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1. RESUMO

Com o objetivo de avaliar alguns parametros de desem
.penho operacional de colhedoras combinadas autopropelidas de
\‘cana-de~aglicar, submeteu~se a 6 séries de ensaios sob condi-
coes de campo semelhantes, as seguintes maquinas: Santal 115,
Toft Robot 300 e MF 201.

Os ensaios foram realizados na Usina Coruripe, no Es
tado de Alagoas, sobre a variedade CO 331, de porte ereto ,
plantada no espacamento de 1,40 m, de 3¢ e 49 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 france agenoso, com declividade nao superior a 2% e umi
dade atual variando de 5,09 a 9,85% no momento do ensaio.
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Com os dados obtidos nas Séries de Ensaios calculou-
se os seguintes parametros de desempenho:

._ef1cac1a de manlpulagao - EM%

. Indice de matéria estranha total - IT%

. indice de "ponteiros" - IP%

. indice de folhas e palhas - IF%

. Indice de raizes - IR%"

. Indice de terra - IS%

. Indice de material nEQ selecionado - IW%
. frequéncia do tamanho dos toletes - F$%

. capacidades efetivas - CE e CE'

. variagao da velocidade

A anilise estatistica dos valores encontrados - para
esses parémetros incluiu a comparagao de médias pelo método
de TUKEY. Cada parametro foi analisado isoladamente, verlflf
cando~se o efeito de Maqulnas, da Série de Ensaio e da inte-
raczo Maguinas x SE.

‘ Da_anélise e discussao dos'resultédos obtidos, che -
gou—ée a conclusao de que os parémetroé EM%, IT% e CE sao os
que mais significativamente evidenciam o efeito dos fatores
estudados. Levando—-se em conta esses parametros, montou-se ©
seguinte quadro:

Maquinas " EM3% IT% CE

' M SE M SE M SE
M, (santal 115) = # =M, F < 7
M, (Toft R 300) = 5 < C# =My #
M, (MF 2071.) = # =M; # o =M, #
(M) -~ Maguina SE - Séries de Ensaios;

(=) - Nao houve diferenca de comportamento;
(=M) = comportamento igual a Maquina M ;

(<) - menor valor absoluto do parametro;

(#) - houve diferenca de comportamento.



2. INTRODUGZO

A mecanizagao da colheita de cana-de-agucar,segundo
HUMBERT (10) teve seu inicio em 1906 com a introdugao da pri
meira cortadora auto propelida nos canaviais do- Hawaii e, em
1937 executou-se nesse mesmo local o primeiro programa cample
to de colheita mecéanica.

Segundo RIFOLI (19) a introdugao no Brasil de colhe
doras auto propelidas para cana-de-agucar,em escala comer
cial,se deu em 1973 nos canaviais paulistas e,logo a sequiy

em Alagoas.Em dezembro de 1976, ja operavam 263 unidades - em
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todo o pals,sendo que 61% eram representadas pelas colhedo -
.ras Santal, 28% pelas -Massey Fergusson, 6% pelas Toft e 5%
pelas Claas.

Esse rapido incremento, conforme MIALHE e RIPOLT (14 )
tem sido "uma consequéncia direta da agao de dois fatores :
a) escassez de mao-de-obra e b) necessidade de redugao nos
custos de produgid.

Porém, FERNANDES e OLIVEIRA (7) afirmam que se O uso
de tais maquinas veio resolver, pércialmente, a questao de
mao-de-obra, por outro lado, gerou. problemas em varias fases
da industrializacao da matéria-prima. Tal situacao & facil
de se entender visto que o estado da matéria prima -colhida
por maquinas combinadas apresenta caracteristicas bem diver-

sas daquelaéolﬁida.manualmente}

Por sua vez, o bom ou mal comportamento de uma colhe
dora auto propelida nao depende, exclusivamente, das caracte
risticas de seus componentes mecanicos. O resultado de seu
trabalho & fungao de fatores té&cnicos, administrativos e das
condicoes do canavial onde ira operar. O tipo de trabalho a
executar e a qualidade da matéria-prima a ser fornecida de -
pendem, basicamente, das seguintes condigoes de campo: tipo
de solo e seu teor de umidade; porte do canavial; qualidade
da queima ou sua auséncia; densidade de colmos na linha de
plantio; presenca ou auséncia de sulco na linha de plantio ,
etc.

Na avaliacao do comportamento -de colhedoras de cana-
de-aclcar, as metodologias adotadas sao as mais diversas e
nem sempre observando um controle adequado subre os diversos
fatores envolvidos. Essa discrepancia de cretérios tem difi-
cultado a definicao de parametros capazes de avaliar conve -
nientemente o desempenho operacional das maquinas e permitir
estudos comparativos de comportamento. '

Com o objetivo de avaliar alguns parametros de desem
penho operacional de colhedoras, sob condigoes semelhantesde
campo, foi realizada a presente investigaqao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Para VALSECHI e OLIVEIRA (26) a cana-de-acglcar se
acha fisiologicamente madura quando apresenta 18° de Brix
Pol 15,3% do caldo, 85% de pureza e 1% de acglcares reduto -

res.

PAYNE (16) define cana-de-aglcar como todo material
colhido no campo incluindo o "palhigo". Tal definigao é pra-
ticamente a mesma apresentada pelo Bureau of Sugar Experi -
ment Stations, da Australia,e pelo Sugar Industry wCentral
Board, da Africa do Sul, citados por FERNANDES e OLIVEIRA(7).



06.

Para BETANCOURT 3) a matéria estranha oriunda da
colheita mecanica compoe-se de:

- "palmito"....cceeeeeies 59,40%
- palhas e FOlhaS.eseeesen 35,26%
- rebrotos...........;.L._' 1,86%
= COIMOS SECOS.+.eeesensss 1,75%

4_terra, etCeceiiceceiae. 1,73%

SAMUELS (21) em Porto Rico qualificbﬁ equahtificbu

em $ de peso a matéria prima como apresentado abaixo:

?”cana‘moivelé}... ...... . 60%
= cana esmagada.e..eeeee.. 12%
- ponteiros e folhas..... 22%
- solos e rafzes......... 6%

'KELLER, citado por FERNANDES ¢ OLIVETRA: (7) determinou. os

sequintes valores para matéria estrarha:

ponta aderente --folhas solo residuo ndo
ao colmo - - | @gﬁerminado*
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 ( 12)apresenta alguns fatores
que interferem na quantidade de matéria estranha na cana-de-
aglcar, a saber:

- sistema de colheita e carregamento
= altura do desponte

- caracteristicas do solo
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- condigoes climaticas no momento do corte

- variedade da cana-de-aglicar

-~ época da colheita da cana-de-aglicar

- grau de desenvolvimento da cana-de-agicar
- qualidade da queima

FERNANDES e OLIVEIRA ( 7 ) estudando a colheita da ca
na-de-agiicar realizada por dois sistemas (semi-mecanizado e
mecanizado) em Sao Paulo e Parana 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 (17) trabalhando em solos de classe tex

tural ‘franco arenoso’ e com umidade de vartande de 5,09 a
9,85% numa profundidade de 0-10 cm do perfil, analisaram R
por via Umida, a quantidade de particulas de solo que ainda
permaneceram agregadas aos toletes de colmo colhidos mecani-
camente e ap0s terem sofrido separagao da matéria estranha
por via seca. O percentual médio obtido nas 24 repetigoes re
alizadas foi de 0,14235% de particulas de solo em relagao ao
peso total amostrado. Isso vale dizer que cada tonelada de
toletes de colmo que sofrell . separagao de matéria estranha
por via seca, continha 1,42 kg de particulas de solo.’

FURLANI et alii (2) estudando no E.S. Paulo as per -
das da matéria prima no campo decorrente da colheita mecani-
ca com a maquina Massey Fergusson 201, concluiu que o aumen-

" to da velocidade de avango da maquina resulta em aumento das
perdas no campo. Tais perdas variaram de 2,28 a 6,18 t/ha de
pendendo da velocidade de avanco 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 (11)sugere um crlterlo estatistico para determi
nacao da "colheitabilidade" mecanica da cana-de- -aclicar em Pu
erto Rico. Define virios aspectos referentesao porte e densi

dade do canavial, entre outros.

TAMBOSCO et alii (24) estudando as colhedoras Santal
115, Toft Robot-300 e MF-201 em solos arenosos e argllososdo
Estado de Sao Paulo, determlnaram os. valores segulntes de ma
téria estranha orlundos dos canaviais de 80 t/ha e amostra -

gens de 500 kg.

Maquinas Ponteiros Folhas Terra Outras Total -
(@) ¢ (b) (@ g ()  (a) g (b) (@) g (b)  (a) ¢ ()

Santal-115 6.35 (%) 1,56 (®% 0,12 (*) 0,37 ¢*) 8,40 (¥)°

Toft Robot : -
300 7,13 8,22 3,37 4,05 0,26 0,25 0,18 0,19 10,94 12,71
MF-200 - 7,89 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; (*) nao foi deter

minado;% - percentagem sobre carga total.

W\ UDLEY et alit ( 6) afirmaram que a inclusdo de pon-
teiros na matéria prima . introduz também,no processamen
to,aglicares nao cristaliziveis. Esses aglicares redutores di-
minuem a.pureza do caldo 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 relagcao seguin =
te onde aparecem valores percentuais de matéria estranha en-
contrados por diversos autores e em varias regioces produto -

ras de cana-de-acglcar.
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Autor .. ‘Regiao % dematéria
. estranha
AzzT S3o Paulo-Brasil 2,02 - 4,52
EETANCOURT Cuba . | 4,19
DEACON Trinidad 5,00
LE BLANK Louisiana, USA 5,19 - 7,37
MAYORAL & VARGAS | Puerto Rico, USA 7,00 - 9,40
FANJUL - - Iouisiana, USA 7,50
DAUBERT . Louisiana, USA 10,00
"LOPEZ HERNANDEZ . Tucuman-Argentina 10,00
STEWART Louisiana, USA 10,59
CASTRO & BAIDERT Puerto Rico, USA 10,90
SEIP Louisiana, USA 12,00
HUMBERT México . 9,00 -12,00
CLAYTON & WITTEMORE Florida, USA 13,00
KELLER Louisiana, USA 15,43
SMITH Jamaica 6,00 -19,00
NIESTRATH Louisiana, USA 20,00
PAYNE & RHODES 35,00

Hawaii, USA

LOPEZ HERNANDEZ (12) classificou a matéria estranha

proveniente.da colheita mec@nica nos seguintes componentes:

- "palmito" aderente ao colmo;

- pedagos
- folhas;

- terra;

- outros residuos vegetais.

de "pontas" ou "palmito" do colmo;

FORS (8) apresenta esta classificacao, também para

material oriundo da colheita mecanica:

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

cas), "chupoes"

subterraneas), pedacos de madeira.

(brotos imaturos), raizes (adventicias

e
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- material mineral - solo solto e aderido as rai -

Zes, pedras, areia, pedagos de metal.

Para a.. South African Sugar Teehnologists Association (22) . ,
cana-de-aglicar & o material bruto do qual o aglcar & recupe-
rado na usina. Enquanto que a matéria estranha & constituida
de materiais que se juntam a cana—de-agucar apos a colhelta,
mas nao incluidas naquelas compreendldas na deflnlgao de
"Field Trash" que compreende terra, raizes, pedagos mortos
de colmo, ponteiros, folhas, palhas e outras matérias vege -
tais provenientes da lavoura de cana.

XCOCHRAN & CLAYTON {4) Jdefinem a matéria estranha sob.
o ponto de vista de seus efeitos na industrializagao da cana
de-aglicar e consiste de qualquer material que contribui para
diminuir a produgao de aclcar recuperavel e que afeta, nega-
tivamente, o desempenho da usina, baixando as purezas do cal
do misto, aumentando o.consumo de energia, reduzindo o coefi
ciente de extragao das moendas e aumentando os custos de pro
dugao.

HENDERSON, citado por BARTLET (2) afirma que,
apesar da cana picada se deteriorar mais rapidamente que a de
colmos inteiros depois de certo tempo, as primeiras, colhi-

das por combinadas trazem estas vantagens:

. a cana nao toca o solo o que diminui a quantidade

de terra que acompanha a matéria prima & usina;

. nao se perde matéria prima durante o transportecam
pro/usina;

. a cana picada estad parcialmente preparada para moa
gem;
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. uma vez colhida, a entrega na usina &€ imediata;

*
. tais fatores acima, certamente possuem valor econd
mico;

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 devido a imperfei-
¢oes do corte basal.

TEUFFER, citado por FURLANI NETO et alii (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 aglicar produzido numa dada area.

PARANHOS e RIPOLI (15) em ensaios preliminares com a
colhedora MF-201 no Estado de Sao Paulo encontraram valores
de capacidade de colheita da ordem de 4,5 kg/s a 7,42 kg/s ,
quando a maquina operou em canaviais de rendimentos agrico -
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 valores de 15 a 30 toneladas de cana co -
1hida por hora de trabalho e perdas no campo, em canaviais
deitados, da ordem de 3-12%.

SALERNO (20) permite concluir que sistemas picado-
aFes deicolmos localizados no final do sistema transpo;ta -
dor primdrio e constituidosde duas flanges tendo solidarios
facOoes que giram em rotagaes opostas e montados transver -
salmente ao sentido de alimentagao de colhedoras, conferem

melhores condigoes de fracionamento dos colmos.
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4, MATERIAL E METODO

4.1, Matenial

O material utilizado no presente trabalho abrange as
maquinas colhedoras escolhidas para estudo, a cultura da ca-
na-de-aglicar, os veiculos de transporte e os equipamentos re

queridos as determinacdes de campo.
4.1.1. Maquinas colhedoras
4.1.1.1, Caractenisticas gerais
a) Marca Santal

Modelo - 115



b)

c)

Origem - Nacional

Ano de fabricacdo - 1976

Horas de trabalho - 430 hs (horimetro)
Peso em ordem de marcha - 8.970 kg
Motor marca - MwM

Poténcia nominal - 115 HP a 2.300 rpm
Rodado - de pneus, triciclo

Transmissao - mecanica - 8 marchas a vante e

a ré

Marca Toft

Modelo - Robot - 300

Origem - Australiana

i.no de fabricagao - 1976

Horas de traﬁalho - 284 hs (horimetro)
Peso em ordem de marcha - 7.300 kg
Motor marca - Caterpillar

Poténcia nominal - 185 HP e 2.400 rpm
Rodado - de pneus

Transmissao - hidrostatica

Marca Massey Fergusson

.Modelo - 201

Origem - Australiana

Ano de fabricagao - 1974

Horas de trabalho - 993 hs (horimetro)
Peso em ordem de marcha - 10.200 kg
Motor marca - Perkins

Poténcia nominal - 144 HP a 2.200 rpm

.13.

duas
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Rodado-de pneus

Transmissao - hidrdulica
4.1.1.2. Desenicao do funcionamento das maquinas

O funcionamento dessas maquinas € caracterizado por
uma sequéncia de operagOes e processamentos (figura 1)que fo-
ram agrdpadas_em-estégios por MIALHE e RIPOLI (14). Seguindo
O mesmo critério,~construiu—se o fluxograma da figura 1, va-
lido para as tres méquinas~estudédas. A dispdsigéo geral dos.
componentes mecanicos e o,fluxo da matéria prima através des
ses mecanismos, nas tres magquinas, € mostrada nos esquemas -da
figura 2. ' ‘ '

As tres maquinas atuam ﬁa cultura de forma, pratica4

mente, idénticas. O primeiro estigio da maquina a tocar na

cultura & o despontador, acionado hidraulicamente. O despon-'
tador tem por fuhgao eliminar o "ponteiro“ dos colmos, mate-
rial esse,'desinteressante do ponto de vista da industriali-
zacdo da matéria prima. O seu principio de funcionamento & o
de cizalhamento por méio de laminas rotativas com contra-cor
teS»fikos, podendo ser regulada a altura de corte em relagéb a
altura dos colmos. O despontador corresponde a 12 fase de lim

peza da maquina e opera somente em colmos eretos.

