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RESUMO

GITIRANA NETO, J. Tecnologia de aplicacao de produtos fitossanitarios na
cafeicultura, Coffea arabica L. 2015. 60f. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)
— Instituto de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2015.

A cultura do café representa importante atividade agricola no Brasil, mas com
grandes desafios tecnoldgicos, principalmente no que se refere a aplicacdo de produtos
fitossanitdrios. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes pontas de pulverizacdo, volumes de calda e barra auxiliar, bem como a
deposicdo de calda e na eficicia bioldgica no controle do bicho-mineiro, Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville). Também foi avaliado o desempenho de equipamentos
hidropneumaticos, com e sem carga eletrostdtica, na cafeicultura do cerrado, e a
deposi¢do de calda promovida na cafeicultura de montanha. Foram conduzidos trés
estudos distintos em Uberlandia/MG (Café de Cerrado), Rio Paranaiba/MG (Café de
Cerrado) e Nova Resende/MG (Café de Montanha). A deposicdo e penetracdo da calda
nas partes inferior, média e superior das plantas e o escorrimento para o solo foram
avaliados pela adicdo do tracador Azul Brilhante FD&C Blue n.1, para quantificacao
por espectrofotometria. A eficicia de controle do bicho-mineiro foi avaliada por meio
do percentual de larvas vivas. Os resultados indicaram que o emprego da barra auxiliar
aumentou a deposicdo de calda na regido inferior da planta, porém reduziu na regidao
mediana, além de aumentar o escorrimento. A ponta de jato cOnico vazio com indugdo
de ar também aumentou o escorrimento. A pulverizagdo eletrostatica em equipamentos
hidropneumaticos proporcionou maior deposi¢do de calda no terco inferior do cafeeiro.
No dossel inferior e médio das plantas, o pulverizador Twister, da marca Montana,
dotado de dutos de ar direcionado, teve melhor desempenho que o equipamento com
bicos dispostos ao longo dos arcos laterais, o Arbus, da marca Jacto. O volume de calda
empregado nos pulverizadores hidropneumaéticos sem carga eletrostatica (200 a 500 L
ha™") ndo influenciou a deposicdo de calda nas plantas e as perdas para o solo, que foram
menores quando se empregou o pulverizador eletrostatico. Na cafeicultura de montanha,
a pulverizacio eletrostitica, de 200 L ha'l, com o uso do adjuvante copolimero
poliéster-polimetil siloxano, aumentou a deposi¢do de calda em cafeeiros adultos.

Palavras-chave: Coffea arabica, Asa Gitirana, pulverizacdo eletrostitica e
hidropneumatica, adjuvante, cafeicultura, defensivos agricolas, bicho mineiro.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Paulo Arantes Rodrigues da Cunha — ICIAG/UFU.



ABSTRACT

GITIRANA NETO, J. Phytosanitary product application technology in Coffea
arabica L. crop. 2015. 60f. Thesis (Doctorate in Agriculture/Crop Science) — Instituto
de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2015.

Coffee crop is an important agricultural activity in Brazil that faces great
technological challenges, especially for pesticide application. This study was done to
determine the effect of different spray nozzles, mixture volumes and side sprayer bar, as
well as deposition of mixture on biological efficacy of control of leaf miner Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville). Also, the performance of hydropneumatic equipment was
evaluated, with or without electrostatic charge, on coffee crop in the savannah, and the
deposition of the mixture in hillside crop. Three independent studies were done, one in
Uberlandia/MG (savannah coffee), one in Rio Paranaiba/MG (savannah coffee) and one
in Nova Resende/MG (hillside coffee). Mixture deposition and penetration in lower,
medium and upper canopy and run-off to soil were evaluated by the addition of the
tracer Brilliant Blue FD&C Blue n.1, for quantification by spectrophotometry. Control
efficacy of leaf miner was evaluated by the percentage of live larvae. Results indicated
that the use of the side bar increased mixture deposition in the lower canopy; however,
deposition in the middle third of the plant was reduced, and run-off increased. The
hollow cone sprayer tip with air induction also increased run-off. Electrostatic spraying
in hydropneumatic equipment resulted in greater mixture deposition in the lower canopy
of coffee. Sprayer Twister, manufactured by Montana, coupled with directed air ducts,
had better performance in plant lower and medium canopy than Arbus, from Jacto, with
nozzles placed along side arches. Mixture volume used in hydropneumatic sprayers
with no electrostatic charge (200 to 500 L ha™) did not affect mixture deposition on
plants and losses to soil, which were smaller with the use of electrostatic sprayer.
Electrostatic sprayer, in hillside coffee plantation, at 200 L ha'l, with the use of
copolymer polyester-polymethyl siloxane adjuvant, increased mixture deposition in
adult coffee plants.

Keywords: Coffea arabica, Gitirana wing, electrostatic and hydropneumatic spray,
adjuvant, coffee crop, pesticides, leaf miner.

Supervisor: Prof. Dr. Jodo Paulo Arantes Rodrigues da Cunha — ICIAG/UFU.



1. CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. Na safra 2014,
produziu mais de 45,3 milhdes de sacas beneficiadas. Destas, 32,3 milhdes foram de
café ardbica (Coffea arabica L.) e 13 milhdes de conilon (Coffea canephora Pierre)
(CONAB, 2015).

Devido a sua grande extensao territorial e clima diversificado, o Brasil apresenta
uma extensa faixa apta a producdo de café, o qual € plantado desde préximo a latitude
de 0°, no extremo norte do Pard, até a latitude de 25° no Parani. Essa diversidade induz
os produtores a ado¢do de manejos diferenciados para cada regido, bem como
possibilita a producdo de cafés com caracteristicas proprias, especificas de cada
localidade (FERREIRA et al., 2013).

O café ardbico, normalmente, permeia regides de altitudes elevadas, sendo
cultivado em chapadas, encostas e montanhas (FERREIRA et al., 2013). Entretanto, as
particularidades de cada regido sdo bem distintas e as dificuldades no manejo acabam
trazendo como consequéncia surtos elevados de pragas e doencas. A grande parte das
lavouras é de material susceptivel a agentes nocivos, que aparecem desde a fase de
viveiro até a lavoura no campo, elevando os custos e reduzindo a producdo e a
qualidade do produto final (CARVALHO et al., 2012). Além do dano direto a produgio,
geram grandes niveis de desfolha, comprometendo o potencial produtivo da planta por
VArios anos.

Entre as titicas de manejo, o controle quimico é o método mais utilizado para
conter as infestacdes de pragas pela inexisténcia de alternativas mais eficazes no
modelo agricola preestabelecido. Contudo, o produtor rural é cada vez mais exigido
sobre a utilizagdo correta e criteriosa dos produtos fitossanitdrios. Entretanto, o que se
vé no campo € a falta de informacdo em torno da tecnologia de aplicagdo. As
aplicacdes, muitas vezes, nao sdo eficientes, tampouco os produtos sdo eficazes, porque
ndo se utilizou a melhor técnica ou equipamento que determinariam o emprego de
menor quantidade de ingrediente ativo (CUNHA et al., 2011).

A escassez de mao-de-obra e o relevo acidentado na cafeicultura de montanha

refletem uma baixa capacidade operacional na realizacdo dos tratos -culturais,



dificultando o manejo fitossanitario, visto que ndo € possivel entrar com pulverizadores
hidropneumaticos tradicionais. Em face da falta de equipamentos apropriados, os
cafeicultores se veem obrigados a desenvolver equipamentos adaptados, que carecem de
maiores estudos para maior eficiéncia.

Em regides mecanizadas, com o uso de equipamentos hidropneumadticos
tratorizados, como nas regides do Cerrado Mineiro, Sul de Minas, Alta Mogiana e
Chapadas de Minas Gerais e da Bahia, a diversidade no manejo confere condicdes
distintas ao porte, vigor e enfolhamento dos cafeeiros, considerando os diferentes
talhdes na fazenda. Essas caracteristicas associadas ao clima, ao alvo bioldgico e as
condi¢des de cada mdquina, exigem conhecimentos especificos para medidas adequadas
a realidade de cada talhdo da fazenda.

Desta forma, o cafeeiro apresenta diversos desafios para a tecnologia de aplicacdo
dos produtos fitossanitarios, principalmente no que se refere a penetracdo da calda no
dossel da cultura e a reducao da endo e exoderiva. A arquitetura da planta e o indice de
area foliar dificultam a cobertura das folhas pelo ingrediente ativo. Uma das formas de
se obter boa deposicio em alvos bioldgicos € a escolha correta da técnica de
pulverizacdo e do volume de calda (CUNHA et al., 2011).

O enfolhamento das plantas € importante no sucesso das aplicacdes, porém os
talhdes de café apresentam grandes variagcdes com relagdo a arquitetura de copa, porte e
a densidade de folhas, exigindo medidas especificas para distribuicdo de calda em
conformidade com a necessidade da planta. As plantas apresentam desenvolvimento
vegetativo com grande fechamento e area foliar, fazendo com que as aplicagdes para o
controle de pragas necessitem de penetracdo na massa de folhas para uma boa cobertura,
mesmo na aplicacdo de produtos com acdo sist€tmica. Em lavouras desfolhadas, a
facilidade no recobrimento das plantas € maior, porém os desperdicios podem
acontecer, principalmente, onde a calibracdo dos pulverizadores € realizada com base
nos cafés mais enfolhados. Cunha et al. (2005) observaram que, dentre outras razdes, as
perdas e desperdicios de produtos ocorrem devido a inadequagdo do volume aplicado
com as caracteristicas da cultura. Dentre estas, destacam-se os aspectos estruturais da
copa (ROSELL POLO et al., 2009).

Quanto melhor a tecnologia de aplicacdo, melhor é a aplicacdo, menor é a dose
necessaria para controle efetivo, menor € a quantidade de produto que atinge outros
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alvos, mais eficaz é o controle, logo, menor é o nimero de aplicacdes necessarias.



Todos esses fatores contribuem para maior conservacdo ambiental, além de
consideravel economia com o uso de insumos (BAESSO et al., 2014).

A deposi¢do e distribuicdo do ingrediente ativo na parte aérea da planta dependem
de diversos fatores, tais como: tamanho e forma da planta, densidade de plantio,
tamanho de gota, volume de aplicacdo, velocidade de trabalho, velocidade e direcao do
vento, tipo de equipamento e vazdo de ar do ventilador (RAETANO, 1996),
observando-se também os tipos de adjuvantes, densidade de folhas e indice de éarea
foliar.

Segundo Viana et al. (2010), obtendo-se uma distribuicio uniforme com um
determinado didmetro e nimero de gotas, seria possivel obter sucesso em uma aplicacdao
mesmo com volume aplicado menor. Estudos tém sido feitos com o uso de reduzidos
volumes de calda em culturas arboreas, demonstrando ser uma técnica promissora
(BALAN et al., 2006; FERNANDES et al., 2010).

