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RESUMO

Na agricultura, ha tendéncia de diminuir o volureeaglicacdo dos
produtos fitossanitarios com intuito de aumentar capacidade operacional dos
pulverizadores e consequentemente diminuir os suiE@peracdo, porém, sem prejudicar
a eficiéncia do controle. As considerar que volumesores podem ser suficientes para
atender os objetivos propostos no manejo fitossamitda cultura do algodoeiro, o
presente estudo foi dividido em dois experimen@sxperimento 1 objetivou avaliar a
qualidade de aplicacdo simulando uma pulverizacdaxa variada, com variacdo do
volume. A aplicacéo foi realizada em algodoeiro aspacamento de 0,45 m com altura
média de 0,85 m utilizando a ponta ULD 120-04. Adadoi constituida por agua e o
marcador Rhodamina B. Os volumes de aplicacdo fat@th e 130 L/ha. Antes da
aplicacdo, para cada volume, foram demarcados aodiicade GPS, 15 pontos onde
foram coletadas folhas da parte superior das artavelocidade de deslocamento do
pulverizador alcancada em cada ponto foi registrpdm controlador eletronico de
pulverizacdo da maquina aplicadora. Com estes dfmilgsossivel obter as pressfes de
trabalho nas respectivas velocidades. A deposiggautverizacdo nas folhas foi analisada
em espectrometro de fluorescéncia; o espectro @s gerado nas pressdes de trabalho foi
determinado em analisador de gotas a laser e seama perfil de distribuicdo feito em
mesa de testes para bicos hidraulicos. O experim2nbbjetivou avaliar o efeito da
variagcdo do volume de aplicacédo utilizando-se @ jato plano e jato conico com
variacdo de pressao de trabalho e velocidade decdesento sobre os depdsitos da

pulverizacdo. A aplicacéo foi realizada em algodneom espacamento de 0,45 m e altura



média 0,75 m. O delineamento utilizado foi blocasualizados com seis tratamentos e
quatro repeticdes, montado em arranjo fatorial 2 fduas pontas e trés volumes de
aplicacdo) As pontas foram: APl 110-04, de jatoplaimples e ATR 3,0 de jato cbnico
vazio e os volumes de 50, 100 e 150 L/ha. Foi adala deposicdo nas partes superior e
inferior da cultura do algodoeiro, utilizando umro@alor cuprico (oxicloreto de cobre). Os
depdsitos foram determinados por espectrofotome&riabsorgdo atbmica e o espectro de
gotas estabelecido em analisador de gotas a Meegxperimento 1, com 0 aumento da
velocidade de deslocamento, houve aumento da prelesérabalho e consequentemente
diminuicdo do DMV, independentemente do volumepEacao. No volume de 100 L/ha,
o DMV variou de 410,13 a 565,18 um. No volume dé LBa, o DMV variou de 304,05

a 475,82 um. A deposicao foi maior com aplicacaonder volume de aplicacdo. Gotas
com menor DMV proporcionaram maiores depositos.oAreposicdo das pontas ULD
120-04 nao foi alterada com as diferencas de pees#d trabalho. No experimento 2, para
ambas pontas de pulverizagdo, o menor volume deagfb proporcionou geragao de
gotas com maior DMV e maiores depoésitos tanto mge gaperior como na parte inferior
da cultura do algodoeiro. A ponta APl 110-04 gegotas de 295,86 um no volume de 50
L/ha e gotas de 142,80 um no volume de 150 L/hpoAta ATR 3,0 gerou gotas de
249,58 um no volume de 50 L/ha e gotas de 134,85iqurolume de 150 L/ha. Em uma
aplicacdo a taxa variada com variagdo do volumeptieacdo, com utilizacdo de gotas
meédias a grossas, no dossel da cultura do algodopodem-se conseguir maiores
depositos da pulverizacdo com maiores volumes. fdaivalores de deposicao foram

obtidos com a ponta APl 110-04 em comparacao cponta ATR 3,0.

Palavras-chave:Tecnologia de aplicacédo, Volume de pulveriza€assypium hirsutum.
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SUMMARY. In agriculture, there is tendency to reduce thdiegon rate ofpesticides
with intention to increase the operating capacitgmayers and decrease costs, however,
without affecting the efficiency of control. Coneithg that smaller volumes may be
sufficient to achieve the goal to management oftigdes on cotton crop, this study
consisted on conducting of two experimeritbe first experiment aimed to evaluate the
quality of application, simulating an applicationthwariable rate, varying the application
rate. The application in this experiment occuroeda crop with 0.45 m of line spacing,
0.85 m of average heigth of plants, and it waszetd for the pulverization the tip ULD
120-04. The spray liquid utilized in this experih@as composed by water and marker
Rhodamina B. The application rate were 100 andLYB&. Before proceeding with these
application, were demarcated 15 points with a GBISl{al Position System), where were
collected leaves of the top of cotton plants. Aecbnic controller recorded the forward
speed of the sprayer in each of the fifteen poiltsth these data, it was possible to obtain
the respective operating pressures of each applcgtoint marked. Deposition was
examined in a fluorescence spectrometer; droplettsygm generated in work pression, it
was determined with a laser analiser drops, andtladysis of distribution profile, it was
determined in a test table for hidraulic nozzlelse Becond experiment aimed to evaluate
the effect of variation of application rate witHfdrent pressures and forward speeds. This
analysis occurred with nozzles flat fan and contcathe spray deposit. The application in
this experiment occurred on a crop with 0.45 miré kpacing, 0.75 m of average height
of plants The experimental design was randomized block wikhteatment and four
replications in factorial arrangement 2 x 3 (twpray tips and three application rate). The
spray tips were: APl 11004, jet flat fan and ATR,3et conical and the application rate
analised were 50, 100 and 150 L/ha. It was evaludgposition on the top and bottom of

cotton crops, using a cupric marker (copper oxyutdy). Deposition was examined in



atomic absorption spectrophotometer and droplettgjp®e in a laser analyzer drops. On
the first experiment, the increase of forward speadsed an increase pressure and
consequently the decrease of VMD, independentefgiplication rateln volume of 100
L/ha, VMD ranged from 410,13 to 565,18 um. In votunf 130 L/ha, VMD ranged from
304,05 to 475,82 um. Deposition was bigger withgbrgapplication rate. Droplets with
smaller VMD causes higher deposits. The overlafheftip ULD 120-04 was not altered
with pressure difference. The second experimentydth spray tips, the lowest application
rate generated droplets with higher VMD and lamgposits in top and bottom in cotton
crop. APl 11004 produced a droplet of the 295,86 with application rate 50 L/ha and
142,80 um with 150 L/ha. ATR 3,0 produced droplethe 249,58 um with application
rate 50 L/ha and 134,85 um with 150 L/ha. Applyiagvariable rate, with volume
variation, utilizing of medium and coarse droplets the canopy of cotton, allows that
occur a major deposits, with a bigger applicatiate r Larger deposit was obtained with the
tip API 11004 compared with tip ATR 3,0.

Keywords: Aplication technology, spraying volum@&pssypium hirsutum.



1 INTRODUCAO

A producéo de algodao no Brasil desempenha um baper papel
para a economia do pais. Segundo a coordenacdoladejaPento Estratégico do
Ministério da Agricultura, a agropecuaria foi ometjlue mais cresceu na década 2000 a
2010. Enquanto a média do crescimento anual ddgale 3,59%, a agropecuaria cresceu
em meédia 3,67%, demonstrando sua participagadoiy@osiv calculo do PIB (O Estado de
Sédo Paulo, 2011). Neste contexto do agronegécuildira o algoddo é destaque entre as
culturas.

A cotonicultura é uma atividade de alto custo eo alisco
econdbmico. O grande numero de pragas e doencasiltu@acesta entre os principais
fatores de risco, pois para evitar que estes agardgasem reducdo na producdo séo
necessarios inumeras aplicagbes de produtos fiikdsas, colaborando para o aumento
no custo de producéo.

No manejo fitossanitario, sdo feitas varias apbeacdurante a
safra. Uma aplicagdo ineficiente dos produtos gao#érios, aplicando a mais ou a menos
que o necesséario tem influéncia significativa ndepoial produtivo da cultura e na

lucratividade.



Uma Otima alternativa para evitar este desperdéciviabilizar
agronomicamente e economicamente esta praticanestdnprego da aplicagdo em taxa
variada, na qual a quantidade de produto aplicadorealmente o necessario.

Aplicacdo em taxa variada de insumos agricolas & femamenta
utilizada pela agricultura de precisédo. Parte diacfpio de reduzir uma area total em sub-
areas gue seja a mais homogénea possivel, pdasithi aplicar a quantidade do insumo
necessaria a cada sub-area. Aplicacdo em taxad&ada insumos na agricultura de
precisdo considera a variabilidade espacial dbwtriem questdo: teor de um nutriente,
infestacdo de pragas, incidéncia de doencas, masknplantas daninhas, como também
altura de planta para uso de regulador de crestinmancultura do algodoeiro.

Diferentemente do uso tradicional de realizar aglies uniformes
em toda area, a agricultura de precisdo possilmlitaso mais racional dos insumos,
proporcionando maior economia, evitando despemlicamm maior eficiéncia e
disponibilizando a planta a quantidade ideal danms, além de preservar o ambiente pela
menor contaminacao.

Um ponto agravante nas aplicacbes em taxa variada €
inconsisténcia da velocidade de deslocamento deepmddor devido a topografia
irregular das areas, como curvas-de-nivel, alémprdoesso de aceleracdo e desaceleragédo
durante a pulverizagdo no momento da entrada a gaidrea de aplicagdo. Dessa forma,
havera variagcdo no espectro de gotas gerado peipagagento para manter constante o
volume ou dose.

