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Resumo Influéncia da indu¢dao de are

de adjuvante na irrigacao por

Na irrigagcdo pressurizada por microaspersao ocorre . -
microaspersao

perda de dgua aplicada, especialmente com alta demanda
atmosférica. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e
avaliar um conjunto de teste pressurizado para aplicacao
de dgua por microaspersdao com inducao de ar as gotas
utilizando o principio de Venturi, combinando o efeito de
diferentes pressdes e concentragdes de um adjuvante. O
experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. Foi utilizado um conjunto
motobomba com um indutor de ar para que o microaspersor funcionasse com a mistura de dgua e ar. Foram utilizadas
quatro pressdes de trabalho (147; 196; 245 e 294 kPa) e cinco doses do adjuvante agral (0,0; 0,025; 0,050; 0,075 e 0,100%).
O conjunto de aplicacao desenvolvido induz ar e gera gotas de liquido com ar em seu interior na faixa de pressao entre
150 e 300 kPa. A pressao e a concentragao de adjuvante interagiram provocando a redugéo do raio de aplicacao da dgua.
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Influencia de la induccion de aire y adyuvante en riego por microaspersion

Resumen

En el riego presurizado por microaspersion ocurre pérdida de agua aplicada, sobre todo con alta demanda atmosférica.
El objetivo de este estudio fue desarrollar y evaluar un conjunto de prueba presurizado para aplicacion de agua por
microaspersion con induccion del aire en las gotas utilizando el principio de Venturi, con la combinacién de lo efecto
de diferentes presiones y concentraciones de un adyuvante. El experimento se Ilevé a cabo en la finca Agua Limpa de la
Universidad de Brasilia-DF, Brasil. Se utilizé un conjunto moto-bomba con inductor de aire para el microasperor funcionar
con una mescla de agua y aire. Se aplicé cuatro presiones de trabajo (147, 196, 245 y 294 kPa) y cinco dosis de lo adyuvante
Agral (0; 0,025; 0,050; 0,075 y 0,100%). El conjunto de aplicacion desarrollada induce aire y genera gotas de liquido con
aire interior dentro del rango de presion de 150 y 300 kPa. La presién y la concentracién de adyuvante han interactuado
causando una reduccion del radio de la aplicacién de agua.

Palabras clave: Eficiencia de riego; gotas con aire, esparcidor adhesivo.

e evaporagao, reduzindo a entrada de d4gua no meio
poroso do solo.

Alguns resultados de pesquisa mostram que
a eficiéncia da aplicacdo em microaspersdo varia
de 60 a 90%. Estudando a distribuicao de agua em
microaspersores CONCEICAO (2002) obteve perdas

Introducao

A eficiéncia da aplicacdo de 4gua em é&reas
cultivadas esta aquém do ideal, o que reduz
substancialmente os beneficios decorrentes dos
investimentos realizados na aplicacdo de agua,

conforme o relatério de avaliacdo do programa
plurianual do Ministério da Integracdao Nacional,
(BRASIL, 2006).

A irrigacdo localizada por microaspersao
propicia economia de dgua e energia (ALMEIDA
et al., 2010) o que contribui para o aumento do seu
uso. Mesmo assim, ela e outras formas de aplicacdo
pressurizadas apresentam perdas de dgua por deriva
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por deriva e evaporagdo na presenga de vento entre
17,1 e 30,2% superior ao volume total aplicado sem
vento. BARRETO FILHO et al. (2000) encontraram
valores de eficiéncia de aplicagdo para as subunidades
estudadas entre 78,3 a 84,6%.

As perdas por evaporacdo e deriva sdo
influenciadas pelas condi¢des operacionais do
emissor e pelas varidveis meteoroldgicas locais
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(CONCEICAO, 2009). EVANGELISTA et al. (2010)
salientam que as variaveis velocidade do vento,
umidade relativa e temperatura do ar influenciam
na eficiéncia de aplicagdo, com destaque para a
velocidade do vento. Da mesma maneira, PINTO et
al. (2006) verificaram que a umidade relativa do ar e
especialmente a velocidade do vento influenciaram
significativamente a eficiéncia da dgua aplicada por
pivo central. As propriedades fisicas e ou fisico-
quimicas da gota formada nado sao mencionadas como
varidveis que podem reduzir as perdas do liquido por
afetarem o tamanho da gota e o tempo de exposicao
a evaporagao.