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

tio, sofrem a acao do segundo estdagio, representado pelos le

vantadores de colmos. Estes sao constituidos de dois cones
(MF-201 e SANTAL 115) ou cilindros (TOFT-Robot 300) rotati -
vos e dispostos lateralmente a entrada da maquina. Externa -
mente cada cone ou cilindro apresenta espiral metdlica que ,
em funcao da rotagao, quando tocam os colmos, promovem O seu
levantamento. Nas maquinas M#-201 e SANTAL 115 os levantado-
res de cana apresentam uma inclinacdao maior em relagao a ho-
rizontal do que na TOFT-Robot 300. Por acionamento hidrauli-
co pode-se imprimir movimento ascendente ou descendente -nes-
ses dispositivos, a fim de acompanhar-se as ondulacoes do ter

reno.
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O terceiro estigio & representado pelos dispositivos

de corte basal, cujas caracteristicas variam entre as .- tres
maquinas estudadas. Na SANTAL 115 o corte basal &€ feito por
um disco de ago com laminas dispostas radialmente ao longo de
sua circunferéncia.

Um cilindro posicionado horizontalmente sobre o dis-
co de corte basal, atua como escorador de colmos, forcando -

os a tomar posicao horizontal, ao penetrarem na maquina.

Na TOFT-Robot 300'0 corte basal dos colmos & realiza
do por um par de rosiceas rotativas, com quatro extremidades
cortantes.

Na MF-201 existem dois discos rotativos com l3minas
dispostas radialmente ao longo da circunferéncia de cada dis
co.

Nas tres maquinas esses dispositivos podem sofrer ,
por acionamento hidrdulico, variagao na altura de corte. Nas
maquinas que possuem discos de corte, estes trabalham em an-
gulo agudo em relacao ao nivel do terreno.

O quarto estdgio na SANTAL 115 e na MF-201 caracteri -
za-se por um cilindro alimentador primario horizontal, cuja

funcao & puxar os colmos cortados pelo estagio anterior e
dosar as quantidades a serem elevadas no interior da maqui -
na. A TOFT-Robot 300 nao possui dispositivo equivalente. Es-
te estagio corresponde a segunda fase de limpeza.

O quinto estagio, em todas as maquinas, & caracteri-

zado por cilindros rotativos transportadores de colmos. Es
tes, na SANTAL 115, sao em nimero de 10 e possuem taliscas trans
versais; na MF-201 sao em nimero de 4, também com taliscas
transversais; na TOFT-Robot 300 sao em nimero de 2, sem ta -

liscas. Este estagio corresponde a terceira fase de limpeza.

O sexto estéqio‘refere~se aos dispositivos picadores

de colmos. Na SANTAL 115 o fracionamento dos colmos € reali-
zado por duas flanges, tendo solidarios dois facoes que gi -

ram em rotagOes opostas e estdo montados transversalmente ao
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sentido de alimentagao'proporcionado pelo estagio anterior ,

usando contracortes para a agao cizalhante.

Na MF-201 o conjunto possue dois cilindros posiciong
dos horizontalmente e, cada um deles, possue duas laminas di
ametralmente opostas ao longo de sua geratriz de revolugao.
Na TOFT-Robot 300 hd um cilindro horizontal com duas laminas

cortantes e um segundo cilindro com dois contracortes.

- N - N o N N
O sétimo estagio & caracterizado por um elevador pri

mario, ou seja, uma esteira de corrente com taliscas trans -
versais,cuja fungéoéexde elevar os toletes de colmo a um pla
no superior ao estagio anterior. Das tres maquinas estudadas,
a SANTAL 115 & a Unica que nao possue este estagio. Nela, os
toletes caem por gravidade numa bica receptora. Esse estagio

corresponde a quarta fase de limpeza.

O oitavo estdgio refere-se ao exaustor primario (na
SANTAL 115) ou ventilador primario (na MF-20l1 e TOFT-Robot -

300) e tunel de limpeza. Tem por fungao eliminar material,ve
getal ou mineral, que nao seja tolete de colmo. Correspon -

de a quinta fase de limpeza.

O nono estidgio & representado por um elevador, cons-

tituido de correntes com taliscas transversais, que eleva os

toletes de colmos até o décimo e Ultimo estagio.

Na SANTAL 115 esse estagio corresponde ao elevador
primario, e nas demais ao elevador secundario, além de cor -

responder a sexta fase de limpeza.

Finalmente, o décimo estidgio, em todas as maquinas es-

tudadas, & formado pelo exaustcr final que tem por fungao e-
liminar as demais impurezas que, até entao, tenham acompanha

do os toletes. Corresponde asétima fase de limpeza.

A limpeza do material colhido pelas maquinas se pro-

a . a a
cessa nas 29, 32 e 4¢ fases, por gravidade; na 5. e 67 fa -

ses, por diferenca de densidade e, na 19 fase, por cizalha -
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mento.

A tabela I apresenta a simbologia adotada para dis-
criminar os estidgios das maquinas. Em cada estagio, o mate -
rial manipulado &€ especificado através da tabela II.
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Tabela 2. DesignacZo, simbolos e especificagOes do material manipu-

lado pelas colhedoras.

Designacao STmbolo Especificagaes
1. Cana "in natu ) Cana no "estado. natural',erec
‘ra"na fileira’ Cin ta deitada ou acamada, apos o
canavial ter sido queimado,
‘ Cana apanhada pelo despontador
2. Cana desponta da maquina, tendo sido removida sua
da : ponta (palmito + folhas verdes).
i ~ [~ Cana nao apanhada pelo despontador,
3. Cana nao des- Clin mantendo sua condicao inicial = de
" pontada ,estado natural'. '
, _ Ponteiro da cana (cartucho +fo
h. Ponta de cana f Py ~lhas), separada do colmo pelo
despontador da méquina.
: , A | Parte do colmo _que acompanha a pon-
5. Pedago de colmo [Ei;] ta da cana, apos.a agao do desponta
v dor:
N r”‘ Colmos de cana despontados,isto e ,
6. Colmos soltos S4 que sofreram a acao do corte basal
’ despontados e apical.
Colmos ‘de cana:com pontelros,lsto e,
7. Colmgs soltog Sn que sofreram apenas a acao do corte
nao despontados _J - basal.
Toletes provenientes da parte basal
8. Toletes do col- e intermediaria da cana.
' mo
f Toletes provenientes da parte apical
‘9. Toletes com pal da cana, contendo uma parte do palmi
mito ' to.
Parte do colmo gue ficou na linha de
10. Cepa na linha | ¢, cana acima do nivel do solo, apds -o
de cana _ corte basal.
11. Impurezas Mine- @ Terra, pedra, pedagos de metal que '
rais , acompanham o produto.
12. Pedacos de pon- : m Material nao eliminado pelo desponta

teiros,folhas e
palhas

dor, ventilados e exaustos.
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- 4.1.2. Cultura de cana-de-agucar
4.1.2.1. Caracterizacdo da culitura

A variedade utilizada nos ensaios foi a C033l1, de 39
e 49 cortes, nao tendo sido possivel fixar esta condigao, co
mo constante. O porte do canavial, segundo o critério de ava
liacao empregado, foi considerado como "ereto". A queima o -
correu por volta de 12 a 14 hs antes do ensaio e foi conside
‘rada ruim, conforme critéfio de avaliagao proposto por BALAS
TREIRE e RIPOLI (1). A cultura se apresentava com espacamen-
to de 1,40 m e sulcos de 220 a 250 m de comprimento, dispos-
tos transversalmente em talhdes retangulares com 700 m de
comprimento. A declividade do terreno nao ultrapassou a 2%.A
densidade de cana na fileira, variou de 8,2 a 16,2 colmos por
metro linear ou de 4,47 a 16,85 kg/m linear. Os comprimentos
médios dos colmos variaram de 1,56 m a 2,66 m.

Os talhoes haviam sido plantados em égosto de 1972 e
agosto de 1973, o que vale dizer que os ensaios foram reali-
zados em soqueiras de 39 e 49 cortes, de 11l a 12 meses. (0]
grau de maturagao 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 &€ um Latossol - Fase arenosa e cuja
classe textural & .franco arenoso.

. /. .
As linhas de cana,em todas as Series de Ensaios ,
achavam-se niveladas nao ocorrendo,portanto,presenca de sul
cos.

A tabela 4 mostra, a nivel de  Séries de Ensaios (SE),
as caracteristicas da cultura sobre a qual foram realizados
os trabalhos.

4.1.3. VeZculos de tramsponte

Utilizou-se caminhoes convencionais de transporte de
cana picada, cujas carrocerias eram constituidas, lateralmen

te, de telas metalicas e possuiam auto basculamento trasei -

ro.
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4.1.4. Equipamentos para determinacoes de campo

Os equipamentos utilizados nas determinagoes de cam-

po, foram os seguintes:

a) crondmetro Seiko, com precisao de segundos;

b) balanca tipo plataforma, marca Santo Antdnio, com ca
pacidade maxima para 500 kg e precisdo de 100 g;

c) diversos:- sacos plasticos, estacas, trenas, peneira
com malha de 6 mm, encerados plasticos, piquetes,tri
angulo de madeira e facdes.

4.2, Mztodo

4.2.1. Manejo das maguinas

Cada maquina foi manejada por um mesmo operador ex
periente em todas as Series de Ensaios.

4.2.2. Caracterndizagao das condigoes da cultura

Para se caracterizar a cultura nas 6 séries de en -
saios realizados, utilizou-se o critério proposto por RIPOLI
et alii(18, que considera os seguintes aspectos:

- comprimento médio dos colmos;

-~ densidade média de colmos por metro linear

(em n? 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 maturagao da cultura.



4.2.2.1. Comprimento medio dos dolmos

Foram tomados 60 colmos,- ao acaso, na area de cada s€
rie de ensaio, sendo 20 colmos nas linhas onde cada maquina
operou,mediu-se a altura, da base do 19 internddio (ao nivel
do terreno)até o 19 "dew-lep" visivel na folha de cada col -

mo, determinando-se a média aritmética dos comprimentos obti

dos.

4.2.2.2. Densidade media de colmos por metro Line -
an

Tomou-se 20 amostras casualizadas em cada série de
ensaio. Cada amostra constituiu-se na contagem de colmos e =
xistentes dentro de 10 m lineares. Considerocu-se apenas col-
mos industrializaveis, o que vale dizer que "brotos chupoces",
colmos deteriorados, etc, nao foram computados. Determinou -

se, a sequir, a média aritmética das amostragens.

Para avaliacao 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 colmos colhidos pela méqui
na, somou-se ao peso proporcional obtido por amostragem de
colmos ndao colhidos, dividindo-se o total pelo comprimentodo -
sulco correspondente.

4.2.2.3., Porte do canavial

O porte do canavial refere-se 3s posigoes:ereta, aca
mada ou deitada em que se encontram os colmos na linhade plan
tio e as respectivas guantidades de colmos em cada situacao.
Para essa quantificagao empregou-se o tridngulo-retadngulo pa
drao, proposto por RIPOLI et alli (18), cujo critério de es-
pecificagao para as posigoes ereto, acamado e deitado sao mos

trados através da Figura 3.
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Figura 3. Triangulo padrao para avaliacao quantita-
tiva do porte do canavial.

Figura 4. Avaliacao quantitativa do porte do canavi
al.
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Tomou-se ao acaso 20 amostras de um metro de compri-
mento de sulco por série de ensaio, aplicando-se o triangulo
padrao na base de cada colmo existente nessa distancia, con-
forme ilustra a figura 4. Anotou-se o numero de colmos ere -

tos, acamados e deitados, e determinou-se, percentualmente ,
cada condic¢ao.

Figura 5. Vista interna de uma area.
de ensaio, mostrando o
porte-do canavial e quali
dade da queima.



.27.

. 4.2.2.4. Quatidade de queima

Adotou-se o critério de qualificar a queima com ape-
nas duas opgoes:- boa ou ruim, conforme sugerem BALASTREIRE
e RIPOLI (1). A queima € considerada boa, quando restarem a-
penas colmos e o ponteiro. E considerada ruim, quando além
de colmos e ponteiros restarem, ainda, folhas, palhas, res -

tos de cultura e ervas daninhas.

4.2.2.5. Teorn de umidade atual do s0lo

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 RIPOLI et alii(18). Tomou-se 5 amostras ca
sualizadas, na linha de cana, logo ap0s a passagem da colhe-
dora. As amostras, acondicionadas em recepientes herméticos
e tarados, foram levados ao laboratdorio de solos e submeti -
das a secagem por 48 hs, em estufa, a 105-110°C. as amostras,
apOs 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 maquinas em cada série de ensaios ’
determinou-se a média aritmética, tendo-se assim o teor mé -
dio de umidade do solo para cada ensaio.

4.2.2.6. Granulometria do so0lo:

As mesmas anostras referidas no item anterior, ﬁmzmltambéntmi
lizadas para-analise granulométrica do solo. Cada 15 amostras, correspon
dentes a uma mesma Série de Ensaios (SE), foram misturadas e homogeneiza
das, retirando-se dai uma amostra composta. A fragao argila foi determi-
nada pelo método da pipeta adotado por STEEL e BRADFIELD (23) e a fragao
areia foi separada pelo peneiramento imido (peneira 270-diametro 0,053
mm) e a sequir fracionada por peneifamento a secoPosteriormente, atra
.vés do diagrama para a determinagao da classe textural do so
lo segundo SOIL SURVEY STAFF, citado por MEDINA (13) fez -se
essa determinacgao.
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4.2.2.7. Idade e grau de maturagcao da cultura

A idade do canavial foi obtida por informagoes do se

tor competente da usina, onde se realizaram os ensaios. 0]
grau de maturacao foi obtido através de sacarimetro de bolso

em 10 leituras, nas quais determinou-se a média aritméticapa

ra cada série de ensaio.

4.2.3. Ensaio das maguinas

A avaliacao do desempenho das maquinas colhedoras,em

cada série de ensaio, abrangeu as seguintes determinacoes:

. Eficdcia de manipulagao-EM%

. Indice total de matéria estranha-IT%

. Indice de ponteiros no produto-IP%

. Indice de folhas e palhas-IF%

. Indice de raizes-IR%

. Indice de terra-ISs%

. Indice de material nao selecionado-IW$S
. Frequéncia do tamanho dos toletes- F%
. Capacidades efetivas-CE e CE'

. Variacao da velocidade

4.2.3.1. Eficacia de manipulacdo

Eficidcia de manipulacao (EM%) € definida, .de acordo
com MIALHE e RIPOLI(14-), como a relacao entre a quantidade
de toletes de colmos (TC) no final do processo (no veiculo
de transporte) e a quantidade estimada. de toletes de col
mo (TC) contida na linha de cana, no estado natural, ou se -
ja:

EM% = == 100 (1)
A quantidade de toletes de colmo no final do proces-

so (Tc) € obtida por separacao e pesagem da carga (C) do vei

culo de transpoxrte.
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~Tc =C=-=1I (2)

onde I & a quantidade de matéria estranha contida na carga G

A quantidade estimada . de toletes de colmo (TC)
contida na linha de cana, no estado natural, €& determinada ,

considerando-se os seguintes pontos:

*+ a quantidade de cana "in natura" (Cin)’ no cam -
po, equivale a uma certa quantidade de toletes
(TC) associada a matéria estranha (I), ou seja:
Cin =TC + I (3)

-. ap0s a passagem da maquina, uma parte de TC & e-
fetivamente colhida, transformando-se em Tc' e
outra € perdida no campo, constituindo-se na quan
tidade L. de perdas, logo:

TC=TC+L (4)

Portanto, o denominador da ‘equagdo (1) & obtido so -
mando-se a quantidade de toletes contidos no veiculo de trans
porte, livre de matéria estranha, com a quantidade de col -
mo perdida no campo, para cada linha de cana utilizada no en
saio.

