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Agricultura de Precisão

Ensaio de avaliação de equipamento atomizador
Objetivos: 


Avaliação e desempenho de atomizadores para uso em aeronaves agrícolas fabricados pela empresa Stol Ltda. 
Data: 14 e 15 de julho de 2014

Local: Palotina, PR

Participantes: 


César Lilischkies, Chelber Lilischkies, Cleiner Lilischkies e equipe da Stol Aviação Agrícola. 
Solicitante: Stol Aviação Agrícola Ltda. 
Responsável Técnico: Eng. Agr. Msc Rodrigo Franco Dias 

Materiais e Métodos: 


O presente trabalho foi desenvolvido em área anexa ao aeródromo de Palotina, PR (SSKP, 24°18’32”S – 53°50’32”O, altitude de 320m). Os tratamentos comparativos constaram de: 

1. Barra com vazão de 30 L/ha na condição 2;

2. Atomizador de tela com rotação máxima e difusor de 8 furos na condição 2 e vazão de 12 L/ha;

3. Atomizador de tela com rotação mínima e difusor de 8 furos na condição 2 e vazão de 12 L/ha;

4. Atomizador de tela com rotação média e difusor de 8 furos com 18 L/ha na condição 1;

5. Atomizador de tela com rotação baixa e difusor 8 furos com 12 L/ha na condição 1;

6. Atomizador de discos (8 discos) com difusor 8 furos e 12 L/ha na condição 1;

7. Atomizador de tela com difusor convencional e 12 L/ha na condição 1. 

As condições climáticas denominadas Condição 1 e 2 foram coletadas com equipamento Skywatch Atmos da JDC como segue:


Condição 1 – Temperatura: 25.9°C


           Umidade relativa do ar:  51%


   
            Velocidade do vento: 18.5 Km/h 



Horário entre: 14:00 e 17:00



Condição 2 – Temperatura: 20.8°C



           Umidade Relativa do ar: 65%



            Velocidade do vento: 21 Km/h   




Horário entre: 8:30 e 10:00
A rotação do atomizar foi medida através de sensor específico conforme a tabela abaixo: 

Tabela 1 – Velocidade de rotação dos atomizadores Stoll de acordo com a posição de calibração e velocidade de vôo. Palotina, PR. 2014
	
	

	Velocidade de vôo (mph)
	Minimo¹
	Médio
	Máximo

	100
	2400²
	3000
	4500

	110
	2650
	3600
	5000

	120
	2900
	4200
	5500


¹ Posição das pás do atomizador
² Rotação do atomizador em RPM

Os bicos utilizados na aplicação de barra foram os Stoll tipo CP com ângulo máximo. 

A aeronave utilizada foi um Air Tractor AT-502B com faixa de trabalho considerada de 24 m de largura. Para a avaliação de concentração, distribuição e tamanho de gotas foram utilizados cartões hidrosensíveis e analisados através do software Stainmaster a 30 cm de altura em relação ao solo sem cobertura vegetal. Para coleta de gotas foram dispostos 12 cartões com intervalos de dois em dois metros alinhados ao sentido do vento em vôo com ângulo de 90° em relação ao vento e, sobre o cartão de n. 1, e 5 tiros subsequentes no sentido contrário aos cartões para avaliação de deriva e recobrimento da faixa. Foram avaliados cobertura em gotas.cm-², diâmetro médio volumétrico (DM), diâmetro nominal médio (DMN), Diâmetro em 0,1; 0,5 e 0,9 (DV01, DV05 e DV09) e o Fator de dispersão de gotas (FD).

Resultados e Discussão 


A aviação agrícola no Brasil sempre é bastante questionada em relação a qualidade das aplicações. Por isso, estudos constantes em relação a vazão e equipamentos devem ser conduzidos com o objetivo de melhorar a qualidade destas aplicações. Os equipamentos disponíveis apresentam resultados variados em relação aos parâmetros de qualidade da aplicação. Abaixo na Tabela 2, se descreve  as médias dos resultados obtidos com os tratamentos. 
Tabela 2. Avaliação de equipamentos atomizadores comparado com barra de aplicação para pulverização aérea. Palotina. PR, 2014

	Tratamento
	Gotas cm²
	 
	DM(µ)
	 
	FD
	 

	
	
