 

Finalmente, o décimo estágio, em todas as máquinas es
tudadas, é formado pelo exaustor final que tem por função e
liminar as demais impurezas que, até então,· tenham acompanh� 
do os toletes. Corresponde a sétima fase de limpeza. 

A limpeza do material· colhido pelas máquinas se pro
cessa nas 2�, 3� e 4� fases, por gravidade; na 5� e 6� fa    - 
ses, por diferença de densidade e, na 1� fase, por cizalha -
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mente. 

-A tabela I apresenta � s imbologia adotada para dis

criminar os estágios das máquinas. Em cada estágio, o mate -

rial manipulado é especificado através da tabela II. 
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Tabela 2_. Designação, símbolos e · especificações do material m:inipu
lado �las colhedoras. 

Designação 

1. Cana "in natu
ra"na fileirã

2. Cana despont�
da

3. Cana nao des-·
pontada

4. Ponta de cana

5. Pedaço de colmo

6. Colmos soltos
despontados

7. Colmos solto�
nao despontados 

8. Toletes do col
mo

·9, Toletes com paJ..
mito 

10. Cepa na linha
de cana

11. Impurezas Mine
rais

12, Pedaços de pon
teiros,folhas e 
palhas 

Sfmbolo 

J 1 

/ C'in / 

5J 

GJ 

GJ 

GJ 

Especificações 

Cana no " es tado na tural",erec 
ta d e i t ada  ou  acamada, após Õ 
canav ial ter s ido queimado. 

Cana apanhada pelo despontador 
da máquina, tendo sido removida sua 
po�ta (palmito+ folhas verdes). 

CaMa nio apanhada pelo despontador, 
mantendo sua condição inicial de 
"estado natural". 

Ponteiro da cana (cartucho +fo 
.lhas), separada do cblmo pelÕ 
despontadot da  máquina. 

Parte do colmo_que acompanha a pon
ta da cana, apos a ação do despont� 
dor: 

Colmos de cana déspontados,isto é , 
que sofreram a ação do corte basal 
e ap i ca 1. 

Colmos de cana:componteiros,isto é,
que sofreram apenas a ação do corte 
basa 1 

Toletes provenientes da parte basal 
e intermediária da cana. 

Toletes provenientes da parte apical 
da cana, contendo uma parte do palm.!._ 
to, 

Parte do colmo que ficou na linha de 
cana acima dó nível do . solo, após -O

oorte basal. 

Terra, pedra, pedaços de metal que 1 

acompanham o produto. 

Material não eliminado pelo despont� 
dor, ventilados e exaustos. 
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A v�riedade utilizada nos ensaios foi a C0331, de 39 
e 49 cortes, não tendo sido possível fixar esta condição, co 
mo constante. O porte do canavial, segundo o critério de ava 
liação empregado,_foi considerado como "ereto". A queima o -
correu por volta de 12 a 14 hs antes do ensaio e foi conside 

radà ruim, conforme critério de avaliação proposto por BALAS
. 

-

TREIRE e RIPOLI (1). A cultura se apresentava com espaçamen-
to de 1,40 m e  sulcos de 220 a 250 m de comprimento, dispos

tos transversalmente em talhões retangulares com 700 m de 
comprimento. A declividade do terreno não ultrapassou a 2%.A 

densidade de cana na fileira, variou de 8,2 a 16,2 colnos por 
metro linear ou de 4, 4_7 _ ?, 16, 85 kg/m linear. Os comprimentos_ 
médios dos colmos variaram de 1;56 m a  2,66 m. 

Os talhÕ�s haviam sido plantados em agosto de 1972 e 
agosto de 1973, o que vale dizer q�e os ensaios foram reali

zados em soqueiras de 39 e 49 cortes, de 11 a 12 meses. O 
grau de maturação variou de 18,4 a 20,5 Brix. As "umidades a 

tuais" dos solos variaram de 5,09% a 9,85%. O solo onde esta 

va instalada a cultura é um Latossol - Fase arenosa e cuja 
classe tex"C.ural é .franco arenoso. 

As linhas de cana,em todas as Séries de Ensaios , 
achavam-se niveladas não ocorrendo,portanto,presença de sul 

cos. 

A tabela 4 mostra, a nível de . Séries de Ensaios (SE), 

as �aracterísticas da cultura sobre a qual foram realizados 
os trabalhos. 

4. 1.3. VeZc.u.lo� de :tJz.a.n�poJz.te

Utilizou-se caminhões convencionais de transporte de 
cana picada, cujas carrocerias· eram constituídas, later�lme!}_
te, de telas metálicas e possuíam auto basculamento trasei -

ro. 
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4;1�4. Equi�amento� pa�a dete�mindç�e� de campo 

Os equipamentos utilizados nas determinações de cam

po, foram os seguintes: 

a) cronômetro Seiko, com precisão de segundos;

b) balança tipo plataforma, marca Santo Antônio, com ca 

pacidade máxima para 500 kg e precisão de 100 g;

c) diversos:- sacos plásticos, estacas, trenas, peneira 

com malha de 6 mm, encerados plásticos, piquetes,tri 

ângulo de madeira e facões. 

4.2. Mê.todo 

4.2.1. Manejo da� máquina� 

Cada.máquina foi manejada por um mesmo operador ex 

periente em todas as Series de Ensaios. 

Para se caracterizar a cultura nas 6 séries de en    - 

saios realizados, utilizou-se o critério proposto por RIPOLI 

et aliülm, que considera os seguintes aspectos: 

- comprimento médio dos colmos;

- densidade média de colmos por metro linear

(em nQ de colmos e em quilos de colmos) ;

- porte do canavial;·

- qualidade de queima;

- teor de umidade atual do solo;

- granulometria do solo;

- idade e grau de maturação da cultura.



4.2.2.1. Comp4imen�o midio do6 tolmo6 

Foram tomados 6 O colmos,• ao acaso, na área de cada sé 

rie de ensaio, sendo 20 colmos nas linhas onde cada máquina 

operou,mediu-se a altura, da base do 19 internódio (ao nível 

do terreno) até o 19 "dew-lep" visível na __ fo_lha 9-� c_ada col __ � _____ .
mo, determinando-se a média aritmética dos comprimentos obti 
dos. 

4.2.2.2. Ven�idaqe média de colmo6 po4 metfto tine -

aft 

Tornou-se 20 amostras casualizadas em cada série de 

ensaio. Cada amostra constituiu-se na contagem de colmos e -

xistentes dentro de 10 m lineares. Considerou-se apenas col

mos industrializáveis, o que vale dizer que " brotos chupões ", 

colmos deteriorados, etc, não foram computados. Determinou -

se,.à seguir, a média aritmética das amostragens. 

Para avaliaçao ponderal da densidade de colmos, em 

termos de.kg por metro linear, procedeu-se da seguinte for -

ma: tomou-se o peso de toletes de �olmos colhidos pela rnáqui 

na, sornou-se ao peso proporcional obtido por amostragem de 

colmos não colhidos, di vid.indo-se o total pelo compriment? do • 

sulco correspondente. 

4.2.2.3. Po4te do canavial 

O porte do canavial refere-se às posições:ereta, ac� 

rnada ou deitada em que se encontram os colmos na linha de 2lan 

tio e as respectivas quantidades de colmos em cada situação. 

Para essa quantificação empregou-se o triângulo-retângulo p� 

drão, proposto por RIPOLI et aZZi (18), cujo critério de es

pecificação para as posições ereto, acamado e deitado são mos 

trados através da Figura 3. 



rolno 

Figura 3. Triânguio padrão para avaliação quantita
tiva dó porte do ·çanavial. 

Pigura 4. Avaliação quantitativa do porte do canavi 
al. 

.25. 
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Tomou-se ao acaso 20 amostras de um metro de  compri

mento de sulco por s�tie de ensaio, aplicando-se o triingulo 

padrão na base de cada colmo existente nessa distância, con

forme ilustra a figura 4. Anotou-se o número de colmos ere -

tos, acamados e deitados, e determinou-se, percentualmente , 

cada condição. 

Figura 5. Vista interna de uma ár.ea_ 
de ensaio, mostrando o 
porte-do canavial e quali 
dadc da queima. 
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. 4.2.2.4. Qualidàde de queima 

Adotou-se o critério de qualificar a queima com ape
nas duas opções:- boa ou ruim, conforme sugerem BALASTREIRE

e RIPOLI (1). A queima é considerada boa, quando restarem· a
penas colmos e o ponteiro._� considerada ruim, quando além 
de colmos e ponteiros restarem, ainda, folhas, palhas, res -
tos de cultura e ervas daninhas. 

4.2.2.5. TeoA de umidade atual do �ola 

Para cada série de ensaio foram tomadas 15 amostras 
de solo, na profundidade de 0-10 cm, de·acordo com a metodo
_logia proposta por RIPO LI e t a liü 18 ) • Tomou-se 5 amostras c� 
sualizadas, na linha de cana, logo após a passagem da colhe
dora. As amostras, acondicionadas �m recepientes herméticos 
e tarados, foram levados ao laboratório de solos e submeti -
das a secagem por 48 hs, em estufa, a 105-llO ºc. As amostra� 
após a secagem foram pesadas e de posse dos pesos originais 
determinou-se o teor de umidade atual que continham. A par -
tir dos valores obtidos em cada grupo de 5 amostras, corres
pondentes a cada uma das máquinas em cada série de ensaios , 

determinou-se a média arit,mética, tendo-se assim o teor mé 
dio de umidade do solo para cada ensaio. 

4.2.2.6. GAanulometftia do �ola· 

As rresmas arrostras referidas no item anterior, foram tarrbém uti 
lizaaa.s para-análise granulonétrica do solo. Cada-15 anostras, correspon 
dentes a uma rresrra série de Ensaios (SE) , foram rnisturaaa.s e horrogeneiza 
das, retirando-se� uma arrostra composta. A fração argila foi determi
nada pelo rrétodo da pipeta adotado por STEEL e BRADFIELD (23) e a fração 
ru."'"E=ia foi separada pelo peneirarrento úmido (peneira_270-diârretro 0,053 
mn) e a seguir fracionada por peneirarnento a secoJ?osteriormente, atr.§! 
,vés do diagrama para a determinação da cl�sse textural do s� 
lo segundo SOIL SURVEY STAFF., . citado por MEDINA (13) fez -se 
essa determinação. 
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4. 2. 2. 7. Idade. e gJtau. de. ma..tu.Jtaç.ã.o da. c.u.l.tu.Jta

A idade do canavial foi obtida por informações do se

tor competente da usina, onde se realizaram os ensaios. O 
grau de maturação foi obtido através de sacarímetro de bolso 
em 10 leituras, nas quais determinou-se a média aritmética p2 
ra cada série de ensaio. 

4.2.3. En�aio da� �áqu.ina.� 

A avaliação do desempenho das máquinas colhedoras,em 
.cada série de ensaio, abrangeu as seguintes determinações: 

Eficácia de manipulação-EM% 
!ndice total de matéria estranha-IT%

• Índice de ponteiros no produto-IP%

• !ndice de folhas e palhas-IF%
• !ndice de raízes-IR%
• !ndi�e de terra-IS%
• Indice de material não selecionado-IW%

• Frequência do tamanho dos toletes - F%
• Capacidades efetivas-CE e CE'

• Variação da velocidade

4.2.3.1. E6ic.ici� di rnanipu.la.ç.io 

Eficácia de manipulação (EM%) é definidc;:t, . de acordo 
com MIALHE e RIPOLI(14 · J ., como a relação entre a quantid?:tde 
de toletes de colmos (Te) no final do processo (no veículo 
de transporte) e a quantidade estimada.· 'de toletes de col 
mo (TC) contida na linha de cana, no estado natural, ou se -

ja: 

EM% (1) 

A quantidade de toletes de colmo no final do proces
so (Te) é obtida por separaçao e pesagem da carga (C) do veí 

culo de _trc;U1s�or
. 

te.



· T
0 

= e ·- I (2) 

onde I é a quantidade de matéria estranha contida na carga_c; 

A quantidade estimada . de toletes de colmo (TC) 
contida na linha de cana, no estado natural, é determinada , 
considerando-se os seguintes pontos·: 

• a quantidade de cana "in natura" (C. ) '
�n 

no cam -
po, equivale a uma certa quantidade de toleteij 
(TC) associada a matéria estranha { I) ' ou seja: 

C:tn = TC + I (3) 

•. após a passagem da máquina, uma parte de TC é e
fetivamente colhida, transformando-se em T

0 
, e 

outra é pe_rd�da no campo, constituindo-se na quan 
tidade L de perdas, logo: 

TC = T + L
c (4) 

Portanto, o denominador da ·equação {1) é obtido so -
mando-se a quantidade de toletes contidos no veículo de trans 
porte, livre de matéria estranha, com a quantidade de col' -
mo perdida no campo, para c'a da linha de cana utilizada no en 
saio. 

Nos ens�ios, a obtenção dos dados para avaliação .da 
Eficácia de Manipulação, obedeceu a seguinte sequência de o
peraçoes: 

19) Numa linha de cana, de comprimento previamente
conhecido, introduziu-se uma determinada máquina
e respectivo veículo .de transporte; a máquinade�

locou-se na máxima velocidade permitida pelas
condições da linha de cana.

29) _Após colhida a linha de cana, tomou-se as segui.!2_
tes providências:

.29. 
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- no campo:- amostragem para determinação das per
1 

-

das de cana no campo; 

_!!2 pátio da usina:- determinação da carga li -

quida, separação da matéria estranha e determi 

nação do peso de toletes (Te>·

39) A amostragem de perdas no campo foi executada da se

guinte maneira:-·tomou-se 5 amostras casualizadas ,

de 10 m de comprimento por 1,40 m de largura sobre

a linha de cana colhida, tendo-se, portanto, uma ã-. 
2 rea de 14 m , por amostra.

E� cada série.de Ensaios, foram colhidas 4 linhas de 

cana por máquina estudada. Assim, totalizou-se 20 amostrasde 

perdas(Figura 6) por máquina, e por Série de Ensaios. 



Figura 6. Amostragens de perdas de material no 
campo e topografia· padrão. 

.31.· 

-Dentro da area correspondente a cada amostra reco 
. .

lheu-se todos os colmos, ou toletes de colmo que a máquina 
não apanhou. Além disso, nas socarias, através de facões 

, 

cortou-se restos de colmos remanecentes. Todo esse material 
foi ensacado e pesado, anotando-se seu valor na ficha de cam 
po. 

A seguir, para cada grupo de 5 amostras corresponden 
tes a uma linha de cana, sornou-se o peso total do materialre 
colhido. Esse valor corresponde a perda em 70 m2 de área a: 
mostrada. Associando-se esse dado com a área da linha colhi
da, obteve-se a estimativa de perda no campo. 