A geometria interna dos rotores dos
microaspersores foi o fator que mais influenciou o
desempenho do modelo balistico de distribui¢do da
agua de diferentes bocais analisados (CONCEICAO,
2002). LORENZINI (2006) menciona que até o
momento o atrito com o ar talvez tenha sido
erroneamente desconsiderado para avaliar a
evaporacdo das gotas. Com o dimensionamento
adequado do emissor, a utilizagao de equipamentos
em condi¢des adequadas, o aumento do tamanho
da gota e a operagdo racional, a eficiéncia pode ser
melhorada. Todavia o aumento do tamanho das gotas
de 4gua de massa constante, através da redugdo da
tensao superficial e da inje¢do de ar tem sido pouco
estudado. A utilizacdo de redutores da tensao
superficial da d4gua de irrigagao isoladamente ou em
conjunto com emissores que adicionam ar a dgua
aplicada carecem de melhores informagdes.

Equipamentos de injecdo de fertilizantes
diversos podem ser adaptados para injetar ou induzir
uma vazao de dgua desejada (FERNANDES, 2003) em
funcgdo da pressdo a montante e a jusante do ponto de
injecdo. LIMA NETO (2006) estudando o desempenho
da admissdo de fertilizantes utilizando dgua, tanto
como fluido motriz como de sucgdo constatou que,
quanto maior é a densidade do fluido de sucgéao,
menores sdo as faixas de vazdo de operacdo e os
rendimentos alcancados.

Estudando técnicas para determinagdo da
quantidade de ar nas gotas do spray em pulverizagao,
FAGGION et al. (2006) mostraram que as pontas ou
bicos com inducdo de ar geram menor ntimero de
gotas, com tamanho e massa maior que as geradas
por bocais convencionais equivalentes. Com isso, nas
mesmas condicdes operacionais, a gota com ar, de
dimensdo maior, viaja a uma velocidade menor que
a gota sem ar e de dimensdo menor. As gotas com
ar geradas por pontas com indugdo de ar, quando

estudadas em tanel de vento sofrem menor efeito
de deriva.

Por outro lado, a tensdo superficial da dgua
baixa rapidamente com o aumento da concentragao
do adjuvante agral, atingindo o valor minimo de 30,5
mN m™ antes mesmo da concentracao atingir 0,1%.
Aumentando a concentragdo, a tensdo superficial
permanece préoxima desse valor e a curva do
coeficiente de micelizacao estabiliza préxima do valor
méximo de 100% (MONTORIO, 2001).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver
e avaliar um conjunto de teste para aplicacdo
pressurizada da agua por microaspersao com
indugdo de ar as gotas utilizando o principio de
Venturi, combinando o efeito de diferentes pressoes
e concentrac¢des de um adjuvante adicionado a agua.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Hidraulica Aplicada ao Agroambiente, Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria, localizado na
Fazenda Experimental da Universidade de Brasilia.

Foram estudados e adaptados as caracteristicas
e mecanismo de funcionamento de emissores tipo
microaspersor e os mecanismos de inducao de ar
disponiveis no mercado local (Brasilia, DF). Ap6s a
selecdo e aquisicdo dos equipamentos e materiais a
serem utilizados para realizar o presente trabalho,
0s mesmos foram reunidos no laboratério, onde foi
montado um sistema de irrigacdo com um indutor
de ar do tipo Venturi na tubulacdo de alimentacéo,
um microaspersor e uma calha com provetas para
a coleta do liquido. Posteriormente a este processo
inicial e sendo definido o leiaute de distribuicao, foi
montado um equipamento de teste (Figura 1A e 1B).

O equipamento de teste foi constituido por
dois reservatorios para agua, tubulacao de succao,
conjunto motobomba, tubulacdo de recalque,
registros de gavetas, indutor de ar tipo Venturi,
tubulacdao de retorno, mandmetro metalico de
Bourdon (Figura 1A), microaspersor, calha coletora
e provetas graduadas (Figura 1B).

A indugédo de ar foi feita com um Venturi
modelo 584 de %” da marca Mazzei que possui
indicagdo de pressao de operagdo entre 147 a 176 kPa
para induzir liquido e vazdo de liquido entre 7,95 a
38,61 Lmin?, utilizado comercialmente para injecao
de fertilizante em irrigacao.