Nos ensaios, a obtengcao dos dados para avaliagao da
Eficdcia de Manipulacao, obedeceu a seguinte sequéncia de o-
peragoes:

19) Numa linha de cana, de comprimento previamente
conhecido, introduziu~se uma determinada maquina
e respectivo veiculo .de transporte; a méquinadeg
locou-se na maxima velocidade permitida pelas
condigcoes da 1linha de cana.

29) ApOs colhida a linha de cana, tomou-se as seguin
tes providéncias:
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- no campo:- amostragem para determinagao das per
no campo Fet
das de cana no campo;

- no patio da usina:- determinagdo da carga 1i-

quida, separagao da matéria estranha e determi
nagao do peso de toletes (T.).

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 a-

rea de 14 m2, por amostra.

Em cada série'de Ensaios, foram colhidas 4 linhas de
cana por maquina estudada. Assim, totalizou-se 20 amostrasde

perdas(Figura 6) por maquina, e por Série de Ensaios.
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Figura 6. Amostragens de perdas de material no
campo e topografia padrao.

Dentro da area correspondente a cada amostra reco -
lheu-se todos os colmos, ou toletes de colmo que a maguina
nao apanhou. Além disso, nas socarias, através de facdes ’
cortou-se restos de colmos remanecentes. Todo esse material

foi ensacado e pesado, anotando-se seu valor na ficha de cam

po.

A sequir, para cada grupo de 5 amostras corresponden
tes a uma linha de cana, somou-se o peso total do materialre
colhido. Esse valor corresponde a perda em 70 m2 de area a -
mostrada. Associando-se esse dado com a area da linha colhi-

da, obteve-se a estimativa de perda no campo.

4.2.3.2. Tndice de matenia estranha total - I1T%

O indice de matéria estranha total, conforme definido
por MIALHE e RIPOLI(14 ), € um indicador da percentagem de ma-—
téria estranha, em peso, contida no produto no final do pro -

cesso (no veiculo de transporte).
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--A matéria estranha total constitui - se de quantida
des determinadas, em peso, de "ponteiros", folhas e palhas ,

terra, ralzes e material nao selecionado.

O Indice de matéria estranha total & expresso pela e
quagao:

- IT

oo

B
= - 100 (5)

onde: I = quantidade total, em peso, de matéria estranha
contida na carga C.

4.2.3.3. Tndice de "ponteinos" - IP%

MIALHE ¢ RIPOLI(14 ) definem Indice de ponteiros no
produto (IP%) como sendo a relagao entre a quantidade, em pe
so, de "ponteiros" no tolete de colmo, somado a quantidade
(em peso) de "ponteiros" livres, contidos na carga amostrada,
pelo peso desta iltima. Esse Indice & expresso pela equagao:

pe-= BELE | 100 (6)

onde: p = quantidade, em peso, de "ponteiros" agregados- a
toletes de ¢tolmo contidos na carga C.

P = quantidade, em peso, de "ponteiros" livres conti

da na carga C.

4.2.3.4. Tndice de {olhas e palhas - IF%

O Indice de folhas e palhas (IF%), conforme MIALHE e
RIPOLI(14),8 a relacdao entre a quantidade (em peso)de folhas
e palhas contida na carga C, pelo peso da mesma carga.

9=L
IF% c - 100 (7
onde: F = quantidade em peso, de folhas e palhas contida

na carga C.
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4.2.3.5. Tndice de nalzes - IR%
O Indice. de raizes € definido por MIALHE e RIPOLI(14)

como sendo a relagao entre a quantidade, em peso, de raizes

contida na carga C pelo peso da mesma carga.

CIR®I= —2- . 100 (8)
onde: R = quantidade, em peso, de raizes contida na car-

ga C.

4,2.3.6. Tndice de terra - 1S%

MIALHE e RIPOLI(14) consideram ¢ Indice de terra(Is?)
como sendo a relagaé entre a quantidade de terra contida na
carga C,pelo peso da mesma carga. E expresso por:

IS% = =~ . 100 (9)
onde: S = quantidade, em peso, de raizes contida na car-

ga C.

4.2.3.7. Indice de matenial ndo selecionado - IWS

Este Indice € resultante do processo geral de separa
cao de matéria estranha contida na carga, isto &, a matéria
estranha que, devido ao tamanho de seus componentes nao per-
'mite ser selecionado. E expresso pela equagao:

IWS =—‘g— . 100 (10)

onde: W= quantidade, em peso, de material remanescen -
te da separagao e nao selecionado.
4.2.3.8. Esquema de separagdo da carga

A obtencado dos Indices descritos.em . 4.2.3.2. a

4.2.3.7., exige a determinagdo do peso dos diferentes compo-
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nentes da carga C. Para isso, estabeleceu-se um esquema de
separagao que & ilustrado através do fluxograma da figura 7.

Para cada miquina,em cada série de ensaio tomou-se
duas repeticoOes casualizadas. Cada repetigao constituiu - se
do peso total de material colhido pela maquina (Te + I).

Colhida a linha de cana, correspondente a uma repeti

gao, o veiculo levou a carga até a usina, onde foi devidamen

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

Apds a pesagem descarregou-se a carga sobre um ence-
rado pléastico (figuras 8 e 9) onde procedeu-se a separagao
de matéria estranha. A figura 10 mostra, em detalhes, a con-.
dicao da carga. Esta separagao caracterizou-se pelas seguin-
tes atividades:

a) os toletes de colmo retirados 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 continham restos de pontei =
ros, ou vice-versa, foram separados entre si,por meio
de facao (figura-1ll);

c) os restos de colmos com ralizes e terra sofreram sepa-
ragao também por facao, sendo os primeiros elimina =~
dos; (figura 12);

d) as raizes foram fracionadas (manualmente), batidas so
bre o encerado para separagao da terra agregada e en-
sacadas (figura 13);

e) os "ponteiros livres" e as "folhas e palhas" foram re
tirados e ensacados,separadamente.

Simul taneamente, ‘esses materiais foram ensacados separadamente.A
seguir ocorreu o que se convencionou chamar de 19 repasse ,

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

A segquir, esse material remanescente do 1?9 repasse ,

deixado sobre o encerado, sofreu peneiramento, em equenas
P p

quantidades, a fim de se separar a terra (Figura 1l4). Sobre

a peneira, promoveu-se um 29 repasse, que visou separar fra-

gEes, ainda menores, de colmos, ponteiros, folhas e palhasZé
pOs essa separagao, O que permaneceu sobre a peneira foi cha
mado de "matéria estranha nao selecionada". Cada porcao des-
ses materiais separados, foi ensacado e pesado. Os sacosplas
ticos que receberam as varias fragdes de matéria estranha ti
veram suas taras pré-determinadas, para obtencao do peso 1li-

quido de cada fragao de matéria estranha.

Apds o ensacamento de todas as fracoes, a pesagem foi
realizada juntando-se os sacos que continham o mesmo materi-
al, ou seja:

Piceeeeoesos POnteiros livres
Feeeeeeooso Folhas e palhas"
S...l..‘... Terra

TQeeeeee... Restos de colmos nao eliminados inicial-
mente

Peeeeses... Restos de ponteiros agregados a restosde
colmo

Reeevoeoesso Raizes

We « oo o s s« «Matéria es tranha naoselecionada

O peso total da matéria estranha,subtraido do peso
total da carga C, forneceu o peso liquido de—tcletes de col-

mo, que &€ o material industrializavel (figura 15).

Em relagao ao indice de terra, o peso considerado pa
ra calculo, ndao foi o originalmente determinado pela balan -
¢a, 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
encerado, para subsequente separa-
cao.

Figura 9. Vista geral do patio onde se reali-
zou a separacao da carga C.
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Figura 10. Aspecto da carga-C antes da sepa-
ragao da matéria estranha.

Figura 11. Ponteiros (p) com restos de col -
nos agregados, antes da separagao.
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Figura 12. Separagao dos restos de colmo (Tj)
agregados a ponteiros (p).

Figura 13. Separagao das raizes (R) de restos
de colmos (Tﬁ).
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e 29 repasse.

. Separagao da terra (S)

igura 14

F

-

ap0s separa-

c)
estranha (I).

dos da matéria

Figura 15. Toletes de colmo (T



'41.

4.2.3.9. Frequencia dos tamanhos dos toletes dos col-
mos - F$

Para a avaliagdo da variabilidade no comprimentd dos
toletes de colmo, fracionados pelas Orgaos de picamento das
maquinas, procedeu-se da seguinte maneira:- em cada carga C
descarregada sobre o encerado e ap0s a separagao dos toletes
do colmo, foram tomadas amostras casualizadas de 200 unida -
des cada uma. A sequir mediu-se o comprimento de cada tolete
de colmo, com precisao de 0,5 cm. Dessa forma, foram tomadas
30 amostras, nas 5 Gltimas séries de ensaios, totalizando...
6.000 toletes.

Para as duas repetigdes de cada maguina em cada sé -
rie de ensaios foi construida sua respectiva poligonal de fre

quéncia. Considerou-se intervalos de frequéncia de 5 cm.

4.2.3.10. Capacidades Efetivas - CE e CE'

Adotou-se dois métodos para avaliagao deste pardme -
tro. O primeiro, conforme MIALHE e RIPOLI (14 ) que expressa-
ram a Capacidade Efetiva como sendo o produto da velocidade
efetiva do deslocamento da maquina na linha da cultura-vVc ,
pela densidade de colmos na mesma-Df e pela Eficacia de Mani
pulacao-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 = eficacia de manipulagao

0 segundo método & o vulgarmente adotado na pratica
e que define Capacidade Efetiva como sendo a relagao entre a
quantidade de material colhido pela maquina (Tc + I) sobre o
tempo correspondente que levou-se para colher esse material-
tc, ou seja:
T

y . Cc+ I _C <1191\
CE y s ‘ (12}
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onde: CE' = capacidade efetiva pratica (kg/s)
Tc = total de toletes de colmos colhidos (kg)
I = total de matéria estranha que acompanha Tc (kg)
C = Tc + I = carga total colhida (kg)
t, = tempo de agdo da maquina na linha.(s)

4.2.3.11. Variacgao da velocidade

Para a determinacgao da variacao da velocidade de cor
te (Vc) com a velocidade livre (Vzﬁ procedeu-se da seguin -
te maneira no campo:

+ Para cada linha de cana a ser colhida pela maquina

mediu-se seu comprimento.

. Cronometrou-se o tempo gasto (tc) pela maquina pa-
ra colher toda a linha. Caso, por qualquer razao ,
ocorresse interrupcao do deslocamento da maquina ,

o crondmetro também seria parado.

. Ap0s colhida a linha de cana, a maquina percorria
novamente sobre ela na mesma marcha (na méquinaMl)
ou ha mesma posicao da alavanca do acelerador (nas
maquinas M2 e M3) cronometrando-se o tempo gasto ,
(tt)'

Posteriormente tabulou-se os dados obtidos de tem -
po de corte (tc), tempo livre (tz) com Os comprimentos dos
sulcos obtendo-se as velocidades de corte (Vc) e velocida -

des livre (Vﬂ).

A seguir, correlacionou-se independéntemente para ca
da maquina a diferenca de velocidade livre (VZ) e velocidade

de corte (VC) com a densidade de cana na linha colhida.

A diferenca entre Vc e Vz foi expressa em percenta -
gem em relagao a Vz, ou seja:

Ve
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4.2.4. Analises Estatisticas

Foram empregados os métodos usuais da andlise de va-
ridncia assim como o método de TUKEY para a comparagao das
médias.

Para efeito de montagem do trabalho toda a sua est:ﬁ
tura estatistica consta do apéndice s,
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Caracterdizacao das condicoes da cultura

Ap0s aplicado o método proposto por RIPOLI et alii
(18) em cada linha de cana onde as maquinas forem ensaiadas,

a cultura ficou caracterizada, conforme mostra a Tabela 3.
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5.2. Eficacia de Manipulagao - EM$%

.46.

Os dados de EM%, obtidos segundo metodologia descri-

ta em 4.2.3.1. e baseados nos dados de campo, constantes

do

aperdice 1, nos dados de anilise de carga, constantes do apen-

dice 2 e de tabulacao constante do apendice 4, sao apresenta-

dos na Tabela 4.

Tabela 4. Efic3cias de Manipulagao - EM%,observadas nos en-

saios.
SE REP EM$ SE = REP EM%
R, M;N 82,45 R, M;N 85,50
MN, 82,44 MyN, 83,49
M,N 85,71 M, N 86,55
'M2N 85,29 M,N, 71,97
M4N 82,44 M N, 77,21
M,N 80,63 M,N, 83,25
R, MN, 79,45 Ry MjN, 88,92
M N, 91,26 "MyN, 89,63
M, N, 77,51 M, N, 94,55
M,N., 79,46 MZNZ' 93,24
M,N 74,98 M,N 89,64
M,N . 89,75 MN, - 93,48
Ry MN; 76,61 R, MN, 91,97
M N, 74,95 M, N, 88,98
M,N, 75,12 M,N 91,97
M,N, 81,34 M,N, 92,35
MN 83,19 | MoN, 93,49 °
MjN 80,94 MqN, 90,81

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repeticdo. EM%=Eficacia de

Manipulacao.
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5.3, ITndice de Materia Estranha Total - IT$%

Os dados de IT% obtidos segundo metodologia descrita
em 4.2.3.2.e baseados nos dados de campo constantes do apéndice
-2, sao apresentados na Tabela 5.

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

IT% - ~SE REP IT3

SE°  REP - IT$ . SE.. REP

Ry MN; 8,88 Ry MN; 13;29 "R, MN, 5,52
M;N, 11,49 - M;N; 15,62 , M1N3:'6f53>”
'MzNi 8,59 M2N1'12,39- - M,N, "5,41
M,N, 6,95 M,N, 12,83 M,N, 5,55
MjN, 10,62 - MjN, 14,86 M,N, 7,36
M,N, 6,72 M N, 13,86 M,N, 7,20

R, M)N, 14,20 R, MN;, 6,47 R, MN; 7,19
MN, 13,24 M;N; 6,26 M,N, 7,08
M)N, 8,29 M2N1' 5,14 ~  M)N;, 3,78
M,N, 9,54 M,N; 7,90 CMN, 6,19
M;N, 10,16 MN, 7,27 M,N, 10,67
‘M N, 10,83 M,N; 9,78 'M_N, 9,81

32

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repetigbes. IT%=Indice de
Matéria Estranha Total.
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5.4. Tndice de "Ponteinos" - 1IP$%

-0Os dados de IP% obtidos segundo metodologia descrita
em 4.2.3.3. e baseados nos dados de campo constantes do a-
perdice 2 , s3ao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Indices de Ponteiros - IP%, observados nos ensaios.

