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RESUMO

A eficécia do tratamento fitossanitario depende ndo apenas da quantidade de material depositado
sobre a vegetacdo, mas também da uniformidade de cobertura do alvo e de como esse material ¢
depositado. Em vista disso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar qual melhor angulo de
deslocamento do pulverizador na aplicag@o de inseticida em relagdo ao sentido de semeadura do
algodoeiro, cultivado nos sistemas ultra-adensado (0,22 m), adensado (0,45 m) e convencional
(0,90 m) para o controle do pulgdo-do-algodoeiro. O experimento foi instalado em parcelas
sub-subdivididas com quatro repeti¢des, sendo trés sistemas de cultivo do algodoeiro e quatro
angulos de deslocamento do conjunto trator/pulverizador em relagdo a dire¢ao das linhas de
semeadura. As variaveis analisadas foram: nimero de pulgao e porcentagem de controle nos trés
diferentes tercos da planta de algodao — para contagem da populagdo de pulgdo, as plantas foram
divididas em trés diferentes partes verticais em relacao ao nivel do solo, chamados de “ter¢o™:
inferior, médio e superior — na avaliagdo prévia (antes da aplicacdo) e aos 2, 5, 8 ¢ 11 dias apos
a aplicagdo. A populagio de pulgdo foi maior nos espagamentos de 0,45 e 0,90 m na avaliacdo
prévia. O pulgdo se concentrou no terco superior da planta, em todos os espacamentos. O angulo
de 90° apresentou a maior porcentagem de controle em todas as avaliagdes, independentemente

do espagamento entrelinhas.
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COTTON APHID CONTROL AND DROPS SPRAYER DISTRIBUTION ACCORDING
TO SPACING BETWEEN ROWS AND ANGLE OF SPRAY DISPLACEMENT IN
RELATION TO CULTIVATED COTTON CROP ROW

ABSTRACT

The phytosanitary treatment effectiveness depends not only on how much drop is deposited
under the vegetation, but also on the uniformity of the target coverage and the way of the drop
is deposited. The main objective of this work was to evaluate what is the best angle of spray
displacement of insecticides in relation to cultivated cotton crop row cultivated in the ultra-
narrow, narrow and conventional space between rows to control cotton aphid. The experiment
was installed in a sub-subdivided plot with 4 replications and 3 systems of cotton spacing
between rows and 4 angles of spray displacements of insecticides in relation to cultivated cotton
crop row. The variable analyzed were: numbers and percentage control of cotton aphid into the
three different cotton plant sections — to count the cotton aphid population, the cotton plants
were separated in three different vertical parts related to soil level, called “section’: bottom,
middle and upper sections — at pre-evaluation (evaluation before spray) and by 2, 5, 8 and
11 days after insecticide application and the per-cm? drop numbers into the different spacing
between rows and 4 angles of spray displacement of insecticides. The cotton aphid population
was bigger at the 0.45 and 0.90m in the pre-evaluation and it was concentrated at the upper
section of the plant. The 90° angle of spray displacement of insecticides in relation to cultivated
cotton crop row presented the highest percentage of control.
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INTRODUCAO

Dentre as diversas propostas de manejo,
o sistema de cultivo adensado tomou posi¢ao
de destaque nas principais discussoes dos
pesquisadores e produtores envolvidos na cadeia
produtiva do algodoeiro (MOLIN; HUGLE, 2010).
As propostas de espacamento ¢ densidade de
plantio para as culturas, em geral, e o algodao, em
particular, tém procurado atender as necessidades
especificas dos tratos culturais ¢ da melhoria
da produtividade. A eficicia do tratamento
fitossanitario depende ndo apenas da quantidade
de material depositado sobre a vegetagdo, mas
também da uniformidade de cobertura do alvo e
de como esse material ¢ depositado (TORMEN
et al., 2012), sendo desejavel que haja deposic¢ao
do produto fitossanitario na quantidade correta na
planta.

