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Avaliou-se a eficiéncia de trés tipos de bico de pulverizador
na aplicagcdo de agrotoxicos em algodao, mediante
experimento de campo na estagcdo da Dow AgroSciences.
Analisou-se o comportamento dos bicos (TXVK-8, TXVK-4
e TJ-60 8002) com relagdo a deposigdo, tamanho e
densidade das gotas nas trés partes da planta (apical,
mediana e basal). Nao foi verificada diferenca estatistica
entre os mesmos com relagdo a deposicédo. Entretanto, a
deposi¢do média dos trés bicos foi significativamente
decrescente da regido apical (45%) para mediana (18%) e
desta para a basal (7%). O bico TJ-60 8002 VS produziu
gotas relativamente grandes, resultando em baixa
densidade de deposicdo e, portanto, ndo seria
recomendado para controlar pragas que apresentem baixa
mobilidade sobre as plantas.
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1INTRODUCAO

Varias pulverizac6es de agrotoxicos sdo necessarias durante todo
o ciclo da cultura do algodao para controlar seus problemas fitossanitarios.
A maior dificuldade no manejo Spodptera frugiperda deve-se provavelmente,
a sua localizac&o no algodoeiro, quase sempre nas regiées mediana e
basal das plantas. E provavel que os produtos aplicados ndo estejam
atingindo as regifes da planta habitadas por esta praga em quantidade
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suficiente para promover seu controle efetivo. A tecnologia de aplicacéo
de agrotoxicos tem sido ineficiente, pois além de proporcionar efeitos
negativos em organismos nédo alvos, o deposito de sub-doses dos
ingredientes ativos nos alvos desejados pode promover o desenvolvimento
daresisténcia de pragas e doengas.

Elevados desperdicios de agrotdxicos tém sido constatados em
algumas culturas. No feijao (1, 2), por exemplo, as analises da deposigao
em diferentes estadios de crescimento das plantas demonstraram que
as perdas variaram entre 49 a 88% do total do produto aplicado. Para a
cultura de tomate rasteiro (2), com plantas em estadios de crescimento
de 40 e 70 cm de altura, as perdas variaram entre 44 e 71%. O porte das
plantas influencia as perdas para o solo, mas as maiores porcentagens
de deriva ou evaporacao ocorreram em situacdes de umidade relativa abaixo
de 40% e ventos com velocidades superiores a 4,0 m/s (2). Em cultura de
porte arbustivo como o tomate estaqueado (3) a porcentagem de deposi¢cao
de agrotoxico variou de acordo com o porte da cultura, atingindo proporcoes
entre 24% a 41% para as plantas e 20% a 39% para o solo. Cercade 30
a 45% do agrotdxico néo foi encontrado nas plantas ou no solo, sendo
considerado como produto perdido por outras causas, provavelmente
evaporacao ou deriva. Em estudo comparativo de pulverizadores na cultura
de tomate estaqueado (4) foi constatado que redugédo no volume de
aplicagdo aumenta a deposicao de agrotdxicos, quando mantida a mesma
dose de produto aplicada por area.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de trés tipos de bicos de
pulverizagdo de agrotoxicos na cultura de algodéao.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Dow
AgroSciences, localizada em Mogi Mirim (SP). A cultura do algodéo, da
variedade Delta Opal, foi plantada em 19/10/2000 com espa¢camento de
90 cm entre linhas.

O experimento foi realizado no dia 19/01/2001, quando as plantas
encontravam-se com enfolhamento méaximo. O equipamento pulverizador
foi calibrado para aplicar volume de 100 L/ha de calda aquosa, contendo
20 mL/L de Natur’'oil e como tracador de calda 500 mg/L de Rodamina
B (5).

Foi utilizado delineamento experimental em blocos casualisados
com parcelas subdivididas (6), tendo como tratamentos principais: bico
Conejet TXVK-8 com 0,5 m de espacamento e presséo de 413 kPa; bico
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Conejet TXVK-4 com 0,25 m de espacamento e presséo de 427 kPa; e
bico TJ-60 8002 VS com 0,5 m de espacamento e pressdo de 220 kPa.
Como tratamentos secundarios foram verificadas as deposi¢des nas
seguintes regides das plantas: apical, mediana e basal.