Contudo, a definicdo do melhor volume em uma aplica¢do € uma dificil decisdo
por parte dos agricultores, visto que baixos volumes podem levar a cobertura deficiente,
e volumes elevados podem onerar a aplicagdo, principalmente pela reducdo da
capacidade operacional. De acordo com Silva et al. (2008), existe pouca informac¢do
concernente a quantidade e distribuicao do volume de calda aplicado para um controle
efetivo de pragas na cultura do café.

Algumas tecnologias tém sido pesquisadas e incorporadas a pulverizagdo, visando
auxiliar na aplicagdo correta. Dentre elas, tem se ressaltado o uso de adjuvantes
agricolas. Eles sdo compostos adicionados as formulacdes ou a calda de pulverizacao,
que podem trazer beneficios como aumento no molhamento, na aderéncia, na facilidade
de mistura e no espalhamento (YU et al., 2009; CUNHA; PERES, 2010).

Cunha et al. (2010a) relataram que o uso desses produtos poderia alterar,
significativamente, o processo de formagdo de gotas, visto que interferem nas
propriedades fisicas da calda, como a tensdo superficial e a viscosidade. Cunha e Alves
(2009) avaliaram diferentes solu¢des aquosas e verificaram que algumas caldas
promoveram redu¢do do pH e aumento da condutividade elétrica da solu¢do. Com
relacdo ao espectro de gotas, Mota e Antuniassi (2013) verificaram que o uso de
adjuvantes elevou o didmetro da mediana volumétrica (DMV) durante a pulverizagao.
Entretanto, Cunha et al. (2010b), avaliando o tamanho de gotas com a adicdo de

adjuvantes a calda, constataram redug¢do no tamanho das gotas pulverizadas, o que



demonstra que o efeito dos produtos nao pode ser generalizado, visto que depende de
cada formulagdo.

A pulverizacdo eletrostitica também se constitui em uma estratégia vidvel para
melhorar a deposicao de calda sobre as folhas com o uso de volumes reduzidos,
podendo diminuir as perdas por deriva, pois cria uma diferenca de potencial elétrico
entre a gota e o alvo, fazendo com que as mesmas sejam atraidas pela planta. Alguns
trabalhos tém demonstrado a vantagem do uso do sistema eletrostitico, como o
realizado por Sasaki et al. (2013), na cultura do café, os quais verificaram que o sistema
eletrostdtico aumentou a deposicdo de liquido em 37%.

Segundo Hislop (1988), alguns equipamentos eletrostaticos ndo proporcionam
resultados consistentes de controle porque os projetos desenvolvidos ndo geram gotas
com nivel de carga suficiente para melhorar a deposi¢io ou o tamanho de gotas
produzidas ndo € adequado para uso com carga eletrostitica. Entretanto, Zheng et al.
(2002) afirmaram que a pulverizacdo eletrostitica pode melhorar a distribuicdo e
deposi¢do das gotas na planta, com menor contamina¢cdo ambiental, volumes reduzidos
de calda, menor custo no processo de pulverizagdo e melhor eficicia de controle do
tratamento em comparacdo com pulverizadores convencionais. Zhou et al. (2012)
também relataram que o sistema eletrotdtico aumentou a deposi¢do de calda e reduziu as
perdas quando comparado a outras técnicas de pulverizacao.

A tensdo superficial e a viscosidade da calda também podem interferir na
pulverizagao eletrostatica (ZHENG et al., 2002). Maski e Durairaj (2010) afirmam que a
condutividade elétrica e a constante dielétrica sdo as duas principais propriedades
elétricas que afetam a carga adquirida pelas gotas pulverizadas, fazendo com que a
adicdo de adjuvantes a calda possa aumentar ou reduzir a eficiéncia do sistema
eletrostatico, na medida em que altera as propriedades da calda.

Cunha et al. (2011), estudando formas de melhorar a penetracao de calda na copa
de cafeeiros em pulverizadores ja em uso, sem a necessidade de grandes investimentos
financeiros, em lavouras bem enfolhadas e intenso vigor vegetativo, observaram que o
uso de um dispositivo, dotado de uma barra auxiliar horizontal com bicos de
pulverizagdo voltados para cima, acoplada a um pulverizador hidropneumatico
convencional, denominado Asa Gitirana, aumentou, em média, 92% a deposi¢do da

calda; quando comparado ao tratamento sem Asa.



1.2. OBJETIVOS

Dessa forma, o presente trabalho teve os seguintes objetivos:

1- Avaliar a deposi¢do de calda no cafeeiro e a eficicia bioldgica no controle do
bicho-mineiro por meio da pulveriza¢dao hidropneumadtica com diferentes pontas, com e
sem o emprego de uma barra auxiliar, denominada “Asa Gitirana”.

2- Estudar a deposi¢ao de calda pulverizada em folhas de cafeeiro e a perda para o
solo promovida pela pulverizagdo hidropneumadtica, em diferentes volumes de calda,
com e sem carga eletrostatica, na cafeicultura do cerrado.

3- Avaliar a deposi¢do de calda promovida por diferentes tecnologias de aplicacdo

de produtos fitossanitarios na cafeicultura de montanha.
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2. CAPITULO 2.

Deposicao de calda e controle quimico do bicho mineiro do café com diferentes
pontas de pulverizacio e uma barra auxiliar.

2.1. RESUMO

A cultura do café representa importante atividade agricola no Brasil, mas com
grandes desafios tecnoldgicos, principalmente no que se refere a aplicacdo de produtos
fitossanitdrios. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a deposi¢do de
calda no cafeeiro, as perdas para o solo e a eficicia no controle do bicho-mineiro
(Leucoptera  coffeella  (Guérin-Meneville)), promovida pela  pulverizacdo
hidropneumatica com diferentes pontas, com e sem o emprego de uma barra auxiliar. A
deposicdo nas partes inferior, média e superior das plantas e as perdas para o solo foram
avaliadas por meio da adicdo do tragador Azul Brilhante FD&C Blue n.1 a calda, para
quantificacdo por espectrofotometria. Também foi avaliado o controle quimico do
bicho-mineiro, por meio da contagem do nimero de lagartas vivas, apds a aplicacdo dos
inseticidas cloridrato de cartape e fenpropatrin. O ensaio foi conduzido no delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 3 + 1: com ou sem
Asa, trés tipos de pontas de pulverizacdo (jato conico vazio - MAG 02, jato plano - AD
11002 e jato cOnico vazio com inducdo de ar - TVI 8002) e uma testemunha sem
aplicacdo. Os fatores ndo interagiram nas respostas de deposi¢do, escorrimento e
controle. O emprego da Asa aumentou a deposi¢do na regido inferior da planta, porém
reduziu na regido mediana, além de aumentar o escorrimento. A ponta de jato cdnico
com inducdo de ar aumentou o escorrimento. As diferentes pontas ndo promoveram
diferengas na deposi¢@o, mostrando a viabilidade do uso de pontas de jato conico com
gotas grossas e de pontas de jato plano. Todos os tratamentos quimicos reduziram a
densidade do bicho mineiro, sendo que nao foram encontradas diferengas entre as

pontas, independente do uso da Asa.

Palavras-chave: Coffea arabica L., pulverizagdo, Asa Gitirana, tecnologia de

aplicacdo, bicho mineiro.
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2. CAPITULO 2.

Mixture deposition and chemical control of coffee leaf miner with different spray
nozzles and side bar

2.2. ABSTRACT

Coffee growing is an important agricultural activity in Brazil, facing great
technological challenges, especially for pesticide application. This study evaluated
mixture deposition on coffee leaves, losses to soil and control efficacy of the leaf miner
(Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville)), promoted by hydropneumatic spraying with
different nozzles, with or without a side bar. Deposition in the lower, medium and upper
thirds of the plant and losses to soil were evaluated by the addition of Brilliant Blue
FD&C Blue n.1 tracer to the mixture for quantification by spectrophometry. Chemical
control of the leaf miner was evaluated by the counting the number of live larvae after
spraying with insecticides cartap hydrochloride and fenpropathrin. The assay was done
as randomized blocks, with four replications, as a 2 x 3 + 1 factorial: with or without the
Wing, three spray nozzles (hollow cone - MAG 02, flat fan - AD 11002, hollow cone
with air induction - TVI 8002) and a control with no sprays. There was no significant
interaction among deposition, run-off and pest control. Use of the wing increased
deposition in plant lower third; however, it was reduced in the middle third, and run-off
increased. The hollow cone with air induction increased run-off. Different nozzles did
not promote different depositions, demonstrating the viability of using hollow cones
with coarse droplets and flat fan. All chemical treatments reduced leaf miner density,

regardless of nozzles and wing use.

Keywords: Coffea arabica L., spray, Gitirana wing, spray technology, leaf miner.
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2.3. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados pelos cafeicultores é a suscetibilidade
das plantas de café a varias pragas e doengas, que aparecem desde a fase de viveiro até a
lavoura no campo, elevando os custos e reduzindo tanto a produciao quanto a qualidade
do produto final (CARVALHO et al., 2012).

Em lavouras tecnificadas e de alto potencial produtivo, o controle quimico é o
método mais utilizado para conter as infestagdes das pragas e a incidéncia das doencas,
pela inexisténcia de alternativas mais eficazes. O produtor rural é cada vez mais exigido
sobre a utilizacdo correta e criteriosa dos produtos fitossanitdrios; entretanto, o que se
vé no campo € a falta de informacdo em torno da tecnologia de aplicagdo. As
aplicacdes, muitas vezes, ndo sdo eficientes, nem tampouco eficazes, porque nio se
utilizou a melhor técnica ou equipamento, que determinariam o emprego de menor
quantidade de ingrediente ativo na obtencdo dos mesmos resultados (CUNHA et al.,
2011).

A correta deposicdo e distribui¢do do ingrediente ativo na parte aérea da planta
depende de diversos fatores, tais como o tamanho e forma da planta, densidade de
plantio, tamanho de gota produzida pela ponta de pulveriza¢do, volume de calda,
velocidade de deslocamento do pulverizador, velocidade do vento, tipo de equipamento
utilizado e vazdo de ar do ventilador (RAETANO, 1996). Entretanto, na cafeicultura, o
enfolhamento das plantas € um fator muito relevante. Os talhdes de uma fazenda de café
apresentam variagdes no volume de copa, exigindo medidas especificas para adequagdo
da necessidade e distribuicao de calda com a necessidade e o porte da planta.

Nesse contexto, tal cultura apresenta grandes desafios para a tecnologia de
aplicacdo dos produtos fitossanitarios. As plantas apresentam desenvolvimento
vegetativo com grande fechamento e area foliar, fazendo com que as aplicagdes para o
controle de pragas e fitopatégenos necessitem de grande capacidade de penetracdo na
massa de folhas para uma boa cobertura, mesmo na aplicacio de produtos com
caracteristicas de acdo sistémica. Em lavouras desfolhadas, a facilidade no recobrimento
das plantas € maior, porém os desperdicios podem acontecer principalmente onde a
regulagem dos pulverizadores € realizada com base nos cafés mais enfolhados.