SE REP - IP$ SE REP - IP$ SE REP IP%.
Ry MN; 5,28 R, MN; 4,65 Ry MN; 8,03
- MmN, 7,30 M,N;, 4,65 VM1N3V 10,98
M,N, 4,11 M,N; 4,00 M,N, 9,23
M,)N, 4,67 M,N, 3,70 - M,N, 9,20
M,N, 7,64 M,Ny 4(86 - M,N, 10,93
M,N, 4,24 . M,N, 6,59 .M3N3 11,25

R, MN, 4,11 R, MN,. 4,27 R, MN; 3,41
M;N, 3,91 M;N, 3,84 M;N, 3,27
M)N, 2,72 M,N, 3,64 M,N, 1,99
M2N3 4,55 M2N3f 3,74 . M2N2‘ - 3,73
M,N, 5,91 M,N, 4,98 M,Ny 5(92

M,N ., 7,48 M3N3 5,36 M,N, 5,68

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repeticOes. IP%=Indice de
Ponteiros.’
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5.5. Tndice de Folhas e Palhas - IF$%

Os dados de IF% obtidos segundo metodologia descrita
em 4.2.3.4, e baseados nos dados de campo constantes do apéen
dice 2 , s3ao apresentados na Tabela 7.

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

saios.
SE REP + IF$3 SE REP IFg SE REP . IF%
R, MN; 2,83 -R, ' M,N; | 3,74 R; MN, 1,07
o MN, 2,87 o MyNg 3,29 M1N3 1,01
M,N, 3,91 M,N, 1,01 M,N, 0,69
M)N, 1,75 M,N, 1,79 CMN, 1,32
MsN, 2,33 _ M,N, 3,56 MN, 2,37
M,N, © 1,86 M3N, 2,41 MN, 1,29
R, MyN, 0,42 R, M;N; 0,23 -Rg MN, 0,26
MN, 0,38 MN, 0,13 M;N, 0,95
M,N, 0,86 M,N, 0,32 - MpN, 0,21
MpN, 1,33 M, N, 1,20 M,N, 0,67
MJN, 0,79 . MgN, 0,71 MjN, 2,25
MJN, o 1,71 M,N, 0,51 M,N, 1,63

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repeticdes. IF%=Indice de
Folhas e Palhas:
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5.6. Tndice de Ralzes - IR%

Os dados de IR% obtidos segundo metodologia descrita
em 4.2.3.5 e baseados nos dados de campo constantes do épéndice;

.2, sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Indice de Raizes - IR%,observados nos ensaios.

SE REP ~ IR: SE REP - IR® SE REP  IRS

Ry  MN, 0,45 R, MN; 1,25 Ry MN, 0,81
MN, 0,21 M N, 0,39 MNy 0,27
M,N, 0,29 - MN 0,51 M N, 0,00
M,N, 0,36 M,N, 0,98 M,N, 0,01
MN, 0,07  MjN; 0,60 MJN, 0,10
M,N, 0,18 MjN, 0,32 MjN, 0,16

R, MN, 0,42 Rg ‘MlNl' 0,28 R, MN, 1,04
MN, 0,77 MN; 1,10 MmN, 1,23
M,N, 0,28 M,N; 0,68 M,N, 0,60
M,N, 0,56 S MyNg 0,23 M,N, 0,58
M,N; 0,09 M,N, 0,61 MN, 0,74
M,N, 0,04, M,N, 0,32 MN, 0,59

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repeti¢Oes. IR%=Indice de
raizes.
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5.7, Tndices de-Ferra - 1S%

Os dados de 1IS% obtidos segundo metodologia descrita
em 4.2.3.6.ebaseados nos dados de campo constantes do apendice
. .2, sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Indices de Terra - IS% ,observados nos ensaios.
SE  REP IS$ SE REP - IS% SE  REP Is%.
R, MN 0,20 R, MN, 4,00 R, MN; 0,65

M;N, 0,93 MN; 3,85 S MN, 1,05
M,)N, 0,09 M,N, 1,58 M)N. 0,68
M,N, 0,08 M,N, 1,90 M,N, 0,36
M,N, 0,41 M,N, 0,74 M,N, 0,36
MJN, 0,21 - MgN, 1,02 M,N. 0,23
R, MN; 0,30 R, MN; 0,28 Rg M;N, 1,69
M,N, 0,68 M;N, 0,75 M;N, 1,04
M,N, 0,36 M,N, -~ 0,36 M,N, 0,48
M,N, 0,54 M,N, 0,11 M,N, 0,79
MN, 0,23 o M.N, 0,67 - MgNy 1,08
M;N, 0,29 . MjN, 0,63 M,N, 1,17

Obs.: SE=série de ensaios. REP=repetig¢des. IS%=Indice de
Terra.
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5.8. Indice de Material ndo Selecionado - IW%

Os dados de IW% obtidos segundo metodologia descrita
em 4.2.3.7. e baseados nos dados de campo constantes do apéndice
.2,sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Indices de Material nao Selecionado-IW$,observados
nos ensaios.

SE REP - IWS SE REP .. IW% SE

REP - IW%

Ry MNy 0,11 R, M;N, 0,56 Ry M)N; 2,63
M;N, 0,18 M N, 1,06 M,N, 2,31
M,N,; 0,19 ’ M, N, 1,19 | M, N, 1,78.
M,N, 0(09 M, N, 1,18 MN, 1,94
MJN, 0,17 M_N.- 0,41 ‘MgN, - 1,09
MN, 0,23 - MyN, 0,48 M,N, 0,94

‘R, M)N; '1,2; Rg M;N; 0,46 Ry MN; 0,78
' M1N3 0,43 M N, 0,70 M)N, 0,59
:’_M2 1 0,92 M,N; 0,48 M, N, 0,47
M2N3 0,92 _ M2N3 0,27 M2N2 0,41
M;N,y 0,33 M,N, p,39 MjN, 0,68

M,N 4 0,26 M3N3 0,38 M,N, 0,51

Obs.:  SE=série de ensaios. REP=repetigdes. IW%=Indices de

Material nao Selecionado.



.53.

5.9. Frequéncia do tamanho dos toletes

Os dados referentes a frequéncia do tamanho dos tole
tes obtidos conforme metodologia descrita em 4.2,3.9,s30 a -
presentados Nas tabelas 11', 12 e 13 e nas figuras 16, 17 e
18.
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5 10 15 2 25 30 35 40 45 50

Figura 1l6. Poligonais de frequéncia para a maguina M; nas Sé&~-
ries de Ensalos (SE) Ry (—), R3g_-“_;, Ryb—)
RS( ......... ) e R6( ...... ) .
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5 10 15 20 25 30 5 40 45 ' .50

Figura 17. Poligonaisde frequéncia para a maquina M, nas Sé-
ries de Ensaios (SE) R2 (——) , Ryl----3s Rybm)
RS() e RGL _____ ) .
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5.10. Capacidades Efetivas - CE e CE'

-650-

Os dados de CE e CE' obtidos segundo metodologia des

crita em 4.2.2.10 e baseados nos dados de campo oconstantes do

‘apéndice 1, e tabulados conforme apresentados em apéndices:

2, 3 e 4, s3ao apresentados nas tabelas 14 e 15.

Tabela 14. Capacidades Efetivas - CE e CE', observadas nas
Séries de Ensaios - Ry, R, e Rs.

SEREP S CE  CE' SERP S CE CE' SERP S CE  CE'
nQ (kg/s) (kg/s) ,' n? (kg/s) kg/s) n? (kg/s) (kg/s)

MN. 1 10,72 11,74 R, MN, 1 11,96 13,94 R, MN, 1 7,35 8,47
,Rl 113 12,27R2 Ty 15,57 5 t13 - 6,89
MN, 1 9,87 11,15  MN, 1 12,57 MN, 1 6,79
t<€2 10,00 2 13,80 L 7,40
MmN, L 11,13 MN; 1 11,92°13,75 MN, 1 4,45 5,28
2 11,88 2 13,35 . T2 16,83

MN, 1 . 12,24 MmN, 1 13,56 MN, 1 6,57
143 12,83 T42 12067 143 7,09
MN. 1 12,81 14,02 MN, 1 10,37 11,31 N.1 5,61 5,93
21, 7T 36032 2 ; 14,22 2, 10,17
MN, 1 11,72 12,60 MN,1 10,24 11,32° MN, 1 7,36 8,44
z2, 15,70 - 22 11,86 22, 8,67

N, 1 13,83 MN; 1 11,72 1 9,13
EEE: 15,35 2332 Tois 233 10,00

MN, 1. 14,79 MN, 1 11,46 N, 1 8,95
24 5 12,61 24 5 10,41 XS 7,34
MM, 1 9,06 10,15 MN, 1 10,96 12,18 MN, 1 10,02 11,77

2 11,22 2 19,03 2 12,39

N. 1 10,48 11,23 MN, 1 15,35 MN., 1 10,67
Y2 g 1O 11,33 P 14,71 2 5 10,21
MN, 1 10,98 MN., 1 16,92 18,76 MN, 1 10,28 11,93
332 12,8 32 7 19,78 3N? 2 8,13

MN, 1 9,75 1 16,07 . MN, 1 8,79
34 2 11,00 A 17,24 343 9,30
Obs.: SE=série de ensaios; REP=repeticio; Sn9=éulco namero ;

EM=eficicia de manipulag¢do; CE=capacidade efetiva; CE'

=capacidade efetiva pratica.
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Tabela }5; Capacidades Efetivas - CE e CE', observadas nas
Séries de Ensaios (SE), Rys Rg e Rg.

SEREP S (E CE' SERP S CE CE SER®D § & B

- e (kg/s) (kg/s) 2 (kg/s) -(kg/s) e (kg/s) (kg/s)

R, MlNlé 9,57 ,118:.331?5 M Ny % 8,04 g:ggRG'MlNl% 10,37 ig:gz
ST R TR TR
AT~ PR - SR -
R A AT TR N P st
R e
MRl RE Wl BTG ) B
ol o4 gl oWl RE oW R
I T R I
ai 0 @ el e R wd Bp
wal W Wl M oWl Beun
Pl e e g ol® Lol e
W BB oG BR o) uE

Obs.: SE=série de ensaios; REP=repeticao; Sn®=sulco nimero ;

EM=eficacia de manipulacao; CE=capacidade efetiva; CE'

=capacidade efetiva pratica.
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5.11. Variag¢ao da velocidade

Os dados da variagao da velocidade,obtidos segun -
do metodologia descrita em 4.2.2.11 e baseados nos dados de
campos constam : do apéendice 1.
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6. DISCUSSAO

6.1. Discussao sobre a analise dos dados de Eficacia de
Manipulacao - EM$%

A analise de variancia dos dados de Eficdcia de Mani
pulacao apresentada no item 1 do Apéndice 5 possibilita as

seguintes consideracoes:
a) Efeito nao significativo entre maquinas (F=0,04)

A nao significancia entre maquinas indica que nao hou
ve diferenga de comportamento entre elas, com relagao a EM3.
As tres maquinas estudadas, frente as diferentes condigSes
que caracterizaram as 6 Séries de rnsaios (ver Tabela 3)- P

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

Maquina 7 Marca e ' Faixa de valofes
Modelo : observados de EM%
My santal 115 74,95 a 91,97
M2 C o Toft R-300 71,97 a 94,55
M3 MF 201 74,98 a 93,49

* %
'b) Efeito significativo para SE (F=11,00 )

O efeito significativo para SE revela que a EM% para
as maquinas estudadas, foi afetada pélas condigdes que carac
terizaram as séries de ensaio (ver Tabela 3). Nas S3ries de
EnsaicsRg; e Ry, a EM3 apresentada pelas maquinas foi supe -
rior as apresentadas nas séries Rl,'Rz, R3'e Ry- A EM% entre
as séries R5 e R6 nao diferiram estatisticamente, assim como

entre as series Rl' R2, R3 e R4.

As faixas de valores observados de EM$% nas magquinas

estudadas, para as Séries de Ensaiog,de acordo com a Tabe - -
la 4, foram: - ‘ '

Séries de Faixa de valores obsérvados»
Ensaio de EM% para as 3 maquinas

R, 80,63 a 85,71

R, 74,98 a 91,26

Ry 74,95 a 83,19

Ry 71,97 a 86,55

Re 88,92 a 93,48

Re 88,98 a 93,49
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¢) Efeito ndo significativo para a interagdo Maqui -

nas x SE (F=0,89)

A nao significancia dessa interagao indica que,emter
mos de EM%, nao houve variacao de comportamento entre as ma-
quinas, com a variacao de SE, ou seja, para cada gérie de En
saios; as 3 maquinas tiveram o mesmo comportamento. Nao hou-
ve diferenga de comportamento entre as maquinas, de uma sé -

rie para outra.

A EM%, como percentagem de material industrializdvel
retirado da fileira de cana pela colhedora (conforme defini-
do no item 4.2.3.1), constitui um pardmetro cuja definig3aonu
mérica nao se encontrou referé@ncia na literatura especialiZg
da. Na presente investigacao as maquinas 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 (27) e de TEUFFER, citado por FURLANI NETO et ali<
(9), apesar de nao se énquadrarem na mesma metodologia adota
da na presente investigacao, verifica-se que as perdas por
colhedoras autopropelidas & 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.

E evidente que o manejo das magquinas no campo, pres-
‘supoe a habilitagao do operador. No presente trabalho, os
operadores apresentavam experiéncia e -conhecimento do traba-
lho, conforme citado no item 4.2.1.

6.2. Piscusrao sobre a analise dos dados de Indice de ma-
tenia estranha total - ITS

A analise de variancia dos dados de Indice de maté -
ria estranha total, apresentada no item 2 do Ap&ndice 5,pos-
sibilita as seguintes consideracoes:

a) Efeito significativo entre maquinas (F=ll,l3**)

O efeito significativo entre maguinas levou ao con -
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fronto de médias, pelo método de TUKEY, ao nivel de 5% depro
babilidade, revelando que a maguina M2 apresentou menor Indi

ce de impurezas do que as maquinas Ml e M3. Entre as maqui -

nas M1 e M3, o IT% ndo diferiu estatisticamente.

As faixas de valores observados para IT$ nas Béries
de Ensaios, apresentadas pelas maquinas, de acordo com a Ta-

__bela 5, foram:

Maquina Marca e . Faixa de valores
Modelo . observados de IT$%
Ml Santal 115 5,52 a 15,62
M, Toft R-300 .. .3,78 a 12,83
My MF 201 6,72 a 14,86

b} Efeitg significativo‘para séries de ensaio (F
* , '
31,07 )

O efeito significativo para SE.revela gue o IT% para
as miquinas estudadas, foi afetado pelas condigoes 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 R, e Ry, ficando R, numa fase intermedid -
ria. .

As faixas de valores observados de IT% nas maquinas
estudadas,; para os grupos de series de ensaio de acordo com

a Tabela 5, foram:

. 8éries de " Faixa de valores observador para IT%

Ensaio -~ =~ - M, ' M, T Mq

Rl - R2 8,88 - 14,20 ‘ 6,95- 9,54 6,72 - 10,83
R, 13,20 - 15,62 12,39 ~12,83 13,86 - 14,86

R,~R.-R

552- 17,19 3,78 - 7,90 7,20 - 10,e7
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c) Efeito nao significativo para interagao Maquinas,
X SE (F = 2,33)

A nao significancia dessa interacao indica que, em
termos de IT%, o comportamento das maquinas n3ao variou de SE
para SE, ou seja, a maquina M2 apresentou menores indices de

matéria estranha total em todas as séries de ensaios.

O Indice de matéria estranha total IT%, como percen-
tagem de impurezas contidas na carga colhida (conforme defi-
nido no item 4.2.3.2), & um parametro 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, giobaimente, de 2,02 a 28,00%, guando sc utiliza co -
_lheita mecanica. 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 gque se expli-
ca pelo fato de tratar-se de maquinas combinadas providas de

convenientes sistemas de limpeza.

