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AVALIACAO DO DEPOSITO DE GOTAS OBTIDO ATRAVES
DA PULVERIZACAO ELETROSTATICA E DA CONVENCIONAL
SOBRE A CULTURA DO ALGODOEIRO!
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RESUMO

Dois ensaios de campo foram conduzidos nos municipios de Monteiro, PB, e Surubim, PE,
Brasil, no ano agricola de 1992, com o objelivo de se avaliar a pulverizagio elelrostilica frenle a
convencional, na cullura do algodoeiro, em duas fases de desenvolvimento das plantas, aos 30 e 80
dias apds a germinacio, sob condi¢des de sequeiro. O delineamento experimental [oi o de blocos
casualizados, com cinco repeticdes e esquema de andlise fatorial (23 x 32 + 1) sendo 23 representando
os fatores pulverizagio, pressio e faces da folha (superior e inferior); (32): posicio e altura da
planta (1): lestemunha. A cullivar foi a CNPA precoce 1, plantada no espagcamento de 1m entre
[ileiras, com 50.000 pl/ha. Para a coleta das populacdes de gotas, utilizaram-se etiquetas
hidrossensiveis e, para a sua caracterizacio, empregou-se um analisador de imagem, o Optomax V.
A andlise dos dados de gotasfcm? e a percentagem de drea coberta demonstraram que na face
superior das folhas do algodoeiro nfo houve diferenca significaliva enlre as pulverizagOes estudadas,
porém a pulverizacio elelrostalica apresenlou maior nimero de impaclos na face inferior,
possivelmente pela atracio da gota carregada eletricamente pelo objeto de tratamento; entretanto,
tal procedimento niio permite uma difuséio sistematica desta técnica para o cultivo do algodio, nas
condicdes em que se realizaram os ensaios.
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EVALUATION OF DROPLET DEPOSITION BY ELECTROSTATIC
AND CONVENTIONAL SPRAYING ON COTTON CANOPY

ABSTRACT

Two trials were carried out to evaluate the perlormance ol electrostatic against conventional
spraying on cotton canopy after 30 and 80 days of emergence. A factorial (23x32+1) arranged as a
complelely random design was used for the trealed area. Collon cullivar used was CNPA Precoce
1 which was planled in a configuration of 1m belween lines wilth 5 plants/m within the line. The
analysis of the data showed that in the superior surlace ol cotton leal there was no signilicant
differences among the treatments, however, the electrostatic spraying presented a higher number of
impacts on the inferior surface probably because of the attraction of the electrical charged droplets
by (he lrealing object.

Key words: cotton, conventional spraying, electrostatic spraying, droplets deposition
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INTRODUCAO

Virias 1écnicas estao sendo incorporadas a pulverizagio
hidréulica por presséo do liquido, visando melhorar o seu
desempenho através de uma distribuiciio mais uniforme e de
cobertura suficiente na superlicie de tratamento. Entre essas
1écnicas pode-se destacar a introducfo de um fluxo laminar de
ar, proximo e na mesma direcéio do jato do bico, com a [inalidade
de criar uma barreira protetora aos efeitos da deriva do vento
permitindo, assim, operar-se com velocidades mais elevadas
{(Cooke et al. 1990 e Nordbo, 1992). Uma outra técnica em
experimentaciio é a incorporagiio de cargas eletrostiticas nas
gotas produzidas por bicos hidraulicos, com o fim de se criar
forgas complementures capazes de allerar a sua lrajetonia,
principalmente das de pequeno didmetro, que estio
constantemente sujeilas ao arraste pelo vento (Law, 1978;
Coffee, 1979; Law, 1983; Hussain & Moser, 1986 e Matthews,
1989).

Existem trés sistemas capazes de promover o
carregamento elétrico da gola: o corona ou de ionizagio, o de
contato e o de inducio. A ionizacdo se consegue introduzindo-
se um eletrodo de alta lensfo, proximo ao jalo do bico (Hussain
& Moser, 1986); o sistema de contato utiliza um eletrodo de
alla lensdo, coneclado diretamente no bico (Coffee, 1979 e
Matthews, 1989) e o método de inducio consiste em se colocar
eletrodos de alta tenséio junto ao bico, nas proximidades da zona
de lTormacio das gotas. Os eletrodos induzem ao carregamento
elétrico das gota e estas siio atraidas pelo abjeto de tratamento,
por cargas de sinal contrario. (Law, 1978; Marchant & Green,
1982; Matthews, 1989).

