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RESUMO: Na tecnologia de aplicação é importante considerar vários fatores que podem afetar a qualidade, incluindo as propriedades físico-químicas da calda, seleção adequada das pontas, monitoramento das condições, regulagem da vazão e taxa de aplicação dentre outros. O objetivo do trabalho foi avaliar quatro volumes de aplicação (20L ha-1, 40L ha-1, 60L ha-1 e 80L ha-1) em duas posições de papeis hidrossensíveis no dossel da planta do algodão (superior e inferior), para analisar qualidade e uniformidade na aplicação. As variáveis analisadas com o auxilio do papel sensível foram avaliações de cobertura, número de gotas por centímetro quadrado, a amplitude relativa (AR) e deriva, o diâmetro mediano numérico (DMN), o diâmetro mediano volumétrico (DMV), diâmetro de 90% por volume de gota (DV 09) e diâmetro de 10% por volume de gota (DV 01). Verificou-se maior porcentagem de área coberta no terço superior do algodoeiro, ou seja, notável a presença do efeito “guarda-chuva”. A redução na taxa de aplicação proporcionou redução no DMV, sem apresentar diferença significativa entre DV01 e uniformidade no DV09. Os volumes de aplicação de 60 e 80 L ha-1 proporcionaram resultados significativos de maiores valores no DMN; DV01; DV09; DMV. A menor taxa da aplicação ocasionou menor cobertura e densidade, entretanto mesmo sendo inferior, o número de gotas ainda pode ser considerado adequado, não influenciando na qualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Volume de aplicação, pontas de pulverização, cobertura foliar.
REDUCTION IN THE RATE OF TERRESTRIAL APPLICATION OF PESTICIDES IN COTTON (Gossypium hirsutum L.) 
ABSTRACT: Regarding the technology of pesticide application, it is important to consider several factors that can affect the solution quality, which includes its physicochemical properties, proper selection of the nozzles, conditions monitoring, flow regulation and spray application rate, among others. The objective of this work was to evaluate four spray volume applications (20L ha-1, 40L ha-1, 60L ha-1 and 80L ha-1) in two positions of water-sensitive papers in the canopy of the cotton plant (upper and lower), to analyze quality and uniformity of the spray application. The variables analyzed with assistance of water-sensitive paper were: covered sprayed area, number of droplets per square centimeter, relative amplitude (RA) and drift, median numerical diameter (DMN), median volumetric diameter (MVD), diameter of 90% per volume of the droplet (DV 09) and diameter of 10% per volume of the droplet (DV 01). There was a higher percentage of covered area in the upper third part of the cotton plant, which means that there were the presence of the "umbrella" effect. The reduction in the spray application rate provided a reduction of the DMV, without presenting a significant difference between DV01 and uniformity in DV09. The spray application volumes of 60 and 80 L ha-1 provided significant results of higher values of DMN, DV01, DV09, and DMV. The lower rate of spray application resulted a lower coverage area and density; however, even being lower, the number of droplets can still be considered adequate, not influencing the quality. 

KEYWORDS: Application volume, spray tips, leaf cover.
INTRODUÇÃO

O algodão (Gossypium hirsutum L.) é um produto de alta importância para as pessoas, pois a fibra natural está presente no vestuário e em outros produtos de uso doméstico. A produção se tornou uma grande atividade agrícola dentro da economia mundial, se fazendo presente em todos os lugares do mundo (Gonçalves & Gonçalves, 2008). A utilização de defensivos agrícolas constitui uma prática comum no controle de pragas e doenças na maioria das culturas, dentre elas o algodão, representando parte significativa nos custos de produção. Portanto, são de interesse para os agricultores, a máxima efetividade e custos mínimos na aplicação destes produtos.
Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da aplicação na cultura do algodão através da redução nos volumes de aplicação, e se há efeito guarda-chuva avaliando a uniformidade nos terços superior e inferior da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Cantão do Bosque do Centro Universitário da Grande Dourados, situado na cidade de Dourados estado do Mato Grosso do Sul, (latitude 22°12’38.35” S, longitude 54°49’49.26” O e 434 m de altitude). A semeadura do algodão ocorreu no dia 28 de agosto 2022, onde foi utilizado as sementes BRA 293 EMBRAPA, com o espaçamento entre linhas de 0,50cm. A cultura encontrava-se na fase estádio de abertura dos capulhos (Cn) ou seja na última etapa de desenvolvimento da cultura, onde os capulhos se abrem e as fibras passam a ficar visíveis na lavoura, os tratos culturais foram feitos de acordo com a recomendação da cultura. A pulverização ocorreu no dia 02 de dezembro 2022, os fatores climáticos foram monitorados por um termohigroanemômetro no qual a temperatura era de 31°C, a umidade relativa 50%, e a velocidade do vento de 5,4 km h-1. O equipamento utilizado para aplicação foi um trator Massey Ferguson, modelo 290, no qual foi acoplado um pulverizador da marca Jacto, modelo PJ401, barra de pulverização de 9,5metros, com 19 pontas de pulverização distanciadas 50 centímetros entre elas. 
O delineamento em faixa, esquema fatorial 4 x 2, onde testou-se quatro taxas de aplicação sendo elas 20 L ha-1 (com a ponta PDA 90 0.005), 40 L ha-1 (com a ponta PDA 90 0.67), 60 L ha1 (com a ponta PDA 90 0.134), 80 L ha-1 (com a ponta PDA 90 0.005) em duas posições distintas da planta, sendo no dossel superior e inferior no quais os papeis hidrossensiveis foram fixados na folha do algodoeiro, com cinco repetições cada tratamento. Após coletados os dados, os papeis foram devidamente scaneados e avaliados com auxílio do software Dropscope, gerando resultados de Cobertura (porcentagem da área coberta), Densidade de Gotas (número de gotas cm-2), Coeficiente de variação, DV01, DV09, Diâmetro Médio Numérico – DMN (µm) e Diâmetro Médio Volumétrico – DMV (µm).  Os dados foram digitalizados e submetidos à análise de variância, detectadas as diferenças de médias a ser comparadas pelo teste Tukey a 5% de significância utilizando-se o software estatístico SISVAR versão 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quando avaliada a densidade de gotas, porcentagem de área coberta, DMN não houve interação significativa entre os fatores avaliados, entretanto houve efeito isolado entre eles (Tabela 1). 