Cunha et al. (2011), estudando formas de melhorar essa penetracio em
pulverizadores ja em uso sem a necessidade de grandes investimentos financeiros, em

lavouras bem enfolhadas e intenso vigor vegetativo, além de boa sanidade vegetal,
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observaram que o uso de um dispositivo dotado de uma barra auxiliar horizontal com
bicos de pulverizagdo voltados para cima e acoplada a um pulverizador
hidropneumatico convencional denominado Asa Gitirana, aumentou, em média, 92% a
deposicdo da calda quando comparado ao tratamento sem Asa.

A selecao correta das pontas de pulverizagdo pode incrementar a qualidade da
aplicacdo, pois conferem caracteristicas como tamanho de gota e vazdo, promovendo
maior segurancga e efetividade no controle de insetos, patégenos ou plantas daninhas
(VIANA et al., 2010).

O bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville), é considerado praga
chave da cultura no Brasil (SOUZA; REIS, 2000), uma vez que é favorecido por
estacdes quentes e secas e pelo tipo de manejo aplicado na cafeicultura. O sintoma do
ataque ¢é caracterizado pelo aparecimento de manchas necrosadas nas folhas,
ocasionadas pela destruicdo do parénquima celular pela fase jovem do inseto, que habita
o mesofilo foliar, acarretando a queda da folha (NAKANO et al., 2002).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a deposi¢ao de calda
no cafeeiro, as perdas para o solo e a eficdcia bioldgica no controle do bicho-mineiro,
através da pulverizac@o hidropneumaética com diferentes pontas, com e sem 0 emprego

da uma barra auxiliar, denominada “Asa Gitirana”.
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2.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Gléria, no Setor de
Cafeicultura, e no Laboratério de Mecanizagdo Agricola, pertencentes a Universidade
Federal de Uberlandia, em Uberlandia-MG. A localizacdo geografica é de 18°58°52”
latitude Sul e 48°12°24” longitude Oeste, e altitude de 912 m.

Utilizou-se uma lavoura de café cultivar Catuai Vermelho IAC 99, com 12 anos
de idade, espacada em 3,5 x 0,70 m, em outubro de 2013. A lavoura encontrava-se em
fase de pods-colheita, apresentando uma alta infestacdo de bicho mineiro com nivel
intenso de desfolha (Figura 1).

Foi utilizado um pulverizador hidropneumadtico (turbo-atomizador) de arrasto, da
marca Jacto, modelo Arbus 2000, depdsito com capacidade de 2000 L, 24 bicos
montados em dois arcos curvos nas laterais, bomba de pistdo com vazao de 150 L min'l,

. ) o ~ -1
ventilador axial com didmetro de 850 mm e vazdo de ar de 19 m® s , conforme

especificagdes do fabricante, com e sem o auxilio da barra auxiliar, a Asa Gitirana

(Figura 2).

Figura 1. Aspecto vegetativo da lavoura Figura 2. Detalhe do pulverizador com a

utilizada. barra auxiliar, Asa Gitirana.

O pulverizador foi tracionado e acionado por um trator Massey Ferguson 265E,
4 x 2 TDA, com poténcia de 47,8 kW (65 cv). Foram avaliadas as pontas AD 11002,
MAG 02 e TVI 8002, com e sem o auxilio da Asa Gitirana. As pressdes de trabalho

foram ajustadas para a obtencdo da taxa de aplicacdo de 500 L ha™ (Tabela 1).

Foram utilizadas trés pontas diferentes: a primeira do tipo AD 11002, do tipo jato
plano, confeccionada em ceramica com angulo de 110°, a segunda do tipo MAG 02,

com jato coOnico vazio, confeccionada em cerdmica com angulo de 80°, ambas de
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fabricacdo da Empresa Magnojet. A terceira, modelo TVI 8002, também de ceramica,
porém de fabricacdo da Empresa Albuz, do tipo jato conico vazio com indugdo de ar.
De acordo com os fabricantes, as duas primeiras produzem gotas finas e, a terceira,
gotas extremamente grossas, em fungdo da indugdo de ar. A velocidade de trabalho do
trator foi mantida em 7,2 km h'l, assim como a rotacdo da TDP mantida em 540 rpm,

aferida com um tacoOmetro.

Tabela 1 — Descri¢ao dos tratamentos avaliados

Tratamentos Taxa de aplicacao Pressao
Asa Gitirana Ponta (L ha™) (kPa)
1 - Sem AD 11002 500 345 (50 Ibf pol ™)
2 — Com AD 11002 500 345 (50 Ibf pol ™)
3 —Sem MAG 02 500 690 (100 1bf pol ™)
4 — Com MAG 02 500 690 (100 Ibf pol?)
5—Sem TVI 8002 500 517 (75 1bf pol™?)
6 — Com TVI 8002 500 517 (75 Ibf pol )

7 — Testemunha — —

O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, compostos de
quatro linhas de café, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 3 + 1: com ou sem
Asa Gitirana, trés tipos de pontas de pulverizagcdo (jato conico vazio - MAG 02, jato
plano - AD 11002 e jato cOnico vazio com inducdo de ar - TVI 8002) e uma testemunha
sem aplicagdo. As parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas de café
com 15m de comprimento (210m?). Como parcela util, utilizou-se 63m?2, foram
consideradas apenas as duas linhas centrais, com bordadura de 3 metros em cada
extremidade.

A aplicacdo foi realizada no dia 14/10/2013, de acordo com os tratamentos
descritos na Tabela 1, apds a realiza¢do da colheita mecanizada do café, feita no més de
Julho. Trata-se de um periodo no qual é comum a realizacio de tratamentos
fitossanitarios visando principalmente ao controle do bicho-mineiro.

Foram estudadas a deposi¢ao de calda na folhagem do cafeeiro, as perdas para o
solo e a eficdcia bioldgica no controle do bicho mineiro. Os tratamentos um e dois, com
pontas modelo AD 11002, e os tratamentos trés e quatro, com pontas do tipo MAG 02,
utilizaram 24 saidas de pulverizacdo durante a aplicacdo. Os tratamentos cinco e seis,
com pontas de vazdo maior do tipo TVI 8002, utilizaram apenas 20 saidas nas
aplicacdes, com o objetivo de padronizar o volume de calda em 500 L ha’, nos

tratamentos. Os tratamentos um e trés utilizaram pontas dispostas diretamente nos arcos
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do Arbus 2000. Os tratamentos dois e quatro tiveram 10 pontas fechadas nos arcos e
outras 10 pontas acrescentadas na Asa Gitirana, sendo cinco pontas de pulverizacdo de
cada lado, voltadas para cima junto a barra auxiliar. Em contrapartida, para manter a
mesma taxa de aplicagdo, cinco pontas foram fechadas de cada lado do arco, de forma
alternada a comegar por baixo. O tratamento cinco utilizou 20 pontas inseridas no arco e
o tratamento seis, apenas 14 no arco, acrescentando outras seis saidas de pulverizacdao
dispostas na Asa Gitirana.

O equipamento, denominado de Asa Gitirana foi desenvolvido para ser acoplado a
qualquer pulverizador hidropneumético, trabalhando conjuntamente com este, de forma
a melhorar a deposicdo de calda, principalmente na parte interna inferior das plantas
novas. O sistema de pulveriza¢do constituiu-se de uma estrutura metélica dobrada em
forma de asa e uma tubulacdo interna com saidas para a conexdo de dez bicos de
pulverizagdo voltados para cima, colocada em cada lado do pulverizador, junto ao solo,
sob a saia do cafeeiro. A estrutura € acoplada através de uma base central com corpo
articulado, que propicia a regulagem de espacamento nas entrelinhas de plantio e altura
de trabalho. Nas Asas fica inserida a barra distribuidora, afixada com o auxilio do
mancal fixador, e sobre ela se acoplam os portas-bico. Para o uso do conjunto da Asa
com o pulverizador fez-se a instalacdo de um divisor nas mangueiras que saem do

comando.

Para a avaliacdo da deposi¢cao de calda, foi utilizado o tracador Azul Brilhante,
catalogado internacionalmente pela “Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Blue n.1,
na dose de 300 g ha!, em todos os tratamentos, para ser detectado por absorbancia em
espectrofotometria. Mediu-se a deposicdo em folhas dos tercos superior, médio e
inferior do dossel e o escorrimento de calda para o solo. Foram retiradas folhas de
ramos plagiotrépicos que se encontravam mais internas e proximas ao tronco do
cafeeiro, nas duas linhas da parcela ttil, numa altura aproximada de 0,2, 1,3 e 2,0 m do
solo, sendo acondicionadas em sacos plasticos dentro de caixas térmicas. Em cada
repeticdo; foram coletadas 10 folhas. Junto a aplicagdo do tracador, também foram
aplicados os inseticidas cloridrato de cartape (1,0 kg p.c. ha™") e fenpropatrin (0,4 L p.c.
ha'), além do sulfato de cobre pentahidratado (30,0 kg p.c. ha') e do espalhante
adesivo 4cido dodecilbenzenosulfonico (0,05 v/v). Trata-se de uma combinac¢do usual
de produtos empregados na regido do ensaio para o controle do bicho-mineiro apds

realizacdo da colheita mecanizada.
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Para a avaliacdo das perdas de calda para o solo, foram colocadas placas de petri
com 153,94 cm?® cada, sob a copa das plantas de café, dentro da area de projecdo da
copa, a 0,2 m do caule, sendo duas placas por repeticao.

Em laboratério, adicionou-se 100 m L de 4gua destilada as amostras, para os
sacos contendo as folhas, e 40 m L para as placas de petri, e efetuou-se, apds a retirada
do liquido resultante da lavagem, a leitura de absorbancia das solu¢des contendo o
tracador em um espectrofotdometro (Biospectro SP-22), regulado para um comprimento
de onda de 630 nm. As dreas das folhas foram medidas através do programa de anélise
de imagens “Image Tool” (University of Texas, Texas, USA), apds serem digitalizadas.
Os dados de absorbancia foram transformados em concentracio (mg L) através de
curva de calibracdo, procedendo-se posteriormente a divisdo da massa de tracador pela
area foliar de cada repeticdo ou drea da placa de vidro, para se obter o valor da
deposi¢do em pg cm™.

A eficdcia bioldgica foi avaliada no dia 01/11/2013 (18 dias apds a aplicagdo),
amostrando-se 10 minas vidveis por parcela, coletadas na regido médio-superior da
planta, onde se observou o nimero de lagartas vivas do bicho-mineiro. As minas vidveis
foram aquelas que nao apresentavam sintomas de predacdo, parasitismo ou abandono da
lagarta, em fun¢do do estdagio de pupa, durante a metamorfose.