Ulilizando a técnica de inducio, o EX-NTAE (National
Institute ol Agricultural Engineering) Inglaterra, atual (Silso e
Research Institute) desenvolveu, recentemente, o sistema
SYSTEM EXACT, que utiliza dois eletrodos retangulares em
alta tensfio para formar um campo magnético e permitir o
carregamento elétrico das gotas produzidas por bicos do tipo
leque, com qualquer formulagio. Envolvendo o sistema de
induciio existem dois protetores de plastico para evitar a
interferéncia do vento no jato e a dissipagiio de eletrons (Pay,
1985 e Phillips er al. 1988).

Considerando-se que o algodio tem grande importéincia
econdmica 4 nivel nacional ¢ que é uma das culturas mais
susceptiveis ao ataque de pragas, muitas das quais se localizam
na face inferior da folha, o que torna dificil seu controle
requerendo, portanto, grandes quantidades de inseticida, a
1éenica preconizada pelo SYSTEM EXACT pode resullur
interessante para melhorar, com baixos incrementos nos custos,
o desempenho dos sistemas radicionais de aplicagdo. Nesle
sentido, avaliou-se, em campo de algodio e na lase de
aparecimento dos botdes florais e final da floragio, a pulverizacio
eletrostdtica [rente & convencional e a uma testemunha, que € a
forma como o agricultor realiza a pulverizagiio, através da andlise
das populactes de depdsito de gotas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho (oi conduzido nos Campos Experimentais de
Surubim, PE, ¢ Monleiro, PB. pertencenles ao Cenlro Nacional
de Pesquisa de Algodio-EMBRAPA/Campina Grande, PB, no
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ano de 1992, Utilizou-se a cultivar CNPA-Precoce 1, no
espacamento de 1,00 x 0,20m, em condi¢des de sequeiro. Os
tratamentos constituiram-se dos seguintes:

« pulverizaciio convencional (sem carga elétrica e com bico
tipo leque) submetida as pressdes de 300 e 400kPa.

* pulverizagiio eletrostilica (com carga elélrica e bico tipo
leque) submetida as pressoes de 300 e 400kPa.

« pulverizagiio com bico tipo cone, conforme o sistema usado
pelo agricultor, representando a testemunha.

Para se testar o eleito dos tratamentos utilizou-se o
delineamento experimental inleiramente casualizado, distribuido
em esquema fatorial de 24 x 3 + 1, para o algoddo aos 30 dias
apds a germinacio, representando os fatores: 24, pulverizacio,
pressio, posicio da etiqueta na [olha e zona da planta, em dois
niveis; 3, representld as posicoes da eliqueta na planta em (rés
niveis e 1, a lestemunha e 23 x 32 + 1, para algodiio com 80 dias
apds a germinaciio, sendo 23, pulverizagio, pressdo, posigio da
etiqueta na [olha, em dois niveis; 32, as posicdes da etiqueta na
plantae 1, atestemunha (Snedecor & Cochran 1970). O tamanho
da parcela foi de 10 e 2m2, respeclivamente, para as dreas lotal
e util.

Para a analise da pulverizacio as plantas com 80 dias
[oram divididas em trés alturas; zona superior, média e inlerior
e, para 30 dias, em zonas superior ¢ inferior. Em cada zona
foram colhidas amostras dos tralamentos dos lados direito e
esquerdo e da parte central da planta, com a finalidade de se
atingir melhor o lugar de ataque das pragas e verilicar a eficicia
de cada tipo de pulverizacio. A combinagiio da zona da planta
com a posi¢io da etiqueta na planta e a face da folha, com a
pulverizacio convencional e eletrostdtica, permitiu a
determinaciio de 72 tratamentos para algoddo aos 80 dias do
ciclo. Para esta mesma combinagiio, no algodio de 30 dias o
nimero de tratamentos foi de 48, conforme estudos realizados
nas zonas superior e inferior.

O pulverizador utilizado para as pulverizacgdes
convencional e eletrostitica [oi do tipo costal, com pressio
constante (CO ) equipado com  hico tipo leque XR Teejet
(XR11001-VS) da Spraying Systems, cuja vazio nominal era
de 0,39 Vmin a 3 bar de pressdo. O volume aplicado para a
cultura com 30 dias [oi de 56,0 e 62,5 I/ha e, para os 80 dias, de
67.5 ¢ 75 l/ha, para as pressdes de 3 e 4 bar, respectivamente.
Para a lestemunha utilizou-se um pulverizador costal manual
equipado com bomba de pistdo, que aplicou um volume de 52 I/
ha para algodio de 30 dias e 62 I/ha para o de 80 dias. Em
ambos os pulverizadores acoplou-se, na langa de pulverizacio,
junto & vilvula de controle, se um mandmetro (escala de 50
kPa) para inspecdo da pressiio de trabalho.