Tabela 1 – Densidade das Gotas, porcentagem de cobertura e diâmetro médio numérico pontas de pulverização e terços da planta.
	Volume de aplicação 
(L ha-1)
	Densidade de gotas
	Porcentagem de área de cobertura 
	DMN (µm)

	20
	78,54
	2,62 B
	280,74 C

	40
	214,11
	11,79 A
	302,90 BC

	60
	312,78
	20,98 A
	369,10 AB

	80
	181,96
	11,05 A
	399,34 A


	Terços da planta

	Terço Inferior
	106,65 B
	5,04 B
	308,25 B

	Terço Superior
	287,04 A
	18,18 A
	367,79 A

	CV %
	46,30
	38,83
	8,85


   *As letras maiúsculas não se diferem entre si na coluna conforme o Teste de Tukey 5%.

     CV (%) Coeficiente de variação.

Segundo Souza et al. (2007), as folhas localizadas no terço inferior das plantas representam o alvo mais difícil de atingir em pulverizações. A sobreposição das folhas existentes no caminho das gotas e a maior distância percorrida, além da maior possibilidade de perda por evaporação ou deriva das gotas menores, em condições ambientais adversas, implicam menor número de gotas chegando ao alvo e irregularidade no volume depositado. Vale ressaltar, que aspectos como fatores meteorológicos como temperatura, umidade do ar e velocidade do vento influenciam no desempenho.
A densidade de gota, é um indicador que fornece informações de quantas gotas atingiram uma área equivalente a um centímetro quadrado e nos resultados apresentados nos volumes de 60 L ha-1 (312,78 n° cm-²) e 20 L ha-1(78,54 n° cm-²) e no terço da planta evidenciaram uma diferença significativa entre os resultados. Nas área da cobertura aplicação realizada a 20 L ha-1 obteve menor valor, assim como no terço da inferior da cultura.
O Diâmetro Mediano Numérico (DMN) é o diâmetro da gota que divide o número de gotas em duas porções iguais, isto é, metade das gotas de conjunto é maior que DMN e a outra metade, menor. Os resultados apresentados no diâmetro da mediana numérica (DMN) que é medida em micrômetros (µm), foram identificadas diferenças significativas em ambos os valores na taxa de aplicação e no dossel da cultura. 

O volume de aplicação é correspondente ao volume de produto pelo equipamento, sendo calculado pela quantidade aplicada pelo pulverizador em determinada área e a quantidade que foi capturada pelos cartões hidrossensíveis e depende do tipo de tratamento que se deseja executar, mas apresenta uma forte relação com o tamanho das gotas produzidas pelos bicos, que determina a distribuição do defensivo no alvo (Conteiro et al, 2018). 

Os resultados de diâmetros médios acumulados em 10 e 90% dos quatros volumes de aplicação e o diâmetro numérico volumétrico estão descritos na Tabela 2. 

Tabela 2 – Resultados da avaliação do diâmetro de gotas do volume aplicado (DV01) e                      do volume aplicado (DV09) e diâmetro da mediano volumétrico. 

	Volume de aplicação (L ha-1)
	DV01
	DV09
	DMV  (µm)

	20
	149,32 A
	384,78 B
	68,34 A

	40
	169,36 A
	439,70 B
	94,55 A

	60
	202,81 A
	551,72 AB
	97,35 A

	80
	204,09 A
	663,06 A
	92,98 A


	Terços da planta

	Terço Inferior
	172,45 A
	420,12 B
	74,26 B

	Terço Superior
	190,34 A
	599,52 A
	102,35 A

	CV (%)
	15,30
	14,09
	14,91


   *As letras maiúsculas não se diferem entre si na coluna conforme o Teste de Tukey 5%.

     CV (%) Coeficiente de variação.