	
	
	
	
	

	Barra 30L/ha C2
	279.5
	a
	  140.1 
	a
	    3.8 
	a

	TELA D8F ALTA C2 12L/ha
	242.6
	ab
	  115.1 
	b
	    2.0 
	b

	TELA D8F BAIXA C2 12L/ha
	198.2
	b
	  118.1 
	b
	    2.5 
	b

	TELA D8F MEDIA 18L/ha
	187.1
	b
	  126.5 
	ab
	    2.5 
	b

	TELA D8F BAIXA C1 12L/ha
	101.7
	c
	  112.8 
	b
	    2.0 
	b

	TELA D8F MEDIA C1  12L
	88.2
	c
	  121.5 
	b
	    1.9 
	b

	8Discos D8F C1 12L/ha
	74.2
	c
	  139.2 
	a
	    1.9 
	b

	Tela dif convenc C1 12L/ha
	71.2
	c
	  120.6 
	b
	    2.6 
	b

	C.V.
	31.1
	%
	      9.1 
	%
	30.6%
	 


Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Segundo a FAO, são necessários 20 a 30 gotas.cm-² para que os defensivos agrícolas sistêmicos apresentem bons níveis de controle. Na tabela 1. Todos os tratamentos apresentaram níveis médios superiores a este. Assim, em aplicações de herbicidas, todos os tratamentos tem possibilidade de serem eficientes no controle de plantas daninhas, desde que calibrados dentro das especificações. 
As condições climáticas também são importantes durante a aplicação assim como o ajuste correto do ângulo das pás dos atomizadores é de extrema importância e deve ser realizado de acordo com as condições climáticas e o tipo de produto a ser aplicado. Neste trabalho foram testados posições máximas e mínimas nas condições C1 e C2, proporcionando rotações altas e baixas nos atomizadores. Logo determinamos as melhores calibrações de ângulos das pás como sendo as descritas na tabela 1. 
Segundo a tabela 2, a cobertura de gotas variou entre 71,2 gotas cm-² para o atomizador de tela com difusor convencional até 279,5 gotas.cm-² com a Barra a 30L/ha. A utilização de barra equipadas com bicos tipo CP, apresentou maior cobertura, mas é preciso considerar que esta aplicação ocorreu com 30L por ha. A utilização de atomizador de tela com difusor de 8 furos com rotação máxima e 12L/ha proporcionou níveis de cobertura semelhantes a barra com bicos tipo CP de acordo com o teste comparativo de médias de Tukey a 5% de probabilidade de erro. As aplicações com atomizadores de Tela D8F Alta C2, Tela D8F baixa C2 e Tela D8F Média 18L C1 foram superiores em cobertura do que as demais, exceto a aplicação com bicos tipo CP (barra) com 30L/ha.
Outro fator importante observado foi quando comparou-se o resultado do difusor interno de 8 furos com o difusor convencional nos atomizadores rotativos de tela, verificamos que o de 8 furos apresenta melhor quantidade de gotas produzidos que o convencional, como observado nos tratamentos Tela dif convencional C1 com 71,2 gotas.cm-² comparado com Tela D8F em rotação baixa C2, 198,2 gotas.cm-².  

 O tamanho de gotas (diâmetro médio) variou entre 112,8µ para o tratamento Tela D8F com rotação baixa a 140,1 µ com os bicos CP. As aplicações com Bicos CP e atomizador rotativo de 8 discos apresentaram tamanhos de gotas aproximadamente 20% maiores que a média dos demais tratamentos mesmo este ultimo equipado com o difusor de 8 furos. Esta uma característica do equipamento já observada em outros ensaios.  
Todos os tratamentos apresentaram fator de dispersão adequado (menor que 3), exceto os bicos CP na barra. O Fator de dispersão é a diferença entre a maior e a menor gota produzida pelo equipamento na pulverização. Valores maiores que 3 indicam que há muita desuniformidade no tamanho de gotas o que não é desejável no baixo volume nas aplicações aéreas. 