Para a pulverizagio eletrostilica incorporou-se, a0
pulverizador, um dispositivo eletromagnético «Sistema Exacts,
instalado no extremo da lanca, para induzir carga elétrica nas
gotas através de dois eletrodos separados de 6mm, localizados
proximo ao bico, na saida do jato de pulverizacio. A voltagem
[0i obtida por meio de um translormador em estado sélido, que
utilizava 6 pilhas alcalinas tipo LR20 - E95 AM1 - D, de 1,5
volt para produzir um potencial de -4,5 kV com 2 mA.

Para a coleta das amostras das populacdes de gotas
utilizaram-se etiquetas hidrossensiveis, com 26 x 76mm de
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dimensio, colocadas nas laces superior e inlerior ao longo da
nervura principal da folha. As eliquetas apresenlavam cor
amarela, mas se transformavam em cor cinza ao receberem o
impacto da gota. Para se determinar o tamanho real da gota
aplicou-se lator de correcéio recomendado por Ciba Geigy
(1985).

As populacdes de gotas foram caracterizadas através dos
seguintes parimetros: nimero de gotas por unidade de drea
{(gotas /cm?2), porcentagem de 4rea coberta pelas gotas e diimetro
médio volumétrico (VMD). Para estlas caraclerizagdes foi
utilizado um analisador de imagem modelo OPTOMAX V, da
AMS (Analytical Measuring Systems, Cambridgeshire, England)
que capta a imagem contrastada das gotas de cor cinza com a
do substrato de cor amarela, através de uma cimara de video, e
a emite a um monitor onde as gotas sio digitalizadas e
armazenadas em uma memaria para se proceder a discriminacgéo
das populacdes de gotas através de dilerentes niveis de
intensidade da cor cinza. Os resultados eram enviados a um
computador que classificava e processava os calculos estatisticos.
Os dados obtidos referem-se as populagdes de gotas em estado
estitico, ou seja, apds a sua deposicio no alvo da pulverizacio.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Resultados obtidos com algodéio aos 30 dias apos a
germinacho

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores do nimero de
gotas/cm?, obtidos com distintas pulverizacdes, quando se
observa que, na zona superior, a testemunha apresentou maior
numero de impactos seguido dos tratamentos eletrostaticos. Na
zona inlerior todos os tratamentos apresentaram valores
sememelhantes com relagio ao niimero de gotas. Quanto ao
comporlamento enlre zonas verificou-se, em ltodos os
tratamentos, sensivel declinio da cobertura, ao passar da zona
superior parda a inferior havendo, no entanto, diferencga
significativa da testemunha e do tratamento eletrostatico a
400kPa de pressiao. Com os resultados, esperava-se obter maior
eficiéncia dos tralamentos eletrostaticos, mas isto nio ocorreu
devido, provavelmenie, & baixa tensdo de inducio de carga na
gofta, ou sgja, a carga ndo era suficientemente grande para que
agota [losse atraida com eliciéncia pelas [olhas em todas
as zonas da planta. Tais resultados sdo concordantes com os
ohtidos por Adans & Palmer (1986) e Zeren & Moser
(1988) que realizaram estudo semelhante utilizando o
pulverizador costal molorizado na cultura do algodio. Ji na
face inferior da folha, Tabela 2, os tratamentos eletrostiticos
demonstraram  ser superiores  aos convencionais e a
lestemunha, cujos valores médios oblidos para 300kPa foram
de 3 impactos/cm? para a pulverizagio convencional e de 4.3
para a eletrostitica. Os valores obtidos para 400kPa  (oram
de 1,1 para a convencional, de 4,5 para a eletrostitica e de 1
para a testemunha.

Tabela 1. Valores médios de coberlura (gotas/cm?) oblidos na face
superior da folha, com diferentes pulverizagdes, recolhidos sobre
eliquela hidrossensivel, em diferentes zonas da planta de algodéo com
30 dias apds a germinacio

Zona da planta PULVERIZACAQ
300KTa 400kPa
CONV. LLECT. CONV. CLECT TESTLE,
STIP. G1Ah* 63Ah 36Ah TAab 89Aa
INF. 49Aa 40Aa 48Aa 45Ba 41Ba
Média 35 52 52 59 65