6.3, Discussdo sobre a analise dos dados de Zndice de pen
teinos - 1P%

A analise de variancia dos dados de Indice de pontei
ros, apresentada no item 3 do Apéndice 5, possibilita as se -

guintes consideragoes:

.. *k
a) Efeito significativo entre maguinas (¥=14,82 )

O efeito significativo entre maguinas levou ao con -
fronto de médias, através do método de TUKEY, (5%)revelando que a
maquina M, apresentou, em média, um maior T ndice de ponteiros
do que as maquinas M, e M,. Entre as maquinas M) e M, o IP%

nao diferiu estatisticamente.
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As faixas de valores observados para IP% nas Séries
de Ensaios, apresentados pelas maquinas, de acordo com a Tabe
la 6, foram:

Maquina - - Marca e Faixa de valores
: Modelo observados para IP%
N Santal 115 3,27 a 10,98
M, Toft R-300 1,99 a 9,23
M, MF 201 4,24 a 11,25

b) Efelto sxanlflcatlvo Dara serles de ensalos (F
) %% .
23,52 )

O efeito significativo para SE revéla que o IP%  para
as maquinas estudadas foi afetado pelas condigoes que caracte
rizam as Séries de Ensaios(ver Tabela 3). A comparacdo de mé-
dias pelo método de TUKEY(5%)revelouque a serie. R3 foi. a: r.que
apresentou um maior 1nd1ce de ponteiros, diferindo das demala

As series Rl’ R R5 e R6’ em medla, ‘nao diferiram esta -

2’ 4’
tisticamente entre si.

‘As faixas de valores observados de IP% nas maquinas es
tudadas, para os grupos de gséries de Ensaios de acordo com a
Tabela 6, foram: ' ’

Séries de Faixa de valores observados para IP$%
' Ensaio M M M
C 1 2 3
Ry 8,03 - 10,98 9,20-9,23 10,93-11,25
RlnRz-R4¥R5Rz 3,41 - 7,30 1,99-4,67 4,24~ 7,64
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c) Efeito nao significativo para interacao Maguina -
X SE (F = 0,81)

A nao significancid dessa interacao indica que, em
termos de IP%, o comportamento das maquinas nao variou de SE
.para SE, ou seja, a maquina M3 apresentou maior Indice de pal

‘mito em todas as séries de ensaio.

O indice de ponteiros, como percentagem de ponteiros
contidos na carga colhida (conforme definido no item 4.2.3 .
3), & um parametro citado com frequéncia na literatura e re-
ferido como "palmito", "pontas verdes", etc. Todavia, a meto
dologia de avaliagao dessa matéria estranha na carga, tem si
do bastante variavel, o que dificulta o estabelecimento de

confrontos dos dados apresentados pelos autores.

Levando-se em conta os trabalhos de SAMUELS (21) que apresenta
valores de 22% de ponteiros e folhas e TAMBOSCO et alii (24) que indicam
valores de 6,35 - 8,22% de ponteiros verifica-se que os percentuais obti
dos no presente trabalho sio menores em relacdo aos de SAMUELS (21), mas
conm amplitudes majores em relagéb aos dbotidos por TAMBOSCO et alii (24).

6.4. Discussao sobre a analise dos dados de Zndice de §o-
Lhas e palhas - IF%

A analise de variancia dos dados de JIndice de folhas
e palhas, apresentada no item 4 do Apéndice 5, possibili -

ta as seguintes consideracodes:

a) Efeito significativo para maquinas (F=4,24 ), pa-
. o
ra Series de Ensaios (F=16,37 ) e para intera -
~ - : %
¢ao Magquinas x SE (F=2,73 ).

- O efeito significativo para a intéragﬁo maquina x SE
na analise de variancia, levou a decomposicao do seu n?® de
graus de liberdade. A nova andlise de variancia revelou si -
e R.. Tal fato indica

2 6
uma variacao de comportamento entre maquinas, em termos de

gnificdncia para madguina nas séries R
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IP%, de uma série de ensaio para outra.

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

A comparacao de médias pelo método de TUKEY eviden -

ciou que:

na série R, a maquina M; apresentou maior -Indice

de folhas e palhas que a maquina M,; a maquina M.,

apresentou comportamento intermediario entre M e

1
M2’ nao diferindo estatisticamente dessas.

na série_R6 a maquina M, apresentou maior Indicede
folhas e palhas que as demais, ou seja, foi a de
pior comportamente.

nas séries R Ry € R nao se constatou dife -

ll R3I
rencas significativas ent re as 3 maquinas estuda -

das , ‘confirmando as conclusces da anilise de variancia.

As faixas de valores observados para IF% nas maqui -

nas estudadas, para os grupos de Séries de Ensaios, de acor-

do com a Tabela 7, foram:

Série de  Faixa de valores observados para IF% .
Ensaio M v M - M

1 2 3 |

Ry~Ry~R,~Rg 0,13-2,87 0,32-3,91 0,51-2,37

| R, 3,29-3,74 1,01-1,79 2,41-3,56

Rg 0,26-0,95 0,21-0,67 1,63-2,25

O Indice de folhas e palhas,como uma percentagem ,

em peso,de folhas e palhas contidas na carga colhida pelas

maquinas (conforme definido no item 4.2.3.4.),tem sido encon

trado na literatura com relativa frequencia e a metodologia

para sua avaliacao € semelhante a adotada na presente inves

tigacao.
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Os trabalhos de BETANCOURT (3) e KELLER, citado: por
FERNANDES e OLIVEIRA (7) mostram que folhas e palhas consti-
tuem cerca de 17 a 69% sobre o total de impurezas.  SAMUELS
(21) encontrou valores da ordem de 22% (ponteiros e folhas)so
bre a matéria prima colhida. Confrontando-se o valor maximo de
3,74% encontrado no presente trabalho com o valor obtido por
SAMUELS (21), verifica-se o relativamente baixo valor do IF%
' apresentado pelas maguinas ehsaiadas, apesar da queima do ca-
navial ter sido ruim (ver item 4.1.2.1.).

6.5. Discussao sobre a analise dos dados de Indice de rail
z2s - IR%

A analise de varidncia dos dados de indice de rai -
zes, apresentada no item 5 do Apéndice 5, possibilita as se-

guintes consideracoes:
. - * %
a) Efeito significativo entre maquinas (¥=7,62 )

O efeitd significativo entre maquinas levou ao con -
fronto das médias, através do método de TUKEY, (5%)revelando que
a maguina M, apresentcu, em média, maior Indice de raizesque
as demais. Entre as maguinas M2 e M3, o IR% nao diferiu esta

tisticamente.

As faixas de valores observados para IR% nas Séries

de Ensaios apresentados pelas maquinas, de acordo com a Tab

ID

la 8, foram:

~ Magquina = Marca e Faixa de valores
Modelo . -~ observados para IR%
'Ml Santal 115 0,21 a 1,25
M, Toft R-300 0,00 a 0,98
M, MF 201 | ~ 0,04-a 0,74




.72,

b) Efeito significativo para séries de ensaio (F
*x
7,01 )

O efeito significativo para SE revela que o IR% para
as maquinas estudadas foi afetado pelas condigOes que carac-
terizam as Series de Ensaios (ver Tabela 3). A comparagao de
..m8dias pelo método de TUKEY (5%)revelou que para a série Ry

ocorreu a menor média de IR%$. A d.m.s. nac acusa, todavia ,
dlfgrenga de Ry para Ry e Ry.

-As faixas de valores observados para IR% nas magui -
nas estudadas, para os grupos de séries de Ensaiog de acordo
com a Tabela 8, foram:

Série de .Faixa,de*valoresVObser§ados paré IR%
Ensaio K Ml c .M2 o »vM3
R,  0,27-0,81 . 0,000,01 0,10-0,16
Rl-R4_' - 0,21-0,77 °  0,28-0,56 - 0,04-0,18
Rz—RS—RG.‘ 0,28-1,25 - ‘0,23—0,98' 0,32-0,74

c) Efeito ndo significativo para a interag3o magui -
na x SE (F=1,45) '

A nao significancia dessa interacgao indica que, en
termos de IR%, o comportamento entremaquinas ndo variou de SE
para SE, ou seja, a maquina M, apresentou maior Iindice deter

ra em todas as séries de Ensaios, do que as demais.,

O Indice de raizes-IR%,como a percentagem de raizes
contida na carga colhida{conforme definido no item 4.2.3.5.),
€ um parametro indicativo das condigdes do corte basal e pou
¢o citadn na leteratura. SAMUELS (21 Jencontrou valcres da or-
dem de 6% (raizes e terra) que, comparado ao valor maximo de
0,98% encontrado no presente trabalho, evidencia a adequacao
das condigoes da cultura (ver item 4.1.2.1.) ao corte mecani-
zado.
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6.6. Discussao sobre a analise dos dados de Indice de ten
ra - 18%

A anilise de variancia dos dados de iIndice de terra,
apresentada no item 6 do Apeéndice 5, possibilita as seguin -
tes consideracgoes:

* %
a) Efeito significativo para maquinas (F=15,72 ) ,
* %
para Séries de Ensaios (F=28,04 ) e para intera -
~ - * %
cao maquinas x 'SE (F=4,26 )

O efeito significativo para a interagao na analisede
variancia, levou a decomposicao do seu n? de graus de liber-
dade. A nova andlise de variancia revelou signific&ncia para
méquina nas séries R, € R,. Tal fato indica uma variacdao de
comportamento entre miaquinas, em termos de IS%, de uma série

de ensaio para outra.
b) Comparagao de médias pelo método de TUKEY (5%)

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

. na série R, a magquina Ml apresentou maior indice

de terra que a maguina MZ' o comportamento da ma -
quina M3 nao diferiu, eétatisticamente, daquele
apresentado por M, e M

1 27

. na série R, a maquina M, apresentou maior indice

2 1
de terra que as demais, ou seja, foi a de pior com

portamento;

. nas séries R3, R4, R5 e R6 nao se constatou dife -

rencas significativas entre as 3 maquinas estuda -

das.

As faixas de valores observados para IS% nas maqui =

nas estudadas, para os grupos de Srie de Insaios, de acordo
com a Tabela 9, foram:
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Serie de Faixa'de valores observados para IS%
Ensaio . M o M , ' M
_ : 1 » 2 3
Ry~R,~R.-Rg 0,28-1,69 0,11-0,79  0,23-1,17
Ry 0,2040,93 0,08-0,09 0,21-0,41
Ry _ 3,85-4,00 | 1,58-1,90 0,74-1,02

0 Indice de terra-IT%,como uma percentagem,em peso,
da terra contida na carga colhida (conforme definido no item
4.2.3.6.)a semelhanca do IR%,& um parametro que também indi=
ca as condicdes do corte basal.Na literatura,esse parametro
Anao tem sido muito citado isoladamente das demais impurezas.
BEFANCOURT (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 adotadas.sejam di
ferentes,o confronto dos dados obtidos de 0,08-4,00%,conlaigi
lesde TAMBOSCO et aliif24) fica evidenciada a ocorréncia de uma

bem mais ampla variacao dos dados do presente trabalho.

6.7. Discussao sobre a analise dos dados de Indice de ma-
tenial nao selecionado - IW%

A andlise de variancia dos dados de Indice de mate -
rial n3o selecionado, apresentada no item 7 do Apendice 5
possibilita as seguintes consideracgdes:

4

* %
a) Efeito significativo para maquinas (F=12,60 ) pa
* % ~
ra géries de Ensaios (F=47,07 ) e para interacao
. ® %
maquinas x SE (F=4,08 ).

O efeito significativo para as 3 causas de variagao
considerados na anilise de varidncia, levou a decomposicac do

node graus de liberdade da interagdo. A nova andlise de vari-

dncia revelou significdncia para mdquinas nas séries R,, R3,
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fato indica uma variagao de comportamento entre ma

quinas, em termos de IW%, de uma série de ensaio para outra.

b)

A

Comparacao de médias pelo método de TUKEY (5%)

comparagdao de médias pelo método de TUKEY eviden -

ciou que:

'de materlal nao selecionado, que a maqulna M

na série R2 a maqulna M2 apresentou maior 1ndlce_

37 @

maquina Ml apresentou um comportamento 1ntermed1a—

As

rio entre M, e M3, nao diferindo estatisticamente

nas séries R3 e R4 a maqulna M3 apresentou o menor

indice de material nao selecionado que as- demais ;
ou seja, foi a de melhor comportamento; '

nas séries Ry, R; e R6,n50 se constatou diferencgas
significativas entre as 3 maquinas estudadas.

faixas de valores observados para IW$ nas maqui -

nas estudadas, para os grupos de ‘eries de Ensaios de acordo

com a Tabe

1a10, foram:

Serie de : Faixa de valores observadds para IW%
Ensaio M M, ' M.
1 2 3 7
'¢RifR5fR6 0,11-0,78 0,09-0,48 0,17-0,68
R2 0,56-1,06 1,18-1,19 0,41-0,48
R3 2,31-2,63 1,78-1,94 0,94-1,0°¢
R4 0,43-1,21 0,92 0,26-0,33
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O Indice de material nao selecionado-IW$% (como defi-:
nido no item 4.2.3.7.)pode refletir o maior ou menor grau de
dilaceracao da materia prima manipulada pelas maquinag,desde
que seja adotado um mesmo critério no processo de Separagao
dos componetes da carga colhida,como ocorreu no presente tra
balho.Trata-se de um Indice cuja citacao na literatura tem
sido referido como "outras impurezas",embora os critérios de
Selecao sejam diferentes

6.8. Discussao sobre a analise dos dados-de tamanho de to
Letes

Conforme mostrado nas Tabelas 13, 14 e 15, a analise
dos dados de- tamanho de toletes abrangeu o estudo de distri-
buicao de frequéncias, para cada maquina, nas 5 Gltimas S& -
ries de Ensaias A partir desses dados foram construldas as -
poligonais de frequéncia para cada maquina, conforme ilustra
do nas figuras 16, 17 e 18.

Ao compararmos as poligonais, observa-se que a magqui
na M, apresentou uma variabilidade maior na distribuicdo da
frequéncia de comprimento dos toletes, entre as virias sé& -
ries de ensaio, do que as maquinas Ml e M3. Os intervalos de
classe de tamanho de toletes que apresentaram maior frequénf

cia nas respectivas séries de ensaio, de acordo com as Tabe-
las 13, 14 e 15, foram:

Maquina .Intervalos de classe Séries de Ensaio
de maior frequencia

’Ml‘ 25-30 cm R2 a R6
M 20-25 cm R,,R.,R

2 _ 25-30 cm ' 2R4‘?R56
M3 ' 25-30 cm = . R2 a_R6
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"0 tamanho dos: tcletes, provenlentes do "ikacurﬁma&o
dos colmos® pelos orgaos de plcamento das maquinas, afetankwr
sidade da carga e.a veloc1dade dos processos de deterioracao
da matéria prima Os resu;tados -obtidos,evidenciando que a ma
quina Ml (Santal—llS)apresentou maior uniformidade na distri
buicao da frequencia de comprlmento de toletes em todas as Se
ries de Ensaios,estdo dé acordo com ' '

6.9. Discussao sobre a- anak&be dos dado& de capac&dade«
egetiva - CE

A analise de varidncia dos dados de capacidadecsefeti
va, apresentada no item. 8, do Apéndice 5, possibilita as se-
guintes consideragoes: '

. : * %
a) Efeito significativo para maquinas (F=10,42 )pa-
. . * * . -
ra séries de ensaio (F=7,64 ) e para interagao
* ’ '
maquinas x SE (F=2,71 )

O efeito significativo para a interagao na andlise
de varidncia, levou a decomposigcao do seu n? de graus de li-
berdade. A nova andlise de variancia revelou significancia
ao nivel de 1% de probabilidade para a série Rc e ao nivel
de 5% para as séries Ry € Rg. Tal fato indica uma variagao
de comportamento entre maguinas, em termos de CE, de uma sé-
rie de ensaio para outra.