Durante as aplica¢des, foram monitoradas as condicdes de temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento. A temperatura variou de 30,5 a 34,1°C, a umidade
relativa de 39,5% a 47,2% e a velocidade do vento de 1,0 a 3,6 m s’'. Embora
sabidamente ndo sejam as condi¢des ideais para a pulverizacdo, estas sdo as condi¢des
nas quais, geralmente, se realiza o controle das pragas, principalmente o bicho-mineiro,
nesta época do ano na regidao do Cerrado Mineiro, entre os meses de setembro e
outubro. Dessa forma, buscou-se aproximar das condi¢des normais executadas pelos
produtores da regido.

Inicialmente foram testadas as pressuposi¢cdes dos dados. Para verificar a
homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos foram aplicados os testes
de Levene e Shapiro Wilk, respectivamente, utilizando o programa estatistico SPSS
(versdao 17.0). Atendidas todas as pressuposi¢des a 0,01 de significancia, os dados ndao
foram transformados. Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de variancia
e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey e com o tratamento adicional

pelo teste de Dunnett, a 0,05 de significancia.
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A eficédcia de cada tratamento foi determinada pela férmula de Abbott (1925):

E% =

x100, onde T € o nimero de lagartas no tratamento testemunha, I € o

nimero de lagartas nos tratamentos inseticidas e E% € o percentual de eficiéncia.
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2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a deposicao nas folhas do cafeeiro e as perdas junto ao solo, resultante
da aplicacdo com trés pontas de pulverizacdo e com ou sem a utilizacdo da Asa, notou-
se que ndo houve interacdo significativa entre os fatores (Tabela 2). Para as posicoes
mediana e inferior e para o escorrimento, o uso da Asa promoveu diferencas

significativas. As pontas diferenciaram quanto ao escorrimento.

Tabela 2. Resumo do quadro de andlise de variancia dos dados referentes a deposicao
do tragador (ug cm™) em folhas das posicdes superior, mediana e inferior de cafeeiros e
junto ao solo, resultante da aplicacdo com trés tipos de pontas de pulveriza¢do, com e

sem a utilizacdo da Asa Gitirana.

) Valor do F calculado por posi¢ao
Fonte de variacao

Superior Mediana Inferior Solo
Ponta 0,929™ 2,330™ 0,182™ 46,700%*
Asa 0,161™ 23,153%* 5,685% 14,038%**
Ponta x Asa 0,328™ 1,784 0,179™ 0,753™
CV (%) 23,75 17,60 19,31 25,84

CV: coeficiente de variagdo. *significativo a 0,05; **significativo a 0,01; ™ ndo significativo a 0,05.

Na Tabela 3, observa-se a deposicdo do tracador (ug cm™) em folhas das posicdes
superior, mediana e inferior do cafeeiro e as perdas para o solo, resultante da aplicacdo
com os trés tipos de pontas de pulverizacdo. A ponta com inducio de ar (TVI 8002)
gerou maior escorrimento em comparagao as pontas com gotas finas (AD 11002 e MAG
02). O uso de menor taxa de aplicagdo poderia levar a reducdo da perda por
escorrimento.

Wenneker e Zande (2008) afirmam que as gotas com inducdo de ar, devido ao seu
tamanho, apresentam um caimento vertical mais rapido, tendendo a se acumularem no
solo. Silva et al. (2014) observaram maior escorrimento com a utilizacdo de pontas com
indu¢do de ar (TVI), quando comparadas a pontas ATR, do tipo cOnico vazio. Nas
pontas ATR, com menor tamanho de gotas (DMV), verificaram maior deposi¢io sobre

as folhas, provavelmente em razao de maior penetracao e fixacao no cafeeiro.
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Tabela 3. Deposicdo em folhas das posi¢cdes superior, mediana e inferior do cafeeiro e

perdas para o solo, resultante da aplicagdo com trés tipos de pontas de pulverizagdo.

Deposic¢ao de tragador (ug cm™?)

Ponta de pulverizacio Posi¢do na planta
Superior Mediana Inferior Solo
AD 11002 0,755 a 0,810 a 0,947 a 0,211 a
MAG 02 0,671 a 0,702 a 0,905 a 0,185a
TVI 8002 0,787 a 0,681 a 0,897 a 0,531b
DMS 0,228 0,167 0,230 0,104

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 0,05 de
significAncia. DMS: diferenca minima significativa.

Esse resultado mostra a viabilidade do uso de pontas de jato cOnico com gotas
grossas e de pontas de jato plano. Tradicionalmente, os agricultores utilizam pontas de
jato conico vazio e pressoes elevadas, acima de 700 kPa, durante as pulverizacdes com
pulverizadores hidropneumaéticos em cafeeiros, visando gerar gotas finas € com isso
maior deposi¢do e penetracdo da calda. No entanto, este tipo de tratamento gera elevado
risco de deriva. Dessa forma, nota-se que € possivel empregar gotas grossas, e até
mesmo pontas de jato plano, ganhando-se seguranca ambiental e maior vida util do
equipamento; em fun¢do da reducio da pressdo de trabalho, a0 mesmo tempo em que se
tem mantido o nivel de deposic¢ao.

A Asa proporcionou maior deposi¢do nas folhas inferiores, regido também
conhecida como o baixeiro da planta (Tabela 4). Esse resultado concorda com as
observacdes de Cunha et al. (2011), que também relataram sobre a contribuicdo do
dispositivo em melhorias na deposi¢cdo de produtos, no baixeiro das plantas. O
incremento na distribuicdo de gotas na regido inferior pode contribuir com a maior
eficdcia dos fitossanitdrios no controle dos surtos iniciais de pragas que habitam essa
regido; e que ficam abrigadas sob as plantas. E o caso de pupas e adultos de bicho-
mineiro, ferrugem, broca, &dcaros, doengas que atacam as floradas, entre outras
(GITIRANA NETO, 2012).

Ainda na Tabela 4, visualiza-se menor deposicdo sobre as folhas da regido
mediana da planta, quando se utilizou a Asa. Isso, provavelmente, ocorreu em razdo de
uma distribuicdo irregular de calda ao longo do perfil de pulverizagdo. Com o uso da

Asa, concentrou-se um ndmero maior de pontas por baixo e reduziu-se o nimero de
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pontas no arco de pulverizacdo. A diferenca no nimero de pontas pode ter prejudicado a

deposi¢cdo na regido mediana.

Tabela 4. Deposicao em folhas das posi¢cdes superior, mediana e inferior do cafeeiro e

perdas para o solo, resultante da utilizacdo ou ndo da Asa Gitirana.

Deposicdo de tragador (ug cm™)

Asa Gitirana Posicdo
Superior Mediana Inferior Solo
Sem 0,752 a 0,857 a 0,830 b 0,248 b
Com 0,723 a 0,604 b 1,002 a 0,370 a
DMS 0,152 0,112 0,154 0,069

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 0,05 de
significAncia. DMS: diferenca minima significativa.

Na prética sugere-se reduzir o nimero de saidas na Asa, usar duplicadores de
ponta nos arcos e/ou trabalhar com pontas de diferentes vazdes ao longo do arco,
respeitando-se a arquitetura ou formato da planta.

O uso da Asa aumentou a perda de tracador para o solo. Acredita-se que em
plantas com um pequeno nimero de folhas, conforme verificado na lavoura em questao,
pode contribuir para deposi¢cdes em excesso, aumentando o escorrimento para o solo.

Percebe-se que os beneficios com a utilizacio da Asa estdo ligados ao
enfolhamento da cultura, do formato da copa e alvo bioldgico, a maior deposi¢do na
parte inferior das plantas pode ser benéfica quando o alvo biolégico se localiza neste
local.

Na Tabela 5, verifica-se o nimero médio de lagartas encontradas apds aplicacao
com trés tipos de pontas de pulverizacdo, com e sem a utilizacdo da Asa. Observa-se
que o numero de lagartas ndo foi influenciado pelo uso da Asa, nem tampouco pelo tipo
de ponta utilizada. Ele foi influenciado somente pelo uso dos inseticidas (cloridrato de
cartape e fenpropatrin) em comparacdo a testemunha. Nos tratamentos onde se
acrescentaram os inseticidas, o nuimero de lagartas foi inferior ao observado na

testemunha, indicando o controle exercido pelos produtos.

22



Tabela 5. Numero médio de lagartas encontradas apds aplicagdo de inseticida com trés

tipos de pontas de pulveriza¢do, com e sem a utiliza¢do da Asa Gitirana.

Numero de lagartas

Asa Gitirana Ponta de pulverizagao Media
AD 11002 MAG 02 TVI 8002
Testemunha = 8,75
Sem 3,25+ 1,00+ 4,25+ 2,83 a
Com 2,25+ 2,00+ 1,50+ 1,92 a
Média 2,75 A 1,50 A 2,87 A
C.V.=48,50% Fonu=1,821"
DMS;ona = 2,034 Faa=1,985"
DMSs. = 1,366 Finer=2,773"

sk
Ftest:54 865
DMSest = 3,189 ’
Meédias seguidas por letras iguais, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 0,05 de significancia. Médias seguidas por + diferem da testemunha pelo teste de Dunett.
" ndo significativo; **significativo a 0,01. CV: coeficiente de variagdo.
DMS: diferenga minima significativa para ponta, asa e testemunha, respectivamente.

Avaliando-se a eficdcia relativa dos tratamentos (Tabela 6), nota-se que os
mesmos apresentaram niveis que variaram entre 60% e 89%, no controle do bicho-
mineiro. Na prética, a relacdo entre eficdcia, custo e beneficio é a solucdo mais
recomendada. Sendo assim, os resultados demonstraram ndo haver necessidade de

utilizag¢do do dispositivo Asa Gitirana em cafeeiros pouco enfolhados.

Tabela 6. Eficicia de controle do bicho mineiro, com trés tipos de pontas de

pulverizacdo, com e sem a utilizagdo da Asa Gitirana.

Tratamento Eficacia de controle (%)
1 — Ponta AD 11002 69
2 —Ponta AD 11002 + Asa 74
3 — Ponta MAG 02 89
4 — Ponta MAG 02 + Asa 77
5 — Ponta TVI 8002 60
6 — Ponta TVI 8002 + Asa 83
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2.6. CONCLUSOES

Nao existe interagdo entre a Asa Gitirana e as pontas de pulverizagdao AD 11002,
MAG 02 e TVI 8002, na deposi¢ao de calda no dossel do cafeeiro.

As diferentes pontas AD 11002, MAG 02 e TVI 8002, com ou sem o uso da Asa,
apresentaram desempenho semelhante quanto a deposi¢do de calda no dossel de folhas
do cafeeiro e na mortalidade do bicho mineiro.

O uso da ponta de jato cOnico vazio com indugdo de ar - TVI 8002 aumentou o
escorrimento de calda para o solo.

O emprego da Asa aumentou a deposicao de calda no baixeiro e diminuiu na
regido mediana do cafeeiro.