4.2.3.2. 1ndiQe de matê�ia e�t�anha total - 1T%

O índice de matéria estranha total, conforme definido 

por MIALHE e RIPOLI(14 � é um indicador da percentagem de ma
téria estranha,em peso, contida no produto no final do P!º 
cesso (no veículo de transporte). 
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--A matéria es-tranha total constitui - se de quantida 
des determinadas, em peso, de "ponteiros", folhas e palhas , 
terra, raízes e material não selecionado. 

quação: 

onde: 

O Índice de matéria estranha total é expresso pela e 

I 
-· IT% =

e: 
. 100 

I = quantidade total, em peso, de matéria 
contida na ·carga C. 

4.2.3.3. !ndlee de "pontel�o�" - IP% 

(5) 

estranha 

MIALHE e RIPOLI(l 4 ) definem índice de ponteiros no 
produto (IP%) como sendo a relação entre a quantidade, em p� 

so, de "ponteiros" no tolete de colmo, sornado a quantidade 
(em peso) de llponteiros" livres, contidos na carga amostrada, 
pelo peso desta Última. Esse Índice é expresso pela equação: 

onde: 

IP%·0 = p + p
·e 

• 100 (6) 

p = quantidade, em peso, de "ponteiros" agregados- a 
toletes de colmo contidos na carga e.

P = quantidade, em peso, de "ponteiros" livres conti 
da na carga e.

4.2.3.4. fndlee de óolha� e palha� - 1F%

O Índice de folhas e palhas (IF%), conforme MIALHE e

RIPOLI(11 J,é a relação entre a quantidade(ern peso)de folhas 
e palhas contida na carga e, pelo peso da mesma carga. 

IF% 
F = �. 100 (7) 

onde: F = quantidade em peso, de folhas e palhas contida 
na carga e.
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4.2.3.S. fndlce de tc.alze� - IR% 

O Índice. de raízes é definidq por MIALHE e RIPOLI(l 4.} 

corno sendo a relação entre a quantidade, em peso, de raízes 

contida na.carga e pelo peso da mesma carga. 

onde: 

ga e.

- IR!L-== � • 100 (8) 

R = quantidade, em peso, de raízes contida na car-

·4.2.3.6. fndlce de .tetc.tc.a. - IS%

MIALHE e RIPOLI(1.4) consideram o Índice de terra{IS%)_

corno sendo a relaçã6 entre a ql;lantidade de terra _contida na 

carga C;pelo peso da mesma carga. � expresso por: 

onde: 

ga e.

. o ·_ $ IS"ó - -� • 1_00 {9) 

s = quantipade, em peso, de raízes contida na car-

1 d d ma..te.�: a.
0 na.-o he.te.clona.do - 1W%4.2.3.1. n lce. e. -�- � 

Este Índice é resultante do processo geral de separ� 

ção de matéria estranha contida na carga, isto é, a matéria 
-

estranha que, devido ao tamanho de seus componentes nao per-

'rnite ser selecionado. t ex__E_��sso pela equação: 

IW% =·_!:!_ C • 100 (10) 

onde: w = quantidade, em peso, de material remanescen   - 

te da separação e não selecionado. 

4.2.3.8. Ehque.ma. de hepa.tc.a.ção da ca.tc.ga. 

A obtenção dos Índices descritos.em . 4.�.3.2. a 

4.2.3.7., exige a determinação do peso dos diferentes campo-
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nentes da carga c. Para isso, estabeleceu-se um esquema      de 
separação que é ilustrado através do fluxograma da figura 7. 

Para cada rnãquina,ern cada série de ensaio tornou-se 

duas repetições casualizadas. Cada repetição constituiu - se 

do peso tot�l de material colhido pela máquina (Te + I). 

Colhida a linha de ca�a, corresponden�e a urna repeti

ção, o veículo levou a carga até a usina, onde foi devidarnen 

te pesado, obtendo-se o peso liquido da carga. 

Após a pesagem descarregou-se a carga sobre um ence

rado plástico (figuras 8 e 9) onde procedeu-se a separação 

de matéria estranha. A figura 10 mostra, em detalhes, a con-.     
dição da carga. Esta separação caracterizou-se pelas seguin
tes atividades: 

a) os toletes de colmo re�irados da carga total, manual
mente, foram agitados (batidos) sobre o encerado (pa-·
ra cair a terra agregada) e eliminados;

b) os toletes de colmo que con�inharn restos de pontei

ros, ou vice-versa, foram separados entre si, por rreio

de facão (figura·ll);

c) os restos de colmos com raízes e terra sofreram sepa

ração também por facão, sendo os primeiros elimina

dos; (figura 12);

d} as raízes foram fracionadas (manualmente}, batidas so

bre o encerado para separação da terra agregada e en

sacadas (figura 13);

e) os "ponteiros livres" e as "folhas e palhas" foram re

tirados e ensacados,separadamente.

S:i.multanearrente,· ·esses wateriais foram ensacados separadarrente.A 
seguir ocorreu o que se convencionou chamar de 19 repasse , 

que se constituiu e m  separai restos de ponteiros, restei de 
colmos, restos de folhas e palhas, que ainda permaneceram so 
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bre o encerado, juntamente com terra e matéria estranha 
selecionada. 

não 

A seguir, esse material remanescente do 19 repasse , 
deixado sobre o encerado, sofreu peneiramento, em pequenas 
quantidades, a fim de se separar a terra (Figura 14). Sobre 
a peneira, promoveu-se um 29 repasse, que visou separar fra
ções, ainda menores, de colmos, ponteiros, folhas e palhas:A 
pós essa separação, o que,permaneceu sobre a penelra·foi eh� 
mado de "matéria estranha não selecionada". Cada porção des
ses materiais separados, foi ensacado e pesado. Os sacospl� 
tices que receberam as várias .frações de maté�ia estranha ti
veram suas taras pré-determinadas, para obtenção do peso lí
quido de cada fração de matéria estranha. 

Após o ensacamento de todas as frações, a :r;esagem foi 
realizada juntando-se os sacos que_continham o mesmo materi
al, ou seja: 

P...... • • • • Ponteiros livres 

F • ••••• • ••• Folhas e palhas· 

s ••••••••.• Terra 

Ta •• • •••••• Restos de colmos 
mente 

não 

p •••••••••• Restos de ponteiros 
colmo 

eliminados 

agregados a 

R ••• � •.••.• Ra!zes 
W. . • . • • • • • • Matéri.a...es tranha não selecionada 

inicial-

restos de

O peso total da matéria estranha,subtraído do peso 
total da carga e, forneceu o peso líquido de-t-oletes de col
mo, que é o material industrializável (figura 15). 

Em relação ao índice de terra, o peso considerado p� 
ra cálculo, não foi o originalmente determinado pela balan -
ça, pois esse valor referia-se a solo com um determinado te
or de umidade. Assim, os valores considerados foram de solo 
seco obtidos conforme descrito em 4.2.1.5. · 
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Figura 8. Descarregamento da carga C sobre o 
e�cera.do, para subsequente separa
çao. 

Figura 9. Vista geral do pátio onde se reali
zou a separação da Carga e.
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Figura 10. Aspecto da carga·C antes da sepa
raçio da mat�ria estranha. 

Figura 11. Ponteiros (p) com restos de col -
mos agregados, antes da separação. 
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Figura 12. Separação dos restos de colmo (Ta) 
agregados a ponteiros (p). 

Figura 13. Separaç�o das raízes (R) de restos 
de colmos (T ,e_) • 
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Figura 14. Separação da terra (S) e 29 repasse. 

Figura 15. Toletes de colmo (Te) ap6s separa
dos da matéria estranha (I). 
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4.2.3.9. f�equência do.6 tamanho.ó do.6 tolete.6 do.6 col� 

mo.6 - f % 

Para a avaliação da variabilidade no comprimento dos 

toletes de colmo, fracionados pelos órgãos de picamente das 

máquinas, procedeu-se da seguinte maneira:- em cada carga e

descarregada sobre o encerado e após a separação dos toletes 

do colmo, foram tomadas amostras casualizadas de 200 unida -
des cada uma. A seguir mediÚ-se o comprimento de cada tolete 

de colmo, com precisão de 0,5 cm. Dessa forma, foram tomadas 
30 amostras, nas 5 últimas séries de ensaios, totalizando ••• 
6.000 toletes. 

Para as duas repetições de cada máquina em cada se -
rie de ensaios foi construida sua respectiva poligonal ae fre 

quência. Considerou-se intervalos de frequência de 5 cm. 

4.2.3.10. Capacidade.ó Eóetiva.6 - CE e CE' 

Adotou-se dois. métodos para avaliação deste parâme -

tro. O primeiro, conforme MIALHE e RIPOLI (14 ) que expressa

ram a Capacidade Efetiva como sendo o produto da velocidade 

efetiva do deslocamento da máquina na linha da cultura-Vc , 
pela densidade de colmos na mesma-Df e pela Eficácia de Mani 

pulação-EM%, ou seja: 

CE = Ve . Df . EM (11) 

onde: CE = capacidade efetiva· (kg/s) 

Vc = velocidade efetiva (m/s) 
Df = densidade de colmos na linha (kg/m) 

EM = eficácia de manipulação 

O segundo método é o vulgarmente adotado na prática 

e que define Capacidade Efetiva como sendo_ a relaç�o entre a

quantidade ele material colhido pela máquina (Te + I) sobre o
tempo correspondente que levou-se para cqlher esse material

tc, ou seja: 

CE' � (12) 
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onde: CE' = capacidade efetiva prática (kg/s) 

Te 
= total de toletes de colmos colhidos (kg) 

I = total de matéria estranha que acompanha T (J<g)c 
e = T + I = e carga total colhida (kg) 
te tempo de 

-

da máquina na linha·. (s) = açao 

4.2.3.11. Variaçio da velocidade 

Para a determinação da variação da velocidade de cor 
te (Vc) com a velocidade livre (V,e_')  procedeu-se da seguin
te maneira no campo: 

• Para cada linha de cana a ser colhida pela máquina

mediu-se seu comprimento •

• Cronometrou-se o tempo gasto (te) pela máquina pa
ra colher toda a linha. Caso, por qualquer razão ,
ocorresse interrupção do deslocamento da máquina ,
o cronômetro também seria parado •

• Após colhida a linha de cana, a máquina percorria 
novamente sobre ela na mesma marcha (na máquina�) 
ou ha mesma posição da alavanca do acelerador (nas 
máquinas M2 e M3) cronometrando-se o tempo gasto ,
(t

,e_
). 

Posteriormente tabulou-se os dados obtidos de tem -
po de corte (te.)' tempo livre (t

,e_
) com os comprimentos dos 

sulcos obtendo-se as velocidades de corte (Vc) e velocida -
des livre (V .e.) •

A seguir, correlacionou-se independentemente para c� 

da máquina a diferença de velocidade livre (V
,e_

) e velocidade 
de . corte {V) com a densidade de cana na linha colhida. 

e 

A diferença entre Vc e V
,e_ 

foi expressa em percenta -
gero em relação à V

.e.
, ou seja: 

V
,e_ 

- Vc
vc 
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Foram empregados os métodos usuais da análise de va

riância assim como o método de TUKEY para a comparação das 

médias. 

Para efeito de montagem do trabalho toda a sua estru 

tura estatística consta do apêndice s .
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Canactenlzação daJ condiçõe� da cultuna 

Após aplicado o mé-todo propos�o por RIPOLI et atii 

(18) em cada linha de cana onde as máquinas forem ensaiadas, 

a cultura ficou caracterizada, conforme mostra a Tabela 3�
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S.2. E6Lcicia de Manipulaçio - EM%

Os dados de EM%, obtidos segundo metodologia des_cri
ta em 4.2.3.1. e baseados nos <:lados de campo, constantes do 
apêndice 1, nos dados de análise de carga, constantes do apên-

--- ---- --- -

dice 2 e de tabulação constante do apêndice 4, são apresenta-
dos na Tabela 4. 

Tabela 4. Eficãcias de Manipulação '."'" EM%, observadas nos en
saios. 

SE REP 

Rl MlNl
MlN 2

EM% 

82,45 

82,44 

85,71 
85,2

°
9 

82,44 
80,63 

79,45 
91,26 

. 77, 51 
79,46 

74,98 
89,75 

76,61 
74,95 

75,12 
81,34 

83,19 
80,94 

SE REP EM% 

85,50 
83,49 

86,55 
71,97 

77,21 
83,25 

88,92 
89,63 

94,55 
93,24 

89,64 
93,48 

91,97 
88,98 

91,97 
92,35 

93,49 
90,81 

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repetição. EM%=Eficácia de 
Manipulação. 
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,5 . ~3. 1 nd-lce de MaA:.ê..1r.-la fl, .tJr.a.nha. To.tal - 1T%

Os dados de IT% obtidos segundo metodologia descrita 
em 4.2.3.2. e baseados n os dados de campo constantes do apêndice 

. 2, são apresentados na Tabela 5. 

Tabela 5. tndices de Matéria Estranha Total - IT%,observa -
dos nos-ensaios. 

SE REP IT% SE REP ·IT% SE REP IT% 

Rl MlNl 8,88 R3 M1N1 13 ,20 R5 MlNl 5,52 

MlN2 11,49 ·- M1N3 15,62 MlN3 6,53 

M2Nl 8,59 M2N'1· 12, 39 M2Nl 
-�5,41

M2N2 6,95 M2N2 12,83· M2N2 5,55 

M3Nl 10,62 M3Nl 14,86 M3Nl 7,36 

M3N2 6,72 M3N3 13,86 M3N3 7,20 

R2 MlNl 14,20 R4 MlNl 6,47 R6 MlNl 7 ,19 

MlN3 13,24 MlN3 6,�6 M1N2 7,08 

M2Nl .8 ,29 M2Nl 5,14 M2Nl 
3,78 

M2N2 9, 54 M2N3 7,90 . M2N2 6,19 

M3Nl 10,16 M3Nl 7,27 M3Nl 10,67

.M3N3 10,83 M3N3 9,78 M3N2 9,81 

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repetições. IT%=:Índice de 

Matéria Estranha Total. 
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-5-.-4.- 'fn.d-lc.e de '"-P-on..teúio.6" - IP%

.. os dados de IP% obtidos segundo metodologia descri ta 
em 4.2.3.3. e baseados nos dados de campo constantes do a

pêndi�e -2- , são apresentados na Tabela 6. 

Tabela 6. lndices de Ponteiros - IP%,observados rios ensaios. 