Na análise individual de cada tratamento se pode observar conforme as figuras abaixo. 
Na figura 1. Observa-se que a cobertura de gotas está adequada e decresce quanto mais distante da 1ª passada da aeronave. A rotação mínima proporcionou menor cobertura nos cartões finais (quando mais distante da passada do avião) não sendo suficiente a quantidade de gotas para esta aplicação. Por isso foi feito um ajuste na rotação mínima como verificado na condição 2. 
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Figura 1. Distribuição de gotas (gotas.cm-¹) da aplicação com Tela D8F em rotação mínima C1. 

A aplicação com Tela D8F e rotação média (figura 2) apresentou distribuição mais concentrada no transpasse havendo tendência de sobreposição maior do que a aplicação anterior, reduzindo assim a melhor faixa de deposição. 
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Figura 2. Distribuição de gotas (gotas.cm-¹) com atomizador de tela D8F e rotação média e vazão de 12 L/ha. 

Houve distribuição normal e adequada para a calibração com Tela D8F e rotação média na vazão máxima do equipamento em 18 L/ha, para as condições de clima testadas (figura 3).
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Figura 3. Atomizador de tela com difusor de 8 furas em rotação média e vazão de 18L/ha. 


O atomizador com difusor convencional apresentou distribuição normal de gotas.cm-², mas com quantidade insuficiente para garantir um correto funcionamento dos produtos na faixa considerada. Houve concentração de gotas no centro da faixa reduzindo consideravelmente nas pontas (figura 4). 
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Figura 4. Atomizador rotativo de tela com difusor convencional e rotação média com 12 L/ha. 

A barra equipada com bicos tipo CP em ângulo máximo proporcionou adequada distribuição e quantidade de gotas (figura 5). No anexo I verifica-se que os dados de DV09 micras foram os maiores observados entre todos os tratamentos (média de 720,4 micras). No DV05 os bicos tipo CP apresentaram tamanho de gotas médias de 434,6 micras. Apesar da boa distribuição de gotas, estas estão concentradas em gotas muito grandes e proporcionando maior dificuldades de penetração no dossel de uma cultura com grande massa vegetal, podendo comprometer assim a eficiência dos defensivos, principalmente fungicidas e inseticidas de contato. Portanto não recomendado para estas aplicações. Por outro lado gotas maiores apresentam reduzido potencial de deriva. 
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Figura 5. Aplicação com barra e bicos tipo CP com ângulo máximo e vazão de 30 L/ha. 

O atomizador rotativo com discos também apresentou curva normal de distribuição de gotas. O maior tamanho médio de gotas proporcionou maior concentração da faixa de aplicação no centro e menor distribuição nas pontas, sendo alguns cartões com cobertura insuficiente como demonstrado na figura 6. 
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Figura 6. Atomizador rotativo de 8 discos com difusor de 8 furos e vazão de 12 L/ha. 


Após a correção das rotações máximas e mínimas do equipamento, através dos ângulos das pás, foram realizadas as coletas de dados na condição 2 (C2). Os resultados demonstraram que houve grandes melhorias na distribuição de gotas como verificado na figura 7 e figura 8. Observa-se que houve melhor uniformidade de distribuição de gotas entre os cartões e que o transpasse foi adequado para estas condições. A regulagem do ângulo das pás influenciou na quantidade média de gotas entre as duas aplicações máximas e mínimas. Situações onde há maior necessidade de cobertura das plantas, uma maior rotação no atomizador proporciona maior quebra de gotas aumentando a quantidade disponível, melhorando assim a cobertura como observado na figura 7 e no anexo I. A menor rotação (figura 8), ou maior ângulo nas pás proporcionou maior tamanho de gotas (anexo 1) na aplicação de Tela D8F rotação baixa C2. Em condições de maior deriva, ou produtos sistêmicos, esta recomendação é mais adequada proporcionando excelente cobertura e quantidade de gotas. 
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Figura 7. Atomizador rotativo com difusor de 8 furos, rotação máxima e 12 L/ha de vazão na condição 2. 
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Figura 8. Atomizador rotativo com difusor de 8 furos, rotação mínima e 12 L/ha de vazão na condição 2. 
Conclusões
1. Os atomizadores de tela Stol com difusor interno de 8 furos são eficientes na distribuição de gotas nas recomendações de ângulo de pás testadas para qualquer aplicação dentro das condições adequadas de clima, ou associado com adjuvantes e superior ao difusor convencional; 

2. A aplicação de barras com bicos Stol tipo CP no ângulo máximo e com 30 L/ha apresentam adequada cobertura de gotas em aplicações para herbicidas sistêmicos ou em condições de elevada deriva; 

3. As regulagens dos ângulos das pás dos atomizadores Stol nas rotações indicada na tabela 1 e na condição 2 (C2) proporcionaram as melhores coberturas e distribuição de gotas. 