A utilizacdo da Asa ndo apresentou beneficios para o cafeeiro, em fase de pds-

colheita, possivelmente em razdo da desfolha apresentada pela lavoura.
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3. CAPITULO 3

Deposicao de calda aplicada em folhas de cafeeiro promovida pela pulverizacio
hidropneumatica com e sem carga eletrostatica

3.1. RESUMO

N

Estudos relacionados a qualidade da aplicacdo de produtos fitossanitdrios no
cafeeiro sdo ainda escassos. Dessa forma, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de
estudar a deposi¢cdo de calda em folhas de cafeeiro e as perdas para o solo promovidas
pela pulverizacao hidropneumatica, em diferentes volumes de calda, com e sem carga
eletrostdtica. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 4 + 1. Foram avaliadas a deposicdo de calda nos tercos superior,
médio e inferior e as perdas para o solo promovidas pela pulveriza¢do do tracador Azul
Brilhante FD&C Blue n.1, empregando um pulverizador hidropneumético convencional
e um com dutos de ar direcionado, com volumes de 200, 300, 400 e 500 L ha'l, € um
pulverizador eletrostitico, com volume de 130 L ha”'. A pulverizacio eletrostética
proporcionou maior deposicao de calda no terco inferior do cafeeiro. Nesta regido e na
parte média das plantas, pulverizador dotado de dutos de ar direcionado, o Twister 1500
da Montana; teve melhor desempenho do que o equipamento com bicos dispostos ao
longo dos arcos laterais, o Arbus 2000 da Jacto. O volume de calda empregado nos
pulverizadores hidropneumdticos sem carga eletrostitica (200 a 500 L ha) ndo
influenciou a deposicao de calda nas plantas e as perdas para o solo, que foram menores
quando se empregou o pulverizador eletrostético.

Palavras-chave: Coffea arabica, pulverizador eletrostético, tecnologia de aplicacao.
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3. CAPITULO 3

Deposition of pesticide mixture applied to coffee leaves by hydropneumatic
spraying with or without electrostatic charge

3.2. ABSTRACT

Studies related to pesticide spraying quality in coffee plants are scant. Thus, this
study analyzed the deposition of pesticides on coffee leaves and losses to soil after
hydropneumatic spraying, in different mixture volumes, with or without electrostatic
charge. The experimental design was randomized blocks, as a 2 x 4 + 1 factorial.
Mixture deposition was evaluated on the upper, middle and lower thirds of the canopy
and losses to soil caused after spraying the tracer Brilliant Blue FD&C Blue n.1, using a
conventional hydropneumatic sprayer, one with directed air ducts, with volumes of 200,
300, 400 or 500 L ha'l, and one electrostatic sprayer, with volume of 130 L hal.
Electrostatic spraying resulted in greater mixture deposition on coffee lower third. In
this area and in the middle third, the sprayer with directed air ducts, Twister 1500 from
Montana, had better performance than the equipment with nozzles placed along side
arches, Arbus 2000 from Jacto. The mixture volume used in the hydropneumatic
sprayers with no electrostatic charge (200 to 500 L ha) did not affect mixture
deposition on leaves and losses to soil, which were smaller than that of the electrostatic
sprayer.

Keywords: Coffea arabica, electrostatic sprayer, spray technology.
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3.3.INTRODUCAO

O cafeeiro (Coffea arabica L.) apresenta diversos desafios para a tecnologia de
aplicacdo dos produtos fitossanitarios, principalmente no que se refere a penetracdo da
calda no dossel da cultura e a reducdo da endoderiva e exoderiva. A arquitetura da
planta e o grande indice de area foliar dificultam a boa cobertura das folhas pelo
ingrediente ativo. Soma-se a isso o elevado risco de deriva ocasionado pela corrente de
ar gerada pelos pulverizadores hidropneumadticos, que pode resultar em baixa eficacia
bioldgica dos tratamentos e contaminagdo ambiental. Uma das formas de se obter boa
deposicdo em alvos bioldgicos € a escolha do equipamento correto € do volume de
calda.

Contudo, a definicdo deste volume € uma dificil decisdo por parte dos
agricultores, visto que baixos volumes podem levar a cobertura deficiente, e volumes
elevados podem onerar a aplicagdo, principalmente pela redu¢do da capacidade
operacional. De acordo com Silva et al. (2008), existe pouca informacao concernente a
quantidade e distribui¢dio do volume de calda aplicado para um controle efetivo de
pragas e doengas na cultura do café. Cunha et al. (2005) observaram que, dentre outras
razdes, as perdas e desperdicios de produtos ocorrem pela inadequa¢do do volume
aplicado com as caracteristicas da cultura. Dentre estas, destacam-se 0s aspectos
estruturais da copa (Rosell Polo et al., 2009). Segundo Viana et al. (2010), obtendo-se
uma distribui¢do uniforme com um determinado didmetro e numero de gotas, seria
possivel obter sucesso em uma aplicacio mesmo com volume aplicado menor. Estudos
tém sido feitos com o uso de reduzidos volumes de calda em culturas arboreas (Balan et
al., 2006; Fernandes et al., 2010), e esta técnica tem se mostrado promissora.

Uma alternativa para melhorar a deposicao de calda sobre as folhas em volumes
reduzidos, diminuindo perdas por deriva, € a pulverizagdo com assisténcia eletrostatica
(Zhao et al., 2008; Maski; Durairaj, 2010). Algumas pesquisas tém demonstrado as
vantagens da pulverizagao eletrostitica (Maski; Durairaj, 2010; DERKSEN et al., 2007;
LARYEA; NO, 2005; XIONGKUI et al., 2011).

Sasaki et al. (2013), avaliando um equipamento costal pneumdtico, também
verificaram que o sistema eletrostético foi eficiente na pulverizacdo em plantas de café.
A pulverizacdo eletrostatica proporcionou incremento na deposicdo de calda de 37%.
Zheng et al. (2002) afirmaram ainda que a pulverizacdo eletrostatica pode melhorar a

distribuicdo e deposi¢cdo das gotas na planta, com menor contamina¢cdo ambiental,
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volumes reduzidos de calda, menor custo no processo de pulverizacao e melhor eficicia
de controle do tratamento, em compara¢do com pulverizadores convencionais.

Entretanto, segundo Hislop (1988) alguns equipamentos eletrostaticos nao
proporcionam resultados consistentes de controle porque os projetos desenvolvidos nao
geram gotas com nivel de carga suficiente para melhorar a deposi¢do; ou o tamanho de
gotas produzidas nio é adequado para uso com carga eletrostatica.

Bayer et al. (2011), trabalhando com a cultura do arroz, verificaram menor
penetracdo de gotas no interior da cultura e menores densidades de gotas com
equipamento eletrostatico, comparado a outros sistemas de pulverizagdo. Magno Junior
et al. (2011) avaliaram a pulverizacdo eletrostdtica em citros e também verificaram que
a pulverizacdo eletrostatica ndo proporcionou aumento na deposi¢do da calda de
aplicacao.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar a deposicio de calda
pulverizada em folhas de cafeeiro e a perda para o solo promovida pela pulverizacio

hidropneumatica, em diferentes volumes de calda, com e sem carga eletrostatica.
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3.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido pela equipe do LAMEC - Laboratério de
Mecanizagao Agricola — UFU, no municipio de Rio Paranaiba, MG, em lavoura de café
cultivar Catuai 144, com 8 anos de idade, espacada em 3,8 x 0,65 m, em janeiro de
2014. O indice de area foliar das plantas, medido seguindo metodologia proposta por
Favarin et al. (2002), foi de 5,49.

Foram avaliados trés tipos de pulverizadores hidropneumaticos ou turbo-
atomizadores de arrasto. O primeiro (Pulverizador A), modelo Jacto Arbus 2000 Super
Export, possuia depdsito com capacidade de 2000 L, 36 bicos montados em dois arcos
curvos nas laterais, conducio de ar comum a todos os bicos, bomba de pistdes de 150 L
min’l, ventilador axial com diAmetro de 850 mm e vazio de ar de 19 m’ s"l, conforme
especificacdes do fabricante. O segundo (Pulverizador B), modelo Montana Maozinha
Twister 1500, com depdsito de 1500 L, possuia 32 bicos montados em oito dutos de ar
direcionado (“mdaozinhas”), bomba de membrana de 90 L min'l, ventilador com
didmetro de 900 mm e vazdo de ar de 13,8 m’ s'l, conforme especificacdes do
fabricante. O equipamento possuia quatro “madozinhas” de cada lado: a primeira e a
quarta com trés bicos cada; a segunda e a terceira com 5 bicos em cada mao, totalizando
32 bicos. O terceiro (Pulverizador C), modelo Montana M3éozinha Eletrostatico, era
semelhante ao pulverizador B, sendo apenas retiradas as “maozinhas” e instalados de
cada lado quatro dispositivos eletrostidticos modelo SPE (Sistema de Pulveriza¢do
Eletrostdtico), posicionados a 0,35, 1,10, 1,85 e 2,60 m em relagdo ao solo. O sistema
produz campo elétrico de alta voltagem (5000 V) na base do jato de pulverizacdo
produzido por pontas de jato conico vazio, carregando eletricamente as gotas. A carga é
gerada devido ao campo elétrico produzido por anéis de inducdo ligados a um gerador
de alta voltagem.

Os pulverizadores foram tracionados e acionados por um trator John Deere 5425N
4 x 2 TDA, com poténcia de 57,4 kW (78 cv). As pontas empregadas em cada
tratamento encontram-se descritas na Tabela 1. As pressdes de trabalho foram ajustadas
para a obtencdo dos volumes de calda desejados, dentro da faixa de pressdo
recomendada para as pontas.

O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, compostos por
quatro linhas de café. As parcelas experimentais foram constituidas em 228 m?2, sendo

quatro linhas de café com 15 m de comprimento. Como parcela util, utilizou-se 98,8 m?,
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sendo consideradas apenas as duas linhas centrais, desprezando-se 1,0 m em cada
extremidade.

Tabela 2 — Descri¢ao dos tratamentos avaliados

. Volume de calda Pressao
Tratamento Equipamento (L ha') Ponta (kPa)
1 Pulverizador A (Arbus) 500 MAG 02 410
2 Pulverizador A (Arbus) 400 MAG 02 290
3 Pulverizador A (Arbus) 300 MAG 01 840
4 Pulverizador A (Arbus) 200 MAG 01 400
5 Pulverizador B (Twister) 500 MAG 02 650
6 Pulverizador B (Twister) 400 MAG 02 500
7 Pulverizador B (Twister) 300 MAG 01 1000
8 Pulverizador B (Twister) 200 MAG 01 410
9 Pulverizador C 130 SPE 03 700

(Eletrostatico)

Foram realizados nove tratamentos em esquema fatorial 2 x 4 + 1, sendo os
fatores os pulverizadores (Pulverizador A e B) e os volumes de calda (200, 300, 400 e
500 L ha'l) e o tratamento adicional, o Pulverizador C, com equipamento eletrostatico
ligado regulado para 130 L ha’', conforme descrito na Tabela 1. Cada tratamento
constou de quatro repeticdes, nas quais foram estudadas a deposi¢do de calda na
folhagem do cafeeiro e as perdas para o solo. O pulverizador eletrostatico foi testado
apenas no volume de 130 L ha™', tendo em vista que seu grande diferencial em relacio
aos equipamentos tradicionais é a possibilidade de redu¢do do volume de calda. Além
disso, o equipamento, de acordo com o fabricante, ndo tem bom desempenho com altos
volumes, em virtude da dificuldade de energizar as gotas.