Para o controle de pragas e doencas sdo
utilizadas pesticidas que sdo, na maioria das
vezes, pulverizadas sobre as plantas por meio
de pulverizadores terrestres ou aéreos. Diversos
estudos buscam encontrar qual a melhor maneira
de posicionar as pontas de pulverizagdo que
se encontram nas barras em relacdo ao angulo
vertical ou horizontal (PANISSON et al,
2004; TOMAZELA et al., 2006), mas poucos
trabalhos sdo encontrados que estudam qual
o angulo de aplicacdo em relagdo as linhas de
cultivo. Analisando o controle da lagarta-do-
cartucho, Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), em milho, verificou-se
que a aplicacao de inseticidas direcionada na linha
de semeadura com pulverizador em barra foi a
mais eficiente, quando comparada a aplicacao pela
barra de pulverizacdo (COSTA et al., 2005).

O pulgdo-do-algodoeiro, Aphis  gossypii
(GLOVER, 1877) (Hemiptera: Aphididae), ¢ um
inseto cosmopolita que ataca a planta do algodao,
sugando continuamente a planta, causando
deformacdo nos brotos, encarquilhamento,
paralisacao do desenvolvimento da planta, sendo
também transmissor de viroses importantes, como
o mosaico das nervuras (GALLO et al., 2002). A
populagdo de 4. gossypii pode ocorrer durante todo
o periodo de desenvolvimento do algoddo, e no
comeco da infestacdo a praga ataca primeiramente
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as folhas que se encontram na parte superior
da planta, desenvolvendo col6nias, para entio
colonizar o restante da planta (GALBIERI et al.,
2010).

A aplicagdo de inseticidas para o controle
do pulgdo-do-algodoeiro deve ser efetuada da
melhor maneira possivel, evitando o desperdicio
de produtos e contaminacdo do meio ambiente.
Para isso, ¢ imprescindivel conhecer a dinamica
da praga na lavoura e a distribui¢do das gotas
de pulverizagdo no interior do dossel da planta
(NUYTTENS et al., 2017).

O presente trabalho teve por objetivos
avaliar qual melhor angulo de deslocamento
do pulverizador na aplicagdo de inseticida em
relacdo ao sentido de semeadura do algodoeiro,
cultivado nos sistemas ultra-adensado, adensado
e convencional para o controle do pulgdo-do-
algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA)
da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), no municipio de Dourados-MS, na safra
de 2011/2012.

O solo da area ¢ classificado como latossolo
vermelho distroférrico, de textura argilosa
originalmente sob vegetagdo de Cerrado. O
municipio de Dourados situa-se em latitude
de 22°13°16” S, longitude de 54°17°01” W e
altitude de 430 m. O clima da regido, segundo a
classificagdo de Koppen (Mato Grosso do Sul,
1990) é mesotérmico umido, do tipo Cwe, com
temperaturas e precipitacdes médias anuais
variando de 20 a 24°C e de 1250 a 1500 mm,
respectivamente.

Para a instalagdo do experimento, foi cultivada
uma area de algodao de 2,0 ha, onde o algodao
foi cultivado em trés diferentes sistemas: ultra-
adensado, adensado e convencional. A semeadura
ocorreu no dia 15 de novembro de 2011 e a
emergéncia ocorreuno dia 22 de novembro de 2011.
A cultivar utilizada para realizacdo do experimento
foi a NuOpal RR, com densidade de semeadura
de nove sementes por metro; apds a emergéncia, a
populagdo encontrada foi de oito plantas por metro
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nos trés sistemas de cultivo.

A condugao da lavoura seguiu as recomendagdes
da Embrapa (2011) e a instalacdo do experimento
ocorreu no dia 25 de janeiro de 2012, quando
as plantas estavam no estadio fenologico F2
(MARUR; RUANO, 2001).