A caracteristica da topografia da area, o equiptoram aplicagéo,

a ponta de pulverizacao selecionada e seu limiteadacéo de presséo de trabalho sao
fatores a serem observados quando se deseja raatieaaplicacdo em taxa variada de
produtos fitossanitarios.

Um ponto importante para obter sucesso em umaagglicé a taxa
de aplicacdo adequada. Este ponto € dependen&todesfcomo o alvo a ser atingido em
relacdo ao estadio fenologico da cultura, altura pkantas, indice de area foliar e
juntamente com a qualidade desejada da cobertiepasicdo da pulverizacao.

Porém, o que se observa no campo € a pratica marapblumes
menores por apresentar vantagens como aument@aeidade operacional e utilizacdo de
menor quantidade de agua, sendo esta Ultima, vaatago s6 ao produtor, mas também

para toda sociedade.



No entanto, aplicacdo de baixo volume exige atengas para
alcancar cobertura e deposicdo satisfatérias ésséte diminuir tamanho de gota,
aumentando o risco de perdas do produto, sejagsimacou evaporacao.

Diante deste cenario, as hipoteses sdo: com prodig&spectro
de gotas adequado ao alvo, ndo se faz necesskeacap de volumes altos, possibilitando
aplicar menores volumes com eficiéncia no proceksqulverizacdo, maximizando a
capacidade operacional das maquinas além de dmosliriscos de contaminacéo
ambiental. Sendo assim, os objetivos foram:

A) Avaliar a deposicdo na parte superior de plantas de
algodoeiro, simulando uma aplicacdo em taxa vari@adan variagdo do volume de
aplicacao.

B) Avaliar o efeito da variacdo do volume com difeesnpontas
de pulverizagao e condi¢cbes operacionais sobr@a@st#io na parte superior e inferior da
cultura do algodoeiro nos volumes de aplicacdo0jdd.80 e 150 L/ha.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do algodoeiro

O algodoeiro pertence ao gén&uossypium, da familia Malvaceae,

e conta com cerca de 50 espécies distribuidas oosnentes Asiatico, Africano,
Americano e na Oceania (BUSOLI et al., 2006).

No Brasil existem trés espécies de algoddo do gé&baessypium,
todas sexualmente compativeis, das quais sdo espadas porG. hirsutum, G.
mustelinum e G. barbadense (FREIRE, 2002).

A espécieG. hirsutum esta distribuida por praticamente todos os
paises produtores de algoddo. Domesticada na Aan€éntral (ADANS; WENDEL,
2004) esta espécie é representada por duas rdgeadas, uma delas é a raca latifolium
ou algodoeiro herbaceo, encontrada principalmeatéorma de cultivares, que contribui
com cerca de 90% da producdo mundial (RAHMAN et2002). A outra raca € marie
galante, também conhecida por algodoeiro arb6muekhante a uma arvore mediana, de
cultivo permanente.

O algodoeiro é considerado mundialmente a principate de
fibras naturais na industria téxtil, fazendo palgeum importante grupo de oleaginosas. E
cultivado por pequenos e grandes produtores, boimido para o agronegoécio brasileiro
(LIMA et al., 2009).



No periodo entre 1998 e 2008, o Brasil passou gertador para
exportador de algod&o, ocupando a quinta colocaedtre os paises que mais produzem a
cultura no mundo, respondendo por 5,7% da prod(Ga&TA et al., 2008).

A producdo de algoddo em pluma dos ultimos anos d&to
suficiente para abastecer as necessidades de aomsumdustria téxtil nacional e ainda
gerar excedentes que sdo comercializados no memadexportacdo. Em relacdo as
demais culturas brasileiras, a participacdo doddgoem termos percentuais do Valor
Bruto da Producado Brasileira, equivale a 5,67%/farome dados de junho de 2012 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e AbastecimenftdAPA (AQUINO, 2013).

Conforme dados publicados pelo International Cotalvisory
Committee — ICAC, em 1° de agosto de 2012, o Bsasjlosicionou como o 4° & maior
produtor de algoddo do mundo nas safras 2010/1Q1&/P2, respectivamente, e em 5°
lugar no ranking das exportacdes mundiais na 2ffid/12. Nesta condicdo o Brasil €
visto como importantplayer no mercado mundial de algodao (AQUINO, 2013).

Segundo Busoli et al. (2006) um dos principais regoque
beneficiaram o aumento na producdo de algodao msilBioi a introdugdo de novos
genotipos. Entre as vantagens que estes gendtiposetam pode-se destacar: maior
rendimento e resisténcia das fibras e melhor adapta colheita mecanizada. Entretanto
0os autores também relatam que a utilizacdo de c#Etninadequadas de cultivo, a
incidéncia de pragas e de doencas e problemas nejonde plantas infestantes podem
causar reducao na produgao.

O ciclo de desenvolvimento do algodoeiro pode vaial00 a 190
dias dependendo das condicbes ambientais (prinogpéé clima e altitude) e cultivares da
planta. Os estadios fenoldgicos podem ser claadifie em quatro fases: (1) germinacao,
(2) desenvolvimento foliar, (3) florescimento e nagdo dos frutos e (4) maturagcao
(FONTES et al. 2006).

Devido ao longo periodo em que a cultura fica nmpa a
cotonicultura se torna uma atividade econémicaltecaisto para manter a integridade
sanitaria das plantas e garantir uma produtividgad@omicamente viavel.

Aplicacbes de produtos fitossanitarios sdo essenpiara evitar
perdas de produtividade ocasionadas por agentegosodstes produtos s&o, na sua
maioria, aplicados em forma de pulverizacdo, exigimaiores cuidados para garantir

eficiéncia, evitar desperdicios de produto e comagdo do ambiente.
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2.2 Tecnologia de aplicagédo de produtos fitossanitas

A contaminacdo ambiental causada pelo uso de m®dut
fitossanitarios tem gerado preocupacdes quantdizagéo inadequada desses compostos.
A crescente demanda da sociedade civil e de Origipsladores e fiscalizadores por
processos produtivos com menor impacto ambientallé@ado a necessidade de avaliar a
dindmica e o destino dessas substancias utilizadasagroecossistemas (LUCHINI,;
ANDREA, 2000; LUCHINI, 2004).

Estima-se que cerca de 50% dos produtos fitossasit&ao
desperdicados devido as méas condi¢cdes de apliqg¢d&DRICH, 2004). Portanto, o
dominio da tecnologia de aplicacdo desses produt@sdamental para assegurar a correta
aplicacdo, com seguranca ambiental, social e hunhb@na como a obtencéo de resultados
econdmicos positivos no controle de pragas, fitogerios e plantas invasoras que
prejudicam a producgéo (AZEVEDO; FREIRE, 2006).

Os produtos fitossanitarios sdo essenciais parguprasistema de
producao agricola e, por serem substancias deisdm devem ser empregados de forma
criteriosa. Trabalhar com esses produtos implicaobeadiéncia a um conjunto de leis, de
normas e de técnicas que garantem a segurancabéthtxdor, a saide do consumidor e o
equilibrio do meio ambiente (GONCALVES, 1999).

Mediante esses conceitos, a tecnologia de aplicagao por
objetivo propiciar a correta colocacado de um prodblogicamente ativo sobre o alvo, de
forma econdmica e com 0 minimo de contaminacaardnemte (MATUO, 1990).

Segundo Himel (1969) a eficiéncia da aplicacadougad do
volume aplicado e menor contaminagédo do ecossistéstda relacionadas ao diametro de
gotas produzido pela ponta, sendo este definidtuag@o do alvo preconizado.

Segundo Johnson e Swetnam (1996), a selecéo gutamta ponta
de pulverizacdo é essencial para a correta apticagido o fator principal determinante
da quantidade aplicada por area, da uniformidadaptieacdo, da cobertura obtida e do
risco potencial de deriva.

A deriva de produtos fitossanitarios continua semtiodos maiores
problemas da agricultura moderna (SUMNER; SUMNE®9L TSAI et al., 2005). Além

do prejuizo resultante da perda do produto e do®dgue podem ser causados em
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culturas adjacentes, a deriva assume grande immg@tapela conscientizacdo da
populacdo, nos ultimos anos, em relacdo a saldambiente (GIL e SINFORT, 2005).

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossamisagm cultivo
adensado do algodoeiro € de suma importancia psuaesso do sistema. Em depoimento
de Santos (2010), a distribuicéo de plantas nemmstadensado determina um fechamento
antecipado da lavoura desfavorecendo a cobertyg@netracdo das gotas dos produtos
aplicados, possibilitando maior escape dos alvesream controlados, além do agravante
de maiores densidades populacionais de pragas, @rhizudo e a lagarta rosada,
proporcionada pelo estabelecimento mais tardiadaulra.

Apesar de cada vez mais exigir do produtor ruraltibzacdo
correta e criteriosa dos produtos fitossanitariogjue se observa no campo é a falta de
informac&o a respeito da tecnologia de aplicac@.aplicacdes podem, muitas vezes,
produzir o efeito desejado, porém de forma ingfige porque nao utilizou a técnica ou
equipamento mais adequado, 0 que poderia implicanmprego de menor quantidade de
ingrediente ativo (CUNHA et al., 2004).

2.3 Tamanho de gotas em pulverizacao de produtosd$sanitérios

A uniformidade no espectro das gotas em dimengirepr@adas é
0 que proporciona melhores resultados (BALS, 1978).