As pontas utilizadas MAG 1, MAG 2 e SPE 03 sdo de jato cbnico vazio,
produzidas em ceramica com angulo de 80°. De acordo com os fabricantes, nas pressoes
empregadas, as duas primeiras produzem gotas finas e, a terceira, gotas muito finas. A
velocidade de trabalho do pulverizador foi de 7,8 km h™! em todos os tratamentos, assim
como a rotagdo da TDP mantida em 540 rpm, aferida com auxilio de um tacometro.

Para a avaliacdo da deposi¢cao de calda, foi utilizado o tragcador Azul Brilhante
FD&C Blue n.1 na dose de 300 g ha” em todos os tratamentos. Mediu-se a deposi¢io
em folhas dos tercos superior, médio e inferior do dossel e o escorrimento de calda para
o solo. Foram retiradas folhas de ramos plagiotropicos que se encontravam mais
internamente e préximos ao tronco do cafeeiro, numa altura de 0,20, 1,30 e 2,0 m do

solo, sendo acondicionadas em sacos plasticos dentro de caixas térmicas. Em cada
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repeticaos; foram coletadas 10 folhas. Junto a aplicag@o do tragador também foi aplicado
o fungicida Azoxystrobin + Cyproconazole (750 mL ha™) e 6leo mineral parafinico
(0,5% viIv).

Para a avalia¢do das perdas de calda para o solo foram colocadas placas de petri
com 149,51 cm? cada sob a copa das plantas de café dentro da drea de projecdo da copa
a 0,2 m do caule, sendo duas placas por repeticao.

Em laboratério, adicionou-se dgua destilada na quantidade de 100 mL para os
sacos contendo as folhas e 40 mL para as placas de petri; e efetuou-se, apds a retirada
do liquido resultante da lavagem, a leitura de absorbancia das solu¢des contendo o
tracador em um espectrofotdmetro (Biospectro SP-22) regulado para um comprimento
de onda de 630 nm. As areas das folhas foram medidas através do programa de anélise
de imagens “Image Tool”’(University of Texas, Texas, USA), apds serem digitalizadas.
Os dados de absorbancia foram transformados em concentracio (mg L) através de
curva de calibracdo, procedendo-se posteriormente a divisdo da massa de tracador pela
area foliar de cada repeticdo ou area da lamina de vidro para se obter o valor da
deposicdo em pug cm™.

Durante as aplicacOes, foram monitoradas as condigdes ambientais de
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento. A temperatura variou de
23,2 a 29,4°C, a umidade relativa de 62% a 80% e a velocidade do vento de 3,0 a 4,4
kmh™.

Inicialmente foram testadas as pressuposi¢cdes dos dados. Para verificar a
homogeneidade das variincias e a normalidade dos residuos foram aplicados os testes
de Levene e Shapiro Wilk, respectivamente, utilizando o programa estatistico SPSS
(versao 17.0). Para que as pressuposi¢des fossem atendidas a 0,01 de significancia, foi
necessdria a transformagao dos dados de deposicao nas folhas inferiores por meio da
raiz quadrada de x. Para o restante, usaram-se os dados originais. Posteriormente, os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey e com o tratamento adicional pelo teste de Dunnett, a 0,05 de
significancia. Para o estudo do efeito do volume de calda foi empregada andlise de
regressao.

Para verificar o efeito dos trés pulverizadores na uniformidade de distribui¢cdo do
tracador ao longo da planta (tercos superior, médio e inferior), foram comparadas pelo

teste de F, a 5% de probabilidade, as variancias dos depdsitos retidos.
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, tem-se a deposicdo de calda nas folhas superiores do cafeeiro.
Observa-se que ndo houve interacao significativa entre volume de calda e pulverizador.
Também nao houve diferenca quanto a deposi¢do nas folhas superiores promovida pelos
pulverizadores A e B e o eletrostitico. Nesse sentido, percebe-se que o sistema

eletrostatico permite reducio do volume de calda com manutencio da deposigao.

Tabela 2. Deposi¢ado de tragador (ug cm’) nas folhas superiores do cafeeiro, promovida

por diferentes tipos de pulverizadores e volumes de calda.

Volume de calda (L ha™) Média
200 300 400 500
Pulverizador C - Eletrostético (130 L ha): 0,477 pg cm™
Pulverizador A 0,423 0,422 0,458 0,555 0,465
Pulverizador B 0,503 0,513 0,542 0,549 0,527
Média 0,463 0,468 0,500 0,552
CV =2594% Fpu = 1,895™; F,. = 0,828"; Fiy = 0,255"; Fin x test = 0,073™

CV: coeficiente de variag@o; Fpu, Fye, Fine Fint x west: valores de F calculado para os fatores pulverizador,
volume de calda, interacdo entre fatores e interacdo entre fatores e tratamento adicional, respectivamente;
": ndo significativo.

As folhas superiores representam os alvos mais distantes do ponto de langamento
das gotas apds a sua geracao pelas pontas de pulverizagdo e, portanto, constituem locais
dificeis de serem atingidos pela pulverizacdo. Assim, percebe-se que nenhum dos trés
equipamentos sobressaiu-se neste quesito. Nem mesmo a pulverizagdo eletrostética, que
promove uma atragdo entre gota e alvo, conseguiu incrementar a deposicao no ponteiro
das plantas, visto que a maior distancia dificulta a atragao das gotas pelas folhas.

Ferreira et al. (2013), ao avaliarem a cobertura de gotas de pulverizacao sobre
plantas de café utilizando um pulverizador com e sem adaptacdo de um ramal auxiliar
para plantas altas, evidenciaram a dificuldade de se atingir o ter¢o superior das plantas,
corroborando com o presente estudo.

Na Tabela 3 tem-se a deposicdo de calda nas folhas medianas do cafeeiro. O
pulverizador B, dotado de dutos de ar direcionado, teve desempenho superior ao A, do
tipo convencional com bicos ao longo do arco. A utilizacao de dutos nos pulverizadores

hidropneumaticos estd crescendo em popularidade entre os fabricantes, especialmente
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em relacdo a busca de maiores deposi¢des no alvo, contribuindo para a melhoria da
qualidade da pulverizacdo e reducdo de perdas (DEVEAU, 2009). A orientagdo da
corrente de ar com a possibilidade de modificacdo do angulo de entrada no interior da

vegetacdo permite maior uniformidade e controle da distribui¢do das gotas sobre o alvo.

Tabela 3. Deposic¢ado de tragcador (ug cm’?) nas folhas medianas do cafeeiro, promovida

por diferentes tipos de pulverizadores e volumes de calda.

Volume de calda (L ha™) Média
200 300 400 500
Pulverizador C - Eletrostatico (130 L ha™): 0,597 ug
cm™

Pulverizador A 0,288" 0,288" 0,339" 0,387" 0,325 b
Pulverizador B 0,369* 0,438 0,434 0,434 0,419 a
Média 0,329 0,363 0,386 0,410
CV =25,19% DMS,,,; = 0,073 Fou = 6,943%; F,. = 0,964"™; Fip = 0,365™; Fiye x agic = 17,970%

DMS,. = 0,202

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 de
significAncia. Médias seguidas por + diferem do tratamento adicional pelo teste de Dunnett, a 0,05 de
significancia. CV: coeficiente de variagdo; DMS,.: diferenca minima significativa para tratamento
adicional; DMS,,;: diferenca minima significativa para pulverizador; Fyy, Fic, Fint, Fint x adgic: valores de F
calculado para os fatores pulverizador, volume de calda, interag@o entre fatores e interacdo entre fatores e
tratamento adicional, respectivamente; ™: ndo significativo; *: significativo a 0,05.

A pulverizacdo eletrostética resultou em deposi¢do superior ao equipamento A,
em todos os volumes de calda testados, e ao modelo B, no volume de 200 L hal O
pulverizador B, nos maiores volumes (300 a 500 L ha™"), promoveu deposicio igual ao
eletrostético, o que demonstra a possibilidade de reduciao do volume de calda, quando se
emprega este tipo de equipamento.

Na Tabela 4 tem-se a deposi¢cdo nas folhas inferiores do cafeeiro. Novamente, o
pulverizador dotado de dutos de ar direcionado teve desempenho superior ao modelo A.
A pulverizacdo eletrostatica resultou em deposicdo superior aos pulverizadores
convencionais, independente do volume de calda empregado. No caso das folhas
inferiores, elas se encontram mais proéximas do ponto de langcamento e energizacdo das
gotas, o que permite maior atracao, reduzindo perdas e aumentando a deposic¢ao.

Assim como no presente estudo, outros autores verificaram que no terco inferior
das culturas arbéreas é mais fécil conseguir boa deposi¢ao devido a maior exposi¢ao
desta parte das plantas aos bicos dos equipamentos. As pontas trabalham mais proximas

N

dessa regido da planta em relagdo a parte superior, justificando os resultados
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observados. (SCUDELER et al., 2004; RAMOS et al., 2007; FERNANDES;
FERREIRA; OLIVEIRA, 2010; MIRANDA et al., 2012).

Tabela 4. Deposicdo de tracador (ug cm™) nas folhas inferiores do cafeeiro, promovida

por diferentes tipos de pulverizadores e volumes de calda.

Volume de calda (L ha™) Média
200 300 400 500
Pulverizador C - Eletrostatico (130 L ha'l): 0,984 ug cm”
Pulverizador A 0,303* 0,356" 0,380" 0,481* 0,380 b
Pulverizador B 0,513* 0,533* 0,509* 0,510* 0,516 a
Média 0,408 0,444 0,444 0,496

CVry=16,48% DMSrpu= 0,083 Fpu = 6,945% Fy. = 0,530"; Fine= 0,537"; Fintx agic = 25,235*
CVr =37.92%

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 de
significAncia. Médias seguidas por + diferem do tratamento adicional pelo teste de Dunnett, a 0,05 de
significancia. CVr: coeficiente de variacdo dos dados transformados; CVyr: coeficiente de variacdo dos
dados ndo transformados; DMSy,,: diferenga minima significativa para pulverizador (dados
transformados); Fpu, Fie, Fine Fint x adic: valores de F calculado para os fatores pulverizador, volume de
calda, interagdo entre fatores e interagdo entre fatores e tratamento adicional, respectivamente; ™: ndo
significativo; *: significativo a 0,05. Andlise de varidncia elaborada com dados transformados por raiz
quadrada de x.