O experimento foi instalado em parcelas sub-
subdivididas com quatro repeti¢des, no esquema
fatorial 3 x 4, sendo trés sistemas de cultivo do
algodoeiro e quatro angulos de deslocamento
do pulverizador em relagdo a diregdo das linhas
de semeadura. Os sistemas de cultivos foram
divididos em relacdo ao espagamento entrelinha
(0,22, 0,45 ¢ 0,90 m). Os angulos de deslocamento
do pulverizador em relagcdo a direcao das linhas
de semeadura foram divididos em: 0° (paralela a
linha de cultivo), 30° (diagonal em relagdo a linha
de cultivo), 45° (diagonal em relagdo a linha de
cultivo) e 90° (perpendicular em relacao a linha de
cultivo) — Tabela 1.

Aos 45 dias apos a emergéncia das plantas,
foi realizado o trajeto pelo qual o conjunto
trator/pulverizador aplicou o inseticida para o
controle do pulgdo. A instalacdo do experimento
ocorreu quando todas as parcelas experimentais
estavam com infestag@o acima de 90% das plantas
contaminadas. O inseticida utilizado para realizar
o controle do pulgdo (4. gossypii) foi o Clorpirifos
480 CE (Pyrinex), na dosagem de 0,8 L ha’l,
recomendada pelo fabricante.

Para a aplicagdo do inseticida, foi utilizado um
trator com bitola nas rodas dianteiras e traseiras de

1,58 m e um pulverizador — montado — provido de
barras com 13,0 m de largura operacional a uma
velocidade de 6,0 Km h'. Os bicos pulverizadores
estavam espagados a cada 50 m. A ponta de
pulverizagao utilizada foi do tipo Teejet XR 110.02
VP jato plano e regulada para um volume de
aplicagdo de 120 L ha’!, conforme recomendagio
do fabricante. A umidade relativa do ar (UR%) foi
de 61% no inicio e 68% no final da aplicacdo, ¢ a
velocidade do vento variou em torno de 3,5 km h*!
durante toda a aplicag@o.

Para o monitoramento da populagdo do pulgdo,
foram avaliadas 10 plantas por parcela e contados
os pulgdes presentes nas plantas todas as semanas
até a instalacdo do experimento.

As variaveis analisadas foram: nimero de
pulgdes e porcentagem de controle nos trés
diferentes tercos da planta de algoddo — para
contagem da populacdo de pulgdo, as plantas
foram divididas em trés diferentes partes verticais
em relacao ao nivel do solo, chamados de “terco”:
inferior, médio e superior — na avaliagdo prévia
(antes da aplicagdo) e aos 2, 5, 8 e 11 dias apds a
aplicacao, nos diferentes espacamentos entrelinhas
e angulos de deslocamento do conjunto trator/
pulverizador.

Para a anélise de deposi¢do de gotas por metro
quadrado, foram instalados papéis hidrossensiveis,
fabricados pela Novartis Biociéncias S.A., de cor
amarela, que se transformam em azul ao receberem
o impacto da gota. Os papéis foram alocados na
parte adaxial das folhas. No momento da aplicacao

Tabela 1. Caracterizagdo dos tratamentos, da populacdo de plantas, do espagamento entrelinhas de cultivo
e dos angulos de deslocamento do pulverizador (AD) de inseticidas, Dourados-MS, 2013

Trat. Pop. plantas ha™! Sistema de cultivo Esp. entrelinhas (m) AD
1 300.000 Ultra-adensado 0,22 0°
2 300.000 Ultra-adensado 0,22 30°
3 300.000 Ultra-adensado 0,22 45°
4 300.000 Ultra-adensado 0,22 90°
5 200.000 Adensado 0,45 0°
6 200.000 Adensado 0,45 30°
7 200.000 Adensado 0,45 45°
8 200.000 Adensado 0,45 90°
9 100.000 Convencional 0,90 0°
10 100.000 Convencional 0,90 30°
11 100.000 Convencional 0,90 45°
12 100.000 Convencional 0,90 90°
214
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do inseticida, as plantas foram divididas igualmente
em trés partes no sentido vertical, e em cada uma
dessas partes foi alocado um papel hidrossensivel.