Foram utilizadas quatro repetices para cada tratamento principal
e, em cada parcela de 20 m de comprimento por 4,5 m de largura, os
alvos de amostragem foram distribuidos em 10 plantas. Em cada planta
escolhida, aleatoriamente, dentro da faixa da 3 linhas centrais da parcela
da aplicacéo foram colocados 4 alvos naregido apical, 4 na regido mediana
e 4 na regido basal. Os alvos constituidos de papel mata-borrdo com
gramatura de 250 g/m? e dimensé&o de 2,0 por 5,0 cm (10 cm?) foram
fixados nas plantas mediante a utilizacdo de clipes de aco. Apos a
aplicacéo os alvos foram rapidamente recolhidos e agrupados por regido
de amostragem, resultando em 40 unidades por parcela para cada regido
de amostragem. Para andlise do teor de Rodamina foram utilizadas
amostras conjuntas com 5 cartdes e area total de 50 cm?2.

Utilizou-se uma adaptacéo do método de Rodamina B como
tracador de calda de pulverizagédo (5), empregando cart6es mata-borréo
como alvos de amostragem e extragdo com solucédo de dgua e Tween 80
(Polyoxyethylene sorbitan monooleate). Na quantificacdo da Rodamina
empregou-se Fluorimetro Turner, modelo 450, com filtro primario NB 540
e secundario SC 585. Para a curva de calibracéo do equipamento foram
utilizadas solugbes nas concentracdes de 0,0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 e
0,8 pg/mL, obtidas por diluicdo de solugéo de 1000 pg/mL de Rodamina
em agua deionizada. Extraiu-se o tracador depositado em cada amostra
conjunta de 5 cartées com 50 mL de solugéo aquosa, contendo 1% de
Tween 80, apods agitacéo por 15 minutos em agitador rotatério a 120 rpm.
Depois de 10 minutos de repouso efetuou-se a leitura da concentracdo do
tracador no Fluorimetro. Todas as etapas de extracdo foram realizadas
protegendo-se as amostras da luz para evitar a degradacédo da Rodamina.

Cartdes sensiveis a agua foram distribuidos em 10 plantas de
cada parcela, nas trés regifes de amostragem para verificacdo do tamanho
e da densidade das gotas. O tamanho e a densidade das gotas foram
determinados mediante programa de computador desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente e pela Embrapa Informatica Agropecuéria (7).

As condicOes de temperatura e umidade relativa foram
monitoradas pela estacdo meteoroldgica, localizada na area da fazenda
experimental da Dow AgroScience.

Os resultados dos experimentos foram submetidos a analise de
variancia como delineamento em parcelas subdivididas, sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste Tikey ao nivel de 1% de
probabilidade (6).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adaptacao do método de CAl e STARK (5) proporcionou taxa
de extrac&o de 100% do tragador, conforme apresenta a Tabela 1. Para
comparacdo, a extracao utilizando apenas a dgua destilada apresentou
eficiéncia de 70 a 80% (5).

A calibragao do Fluorimetro Turner com Rodamina B demonstrou
linearidade de resposta para a faixa de concentragdo compreendida entre
0 e 800 pg/mL (dada pela formula Y = 1,0298x com coeficiente de correlacéo
de r? = 0,9959). CAl e STARK (5) obtiveram resultado semelhante para
faixa de concentracdo entre 0 e 50 pg/L. Além do aparelho apresentar
resposta linear, a sensibilidade alcancada indicou a possibilidade de utilizar
caldas de pulverizagdo com baixas concentra¢des do produto.