A gota de diametro adequado carrega consigo a idadet de
ingrediente ativo suficiente para deposicdo no avoontrole da praga para qual foi
necesséria (FERREIRA, 2003).

Deriva, deposicdo e cobertura da pulverizacdo sdores
dependentes da amplitude do tamanho de gotas piedupelo pulverizador. Gotas
pequenas proporcionam boa cobertura, porém, mé&idé@popela deriva, ja para as gotas
maiores a deposi¢cdo é melhor, mas a coberturalégonada (BODE; BUTLER, 1983).

Segundo os mesmos autores, as gotas produzidas) deweboa
uniformidade de diametro com baixa porcentagemati@sgnenores que 100 um, sujeitas
a deriva, e excessivamente grandes, sujeitas atriesento.

De acordo com Zhu et al. (1994), gotas com dianatinma de 500

um tém pouco problema de deriva e gotas abaixo derb@®m geral, evaporam antes de
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atingir o solo. Etheridge et al. (1999) afirmam wqaas abaixo de 200m sao mais
susceptiveis a deriva.

Gotas menores que 1@dn séo facilmente carregadas pelo vento,
sofrendo mais intensamente a acdo dos fendmenuoaticos (MURPHY et al., 2000;
SUMNER, 1997; WOLF, 2000).

No que diz respeito a qualidade da pulverizacd@spgctos mais
importantes encontrados na literatura especialidastan respeito ao tamanho das gotas e
a densidade de cobertura destas sobre o alvo (BRLIEFAETANO, 2011). Assim,
Christofoletti (2001) comenta que o tamanho de gidal para uma pulverizagao deve ser
ao mesmo tempo, pequeno o suficiente para proddenuada cobertura do alvo e grande
0 necessario para provocar as menores perdas @iegsiv deriva e evaporacdo. Por outro
lado, as gotas ndo devem ser tdo grandes ao pemmwdocar perdas por escorrimento do
alvo bioldgico.

O tamanho das gotas € um importante aspecto que afe
sobremaneira a qualidade de uma pulverizacao e slveonsiderado para uma correta
selecdo de pontas, uma vez que interfere na diaddameévoa produzida, na deriva, na
evaporacao, na capacidade de penetracédo no inderidossel das culturas e de deposi¢éo
sobre alvos dos tratamentos fitossanitarios (BOLLUERETANO, 2011).

Varios fatores interferem na formacao do tamanhgadas como a
ponta de pulverizacdo, a pressao de trabalho, ¢também a velocidade de deslocamento
do pulverizador.

Os pulverizadores autopropelidos apresentam in@sacque
proporcionam maior estabilidade das barras podasbicomo sensores que controlam o
posicionamento horizontal das barras, e com issgaeidade de operagcao se elevam para
valores préoximos e até superiores a 16 km/h. A equdncia imediata desta situacao
operacional € que o vento relativo entre a barradesiocamento e a camada de ar
existente entre a barra do pulverizador e a cultilva exercem um efeito opondo-se a
velocidade de descida das gotas finas geradasamaaspde pulverizacdo. Este processo
facilita a evaporacéo e a deriva das gotas maas file uma pulverizacdo e dificulta a sua
chegada ao interior do dossel das culturas. Umansagconsequéncia recai sobre as gotas
de tamanho médio, que conseguem manter a velocidaddescida apesar do efeito
contrario gerado pela velocidade de deslocamenbada (BOLLER; RAETANO, 2011).
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A manuten¢ao do tamanho de gotas em uma pulvedzaegiece
atencdo especial, pois Baio e Antuniassi (201Iperdam que o planejamento de uma
pulverizacdo inclui a determinacdo da velocidadeyalume de calda e do tamanho das
gotas, pois durante a aplicacdo a ponta deve oparaum regime de pressao dentro da
faixa possivel em que ocorre a manutencao do taondmlgotas. Entretanto o controlador
eletronico do pulverizador altera a presséo deathabde acordo com as necessidades da
operacdo (por exemplo, para manter o volume comstd® acordo com variacbes de
velocidade), podendo levar a formacdo de um tamafeh@otas inadequado para a

aplicacéo.

2.4 Aplicacéo localizada de produtos fitossanitare

Ha dois conceitos basicos para a aplicacdo lockize insumos:
por mapeamento do atributo de interesse e pelcetornta aplicacdo em tempo real com
uso de sensores (BAIO; ANTUNIASSI, 2011).

Segundo Antuniassi et al. (2007), aplicacdo em temgal
considera a deteccdo do alvo e controle da apbcegd um sistema “on-line”, onde o
equipamento se desloca sobre o campo de aplicagd@dyos vao sendo identificados por
sensores e a aplicagdo é realizada somente solreass desejadas, tudo em uma Unica
operacdo. Ja a aplicacao localizada através desncapapreende a coleta de informacdes
para a elaboracdo de mapas georeferenciados dus @dvquais sdo processados com o
auxilio de sistemas de suporte a decisdo, geramduapas de tratamento ou aplicacdo. Na
sequéncia, tais mapas sao utilizados pelo sistemeodtrole do equipamento aplicador
para comandar a distribuicdo localizada do insumo.

A aplicacdo localizada de produtos fitossanitarjpsde ser
realizada: (1) pela variagdo do volume de caldecagd, (2) pela variagdo da dose do
produto, (3) pela combinagédo das duas, ou (4) geliaacdo de taxa zero ou total num
sistema liga-desliga. A variacdo do volume é radbz pela variacdo da pressdo de
aplicacdo, que pode ser realizada com um conjuatdidos na barra (com variacéo
maxima de 20% do volume aplicado) ou com dois auog de bicos com vazdes
diferentes (permitindo uma ampla variacdo do voluapkcado). A variagdo da dose de
produtos fitossanitarios é realizada pela injedéetalde um ou mais produtos na linha de

aplicacdo sem alterar o volume da calda aplicadaaicacdo de taxas zero ou total o
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volume de calda e a dose de produtos fitossarst&io mantidos constantes e a aplicacédo
somente ocorre nos locais onde existe um alvo,osdadligada quando o pulverizador se
desloca em areas sem alvos (PAICE, 1993; STAFFORI®5; FEKETE, 1996;
ANTUNIASSI, 1999).

No campo, se verifica maior avanco na aplicacaalitceda a taxa
variada em aplicacdes de corretivos e fertilizartascomparacéo a aplicagéo de produtos
fitossanitarios como inseticidas, fungicidas, hedais e reguladores de crescimento. Entre
estes a aplicacdo de reguladores de crescimerdoltuaa do algodoeiro tem apresentado

avanco consideravel.

2.5 Volume de aplicacdo de produtos fitossanitarios

O volume de calda é um dos parametros fundaisgrdea 0 sucesso
da aplicacdo. A definicdo do volume de calda depetatipo de alvo a ser atingido, da
deposicdo necessaria, da forma de acado do defeasda técnica de aplicacdo, dentre
outros fatores (ANTUNIASSI, 2004).

Matthews (1992) relata que a recomendagédo domeliquido a ser
aplicado varia para cada produto e situacdo daapnagcultura e que, na pratica, se
estabelecem faixas de volume para culturas agsieobdéreas (alto, médio, baixo, muito
baixo e ultrabaixo volume).

Atualmente, aplicacbes com volume alto sdo tamazados pelo
volume que atinge o limite maximo de saturacacafplo que, na pratica, denomina-se
ponto de escorrimento. Portanto, deve-se considerastddio de desenvolvimento da
cultura e ndo considerar somente o volume de gglicaindependente da cultura
(RAETANO, 2011).

Assim, a medida que a planta cresce e aumenfadioce de
enfolhamento, devem-se efetuar ajustes necessdsodemais fatores. Normalmente, esse
ajuste se faz através do aumento do volume deaggbic(MATUO, 1990).

No entanto, busca-se obter a maxima eficiénaia pdoduto
fitossanitario com o menor volume de calda possivajue é uma variavel de grande
importancia no momento da selegcéo de pontas denmdg¢ao (RAETANO, 2011).

A reducédo do volume de calda requer, porém, pmmaramento da

tecnologia de aplicacdo empregada no campo (CUNHA,&005).
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O volume de aplicacdo deve ser o mais uniforossipel, sob pena
de se exigirem volumes adicionais para compensgpon$os ou faixas que recebem
menores volumes (PERECIN et al., 1994).

Para minimizar o volume de calda e, a0 mesm@demroporcionar
a cobertura desejada do alvo bioldgico, costumaeskizir o tamanho das gotas
(RAETANO, 2011).

Porém, Matuo et al. (2001) comenta que redug@esolume de
calda podem ser alcancadas por meio do aumentceldaidade de deslocamento do
pulverizador, da reducao da pressao de trabalporejpalmente, da utilizagdo de pontas
de baixa vazao, capazes de produzir gotas menonedoa cobertura do alvo. Deve-se,
neste caso, ter mais atencdo as condicfes ambjept@s gotas menores estdo mais
Sujeitas a perdas por deriva e por evaporacgao.