Cachoeira do Sul, 21 de julho de 2014. 

Rodrigo Franco Dias

Eng. Agrônomo Msc 

Anexo I – Tabelas de resultados de cada avaliação. 

	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	Tela D8F Mínima
	12
	206.1
	115.0
	110.0
	110.0
	195.0
	302.5
	1.8

	Tela D8F Mínima
	12
	115.2
	110.8
	110.0
	108.3
	205.0
	351.7
	1.9

	Tela D8F Mínima
	12
	58.9
	130.0
	120.0
	117.5
	227.5
	305.0
	1.9

	Tela D8F Mínima
	12
	190.4
	103.1
	100.0
	95.0
	160.0
	237.5
	1.6

	Tela D8F Mínima
	12
	168.8
	105.4
	100.0
	97.5
	170.0
	327.5
	1.7

	Tela D8F Mínima
	12
	129.7
	101.6
	90.0
	115.0
	392.5
	467.5
	4.4

	Tela D8F Mínima
	12
	153.8
	105.4
	100.0
	97.5
	192.5
	345.0
	1.9

	Tela D8F Mínima
	12
	72.1
	101.0
	100.0
	91.7
	151.7
	265.0
	1.5

	Tela D8F Mínima
	12
	51.4
	101.0
	100.0
	95.0
	171.7
	245.0
	1.7

	Tela D8F Mínima
	12
	31.4
	132.0
	110.0
	131.7
	215.0
	261.7
	2.0

	Tela D8F Mínima
	12
	19.7
	128.9
	110.0
	131.7
	215.0
	248.3
	2.0

	Tela D8F Mínima
	12
	23.4
	118.9
	120.0
	115.0
	185.0
	205.0
	1.5

	Médias
	 
	101.7
	112.8
	105.8
	108.8
	206.7
	296.8
	2.0


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	TELA D8F MEDIA
	12
	140.3
	120.8
	110.0
	121.7
	238.3
	455.0
	2.2

	TELA D8F MEDIA
	12
	202.4
	112.7
	100.0
	108.3
	191.7
	278.3
	1.9

	TELA D8F MEDIA
	12
	123.6
	116.1
	100.0
	128.3
	341.7
	445.0
	3.4

	TELA D8F MEDIA
	12
	170.7
	119.4
	110.0
	115.0
	228.3
	348.3
	2.1

	TELA D8F MEDIA
	12
	82.5
	119.5
	110.0
	108.3
	195.0
	261.7
	1.8

	TELA D8F MEDIA
	12
	83.8
	112.1
	110.0
	105.0
	185.0
	295.0
	1.7

	TELA D8F MEDIA
	12
	91.2
	124.5
	120.0
	131.7
	238.3
	348.3
	2.0

	TELA D8F MEDIA
	12
	52.8
	118.7
	110.0
	110.0
	172.5
	255.0
	1.6

	TELA D8F MEDIA
	12
	20.8
	143.6
	130.0
	155.0
	315.0
	342.5
	2.4

	TELA D8F MEDIA
	12
	32.3
	122.2
	120.0
	115.0
	170.0
	260.0
	1.4

	TELA D8F MEDIA
	12
	33.6
	128.5
	130.0
	122.5
	180.0
	262.5
	1.4

	TELA D8F MEDIA
	12
	25.0
	120.0
	120.0
	112.5
	170.0
	222.5
	1.4

	Médias
	 
	88.2
	121.5
	114.2
	119.4
	218.8
	314.5
	1.9


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	221.4
	125.6
	120.0
	121.7
	215.0
	371.7
	1.8

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	151.6
	129.6
	110.0
	145.0
	331.7
	591.7
	3.0

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	163.6
	116.9
	110.0
	115.0
	191.7
	275.0
	1.7

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	119.2
	122.4
	110.0
	121.7
	215.0
	365.0
	2.0

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	197.4
	153.6
	140.0
	165.0
	318.3
	518.3
	2.3