A calha coletora com dimensodes de 2,60
m x 2,65 m foi composta por telhas de plastico
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Figura 1. Conjunto de teste constando de (A) reservatérios de agua, motobomba, registros, indutor de ar tipo
Venturi, manoémetro e retorno da solu¢ao com ar e de (B) microaspersor, calha coletora e provetas graduadas.

transparente dispostas sobre um suporte com
declividade de 20% tendo canais coletores afastados
entre si em 9,35 cm. O microaspersor foi posicionado
no centro da calha na altura de 0,6 m em relagado a
parte superior do canal. Foram utilizadas provetas
graduadas com capacidade para 250 mL, uma em
cada calha, totalizando 25 provetas para a coleta da
agua aplicada (Figura 1B).

Utilizou-se um emissor da Rain Bird modelo
QN-05 preto com diametro do orificio de descarga
de 0,76 mm e defletor colocado na posicdao “E”. Na

faixa de pressao entre 73,5 a 196 kPa, de acordo com
as informagdes do fabricante, fornece uma vazao
de 14 a 25 L h' aplicada numa é4rea com formato
aproximadamente circular.

Foram realizados ensaios laboratoriais do
equipamento de teste desenvolvido para avaliar
o funcionamento e a eficdcia na indugdo de ar. O
ajuste da pressao foi feito com o registro de esfera
instalado na tubulacédo de retorno, apds o liquido ter
passado pelo sistema Venturi. Foi verificada a faixa
de pressdo de trabalho em que o conjunto de teste
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induziu ar a 4gua adequadamente o que possibilitou
o estabelecimento dos tratamentos de pressao.

Para reduzir a tensdo superficial da agua
utilizou-se o adjuvante Nonil fenoxi poli (etilenoxi)
etanol (20% m/v), classificado como espalhante
adesivo do grupo quimico alquil fenél etoxilado na
formulagdo concentrado solavel com denominagao
comercial de agral. MONTORIO (2001) afirma que
antes de atingir a concentracao 0,1% de agral (maior
concentragdo adotada neste trabalho) ocorre o efeito
do adjuvante, baixando a tensao superficial da 4gua
o que torna possivel o uso de baixas concentracoes
em irrigacao.

Foram utilizadas cinco doses de agral em
quatro pressdes de trabalho. As concentracdes
de agral (% em volume) foram: A =0,0; A =0,025;
A,=0,050; e A,=0,075; A,=0,100. As pressdes de
trabalho (kPa) foram: P,=147; P,=196; P,=245; e P,
=294.

O delineamento experimental utilizado
consistiu de 20 tratamentos provenientes da
combinacao entre as cinco doses de agral e as
quatro pressdes de trabalho com trés repeticoes,
totalizando 60 observagdes. O tempo de coleta em
cada repeticdo foi fixado em 5 minutos. Foi avaliado o
funcionamento do microaspersor e coletado o volume
de liquido em cada tratamento nas 20 posicdes da
calha coletora.

Por fim, os dados obtidos foram organizados
para a comparacdo entre as médias por meio da
aplicacao da andlise da variancia e do teste de Tukey
a 5% de significancia.

Resultados e discussio

Na realizagao dos testes iniciais, verificou-se
que conjunto de teste induz ar satisfatoriamente
entre a pressao minima de 150 e a maxima de 300

kPa. Com base nesses resultados foram definidos
os tratamentos das pressdes de trabalho para que
houvesse inducéo de ar. A pressao de funcionamento
do conjunto é maior que a recomendada pelo
fabricante do microaspersor para aplicar apenas
dgua devido a necessidade de maior pressao para
funcionar o indutor de ar. Salienta-se que as pontas de
pulverizacdo com indugao de ar também funcionam
melhor em pressdes de trabalho superiores as pontas
convencionais com vazdes equivalentes.

A utilizacdo de apenas um microaspersor
gerou retorno consideravel de mistura 4gua, agral e ar
para o reservatério de liquido. Devido ao controle da
presséo ter sido efetuado no retorno, houve alteracdes
na quantidade de ar induzido com o aumento da
pressao de trabalho que com o sistema desenvolvido
nao foi possivel mensurar essas alteragdes. Para que
isso seja possivel ha necessidade de desenvolvimento
de um leiaute diferente do conjunto de teste e adotar
outras metodologias de coleta de dados.