Esta tendéncia tem vantagem por minimizar o dscagua pela
escassez mundial desse recurso natural e por toanetiprincipal diluente dos produtos
formulados, com consequente reducdo no tempo deagfdb. Por outro lado, o uso de
volumes menores de aplicacdo exige significativduggéo do tamanho das gotas para
manter o mesmo nivel de cobertura, o que podefenitena seguranca das aplicacdes de
liguidos sob forma de pulverizacdo (RAETANO, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em dois experiaseenno
primeiro foi avaliada a deposicdo da pulverizac@o parte superior de plantas de
algodoeiro e o espectro de gotas pulverizado, simgid uma aplicacdo a taxa variada, com
variacdo do volume de aplicacdo, com a interfeeémigis variacdes da velocidade de
deslocamento do pulverizador com suas respectivassfes de trabalho. No outro
experimento foi avaliada a influéncia da velocidddedeslocamento do pulverizador para
atingir diferentes volumes de aplicacdo com podi&gato plano e jato conico sobre a

deposicéo da pulverizacdo nas partes superioeganflas plantas de algodoeiro.

3.1 Experimento 1: Qualidade de aplicacdo a taxa viada

3.1.1 Anélise da deposicao da pulverizacéo

O trabalho foi conduzido na regido dos Chapad@isugie 18° 24’
27" S, longitude 52° 32’ 56” W, altitude 725 m), manicipio de Chapadao do Céu/GO,
na Fazenda Amambai, de propriedade do Grupo Wimkarea cultivada com algodoeiro
variedade FM 951 LL. A semeadura foi realizada @00d de janeiro de 2013 e as linhas
de semeadura espagadas 0,45 m.

A pulverizacao foi realizada com pulverizador avtg@elido marca
John Deere 4730 (tamanho da barra de 30 m, espaizaer@re bicos de 0,50 m e altura

de barra de 0,50 m), no dia 11 de maio de 2013i&mam que o algodoeiro estava em
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seu méaximo desenvolvimento vegetativo, com altugdiende 0,85 m, apresentando de 10
a ll nés.

A ponta de pulverizagcao utilizada foi a ULD 120-@ acordo
com a definicdo da Hypro, fabricante do modelo,cdi&s em catalogo, a ponta de
pulverizacdo Hypro Ultra Low-Drift (ULD) de jato gmho afilado produz gotas grandes
com inducéo de ar, reduz drasticamente a derivadgueomparada com outras pontas. O
angulo de 120° possibilita alturas de barras menareque reduz ainda mais a deriva,
desenvolvida para alta uniformidade em todas asspes. A ponta ULD 120-04, de cor
vermelha, é recomendada pelo fabricante traballmessdes entre 100 e 800 kPa, com
vazéo de 0,92 a 2,61 L/min., produzindo gotas aeutdios média a muito grossa.

A selecdo desse modelo de ponta foi pelo seu usoff@muéncia
nas aplicacdes cotidianas na fazenda, aléem demsemadelo de ponta adequado para
aplicacdo que exige gotas grossas, possibilitabtkr cesultados reais a campo.

A aplicagéo foi realizada no periodo da manha. lkordade do
vento foi monitorada por um anemémetro digital @irtda marca Instrutherm, modelo
AD-250. A temperatura e umidade relativa do arrforaonitoradas por termo-higrémetro
da marca Instrutemp, modelo TH802A. O vento vadeu3,2 a 7,3 km/h, a umidade
relativa do ar de 36 a 50% e a temperatura tevagZar entre 27,8 e 30,9° C.

Como marcador foi utilizado a Rhodamina B, sendparado em
laboratorio uma solucdo contendo 40 ppm do coramaecador e acondicionado em
recipiente de vidro de cor escura para protecatra@gao da luz. A solucédo contendo o
marcador foi colocada no tanque do pulverizador utos antes da realizacdo da
pulverizacdo, diminuindo o risco de degradacao.alla de pulverizagédo foi composta
somente por agua e o marcador.

A pulverizacao foi realizada em dois volumes decapbo, 100 e
130 L/ha. Antes da aplicacdo, cada ponto de cdt@tanarcado com GPS. Apés a
aplicacdo foram coletados os dados no controladompulverizacdo da maquina nas
velocidades em cada ponto, possibilitando a obtededvelocidade de deslocamento nos
respectivos pontos de coleta dos alvos.

Em uma area plana, o pulverizador foi deslocadoresgectivas
velocidades registradas pelo controlador de puagéo de cada ponto marcado para
registrar a pressdo de trabalho em cada velociddde normalizar a velocidade de

deslocamento com a respectiva pressdo de trabah® gbtencdo dos volumes de
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aplicacao (100 e 130 L/ha), foi estipulada umaadisi de 50 metros para o deslocamento
do pulverizador. A Figura 1 ilustra os pontos mdosapelo GPS. As velocidades de
deslocamento do autopropelido nos respectivos pomt@arcados pelo GPS séo
apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. llustracdo dos pontos demarcados peterBasde Posicionamento Global (GPS).
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Tabela 1. Pontos demarcados na Figura 1 e as tesgeeelocidades de deslocamento do
pulverizador autopropelido John Deere 4730 na dedaste.

Velocidade Velocidade
Ponto  (km/h) Rampa | Ponto (km/h) Rampa
1 16,8 31 17,8
2 18,3 32 19,8
3 18,7 33 20,1
4 19,6 1 34 23,7 3
5 20,4 35 24,1
6 21,3 36 24,8
7 24,7 37 25,2
8 25,7 38 25,8
9 24,3 39 24,2
10 22,1 40 23,8
11 21,8 1 41 22,5 3
12 20,1 42 21,1
13 19,7 43 19,9
14 18,7 44 19,2
15 18,4 45 18,1
16 18,1 46 18
17 18,8 47 18,2
18 19,4 48 20,2
19 20,1 5 49 20,2 4
20 20,3 50 22,3
21 22,8 51 22,5
22 23,1 52 25,1
23 23,4 53 24,9
24 25,5 54 25
25 23,1 55 23,5
26 22,2 56 22,7
27 20,1 2 57 22,1 4
28 19,7 58 20,3
29 18,3 59 20
30 16,9 60 19,9

O volume de 100 L/ha foi aplicado nas rampas lt(p&rao 15) e
3 (ponto 31 ao 45) e o volume de 130 L/ha foi aglacnas rampas 2 (ponto 16 ao 30) e 4
(ponto 46 ao 60).

Para avaliacdo da deposicao foram utilizados atabsrais, sendo
coletada a primeira folha totalmente expandidaiae gara baixo do algodoeiro, que de
forma geral € a quinta folha, assim como € preealnizpor Ribeiro et al. (1999) para
coleta de amostragem foliar de nutrientes em pdaaieaalgodéao, tendo como justificativa

ser a primeira folha completamente desenvolvidartrglo apice. A selecdo da folha mais
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desenvolvida para coleta da deposi¢do possibéditaperar o maior numero de gotas da
pulverizagao.

Em cada ponto de amostragem, previamente marcaidoglétada
uma folha de cinco plantas proximas entre si. Apopulverizacdo, cada folha foi
acondicionada em saco plastico e colocada em caasisolamento térmico (isopor)
para serem levadas ao laboratorio para procedgtrac@o do marcador. A extracdo do
marcador Rhodamina B foi realizada com Tween 80.

Em laboratorio da Universidade Federal de Mato €rado Sul,
em Chapadé&o do Sul, foi adicionado 30 ml do extriweeen 80 a cada saco plastico para
extragdo do marcador, sendo levados para mesaa@mgitarbital da marca Tecnal modelo
TE-45, a 120 rpm, por 30 minutos.

A solucéo extraida foi colocada em recipientes ideove levados
ao refrigerador (8 + 3° C) para posterior leitunadeposito.

A leitura do depdsito da pulverizacéo foi feita espectrémetro de
fluorescéncia da marca Turner Desings (Sunnyvake, EJJA), modelo Trilogy. Este
equipamento permite a leitura da radiacdo eletrogtaza retornada apos as moléculas
sofrerem uma excitacdo a 550 nm (nanémetros) d@ro@nto de onda. Isso possibilitou
leituras da concentracéo de Rhodamina com resou@ina de 0,02ig L™, com leitura
méxima de 50Qug L™ e com preciséo de 0,7%. O aparelho foi instaladdaboratorio
com temperatura ambiente mantida a 24°C com cenpesimanente.

Para obtencdo dos valores dos depdsitos foi canfeamta a curva
padréo de linearidade com a mesma solugéo aplicada.

A medicdo da area foliar de cada folha coletadaa pa
quantificacdo do nivel do depdsito, foi realizadgol apés a extracdo do marcador. As
folhas foram digitalizadas em “scanner” de mesa oesolucédo de 150 dpi da marca HP
modelo Deskjet F4280 e para determinacéo da &lieadon cnf por meio digital utilizou-
se o programa ImageJ 1.45. Esse programa de paotest e analise de imagens foi
desenvolvido por Wayne Rasband no National Institot Mental Health, USA, em
linguagem de programacéo Java, disponivel grateitéenna internet (BAUERMANN,
2009).

Com as concentracdes obtidas através da leituramdastras no
espectrémetro de fluorescéncia (ppm), sabendo@ntnacédo inicial (40 ppm) e o volume

de diluicdo para extracdo do marcador (30 mL),rdet®u o volume retido nos alvos,
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conforme a Equacdo 1 (E1l). De posse deste valom erda foliar, proporcionou
transformar os dados para microlitro pofdpl/cn?).