Também ndo houve significancia do volume de calda na deposi¢do e, por isso,
nao foi ajustado um modelo para correlacionar deposicao e volume. Isso demonstra que
os volumes reduzidos podem ser utilizados sem comprometer o tratamento € com ganho
na capacidade operacional do conjunto trator-pulverizador. E pritica comum, em
cafeeiros, a realizacdo de tratamentos fitossanitdrios com volumes superiores a 500 L
ha'l; contudo, nota-se que existe viabilidade em reduzir esses volumes, com grande
ganho em rendimento.

Existem poucos estudos de deposi¢cdo na cultura do café, contudo resultados
semelhantes podem ser encontrados em citros. Salyani e Farooq (2003), estudando a
cobertura de folhas pela pulverizacdo, ndo encontraram diferenca empregando-se
volumes de calda de 250 a 3950 L ha™. Em outro trabalho, Farooq e Salyani (2002)
encontraram maior deposi¢do da calda em laranjeiras com um volume de 980 L ha™' em
comparacio ao volume de 250 L ha™', contudo acima daquele valor pouco incremento
ocorreu até o volume de 1945 L ha™.

Com relacdo a perda de calda para o solo (Tabela 5), nota-se que os

pulverizadores A e B nao se diferenciaram, bem como ndo houve diferenca entre os
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volumes de calda testados. Todos os tratamentos realizados sem energia eletrostatica
promoveram perdas maiores que no eletrostatico. Em geral, espera-se que o incremento
do volume de aplicacdo propicie aumento do volume de calda retido até certo ponto, a
partir do qual a superficie ndo mais retém o liquido, passando a ocorrer o escorrimento,
0 que nao € desejavel.

Na Tabela 6 tem-se a comparacdo das variancias da massa de tracador retida na
folhagem, considerando toda a planta. Nota-se que ndao houve diferenca entre os
pulverizadores A e B, o que denota que a variabilidade de deposic@o ao longo da planta
nao foi influenciada pelo uso destes dois equipamentos. Contudo, comparando-se o
equipamento eletrostidtico com os outros dois, o uso da carga elétrica promoveu menor
uniformidade de distribui¢do ao longo das plantas, causada pela maior concentracio de
tracador na parte inferior. Esse dado mostra que a energizacao das gotas pode promover
incremento de deposicdo na parte inferior. Caso se deseje aumentar a distribui¢do na
parte inferior, sem, contudo, causar grande variabilidade ao longo da planta, deve-se
buscar alternativas, como aproximar os bicos de pulverizacdo da parte superior da

planta.

Tabela 5. Deposicao de tragador (Ng cm?) em placas de Petri sobre o solo, promovida

por diferentes tipos de pulverizadores e volumes de calda.

Volume de calda (L ha™) Média
200 300 400 500
Pulverizador C - Eletrostéticzo (130 L ha): 4,044 n g
cm’

Pulverizador A 10,413* 10,500* 11,316" 11,736" 10,991
Pulverizador B 11,633" 12,185" 12,168" 12,830" 12,204
Média 11,023 11,343 11,742 12,283
CV =24,88% I::pul = 1’643ns; Fy. = 0’33Ons; Fine = 07034115; Fint x test =
DMS o = 5,412 28,408

Meédias seguidas por + diferem do tratamento adicional pelo teste de Dunnett, a 0,05 de significancia. CV:
coeficiente de variagdo; DMS,.: diferenca minima significativa para tratamento adicional; Fpy, Fie, Fin,
Fine x 1es: Valores de F calculado para os fatores pulverizador, volume de calda, interag¢do entre fatores e
interacdo entre fatores e tratamento adicional, respectivamente; ™: ndo significativo; *: significativo a
0,05.
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Tabela 6. Variancias da massa de tragcador retida ao longo da folhagem do cafeeiro, apds

a aplicacao com diferentes tipos de pulverizadores.

Pulverizador Variancia - 6° Teste F
bulverisador B 012837 1120644"
Pulverifaucgf r(llzi(};)lretéostzitico 8:(1);9%32 9,027619*
Pulverif;cgfrg?(grefostético 8:?5323; 10,11675%

ns Ndo hd diferenca significativa entre as varidncias pelo teste F, a 5% de probabilidade. * Variancias
diferentes entre si pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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3.6. CONCLUSOES

A pulverizacdo eletrostitica proporcionou maior deposicao no terco inferior do
cafeeiro comparado as aplicagdes convencionais, Twister 1500 e Arbus 2000, na
cafeicultura.

Em relacdo ao pulverizador A, Arbus 2000 da Jacto, a aplicacdo eletrostética
proporcionou média de 159% de acréscimo na deposicao.

Em relagdo ao pulverizador B, Twister 1500 da Montana, a aplicagdo eletrostética
proporcionou média de 91% de acréscimo na deposicao.

Na regido mediana, a deposicdo com pulverizacdo eletrostatica foi maior que
Arbus 2000, em todas as vazoes estudadas, e Twister 1500, na vazao de 200 L hal.

Em relacdo ao pulverizador A, Arbus 2000 da Jacto, a aplicacdo eletrostética
proporcionou média de 84% de acréscimo na deposicao.

No volume de 200 L ha, a pulverizacdo eletrostética apresentou acréscimo de
81%; comparado ao pulverizador B, Twister 1500, e de 107%; comparado ao
pulverizador A, Arbus 2000, na deposic¢ao.

Na regido inferior e na porcao mediana das plantas; o pulverizador B, Twister
1500, apresentou melhor desempenho na deposi¢do que o equipamento A, Arbus 2000.

Na parte superior das plantas; a pulverizacao eletrostitica ndo promoveu aumento
de deposicao.

As perdas para o solo foram reduzidas com o emprego do pulverizador
eletrostatico.

Em relacdo ao pulverizador A, a aplicacdo eletrostdtica reduz as perdas para o
solo em até 172%.

Em relacdo ao pulverizador B, a aplicagdo eletrostatica reduz as perdas para o solo
em até 202%.

Independente do volume de calda empregado nos pulverizadores A e B a

deposi¢do e as perdas para o solo ndo apresentam variacoes.
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4. CAPITULO 4

Deposicao de calda promovida por diferentes tecnologias de aplicacao de produtos
fitossanitarios na cafeicultura de montanha.

4.1. RESUMO

A cultura do café representa importante atividade agricola no Brasil, mas com
grandes desafios tecnoldgicos no manejo fitossanitdrio. Este trabalho foi conduzido com
o objetivo de avaliar a deposicao de calda promovida por diferentes tecnologias de
aplicagcdo de produtos fitossanitdrios na cafeicultura de montanha, Coffea arabica L. O
ensaio foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso, com 11 tratamentos e quatro
repeticoes. Foram utilizados diferentes equipamentos nas aplicacdes de produtos
fitossanitdarios da cafeicultura de montanha (pulverizador costal motorizado, triciclo
adaptado para pulverizacdo, pulverizador SHP 800 Echo e pulverizador costal manual)
associados ou nao a tecnologia eletrostitica e adjuvante siliconado, em diferentes taxas
de aplicacdo. Inicialmente, foi conduzido um estudo para caracterizagdo do espectro de
gotas pulverizadas com o uso de papel hidrossensivel. A deposi¢do e a penetracido da
calda nas partes inferior, média e superior das plantas e o escorrimento para o solo
foram avaliados por meio da adicdo de um tragador para quantificacdo por
espectrofotometria. A associacdo da tecnologia eletrostdtica, com taxa de aplicacdo de
200 L ha™, e o uso do adjuvante copolimero poliéster-polimetil siloxano melhoraram a
deposicdo de calda em cafeeiros adultos, mostrando também a viabilidade técnica da
utiliza¢do de menor volume de dgua na preparagao das caldas.

Palavras-chave: Coffea arabica, aplicacido eletrostitica, adjuvante, cafeicultura de
montanha, defensivos agricolas.
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4. CAPITULO 4

Deposition of pesticide mixture applied to coffee leaves by different technologies on
hillside coffee crops

4.2. ABSTRACT

Coffee growing is an important agricultural activity in Brazil, facing great
technological challenges, especially for pesticide application. This study evaluated the
deposition of pesticide mixture by different technologies in Coffea arabica L. planted
on hillside. The assay was done as randomized blocks, with 11 treatments and four
replications. Different equipment were used for pesticide spraying on hillside coffee
crop (motorized backpack sprayer, motorized tricycle adapted for spraying, SHP 800
Echo sprayer, and a manual backpack sprayer) associated or not to electrostatic
technology and silicone adjuvant, at different spraying rates. A study to characterize the
sprayed droplet range was initially done with hydrosensitive paper. Mixture penetration
and deposition on the upper, middle and lower thirds of the plant and runoff to soil were
evaluated with a tracer for quantification by spectrophotometry. Association of
electrostatic technology with spraying rate of 200 L ha and the use of the adjuvant
copolymer polyester-polymethyl siloxane improved mixture deposition in adult coffee
plants, as well as the technical viability of reduced water volumes for preparation of the
pesticide mixture.

Keywords: Coffea arabica, electrostatic spray, adjuvant, hillside coffee plantation,
agricultural pesticides.
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4.3. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. Na safra 2014,
produziu mais de 45,3 milhdes de sacas beneficiadas, sendo 32,3 milhdes de café
ardbico (Coffea arabica L.) e 13,0 milhdes de conilon (Coffea canephora Pierre)
(CONAB, 2015). O estado de Minas Gerais concentra a maior drea com a espécie
arabica, correspondendo a 67,7% da area ocupada com este café em nivel nacional. Em
2015, as regides Sul e Centro-Oeste do estado devem responder por 45% da producgao
mineira. As regides da Zona da Mata, Rio Doce e Central produziram 31%; o Cerrado
Mineiro, 21%; e o Norte de Minas, Jequitinhonha e Mucuri, 3% da producao estadual
(CONAB, 2015).

Devido a sua grande extensao territorial e clima diversificado, o Brasil apresenta
uma extensa faixa apta a producao de café, o qual € plantado desde proximo a latitude
de 0°, no extremo norte do Par4, até a latitude de 25° no Parand, induzindo os produtores
a ado¢do de manejos diferenciados nas diferentes regides, bem como possibilitando a
producdo de cafés com caracteristicas proprias, especificas de cada localidade. O café
ardbico, normalmente, permeia regides de altitudes elevadas, sendo cultivado em
chapadas, encostas e montanhas (FERREIRA et al., 2013).

A cafeicultura de montanha no Brasil representa uma area de grande potencial
produtivo, ocupando cerca de 600 mil ha, a segunda em tamanho, e abrange as dreas da
zona serrana do Espirito Santo, Zona da Mata de Minas e do estado do Rio de Janeiro, e
quase todo o Sul de Minas e dreas serranas em Sdo Paulo na divisa com Minas Gerais
(SOUZA, 2012).