* Os valores seguidos da mesma letra mailscula, nas colunas, e minlsculas, nas linhas, néo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de prababilidade
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Tabela 2. Valores médios de cobertura (gotas/cm®) obtidos na face
inleriorda [olha, com dilerentes pulverizactes, recolhidos sobre
etiqueta hidrossensivel, em diferentes zonas da planta de algodio
com 30 dias apds a germinacio

Zona da planta PUIVERIZACAO
300kPa 400kPa
CONY. ELECT. CONYV. ELECT TESTE.
SUP. 4.0 5,0 1.0 7.0 20
INF. 20 35 13 2.0 0.0
Meédia 3.0 4.3 1.1 4.5 10

Pelos dados contidos na Tabela 3 observa-se que, com
relacdo & percentgem da drea coberta, dentro de cada zona néo
houve diferenga significativa entre os ratamentos ¢, quando se
compararam as zonas, a testemunha e o tratamento eletrostatico
(400kPa) e os valores da zona superior dileriram dos da zona
inferior; para os demais tratamentos niio se detectou efeito
significalivo entlre as zonas; lais resullados s@o concordantes
com os obtidos por Zeren & Moser (1988) na cultura do algodéo
e Robinson & Garnet (1984) e Phillips e al. (1988) em cereais
de inverno.

Tabela 3. Valores médios de cobertura (% de drea coberta) obtidos na
face superior da [olha com dilerentes pulverizagtes, sobre etiqueta

hidrossensivel, em diferentes zonas da planta de algoddo com 30 dias
apds a germinagio

Zona da planta PULVERIZACAD
300kDa 400kDPa
CONY. ELECTT. CONY. ELECT TESTE
SUP. 29 A" 29 Aa 32 An 3.4 Aa 34 Aa
INF. 24 Aa 1.8 Aa 24 Aa 23Ba 1.3Ba
Média 27 24 8 31 24

b/ Os valores seguidos da mesma letra maidscula, nas colunas, e minldscula, nas linhas ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 4 estiio contidos os valores de VMD (mm) na
qual se observa que na zona  superior os lralamentos de
300kPa de pressio apresenlaram  valores significalivamente
superiores em relacio aos de 400kPa e da testemunha. Quanto
ao tamanho de gotas enconirado para as diferentes zonas,
verificaram-se diferencas significativas da zona superior em
relag¢do a inlerior da planta; possivelmente, isto seja devido aos
eleitos dos latores atmos(éricos sobre o comportamento das
gotas, como foi constatado por Arnold ef al.(1984) e Adans e
Palmer (1986) em estudo da 1éenica elelrostilica em cereais e
em hortalicas, respectivamente.

Tabela 4. Valores médios de VMD (mm) obtidos na face superior da
[olha, com diferentes pulverizagdies sobre etiqueta hidrossensivel,
em diferentes zonas da planta de algoddo com 30 dias apds a

LEImINacio
Zona da planta PULVERIZACAD
300kPn 400kPa
CONV. ELECT. CONY. FLHER I'ESTE.
SUP. 419 An” 415 An 376 Ah 379 Ab 340 Ac
INF. 367 Ba 357 Bub 325 Bl 349 Ba 268 Be
Media 393 387 350 364 30

Dfos valores seguidos da mesma letra maiiiscula. nas colunas, e mindseula, nas linhas, ndo diferem
eslalislicanente pelo leste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade
Resultados obtidos com algodio aos 80 dias apds a
germinacio

Os resultados contidos na Tabela 5 mostram gue nas rés
zonas do estudo os fratamentos apresentaram comportamento
similar quanto ao nimero de impactos de gota; por outro lado,
veriflicou-se tendéncia de decréscimo nos valores ao se passar
da zona superior para a inferior, de acordo com o nivel
considerado. De forma geral, esses resultados assemelham-se
aos obtidos com algodio aos 30 dias e, portanto, 0s motivos da
baixa eficiéncia dos ralamentos eletrostiticos foram comentados
naquele segmento; jd na face inferior da folha os tratamentos
eletrostaticos demonstraram  superioridade em relacio ao
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convencional e a testemunha. Os valores médios obtidos para
300kPa de pressio foram de 0,1 impacto/em? para a pulverizagio
convencional e de 3,6 para a eletrostitica; para a pressdo de
400kPa foram de 1,4 para a convencional, de 9,0 para a
eletrostitica e de 0,2 para a testemunha (Tabela 6).