(E1)
Cix Vi=Cf x Vf

Onde:

Ci = concentracao inicial na calda de pulveriza@&oppm)

Vi = volume extraido pelo alvo (mL)

Cf = concentracgéo obtida pela leitura do espect@nue fluorescéncia (ppm)

Vf = volume de diluicdo da amostra (30 mL)
3.1.2 Anélise do espectro de gotas

No Laboratério de Andlises de Particulas (LAPAR) UWiaesp,
Jaboticabal-SP, foi avaliado o espectro das gotaspulverizagdo por meio de um
analisador a laser em tempo real. Este equipant&#eia-se na medicdo da difracdo do
feixe do raio laser durante a passagem das gotesrigadas pela regido de amostragem
do aparelho (SCHICK, 1997). O espectro das gotaduzidas € determinado de forma
direta no analisador de tamanho de particulas empdeeal (Mastersizer®Sversao 2.19),
ajustado para avaliar gotas de 0,5 a 900 um (lBd@emm). O didmetro das gotas do
espectro pulverizado é determinado pelo desviorajetdria sofrido pelos raios de um
feixe de laser ao atingi-las. O grau de difracde quraio de luz sofre & inversamente
proporcional ao tamanho da particula (ETHERIDGEI et1999).

O experimento foi conduzido em delineamento inte@ate
casualizado, com trés repeticOes, cada repeticastitoda por um exemplar da ponta
ULD 120-04. A pulverizacao foi realizada somentmcmgua.

Foram avaliados Bv0,1, DV0,5, Dv0,9 e amplitude relativa (indice
span) das respectivas pressoes utilizadas nogmésr pontos de coleta de acordo com a

velocidade de deslocamento do pulverizador autaticip(Tabela 2).
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Tabela 2. Velocidades de deslocamento do pulvesizadsuas respectivas pressdes de
acordo com os volumes de aplicacéo de 100 e 130 L/h

Volume de 100 L/ha Volume de 130 L/ha
Velocidade (km/h) Pressao (kPa)  Velocidade (km/h) Presséao (kPa)
16 200 16 420,6
17 248,2 17 455,1
18 281,6 18 496,5
19 317,2 19 551,7
20 344.,8 20 600
21 386,2 21 689,6
22 420,6 22 744.8
23 455,1 23 841,3
24 496,5 24 896,5
25 551,7 25 965,5
26 600 26 1048,2

Para o calculo da amplitude relativa (SPAN), o0subggs
parametros foram levados em considera¢af,1 (diametro de gota tal que 10% do
volume do liquido pulverizado € constituido de gotaenores que esse valoby0,5
(diametro de gota tal que 50% do volume do liqupdéverizado é constituido de gotas
menores que esse valor, também conhecido como w@&mediano volumétrico - DMV);
Dv0,9 (didmetro de gota tal que 90% do volume do liqudtverizado € constituido de
gotas menores que esse valor); seguindo a Equagat):2

(E2)

Dv0,9 — Dv0,1
Dv0,5

span =

Durante as avaliagbes a temperatura se manteve58@ € a
umidade relativa do ar em 59%. As analises foralizaadlas em laboratorio e com as luzes
apagadas para evitar interferéncias com o feixase.

Os dados do espectro das gotas foram submetidoglgeade
variancia e as médias comparadas pelo teste dg Buk® de probabilidade.

3.1.3 Andlise do perfil de distribuicdo

A andlise do perfil de distribuicdo da ponta ULP0404 foi
realizada no Laboratério de Tecnologia de Aplicacio Produtos Fitossanitarios do
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Departamento de Protecdo Vegetal da Faculdade daci@ Agrondmicas da
Universidade Estadual Paulista, Campus de Botu&&tu,
Para isso, foi utilizado uma mesa de testes parasb

hidraulicos construida de acordo com a Norma 13882%51:1996. A mesa consta de 60
canaletas de aluminio de 5 cm de largura e 200ecooohprimento cada, totalizando 300
cm x 200 cm de area util de coleta. Ao final deacednaleta esta conectado um tubo de
drenagem que conduz o liquido a uma proveta gradeadumerada, de acordo com a
canaleta correspondente. A barra pulverizadora,e ond bicos ficam fixados, é
independente da mesa, em forma de “U” invertidoy cotravessao ficando a 230 cm de
altura, porém sendo possivel sua regulagem a cadg podendo-se trabalhar com a barra
desde 10 até 150 cm de altura em relacdo a supeaiticmesa. O sistema funciona com
energia proveniente de motor elétrico trifasico quoténcia de 2,9 kW (4 cv), que, por
meio de correia, movimenta a bomba de trés pistisgsa Jacto, com vazao de 42 L.thin
e pressao maxima de 3.431 kPa (BAUER et al., 2006).

Para analisar a sobreposicdo nas diferentes psesggdéabalho,
foram utilizadas duas pontas modelo UDL 120-0O4aeagas de 0,50 m e altura de 0,50 m
da superficie da mesa, seguindo a mesma configudacaplicacdo realizada no campo.

As pressdes foram as mesmas utilizadas para adéltsenanho de

gota, apresentadas na Tabela 2, no item 3.1.2.

3.2 Experimento 2: Deposicao em funcdo da variacao volume de aplicacdo com

pontas de jato plano e de jato conico

3.2.1 Andlise da deposicao

O experimento foi conduzido na safra 2011/12, reeRda Catléia,
do Grupo JCN, municipio de Chapadao do Sul, M$tuth 18° 46’ 44" S, longitute 52°
36’ 597, altitude 786 m). A variedade cultivada Feber Max 966, espacamento de 0,45 m,
altura média de 0,75 m, quantidade média de 10 Adsilverizacéo foi realizada com
pulverizador autopropelido Uniport 2000 (comprineenia barra de 24 m, espagcamento
entre bicos de 0,50 m e altura da barra de 0,50 m).

A deposicdo da pulverizacdo foi avaliada nas pastgsgerior e

inferior da planta utilizando duas pontas em ti@ames de aplicacéo.
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Assim, o delineamento experimental utilizado foi éocos
casualizados, com seis tratamentos e quatro répstignontado no arranjo fatorial 2 x 3,
sendo duas pontas e trés volumes de aplicacdo wam respectivas velocidades de
deslocamento (pontas: APl 11004, de jato planolssng ATR 3,0 de jato cbnico vazio e
trés volumes: 50, 100 e 150 L/ha). Cada parceledostituida por 50 m de comprimento e
30 m de largura. Foram utilizados 20 m para estabih velocidade de deslocamento do
pulverizador e 30 m para realizar a pulverizagéo.

A ponta APl 11004 tem formato de jato plano padcdm angulo
de aplicagdo de 110° a 310,3 kPa, faixa de pressé® 137,9 e 413,7 kPa, cor vermelha
variando vazao entre 1,15 e 1,85 L/min., produzigatas médias. J4 a ponta ATR 3,0 tem
formato de jato conico vazio, com angulo de apiocage 80° a 517,2 kPa, faixa de presséo
entre 400 e 2000 kPa, cor laranja variando vazéie €789 e 1,94 L/min., produzindo
gotas finas a muito finas (JACTO, 2013).

A pulverizacao foi realizada no periodo da mante eondicbes
climaticas foram monitoradas com a temperaturaamdo de 26,3° a 33,2° C, umidade
relativa do ar de 42,5 a 59% e velocidade de veariando entre 4 e 8 km/h.

A velocidade de deslocamento do pulverizador e respectiva
presséo para alcancar os volumes desejados cospectiga ponta de pulverizacdo, estéo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Pressdo de trabalho e velocidade de caesémto do pulverizador em cada

volume de aplicagéo.

Ponta Volume de aplicacdo Presséo de trabalho  Velocidade de
(L/ha) (kPa) deslocamento (km/h)

50 89,7 15

API 11004 100 441,6 13
150 282,9 8

50 351,9 13

ATR 3,0 100 524,4 7,5

150 1345,5 7,5

O marcador utilizado foi a base de cobre (oxicto cobre), na
concentracdo de 2,5 g/L. A aplicagéo foi realizadmente com agua e o marcador. A
concentracdo do marcador foi proporcional a catlanwe de aplicacao.

Para avaliacdo da deposicdo da pulverizacdo flizado papéis

filtro de tamanho 2 x 2 cm, totalizando 4 <rmomo alvos artificiais, fixando um total de
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10 papéis no apice da planta, de forma que a pr&@o atingisse completamente o alvo,
e 10 papéis em folhas da parte inferior, em cadeefza Cada papel foi fixado em uma
planta diferente e na parte adaxial das folhas.

AplOs a pulverizacdo, os alvos foram retirados dEstgs e
colocados em sacos plasticos individualmente, sateltificados e colocados em caixa
com isolamento térmico (isopor).

Os sacos plasticos com os papéis foram levadosboratério de
Andlise de Metais Pesados da Faculdade de Ciégasnomicas da Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, SP, para extracdo awador cuprico. Como extrator foi
utilizada 20 mL de solucdo de &cido nitrico a 1,0l.bt. Logo apds a extracdo, foi
realizada a leitura do marcador em aparelho dectrsf@ometria de absorcdo atdbmica
marca PERKIN-ELMER, modelo 2380.

Com as concentracbes obtidas pela leitura do dyarele
espectofotometria (ppm) sabendo a concentracaa@liniz500 ppm) e o volume de
diluicdo para extracdo do marcador (20 mL), deteomnio volume retido nos alvos,
conforme a Equacdo 1 (E1). De posse deste vala &reh do alvo artificial (4 ¢
proporcionou transformar os dados para microlioogort (pl/cnf).

Os dados da deposicao foram submetidos a andlisaridacia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%beljlidade.

3.2.2 Anélise do espectro de gotas

No Laboratério de Analises de Particulas (LAPAR)Fd&uldade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP, Iaimtl, SP, foi avaliado o espectro da
pulverizacdo por meio de um analisador de gotasex km tempo real.

O experimento foi conduzido em delineamento inte@ate
casualizado, com quatro repeticdes, cada repetaiaoonstituida por um exemplar das
pontas APl 11004 e ATR 3,0. A pulverizacao foi immla somente com agua. As pressoes
de trabalho adotadas foram as mesmas indicadaabedar3.