TABELA 1- EXTRACAO DE RODAMINA B DE PAPEL MATA BORRAO
COM SOLUCAO DE AGUA DEIONIZADA E TWEEN 80

(0,1%)
Substrato Extra 20 m@dia  Desvio padrdo Coeficiente de
(Mg/L) (Hg/L) Varia 20 (%)
Papel mata borr? o 27 0,89443 3,3
* gua+Tween+Rodamina 27
Porcentagem de extra 20 100 = 3,3

O experimento no campo foi realizado com vento de 1,0 a
2,0 m/s, temperatura entre 32 e 33°C e umidade relativa entre 54 e 55%.
A cultura do algodéo apresentava altura média entre 1,5 e 1,7 m de altura
e a barra de pulverizagéao foi ajustada para deslocar-se a 20 ou 40 cm de
distancia do topo das plantas. Esse procedimento foi adotado para garantir
menor efeito da deriva pela acdo do vento.

A quantidade aplicada de tracador (50 gramas de Rodamina por
hectare) proporcionaria deposi¢cdo maxima tedrica de 0,5 pmg/cm?. Na
amostra composta por 5 cartdes mata-borrdo, com area total de 50 cm?,
a deposicéo total esperada seria de 25 microgramas de Rodamina. Como
a extracdo da Rodamina foi realizada com 50 mL de solucéo extratora, a
concentracdo maxima esperada seria de: 25 pg/50 mL= 0,5 pg/mL ou
500 pg/L. Em funcdo da concentracdo esperada (500 pg/L) com a
deposicéo total da calda pode ser estabelecida a porcentagem a ser
encontrada em cada regido da planta.
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Na&o foi observada diferenca significativa pelo teste Tukey entre
os bicos testados (Tabela 2). Entretanto, considerando a deposi¢cdo média
(aproximadamente 225 mg/L) obtida na regi&o apical verificou-se que o
residuo foi de apenas 45% da dose esperada. Da mesma forma, houve
deposicao de 18% naregido mediana e apenas 7% da dose esperada na
regido basal. Esses resultados corroboram os encontrados para culturas
de porte rasteiro (1, 2) como a do feijao e tomate.

TABELA 2 - CONCENTRACAO DE RODAMINA (mg/L) ENCONTRADA
NAS TRES REGIOES DE AMOSTRAGEM EM PLANTAS
DE ALGODAO, COMPARANDO TRES BICOS DE

PULVERIZACAO
Regi?o de Bicos de pulveriza 2o,
amostragem TXVK8 TXVK4 TJ-60 80902
Apical 222,4 a 232,4 a 2213 a
Mediana 75,1 bc 94,1 b 103,7b
Basal 30,5¢ 38,9c 399c

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey com diferenca
minima significativa equivalente a 55,6 ug/L, para um nivel de probabilidade maior que
1%.

O tamanho de gota 6timo é aquele que promove 0 maximo de
deposicéo de produto no alvo, com minimo de contaminagéo do meio
ambiente (8, 9). A ndo utilizacdo de gotas de tamanhos adequados tem
proporcionado perdas e, em alguns casos, mais de um tergo dos produtos
aplicados podem estar sendo perdidos para o solo por meio da endoderiva.
Outra parte significativa constituida pelas gotas pequenas, pode estar
sendo levada pelo vento para fora da area tratada, na exoderiva (10).