Apbés a pulverizagdo, esses papéis foram
retirados imediatamente e escaneados em
equipamento digital para o estudo do espectro de
gotas através do programa de analise de imagens
e-Sprinkle. Foi avaliado o niimero de gotas por
metro quadrado nos diferentes espagamentos
entrelinhas e angulos de aplicagdo de inseticida.

Osdados foram submetidos aanalise de variancia
(p < 0,05), e quando o F calculado foi maior que
o F tabelado a analise teve prosseguimento com
a aplicagdo do teste de comparacdo de médias
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, obtendo-
se as diferencas minimas significativas entre os
tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apopulagdodopulgio-do-algodoeiro foiafetada
pela aplicacao do inseticida, diminuindo o nimero
de individuos em todos os espagamentos entrelinhas
e angulos de aplicacdo. Os espacamentos de 0,45 ¢
0,90 m entrelinhas possuiam maiores populagdes

do pulgao no dia da avaliagdo prévia, porém, apos
a aplica¢do do inseticida, as populagdes nos trés
espacamentos ficaram semelhantes nas quatro
avaliagodes seguintes (Figura 1).

A distribui¢ao do pulgdo-do-algodoeiro na
avaliacdo prévia, antes da aplicagdo, apresentou
maior numero de individuos no ter¢o superior da
planta, em relagdo ao terco médio e inferior. Os
pulgdes sdo frequentemente observados no extrato
superior ¢ mediano da planta, possivelmente
devido a maciez do tecido foliar, que facilita
substancialmente a extra¢do de carboidratos pelos
afideos (FERNANDES et al., 2001), ¢ também
a maior presenga de aminodcidos essenciais
(FURTADOetal.,2007). Emboraaculturaestivesse
com 89 dias apds a emergéncia, ainda possuia
brotos na parte apical da planta, principalmente no
espacamento de 0,90 m entrelinhas. A distribuicao
do niimero de insetos foi semelhante nos diferentes
angulos de aplicagdo estudados, o que evidencia
que a populacdo do inseto estava uniforme nas
parcelas experimentais antes da aplicacdo (Tabela
2).

A distribui¢do do total de pulgdes na avaliacao
prévia, levando-se em consideragao o espagamento
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Figura 1. Flutuacao populacional do pulgdo-do-algodoeiro em cinco avaliagoes em fungdo do espacamento
entrelinhas e angulo de aplicagao, Dourados-MS, 2013
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e o angulo de aplicag@o, foi maior no espacamento
de 0,90 m entrelinhas, ndo diferenciando do
espagamento de 0,45 m (Tabela 2). Esse fato pode
ter ocorrido devido as caracteristicas da planta,
cultivada nesse espacamento, que proporciona
melhores condigdes para o desenvolvimento da
praga.

Segundo Moraes et al. (2017), a densidade
populacional e a distribui¢ao dos pulgdes no dossel
da planta sdo afetadas por fatores climaticos e por
fatores das plantas. Para Furtado et al. (2007), a
populacdo também pode ser influenciada por
caracteristicas fenologicas da planta de algodao. O
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a fecundidade
dos pulgdes sao afetados por fatores externos, como
temperatura e alimentacao (LIU et al., 2005). O
desenvolvimento do pulgado-do-algodoeiro depende
de dois fatores principais: a caracteristica da planta
e as condicOes climaticas. A temperatura de 27°C
¢ considerada 6tima para o desenvolvimento da
praga, decrescendo em condi¢des de temperaturas
extremas, abaixo de 15°C e acima de 30°C. As
condi¢des de clima quente e Umido e nublado
favorecem o desenvolvimento desse inseto
(SOGLIA et al., 2003). Na avaliacdo prévia,
antes da aplicacdo, os angulos ndo interferiram no
numero de pulgodes.