SE REP 

MlNl 
MlN2 
M2Nl 
M2N2 
M3Nl 
M3N 2 

MlNl 
MlN3 
M2Nl 
M2N3 
M3Nl 
M3N3 

IP% SE 

5,28 
7,30 
4,11 
4,67 
7,64 
4,24 

4,11 
3,91 
2,72 

4,55 
5,91 
7,48 

REP 

MlNl 
MlN3 
M2Ni 
M2N2 
M3Nl 
M3N3 

MlNl 
M1N 3
M2Nl 
M2N3 
M3Nl 
M3N3 

IP% SE 

4,65 R3 
4,65 
4,00 
3,70 
4,86 
6,59 

4,27· R6 3,84 
3,64 
3,74 

_ 4 ,98 
5,36 

REP 

MlNl 
MlN3 
M2Nl 
M2N2 
M3Nl 
M3N3 

MlNl 
MlN2 
M2Nl 
M2N2 
M3Nl 
M3N2 

IP% 

8,03 

10,98 
9,23 

9,20 
10,93 

11,25 

3,41 
3 ,27 
1,99 
3,73 

5,92 

5,-68 

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repetições. IP%=!ndice de 
Ponteiros.· 
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5.5. tndice de Folha� e Palha� - 1F%

Os dados de IF% obtidos segundo metodologia descrita 
em 4.2.3.4. e baseados nos dados de campo constantes do a�� 
dice 2 , são apresentados na Tabela 7. 

Tabela 7. !ndices de Folhas e Palhas - IF%,observados nos en 

saios. 

SE REP ; IF% SE REP IF% SE REP IF% 

Rl MlNl 2,83 -R2 MlNl 3,74 R3 MlNl 1,07 

MlN2 2,87 MlN3 3,29 MlN3 1,01 

M2Nl 3 ,91 M2Nl 1,01 M2Nl 0,69 

M2N2 1,75 M2N2 1,79 M2N2 1,32 

M3Nl 2,33 M3
N

1 
3,56 M3Nl 2,37 

M3N 2 1,86 M3N3 2,41. M3N 3 1,29 

R4 MiNl 0,42 R5 MlNl 0,23 -R 6 MlNl 0,26 

MlN3 0,38 MlN3 0,13 MlN2 0,95 

M2Nl 0,86 M2Nl O, 32 M2Nl 0,21 

M2N 3 1,33 M2 N3
l,Z0 M2N2 0,67 

M3Nl 0,79 M3Nl 0,71 M3Nl 2,25 

M3N3 1,71 M3N 3 0,51 M3N2 1,63 

. Obs.: . SE=série de ensaios. REP=repetições • IF%=1ndice de 

Folhas e Palhas; 
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5.6. Tnd�ce de RaZzeh - IR% 

Os dados de IR% obtidos segundo metodologia descrita 

em 4 � 2. 3. 5_ e baseados nos dados de campo constantes do apêndice ' 
,2, são apresentados n a  Tabela 8. 

Tabela 8. !ndice de Raízes - IR%,observados nos ensaios. 

SE REP IR% SE REP IR% SE REP IR% 

R
l 

MlNl 0,45 R2 MlNl 1,25 R3 MlNl 0,81

MlN2 O ,_21 MlN3 0,39 MlN3 0,27 

M2Nl 0,29 M2Nl 0,51 M2Nl 0,00 

M2N2 0,36 M2N2 0,98 M2N2 0,01 

M3Nl 0,07 M3Nl 0,60 M3Nl 0,10 

M3N 2 0,18 M3N3_
0,32 M3

N
3 

0,16 

R
4 

MlNl 0,42 R5 "MlNl 0,28 R6
MlNl 1,04

MlN3 O, 7 -7 MlN3
1,10 ·�1iN2 1,23

M2Nl 0,28 M2N l 0,68 M2Nl 0,60 

M2N3 0,56 M2N 3 0,23 M2N2 0,58 

M3Nl 0,09 M3Nl Q,61 .M3Nl O, 74 

M3N3 O,04_ M3N3
0,32 M3N2 0,59 

Obs.: SE=série de ensaios • REP=repetições. IR%=!ndice de 
.. raizes. 
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5-.-7.- 1nd-lc.e.& de--Te1r.1ta. -- IS% 

Os dados de IS% obtidos segundo metodologia des crita 
em 4.2.3.6.ebaseados nos dados de campo constantes do apêndice 

: ,2, são apresentados na Tabela 9. 

Tabela 9. !ndices de Terra - IS%_,observados nos ensaios.

SE REP IS% SE REP -
IS% ·SE REP IS%. 

--

Rl MlNl 0,20 R2 MlNl 4,00 R3 MlNl 0,65 

MlN2 0,93 MlN3 3,85 MlN3 1,05 

M2Nl 0,09 M2Nl 1,58 M ... N .. 0,68 � 
M2N2 0,08 M2N2 1,90 M2N 2 O, 36

M
3

Nl 0,41 M3Nl O, 74 M3Nl_ 0,36 

M3N2 0,21 M3N3 1,02 M3N
3

0,23

R4 MlNl 0,30 R5 MlNl 0,28 R6 MlN_l 1,69 

MlN
3

0,68 MlN3 0,75 MlN2 1,04 

M2Nl_ 0,36 M2Nl. O ,36 M2Nl 0,48 

M2N3 0,54 M2N3 0,11 M2N2 0,79 

M3Nl 0,23 M3Nl 0,67 M
3

Nl l ,_08 

M
3

N
3

0,29 M
3

N
3

0,63 M
3

N2 1,17 

O bs.: SE=série de ensaios. REP=repetições. IS%=!ndice de 

Terra. 
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5.8. Tndice de Ma�e4ial não Selecionado - IW%

Os dados de IW% obtidos segundo metodologia descrita 
em 4.2.;3.7. e baseados nos dados de campo constantes do apêndice 

,2,são à.presentados na Tabela 10. 

Tabela 10. !ndices de Material não Selecionado-IW%,observados 
nos ensaios. 

SE REP IW% SE REP .. IW% SE 

Rl MlNl 0,11 R2 MlNl 0,56 R3 

MlN2 0,18 MlN3 1,06 

M2Nl 0,19 M2Nl 1,19 

M2N2 0,09 M2N2 1,18 

M3Nl 0,17 M N·• . 3 1 0;41 

M3N2 0,23 M3N3 O ,48 

R4 MiNl 1,21 R5 MlNl 0,46 R6
MlN

J
0,43 MlN3 0,70 

M2Nl 0,92 M2Nl 0,48 

M2N3 0,92 M2N3 0,27 

M3Nl 0�33 M3Nl 0,39 

M3N3 0,26 M3N3 0,38 

Obs.: · SE=série de ensaios. REP=repetições. 

Material não Selecionado. 

REP 

MlNl 
M, N.,

.L .J 

M2Nl 
M2N2 
M3Nl 
M3N3 

MlNl 
MlN2
M2Nl
M2N2 
M3Nl 
M3N2

·. IW%

2,63

2,31
l, 78.

1,94
1,09
0,94

0,78
0,59
0,47
0,41

0,68 
0,51 

IW%=1ndices de 
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5. 9. F1r..equ.ê'.nc.i.a. do :ta.ma.n.ho do.ti :tole:te.6

Os dados. referentes a f requência do tamanho dos tele 

tes obti dos conforme metodologia descrita em 4.2.3.9,são a -

presentados nas tábelas U, , 12 e lJ e nas figuras 16, 17 e 

18.
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5.10. Capac..lda.de� Eóet.lva..& - CE e CE'

Os dados. de CE e CE' .obtidos. segundo metodologia des 
crita em 4.2.2 .10 e baseados nos dados de campo constantes do 

-- - ---�� 

apêndice 1, e tabulados conforme apresentados em ,. apêndices; 
. 2,  3 e 4, são apresentados nas tabelas 1 4 e 15. 

Tabela 14. Capacidades Efetivas - CE e CE', observadas nas 
Séries de Ensaios - R1, R2 e R3•

SE REP S CE CE' SE REP S CE CE' SE REP S CE CE' 
n9 (kg/s) (kg/s) n9 (kg/s} (kg/s} nQ (kg/s) {kg/s} 

� M
1
N

1 ! 10,72 !!,�� !½. �1.Nl ! 11,96 l�,�� R3 M1N1 !l!:>, !:>/ L 
7,35 8,47 

6,89 L iL,�/ G 

�N2 1
. 2

�N3 1
2

M1N4 12

9,87 11,l-5 
10,00 
11,13 
11,88 
12,24 
12,83 

M 111 · 1 �T'4 ... 
2 

1 2,57 M1N2 1
13,80 · 2

1,1.,92 · 13,75 
13,35 
13,56 
12,-67 

4,45 

6,79 
7,40 
5,28 
6,83 
6,57 
7,09 

M2N11 12,81 14,02 
2 J.6,32

�Nl 1 10,37 11,31 
2 14,22 

�Nl 1 5,61 5,93 
2 10,17 

M
2
N

2 
1 11,72 12,60 
2 15,70 

M3N11
2 

M:,
N

2 
l
2

M3N3 1
2

M!4 
1 
2 

9,06 

10,48 

13,83 
15,3 5 

. 14, 79 
12,61 

10,15 
11,22 
11,23 

11,33 
10,98 

12,18 

9,75 
11,00 

Mf12 12

M2N3 1
2 

Mt4 1 
2 

�4 1

2

10,24 11,32 º

11,86 
11,72 
10,28 
11,46

10,41 

10,96 12,18 
19, 03 
15,35 
14,71 
18, 76 
19,78 
16,07 
17,24 

Mt12 1
2 

'tll-}J3 l
2

�N4 l
2

M3N11
2

M!2 
1 
2 

M!3 1
2 

M3N4 1 
2 

7,36

10,02 

10,28 

8,44 
8,67 
9,13 

10,00 
8,95 
7,34 

11, 77 
12,39 
10,67 
10,21 
11,93 
8,13 
8,79 
9,30 

Obs.: SE=série de ensaios; REP=repetição;. Sn?=sulco número; 

EM�eficãcia de manipulação; CE=capacidade efetiva; CE' 
=capacidade efetiva prãtica. 
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Tabela 15� Capacidades Efetivas - CE e CE', observadas rias 
Séries de Ensaios (SE),· R4, R5 e R6•

SE REP S CE CE' 
n9 (kg/s) (kg/s) 

SE REP S CE CE' SE REI? S CE CE' 
n9 (kg/s) ·(kg/s) n9 (kg/s) (kg/s) 

R4 M1N1 1
2

M1N2 
1
2 

�N3 1
2

�N4 l_
2 

�Nl l
2

M
2N2 

1
2 

MzN3 1
2

M2N4 1
2 

9,57 

7,61 

15,49 

8,61 

10,23 Rs t\Nl 1 
9,02 2 

8,04 8,50 R6 �Nl 1 
8,87 2 

9,33 M1N
2 

1 
9,22 2 

9,48 �N2 1
9,28 2

8,12 �N3 1
7,96 2

9,21 9,86 �N3 1
8,65 2

7,45 M..N4 1 
8,32 --J. 2 

9,59 M1N4 1
9,49 2 

16,33 
17,65 
15,50 
16,77 
9,35 

13,51 
14,50 
15,56 

�N 1 15,27 16,15 l 
2 15,60 

MiN2 1 15,97 16,91 
2 . 13,00 

MiN3 1 15,27 
2 13,95 

M�4 1 15,85 
2 13,72 

r,.,i�l l
2

�N2 1
2

�N3 l
2

. �4 �-

10,37 10,73 
10,64 

9 ,96 10, 72 
11,02

9,66 
9,83 
8,91 
9,54 

16,39 17,03 
16,62 

15,55 16,58
17,77
16,19 
16,41 
21,87 
21,92

MfJ 1 · 12,07 13,02l 2 12,53 
MjN1 l 

2
12,89 13,92 

13, 77.
M:fl 1 12,27 13,73

2 13,87 

MjN2 
1 14,54 
2 12,58 .

�N3 1 12,61 13,98
2 14, 75 

15,76 
14,89 

�N2 1
. 2 

�N3
_1. 2

��N4 1
2

14,41 
13;50 

12,36 13,32 

13,55 
10,93 
11,50 

M3N
2 

1 13,27 14,72 
2 14,31 

14,54 
14,02 
14,12 
14,52 

Qbs.: SE=série de ensaios; REP=repetição; Sn9=sulco número ; 
EM=eficácia de manipulação; CE=capacidade efetiva; CE' 
=capacidade efetiva prática. 
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Os dados da variação da velocidade,obtidos segun 

do metodologia descrita em 4.2.2.11 e baseados nos dados de 

campo, constam':- do apêndice 1. 
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6. DISCUSSÃO

,6.1. V-l.6CU.6.6âo .6ob1te a. a.nã.l-l.6e do.6 da.do.ó de. Eó,lc.ã.c.ia. de. i 

Manipulação � EM%

A análise de variância dos dado"s de Eficácia de Mani 

pulação apresentada no item 1 do Apêndice 5 possibilita as 

seguintes considerações: 

a) Efeito n�o significativo entre m�quinas (F=0,04)

A não significância entre máquinas indica que nãoho� 

ve diferença de comportamento e_ntre elas, com relação _a EM%. 

As tres máquinas estudadas, frente as diferentes condições 

que caracterizarum as 6 séries de Ensaios (ver Tabela 3)� 

apresentaram um mesmo comportamento, em relação a EM%. 
I 
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As faixas de valores observados nas séries de en      - 
saios para EM%, apresentadas pelas máquinas, de acordo com a 
Tabela 4, foram: 

Máquina Marca e 
Modelo 

Santal 115 
Toft R-300 
MF 201 

Faixa de valores 
observados de EM% 

74,95 a 91,97 
?T;97 a 94,55 
74,98 a 93,49 

** 
b) Efeito significat_ivo Eara SE (F=ll,00 )

O efeito significativo para SE revela que a EM% para 
as máquinas estudadas, foi afetada pelas condições que cara� 
terizaram as séries de ensaio (ver Tabela 3). Nas séries de 
EnsaicsR5 e R6, a EM% apresentada pelas máquinas foi supe
rior as apresentadas nas séries R

1
, ·R2, R3 e R

4
. A EM% entre

as séries R5 e R6 não diferiram estatisticamente, assim como
entre as séries R1, R2, R3 e R4•

As faixas de valores observados de EM% nas máquinas 

estudadas, para as séries de Ensai0g,de acordo com a Tabe 
la 4, foram: 

Séries de Faixa de valores observados 
Ensaio de EM% para as 3 máquinas 

Rl 80,63 a 85,71 

R2- 74,98 a 91,26 
R3 74,95 a 83,19 
R4 71,97 a 86,55 
RS 88,92 a 93,48 

R6 88,98 a 93,49 
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�) Efeito nao significativo, para a intera_ção Mâqui -
����SE (P=0,89) 

A não significância dessa interação indica que ,em ter 
mos de EM%, não houve variação de comportamento entre as má

quinas, com a variação de SE, ou seja, para cada série de E� 
saios, as 3 máquinas tiveram o mesmo comportamento. Não hou
ve di�erença de_comportamento entre as máquinas, de uma sé -
rie para outra. 

A EM%, como percentagem de material industrializável 
retirado da fileira de cana pela colhedora (conforme defini

do no item 4.2.3.1), constitui um parâmetro cuja definição nu 
mérica não se encontrou referência na literatura especializa 
da. Na presente investigação as máquinas estudadas apresenta 
ram, em média, valores de EM% da ordem de 74,95 a 94,55%, o 
que implica em perdas de 5,45 a 25,05%. 