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

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

. 3 méquina M, foi a que apresentou,em média, a me-

e M, -

nor capacidade efetiva;a CE das maquinas M, 3

nao diferiram estatisticamente entre si;

. na série de ensaio R, observou-se a menor capacida

de efetiva das maquinas; nao houve, todavia, dife-
renca significativa da CE entre as maquinas;
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. na s@rie de ensaio R, verificou-se que a miquina
MI apresentou uma CE menor que MZ; o comportamento
da maquina Mgy nao diferiu estatisticamente de M), e
M’z‘ . ;

. nas séries de ensaio Rl’ RZ’ R3, R, e R5 o compor-
tamentoenbmaaéqékmdms,em termos de CE, nao diferi-

ram estatisticamente.

6.10. Discussao sobre a analise dos dados de capacidade
efetiva pratica - CE'

A analise de variancia dos dados de capacidade efe--
tiva pratica, apresentada no item 9 do Apéndice 5, possibili
ta as seguintes consideracdes: -

*
a) Efeito significativo para maquinas (F=66,49 ),pa
. *% -
ra serie de ensaios (F=32,38 ) e para interagao
**
maquinas x SE (F=13,38 )

O efeito significativo para a interagao na anilise
de variancia, levou ao desdobramento do seu n? de graus de
liberdade para se verificar o comportamento das ‘maquinas den
tro de cada SE. A nova anadlise de variancia revelou signifi-
cancia ao nivel de 1% de probabilidade em todas as séries de
ensaio.

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

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

. no confronto das médias de CE', a maquina M, foi

a que apresentou a menor capacidade efetiva préti

ca; a CE' das maguinas M, e Mg nao diferiram esta

tisticamente entre si;

. na série de ensaio R3 observou-se a menor capaci-

dade efetiva das maquinas; a maquina M., todavia,

3’
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apresentou maior CE' que a maquina M, indeferin-
do estatisticamente da miaquina Mo3

na série R; a maquina M, apresentou maior CE' que
as demais; o comportamento da magquina M3 nao dife

riu estatisticamente de Ml;

. nas series R2 e R6 as maquinas se comportaram, em
termos de CE', de forma diferenciada; o maior va-
lor de CE' foi apresentado, na serie R,, pela ma~

quina M; e, na série R., pela maquina Mys

. nas séries R, e R. a magquina M, se comportou dife
“z J ES . -
rentemente, em termos de CE', dos demais; a CE'das

maquinas M2 e Mé nao diferiram estatisticamente.

6.11. Discussao so0bre a conneﬁagao entre densidade de col
mos na gileira e diferencga pencentual de velocddade
de conrte.

Conforme relatado no item 10 do Apéndice 5, efetuou
se uma anadlise de correlacao entre a densidade de colmos na-
fileira (kg/m) e a diferenca percentual de velocidade, a par
tir dos dados constantes do Apéndice 1. Essa anilise revelou
que nao houve correlacdao entre os fatores considerados, o
que revela uma independéncia de comportamento da variagao %
de velocidade e a densidade de colmos.
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7. CONCLUSCES

A discussao feita no capitulo precedente, sobre a
andlise dos dados experimentais, conduz a conclusoes especi-
ficas sobre cada parametro de desempenho e, do conjunto des-
tas, a uma conclusao geral sobre o comportamento das tres ma-

quinas estudadas.

. Conclusces sobre a Eficacia de Manipulacdo - EM3

e
~—a

a) As maquinas estudadas nao apresentaram diferencas
estatisticamente significativas de EM%, entre si,

nas diversas séries de ensaio.

b) A EM$% apresentou variagOes estatisticamente signi
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ficativas frente as diferentes condicoes de cam -

po, propiciadas pelas diversas séries de ensaio.

c) Em fungéo das conclusoes anteriores, evidencia-se

o fato de que a EM% varia em funcao das condigoes
de campo, quando as maquinas sao manejadas por
operadores devidamente habilitados.

Conclusoes sobre Matiria Estranha Total - 1T%

a) A maquina M2 (Toft R-300) epresentou o menor IT%,
independentemente das condigoes de ensaio.

b) Os valores de IT% apresentados pelas maquinas Ml
(Santal-115) e M3 (MF 202) nao diferiram estatis-
ticamente entre si.

¢) A variacao das condigGes de ensaio, propiciadas
pelas diferentes séries de ensaio, afetaram o va-
lor de IT% apresentado pelas maquinas estudadas.

d) Em face das conclusoes anteriores, evidencia - se
gue a maquina M2 apresenta mecanismos de limpe -

2za mais eficientes que as demais; os mecanismos de

limpeza das maquinas Ml e M3 se equivalem. Em to-

das as maquinas, a operagao de limpeza & afetada

pela variacao das condigoes de campo.

Conclusoes sobre ITndice de Pontefnos - IP%

a) A maquina M, (MF 201) apresentou maior IP%, inde-

pendentemente das condigoes de ensaio.

b) Os valores de IP% apresentados pelas maguinas Ml
(Santal-115) e M, (Toft R-300) nao diferiram esta

tisticamente entre si.

c) A variagao das condicoes de ensaio, propiciadas
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d)
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pelas diferentes séries de ensaio, afetaram o va-

lor de IP% apresentado pelas maquinas estudadas.

Em face das conclusoes anteriores, evidencia - se
gue as maquinas Ml e Mj apresentam melhores condi

coes de eliminacao de ponteiros do que a maqui =~

na M3.

Conclusoes sobre Indéce de Folhas e Palhas - IF%

a)

b)

A maquina M2 (Toft R 300) apresentou um IF% inter
medidrio entre as miquinas M, (Santal 115) e M

(MF 201).

1 3

As maquinas M. e M3 se mostraram mais suscetiveis

1
ds condigoes de campo nas diferentes Séries de En
saios; notou-se na série R, maior IF% para a ma -
quina M; e, na serie Rg, maior IF% para a maquina

M3.

Conclusoes sobre ITndice de Ralzes - IRS%

a)

b)

c)

d)

A maquina M,y (Santal 115) apresentou maior IR% ,
independentemente das condicoes de ensaio.

Os valores de IR% apresentados pelas maquinas M2
(Toft R 300) e My (MF 201) nao diferiram estatis-

ticamente entre si.

A variacao das condi¢des de ensaio, propiciadas
pelas diferentes séries de ensaio, afetaram o va-
lor de IR% apresentado pelas maquinas estudadas.

Em face das conclusoes anteriores, evidencia - se
que as maguinas M2 e M3 apresentam mecanismos de
corte basal melhor adaptado 3s condigoes em ~—'que
se realizou essa operagao do que a maquina Ml,néo
havendo diferengas significativas entre o compor-
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tamento das maquinas M, e Mj;.

7.6. Conclusoes sobre Tndice de Terra - 18%

a) A maquina M, (santal 115) apresentou em duas se -
ries de ensaio maior IS% que as demais e nas ou -
tras 4 séries, um comportamento semelhante as ma-

quinas M, (Toft R-300) e M4 (MF -201).

7.7. Conclusoes sobre Indice de Material nao Seleciona-
do - IW%

a) A maquina M, (MF 201) apresentou em duas series

de ensaio menor IW% que as demais ‘e nas outras sé
ries, um comportamento semelhante as maquinas M2

(Toft R 300) e Ml (santal 115).

7.8. Conclusoes sobre frequincia de tamanho de toletes-F%

a) A maquina M, (santal 115)e M5 (MF 201) foram as
que apresentaram menor variabilidade na distribui
cao da frequéncia de compriménto dos toletes, nas

varias séeries de ensaio.

7.9. Conclusoes sobre as Capacidade Efetiva - CES

a) As capacidades efetivas das maquinas foram afeta-
das pelas condigoes de campo; na série de ensaio

R3 a CE das maquinas foi menor que nas demais sé-
ries.

b) A maquina My (Santal 115) apresentou menor CE que
as maquinas M, (Toft R 300) e Mé (MF 201); obser-
vou-se que as capacidades efetivas das maquinas
M2 e M3 nio diferiram estatisticamente.

.7.10.Conclusoes sobre as Capacidade Efetiva Praticd -CE'

a) As capacidades efetivas praticas - CE' seguiram a
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mesma tendéncia das capacidades efetivas - CE; na
série R3 a CE' das maquinas foi a menor gque nas
demais séries..

b) A maquina Ml (Santal 115) apresentou menor CE'que
as demais.

7.11. Conclusoes Gernais

Das conclusdes especificas sobre cada parametro de
desempenho, chega-se as seguintes conclusoes gerais:

a) Para estudo comparativo do comportamento de miquinas
‘colhedoras, frente a condig6es de campo semelhantes ,
os parametros que evidenciaram claramente o efeito do
fator maquina, s3o: EM%, IT%, F% e CE. Por outro ladd,
.do ponto de vista da agro-indiistria agucareira, os pa-
rametros que apresentam maior interesse sao EM%, IT% e
CE.

b) Levando-se em conta esses parametros, montou-se o se -

guinte quadro:

Miquinas . EM3 . IT% L CE
' SE M TSE M M . SE
M, (Santal 115) A = # E=M3 .< #
M2 (Toft R 300) # = | # < =M3 C#
1 ! i
wy G 20n = my
(=) nao houve diférenga_de comportamento;

(=Mﬁ) comportamento igual a maquina M ;

(<) menor valor absoluto -do parametro;
(#) houve diferenca de comportamento.

(M) Maquina SE - Série de Ensaios
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8. SUMMARY

A series of six tests were carried out under
simulated field conditions using self propelled
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. This cane was planted with inter-row spacing of
1,4 m; row density varying between 4,47 and 16,85 kg/m.
The crop was grown in a-sandy phase Latossol soil;
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Sandy Loam textural class with a gradient of less
than 2 %. Humidity conditions during the time of
the test varied between 5,09 and 9,85 %.

Using the data obtained ‘during these tests,
the following parameters were calculated:

. efficacy of manipulation - EM %
. total foreign material index - IT %
. top index - IP % )
. leaves and dry leaves index - IF %
. root index - IR %
. s0il index -~ IS %
. non-selected material index - IW %
+« - frequency of length of cuttings - F %

. effective capacity - CE and CEl

The statistical analysis of the results
obtained from these parameters included a comparison
of averages by the 'TUKEY' method. Each parameter
was analyzed seperately to verify the.effect of the
machine on the series of tests and the interaction of
Machines versus series of tests.

From the analysis and discussion of results,
the following was concluded: EM %, IT % and CE more
significantly confirm the effect of the factors
under study. Using these parameters, the following
table was drawn:
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Mach:l.nes ST EMS IT% " CE
S Tm sE M SE SE
' M; (Santal 115’  .;;?153'-.,1# r' #M3 . # #
(Toft R 300)":3';-'?':','§.i}'3 e £ < F My
ﬂ3.(MF 291) A = # -, 7 My #

(M)-vMachlne wai SE - Serles of Tests -

(=)- No dlfference 1n performance :

(-M )- Derformance same ‘as w1th the M machlne
(<) - Less absolute value of palameter

'(#) - Difference in performance
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APENDICE 3

3.1. Tabulacao.dos dados para obtencao de TC (quariti
o dade de colmos contidos na linha) e Df (quilos
-.de colmos/m linear) pam as Series de - -Ensaios

R11‘2

SE FREP 'S "fotal-T Area-A  PEL Tc c Df
. 19 (kq) m (kg) (xq) kg - (kg/m
Ry My 1 149,70 311,22 665,57 3080,0 3735,57 16,85 ;
2 311,50 - . : .
< MN, 1 13,6 312,76 . 601,39 2823,1 3424,49 15,33
2 310,66 i .
MN, 1 1097 311,78 488,60 ’
: 2 C. 313,78
wN, 1 13%9,5 31,78 621,33 .
o2 311,78 -
My, 1 98,4 - 310,10 435,91 2614,3 -3050,2L 13,77 '
2 310,10 . A : .
N, 1 100,0 310,10 443,00 2568,0 301100 13,59
< 2 310,10 : , .
MN, 1 103,3 310,80 480,85
2 310,80
wr, 1 86,6 310,80 384,50
c 2 T moles
M ‘1 18,1 312,48 527,20 2475,9 3003,10 ~ 13,45
A 2 , 312,20 . . -
MN,. 1 1426 311,22 634,00 2639,7 3273,70 14,73
2 - 310,52 o : .
MM, 1 13,2 309,54 602,28
2 - 309,40 .
» N, 1 180,4 303,46 757,37
2 _ 309,40
R, MN, 1 123,2. 307,58 541,34 12093,5 2634,80 11,99
" 2 . 308,56 .
My, 1 81,6 309,54 360,83
; 2 308,14 )
MN, 1 45,4 309,82 200,94 2099,5 2300,40 10,39
2 309,54 : )
MN, 1 .52,5 ‘308,56 - 231,42
2 307,72
wN, 1 98,1 311,43 436,45 1504,0 1940,40 8,72
: 2 369,68 ’ .
w1 89,9 . 311,36 399,87 1546,8 1946,60 8,75
2 309,82
'}12u3 1 .64,6 —308798~——235,14-
- 2 309,82 :
w, 1 70,3 310,38 311,71
; 2 311,78.
- —— =/
MN, 1 122,2 309,12 53,63 16081 244,70 9,73
2 . 208,98 ;
MN, 1 139,01 314,72 625,39
2 313,32 ,
MN; 1 63,9  309,82. 280,17 2452,2 2732,30 12,35
2 310,94 R o
MM, 1 114,9 310,91 510,39
2 308,84 .

St Sk=ulrie (e ensaios. l'—'x"l‘-'n"'p'tit;do. FP=suleo nincro, Tetal-T=
total de perdas arestrachis. Area-A=dnca- correrpordente a linha
de cana anostradas PPLAporda proporeional a linha @2 cana amog
trada. T toletes de colio. TC=lc+l. DE=densidade de colmos.