Tabela 3. Valores médios de cobertura (gotasfcm?) obtidos na [ace
superior da folha com diferentes pulverizacbes, sobre eliqueta
hidrossensivel, em dilerentes zonas da planta com 80 dias apds a
germinaciio

Zoua da planta PULVERIZACAQ
300kPu 400KPa
CONV. FLECT. CONY. BIL.ECT TESTE.
SUP. 69 AbY 71 Aa 63 Aa 71 Aa 73 Aa
MED. 56 An 54 Ba 56 ABa 49 Ba 33Ba
INF. 33 Ba 35Ca 42 Ba 46 Ba 33Ca
Média 33 54 55 53

P/ Os valores seguidos da mesma letra maidscula, nas colunas, e minldscula, nas linhas, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

Tabela 6. Valores médios de coberlura (golasfcm?) oblidos na face
inferior da folha com diferentes pulverizagdes, sobre etiqueta
hidrossensivel, em diferentes zonas da planta de algodéio com 80 dias
apds a germinagio

Zona daplanta PULVERIZACAQ
200kPa 400kPa
CONY. LLECT. CONY. LLECT TESTE.
SUP 03 8.3 43 250 07
MLD. 00 2,1 00 33 0.0
INT. 00 03 a0 07 0.0
Média a1 36 14 9,0 02

Na Tabela 7 sfio apresentados os valores médios de
percentagem de drea coberta de cada tratamento e se observa
que ndo houve dilerenca signilicativa entre 0s valores em cada
zona da planta; no entanto, identiticou-se reduciio na cobertura
amedida em que decrescia a zona chegando, em alguns casos, a
ser significativa. Esses resultados sio concordantes com os
oblidos por Zeren & Moser (1988).

Tabela 7. Valores médios de cobertura (% de drea coberta) obtidos na
face superior da folha com diferentes pulverizagdes sobre eliqueta
hidrossensivel, em dilerentes zonas da planta de algodio com 80 dias
apods a germinaciio

Zoua de Ia planta PULVLRIZACAOQ
300kPa 400kPa
CONV. ELECT. CONY. ELECT TESTIGO
sur. 44 A" 50Aa 35Aa 5lAa 39Aa
INF. 2.9 Aba 3.3 ABa 2.7 Aa 2.7 Ba 2.3 ABa
1.4 Ba 1.8 Ha 2.1 Aa 23Ba 1.4RBa
Media 29 34 2.8 34 2.4

b/ Os valores seguidos da mesma letra maitiscula, nas colunas, e mintiscula, naslinhas, nao
diferem estatisticamente pela teste de Tukey, a nivel de 5 % de probabilidade

A Tabela 8 contém os dados médios do VMD, os quais
apresentaram, na zona superior, valores semelhantes para todos
0s tratamentos; na zona média os tratamentos convencionais e
eletrostdticos para 300kPa apresentaram os maiores valores e,
na inferior, nio houve diferencga significativa entre os
tratamentos. Em todos eles ha tendéncia de reduciio do VMD,
amedida em que a pressiio de pulverizacio aumenlty, verificou-
se esla mesma  lendéncia 4o mesmo lempo em que 4 zona
decrescia; isto ocorreu devido, provavelmente, aos efeitos dos
[atores atmos[éricos sobre o comportamento das gotas, como
foi constatado por Arnold ef al. (1984) ¢ Adans & Palmer
(1986).

Tabela 8. Valores médios do VMD (mm) obtidos na face superior da
folha com diferentes pulverizagbes sobre eliquela hidrossensivel, em
diferentes zonas da planta de algodao com 80 dias apds a germinagfo

Zona de Ia planra PUI VERIZACTON
300kPa 400kPa
CONY. ELECT. CONY. ELECL TESTE.
suP. 445 Aa’ 436 Aa 419 Aa 430 Aa 417 Aa
MFD. 393 Ra 389 Ra 378 Bab 342 Bh 340 Bb
INF, 09 Ca 339 Ca 43Ca 334 Ba 304 Ca
Média 382 388 380 367 354

P/ Os valores seguidos da mesma letra maidscula, nas colunas, e mindscula, nas linhas, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. A carga elétrica induzida pela técnica System Exact
sobre a pulverizagio realizada com o pulverizador hidraulico
costal de pressiio constante no cultivo do algodio aos 30 e 80
dias apds a germinaciio, ndo foi suficiente para aumentar a
capacidade de depasilo de golas (golas/cm?) e porcentagem da
area coberla em diferentes alturas na face superior da folha da
planta, quando comparada com a pulverizacio convencional e
com a que utiliza bico tipo cone.

2. Na lace inlerior da [olha da planta houve incremento
nos depdsitos de gota, mas este resultado nio € suliciente para

se recomendar o uso sistematico desta técnica.
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