Levando-se em conta os trabalhos de CRUZ (5), de VAN

GROENIGEN (2.7) e de TE'UFFER, citado por FURLAN
_
I NETO et alii

(9), apesar de não se enquadrarem na mesma metodologia adota 

da na presente investigação, verifica-se que as perdas por 
colhedoras autopropelidas é considerada numa faixa de .3- a 

12%. Confrontando-se essas percentagens com as obtidas no 
presente trabalho, observa-se que as colhedoras ensaiadas re 
velaram perdas relativamente mais altas. 

� evidente que o manejo das máquinas no campo, pres-
'supõe a habilitação do ope�ador. No presente trabalho, os 

bperadores apresentavam experiência e -conhecimento do traba-
lho, conforme citado no item 4. 2. 1. 

6.2. ViAcu��ao Aob�e a anati�e do� dadoJ de Zndiee de ma

tênia eJt4anha total - 1T% 

A análise de variância dos dados de Indice de maté -
ria. estranha total, apresentada no item 2 do .Apêndice 5, pos

sibilita as ieguintes consideraç6es: 
** 

a) Efeito significat�vo entre máquinas (F=ll,13 )
O efeito significativo entre máquinas levou ao con -

.65. 
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fronta de médias, pélo método de TUKEY, ao nível de 5% de pr� 
hábilidade, revelando que a máquina M2 apresentou menor Índi 
ce de impurezas do que as máquinas M1 e M3• Entre as mãqui - 
nas M1 e M3, o IT_% não diferiu estatisticamente. ·

As faixas de valores observados para IT% nas Béries 
de E nsaios, apresentadas :pelas máquinas, de acordo com a Ta

. -�ela _5, foram: 

Maquiná Marca e 
Mode.lo 

Faixa de valores 
observados de IT% 

Santal 115 

Toft R-300 
MF 201 

5,52 a 15,62 

.3,78 a 12,83  
6,72 a 14,86 

b} Efeito significativo para séries de ensaio (F = 
*'* 

31,07 )

O efeito significativo para SE'. revela que o IT% para 
as máquinas estudadas, foi afe tado pelas condições que carac. 
terizam as séries de ensaio (ver Tabela 3). Nas séries de en 
saio R4, R5 e R6 observou-se os menores Indices de impurezas
do que nas séries R2 e R3, ficando R1 numa fase intermediá -
ria. 

• 

As faixas de valores observados de IT% nas máquinas 

estudadas, para os grupos de êiries de ensaio de acordo com 

a Tabela 5, foram: 

. séries de 
Ensaio 

Rl - R2
R3

R4-R5-R6

Faixa de valores observador para IT% 
Ml M2 M3

8,88 - 14,20 

13,20 - 15,62 

5,52 - 7 ,r9.

6,95 - 9,54 

12,39 -12,83 

3,78-7,90 

6, 72 - 10,83 

13,86 - 14,86 

7,20 - 10,67 
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e) Efeito não significativo para interação Máquinas,

X SE {F = 2,33)

A nao significância dessa interação indica que, em 

termos de IT%, o comportamento das máquinas não variou de SE 

para SE, ou seja, a máquina M2 apresentou menores Índices de

matéria estranha total em todas as séries de ensaios. .- ·· 
 

o lndice de matéria estranha total IT%, como percen

tagem de impurezas contidas na carga colhida {conforme defi

nido no item 4.2.3.2}, é um parâmetro largamente citado na 

literatura e frequentemente designado como "trash". Conside

rando-se os trabalhos de SAMUELS (21) e de FERNANDES e OLI -

VEIRA (7), verifica-se que as percentagens de impurezas va -

riam, globalmente, de 2,02 a 28,00%, quando ::;e utiliza co 

.lheita mecânica. Todavia, esses valores dependem dos tipos 

de mecanismos empregados nas colhedoras e de outros fatores 

enumerados por LOPES HERNANDES (12)_. 

No presente trabalho observou-se valores de IT% da 

ordem de 3,78 a 15,62%. Confrontando-se essas percentagens 

com aquelas da literatura, observa�se que as colhedoras en -

saiadas revelaram IT% relativamente menores, o que se expli

ca pelo fato de tratar-se de máquinas combinadas· providas de 

convenientes sistemas dei limpeza. 

�.3. ViAeuJ��o Aobne a aniliAe doA dadoA de Zndlee de pon 

t.einoA - 1P% 

A análise de variância dos dados de Indice de pontei 

ros, apresentada no item 3.do Apêndice 5, possibilita as se -

gtiint�s consideraç5�s: 

� ** 
a) Efeito significativo entre maquinas (F=l4,82 )

O efeito significativo entre máquinas levou ao con -

fronto de médias, através do método de TUKEY, (5%) revelando que a 

máquina M3 apresentou, em média, um maior I ndice de ponteiros

do que as máquinas M1 e M2. Entre as máquinas M1 e M2, o IP%

não diferiu estatisticamente. 
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As faixas de Vp.lôres observados para IP% nas Séries 
de Ensaios, apresentados pelas máquinas, de acordo com a Tabe 
la 6, foram: 

Máquina Marca e 
Modelo 

Santal 115 
Toft R-300

MF 201 

Faixa de valores 
observados para IP% 

3 , 2 7 a 1 o·, 9 8 
1,99 a 9,23 
4,24 a 11,25 

b) Efeito significativo para séries de ensaios (F =
**.

23,52 )

O efeito significativo para SE revela que o IP% para 
as máquinas estudadas foi afetado pelas condições que caracte 

riza."tt as séries de Ensaios (ver Tabela 3). A comparação de mé
dias pelo método de TUKEY (5%)··revelçm . .que a série:-�3 foi a: >-.que
�presentou um maior indice de pohte·iros, diferindo das demais. 
As séries R1, R2, R 4, R5 e R6, em m�dia, nao diferiram esta -

tisticamente entre si. 

As faixas de valÓres observados de IP% nas máquinas e.ê. 
tudadas, para os grupos de séries de Ensaio� de acordo com a

Tabela 6, foram: 

Séries de 
Ensaio 

R
3 

Rl-R2-R4-R5 R6

Faixa de valores observados para IP% 
Ml M2. M3

8,03 - 10,98 9,20-9,2� 

3,41 - 7,30 1,99-4,67 

10,93-11,25 

4,24- 7,64 
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e) Efeito não .s�gni�icatiyo pé:!.ra interação Má_guina •
x SE (F = 0,81)

A não significância dessa interação indica que, em 

termos de IP%, o comportamento das máquinas não variou d_e SE 
-para SE, ou seja, a máquina M3 apresentou maior índice de pal
·mito em todas as séries de ensaio .. · 

O indice de ponteiros, como percentagem de ponteiros 
contidos na· carga colhida (conforme definido no i:tem 4.2.3 .• 
3), é um parâmetro citado com frequência na literatura e re
ferido corno "palmito", "pontas verdes", etc. Todavia, a meto 

dologia de avaliação dessa matéria estranha na carga, tem si 
do bastante variável, o que dificulta o estabelecimento de 

confrontos dos dados apresentados pelos autores. 
Levando-se em conta os trabalhos de SÁMUELS (21) que apresenta_ 

valores de 22% de p:,nteiros e folhas e TAMBOSCO et alii (24) que indicam 
valores de 6, 35 - 8, 22% de ponteiius verifica"'."se que os perce.'1.tuais obti 
dos no presente trabaiho são menores · em relação aos de SAMUELS ( 21), mas 
c...."'m arrplitudes maiores em relaçã� aos obtidos por TAlY!BOSCO et alii (24).

6.4. Vi-0cu-0-0âo -0ob�e a anâli-0e do-0 dado-0 de 1ndice de óo

lha-0 e palh�-0 - IF% 

A análise de· variância dos dados de Jnc:lice de folhas 
e palhas, apresentada no item 4 do Apêndice 5, possibili 

ta as seguintes considerações: 

a) Efeito significativo para máquinas (F=4,24 ), pa-
** 

ra Séries de Ensaios (F=l6,37 ) e para intera
.

*

ção Máquinas x SE {F=2,73 ).

• O efeito significativo para a ini�ração m&quina x SE
na análise de variância, levou a decomposição do seu n9 de
9raus de liberdade. A nova· an&lise de variancia revelou si -

gnificãncia para rn&quina nas s�ries R2 e R6• Tal fato indica
uma variação de comportamento entre máquinas, em termos de 



IP%, de uma série de ensaio para outra. 
;. :i º·· 

b} Comparação das médias pelo método de TUKEY (5%).

A comparação de médias pelo método de TUKEY eviden -
ciou que: 

• na série R2 a máquina M1 apresentou maior · I.ndice

de folhas e palhas que a máquina M2; 
. a máquina M3,

apresentou comportamento intermediário entre M1 e

M2, não diferindo estatisticamente dessas.

• na série. R6 a máquina M3 apresentou maior Indice de 

folhas e palhas que as demais, ou seja, foi a de 
pior comporta�ento .

• nas séries R1, R3, R4 e R5 não se constatou dife   - 

renças significativas en't re as 3 máquinas estuda  - 

das., :confi:r:rnando as conclusões da análise de va_..-j_â-ricia. 

As faixas de valores observados para IF% nas máqui -

nas estudadas, para os grupos de séries de Ensaios, de acor
do com a Tabela 7, foram: 

Série de 
Ensaio 

Faixa de 
.M 

1

0,13-2,87 

3,29-3,74 

0,26-0,95 

valores observados para IF% 
M2 M

3 

O, 32-::r;TI O, 51-2, 37 

1,01-1,.79 2,41-3,56 

0,21-0,67 1,63-2,25 

O lndice de folhas e palhas,como uma percentagem , 
em peso,de folhas e palhas contidas na carga colhida pelas 
mãquinas(conforme definido no item 4.2.3.4.},tem sido enco� 

trado na literatura. com relativa frequencia e a metodologia 

para sua avaliação é semelhante a adotada·na presente inves 
tigação. 
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Os trabalhos de BETANCOURT (3) e KELLER, citado: por 

FERNANDES e OLIVEIRA(?) mostram que folhas e palhas consti

tuem cerca de 17. a 69% sobre o total de .impurezas. SAMUE'LS

(21) encontrou valores da ordem de 22% (ponteiros e folhas_)s�
bre a matéria prima colhida. Confrontando-se o valor máx:urDde
3,74% encontrado no presente trabalho com o valor obtido por
SAMUELS (21), verifica-se o relativamente baixo valor do IP%

'apresentado pelas máquinas ensaiadas, apesar da queima do ca
navial ter sido ruim (ver item 4.1.2.1.). 

6.5. Vi�cu���o �ob4e a anili�e do� dado� de Zndice de �al 

z�� - IR% 

· A análise de variância dos dados de índice de rai    - 

zes, apresentada no item 5 do Apêndice 5, possibilita as se
guintes considerações: 

** 

a) Efeito significativo entre máquinas (F=7,62 )

O efeito significativo entre máquinas levou ao con -
fronta fus rnédia.s, através do rrétodo de TUKEY, (5%) revelanoo :que 

a máquina M, apresentou, em média, maior Índice de raizesque 

as demais. Êntre as máquinas M2 e M3, o LR% não piferiu esta
tisticamente. 

As faixas de valores observados para IR% nas séries 

de Ensaios.apresentados pelas máquinas, de acordo com a Tabe 
la 8, foram: 

Máquina .Marca e 
Modelo 

Santal 115 

Toft ·R-300 
MP 201 

Faixa de valores 
observados p�ra IR% 

o,·21 a 1,25 
0,00 a 0,98 

0,04·a 0,74 
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 b) Efei_to significativo par� séries de ensaio (F 
** 

= 

7,01 ) 

O efeito significativo para SE revela que o IR% para 
as máquinas estudadas foi afetado pelas condições que carac

terizam as séries de Ensaios(ver Tabela 3). A comparaçao de 
. :.médias pelo método de TUKEY (5%}r�velou que para a série R

3 , 
ocorreu a menor média de IR%. A d.m.s. não acusa, todavia , 
dif�rença de R

3 
para R1 e_R4•

· As faixas de valores observados para ·rR% nas mãgui   - 

nas estudadas, para os grupos de séries de El1Saias de acordo 
com a Tabela 8, foram: 

Série de Faixa de valores observados para IR%

Ensaio Ml M2 r-13 

R3 0,27-0,81 0,00-0,01 0,10-0,16 

R -R l 4
0,21-0,77 0,28-0,56 0,04-0,18 

R
2

-R
5
-R

6
0,28-1,25 0,2�-0,98 0,32-0,74 

e) Efeito nao significativo para a _interaçã'? rnágU:i -

na _x SE (F=l,45)·

A não significância dessa interação ind�ca que, em 

tennos de IR%, o comportamento entre máquinas nao �ariou 

para SE, ou seja, a máqu_ina�M1 apresentou maior Índice_
ra em todas as séries de Ensaios, do que. as demais. 

de SE 

deter 

O Indice de raizes-IR%,como a percentagem de raizes 

contida na carga colhida (conforme definido no-Item 4. 2. 3. 5. ), 

é um parâmetro indicativo das condições do corte basal e po� 
co c!tad� n� leteratura. SAMUELS(21Jencontrou valores da or
dem de 6% (raízes e terra) que, comparado ao valor máximo de 
0,98% encontrado no presente trabalho, evidencia a adequação 
das condiç5es da culturi (ver item 4.1.2.1.) ao corte mecani
zado. 
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6.6. V,U,c.u..ti.õã.o .tiobll.e. a an.â..ti..õe. do.6 da.do.ó de. 'ln.di.c.e. de ;t;e.•ll. 

ll.a. - IS% 

A análise de variância dos dados de lndice de terra, 
apresentada no item 6 do Apêndice _5, possibilita as seguin -
tes considerações: 

a) Efeito significativo para máquinas
** 

para séries de Ensaios(F=28,04 )

** 

(F=l5, 72 ) , 

e para intera -
- - ** 

çao maquinas x'SE (F=4,26 )

O efeito significativo para a interação na análise.de 
variância, levou a decomposição do seu n9 de graus de liber
dade. A nova análise de variância revelou significância para 
máquina nas séries R1 e R2• Tal· fato indica urna variação de
�omportarnento entre rn;quinas, em termos de IS%, de urna série 
de ensaio para outra. 

b) Comparação de rnédí-ªs · pelo método de TUKEY (5%)

ciou 

A cornparação de médias pelo método de TUKEY eviden -

que: 

• na série R1 a máquina M1 apresentou·maior
de terra que a �ãquina M2, o comportamento
quina M3 não diferiu, estatisticamente,
apresentado por M1 e M2;

� .. .,. 

indice 
da má -
daquele 

• na série R2 a máquina M1 apresentou maior índice 

de terra que as demais, ou seja·, foi a de pior com 
portamente;

• nas séries R3, R4, R5 e R6 não se constatou dife - 

renças significativas entre as 3 máquinas estuda   - 
das. 