" 3.2..TabulagBo dos dados para cbtencio de TC (quanti
- dade de colmos contidos na lirha) e Df ( quilos
de colmos/m linear) para as S&ries de ' Ensaios

Rye Ryw
3¢ Mg
SE'° FEP . S Total-f An;é\-l\ " FPL e Df -
N (kg) x (kq) (xq) fkg) (ka/m)__
Ry My 1 85,7 359,24 439,81  1440,9 1880,71 7,33
2 : 363,58
MN, L 73,5 - 364,00 382,20
. 2 364,00 )
“MNg 1 56,0 363,02 - 290,42 - 869,1 1159,52 4,47
. 2 362,04 - »
MN, L 78,4 359,94 . 403,13
. .2 353,64
My, 1 63,9 359,94 328,57  991,9 1320,47 5,14
‘ 2 - 359,52 . - }
MN, 1: 558 353,64 281,90 1229,1 151,00 5,98
2 . 353,36 .
MN; 1 50,7 361,90 262,12
. 2 o 361,34
My, 1 §0,7 ~ 359,66 ° 260,50
DR 358012 R
ny 1 s7,8° 360,35 297,55 1472,9 1770,45  6,88.
: 2 . 362,04 : T
CMN, 1 52,4 - 361,34 270,45
2 358,68 - e o
My, 1. 73,5 357,42 375,23 1593,6 1968,89 7,71
) 2 o . 357,98 _ o :
MN, 1 75,4 358,68 386,35 ’
2 , - 359,10 .
Ry N, 1 93,4 316,12 421,79 2487,9 2909,69 12,89 -
2 315,84 : ' :
MN, 17 12,0 315,42 545,23
: 2 315,70 :
WN, 1 98,7 311,64 439,41 = 2221,6 2661,01 11,95
2 315,56 ' ‘ ,
MmN, 1 .99,0 315,56 446,29
® 2 311,36

89,8 317,10 406,75 ~ 2618,2 -~ 3024,99 13,35 -

1
g 317,24
WN, 1 96,2 316,40 434,82
2 316,96 - o
MN, 1 1258 317,38 570,38 1464,4 204,78 8,97
2 315,14 :
N, 1 - 86,5 316,54 391,15
My 3 " 31640 !
M, 1 135,8 308,14 602,19 2040,1 2612,29 12,00 .
2 312,48
N, 1 81,2 308,14 357,44
I o Seg,5a _
MN, 1 100,2 311,92 446,49  2219,5  2665,99 . 11,97
2 309,40
MN, 1 97,7 308,70 430,86
2 309,96 -

- Ob§.: SC=sCrie dn ensaics. Rl=repotigdo. SP=sulco nimeto. Total=-T=
* total de pordw arostradas. Arca-A=dma correspendonte a linha
de cana arostrada. PRisprrda proporeional a linha & cana aos

trada. To=toletes de colio. JC=LctI. Df=dunsidado de colros, —



3.3. Tabulagao dos dados para obtencao de. TC (quanti
"~ dade de colmcs contidos na linha) e Df ( quilos
de colmos/m linear) para as Séries de Ensaios

ek ~

& m2 § TotalT freg-A . PRL 0 Tc T Di
SR (kg) {kep) (k) (ke {kep/in)
Rg MN, 1 66,0 312,06 294,23 2362,1 2656,33 11,92
: - 2 . 311,36 o v
My, 1 93,8 31,5 417,41
2 312,90 , .
MmNy 1 69,4 313,04 310,36 2682,7 2993,06. 13,38
2 312,62 :
MN, 1 37,7 312,62 168,37
o2 313,88 )
MM 1 36,9 312,06 164,50 2856,5 302,00 13,55
2 - 312,34 . . .
MN, 1° 46,9 312,48 209,36 2890,2 3099,56 13,89
7 2 313,60 - o
MWy, 1 72,7 313,04 325,11 -
2 - 31248 .
MM, 1 . 40,7 312,34 181,60
- 3 2 . .

312,200 - ..

1 65,7 315,98 29,57 2566,0 2862,57 ~ 12,68
2 ., . 316,12 o -
M 1 43,0 . 317,94 186,22
32, T 682 RO
M, 1 39,1 - 316,26 -176,65 2533,3 2709,95° 12,00 .
] - 319,06 ) o : A :
uy, 1 57,4 316,54 259,56 . .
2 314,86 . - .
Rg N, 1 67,5 319,62 308,20 23203 2628,50 11,51
2 . 317,38 - : _
MN, 1 64,3 315,70 289,99 2341,5 -2631,49 11,67
tC 2 315,98
MN, L 65,0 316,54 293,93
2 316,96
MN, 1 -52,3 317,10 ° 236,92
B 2 317,10
MmN, 1 49,3 315,00 221,85 2540,2 2762,05 © 12,28
' 2 317,10 L
mpu, 1 42,5 315,98 191,84 2317,2 2509,04 11,12
) 2 316,68
N, 1 41,4 315,70 * 186,71°
5 35 "7 31542 !
MN, 1 56,4 316,56 255,04
2 A 315,84
MmN, 2 34,8 317,94 158,06 2268,9 2426,95 10,69
2 ’ .317,80 ‘ ,
M, 1 53,8 318,08 244,47 2417,2 2661,67 - 11,71
2 317,66
My 1 55,3 317,94 251,17
2 319,90 :
SN, ) 34,1 316,96 154,40
2 . 318,22 . .

Obs.: SE=sirie de onsalos. NIT=repctiqdon. Si?=sulco nimero. Total-T=
total ¢e perdas annstradas. Area-Avdrea cotrof}ondv ate a linha

. de cana arestrada, PPLApoerda proporcional -a linha & cana amos
trada. Tostoletes' de colno, U=Tetl. Di=densidade de colmus.
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1. Eficdcia de Maripulagao - EM%

APENDICE 5

RELATORIO ESTATISTICO

Os dados originais foram transformados em arc sen

% L]

100
R M 12 Rep. 22 Rep. R M - 12 Rep. 22 Rep.
R, M, 65,23 65,23 R, M, 67,62 66,03
M, 67,79. 67,45 .. M, 68,49 58,03
M, 65,23 63,89 My 61,48 65,84
R, M} 63,04 72,80 Rg M} 70,56 71,21
M, 61,69 63,05 » 76,50 74,93
59,99 171,33 71,22 75,21°
Ry M) 61,68 59,97 Ry M) 73,54 70,61
M, 60,08 64,41 ‘M, 73,54 73,94
M, 65,80 64,11 My 75,22 72,35

A partir dos dados transformados foi feita a analise

de varidncia cujo resultado & o seguinte:

‘C. Variagdo G.C.  SQ QM F
Maquinas 2 0,9605 - 0,4803 0,04
SE 5 637,2570 127,4514 11,00%%*
M3quinas x SE 10 102,8921 10,2892 0,89
ResIduo 18 208,5984 11,5886
Total 35  949,7044

As médias, seus respectivos erros-padroes e a dife =~

renga minima significativa (A) calculada pelo método de TU-

KEY ao nivel de 5% de probabilidade, para as séries de en =~



saios (SE), constam do Quadro abaixo: -

SE Médias

65,80
65,32 -
62,58
64,58
73,27
73,20

s (R)’ 1,3898
/ 6,25

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

. 1 "Ry 3 4 5 6
R, -

R, N.S. -

R, N.S. N.S. - |

R, N.S. N.S.  N.S. -

Rg S S s s -

R6 S S S N.S. -

O coeficiente de variagao do ensaio foi de 5,05%



2. Indice de Matéria Estranha Total - IT%

A partir dos dados originais foi feita a analise dos
dados, cujo resultado € o seguinte:

C. Variagio ~: €. . %% o4  F
‘M&quinas 2 34,8057 17,4027 11,13%"
SE | 5 ' 242,8599 48,5720 31,07
Miquinas x SE 10 36,4795 3,6480 2,33
Resfduo 18 28,1408  1,5634

Total 35  342,2859

‘As médias, seus respectivos erros-padrio e a diferen
ca minima significativa (A ) calculada pelo método de TUKEY
a 5% de probabilidade, para miaquinas e SE constam dos qua -
dros abaixo: |

Maquinas Médias R ‘ SE Médias
Ml 9,64 Rl 8,88
M2 7,71 R2 11,04‘
M3 9,93 R3 13,79

- R4 7,14

A 1,30 R, 7,45
s(R) 0,5105

A 2,30

Os quadros seguintes ilustram os confrontos das mé -

dias entre si quando tomado A =1,30 para maguinas e A =
2,30 para SE.



My My My Rl Ry Ry Ry Ry Rg
M- R, -
M, S - R, N.S. -
My N.S. S - Ry, S S -
R, N.S. S S . -
Re S S S N.S. -
R, N.S. S S  N.S. N.S. -

O coeficiente de variacao

do ensaio foi de 13,75%.



'3, Indice de Ponteiros = IP%

Os.dados originais foram:- transformados para arc sen

% obtendo-se o quadro que se segue:

100 | | _

R M 12 Rep. 22 Rep. . R M 1% Rep. ,2? Rep.
R, M; 13,28 15,67 ) i M; 11,70 11,40
M, 11,70 12,48 | Mz”' 9,49 12,32

M, 16,05 11,88 - My 14,07 15,87

R, M, 12,45 12,45 Rg M) 11,93 11,30
' M, 11,54 11,09 - M, 11,00 11,15
My 12,74 14,87 - My 12,89 13,89

,Rj M, 16,46 19,35 Rg M, 10,64 10,42
oM, 17,69 17,66 M, 8,11 11,14

‘ M3 19,31 19,59 My 14,08 13,79

A partir dos dados transformados, foi feita a anali-

se de variancia cujo resultado & o seguinte:

c. Variagéo' GL sQ- - QM - " " F

: ' %
Maquinas 2 48,6816 24,3408 14,86

* %

SE 5 192,6161 38,5232 23,52
Maquinas x SE 10 13,1892 1,3189 - 0,81
Tratamentos (17) 254,4869 14,9698
Residuo 18 29,4759 1,6376
Total 35 283,9628

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

probabilidade, tanto para Maquinas como para SE.

os Indices médios

seus respe

ctivos erros-padroes e a

diferenca minima significativa (£\) calculada pelométodo de

TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, para maquinas e ~ SE

constam dos quadros sSeguintes:



Médias

,G:‘Mai_IuJ"-naS Médias o SE
My ool R, 12,52
M3 14,92 7 _ '_‘R3 18,34
M | o4 R, 12,48
Z\(M) , 0,3694 R, 12,03
- 1,33 2> e
: 6
s (R) 0,5224
A 2,35
Os q’.ladros' seguintes ilustraﬁ! os confrontos dos Tndi
ces médios para miquinas, =1,33.

M-
M, N.S. =
AM3 S s -
é para SE (A = 2,35)

Ry R, R, R, Rg Rg
R, -
R, N.S. - |
R4 S s -
R, N.S. N.s. S
R N.S. N.S. S N.S. =
Rg N.S. N.S. S N.S. N.S. =

O coeficiente de variacao do ensaio foi:
CVv = 9,57%




4. Indice de Folhas e Palhas = IF$%

Os dados. originais foram transformados para arc sen
1| % obtendo—se 0 quadro que se segue:
100 , _

R M 12 Rep. .. 22 Rep. R M 12 Rep. 22 Rep.
Ry M 9,68 9,75 R M 3,72 3,53
M2 11,40 =~ 7,60 ¢ ~ ' Mz 5,32 6,62
- M3 -8,78 - 7,84 - - Mg ~5,10-  -7,51
‘Rz Ml ;l,ls : 10,45 R5, .M1‘ 2,75 2,0
M2 5,77 7,69 o M, 3,24 £,2°
,M3 10,87 8,93 - M3_ 4,83 4,10
Ry M, 5,94 . 5,77 Rg My 2,92 5,59
M2 4,76 6,60 ‘ ; .Mz - 2,63 4,69
M3 - 8,86 ,5'52 e M3 © 3,63 - 7,34

A partir dos dados transformados foi feita a andlise
de varidncia cujo resultado & o seguinte: '

C. Variagao GL SQ QM F
‘yaquinas 2 14,8632 7,4313 4,24:*
SE o 5 143,3311 28,6662 16,37
Miquinas x SE 10 47,7524 4,7752 2,73
Tratamentos  {(17)  205,9467 12,1145 —
ResIduo 18 31,5136 1,7508

Total ' 35 237,4603

Conforme se observa, houve um efeito significativo ,
ao nivel de 1% para SE e de 5% para maquinas e para a intera
¢ao Maguinas x SE.



Em decorréncia da interac3o significativa foi feita

a decomposicao que se segue:

Maquinas dentro de R,.c.cee.. graus de liberdade

MaqUinas dentro de R " " "

Maquinas dentro de R

Maquinas dentro de R " " "

Maquinas dentro de R " " "

2
2
2 " it "
2
2
Maquinas dentro de R 2

Obtendo~se a nova anilise de variancia que se segue:

C. Variagao =~ GL sa . oM | F
Miquina d. R, 22,2909 1,1455 = 0,65
Maquina d. R, 2 18,2825 : 9,1413 | 5,22%
Maquina d. R, 2 . 4,9587 02,4794 1,42
’ 2 .

Miquina d. R, 28,5291 4,2646 2,44
Maquina d. Rg 26,5727 . 3,2864 1,88
Miquina d. R, 2 21,9817 10,9909 | 6,28
Residuo 18 31,5136 ©1,7508

d = dentro

Observa-se que as maquinas se comportaram diferente-
mente apenas na SE - R, (significativo a 5%) e na SE - R6(si

gnificativo a 1%).

As médias, seus respectivos erros—padraes e a dife -
renca minima significativa (A), calculada pelo método de TU
KEY ao nivel de 5% de probabilidade, para maquinas e. SE,cons
tam dos quadros Seguintes;



' 'Maquinas < = Mé&dias SE R Médias
M) 6,11 Ry 9,18

M, - 6,05 R, 9,14
Mg 7,44 Ry 6,41

_ - — ‘Rg 3,88

A o vl,38 R, | 5,30
s(®d) ° - 0,54

Ay ' 2,43

-~ U
(¢

IR T
n
ﬁ)\
i

M) M, Rl R, Ry R, Rg
M, N.S. - R, N.S. -
M; N.S. s Ry S s -
Ry S s N.S. -
Re S S S N.S. -
R, S s  N.S. N.S. N.S.

A seguir sdo apresentadas os indices, médios das maqui
"\nas dentro de cada SE, (A_=_0,94}:

R
1 R, R3 Ry Rg Re
M 9,72 110,80 5,86 3,62 . 2,41 4,26
M, 9,50 6,73 5,68 5,97 4,76 3,66

M, 8,31 9,90 7,69 6,30 4,46 7,98




'A d.m.s.

10

(A) calculada pelo método de TUKEY, ao ni

'vel de 5% de orobabiildade para confronto das médias dentro’

de cada SE (A =
tes quadros: -

Y

3,38), que nos permite organizar os seguin-

'~ M3quina dentro R

Miquina dentro R

'Maquina dentro Ry-

1

My My MM Mo My
Mz NQS. - Mz ‘ S - M2 -S»e it
M. N.S. N.S. M, N.S. N.s. M, N.S. N.S.

Maquina dentro R, '

oMy M, My My M M,
M, N.S. - M, . N.S. - M, N.S. -
M; N.S. N.S. M3 N.S.  N.S. Mg s s

O coeficiente de variac@o do ensaio foi de: 20,25%
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5. Indice de Raizes -~ IR%

Os dados originais foram transformados para arc sen

-~ obtendo-se o quadro gie se segue:

M- 12 Rép. 28 Rep. R M 12 Rep. 28 Rep.

M, 3,85 2,63 R, M, 3,72 5,03

M, 3,09 3,44 M, 3,03 4,29

M, 1,52 2,43 M 1,72 1,15

R, .M, 6,42 3,58  Rg M 3,03 6,02
) M2 _.'4,10- - 5,68 - - M, -4;73 2,75
“;Mjf‘ 4,44 3,24 M, 4,48 3,24

Ry "Mi 5,16 2,98 R, M, 5,85 6,37
M, 0,00 0,57 M, 4,44 - 4,37

M, 1,81 2,29 . M, 4,93 4,41

A partir dos dados transformados, foi feita a anali-

~se de variancia, cujo resultado & o seguinte:

- C. Variacao GL SQ oM F
Maquinas 2 16,2165  8,1083 7,62
SE - 5 37,3181 17,4636 7,01""
M x SE 10 15,4343  1,5434 1,45
Tratamentos (17) 68,9689 4,0570 '

ResIduo 18 19,1605  1,0645

Total .35 88,1294

Houve efeito significativo, ao nivel de 1% de proba-
bilidade,; tanto para maquinas como para SE.