Na caracterizacdo do espectro de gotas foram dealiaDV0,1,
Dv0,5 Dv0,9 e amplitude relativa (indice span) das respectpassOes alcancadas
durante a aplicacdo no campo para atingir os vauiesejados, conforme apresentado na
Tabela 3.
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Durante as avaliagOes a temperatura se mantevesen?2C e a
umidade relativa do ar em 59%. As analises foraatizaedas em laboratério e com as luzes
apagadas para evitar interferéncias com o feixase.

Os dados do espectro do tamanho de gotas foramesidbs a

analise de variancia e as médias comparadas tbode Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimento 1: Qualidade de aplicacdo a taxa viada

A faixa de linearidade da leitura observada foiidébtcom as
concentracdes de 6,25; 12,5; 25 e 50 ppb. A cuewvaatibracdo, com a respectiva equacao

linear ajustada com linearidade’R,9713) esta apresentada na Figura 2.

7000 -+
6000 - y =117,07x + 418,7
5000 -
4000 -

3000 -

Valor Observado

2000 -
1000 -

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Concentracdo em ppb

Figura 2. Curva de calibragdo com as concentrag@ssentes do marcador Rhodamina B
em solucao aquosa.

Pela analise do tamanho das gotas gerado em fdac@elocidade
de deslocamento do pulverizador, pode-se obsenatanto para o volume de 100 L/ha
guanto para 130 L/ha, o aumento da pressdo delhoahzelo aumento da velocidade,

proporciona reducédo no tamanho de gota (Figura 3).
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Figura 3. Tamanho de gota em funcdo da velocidaddeslocamento do pulverizador
autopropelido John Deere 4730, no volume de 108CelLIha, equipado com
pontas Hypro ULD 120-04.

Esta relacdo ja era esperada, pois para mantersmaeneolume
com aumento da velocidade, torna-se necessarimerda da presséo de trabalho. Assim,
quanto maior a pressao aplicada a calda de pukgéidz maior sera a vazao e o numero de
gotas produzidas com um mesmo volume e menores esraeus diametros (BOLLER;
RAETANO, 2011). Porém, os autores advertem queriagéo da pressado sobre o liquido
aplicado afeta a qualidade da pulverizacéo e devdevidamente acompanhado, uma vez
que a variagado da pressao pode ser uma ferramemataipter a taxa de aplicacao desejada,
ao mesmo tempo também influencia a qualidade dsepmhcdo pela mudanca no
tamanho das gotas.

Nas Tabelas 4 e 5 estdo apresentados 0s espeetrgstat da
pulverizacdo formado em diferentes pressbes dalbralpela ponta ULD 120-04, nos

respectivos volumes de aplicagao.
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Tabela 4. Dv0,1, Dv0,5, Dv0,9 e Amplitude Relat{iradice Span) da ponta ULD 120-04
em diferentes pressdes no volume 100 L/ha.

Tratamento Velocidade Dv 0,1 Dv 0,5 Dv 0,9 iINDICE SPAN
presséo (kPa) km/h
200 16 223,62 a 565,18 a 796,55 a 1,01 a
248,2 17 204,82 ab 551,35 a 792,02 a 1,06 ab
281,6 18 199,57 bc 540,06 ab 651,50 a 1,09 abc
317,2 19 188,91 bcd 521,67 bc 73,3 a 1,12 bc
344,8 20 179,15 cde 509,85 c 771,40 a 1,16 cd
386,2 21 178,60 cde 497,78 cd 769,9 a 1,17 cde
420,6 22 169,25 def 475,82 de 4,4 a 1,23 def
455,1 23 164,02 ef 460,24 ef 739,85 a 1,25 ef
496,5 24 157,81 ef 439,98 fg 730,93 a 1,30 fg
551,7 25 150,10 f 422,83 gh 720,69 a 1,35 g
600 26 147,66 f 410,13 h 715,32 a 1,38 g
C.V.% 4,15 1,79 9,57 2,40

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndordifenére si pelo teste de Tukey a 5% de probab#idad

Tabela 5. Dv0,1, Dv0,5, Dv0,9 e Amplitude Relat{ifradice Span) da ponta ULD 120-04

em diferentes pressdes no volume 130 L/ha.

Tratamento Velocidade Dv 0,1 Dv 0,5 Dv 0,9 iINDICE SPAN
presséo (kPa) km/h
420,6 16 169,25 a 475,82 a 754,46 ab 1,23 a
455,1 17 164,02 ab 460,24 ab 739,85 ab 1,25 a
496,5 18 157,81 ab 439,98 bc 730,93 bc 1,30 ab
551,7 19 150,10 bc 422,83 c 720,69 bc 1,35 abc
600 20 147,66 bc 410,13 c 715,32 ¢ 1,38 bc
689,6 21 133,54 cd 360,79 d 663,15 d 1,47 cd
744.,8 22 127,55 de 344,12 de 653,99 de 1,53 d
841,3 23 122,70 de 335,51 def 647,17 def 1,56 de
896,5 24 119,60 de 322,68 ef 635,25 efg 1,59 de
965,5 25 114,26 e 306,66 f 623,91 fg 1,66 e
1048,2 26 110,62 e 304,05 f 619,85 g 1,67 e
C.V.% 4,31 2,90 1,18 2,96

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndordifenére si pelo teste de Tukey a 5% de probab#idad

Como pode ser observado nas Tabelas acima, tantolmme de
100 L/ha quanto no volume de 130 L/ha, houve difgmesignificativa no diametro
mediano volumétrico (DMV), com diminuicdo gradual diametro da gota devido o
aumento da pressao de trabalho.

No volume de 100 L/ha o maior DMV foi obtido comegsdo de
200 kPa (velocidade de 16 km/h) com 565,18 pumimenor DMV na pressao de 600 kPa
(26 km/h) com 410,13 pm. J& para o volume de 18@ B/ menor pressao de 420,6 kPa
(16 km/h) formou gotas com DMV de 475,82 um e aomaressédo de 1048,2 kPa (26

km/h) proporcionou formacéao de gotas com DMV de,GB4um.
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Nota-se também que o espectro de gotas mais hoemgam a
ponta ULD 120-04 foi obtido com pressdes mais Imipais a amplitude relativa aumenta
conforme aumenta a pressao.

No volume de 100 L/ha o indice span foi de 1,0pneaséao de 200
kPa e 1,38 na pressdo 600 kPa. J&4 no volume dé&/b800 indice span foi de 1,23 na
pressao de 420,6 kPa e 1,67 na pressao 1048,2 kPa.

Lembrando que a amplitude relativa indica a homegie do
espectro de tamanho das gotas (CUNHA et al., 2@L@nto mais distante de zero for a
amplitude relativa mais desuniforme sera o espelermgotas.

Diante dos dados apresentados, uma aplicacdo Zadali de
produto fitossanitario a taxa variada, mediantéagao do volume de aplicacdo, variando
o volume entre 100 e 130 L/ha com a ponta ULD 120H& significativa alteracdo no
espectro de gotas formado, com DMV variando de(84,565,18 um, além da amplitude
relativa variar de 1,01 a 1,67.

Segundo Boller e Raetano (2011) algumas pontasilderzacao
com inducao de ar atualmente disponibilizadas germvariar a pressao entre 200 e 1000
kPa, o que lhes confere uma ampla variacdo na yppdendo ser utilizadas em maquinas
cuja velocidade varia entre 6 e 23 km/h, sem tracgonta, bastando apenas alterar a
presséo, como é o caso da ponta ULD 120-04. Posémtores alertam da necessidade de
ter cuidado neste aspecto, uma vez que a variacfoedsao pode ser uma ferramenta para
obter a taxa de aplicacdo desejada, porém, ao mesnuo influenciar a qualidade da
pulverizagao.

Os resultados obtidos séo condizentes com as éspeges das
caracteristicas da ponta ULD 120-04 informadas pahlricante, o qual recomenda
trabalhar a pressdes entre 100 e 800 kPa, com wkz@®2 a 2,61 L/min., produzindo
gotas média a muito grossa (HYPRO, 2013).

Segundo normas da Associacdo Americana de Engarfgticola
(ASAE), a classificacdo do tamanho de gota média e DMV aproximado de 250 -350
pum, gota grossa de 350 - 450 um, gota muito grds<Esb0 - 550 um, além de classificar
em extremamente grossa acima de 550 pum. J4 n#ictagg® do Conselho Britanico de
Protecdo de Culturas (BCPC), gota média varia dea2352 um, gota grossa de 353 - 464

KM e gota muito grossa acima de 464 um, nao ctassifo gotas em extremamente grossa
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(COUTINHO et al.,, 2005; BROWN-RYTLEWSKI; STATON, R6, citados por
RAETANO, 2011).
Pelos valores de DMV obtidos nos respectivos vokuohe calda,
verifica-se, pelas Tabelas 4 e 5, que o tamanhgatas variou de grossa a muito grossa.
Pelo valor do Dv0,1 constata-se que no volume @elL1Ba, 10%
do volume aplicado € constituido por gotas muita,fio que pode favorecer o processo de
deriva com as velocidades de deslocamento adotedesperimento.
As médias dos depdésitos da pulverizacdo nos reégpgctolumes
de aplicacdo e tamanho das gotas sao apresentafagimn 4.

0,14 1 130 L/ha

\

0,12 -

0,1 -
100 L/ha

\

0,08 -

0,06 -

Depdsito (ul.cm-1)

0,04 -

0,02 -

Tamanho de gota em pm

Figura 4. Média dos depdsitos da pulverizacdo ata walume de aplicacao.