As f
°

aj_xas de valores observados para IS% nas mãqui -

nas estudadas, para os grupos de �rie de Ensaios, de acordo 
com a Tabela 9, ·foram: 



série de 
Ensaio 

R3-R4-R5-R6

Ri
R2
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Faixa de valores observados para IS% 
Ml M2 M3 

0,28-1,69 

0,20-0,93 

3,85-4,00 

0,11-0,•79 

0,08-0�09 

1,58-1,90 

0,23-1,17 

0,21-0,41 

0,74-1,02 

O !ndice de terra-IT%,corno uma percentagem,em peso, 

da terra contida na carga· colhida(conforme definido no item 

4.2.3.6.)a semelhança do IR%,é um  parâmetro que também indi� 

ca a·s  condições do corte basal.Na literatura,esse parâmetro 

_não tem s_ido mui to citado isoladamente das demais impurezas. 
BE'I'.4JiCOURT ( 3) relata valor da ordem de 1,73% de terra sobre 

o total de impurezas. e TAMBOSCO et alii ( 24·;: encontraram 

0,12-0,26% de terra.Embora as metodologias adotaãas,sejam di 

ferentes,o confronto dos dados obt
 

idos de 0,08-4,00%,comaque 
--

les de TAMBOS·CO et a ZiiJ2 4) fica· evidenciada a ocorrência de urna 

bem mais ampla variação dos dados do presente trabalho. 

6.1. ViAcuhhio hob�e a anili4i doh dadoh de Zndice de ma

te�ial nio helecionado - 1W% 

A análise de variância dos dados de Índice de mate -

rial não s�lecionado, apresentada no item 7 do Apêndice 5 

possibilita as seguintes consideraçBes: 
** 

, 

a) Efeito significativo para �áquinas {F=12,60 ) pa
**

ra séries de Ensaios(F=47,07 ) e para interação
- **

maquinas x SE (F=4,08 ).

O efeito signifiéativo para as 3 causas de variação 

considerados na análise de variância, levou a decomposição do seu 

n9de graus de liberdade da interação. A nova análise de vari··· 

ância revelou significância para máquinas nas séries R2, R3,
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e_R4 º Tal _fato indica uma variação de comportamento entre má 
quinas, em termos de IW%, de uma série de ensaio para outra. 

b) Comparação de médias pelo método de TUKEY ( 5 % )

A comparação de médias pelo método de TUKEY eviden 
ciou que: 

• na série R2 a máquina M2 apresentou maior índice
de material não selecionado, que a máquina M3; a

máquina M1 apresentou um comportamento intermediá
rio entre M2 e M3, não diferindo estatisticamente
noc:: +-;=1<:i. 
--- --- , 

• nas séries R3 e R4 a máquina M3 apresentou o meno_r

índice de material não selecionado que as demais ;
ou seja, foi a de melhor comportamento;

nas séries R1, R5 e R6 n�o se constatou diferenças

significativas entre as 3 máquinas estudadas.

As faixas de valores observados para IW% nas máqui -

nas estudadas, para os grupos de ·féries de Ensai0$ de acordo 
com a Tabela 10, foram: 

Série de 
Ensaio 

- R--R -R .. 1.. 5. 6
R2
R3
R4

Faixa de valores observados para IW% 
M

l 
M

2 
M

l 

0,11-0,78 0,09-0,48 0,17-0,68 

0,56-1,06 1,18-1,19 0,41-:-0,48 
2,31-,2,63 1,78-1,94 0,94-1,09 
O, 4 3-1, 21 0,92 0,26-0,33 
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O índice de material não selecionado-IW% �omo defi-• 
nido no item 4 .• 2. 3. 7.) pode ref let_ir o maior ou menor grau de 
dilaceração da materia prima manipulada pelas mâquina�,desde 

que seja adotado um mesmo critério no processo de separação 
dos componetes da carga colhida,como ocorreu no presente tr� 
balho.Trata-se de um !ndice cuja citação na literatura tem 
sido referido como "outras impurezas",embora os critérios de 
seleção sejam diferentes 

6�8. Vl6cuJ6io 6ob�e a anill6e doJ dadoJ-de tamanho de to 

l.ete6 

Conforme mostrado nas Tabelas 13, 14 e 15, a análise 
dos dados de- tamanho de toletes_ abrangeu o estudo de distri�-- 
buição de frequências, p_ara cada máquina, nas 5 últimas Sé - 
ries de Ensaies. A partir desses· dados foram construidas a·s · 
poligonais de frequência para cada máquina, conforme ilustra   
do nas figuras 16, 17 e 18. 

Ao compararmos as poligonais, observa-se que a máqui 
na M2 apresentou uma variabilidade maior na distribuição da 

frequência de comprimento dos toletes, entre as várias sé    -
ries de ensaio, do que as máquinas M1 e M3• Os intervalos de 

classe de tamanho de toletes que apresentaram maior frequên-
cia nas respectivas série_s de ensaio, de acordo com as Tabe-
las 13, 14 e 15, foram: 

Máquina Intervalos de classe 
de maior frequência 

25-30 cm

20-25 cm
25-30 cm
25-30 cm

Séries de Ensaio 

R2 a R6
R2,R3,R6 R4, R5 
R2 a R6
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· O tamanbo ·dos-. tcletes; provenientes do �>fraci�tc?
dos colmós.· pelos. �r<,3"ã6s· de picâmerito das n{ãquinas ,afetaa.;den
siõ,ade da carga·e.a v�locidad$ dos processos de deterioração.
da �atêria:·pr·ima�O� re�ultad-os ·Obtidos,evidenciando que a má

· _.: . . . _· 
. -

quina M
1 

· (Santi?,�-115) ap�esentou_ maior uniformidàde na distri
buíção da frequencia· de éomprimentÓ de toletes em todas as Se

  
-

ries de Ensaios ,estão d.é àcordo com 

6. 9'. · VL& c.u.ó.óã.o L:i oblLe a.· a.nâU.ó e do.ó da.doL:i de. c.a.pa.c.ida.de.,

eó e.tiva,.- - CE :

A análise de variância dos dados de capacidadesefeti 
va, apresentaçla n0 item. 8, do Apêndice 5, possibilita as se
guintes considerações: 

** 

a) Efeito significativo para máquinas {F=l0,42 )pa-
. ** 

ra séries de ensaid (F=7,64 ) e para interação
máquinas x SE (F=2,71)

O efeito significativo para a interação na · análise 
de variância, levou a decomposição do seu n9 de graus de li
berdade. A nova análise de variância revelou significância 
ao nível de 1% de probabilidade para a série R5 e ao nível
de 5% para as séries R

3 
e R

6
• Tal fato indica uma variação

de comportamento entre· mác;(uinas, em termos de CE, de uma sé
rie de ensaio para outra. 

b) Comparação de médias pelo método de TUKEY (5%)

A comparação de médias pelo método de TUKEY eviden -
ciou que: 

.. a. máquina M1 foi a que apresentou, em média i a me
nor capacidade efetiva;a CE àas máquinas M2 e M

3 
-

não diferiram estatisticamente entre si; 

• na série de ensaio R
3 

observou-se a menor capacid�
de efetiva das máquinas; não houve, todavia, _p.ife
rença significativa da CE entre as máquinas; 
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• na série de ensai"o R6 ve_rificou-se que a máquina
M1 apresentou uma CE menor que M2; o comportamento
da máquina M3 não diferiu estatisticamente de M1 e

M2 ..

• n�s séries de ensaio R1, R2, R3, R4 e R5 o compor
tamentoentre as,=m3q'Uil1é5 ,em termos de CE, não diferi
ram estatisticamente. 

6.10. Vi-0cu�-0ão -00b4e a anâli-0e do� dado-0 de capacidade 

eóetiva p�âtiea - CE'

A análise de variância dos dados de capacidade efe-· 
tiva prática, apresentada no item 9 do Apêndice 5, possibili 
ta as seguintes considerações: . 

* 
a) Efeito significativo para máquinas (F=66,49 ),p�

 ** 

ra série de ensaios (F=32,38 ) e para interação 
** 

máquinas x SE (F=l3,38 ) 

O efeito significativo para a interação na análise 
de variância, levou ao desdobramento do seu·nç de graus de 
liberdade para se verificar o comportamento das ·máquinas den 
tro de cada SE. A nova análise de variância revelou signifi
cância ao nível de 1% de probabilidade em todas as séries de 
ensaio. 

ciou que: 

b) Comparação de médias pelo método de TUKEY (5%)  

A comparaçao de médias pelo método de TUKEY eviden-

• no confronto das médias de CE', a máquina M
1 

foi
a que apresentou a menor capacidade efetiva prât!
ca; a CE' das máquinas M

2 
e M3 não diferiram esta

tisticamente entre si;

• na série de ensaio R3 observou-se a menor caP-aci-
dade efetiva das máquinas: a máquina M3, todavia,
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apresentou maior CE' que a máquina M1, indeferin7 
do estatisticamente �a máquina M_2�

na série R1 '.a máquina M2 apresentou maior CE' que 
as demais; o comportamento da máquina M3 não dife 
riu estatisticamente de M1;

• nas séries R2 e R
Ei 

as máquinas se comportaram, em
termos de CE',,de forma diferenciada; o maior va
lor de CE' foi apresentado, na série R2, pela má
quina M3 e, na série R6, pela máquina M2;

• nas séries RA e R� a máquina M, se comportou dife
� J � 

. 

rentemente, em termos de CE', dos demais; a CE'das
.

. 

máquinas M2 e M3 não diferiram estatisticamente.

6.11. Vi-0eu-0-0ão 4ob4e a e044elação ent4e den4idade de eol 
, 

-

ma4 na 6ileina e di6enença pe4centual de velocidade 
de c:o4te. 

Conforme relatado no item 10 do Apêndice 5, efetuou 
se urna análise de correlação ·entre a densidade de colmos na
fileira (kg/m) e a diferença percentual de velocidade, a par 
tir dos dados constantes do Apêndice l. Essa análise revelo� 
que não houve correlação entre os fatores considerados, o 
que revela uma independência de comportamento da variação % 
de velocidade e a densidade de colmos. 
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7. CONCLUSÕES

A discussão feita no capítulo precedente, sobre a 

análise dos dados experimentais, conduz a conclusões especí

ficas sobre cada-parâmetro de desempenho-e, do conju�to des

tas, a uma conclusão geral sobre o comportamento das tres má

quinas estudadas. 

a) As máquinas estudadas não �presentaram diferenças 

estatisticamente significativas de EM%, entre si, 

nas diversas séries de ensaio�

b) A EM% apresentou variações estatisticamente signi 
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ficativas frente as diferentes condições de cam -
po, propiciadas pelas diversas séries de ensaio. 

e) Em função das conclusões anteri,ores, evidencia-se
  

o fato de que a EM% varia em função das condições 
de campo, quando as máquinas são manejadas por 
operadores devidamente habilitados.

a) A máquina M2 (Toft R-300) apresentou o menor IT%,
independentemente das condições de ensaio.

b) Os valores de IT% apresentados pelas máquinas M1
(Santal-115) e M

3
· (MF 202) nao diferiram estatis

ticamente entre si.

e) A variação das condições de ensaio, propiciadas

pelas diferentes séries de ensaio, afetaram ova
lor de IT% apresentado ·pelas máquinas estudadas. 

d) Em face das conclusões anteriores, evidencia - se
que a máquina M2 apresenta mecanismos de limpe    - 

za mais eficientes que as demais; os mecanismos de
limpeza das máquinas M1 e M3 se equivalem. Em to

das as máquinas, a operação de �impeza é afetada
pela variação ªas condições de campo.·

·7.3. Can.c..tu..õÕe..6 .óobll.e. 1nd-l.c.e. de Pon.te.-lJto-6 - IP% 

a) A máquina M.3 (rtiF 201) apresentou maior 
 

IP.%, inde-

pendentemente dás condições de ensaio. 

b) Os valores de IP% apresentados pelas máquinas M1
(Santal-·115.) e M2 (Toft R-300) não diferiram esta 

tisticamente entre si.

e) A variaçio das condiç5es de ensaio, propiciadas
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pelas diferentes séries de ensaio, afetaram o va� 
lor de IP% apresentado pelas máquinas estudadas. 

d) Em face das conclusões anteriores, evidencia - se 

que as máquinas M1 e M2 apresentam melhores condi 

ções de eliminação de ponteiros do que a mãqui    -
_na M3•

7.4. Conclu4;e4 ·4ob�e fndlce de Folha4 e Palha4 - 1F%

a) A máquina M2 (Toft R 300) apresentou um IF% inter ·
mediário entre as.máquinas M1 (Santal 115) e M3
(MF 201). 

b) As máquinas M
1 

e M
3 

se mostraram mais suscet_iveis
às condições de· campo nas diferentes séries de En 

. -

saios; notou-se na série R
2 

maior IF% para a má -

quina M
1 

e, na série R
6

, maior IF% para a máquina 

M3. 

a) A máquina M1 (Santal 115) apresentou maior IR% ,
independentemente das condições de ensaio.

- . .  b) Os valores de IR% apresentados pelas maquinas M2
(Tóft R 300) e M3 (MF 201) não diferiram estatis

ticamente entre si.

c) A variação das condições de ensaio, propiciadas
pelas diferentes séries de ensaio, afetaram o va
_lor de IR% apresentado pelas máquinas estudadas.

d) Em face das conclusões anteriores, evidencia - se
que as máquinas M2 e M3 apresentam mecanismos de

corte basal melhor adaptado às condições em :' ·que
se realizou essa operação do que a máquina M1,não
havendo diferenças _significativas entre o compor�
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tamente das máquinas M2 e M3•

7.6. Conctu-0Õe..6 -0obne. Tndice. de. Te.nna. - IS%

a) A máquina M1 (Santa! 115) apresentou em duas sé -
ries de ensaio maior IS% que as demais e nas ou -
tras 4 séries, um comportamento �emelhante as má
quinas M2 (Toft _R 300) e M3 (MF -201).

7. 7. Conclu1.>Õe.1.> 1.>obne 1ndic.e. de Ma.:te�a.l não Seleciona.
do - 1W%

a) A máquina M3 (MF 201) apresentou em duas séries

de ensaio menor_ IW% que as demais· ·e nas outras sé
ries, um comportamento semelhante as máquinas M2 
(Toft R 300} e M1 �Santal 115).

7.8. Conc.lu.6Õe� 1.>obne 61tequ�neia. de .tamanho de. :tole.te1.i-F% 

a) A máquina M1 (Santal 115)e M3 (MF 201) foram as
que apresentaram menor variabilidade 11a distribui 
ção da frequência de comprimento dos toletes, nas 
várias séries de ensaio.