Os Iindices médios, seus respectivos erros~padrdes e a
diferenca minima significativa (&) calcul ada pelo método de
TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, para maquinas e SEcons

tam dos quadros seguintes:
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‘Maquinas Médias SE ‘Médias
My 4,55 R, 2,83
M, 3,37 R, 4,58
'M3 . 2,97 Ry 2,14
s (M) 0,2978 Ry 3,16

R 4,04
. A -5 d
A 1,08 R 5,06
s (R 0,4212

Os quadros seguintes ilustram os confrontos des indi~
ces médios para maquinas (A = 1,08),

My M, My
M-
M, S -
M3 S .N-S- -

1 3 4 5
Rl -
RZ_ N.S.: - .
”1R3 N.S. S -
R, N.S. N.S. -N.S. -
R5 N.S. N.S. .8 . N.S. - ,
R6 S N.S. S - 8 N.S. -

O coeficiente de variagao do ensaio foi:
Cv = 28,39%



6.Indice de Terra - IS%

13

Os dados originais foram transformados para arc sen

obtendo-se o quadro que se segue:

R M 12 Rep. 22 Rep. M 12 Rep. 22 Rep.
Ry, M) 2,56 5,53 My 3,14 4,73
M, N2 1,62 M, 3,44 4,21
M, 3,67 2,63 M, 2,75 3,09
B, " oM< "T1,54 11,33 M 3,03 4,97
M, 2,33 7,92 M, 2,44 1,90
My 4,93 5,80 M, 4,70 4,55
Ry My 4,62 5,88 My 7,47 5,85
M, 4,73 3,44 M, 3,97 5,10
My 3,44 Ty M, 5,57 ¥ Al

A partir dos dados transformados, foi feita a andli-

‘se de variancia cujo resultado € o seguinte:

SQ

C. Variacao GL oM F

%
Magquinas 2 24,7254 12,3627 X5/ 4

* *
Rendimentos 5 110,1706 22,0341 28,04

: ¥ * %

Mx R 10 33,4484 3,3448 4,26
Tratamentos (17) 168,32444 9,9026 .
Residuo 18 14,1444 0,7858
Total 35 182,4888

Observa-se um efeito significativo, ao nivel de

1%

de prcbabilidade, para magquinas, para SE e para a Interagao

Maquinas x

SE.
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Em decorréncia da interagdo significativa, foi feita
a decomposicao que se seque:

Maquina dentro de Ryse+es-e.- 2 graus de liberdade
Maquina dentro de Ryeeeeonses 2 " " "
Maquina dentro de Ryteeoncnns 2 wooow
Maquina dentro de Ryceceen... 2 " " "
Maquina dentro de RS.........VZ L
Maquina dentro de Rgeoooonans 2 noow

obtendo-se a nova analise de varidncia que se segue:

C. Variacdo GL ' 8Q : oM ' F
Miquina d. R; 2 5,7547 2,8774 3,66
. . . . . ’ * %
Maquina d.»R2 2 37,6973 - 18,8487 g - - 23,99
Maquina d. R, 2 4,6542 2’,3271~ o 2,96
Maquina d. Ry 2 1,2409 - 0,6205 0,79
Miquina d. R, 2 3,9877 1,9939 | 2,54
M3quina d. R 24,8391 - 2,4196 3,08
ResIdud 18 14,1444 0,7858

Observa-se, em complementagao as conclusOes anterio-
res, que as maquinas se ‘comportaram diferentemente apenas na
SE - Rl (sigﬁificativo a 5%) e na SE - Rz (significativo a
1%).

As médias, seus respectivos erros-padrdes e a dife -
renca minima significativa (A ), calculada pelo método de
TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, para maquinas e SE

constam dos quadros seguintes:
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Méquinqs Medias SE Médias )
My, 5,89 . Ry 2,96
M, '4,06 R, 8,12
'M'3 , 4,21 R, 4,14

— 'Ry 3,56

s (M) 0,2559 R, 3,76

A 0,92 R, 5,76
s (R) 0,3619"

A 1,63

_ Os quadros seguintes ‘ilustram os confrontos das ‘mé -
dias para maquinas (A = 0,92). -

Ml -
M2 -
M3 S NfS. -

e para SE (A = 1,63)
\ le R2 R3 R4 . R5 R6
'Rl _A —_—
R2 S | -
R1 NoSo S -
R,  N.S. S N.S. -
R5 N.S. S N.S. N.S. -
Re S S N.S. S S -

A seguir sao apresentadas Os Indicesmédios das maqui
nas dentro de cada SE (A = 0,63).
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R, R

f1 2 3 Ry Rg R
M, 4,04 11,43 5,25 3,94 4,00 6,66
M, 1,67 7,57 4,08 3,82 .2,67 4,54
My 3,15 5,3 3,10 2,92 4,62 6,09

A d m.s. (AJ, calculada pelo método de TUKEY, -ao ni
vel de 5% de probabilidade, para confronto das médias dentro
de cada SE (A = 2,26),. que nos permlte organlzar os seguln—
tes quadros 11ustrat1vos.

. Miquinas dentro de R, Maquinas dentro de R,
M My M N
. M2 S - . Mz' S | - |
My N.S.  N.S. My S N.S.
Maquinas dentro de R3 Méquinas dentro de R4
Ml M2 : Ml M2
M, N.S. - M, N.S. -
M3 N.S. N.S. M3 N.S. N.S.
Maquinas dentro de Rg : Maquinas dentro de Re
My M, S T
M3 N.S. N.S. : M3 N.S. N.S.

O coeficiente de variagao do ensaio foi:
Cv = 18,79%
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Os dados originais foram transformados para arc sen

,I % obtendo-se o quadro que se segue:
100

R M . 1? Rép. 2% Rep. M 12 Rep. 22 Rep.
R, M, 1,90 2,43 M 6,32 3,76
: M, 2,50 1;7g M, 5,50 5,50
M, 2,36 2,75 My 3,29 2,92
R, M; 4,29 5,91 - My 3,89 4,80
M, 6,26  .6,24 M, 3,97 2,98
My 3,67 3,97 My . 3,58 3,53
Ry My 9,33 8,74 . M, 5,07 © 4,41
M, 7,67 8,01 M, 3,93 3,67
M, 5,99 . 5,56 Mg 4,73 4,10

A partir dos dados transformados, foi feita a anali-

se de variancia cujo resultado apresentamos abaixo:

C. Variagao GL SQ oM F
*F

Maquinas 2 9,6672 4,8336 12,60 <

_ K
.Rendimentos 5 90,2626 18,0525 47,07
' . % %
Maquinas x SE 10 15,6585 1,5656 4,08
Tratamentos (17) 115,5863 6,7992
Residuo 18 6,9030 0,3835
Total 35 122,4893

Conforme se observa, houve um efeito significativo

ao nivel de 1% para maquinas, SE e para a interagao Maquinas

X SE.

Em decorréncia dessa significidncia para a interacao,

foi feita a decomposicao que se segue:
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Maquinas dentro de R 2 graus de liberdade

Maquinas dentro de R 2 " " "

Maquinas dentro de R3...;.. " " "

Maquinas dentro de Ryeeoees " " "

2

2
Maquinas dentro de R 2 " "
2

Maquinas dentro de Rgeooons " " "

obtendo-se a nova analise de variadncia que se segue:

C. Variacao GL sQ oM ' F

Maquina d. Ry 2 0,2354 . 0,1177 | 0,31**
Maquina d. R, 2 5,9105 : _2,9553‘ 7,71;*
Maquina d. R, 2 10,8799 " 5,4400 14,19**
Maquina d. Ry 2 6,4613 ©3,2307 . - 8,42
Maquina d. R 2 0,9250 ; 0,4625 1,21
Maquina d. Re 2 0,9117 - -0,4559 1,19
Residuo 18 6,9030 0,3835

Observa-se, complementando as conclusoes anteriores,
que as maquinas se comportaram diferentemente nos SE - R2 ’
R3 e R, (significativo a 1%).

As médias, seus respectivos erros-padroes e a dife -
renga minima significativa (A), calculada pelo método de TU
KEY, ao nivel de 5% de probabilidade, para maquinas e SE ,

constam dos quadros abaixo:

Maquinas ~ Médias SE Médias
My 5,07 R, 2,28
M, 4,83 R, 5,06
M, 3,87 Ry 7,55

s (M) 0,18 Ry 4,55
Rg 3,79

A ' 0,65 R 4,32
s(R) 0,25

A 1,14
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Os quadros abaixo ilustram os confrontos das médias .
para minimas (A = 0,65) e para SE ( A = 1,14):

M, M, Ry, R, Ry Ry Rg Rg
M, N.S.. " R, S -
My S S Ry S s - .
- R, S N.S. S -
Rg S s S  N.S. -
Rg S N.S. §  N.S. N.s. -

sentadas os Indices m@dics das miqui

A seguir sac apres
(A =0,44):

nas dentro de cada SE

R R R, - "R R R

1 R 3 4 5 6
Mi 2,16 5,10 9,04 5,04 4,34 4,74
M, 2,11 6,25 7,84 5,50 3,48 3,80

My 2,56 3,82 5,78 . 3,10 3,56 = 4,42

A d.m.s. (A), calculada pelo método de TUKEY, ao ni
vel de 5% de probabilidade, para confronto das médias dentro

de cada SE foi de: A =1,58; o que nos permite organizar os
‘seguintes quadros:

[ -

Maquina dentro de Ry Maquina demtro de R,
le M2 Ml' M.
M N.S. - M QSQ -
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Maquina dentro de R,

Maquina dentro de R,

My My 1 My
M, S s M s S

1 2
M, N.S. = M, N.S. -
M, N.S. N.S. M, N.S. N.S.

do ensaio foi de:
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‘8.Capacidade Efetiva - CE

A partir dos dados originais foi feita a seguinte a-
nalise de variancia:

C. Variacdo GL so . oM F
Maquinas - ’ 2 61,6588 30,8294 10,42
) ' , *k
SE o 5 112,9418 22,5884 7,64

. | . _ .
Maquinas x SE 10 80,2394 . 8,0239 2, N
Residuo 18 53,2441 2,9580 .

Total 35 308,0841

- As médias} seus(respectivdé érros-padrBes, e a dife—
‘renca minima significativa (A), calculada pelo método de TU
KEY ao nivel de 5% de probabllldade, para maqulnas e SE cons.
tam dos quadros segulntes-

Maquinas Médias - SE o Médias
My ) ' 9,25 Ry 10,78
M, ’ 12,12 R, _12,06
M, 11,93 Ry 7,51

- : R, 10,99

s(n). 0,4965 R 12,99

A 1,19 Rg 12,97
S(R) : 0,7021

A , : 3,16

Os quadros seguintes ilustram os confrontos dasmé -
dias entre si quando tomados A = 1,79 para maquinas e A =
3,16, para SE.
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M M, M Ry Ry Ry R, Ré Ry’
M, - R, -
M, S R, N.S. -
My S N.s. Ry - s s
R, N.S. N.s.s -
Rg N.S. N.S. S  N.S. -
'R, N.S. N.S. S  N.S. N.S. -

O'coéficiente_de variagéo do ensaio foi de 15,49%.'

Fois feito um desdobramento para se verificar o com-

portamento das maquinas dentro de cada SE,; e a partir’

dat

foi feita uma nova analise de varian¢ia que & apresentada a

seguir:

c. Variagao GL. S0 oM F
- Maquina d. R, 2 6,9210 3,4605 1,17
Maquina d. R, 2 13,2577 6,6289 2,24
. *
M3quina d. Ry 2 21,2247 10,6124 3,59
Miquina d. R, 2 17,4121 8,7061 2,94
. * %
Maquina d. R; 2 49,2667 24,6334 8,33
) . *
M3quina d. Rg 2 33,8161 16,9081 5,72
Residuo 18 53,2441 2,9580

As médias das maquinas dentro das SE, todas com erro

padrao 0,99 - sao apresentadas abaixo:

Rl 'R 33 ' R4 ' R5 R6
My 10,30 11,94 5,90 8,59 8,62 10,16
M, 12,26 10,30 6,48 12,05 15,62 15,97
M, 9,77 13,94 10,15 12,34 12,62 12;77
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A diferenga minima significativa (A) calculada ao
nivel de 5% de probabilidade foi 4,39 o que nos permite orga
nizar os seguintes quadros ilustrativos:

Maquina dentro de R, ‘ Miquina dentro de‘R2
My M, M, M, M, My
Mlv' - Ml -
M2 N.S. - M2 N.S. -
M3 N.S. N.S. M N.S. N.S. -
~ Maquina dentro de Ry Maquina dentro de R,
Ml. M2 M3 Ml M2 M3
M - Ml -
M N.S. - M2 N.S. -
M N.S. NnSn - M N.SO N-S. -
Maquina dentro de Rg Miaguina dentro de Re
" M) M3 My M2 M3
VoM - M-
M N.S. - M S -
M N.Sl N.S. - M N.So —_EDNQS-_ -
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9.Capacidade Efetiva Pratica - CE'

A partir dos dados originais, foi feita uma analise
de variancia cujos resultados apresentamos abaixo:

C. Variagao GL SQ oM F

- . *
Maquinas 2 193,6481 96,8241 66,49

*.5

SE 5 253,.7333 © 47,1467 32,38

> * %k
Maquinas x SE 10 154,8426 19,4843 33,36
Residuo _ 18 78,6334 1,4562
Total < 702,8574

As médias, seus respectivos erros-padroes, e a dife-
renca minima significativa (A), calculada pelo método de TU
KEY, ao nivel de 5% de probabilidade, para maquinas e séries

de ensaios, constam dos quadros abaixo:

Maquinas Médias 'SE Médias -
My 10,05 R 12,35
M, 13,76 R, 13,96
M, | 1528 R, 8,63
S— , R, 12,54

Z(M) 0,2463 R, 12,46

0,84 R, 14,14
s (R) . 0,3483
A 1,46

Os quadros seguintes ilustram os confrontos das mé -

dias entre si, tomando-se & = 0,84 para maguinas e A = 1,46

para SE.
Ml M2 M3 Rl R2 . R3 Ry Rs Re

M1 = Rl =

M2 S - R2 S =

M3 S NUASE 5= R3 S S -
R4 N.S. N.S. S =
R5 N.S. S S N.S.
R6 S N.S. S S
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O coeficiente de variacao do ensaio foi de 9,78%.

Foi. feito. um desdobramento, em.virtude da interagao M
x SE ter dado significativo (1%), para se verificar o compor-
tamento das maquinas dentro de cada SE, e a partir dail foi

feita uma nova analise de variancia que & apresentada a se -

guir:
C. Variagao GL SQ oM F
Yy - g * %
Miquina d. R, o Fee 20105 13,1453 9,03
. * %
Maquina d. R, 2 51,9082 25,9541 17,82
* %
Miquina d. R, 2 24,2379 12,1190 8,32
* %
Maquina d. R, 2 U .8Y,6448 44,8224 36,78
* %
~ Maquina d. Rg 2T F0,8341 35,4121 24,32
* %
Maguina d. R 2 ~105 . SB52 62,7926 43,12
6 .
Residuo 54 78,6334 " 1,4562

As médias das magquinas dentro das SE, todas com erro

padrao 0,6034, est3ao no quadro abaixo:

R R R R R R

1 2 73 4 5 6
My 11,66 13,65 6,92 8,70 9,22 10,13
M, 14,40 11,57 8,58 14,90 15,06 18,05

LM, 10,98 16,64~ ~I0,40 14,00 131,12 14,23

A diferenga minima significativa (4) calculada ao

nivel de 5% de probabilidade, pelo método de TUKEY, foi de
2,06 o que nos permite crganizar os seguintes guadros ilus
trativoes:
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- Mdguina dentro de Ry

Maquina dentro de R,

M M M

: 2 3 " % M3
5\ My =

M, S M, S »

M, N.S. s - B8 s

5
My M, My - My M, M,

My My -

M, N.S. _ M, S -

My S N.S. - My S N.S. u

1 2 3 1 2 3
Ml Ml -
M2 S M2 S -
:M3 S N.S. = M3 S S Ry