A Tabela 3 apresenta os resultados do diametro mediano
volumétrico (DMV) das gotas com as respectivas densidade de deposicao.
O volume de uma esfera é dada por V=0,5236 D3 onde Vé ovolume e D
€ o didmetro da esfera. Considerando a amostragem na regido apical das
plantas, o bico TJ-60 8002 depositou gotas com didmetro em torno de
452 um que é aproximadamente 4 vezes maior do que a gota produzida
pelo bico TXVK-8 (292 um) e aproximadamente 8 vezes maior do que a
gota produzida pelo bico TXVK-5 (228 um). Consequentemente,
considerando que o volume pulverizado foi 0 mesmo, o bico TJ-60 produziu
4 vezes menos gotas que o bico TXVK-8 e aproximadamente 8 vezes
menos que o TXVK 5. Considerando que a dose depositada pelos trés
bicos foi semelhante e atingiu apenas 45% do total aplicado (Tabela 3)
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pode-se dizer a densidade de deposicéo (Tabela 4) obtida pelo bico TJ-60
(53 gotas/cm?) foi 2 vezes menor que a do TXVK-8 (122 gotas/cm?) e 4
vezes menor que a do TXVK 5 (195 gotas/cm?). Se a praga alvo apresentar
boa mobilidade, a baixa deposi¢cdo apresentada pelo bico TJ-60 n&o
exerceria grande influéncia no seu controle (11). Entretanto para pragas
de baixa mobilidade a eficiéncia do controle também seria prejudicada.
Cumpre lembrar que os valores do DMV néo devem ser utilizados em
conjunto com a densidade para se estimar o volume depositado (12).

TABELA 3 - DIAMETRO MEDIANO VOLUMETRICO (DMV) DAS GOTAS
E SUAS RESPECTIVAS DENSIDADES DE DEPOSICAO
OBTIDAS PELOS TRES BICOS TESTADOS NAS
DIFERENTES REGIOES DAS PLANTAS

Regi®o de DMV (um) Densidade das gotas (n"/cm?)
amostragem TXVK-8 TXVK-5 TJ-60 8002 TXVK-8 TXVK-5 TJ-60 8002
Apical 292 228 452 122 195 53
Mediana 222 170 365 46 69 26
Basal 206 159 316 21 30 14

Novas pesquisas serdo necessarias para determinar se as
propor¢cBes de agrotdxicos estimadas para as trés regides seriam
suficientes para controle efetivo das pragas que ocupam os diferentes
nichos das plantas do algodoeiro. Por outro lado, para melhorar a deposicéo
geral seria necessario a utilizagdo de vento auxiliar, 0 que ajudaria na
penetragdo de gotas no interior das plantas. Contudo, qualquer técnica
gue venha a ser utilizada para aumentar a deposi¢cao exigiria a utilizacéo
de algum adjuvante para impedir a evaporacgdo das gotas. Aparentemente,
a evaporacao de gotas apresenta-se como o principal componente do
elevado desperdicio que ocorre durante as pulverizagées (2).

4 CONCLUSAO

Nao houve diferenca estatistica entre os bicos TXVK-8, TXVK-4 e
TJ-60 8002 na deposicdo do tragador Rodamina, na cultura do algodéo.

A deposicéao foi fortemente decrescente da regido apical para a
basal. Considerando deposi¢cdo média dos trés bicos testados foi
encontrado apenas 45% do residuo esperado para a regido apical, 18%
para a regido mediana e 7% para a regido basal.

O bico TJ-60 8002 produziu gotas relativamente grandes,

48 Pesticidas: R.Ecotoxicol. e Meio Ambiente, Curitiba, v. 12, jan./dez. 2002



resultando em baixa densidade de deposicdo. Assim, ndo seria adequado
para controlar pragas que apresentem baixa mobilidade sobre as plantas.

Abstract

EVALUATION OF PESTICIDE PULVERIZATION NOZZLES ON COTTON CULTURE
The efficiency of three pulverization nozzles in the application of pesticides on cotton
were evaluated through a field experiment at Dow AgroSciences Experiment Station.
The behavior of the nozzles (TXVK-8, TXVK-4, and TJ-60 8002) were tested in relation
to deposition, drop size and density in three parts of the plant (apical, middle, basal).
There were no statistical differences among them in relation to deposition. However, the
medium deposition of the three nozzles was significantly decreasing from the apical
region (45%) to the middle region (18%) and from this to the basal region (7%). The TJ-
60 8002 VS nozzle produced relatively big droplets, resulting in a low density deposition,
and therefore, it would not be recommended for the control of pests that show low
mobility over the plants.

KEY WORDS: TRACER, RODAMINA B; PESTICIDE DEPOSITION,; PESTICIDE LOST;
SPRAYING DROPLETS.
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