7. 9. Conclu.6 Õe..6 -6 obne a.6 Capa.e.idade. E6 e..t.lva.· - CE%

a) As capacidades efetivas das máquinas foram afeta

das pelas condições de campo; _na série de ensaio
R3 a CE das máquinas foi menor que nas demais sé
ries.

b) A máquina M1 {Santal 115) apresentou menor CE que
as máquinas M2 (Toft R 300) e M·3 (MF 201); obser
vou-se que as capacidades efetivas das máquinas
M2 e M3 não diferiram estatisticamente •

. 7.10.Conc.tu.sÕe.6 1.>ob1u?. a.6 Capac..ldade.. E6e.t.lva.. Pnâ..t.lc.ã. -CE' 

a) As capacidades efetivas práticas - CE' seguiram a
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mesma tendência das capacidades efetivas - CE; na 

série R3 a ·cE'. das mãqu_inas foi a menor :gue nas

demais séries .. 

b) A máquina M1 (Santal 115) apresentou menor CE'que

as demais.

7. 11. C o nc..tu..6 õ e..6 G e.Jta.i-6

Das conclusões espec"íficas sobre cada parâmetro de 

desempenho, chega-se as seguintes conclusões gerais: 

a) Para estudo comnarativo do cornoortamento de mãauinas
. . � 

· colhedoras _, frente a condições de campo semelhantes ,

os parâmetros que evidenciaram claramente o efeito do

fator máquina,· são: EM%,. IT%, F% e CE. Por outro lado,

.do ponto de vista da agr.o-indústria·açucareira, os pa

râmetros que apr_esentam maior interesse são EM%, IT% e

. CE.

b) Levando-se em conta esses parâmetros, montou�se o se -

guinte quadro:

·---

Máq�inas EM% IT% 
SE SE M M 

··-

Ml (Santal 115)
º 

-=f 
l = 

i= 
: =M3 
! 

,------

M
2 

(Toft R 300) :f = 1 =f < 

M3 (JV'iF

(=) 

(=M ) 

( < � 

(t) 

(M) 

201). � = t =M 
1

nao houve diferença de comportamento; 

comportamento igual a. máquina Mn;

menor valor ·absoluto-do parâmetro; 

houve diferença de comportamento. 

Máquina SE - série de Ensaios 

CE 
M SE 

< =f 

=M 
3

:f 

=M 2 t-



·8. SUMMARY

A series of six tests were carried out under 

simulated field conditions using self propelled 

• 85.

combine sugarcane harvesters. In these tests operation

al performance parameters were evaluated. The following 

harvesters were used: Santal 115, .,Toft Robot 300 and 

MF 201. 

These tests were carried out at Usina 

Coruripe, in the state of Alagoas. Standing cane from 

second and third ratoons of the variety Co331 were 

used. ThJs cane was planted with inter-row spacing of 

1,4 m; row density varying between 4,47 and 16,85 kg/rn. 

The crop was grown in a sandy phase Latossol soil; 



Sandy Loam textu�a1·c1ass with a gradient of less 

than 2 %. Humid±ty conditions during the time of 

the test varied b�tween 5,09 and 9,85 %.

Using the data obtained·during these tests, 

the following parameters were calculated: 

• efficacy of rnanipulation - EM%

• total.fàreign.rnaterial index - IT %

• top index - IP%

• leaves_ anq_dry-leaves index - IF %

• root ±ndex·- IR%

•. soil index - IS %

• non-selected material. index - IW %

', 

, • frequency of length of cuttings - F %

• effective capacity - CE and CE1

The·statistical analysis of the results 

obtained from these pararneters included a comparison 

of averages by the 'TUKEY' method. Each pararneter 

was analyzed seperately to verify the.effect of the 

machine on the series of tests and the interaction of 

Machines versus series uf tests. 

From the analysis and discussion of results, 

the following was concluded: EM%, IT % and CE more 

significantly confirrn the effect of the factors 

under study. Using these parameters, the following 

table was drawn: 

.86. 



Machines ,:· EM%' I'r% 
M SE M SE 

M
l 

(Santal 115) ·- F. -M
- 3 -/: 

?,12 (�oft· R?30�ô) = f < f: 

M (MF 201) = f =M -/: 
3 

. 1 

(M) - Machine -SE - ·Series of Tests
{=)- No diffe�ence.inperformance
(=M_)-· Performance sarne as with the M machine

u . . . n

(<) - Less absolute · value· of par ame ter
(-/:) Difference in performance
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CE 

M SE 

< -/: 

-M
- 3 f: 

-M
- 2 -/: 
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3.1. Tabulação dos dados para obtenção.de TC (quariti 
· da.de de co.lnos contidos na linha) e Df (quilos

SE 

1\ 

./. 

¾ 

.de coJJncs/m linear) para as•séries de - · Ensaios
l\·e �-

REP s •··'fotal-T Ãrea-.\ .PPL Te TC Df 
tl9 (kg) � (kg) (kg) (kg) (kq/m) 

�1.Nl l 149,7 311,22 665,57 3080,0 3735',57 16,85
311,50 

�N2 .l 134,6 312,76 . 601,39 2823,l 3424,49 15,33 
310,66 

�NJ l 109,7 Jll,78 488,60
2 311,18 

!d
1.

N4 1 139,5 311, 78 621 ,33 
31 1,78 

Mt-�1 l 98,4 _310;1 0 435,91 2614,3 3050,21 13, 77 
310,10 

�N2 1 100,0 310,10 443,00 2568,0 3011,00 13,59 
2 310,10 

z.ttl3 1 108,3 310,80 . 480,85 
2 3 10,80 

Mtl,i 
1 86,� 310,80 384,50 

'11n on 
W.4""l�V 

M/1 1 ll8,l 312,48 527,20 2475,9 3 003,10 13 ,45 
2 312,20 

�N2• 1 142,6. 311,22 . 634,00 2639,7 3273,70 14, 7 3  
310,52 

M/3 l 1 36,2 309,54 602,28 
309 ,40 

M
;r
't4 l 1 80,4 30'.),40 797,37

309,40 

�Nl 1 1 23,2 307,58 541,34 2093,5 2634,80 11,99 . 
308,56

f\N2 1 81,6 309 ,54 360,83 
2 308,14 

�.NJ 1 45,4 309, 82 200, 94 2099,5 2300,40 10,39 
309,54 

.I-\N4 1 . 52,5 308,56 231,42 
307, 72 .. 

�1iN1 1 98,1 311,43 436,45 1504,0 1940,40 8, 72 
2 309 ,68 

l-1/12 l 89,9 311,36 399,87 1546,8 1 946,60 8,75 
2 309,82 

.1-liNJ 1 . 64,6 -30!½,98-285,14· 
2 309 ,82 

M.iN4 1 70, 3 310,3 8 311,71 
2 311, 78. 

---=-:; 

M:f1 1 1 22,2 309, 12 536,63 1608,1 2144, 70 9, 7.3 
2, 308,98 

M:r2 1 139,1 314,'12 625,3 9 
2 313,32 

MJN� 1 63,3 309,82 280,1 7  2452,2 27 3 2,30 12,35 
310,94 

Nf4 1 114,9 310,94 510,39 
308,84 

Chs.: !'l::=c»éric <.?e f'll.SiliO:,. FEP=n>p,t.i.�·Z°10.· S!;<r-sulco núncro. 'Jbtal-T= 
, tot.:1 l de p-,n.!.1!'; .:ir.-o:;t.rucl�. /i1,:•.1-A<u.�.:i coni::�,rür.,1cntc .:i linha 

de c,m..1 ,tPn!.t wd.1, I·PI,�p�L1.l..1 pn>r.orclon:11 ,1 linh:i. d! c..m., am:.-c 
tr.1<.1..1, 1c: t.olctcs <li..! cou,o. 1\."-'l'c+l, Df=u•i1:c1id..1th de col.Jro:l. -



2 

3. 2. __ Tabul.ç.ção. dos dados para obtenção. de. TC (quartti
. dade de colrros contidos na linha) e Df ( quilos

de colrros/m linear) para as . séries· de · Ensaios 
R3 e R�f•

 

SE FEP s Total-'l.' ÂI.�-A· 
FE'L 'l'c 'lC Df 

't>l9 (kg) (kg) (kq) O<gl (kq/m2 

R3 M_iNl l 8�,7 359,24 439,81 1440,9 1880, 71 7,33 
2 363,58 

t-;_
N2 l 73,5 364,00 382,20 

2 364,00 
·M_iN3 ·l 56,0 363,02 290,42 869,l 1159,52 4,47 

362,04 

f\N4 ·l 78,4 359,94 403,ll 
353,64 

Mt11 l 63,9 359,94 328_,57 991,9 1320,47 5,14 
2 359,52 M:2

N2 l• 55,8 353,64 281,90 1229,l lSll,00 5,98 
353,36 

�3 l 50,7 361,90 262,12 
2 361,34 

!-'7l4 1 sq,.1 �i;Q i:i:; 260,50 --.-, ...... 
2 358,12 

?·Ljll l 57,8 360,36 297 ,55 1472,9 1770,45 6,88 
362,04 

�1:l2 l 52,4 361,34 270,49 
358,68 

Mt73 l ·73,5 357,42 375,29 1593,6 1968,89 7,71 
357,98 

M;f4 l 75,4 358,68 386,35 
2 359,10 

R4 M_iNl l 93,4 316,12 421,79 2487,9 2909,69 12,89 
2 315,84 

M_iN2 1· 121,0 315,42 545,23 
2 315,70 

f\N3 1 98,7 311,64 439,41 2221,6 2661,0l 11,95 
2 315,56 

1-\N.:, 
l , 99,0 315,56 446,29
2 311,36 

Mt11 1 89,8 317,10 406,79 2618,2 3024,99 13,35 . 

2 317,24 

�N2 l 96,2 316,40 434,82 
316,96 

�N3 1 125,8 317,38 570,38 1464,4 2034,78 8,97 
2 315,14 

M.2N4 1 66,5 316,54 391,15 
316,40 

�
Nl 1 136,8 308,14 602,19 2040,1 2642,29 12,00 

312,48 
�

N2 1 81,2 308,14 357,44 
309,54 

Mf3
1 100,2 311,92 446,49 2219 ,5 2665,99 11,97 

309�40 
Mf4

l 97,7 308,70 430,136
2 309,96 

Co.<;.: SJ>,;érie <kl ensaies, ru::l'�IT'['2tiç3o. Stl?�:;u!co nÍn,cro. Tot,.,1..;,_r,, 
tot.il e� perul!l .:uco:.;tI,1d,1:.;, Jin,,,-t,=.'íw�1 a1rre:.p::n&,.ntc a Unha 
d? c,m,1 ,nnx,tr,1<la. Pf'írp-·n:J.1 p1oporc.lon.ü a linha o:: c,u1.1 il:lO!! 
trad..1, 'I'c-'-Lolctcs eh c."Ol1:o. 'l'C-"'l'cH, DJ>J..:115itll<.b ele colnos • 



3.3. Tabulação dos dados para obt�ão de TC (quanti 
dade de co.Im::,s contidos na linha) e Df ( quilos 
de a:,J.rros/m linear) para as séri'es de Ensaios 

Rs e%· 

SE f'E.> s "ToW-T k:,-A. PPI, Te 'lC Di 

NQ. (kg) (kq) (kq) (k�J} {kpm) 

Rs Hi_Nl l 66,0 312,06 294_,23 2362,l 2656,33 U,92·
2 311,36 

Hi,U2· 1 93,8 311,50 417,41 
312,90 

.. Hi,N3 1 69,4 313,04 310,36 2682,7 2993,06 13,38 
2 312,�2 

Hi,N4 l 37,7 312,62 168,37 
2 313,.88 

Mt11 l 36,9 312,06 164,50 2856,5 3021,00 13,55 
2 312,34 

M!2 1 46,9 312,48 209,36 2890,2 3099,56 13,89 
2 313,60 

Mf3 1 72, 7 313,04 325,11 
2 312,48 

MJI• 1 40,7 312,34 181,60 
.. .. 2 312,20 

Mf1 1 65,7 315,98 296,57 2566,0 2862,57 12,68 
316.,12 

Mf2 l 41,0 - 317.,94 186,22
2 316,82 

M.Jl3 1 39,l 316,26 176,65 2533,� 2i09,95 12,00 
2 319,06 

1-'-j'f 4 1 57,4 316,54 259,56 
2 314,86 

R6 �Nl 1 67,5 319,62 308,20 2320�3 2628,50 11,51 
2 317,38 

�N2 1 64,3 Jl5, 70 289,99 2341,5 2631,49 11,67 
315,98. 

�N3 l 65,0 316,54 293,93 
2 316,96 

".1.i_N4 1 · 52,3 317,10 . 236,92
317,10 

. Z.1zNl 1 49,3 315,00 221,85 2540,2 2762,05 12,28 
317,10 

Mll2 1 42,5 315,98 191,84 2317 ,2 2509,04 11,12 
316,68 

?-½N3 1 41,4 315,70 186, 71 . 
315,42 

111.;iN4 1 56,4 316,54 255�04 
2 315,84 

l-1:JNl l 3·1,8 317,94 158,0G 2268,9 2426,96 10,69 
2 317,80 

Mf2 l 53,8 318,08 244,47 2417,2 2661,67 11,71 
317,66 

Mj�3 1 55,3 317,94 251,17 
2 319,90 

Nf4 l 3<1,l 316,96 154,40 
318,22 

Cb�.: m-�53ric Ci� e11.r.;no;,. rJ:P�rcp:ti<;�J� �;t;r..:i�uloo nCircro. Tot.cJ.1-T= 
tot-."ll de r:cnL.1..:; ,1m)��tr;1d;15. f...re�i-A7:itca corrc�,1oní..l•.1tc d linha 
de ctm� c"1.'TlJ�tr.;1J,1. l'J!l;:p,,:-rd..1 f.1rr..1p:>rcional a 11nh� Ô.! c.:c,_., i\JlOS 
tr.icL:i, 'l'c-=tolctcs c1J 1.·olno. 'l'l.:�T<.•H. D(=<lennidüclc clê col=. -
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APtNDICE 5 
RELATÓRIO ESTAT!STICO 

1. Eficácia de Manipulação - EM%

 

Os .dados originais foram transformados em are sen 

�-

R · M 1� Rep. a 2. Rep. R M a 1. Rep. 2� Rep. 

Rl Ml 65,23 65;23 R4 M
l

67,6� 66,03 
M

2 
67, 79 67,45 M2 68,49 58,03 

M3 65,23 6·3, 89 M3 61,48 65,84 

R2 Ml .63,04 . 72, 80 R5 Ml 70,56 71,21 
M2 61,69 63 ,0·5 M2 76,50 74,93 
M3 59,99 71,33 M3 71,22 75,21 

R3 Ml 61,68 59,97 R6 Ml 73,54 70,61 
M2 60,08 64,41 M2 73,54 73,94 
M

a 
65,80 64,11 M3 '75,22 72,35 

A partir dos dados transformados foi feita a análise 
de variância cujo resultado é o seguinte: 

'C. Variação G.C. SQ QM F 

Máquinas 2 0,9605 · o; 4·ao 3 0,04 

SE 5
I 

637,2570 127,4514 11,00** 

Máquinas X SE 10 102,8921 10,2892 
-----=-r) 

0,89 

Resíduo 18 208,5984 11,5886 

Total 35 949,7044 

As médias, seus respectivos erro�-padrÕes e a dife -

rença mínima significativa ( fj) calculada pelo método d�. TU
KEY ao nível de 5% de probabilidade, para as séries de en -



saios (SE), constam do· Quadro abaixo: -

SE Médias 

Rl 65,80 
R

2 
,65, 32 . 