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	267.5
	124.8
	110.0
	145.0
	295.0
	671.7
	2.7

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	342.3
	126.0
	110.0
	128.3
	268.3
	491.7
	2.4

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	242.5
	129.2
	110.0
	158.3
	371.7
	651.7
	3.4

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	185.6
	115.9
	100.0
	140.0
	327.5
	615.0
	3.3

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	117.6
	121.7
	100.0
	171.7
	378.3
	675.0
	3.8

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	128.9
	123.7
	110.0
	118.3
	215.0
	291.7
	2.0

	TELA D8F MEDIA 18L
	18
	107.2
	128.3
	110.0
	131.7
	235.0
	375.0
	2.1

	Médias
	 
	187.1
	126.5
	111.7
	138.5
	280.2
	491.1
	2.5


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	TELA D8F Máxima C2
	12
	240.4
	114.5
	100.0
	115.0
	252.5
	437.5
	2.5

	TELA D8F Máxima C2
	12
	243.5
	116.4
	110.0
	110.0
	205.0
	327.5
	1.9

	TELA D8F Máxima C2
	12
	254.2
	124.4
	110.0
	137.5
	300.0
	560.0
	2.7

	TELA D8F Máxima C2
	12
	303.8
	122.4
	110.0
	122.5
	225.0
	392.5
	2.0

	TELA D8F Máxima C2
	12
	365.9
	131.8
	120.0
	137.5
	270.0
	532.5
	2.3

	TELA D8F Máxima C2
	12
	201.4
	110.2
	110.0
	107.5
	187.5
	347.5
	1.7

	TELA D8F Máxima C2
	12
	264.2
	111.4
	100.0
	111.7
	228.3
	441.7
	2.3

	TELA D8F Máxima C2
	12
	324.6
	117.4
	110.0
	118.3
	235.0
	501.7
	2.1

	TELA D8F Máxima C2
	12
	244.8
	107.5
	100.0
	105.0
	185.0
	335.0
	1.9

	TELA D8F Máxima C2
	12
	133.2
	104.9
	100.0
	98.3
	165.0
	278.3
	1.7

	TELA D8F Máxima C2
	12
	140.6
	107.5
	100.0
	98.3
	178.3
	238.3
	1.8

	TELA D8F Máxima C2
	12
	194.0
	113.4
	110.0
	108.3
	188.3
	258.3
	1.7

	Médias
	 
	242.6
	115.1
	106.7
	114.2
	218.3
	387.6
	2.0


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	TELA D8F Mínima C2
	12
	189.4
	109.1
	100.0
	105.0
	198.3
	328.3
	2.0

	TELA D8F Mínima C2
	12
	131.6
	118.7
	100.0
	131.7
	371.7
	528.3
	3.7

	TELA D8F Mínima C2
	12
	168.0
	129.9
	120.0
	135.0
	265.0
	445.0
	2.2

	TELA D8F Mínima C2
	12
	175.0
	127.2
	120.0
	128.3
	208.3
	381.7
	1.7

	TELA D8F Mínima C2
	12
	239.4
	124.5
	110.0
	128.3
	248.3
	478.3
	2.3

	TELA D8F Mínima C2
	12
	218.7
	124.4
	110.0
	135.0
	305.0
	551.7
	2.8

	TELA D8F Mínima C2
	12
	207.1
	113.6
	110.0
	118.3
	271.7
	521.7
	2.5

	TELA D8F Mínima C2
	12
	228.4
	118.0
	100.0
	128.3
	338.3
	445.0
	3.4

	TELA D8F Mínima C2
	12
	222.4
	124.1
	110.0
	135.0
	357.5
	550.0
	3.3

	TELA D8F Mínima C2
	12
	168.8
	112.4
	100.0
	110.0
	215.0
	375.0
	2.2

	TELA D8F Mínima C2
	12
	199.1
	110.9
	100.0
	107.5
	200.0
	342.5
	2.0

	TELA D8F Mínima C2
	12
	230.4
	103.9
	100.0
	97.5
	172.5
	302.5
	1.7

	Médias
	 
	198.2
	118.1
	106.7
	121.7
	262.6
	437.5
	2.5


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	Tela Difusor Convencional
	12
	32.8
	121.2
	90.0
	132.5
	352.5
	402.5
	3.9