A distribuicdo do nimero de gotas por metro
quadrado foi influenciada pelo espagamento,
pelo angulo de aplicagdao e pelo ter¢o da planta,
e ndo ocorreu a interagdo entre os fatores

estudados. O niimero de gotas por metro quadrado
no espagamento de 0,22 m se diferenciou
estatisticamente dos outros tratamentos (Tabela 2),
o que demonstra que o adensamento de plantas pode
dificultar a distribuicao das gotas de aplicagdo no
dossel das plantas, o que explica alguns resultados
de pesquisa que apontam aumento no custo do
controle quimico dos insetos com o espagamento
reduzido (BROWN et al., 1998).

Essa reducdo do ntmero de gotas no
espagamento de 0,22 m entrelinhas se deve a
quantidade de plantas e folhas no sistema ultra-
adensado, que dificulta a passagem das gotas
de pulverizacdo até as folhas do terco médio e
inferior da planta. Como praticamente nao existe
espago livre entre as fileiras de plantas, ocorre uma
barreira fisica a passagem da pulverizagao; e, como
a distribuicao de gotas no espagamento de 0,90 m
foi superior estatisticamente ao espagamento de
0,22 m, a redugdo que ocorreu na populacdo de
pulgao com 0,90 m de espagamento entrelinhas aos
2 DAA foi influenciada pela maior distribuigdo de
gotas (Tabela 3).

Na avaliagdo aos 2 DAA, ¢ possivel verificar
uma diminui¢do acentuada do numero de pulgdo, no
angulo de aplicagdo de 90° dentro do espagamento
de 0,90 m. A populagao do pulgao-do-algodoeiro
na avaliagdo prévia era praticamente a mesma
nos diferentes angulos de deslocamento dentro do
espacamento de 0,90 m entrelinhas; aos 2 DAA,
a populagdo no angulo de 90° no espacamento

Tabela 2. Média do niimero de gotas por metro quadrado e do nimero médio de pulgdo em fungdo do
espacamento, do angulo e do terco de avaliagdo em todas as avaliagdes, Dourados-MS, 2013

Espacamento (m)
0,22
0,45
0,90

Angulo
0°
30°
45°
90°
Terco
Superior
Médio
Inferior

Numero de Gotas Pulgio
106,6 b 18,58 b
1232 a 43,94 a
141,0 a 63,69 a
132,3a 36,43 a
128,8 a 48,70 a
112,1a 46,10 a
121,2a 37,03 a
213,7 a 59,57 a
109,2 b 4420 b
48,0 ¢ 42,07 b

*As médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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de 0,90 m apresentou discrepancia em relagao
aos angulos estudados, reduzindo drasticamente
a participag¢do no total de insetos, sugerindo que,
para as condi¢des estudadas, esse € o melhor
caminhamento a ser seguido pelo pulverizador
para o controle do pulgdo na cultura do algodao
cultivada no sistema convencional (Tabela 3).

O numero médio de pulgdo, considerando
todas as avaliagdes, foi estatisticamente menor
no espacamento de 0,22 m em relacdo aos
espacamentos de 0,45 e 0,90 m (Tabela 2). O
angulo de aplicagdo nao influenciou a populacao,
quando somadas todas as avaliacdes. Esse fato
pode ter ocorrido devido a grande participagdo da
populacdo prévia nessa analise, pois ela representa
a maior populagdo entre todas as avaliacdes.
O ter¢o superior de avaliacdo diferenciou-
se estatisticamente dos demais tratamentos, o
que corrobora diversos trabalhos sobre a praga
(GONZAGA et al., 1991; FURTADO et al., 2007),
que indicam que o pulgdo tem preferéncia por
partes tenras da planta, € com isso permanecem
na regido de crescimento da planta do algodoeiro
(Tabela 2).

Os angulos de deslocamento ndo se
diferenciaram estatisticamente, o que pode ser
explicado pela rigorosidade do teste Tukey, pois
na analise de variancia foi constatada a diferenca
entre os tratamentos. O terco superior foi o que
apresentou o maior nimero de gotas em relacdo

aos tercos médio e inferior, e esse resultado foi
encontrado em outros trabalhos sobre a distribui¢ao
de gotas que corroboram a melhor distribuicao de
gotas no terco superior em detrimento dos tergos
médio e inferior (OOMS et al., 2003).