R3 62,58 
R4 64,58 
R5 73,27 
R

6 
73,20 

. S (R), 1,3898 

D. · 6,25 

O quadro seguinte ilustra o confronto das médias en
tre si quando tomado�= 6,25 

Rl R
2 

R3 R4
·R5 R6

R 

R
2 

N.S. 

R3 N.S. N.S. 

R
,1 

N.S. N.S. N.S. 

R5 s s s s 

R6 s s s s N.S. 

O coeficiente de variação do ensaio foi de 5,05% 
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2. Índice de Matéria Estranha Total - IT%

A partir dos dados originais foi feita a análise dos 
dados, cujo resultado é o seguinte: 

e. Var_:i ação • · Gt..· SQ QM F 

1 ** 
. Máquinas 2 34,8057 17,'4027 11,13 

**
SE 5 242,8599 48,5720 31,07 

.Máquinas SE . ..  -

36,4i95_' 3,6480 
') ':!< 

J.U .. ,--

Resíduo 18 28, J:408 1,5634 

Total 35 342,2859 

·As médias, seus respectivos erros-padrão e a difere�
ça mínima significativa(�) calculada pelo método de TUKEY 
a 5 %  de probabilidade-, para máquinas e SE constam dos qua 
dros abaixo: 

Máquinas Médias SE Médias 

Ml 9,64 Rl 8,88 

M2 7,71 R2 11,04 

M3 9,93 R3 13,79 

R4 7,14 
s(M} O

! 
3610 R5 6,26 

1,30 R6 7,45 

s <ii> 0,5105 
Íl 2, 30 

Os quadros seguintes ilustram os confrontos das rné -

dias entre si quando tomado /:J. = 1, 30 para máquinas e à = 

2,30 para SE. 
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M
l 

M -

M
2 

M3

s 

N.S. 

4 

M
2 

M3 R
l R2 R3 R4 R5 R

6 

Rl
R

2 
N ;S. -

s R3 s s 

R4 N.S. s s 

R5
. 

s s s N .·s.

R
6 N.S. s s N.S. N.S.

O coeficiente de variação do ensaio foi de 13,75%. 



·3. Indice de Ponteiros - IP%

.os.dàdos originais foram-. transformados para are sen 

: � % ' obtendo-se o quadro que se segue: 
100 

R M a 1. Rep. a 2. Rep. R M l': Rep. 2': Rep. 

Rl Ml . 13 ,28 15,67 R4 Ml 11,70 11,40 
M2 11,70 12,48 M2 9,49 12,32 
M3 16, 05 11,88 ,. M3 14,07 15,87 

R2 Ml 12,45 12,45 R5 Ml 11,93 11,30 
M2 ·11,54 11,09 M2 11,00 11,15 
M· 3 12,74 14,87 M3 12,89 13,89 

R3 Ml 16,46 19,35 R
6 

Ml 10 ,64 10,42 
M2 17,69 17,66 M2 8,11 11,14 
M3 19,31 19�59 M3 14,08 13,79 

A partir dos dados transformados, foi feita a análi
se de variância cujo resultado é o �eguinte: 

e. Variação GL SQ· QM F 

Máquinas 2 48,6816 24,3408 14,86 
**

SE 5 192,6161 38,5232 23,52 

Máquinas X SE 10 13,1892 1,3189 0,81 

Tratamentos (17) 254, 4869 14,9698 

Resíduo 18 29,4759 1,6376 
Total 35 283,9628 

Constatou-se efeito significativo, ao nível de 1% de 

probabilidade, tanto para Máquinas corno para SE. 

os Índices médios seus respectivos erros-padrões e a 
diferença rnihima significativa ( .6) calculada pelo rrétodo de 
TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, para máquinas e - SE 
constam dos quadros seguintes: 
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Máquinas Médias SE Médias 

·_. Ml .. 13,09 Rl 13,51 
.. M2 ·12 ,11 R2 12,52 

M3 14,92 R3 18,34 

s CM>
R4 12,48 

0,3694 R5 12,03 
ÍJ. 1,33 R6 11, 36 

s (R) 0,5224 

Íl 2,35_ 

Os quadros seguintes ilustram os confrontos dos fl"ldi

ces médios para máquinas, 11 = 1, 33. 

- M

J.
.· M2 M3

Ml
M2.

N.S. 

M3 s s 

e para SE ( /j. = 2,35) 

Rl R2 R3 R4 R5 R6

Rl
R2 N.S.
R3 s s 

R4 NeS. N.S. s 

R N.S. N.S. s N.S. 
R6 N.S. N.S. s N.S. N.S. 

O coeficiente de variação do ensaio foi: 
CV = 9,57% 
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4. ·tndice de Folhas e Palhas --IF%

Os da�os .. originais foram transformados para are sen 

� obtend�:._se o quadro que se segue: 

\ 

R M à 1. Rep. _-. a 2.  Rep. R M a 1. Rep. a -
2. Rep.

Rl Ml 9,68 9,75 R4 
_Ml 3, 72 3,53 

M
2 

11,40 7,6Ó M
2 

5, 32 6,62 

M
3 - 8, 78 7,84 M

3 
.. 5 10 -, - 7 ,51

R
2 

M
l 11,15 .10,45 R5 Ml

2, 75 2,07 

M
2 

e. 77 7 &: Q M
2 

3,24 e;. ')Q 
- , , , . , ...., .,., V, _ _,, 

M
3 10,87 8,93 M3 4,83 4,10 

R
3 

M
l 

5,94 5,77 R 6 M
l 

2, 92 5,59 

M
2 4,76 6,60 M2

2,63 4,69 

M3 .8, 86 6,52 M3 · ô, 63 7,34 

A partir dos dados transformados foi feita a análise 
de variância cujo resultado é o seguinte: 

e. Variação GL SQ QM F 

* 

Máquinas 2 14 , Bli.32.. _ 7,4313 4,24 
\ ** 

SE 5 143,3311 28,6662 16,37 
*

Máquinas X SE 10 47,7524 4,7752 2,73 

Tratamentos (17) 205,9467 12,1145 -----�:_· 

Resíduo 18 31,5136 1,7508 
Total 35 237 ,4603 

Conforme se observa, houve um efeito significativo , 
ao nível de 1% para SE e de 5% para máquinas e para a intera 
ção Máquinas x SE. 
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Em decorrência da interação significativa foi feita 

a decomposição que se �egue: 

Máquinas dentro de Rl ... • • •. 2 graus de 
Máquirias dentro de R2 ••••••• 2

li li 

Máquinas dentro de R
3 

• • • • • • • 2 li li 

Máquinas dentro de R4: .• • • • • 2 li li 

Máquinas dentro de R
5 

• .•• • • • • 2
li li 

Máquinas dentro d� R6. • • • • ·• • 2 
li li 

Obtendo-se a nova análise de . ... . var1.anc1.a 

e. Variação GL SQ QM 

Máquina d. Rl 2 2,2909 1,1455 
Máquina d. R2 2 18,2825 .9, 1413 
Máquina d. R.., 2 4,9587 2,4794 
Máquina d. R4 2 8,5291 4,2646 
Máquina d. R5 2 6,5727 3 ,2864 
Máquina d. R6 2 21,9817 10,9909 

Resíduo 18 31, 5_136 1,7508 

d = dentro 

liberdade 
li 

li 

li 

li 

li 

que se segue: 

F 

0,65 
5, 22 *
1,42 
2,44 
1,88 

6,28 
**

Observa-se que as máquinas se comportaram diferente
mente apenas na SE - R2 (significativo a 5%) e na SE - R6(si
gnificativo a 1%). 

As médias, seus respectivos erros-padrões e a dife -
rença mínima significativa (D), calculada pelo método de TU 
KEY ao nível de 5% de probabilidade, para máquinas e SE,con.ê_ 
taro dos quadros seguintes; 
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Máquinas Médias SE Médias 

Ml 6,11 Rl 9_,18 

M2 6,05 R
2 9,14 

M
3 7i44 ·R 3 6,41 

s CM) O ,38_ ·R 4 5,30 

R
5 3,88 

ô. 1,38 R6 5,30 

s (R) 0,54 

l:::i 2,43 

Os quadros seguintes.ilustram os confrontos nie 

dias para máquinas ( b.. = 1,38), para SE ( � = 2,43) 

Ml M
2 

Rl R2 
R

3 
R4 R5

M2 N. S. R2
N.S. -

M3 N.S. s R
3 

s s 

R4
s s N.S. -

R5
s s s N.S. -

R6 s s N.S. N.S. N. S. 

A seguir são apresentadas os Índices. médios das mãqui 

nas dentro de cada SE, _{ Í:i.ª_ =:._O, 94): 
\ 

Rl R
2 R

3 R 4 R
5 R

6 

M
l 9,72 10,80 5,86 3,62 2,41 4,26 

M
2 9,50 6,73 5,68 5,97 4, 76 3,66 

M3 8,31 9,90 7,69 6, 30 4,46 7,98 
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A d.rn.s. ( í:l) calculada pelo rné-éodo de TUKEY, ao n1.

vel de 5% de probabiiidade para confronto das médias dentro· 
d� cada sE· ( � = 3, 38), que nos permite organizar os seguin
tes quadros: 

Máquina dentro R1 Máquina dentro R2 Máquina dentro R3- -

.• 

N.S. N.Sº
N.S. N.S. t,:J. s. N.S. N.S. 

Máquina dentro R4 Máquina.dentro R5 Máquina dentro R6

Ml M2·
Ml M2 Ml M2

M
2 

N.S. M2 N. S. M2 N.S.
M3 N.S. t-J:. s. M3 N.S. N.S. M3 s s 

O coeficiente de variação cio ensaio foi de: 20,25% 
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s. !ndice de Raízes - IR%

Os dados originais foram transformados para are sen 

100 obtendo-se o quadro q4e se segue: 

� M ·
a 1. Rep. a 2. Rep. R M a 1. Rep. 2� Rep. 

_Rl M
l 

3,85 2,63 R4 Ml 3,72 5,03 

?12
3,09 _ 3, 44 M

2 
3,03 4,29 

M3_
1,52 2,43 M3 1,72 1,15 

R
2 

M 1 6,42 3,58 R5 Ml 3,03 6,02 
M2

·
4,10 5,68 M2·

- 4 ,-73 2,75 
M 3 4,44 3,24 M3 4,48 3,24 

R3 M
l 

5,16 2 ,.98 . R6 Ml 5,85 6 37 , 

M2 0,00 0,57 M
2 

4,44 4,37 
M3 1,81 2,29 M3 4,93 4,41 

A part·ir dos dados transformados, foi feita a anãli
. se de variância, cujo resultado é o seguinte: 

e. Variação GL SQ QM F 

Máquinas 2 16,2165 
* "

8,1083 7,62 
** 

SE 5 -37, 3181 7,4636 7,01 

M x SE 10 15,4343 1,5434 1,45 

Tratamentos (17) 68,9689 4,0570 
Resíduo. . 18 19,1605 1, 06 45· 

Total 35 88,1294

Houve efeito si.gnificativo, ao nível ç.e 1% de proba;.. 

bilidade, tanto para máquinas como para SE. 

Os índices médios, seus respectivos erros-padrões e a 
diferença mínima significativa ( b,) calcu.l ada pelo método de 

TUKEY ao nível de 5% de probabilidade, para máquinas e SEcons 
tam dos quadros seguintes: 
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Máquinas Médias SE Médias 

Ml 4,55 Rl 2,83

M2
3,37 R2 4,58 

M3 2,97 R3 2,14 

. s (M} 0,2978 R4
3,16

1.1 
R5 4,04 

1,08 R6 5,06 

s(R) 0,4212 

fj. 1,90 

Os quadros seguintes ilustram os confrontos d1qs indi

ces médios para máquinas ( b._ = 1, 08), 

Ml M2 M3

Ml
-

M· s

M3 s N .S •. 

e para SE ( � = 1,90)
1

Rl R2 R3 R4 R5 R
6 

Rl
R2 N.S. 
R N.S. s

--===:;=.:: 

R4 N.S. N. S. -N.S.

R5 N.S. N.S. s N.S. 
R6 s N.S. s s NªS. 

O coeficiente de variação do ensaio foi: 

CV = 28,39% 
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6 1ndi�e de 1eira - IS% ' 

Os dados orig.inais foram transformados para .are sen 
"� obtendo-se o quadro que se. segue: 
�Iõõ 

R - M
a l_. -Rep. a 

.. .2. -Rep�-

R
l 

M
l

2,56 5,53 

--- --- M2 Y, 72 . --1, 62 
... 

3 3 67' 2 ,6 3 

R
2 

- Ml 11,54 11,32 
M

2 
., ., ? ., Q') 
, ,-- , , ., ... 

M
3

. ·4 i 93 5,80 

.R3 M
l

. 

4,62 5,88 
M

2 4,73 3,44 
M

3 .3 ,44 2,75 

R•·. 

R
4 

•R5

- R .. 6 

M 1� 

Ml--M2
M

3 

M
l 

M2
M

3 

M
l 

M
2 

M
3 

.Rep. a 2 •. Rep.

3,14 4,73· 

3, 44: 4,21 
2,75 3,09 

3,03 4,97 

3,44 , on .,,_, _,...,

4,70 4,55 

7,47 5,85 
3, 97 5,10 

5,97 6,21 

A partir dos dados. transformados, foi feita a anâli-· 
·se de variância cujo resultado ê o seguinte: 

e. Variação GL .SQ QM F 

Máquinas 2 24,7254 12,3627 15,72 
** 

Rendimentos 5 110,1706 22,0341 28,04 
** 

M X R 10 33,4484 3,3448 · 4, 26

Tratamentos (17) 168,3444 9,9026 

Resíduo 18 14,1444 o, 7858 

Total 35 182,4888 

Observa-se U...'ll efeito significativo, a:o nível de 1% 
de probabilidade, para máquinas, para SE e para a Interaçao 
Máquinas x SE. 
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Em decorrência da interação significativa, foi feita

a decomposição que se segue: 

Máquina dentro 

Máquina dentro 

Máquina dentro 

de 

de 

de 
Máquina dentro de 

Máquina dentro de 

Máquina dentro de 

R1�···•·•·· 2 graus de liberdade

R2 •••••• _. • • 2

R3.. • • • • • • .. 2

�4 ••••••••• , 2

R5 • • •. • • •.. 2 

Rt5 •••••••• e 2 

li 

li 

li 

" 

" 

" li 

" li 

li li 

li " 

" li 

obtendo-se a nova análise de variância que se segue: 

e. Variação GL SQ QM F 

Máquina d. Rl
., 5,7547 2,8774 3,66 "" 

** 

Máquina d. R2 2 37,6973 18,8487 23,99 

Máquina d. R3 2 4,6542 2,3271 2,96 

Máquina d. R4 2 1,2409 O, 6205 0,79 

Máquina d. R5 2 3,9877 1,9939 2,54 

Máquina d. R6 2 . 4,8391 2,4196 3,08 

Resíduó 18 14,1444 0,7858 

Observa-se, complementação .. conclusões anterio-em as 
res, que_as máquinas se·comportaram diferentemente apenas na 

SE - Rl (si_gnificativo a 5%) e na SE - R2 (significativo a

1%). 