Os maiores depdsitos da pulverizacao foram obtidos gotas de
menor didametro e pela aplicacdo do maior volum® (1Ba).

Gabriel e Baio (2013) relatam que o tamanho daasgaoifluencia
na capacidade da pulverizacdo cobrir o alvo e pemab dossel da cultura, pois gotas
menores proporcionam melhor cobertura bem comoigaop maior capacidade de
penetracdo, entretanto, podem estar mais suseetivelvaporacdo e aos processos de
deriva.
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Bals (1978) comenta que a uniformidade no espelesogotas em
dimensdes apropriadas € o que proporciona melhesatados de depdsitos.

Vérios trabalhos had muito tempo ja evidenciam quaiores
volumes de aplicacdo proporcionam maiores depdsitos

Boschini (2006) avaliando a quantidade de caldaosiggda em
folhas de soja, variando o volume de aplicacdo @d 200 e 300 L/ha, verificou maiores
depdsitos nas partes superior, mediana e infeasrptantas com o volume de 300 L/ha.
Estes resultados foram semelhantes aos resultadosatados por Salyani e Whitney
(1988) na citricultura.

Cunha et al. (2005b), avaliando a cobertura ddmotle feijoeiro
utilizando-se volumes de 125 e 250 L/ha demorsstrague o volume de aplicacdo de 250
L/ha ocasionou maior retencdo de calda na folhagaambém maior uniformidade de
cobertura das plantas que o volume de 125 L/haetanto, ha trabalhos que apresentam
resultados distintos evidenciando maiores deposim® menores volumes, quando
aplicados com técnicas ndo convencionais.

Souza et al. (2007), avaliando o depdsito da puziaefio com as
pontas JA3 (jato conico vazio), AD-IA/D 11003 (jadaplo com indugéo de ar), AD-IA
11003 e AD-IA 11004 (ambas de jato plano com indudg& ar) na cultura do algodoeiro,
concluiram que pontas de jato plano com inducaardearacterizadas pela producao de
gotas grossas, proporcionaram maiores depésitodottzss e maior uniformidade da
pulverizacdo nos diferentes niveis da planta. @@esitambém concluiram que o aumento
no tamanho da gota, até certo limite, melhora @éeiftia da pulverizacdo sob condi¢des
adversas de umidade e temperatura.

Boller e Raetano (2011) discutindo sobre a dinardes gotas de
pulverizacdo produzidas por autopropelidos soldlaéincia de alta velocidade, comentam
gue a camada de ar existente entre a barra dorzalder e a cultura alvo exerce efeito de
freio opondo-se a velocidade de descida de gatas,ffacilitando a evaporagéo e deriva.
Porém, gotas de tamanho médio conseguem manteiocidaele de descida apesar do
efeito contrario gerado pela velocidade de deslecannda barra.

Assim, pressupbem-se que o tamanho de gotas gqralio
aumento da velocidade, variando de 304 a 345 pampoprionado pelo volume de 130
L/ha, foi suficiente para nao sofrer influénciaal@o da camada de ar entre a barra do

pulverizador e 0 alvo e ao mesmo tempo proporciomelhor cobertura da pulverizacao
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em comparacao as gotas de maior didmetro obtidonsenores volumes. Uma vez que
gotas menores promovem maior cobertura do alvssiemamaiores depadsitos.

Portanto, pulveriza¢des agricolas em taxas varjades variacao
no tamanho das gotas, podem proporcionar efeitoselbantes, especialmente com
reguladores de crescimento na cultura do algodo&@emdo que os reguladores de
crescimento atuam sistemicamente na planta, poderagiicacdo ser direcionada para a
parte superior da planta.

Bethel et al (2003), em aplicacdo localizada deallestpres de
crescimento em algodao utilizando duas metodolpgigsimeira com taxas variaveis e a
segunda com taxa zero ou total, observaram redogaquantidade de reguladores de
crescimento de 12% a 51%, respectivamente.

Lewis et al. (2002) e Lewis et al. (2003) obtiverseducdes de 22
a 40% na quantidade e de 9 a 24% nos custos dadeges de crescimento aplicados em
taxas variaveis.

Os perfis de distribuicdo na sobreposicao de daatap ULD 120-

04 na menor pressao e na maior pressao de tradsthm apresentados nas Figuras 5 e 6.

200 7 200 kPa
150 -

100 -

50 A

Volume coletado (ml)

Figura 5. Sobreposicédo de duas pontas ULD 120-Qgressédo de 200 kPa. Espacamento
entre pontas de 0,50 m e altura de 0,50 m. Volwtetarlo em 1 minuto.
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1048,2 kPa

200 ~
150
100

50 -

Volume coletado (ml)

O .
0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25 1,35 1,45 1,55 1,65
Largura da canaleta (metros)

Figura 6. Sobreposicdo de duas pontas ULD 120-O4pmgsdo de 1048,2 kPa.
Espacamento entre pontas de 0,50 m e altura den),¥@lume coletado em 30

segundos.

Para manter o volume constante em 100 L/ha nasisgabies entre
16 e 26 km/h, a pressdo de trabalho variou de 2600akPa. Ja para manter o volume
constante em 130 L/ha entre as mesmas velocidadegssao variou de 420,6 a 1048,2
kPa.

Como pode observar nas Figuras 6 e 7, o perfibbeeposicédo da
ponta ULD 120-04 foi semelhante nas diferentessiies alcancadas durante a aplicacao,
entre 200 e 1048,2 kPa.

4.2 Experimento 2: Deposicdo em funcédo da variacaio volume de aplicacdo com

ponta de jato plano e de jato conico

Os valores dos depositos da pulverizacdo copoatas API 11004
e ATR 3,0 na parte superior das plantas de algomloes diferentes volumes de aplicacao
sé&o mostrados na Tabela 6.
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Tabela 6. Depdsito da pulverizacdo (ufrma parte superior da planta do algodoeiro em

diferentes volumes.

Ponta Volume de aplicacéo (L/ha)
50 100 150
AP|1 11004 2,83 Aa 2,27 Ab 2,01 Ab
ATR 3,0 1,55 Ba 0,98 Bb 0,77 Bb
C.V.% 12,21

Médias seguidas da mesma letra mailscula na celamintscula na linha, ndo diferem entre si peletds Tukey a 5%

de probabilidade.

A maior deposicéo da pulverizacéo foi obtida copoata de jato
plano APl 11004 no menor volume de aplicacdo, 3taLEm contrapartida, a menor
deposicéao foi obtida pela ponta de jato conico BllRno maior volume de aplicagéo, 150
L/ha (Tabela 6).

Em todos os volumes a ponta de jato plano propmocianaior
depdsito quando comparado a ponta de jato coOnicgante superior da planta do
algodoeiro.

Pela andlise do depodsito em funcdo do volume dieaggb, as
duas pontas proporcionaram maiores valores no mahame. A deposicdo no volume de
100 L/ha e 150 L/ha nao diferiram estatisticamentee si.

Os resultados da deposicéo da pulverizagdo na ipéet@or das
plantas de algodoeiro foram semelhantes a parterisypcomo pode ser observado na
Tabela 7.

Tabela 7. Depésito da pulverizacdo (ufrma parte inferior da planta do algodoeiro em

diferentes volumes.

Ponta Volume de aplicacéo (L/ha)
50 100 150
API 11004 0,66 Aa 0,44 Ab 0,46 Ab
ATR 3,0 0,44 Ba 0,20 Bb 0,12 Bb
C.V.% 17,95

Médias seguidas da mesma letra mailscula na celaminUscula na linha, ndo diferem entre si peletds Tukey a 5%

de probabilidade.

Os maiores depodsitos foram obtidos com a ponta J4PD4 no
volume de 50 L/ha e os menores valores com a poha3,0 no volume de 150 L/ha. A
ponta de jato plano atingiu maiores valores emdamovolumes em comparacao ao jato

cbnico e 0 menor volume proporcionou 0s maiore®siggs para as duas pontas.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Shi2dfi6)
trabalhando com pontas de jato plano simples, péao duplo, jato plano duplo com
inducéo de ar e jato conico vazio nos volumes tleamdo 150, 250 e 350 L/ha, na cultura
da soja. Nao houve diferenca significativa entrenaslias dos depdsitos com as pontas e
os volumes de calda em teste. O autor relata guesperado que pontas que produzissem
gotas de menor tamanho, propiciassem maior deposégdretanto, na prética, isto nao
ocorreu, concordando com o trabalho desenvolvidoChmha et al. (2005). Da mesma
forma, Barcellos et al. (1998), estudando a depositas gotas de pulverizacdo no dossel
da cultura da soja, ndo encontraram superioridadgée@osicdo das pontas de jato cOnico
vazio em relacéo as pontas de jato plano.

No entanto, na literatura, varios autores citamagipontas de jato
cbnico vazio proporcionam deposicdo maior e maisndggnea sobre o alvo
(MATTHEWS, 1982; CHRISTOFOLETTI, 1991, citados @MIDT, 2006).

Nas aplicagbes de fungicidas e inseticidas, recdmse a
utilizacdo de gotas médias a finas, principalmenteculturas com grande massa foliar, em
que a penetracdo das gotas no dossel e a cobddwalvo sdo essenciais para se obter
sucesso no controle (SRIVASTAVA et al., 1993; WINSGON et al., 1999). De acordo
com Christofoletti (1991) pontas de jato conicd#tham a pressdo de 200 a 1.000 kPa,
produzem angulo de abertura de 60° a 80° e gotaepas, o0 que pode favorecer a deriva.