Oraio méximo de aplicacao do microaspersor
foi de 0,85 m, com alcance dojato de 4gua em formato
circular. Com isso, houve deposicao de liquido
apenas nas 20 provetas graduadas centrais (dez cada
lado), considerando todos os tratamentos. Devido
a formacdo de espuma, algumas provetas centrais
transbordaram no final do tempo de coleta o que foi
desconsiderado neste trabalho.

A anéalise da variancia mostrou que
existe interacdo entre a concentracdo de agral e a
pressdo crescente, principalmente nas posicoes da
extremidade e central, influenciando a obtencdo do
volume coletado nestas posicdes (Tabela 1). Estas
posi¢des receberam os menores e maiores volumes
de agua, respectivamente. Tal resultado confirma
a hipétese de que tanto a pressdo quanto a dose de
agral podem reduzir a distancia de alcance da gota
ou raio de aplicacdo do aspersor.

Tabela 1. Dados da anélise de variancia para a varidvel dependente posigdo de coleta de dgua do emissor,
distanciadas entre si de 9,35 cm, a partir da extremidade (10) até a posigdo central do emissor (1), em dois
lados de coleta em funcao das duas varidveis independentes pressdo no emissor (P) e concentragdo de agral

(A). Média de trés repetigdes.

Posi¢do de coleta de dgua

Lado A Lado B
0 9 8 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P ns ns ns * * *% *% *% *% *% ns *% *% *% *% *% *% *% *% ns
A *% *% *% *% ns ns *% *% *% *% *% ns * ns ns ns *% *% ns *%
P X A * *% ns ns ns ns *% ns * *% *% ns ns ns * * * *% *% *%
CV (%) 284 74 33 21 19 18 12 9 8 11 8 17 14 11 13 18 20 25 53 206

* significativo (P < 0,05).; ** significativo (P < 0,01).; ns ndo significativo.
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A presenca de ar no interior das gotas aumenta
o volume e, possivelmente, a massa de cada gota.
Considerando os resultados obtidos com pontas de
pulverizacdo com inducao de ar analisadas em ttinel
de vento pode-se inferir que a deriva sera diminuida,
especialmente das gotas pequenas, conforme salienta
FAGGION (2008).

Os volumes de agua coletados tanto do lado
A (Tabela 2) quanto do lado B do emissor (Tabela 3)
ajudam a esclarecer melhor o comportamento dos
tratamentos utilizados e suas interaces.

Em termos de aumento da concentracdo do
adjuvante foi observado, sistematicamente, maiores
médias de volume de dgua nas posicdes de coleta
centrais de 1 a5, em ambos os lados. Isto evidencia o
efeito da reducao da tenséo superficial e a presenca de
ar no interior da gota, alterando o seu tamanho. Com
isso as gotas passaram a encontrar maior resisténcia
do ar e cairam mais préximas do centro, o que é
confirmado pelos dados obtidos nas posicdes 6 a 10
da extremidade de ambos os lados.

Com o aumento de pressdo que tém efeitos
combinados ou aditivos e possibilita jogar a gota
de dgua mais longe, observou-se maiores médias
de volume de dgua coletado, em todas as posi¢oes,
exceto a posi¢do 1 do lado B. O efeito isolado da
pressao ajuda a explicar tal fato, tendo em vista

300 -

Volume coletado, ml.

2

5

que a vazdo do emissor aumenta com a pressao
que chega até ele e as gotas podem ser aspergidas a
maiores distancias. Todavia, com os dados das duas
tabelas ndo foi possivel desdobrar o efeito isolado da
redugdo de ar por ndo terem sido realizados ensaios
sem presenca de ar.

Ainda, analisando isoladamente os efeitos do
aumento da pressdo na concentragao de agral 0%,
observou-se considerével efeito deste tratamento no
intervalo de pressdes estudadas, ou seja, os volumes
de dgua aumentaram na posi¢do central e reduziram
na posicdo da extremidade. O efeito isolado do ar
podera ser esclarecido em analise a ser realizada na
sequéncia deste trabalho.

O adjuvante e a pressdo reduziram o raio de
aplicacdo da dgua o que é bem visivel na posicao 10
de coleta, onde sem adjuvante houve deposi¢ao e nas
demais concentragdes somente houve presenca em
duas provetas do lado B de coleta.

A figura 2 mostra o volume de liquido coletado
nas quatro pressdes de trabalho na concentracao
0,050% de agral a partir do centro da calha coletora.