As médias, seus respectivos erros-padrões e a dife -
rença mínima significativa ( lJ.), calculada pelo método de 

'l1UKEY ao nivel de 5% de probabilidade, para máquinas e SE 

constam dos quadros segui_ntes: 
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Máquinas Médias SE Médias 

Ml 5,89 Rl 2,96 

�2 ·4 ,06 R2 8,12 
M

3 
4,21 R3 4,14 

R4 3,56 
s CM> 0,2559 R5 3,76 
A 0,92 R

6 
5 ,-76 

s (R) 0,3619 

fi 1,63 

Os quadros seguintes ilustram os confrontos das mé -
dias para máquinas ( /1 = O, 92) • 

M
l 

M
2 

M3

M
l 

M
., 

s 

M
3 

s N.S. 

e para SE ( A = 1,63) 

-- �--

Rl R2 R3 R4 R5 R6

Rl -�

R2 s 

R
'l 

N .. S. s 

R4 N.S. s N.S. 

RS N.S. s N. S. N.S. 

R6 s s N.S. s s 

A seguir são apresentadas Os indicesrnéd:iOs das mãqu! 
nas dentro de cada SE (� = 0 ,- 63). 
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16 

R .
1 

R- --
2 R3 R-4 R5 R6

Ml 4,04 11,43 5,25 3,94 4,00 6,66 
M2 1,67 7,57 4,08 3,82 .2,67 4,54 
M3 3,15 5,36 3,10 2,92 4 ,62 6,09 

A d.m.s. ( !::,._ ) , calculada pelo método de TUKEY, ao ni
vel de 5% de probabilidad�, para confronto das médias dentro 
de cada SE ( /1 = 2 , 2 6) , . que nos permite organizar os seguin-
tes quadros ilustrativos: 

Máquinas dentro de Rl Máquinas dentro de R2

Ml M2 Ml M2

M2 s M ·2 s 

M3 N.S� N.S. M3 s N.S�

Máquinas dentro de R3 Máquinas dentro de R4

Mi M2 Ml M2

M2 N.S. M2 N.S. 

M3 N.S. N.S. M3 N.S. N.S. 

Máquinas dentro de R5 Máquinas dentro de R6

Ml M2 Ml M2

M
2 

N.S. M2 N.S. 

M3 N. S. N.S. M3 N.S. N.S. 

O coeficiente de variação do ensaio foi: 
CV= 18,79% 



7.:tndice de Matérial·não selecionado-IW% 

Os dados originais foram transformados para are sen 
- � obtendo-se ·o quadro que se segue:
\Jioõ 

R M 
a 1. Rep.

1,90
2,50
2,36

4,29

6,26
... ,. .., 

.J, o/ 

9,33 
7,67 

5,99 

a 2. Rep.

2,43
1,72
2,75

5,91
6,24
3,97·

8, 74
8,01

.· 5, 56 

R M 1� Rep. 

6, 32 
5,50 
3,29 

3,89 
3,97 
3,58 

5_, 07 

3,93 
4, 7,3 

2
ª
. R ep. 

3,76 
5,50 
2,92 

4,80 
2,98 

3,53 

4,41 
3,67 
4,10 

A partir dos dados transformados, foi feita a análi
se de variância cujo resultado apr�sentamos abaixo: 

Ç. Variação GL SQ QM F 

Máquinas 2 9,66.72
* 

4,8336 12,60 
** 

,Rendimentos 5 90,2626 18,0525 4 7 ,07 
\ 

** 

t,1áquinas x SE 10 1s·; 6s---ss- 1,5656 4,08 

Tratamentos (17) 115,5863 6,7992 
Resíduo 18 6,9030 0,38�5 

Total 35 122,4893 

Conforme se observa, houve um efeito significativo 
ao nível de 1% pará máquinas, SE e para a interação Máquinas 
X SE. 

Em decorrência dessa significância para a interâção, 
foi feita a decomposição que se segue: 
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Máquinas dentro de R1•.•••_• __ • 2 graus de liberdade

Máquinas dentro de 

Máquinas dentro de 

Máquinas dentro de 

Máquinas dentro de 

Máquinas dentro de 

R
2 

••• 
: 

• • 2

R
3

••• • • • 2 

R
4_

•• • e •  e 2 

R
5

• � • • •• 2

R
6

••••• • 2 

li 

li 

ti 

li 

li 

li li 

li li 

" li 

li li 

li li 

obtendo-se a nova análise de variância que se segue: 

e. Variação GL SQ QM F 

Máquina d. Rl 2 O, 2 354 0,1177 0,31 
** 

M- . 
d. p 2 5,9105 2,9553 7,71 .aqu1na .. 2 ** 

Máquina d. R3 2 10,8799 5,4400 14, 19 
** 

Máquina d. R4 2 6,4613 3,230'7 8,42 

Máquina d. R5 2 0,9250 0,4625 1,21 

Máquina d. R
6 

2 0,9117 · 0,4559 1,19 

Resíduo 18 6,9030 0,3835

Observa-se, complementando as conclusões anteriores, 
que as máquinas se comportaram diferentemente nos SE - R2 , 

R3 e R4 (significativo a 1%).

As médias, seus respectivos erros-padrões e a dife -

rença mínima significativa (À), calculada pelo método de TU 

KEY, ao nível de 5% de probabilidade, para máquinas e SE , 

constam dos quadros abaixo: 

Máquinas Médias SE Médias 

Ml 5,07 Rl 2,28 

M2 4,83 R2 5,06 

M3 3,87 D 

... ,3 
7,55 

s(M) 0,18 R4 4,55 

R5 3,79 
fj, 0,65 R6 4,32 

s (R> 0,25 
A 1,14 
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Os quadros abaixo ilustram os confrontos das médias. 
para mínimas ( /j. = O, 65) e para SE. ( ô. = 1, 14) : 

Ml M2
Rl R2 R3

M
2

N.S. R2 s 

M3 s s R3 s s 

R4 s N.S. s

R·5 s s s 

R6 s N.S. s

seguir 
- . .. . 

A sao apresentadas os ma.ices 

nas dentro de càda SE (� = 0,44):

Rl R2 R3 R4 

Ml 2,16 5,10 9,04 5,04 

M2 2,11 6,25 7 ,84. 5,50 

M3 2,56 3,82 5,78 3,10 

R4 R5

N.S. 
N.S. N. S. 

médios das 

R5

4,34 
3,48 
3,56 

R6

-

- . 

rnaqu,!_· 

R6

4,74 
3,80 
4,42 

A d.m.s. · (�), calculada pelo método de TUKEY, ao ní 
vel de 5% de probabilidade, para confronto das médias dentro 
de cada SE foi de: b.. = l,58;·o que nos permite organizar os 
;seguintes quadros: 

Máquina dentro de R1
Máquina d�o de R2

Ml M
2 

M
l 

··2 

M2 N.S. M
2 

N.S. 

M3 N.S. N.S. M3 N.S. s 
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Máquina dentro de R3 Máquina dentro _de R4

Ml M
2 

Ml M2

M
2 

N.S. M2 N.S. 
M3 s s M3 - S s 

Máquina· dentro de RS Máquina dentro de R6

Ml M2 Ml M2

M2 N.S. � M2 N.S. 
M3 N.S. N.S. M3 N.S. N.S. 

O coeficd.ente de variação d9 ensaio foi de: 

CV = 13,49%



'a.capacidade Efetiva - CE 

A partir dos dados originais foi feita a seguinte.a
nálise de variância: 

e. Variação GL SQ QM F 

Máquinas 2 61,6588 30,8294 10,42 
**

SE 5 112,9418 22,5884 7,64 
Máquinas SE 10 80,2�94 8,0239 2,71 
Resíduo 18 53,2441 2,9580 

Total 35 308,0841 

As médias, seus respectivos érros-padrÕes, e a dife

rença mínima significativa ( .6) ·, calculada pelo método de TU. 
KEY ao nível de 5% de probabilidade, para m áquinas e SE cons 
tam dos quadros seguintes: 

Máquinas Médias SE Médias 

Ml 9,25 Rl 10,78 

.M2 12,12 R2 12,06 

M3 11,93 R3 7,51 

s cri.> 
R4 10,99 

0,4965 R5 12 ,99 
� 1,79 R6 12,97 

s CR> 0,7021 
Í1 3,16 

Os quadros seguintes ilustram os confrontos dasmé ·

dias entre si quando tomados � = l, 7 9 para máquinas e .b. = 
3,16, para SE. 
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Ml M2 M ·3 Rl R2 R3 R4 R5 R6

Ml
- Rl

-

M2 s R2 N.S. -

M3 s N.S. R3 .s . s s 

R4 N.S. N.S. s

R5 N.S. N.S. s N.Sº -

R6 N.S. N.S. s N.S. N.S.· -

O cqeficiente de variação do ensaio foi de 15,49%. 

Fois feito um desdobramento para se verificar o com

portamento das máquinas dentro de cada SE, e a partir· da! 

foi feita uma nova análise de variância que é apresentada a 

seguir: 

e. Variação GL SQ QM F 

- Máquina d. Rl 2 6,9210 3,4605 1,17 

Máquina d. R
2 

2 13,2577 6,6289 2,24 
* 

Máquina d. R
3 

2 21,2247 10,6124 3,59 

Máquina a. R4 2 17,4121 8_, 7061 2,94 
** 

Máquina d. R
S 2 49,2667 24,6334 8,33 

* 

Máquina d. R
6 2 33,8161· 16,9081 5,72 

Resíduo 18 53,2441 2,9580 

As médias das máquinas dentro das SE, todas com erro 

padrão 0,99 · são apresentadas abaixo: 

Rl
. 
R2 R3

R4 R5 R6

M
l 10,30 11,94 5,90 8,59 8,62 10,16 

M
2 12,26 10,30 6,48 12,05 15,62 15,97 

M3 9,77 13,94 10,15 12,34 12,62 12;77 
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A diferença mínima significativa (�) calculada a o  
nível de 5% de probabi:lidade foi 4,39 o qu e nos permite org� 
nizar os seguintes quadros ilustrativos: 

Máquina dentro de Rl Máquina dentro de R2

Ml M2 M3 Ml M2 M3

Ml Ml
M

2 
N.S. M2 N.S.

M3 N.S. N.S. M3 N.S. N.S. 

Máquina dentro de R3 Máquina dentro de R4

Ml M2 M3 Ml
·

M2 M3

Ml Ml
-

M2 N.S. M2 N.S.
M3 N.S. N. S. M3 N.S. N.S. 

Máquina dentro de R5 Máquina dentro de R6

Ml M2 M3 Ml M 2 M3
- ·�--

Ml Ml
_

-

M2 N.S. M2 s 

M3 N.S. N.S. M3 N.S.---=-oN.S.
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9. Capacidade Efetiva Prática � CE' ·

. À partir dos >�ados. originai_s, foi feita wna · análise 
de variância cujos r esultados apresentamos abaixo:· 

e. Variação GL SQ QM F 

.· Máquinas. 2 193,6481 96,8241 66,49 
** 

SE 5 253,7333 -47,1467 32,38 
Máquinas 19, 48-43

** 

SE 10 194,8426 13,38 
Resíduo 18 78; 6334 .· .1,4562 

Total 35 702,857.4 

As mé.dias, seus respeêti vos erros-padrões, e a d.ife- · 
rença mínima significativa ( �) , calculada pelo método de TU 
KEY, ·· ao nível de 5% de probabi_lidade, para máquinas e séries 
de ensaios, constam dos quadros abaixo: 

Máquinas . -Média� SE Médias 

Ml 10,05 �1 12,35 
M2 13,76 _R2 13, 96 
M3 13,23 R 3 8,63 

s CM) 
R4 .12, 54 - ·. 

0,2463 RS 12,46 
� 0,84 R6 14,14 

s (R) 0,3483 
�- 1,46 

Os quadros seguintes ilustram os confrontos das roê
.dias entre si, tomando-sei�= 0,84 para máquinas e Í1. = 1,46 
para SE. 

M
l 

R 1 R
2 

R-3 . R4 RS R6

M . R 1
-M2 s R

2 
s 

M · 
3 

s N.S. - R3 s s 

R
4 

N.S. N .. S. s 

R N.S. s s N.S. 

R6 s N.S. s s 
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O coeficiente de variação·ao ensaio foi de 9,78% • 

. Foi- f-eito. um de.sdobramento, .em.virtude .da interação M 
x SEter dado signi,.ficativo (1%), para se verificar o compor-
tamento das máquinas.dentro de ·cadà..SE, e a partir daí foi. 
·feita uma nova análise de .·variância que. é apresentada a se -
guir:.

e. Variação GL SQ QM F 

··Máquina
** 

d. .Rl 2 26,2905 13,1453 9,03 
**

· Máquina d. R2 2 51,9082 ?5,9541 17 ,-82 
··**

.. Máquina d. R 2 24,2379 12·, 1190 8,32 ... 3 ** 

Máquina à. R4 .... 

89,644ô 44,ô224 30,78 ·é. 

** 

·. Máquina d. R5
. 2 - 70, 8241' .35, 4121 24 �32. 

- .--k·

.Máquina d. R.6
2 125,5852 . 6.2,.79.26 43,12_· 

Resíduo 54 . 78,6334 1,456 2 

As médias das máquinas dentro das 'SE,. todas com erro 
·padrão . O, 6 O 34, . estão no quadro abaixo :

Rl R2 .R3 R4 R5 R6 

M · 1 11,66 13,65 6,92 8,70 9,22 10,13 

M2 14,40 11·,57 8,58 14,90 15, 06 18�05 

M3 10,98 16, 64- �;40 14 ;00 13,12 14,23 

A diferença mínima sign-ificati va · {� ) calculada -· -ªº 

nível de 5% de probabilidade, pelo método de TUKEY,· foi de 
2,06 o que nos permite organi.zar os .segµintes quadros ilus  
trativos: 
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Ml 
-M2 S 

M3 N.S. 

Máquina 

M 
1

Ml .. 

M2 N.S. 

M3 s

Máquina 

Ml 

Ml 
M2 s

.M3 s

s 

dentro de R ·3 

· M 2

N.S. 

dentro de R· 5 

M2 

N.S� 
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Máquina dentro de R4:.
-

M
3

M · 
1 

M2 
M3 

1 

M2 s

M 
3 

s N.S. 

Máquina dentro de R
6 

M3 
Ml 

M2
M

3 

Ml
M2 s

M
3 

s s 