	Tela Difusor Convencional
	12
	68.1
	161.2
	120.0
	248.3
	545.0
	615.0
	4.5

	Tela Difusor Convencional
	12
	64.6
	131.2
	110.0
	152.5
	392.5
	477.5
	3.6

	Tela Difusor Convencional
	12
	115.9
	108.3
	100.0
	98.3
	165.0
	268.3
	1.7

	Tela Difusor Convencional
	12
	115.0
	124.2
	110.0
	120.0
	212.5
	317.5
	1.9

	Tela Difusor Convencional
	12
	177.7
	109.7
	100.0
	105.0
	208.3
	408.3
	2.1

	Tela Difusor Convencional
	12
	92.8
	100.8
	90.0
	105.0
	341.7
	461.7
	3.8

	Tela Difusor Convencional
	12
	82.9
	109.0
	100.0
	107.5
	232.5
	325.0
	2.3

	Tela Difusor Convencional
	12
	38.8
	110.5
	100.0
	102.5
	202.5
	260.0
	2.0

	Tela Difusor Convencional
	12
	29.3
	129.4
	110.0
	120.0
	237.5
	272.5
	2.2

	Tela Difusor Convencional
	12
	16.0
	117.3
	100.0
	121.7
	218.3
	245.0
	2.2

	Tela Difusor Convencional
	12
	20.4
	124.0
	120.0
	121.7
	191.7
	241.7
	1.6

	Médias
	 
	71.2
	120.6
	104.2
	127.9
	275.0
	357.9
	2.6


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	279.0
	134.8
	110.0
	147.5
	280.0
	535.0
	2.5

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	240.2
	143.1
	130.0
	162.5
	340.0
	720.0
	2.6

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	288.5
	125.3
	110.0
	137.5
	300.0
	547.5
	2.7

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	260.0
	125.6
	110.0
	132.5
	315.0
	510.0
	2.9

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	267.0
	138.6
	110.0
	192.5
	492.5
	867.5
	4.5

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	286.3
	144.3
	120.0
	202.5
	615.0
	917.5
	5.1

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	343.6
	153.1
	120.0
	215.0
	497.5
	842.5
	4.1

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	228.1
	126.6
	110.0
	168.3
	508.3
	728.3
	4.6

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	232.8
	177.2
	120.0
	295.0
	605.0
	938.3
	5.0

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	351.0
	143.3
	110.0
	211.7
	588.3
	908.3
	5.3

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	351.7
	137.2
	110.0
	168.3
	431.7
	721.7
	3.9

	Barra com bicos 30L/ha
	30
	226.1
	132.5
	120.0
	141.7
	241.7
	408.3
	2.0

	Médias
	 
	279.5
	140.1
	115.0
	181.3
	434.6
	720.4
	3.8


	 
	Vazão L/ha
	Cobertura (g/cm2)
	DM(µ)
	DMN(µ)
	DV01(µ)
	DV05(µ)
	DV09(µ)
	FD

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	98.7
	156.2
	160.0
	150.0
	230.0
	327.5
	1.4

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	45.1
	154.2
	150.0
	145.0
	215.0
	305.0
	1.4

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	55.4
	148.4
	140.0
	140.0
	222.5
	297.5
	1.6

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	102.7
	133.6
	130.0
	122.5
	192.5
	287.5
	1.5

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	116.2
	144.5
	140.0
	138.3
	215.0
	375.0
	1.5

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	148.6
	133.7
	130.0
	128.3
	235.0
	358.3
	1.8

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	133.5
	130.7
	120.0
	130.0
	217.5
	385.0
	1.8

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	60.1
	139.3
	110.0
	165.0
	408.3
	475.0
	3.7

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	51.4
	151.5
	130.0
	151.7
	275.0
	385.0
	2.1

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	22.3
	124.6
	120.0
	117.5
	222.5
	270.0
	1.9

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	30.7
	133.4
	120.0
	118.3
	201.7
	251.7
	1.7

	Atomizador 8 discos D8F
	12
	25.7
	120.7
	100.0
	115.0
	205.0
	261.7
	2.1

	Médias
	 
	74.2
	139.2
	129.2
	135.1
	236.7
	331.6
	1.9
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