Verifica-se a diminuicdo acentuada do
volumecoletado com o afastamento do centro do
emissor nos dois lados de coleta e 0 comportamento
similar nas duas curvas, especialmente a partir da
posicdo trés de coleta.

6 10

Posigdo de coleta

Figura 2. Volume coletado, mL na dose 0,050% de agral a partir do centro do emissor nos lados A(LA) e B(LB).

A figura 3 mostra que o aumento da
concentragdo de espalhante adesivo provoca maior
deposicao nos pontos mais préximos do emissor. Ao
mesmo tempo é possivel verificar 0 maior volume
coletado localizado nos pontos de coleta mais
proximos do microaspersor.

A figura 4 mostra que na concentragao
0,050% de agral, o volume coletado aumenta com o

aumento da pressdo de trabalho em todas as posigdes.
Entretanto, o aumento do volume coletado foi mais
evidente nas posi¢des 2 e 4 de coleta.

O acréscimo de agral até a concentragao
maxima de 0,1 % reduziu o raio de aplicagdo da d4gua
fazendo com que maior volume de liquido ficasse
depositado préximo ao microaspersor. Isto comprova
a afirmagao de MONTORIO (2001) que afirma ser o
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Tabela 2. Volume coletado de liquido (mL) nas posi¢des 1 a 10, do lado A do emissor, em funcdo dos
tratamentos de pressao crescente P (kPa) e das concentracdes de agral trabalhadas A (% em volume). Média
de trés repeticoes.

Posigio P A=0,0 A,=0,025 A=0,050 A,=0,075 A_=0,100 Média
147 176,0 137,0 135,3 179,7 172,7 160,1
1 196 104,0 205,7 133,7 154,3 192,7 158,1
245 225,0 164,7 228,7 196,7 214,0 205,8
294 246,7 155,3 212,7 2123 208,7 207,1
Meédia 187,9 165,7 177,6 185,8 197,0
147 923 88,3 98,3 102,3 106,3 97,5
2 196 9,3 115,3 126,7 119,0 115,7 114,6
245 100,7 127,7 144,3 145,3 145,0 132,6
294 120,0 138,0 153,3 160,3 171,3 148,6
Média 1023 117,3 130,7 1318 134,6
147 80,0 96,3 93,7 102,0 106,3 95,7
3 196 94,7 105,0 128,3 120,0 113,0 112,2
245 98,7 131,3 144,3 138,3 133,7 129,3
294 99,3 132,7 153,7 161,7 143,7 138,2
Média 93,2 116,3 130,0 130,5 124,2
147 66,0 90,3 80,3 81,7 85,3 80,7
4 196 95,7 85,3 9,7 98,3 99,0 95,0
245 95,3 110,3 122,0 121,0 108,3 1114
294 88,7 99,3 146,0 140,0 121,7 119,1
Média 86,4 96,3 111,3 110,3 103,6
147 49,0 67,7 56,7 53,3 58,0 56,9
5 196 53,7 58,7 59,3 63,7 67,7 60,6
245 82,7 73,3 83,7 86,7 69,7 79,2
294 78,7 67,7 99,7 90,7 81,3 83,6
Média 66,0 66,8 74,8 73,6 69,2
147 38,3 42,0 373 37,7 39,7 39,0
6 196 58,0 37,3 403 44,0 473 45,4
245 61,7 50,3 58,3 60,0 48,0 55,7
294 57,3 45,7 62,7 60,3 55,0 56,2
Média 53,8 4338 49,7 50,5 475
147 30,0 253 22,7 24,0 243 253
7 196 48,0 23,7 26,0 28,0 29,3 31,0
245 45,7 31,0 37,3 39,0 30,7 36,7
294 48,0 28,7 37,3 37,0 34,7 37,1
Média 42,9 27,2 30,8 32,0 29,8
147 25,0 8,7 133 143 14,0 15,1
8 196 36,3 16,0 16,0 16,3 14,0 19,7
245 28,0 19,7 23,0 23,7 18,3 25
294 353 12,7 21,7 21,7 21,7 226
Média 31,2 14,3 185 19,0 17,0
147 20,0 53 0,0 0,0 0,0 5,1
9 196 23,7 0,0 0,0 0,0 9,0 6,5
245 4,0 0,0 6,7 14,3 0,0 5,0
294 26,0 0,0 83 47 13,0 10,4
Média 18,4 13 3,8 438 55
147 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 196 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 15
245 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
294 10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
Média 45 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela 3. Volume coletado de agua (mL) nas posi¢des 1 a 10, do lado B do emissor, em fungao dos tratamentos
de pressao crescente P (kPa) e das concentra¢bes de agral trabalhadas A (% em volume). Média de trés
repeticoes.