DV01 são as gotas que tem diâmetro com maior potencial de deriva, ou seja, 10% do volume aplicado são gotas menores que DV01, para este par6ametro não houve diferença entre volumes e terço da cultura.  A deriva, consiste no arrastamento das partículas produzidas durante a aplicação, para longe da área onde essas deveriam se depositar, em qualquer caso, a intensidade da deriva está relacionada com a regulagem no momento da aplicação e condições climáticas como na distância de liberação do alvo, taxa de liberação e velocidade do vento e na umidade relativa. A esse aspecto do momento, pode ser incluída também a condição atmosférica na hora da aplicação, pois não são raras as vezes em que essas condições não são ideais, ou se modificam durante o trabalho, exigindo alterações significativas no processo de pulverização, chegando até mesmo ser necessária à sua interrupção (Christofoletti, 1997).

Nos resultados do diâmetro de gotas maiores (que pode acumular 90% do volume aplicado - DV09), percebe-se que nos maiores volumes testados de 60 e 80 L ha-1 proporcionou maior valor de DV09, sendo de certa forma a deposição de gotas maiores no terço superior. Bitencourt et al. (2023), afirmaram que quando a cultura está com uma alta densidade foliar, essas gotas são produzidas através das pontas de pulverização, e o produto aplicado pode ter grandes dificuldades de chegar até o terço inferior da planta, causando assim, o que popularmente é chamado de “efeito guarda-chuva”. O que faz isso ocorrer além da alta densidade foliar é também a presença de gotas muito grossas, que já se depositam nas folhas superficiais da planta, não conseguindo chegar até o terço inferior por conta da sua IAF (índice de área foliar). 
Assim como no DV09, os maiores valores de DMV foram detectados no dossel superior, mas sendo notável a interação não significativa também nas taxas de aplicação entre os resultados do DMV apresentados em Tabela 2. Segundo Minguela (2003) não se recomenda a aplicação quando o DMV for acima de 500 µm, pois nessa situação eleva-se o risco de perda de parte do volume aplicado para o solo, afinal o destino são as folhas da cultura.  Lemos et al. (2010), afirmou que gotas com valores de DMV menores que 100 µm sofreram maior influência do vento no momento da aplicação. 

Os dados de amplitude, volume recuperado e coeficiente de variação estão descritos na Tabela 3., não se detectou interações significativa entre eles, porém houve efeito isolado entre terços da planta para amplitude e volume recuperado, e entre volumes para volume recuperado. 

Tabela 3 - Resultados da amplitude relativa (AR), volume recuperado e coeficiente de variação. 

	Volume de aplicação (L ha-1)
	Amplitude
	Volume recuperado 
	CV

	20
	0,85 A
	19 B
	78,67 A

	40
	0,89 A
	97 AB
	73,15 A

	60
	0,95 A
	100 AB
	82,19 A

	80
	1,05 A
	193 B
	82,90 A

	Terços da planta

	Terço Inferior
	0,81 B
	42 B
	81,23 A

	Terço Superior
	1,06 A
	163 A
	77,20 A

	CV (%)
	8,57
	19,72
	8,08


   *As letras maiúsculas não se diferem entre si na coluna conforme o Teste de Tukey 5%.

     CV (%) Coeficiente de variação.

A pulverização é formada por gotas de diferentes tamanhos e espessuras, portanto existe uma necessidade de analisar tecnicamente cada detalhe. Para se obter uma homogeneidade da gota devesse se atentar ao parâmetro da amplitude relativa (AR), com a finalidade de que, quanto mais próximo de zero é o resultado mais uniforme sendo a amostra de gotas que sai do bico, já deriva é a parte do movimento do defensivo no ar durante ou após a aplicação, não atingindo o local desejado. O uso da ponta certa e com alta qualidade, pulverizador em perfeito estado, monitoramento da chegada das gotas no alvo, conhecimento da interação dos produtos na calda e monitoramento das condições climáticas, são os fatores que podem levar ao sucesso a aplicação com um baixo volume (Roman, 2014). 

Os resultados apresentados da Tabela 4 são coeficiente de variação, quantidade e maior gota apresentados não tiveram uma diferença estatística, porém houve um efeito dos fatores isolados. 

Tabela 4 - Resultados do coeficiente de variação, maior gota e quantidade de gotas. 

À medida que se deseja melhorar a qualidade da aplicação, se exige um maior desempenho das pontas e uma maior homogeneidade do espectro de gotas. Quanto maior o valor da amplitude relativa, mais desuniforme serão os tamanhos das gotas. Uma aplicação de alta qualidade tem seu tamanho de gotas uniforme, consequentemente com o valor da amplitude relativa tendendo a zero (Cunha et al., 2010).
CONCLUSÃO
Na menor taxa de aplicação (20 L ha-1), houve menor cobertura, DMV e densidade de gotas, entretanto mesmo sendo inferior, o número de gotas é considerado adequado, não influenciando na qualidade.

Houve maior porcentagem de área coberta, DMN, DV01, DV09, DMV, AR, volume recuperado, maior gota e quantidade, no terço superior do algodoeiro, ou seja, notável a presença do efeito “guarda-chuva”.  
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