A porcentagem de redugdo do numero de pulgao
em relagdo a avaliagdo prévia foi superior a 80% de
controle para espacamento, angulo e ter¢co em todas
as avaliacdes, demonstrando que o pulgdo nao era
resistente ao inseticida utilizado para o controle
da praga. Aos 2 DAA, o espacamento de 0,45 m
entrelinha foi o tratamento que mais reduziu a
populagao de pulgido em relagdo a avaliagdo prévia,
mantendo a maior porcentagem de controle até o
final das avaliagoes aos 12 dias apds aplicagdo, e o
espacamento de 0,22 m foi o que menos controlou
a praga. Com base nesses resultados, ¢ possivel
inferir que o espacamento de 0,22 m dificulta o
controle do pulgdo-do-algodoeiro.

Na avaliagdo aos 2 DAA, o angulo de aplicagdo
de 90° provocou a maior redugdo de populagio, o
mesmo ocorreu para as avaliacdes seguintes, aos 5,
8 e 12 dias ap6s a aplicagao com 89, 96, 97 ¢ 94%
de reducdo em relagdo a média. Quanto ao terco da
planta, a populagdo de pulgdo pertencente ao terco
inferior foi a que mais reduziu na avaliagdo aos 2
DAA, mesmo que o numero de gotas tenha sido
menor nesse estrato da planta (Tabela 3).

Tabela 3. Numero médio e porcentagem de reducdo da populagdo de pulgido 4. gossypii nos diferentes
ter¢os de avaliagdo em todas as avaliagdes em relacdo a prévia, Dourados-MS, 2013

Avaliacao
0 DAA 2 DAA 5DAA 8 DAA 11 DAA
Espagcamento (m) NP (%) NP (%) NP (%) NP (%)

0,22 3731 999 73 368 90 209 94 219 94

0,45 9645 1354 86 629 93 600 94 584 94

0,90 11926 1862 84 971 92 693 94 1212 89
Angulo

0 6186 1196 80 400 93 333 95 451 93

30 5958 1056 82 626 89 476 92 619 89

45 6658 1220 81 656 90 455 93 583 91

90 6500 743 89 286 96 238 97 362 94

Terco

Superior 10625 1744 84 810 92 421 96 697 93

Meédio 7353 1423 80 657 91 461 94 715 90

Inferior 7324 1048 86 501 93 620 92 603 92
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Na avaliacdo aos dois dias apds a aplicagao
(DAA) do inseticida para controle do pulgio,
considerando a somatéria de todos os
espagamentos, a pulverizagao com o angulo de 90°
foi o que apresentou o menor numero de insetos em
todos os tercos estudados, o que pode indicar que o
angulo de deslocamento do pulverizador de 90° ¢
o0 que apresenta os melhores resultados no controle
do pulgdo-do-algodoeiro, independentemente do
espacamento entrelinha de cultivo (Tabela 3).

Ap6s a aplicagdo do inseticida, a dindmica da
praga em relacdo a distribuigcdo vertical na planta
foi semelhante aquela encontrada na avaliagdo
prévia, sugerindo que, embora a deposigdo de gotas
tenha ocorrido principalmente no terco superior
da planta, o controle inicial da praga obedeceu a
populagdo presente anteriormente a aplicagdo.
Apesar de o numero de gotas ter sido menor no
terco inferior, a populagdo de pulgdo presente
também estava baixa, fato que pode ter auxiliado
na diminui¢do da populacao do tergo inferior, que
poderia ndo ter acontecido se a populacdo do afideo
fosse maior no tergo inferior.

CONCLUSOES

e A populagio de pulgdo foi maior no
espacamento de 0,45 e¢ 0,90 m na avalia¢ao
prévia.

e Apods a aplicacao do inseticida, o pulgdo-do-
algodoeiro se concentrou no tergo superior da
planta.

e O angulo de pulverizagao de 90° apresentou
a maior porcentagem de controle em todas
as  avaliagdes, independentemente  do
espacamento entrelinhas.
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