Posigdo P A=0,0 A,=0,025 A,=0,050 A,=0,075 A_=0,100 Média
147 241,7 225,7 250,0 248,7 250,0 243,
1 196 250,0 236,7 250,0 250,0 2343 244,2
245 176,3 250,0 238,3 250,0 2493 232,8
294 196,3 21,3 250,0 250,0 250,0 2335
Meédia 216,1 233 4 2471 249,7 2459
147 112,7 80,7 107,7 117,3 111,3 105,9
2 196 97,3 109,3 116,0 129,0 117,3 113,8
245 108,3 137,0 122,7 145,0 137,0 130,0
294 143,7 87,7 145,0 150,7 151,3 135,7
Média 115,5 103,7 1228 135,5 129,3
147 84,7 86,0 102,0 112,7 105,3 98,1
3 196 107,0 115,7 130,7 129,0 122,0 120,9
245 117,0 130,7 128,3 140,3 135,0 130,3
294 136,7 181,7 157,0 157,3 153,0 157,1
Média 111,3 128,5 129,5 134,8 128,8
147 74,7 79,3 71,7 85,7 80,7 784
4 196 95,7 105,7 112,3 99,0 113,3 105,2
245 116,7 105,7 114,7 127,0 126,0 118,0
294 116,7 142,0 138,0 142,0 140,3 135,8
Média 100,9 108,2 109,2 1134 1151
147 57,0 58,0 523 59,3 55,0 56,3
5 196 73,3 77,7 75,3 67,3 90,7 76,9
245 104,7 77,3 87,3 99,0 97,0 93,1
294 91,3 116,7 102,0 100,7 111,0 104,3
Média 81,6 82,4 79,3 81,6 884
147 40,7 46,0 38,7 383 35,7 39,9
6 196 473 54,0 53,3 44,0 60,7 51,9
245 87,0 48,7 58,7 63,3 61,3 63,8
294 68,3 80,7 62,3 61,3 68,7 68,3
Meédia 60,8 57,3 53,3 51,8 56,6
147 31,7 33,7 24,7 243 233 27,5
7 196 35,0 353 343 29,7 39,3 34,7
245 67,3 32,0 383 423 40,7 44,1
294 47,7 53,0 40,7 39,7 453 453
Média 454 38,5 345 34,0 37,2
147 19,3 25,7 15,0 143 13,7 17,6
8 196 18,0 21,3 21,7 17,3 243 20,5
245 54,0 20,0 25,7 27,0 25,3 30,4
294 33,0 34,7 253 24,0 30,0 29,4
Média 31,1 25,4 21,9 20,7 233
147 0,0 14,0 0,0 0,0 0,0 2,8
9 196 0,0 13,3 12,7 0,0 14,0 8,0
245 36,7 10,7 15,7 16,3 14,3 18,7
294 22,0 21,0 15,3 14,7 18,7 18,3
Média 14,7 14,8 10,9 7,8 118
147 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 1,6
10 196 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
245 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 33
294 12,0 53 0,0 0,0 0,0 35
Média 7,2 33 0,0 0,0 0,0
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Figura 3. Volume médio coletado de d4gua em funcao da dose de adjuvante e da distancia de coleta em relacao

ao microaspersor.
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Figura 4. Volume médio coletado de agua em funcdo da pressdo de trabalho e da distancia de coleta em

relagao ao microaspersor.

surfactante agral capaz de reduzir a tensao superficial
mesmo em baixas concentragdes.

Em termos de aumento de pressdo/redugdo
de ar, que tém efeitos combinados ou aditivos,
e possibilitam jogar a gota de dgua mais longe,
observou-se maiores médias de volume de dgua
coletado, em todas as posig()es, exceto a posigao
1 do lado direito, provavelmente devido a algum
erro experimental. O efeito isolado da pressao ajuda
a explicar tal fato tendo em vista que a vazao do
emissor aumenta com a pressdo que chega até ele
e também as gotas podem ser aspergidas a maiores
distancias. Todavia, com os dados das duas tabelas
nao foi possivel desdobrar o efeito isolado da reducao
de ar.
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