As pontas de jato plano, bastante utilizadas nécam@io de
herbicidas, por trabalharem em pressdes menoredpgate entre 100 e 400 kPa, geram
gotas relativamente maiores. Portanto, constituessipel alternativa para reduzir os
inconvenientes das aplicacdes de fungicidas eicides com pontas de jato conico vazio.
No entanto, eles geralmente proporcionam pior ¢oteedo alvo e menor penetracdo do
jato pulverizado no dossel da planta (CUNHA et2004).

As maiores deposicdes, tanto na parte superiortguaa parte
inferior do algodoeiro, proporcionado pela pontal AP004 no volume de 50 L/ha pode

ter sido ocasionado pelo seu maior DMV (Tabela 8).
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Tabela 8. Diametro mediano volumétrico (DMV) dasglpontas e nos trés volumes de

aplicacéo.
Ponta Volume de aplicacéo (L/ha)
50 100 150
API1 11004 295,86 Aa 155,43 Ab 142,80 Ab
ATR 3,0 249,58 Ba 149,92 Ab 134,85 Ac
C.V.% 3,70

Médias seguidas da mesma letra mailscula na celamintscula na linha, ndo diferem entre si peletds Tukey a 5%

de probabilidade.

A aplicacdo no menor volume (50 L/ha), tanto papemta de jato
plano quanto para a ponta de jato conico, aprasentas maiores valores de DMV, em
comparacdo com volumes de 100 e 150 L/ha, propwnoiio maiores depositos da
pulverizagao.

No entanto, para a ponta APl 11004, nos volumesel0B0 I/ha,
nao houve diferenga significativa no diametro datsag

Os maiores valores de DMV apresentados pela apbcaip
volume de 50 L/ha, para as duas pontas foram owdis pela menor presséao de trabalho
exercida, quando comparados os volumes, senddkB8,para a ponta APl 11004 e 351,9
kPa para a ponta ATR 3,0.

No caso da ponta APl 11004 n&o houve diferencaifisigtiva
entre os volumes 100 e 150 L/ha, mesmo com a jreésa#r exercida para o volume de
100 L/ha (441,6 kPa) em comparacao ao volume dé./tz0(282,9 kPa).

Para a ponta ATR 3,0 houve diferenca significativa valores de
DMV entre os volumes 100 e 150 L/ha, cuja pressawabalho foram 524,4 kPa e 1345,5
kPa, respectivamente.

Porém, mesmo com diferentes pressdes de trabadroidas para
atingir os volumes de 100 e 150 L/ha para as duwadap, ndo houve diferenca
significativa nos valores de depdsitos, apresestahberiormente (Tabelas 6 e 7), tanto
para a parte superior e inferior das plantas.

Trabalho realizado por Cunha et al. (2004), avdbao DMV das
pontas de jato plano API 11002 e API 11004 nasspess200, 300 e 400 kPa e das pontas
de jato conico ATR Brown e ATR Red nas pressodes 800 e 600 kPa, obtiveram DMV

da ponta de jato plano variando entre 124 e 214epdMV da ponta de jato cbnico
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variando entre 83 a 129 um. Assim, os autores goraoh que o potencial de deriva das
pontas avaliadas, principalmente das pontas dedatico, € alto.

Sendo assim, em uma aplicacdo que ndo se faz asgaesma
cobertura mais homogénea do alvo, € mais vantadstar uma técnica que proporcione
maior depdsito em detrimento a uma maior cobert@@siderando os resultados do
presente trabalho seria mais recomendado a uéilivde ponta de jato plano que a ponta
de jato conico. Além do mais, o0 menor risco de geatd produto por deriva/evaporacao
pela ponta de jato plano € outro ponto vantajoso.

A amplitude relativa do espectro de gotas (indipan$ para as
pontas APl 11004 e ATR 3,0 nos respectivos volusdesapresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Amplitude relativa do espectro de gotas duas pontas e nos trés volumes de

aplicacéo.
Ponta Volume de aplicacéo (L/ha)
50 100 150
API1 11004 1,76 Aa 1,50 Ac 1,57 Ab
ATR 3,0 1,67 Ba 1,27 Bc 1,35 Bb
C.V.% 2,06

Médias seguidas da mesma letra mailscula na celumalscula na linha, ndo diferem entre si peleetds Tukey a 5%
de probabilidade.

A ponta APl 11004 proporcionou maior heterogenesdatb
espectro de gotas no volume de 50 L/ha e o espdetrgotas mais homogéneo foi
apresentado pela ponta ATR 3,0 no volume de 108, ldbmpletamente o inverso aos
niveis de depdsito. Isso mostra que a homogeneidadsspectro de gotas pode nao ser
fator decisivo para uma melhor deposigao.

Sendo assim, de acordo com os dados deste tralmalbblV da
gota pode ser o fator mais importante para obtex mnelhor deposicéo, principalmente em
condi¢cdes ambientais desfavoraveis.

De acordo com Teixeira (1997) aplicacao eficieatpier cobertura
adequada da superficie-alvo com gotas de tamanhapréggdlo. No caso de serem
produzidas gotas muito grandes, superiores a 800 ném ocorre boa cobertura da
superficie, tampouco boa uniformidade de distri#oigAs gotas muito grandes, pelo seu
peso, normalmente ndo se aderem a superficie kda éoterminam no solo. No caso de

gotas muito pequenas, geralmente ocorre boa cobestperficial e uniformidade de
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distribuicdo da calda, mas essas gotas podem erapor condicdes de baixa umidade
relativa ou serem levadas pela corrente de ar.

Vale ressaltar que a calda pulverizada no preseabalho foi
constituida somente por agua e o marcador cupsenm a utilizacdo de adjuvantes,
fazendo com que as gotas ficassem mais expostg@oada evaporacdo/deriva, uma vez
que gotas de menor didmetro sdo mais propiciaseaf@sdomeno.

Além do mais, existe no mercado pontas de jatooplgue
proporcionam maior uniformidade em comparacdo coontgs de jato conico,
apresentando maiores depdsitos. Souza et al. (28)ando o depdsito da pulverizacdo
com as pontas JA3 (jato conico vazio), AD-IA/D 13(gato duplo com inducao de ar),
AD-IA 11003 e AD-IA 11004 (ambas de jato plano comducédo de ar) na cultura do
algodoeiro, concluiram que pontas de jato plano owucdo de ar, caracterizadas pela
producdo de gotas grossas, proporcionaram os raaiolemes de depdsitos nas folhas e
maior uniformidade da pulverizacéo nos diferenfgsia da planta.

A Figura 8 apresenta a relacéo entre o tamanhotdeggrado nos
diferentes volumes de aplicacdo e sua respectipasdgio, comparativamente ao valor
médio da deposicdo entre a parte superior e imfdegplanta do algodoeiro com as duas
pontas de pulverizagdo em teste.

- ATR 3,0 API 11004 =—#—Deposicdo média (ul/cm2)
350 - - 1,6
300 - - 14 %
250 - "123
E 200 - 1S
S — - 0,8 &
> ]
< 150 - o
a - 06G
100 - 04 é
50 - 0248
0 : . 0
50 100 150

Volume de aplicagéo (L/ha)

Figura 8. Relacao entre o volume de aplicacao reeti® mediano volumétrico das pontas
de pulverizacdo API 11004 e ATR 3,0 com a médidefmsicao (pl/ch).
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Nota-se que os maiores depdsitos foram alcancamtasocmaior
DMV das gotas geradas no menor volume de aplic&ag&oaior DMV no menor volume
foi ocasionado por utilizar pressdes de trabalhnares.

A tendéncia no campo é utilizacdo de volumes maigos nas
aplicacdes aliado ao potencial das maquinas ayiefidas de deslocarem em velocidades
gue atingem até 25 km/h. Os resultados do preseatalho evidenciam que gerando um
tamanho de gota apropriado, esta configuracdo xde da aplicacdo menor aliado com
velocidade de deslocamento maior, desde que mantanhtamanho de gota apropriado
com risco de deriva baixo, podera conseguir metholepdsitos, obtendo dessa forma
maior capacidade operacional com maior eficiénaipulverizacdo. Porém, é necessario
saber que a eficiéencia de controle do agente noéidependente também de fatores
inerentes a calda de aplicacdo, com as caraatessspecificas do produto fitossanitario,
inerentes ao agente biologico, bem como inerenteplaata como caracteristicas

morfoldgicas relativas a superficie foliar.
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5 CONCLUSOES

Taxa de aplicagcdo menor proporcionou maiores degytanto na
parte superior quanto na parte inferior da cultioralgodoeiro com as pontas de jato plano
API1 11004 e de jato conico ATR 3,0.

Valores de deposicdo maiores foram obtidos com raapdPlI
11004 em comparacao com a ponta ATR 3,0.

Aplicacdo a taxa variada com a ponta Hypro ULD 020aa sua
faixa de variacdo de pressdo, ha uma relacdo mnwsmse velocidade do equipamento e
DMV e homogeneidade do espectro das gotas.

A utilizacdo da ponta Hypro ULD 120-04 no volume18® L/ha
proporcionou maior deposicao da pulverizacdo empeoatéo ao volume de 100 L/ha, na
maior velocidade de deslocamento do pulverizador.

S&0 necessarios maiores estudos com aplicacbeaxanvdriada
em diferentes velocidades de deslocamento pareomeliidenciar a influéncia do volume

de aplicacao na deposicao da pulverizacgéo.
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