Esse modelo de cafeicultura € uma importante atividade social, visto que subsidia
um grande ndmero de pessoas, sendo representado por pequenas propriedades
administradas de forma familiar. Nota-se que 83,3% das propriedades ndo apresentam
mais que 20 ha, representando 51,8% da drea plantada de café no estado. Para
instalacdo, manutencdo e colheita de 1 ha de café sao necessarios 80 a 90
dias/homem/ano (SOUZA, 2012).

Nesse contexto, um dos grandes problemas enfrentados pelos cafeicultores é a
suscetibilidade da planta de café a vdrias pragas e doengas, que aparecem desde a fase
de viveiro até a lavoura no campo, elevando os custos e reduzindo a producgdo e a
qualidade do produto final (CARVALHO et al., 2012). Atualmente a cafeicultura de

montanha sofre com a escassez de mdo de obra, o que reduz a capacidade operacional
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para realizar os tratos culturais, tendo como consequéncia surtos elevados de pragas e
doencas. O relevo acidentado também é um fator que dificulta muito o manejo
fitossanitdrio, visto que nao é possivel entrar com pulverizadores hidropneumaticos
tradicionais. Em face a falta de equipamentos apropriados, muitas vezes os agricultores
empregam equipamentos adaptados, que carecem de um estudo mais profundo de
desempenho.

O controle quimico é o método mais utilizado para conter as infestacdes das
pragas e a incidéncia das doencas, pela inexisténcia de alternativas mais eficazes.
Contudo, o produtor rural é cada vez mais exigido sobre a utiliza¢do correta e criteriosa
dos produtos fitossanitarios; entretanto, o que se vé€ no campo € a falta de informacado
em torno da tecnologia de aplica¢do. As aplicagcdes, muitas vezes, ndo sdo eficientes,
nem tampouco eficazes, porque nao se utilizou a melhor técnica ou equipamento que
determinariam o emprego de menor quantidade de ingrediente ativo na obten¢do dos
mesmos resultados (CUNHA et al., 2011).

A correta deposicdo e distribui¢do do ingrediente ativo na parte aérea da planta
dependem de diversos fatores, tais como o tamanho e forma da planta, densidade de
plantio, tamanho de gota produzida pela ponta de pulverizacdo, taxa de aplicacdo,
velocidade de deslocamento do pulverizador, velocidade do vento, tipo de equipamento
utilizado e vazao de ar do ventilador (RAETANO, 1996).

O enfolhamento das plantas também € de fundamental importancia no sucesso das
aplicacoes. Os talhdes de café apresentam grandes varia¢des no enfolhamento, exigindo
medidas especificas para adequacdo da necessidade e distribuicdo de calda, com a
necessidade e o porte da planta. Nesse sentido, essa cultura apresenta grandes desafios
para a tecnologia de aplicacdo. As plantas apresentam desenvolvimento vegetativo com
grande fechamento e drea foliar, fazendo com que as aplicacdes para o controle de
pragas e fitopatdgenos necessitem de capacidade de penetragdo na massa de folhas para
uma boa cobertura, mesmo na aplicacdo de produtos com caracteristicas de agdo
sist€émica. Em lavouras desfolhadas, a facilidade no recobrimento das plantas € maior,
porém os desperdicios podem acontecer, principalmente, onde a regulagem dos
pulverizadores € realizada com base nos cafés mais enfolhados.

Quanto melhor a tecnologia de aplicacido, melhor é a aplicacdo, menor é a dose
necessaria para controle efetivo, menor € a quantidade de produto que atinge outros

alvos, mais eficiente é o controle; logo, menor € o nimero de aplicacdes necessarias.
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Todos esses fatores contribuem para maior conservacdo ambiental, além de
consideravel economia com o uso de insumos (BAESSO et al., 2014).

Algumas tecnologias tém sido pesquisadas e incorporadas a pulverizagdo, visando
auxiliar na aplicacdo correta. Dentre elas, tem se ressaltado o uso de adjuvantes
agricolas. Eles sdo compostos adicionados as formulacdes ou a calda de pulverizagao,
que podem trazer beneficios como aumento no molhamento, na aderéncia, na facilidade
de mistura e no espalhamento (YU et al., 2009; CUNHA; PERES, 2010).

Cunha et al. (2010a) descreveram que a formacdo das gotas pode ser
significativamente alterada, visto que estes produtos alteram as propriedades fisicas das
caldas, como a tensdo superficial e a viscosidade. Cunha e Alves (2009) avaliaram
diferentes solucdes aquosas e verificaram que houve redu¢do do pH e aumento da
condutividade elétrica da solucdo, dependendo do tipo de produto. Com relagdo ao
espectro de gotas, Mota e Antuniassi (2013) verificaram que o uso de adjuvantes elevou
o didmetro da mediana volumétrica (DMV) durante a pulverizagdo. Entretanto, Cunha
et al. (2010b), avaliando o tamanho de gotas com a adicdo de adjuvantes a calda,
constataram redu¢do no tamanho das gotas pulverizadas, o que demonstra que o efeito
dos produtos ndo pode ser generalizado, visto que depende de cada formulacao.

A pulverizacdo eletrostitica ¢ um sistema que carrega eletricamente as gotas,
sendo uma alternativa tecnoldgica para melhorar a qualidades das aplicacdes. A
diferenca de potencial elétrico entre a gota e o alvo faz com que as mesmas sejam
atraidas pela planta. Alguns trabalhos tém demonstrado a vantagem do uso do sistema
eletrostdtico, como o realizado por Sasaki et al. (2013), na cultura do café, os quais
verificaram que o sistema eletrostatico aumentou a deposi¢ao de liquido em 37%. Zhou
et al. (2012) também relataram que o sistema eletrostatico pode aumentar a deposi¢ao
de calda e reduzir as perdas, quando comparado a outras técnicas de pulverizacao.

Entretanto, segundo Hislop (1988), alguns equipamentos eletrostiticos nao
proporcionam resultados consistentes de controle porque os projetos desenvolvidos nao
geram gotas com nivel de carga suficiente para melhorar a deposi¢dao ou o tamanho de
gotas produzidas ndo € adequado para uso com carga eletrostdtica. A tensdo superficial
e a viscosidade da calda também podem interferir na pulverizacdo eletrostitica
(ZHENG et al., 2002). Maski e Durairaj (2010) afirmam que a condutividade elétrica e
a constante dielétrica s@o as duas principais propriedades que afetam a carga adquirida

N

pelas gotas pulverizadas, fazendo com que a adi¢do de adjuvantes a calda possa
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aumentar ou reduzir a eficiéncia do sistema eletrostitico, na medida em que altera as
propriedades da calda.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a deposi¢ao de calda
promovida por diferentes equipamentos de aplicacdo de produtos fitossanitarios na

cafeicultura de montanha.
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4.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Sitio Usina, localizado no municipio de Nova
Resende/MG. A localizagdo geografica é latitude 21°05°16” e longitude 46°29°45” e
altitude de 1123 m.

Utilizou-se de cafeeiro cultivar Catuai 144, plantada em 2004, com espagamento
de 2,5 x 1,0 m. A lavoura encontrava-se em fase de pds-colheita, porém apresentava
altura de aproximadamente 2,20 metros, intenso vigor vegetativo e enfolhamento.

O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, compostos de
trés linhas de café, com 11 tratamentos e quatro repeti¢des. As parcelas experimentais
foram constituidas em 52,5 m?2, sendo trés linhas de café com sete metros de
comprimento. Como parcela ttil utilizou-se 10 m?2, sendo considerada apenas a linha
central, desprezando-se 1,5 m em cada extremidade como drea de bordadura. O ensaio

foi aplicado em agosto de 2014, conforme os tratamentos descritos na Tabela 1.

Tabela 3 — Descri¢ao dos tratamentos avaliados.

Concentragao Taxa
Tratamentos adjuvante aplicacio
% (V/V) (L ha-l)

1 — Pulverizador costal motorizado -

Ati 100
eletrostatico
2 — Pulverizador costal motorizado .

Ati 200
eletrostatico
3 — Pulverizador costal motorizado 0,025

Ati 200
eletrostatico
4 — Pulverizador costal motorizado .

Ati 400
eletrostatico
5 — Pulverizador costal motorizado - 200
6 — Pulverizador costal motorizado 0,025 200
7 — Pulverizador costal motorizado - 400
8 — Pulverizador costal motorizado 0,025 400
9 — Triciclo pulverizador "' 400
10 — Pulverizador SHP 800 Echo T 400
11 — Pulverizador costal manual = 400

Nos tratamentos, foram utilizados quatro tipos de equipamentos para

pulverizagdes na cafeicultura de montanha: pulverizador costal motorizado
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(Atomizador), com e sem tecnologia eletrostdtica, triciclo adaptado para pulverizagao,
Pulverizador SHP 800 Echo e pulverizador costal manual. Com exce¢do do
eletrostético, os demais equipamentos foram selecionados tendo em vista o grande uso
neste tipo de regido e a falta de informagdes técnicas, que permitam a melhoria das
aplicacoes. O eletrostatico foi selecionado como uma opg¢do para melhorar a deposi¢cao
de calda e reduzir as taxas de aplicacao.

O pulverizador costal motorizado era da marca Stihl, modelo SR 420, com e sem
a tecnologia eletrostatica. Este equipamento utiliza do principio pneumatico para a
formacdo e o fracionamento de gotas. Seu motor tem poténcia de 2,6 kW e cilindrada de
56,5 cm'3, depdsito de 13 litros e vazdo de ar de 750 m’ h'l, segundo informagdes do
fabricante. Para as aplicacoes eletrostaticas, foi instalado um sistema de energizacdo de
gotas, da marca SPE (Figura 1). Essa tecnologia utiliza o método de inducao de cargas
indireto para a eletrificacdo das gotas e é composto por um conjunto de componentes
que podem ser instalados em diferentes marcas de pulverizadores costais motorizados

(Figura 2).

P s

Figura 1. Pulverizador costal motorizado Figura 2. Composicdo do conjunto

com sistema eletrostético de pulverizacao. eletrostdtico: 1- ponteira eletrostatica, 2-
cabo preto de alta tensdo, 3- cabo verde
de alta tensdo, 4- cabo branco duplo de
aterramento, 5- conexao, 6- corrente de
aterramento, 7- vela de igni¢do, 8- niple
da mangueira.

Em campo, ajustou-se a vazao do equipamento, por meio de orificios calibrados,
paral,SL min™ e realizou-se a calibracdo para se aplicar uma taxa de aplicacdo de 100,
200 e 400 L ha'. Em todas as pulveriza¢des, o motor do pulverizador foi regulado na
aceleracdo méaxima e esperou-se o tempo de 15 s até a entrada em regime de trabalho

constante. Uma vez atingida a rotacdo de regime, realizou-se a pulverizagdo,
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considerando dois métodos: o sistema eletrostitico ligado e o sistema eletrostatico
desligado.

No tratamento nove, foi utilizado um triciclo adaptado em uma motocicleta
(Modelo Honda Fan 125) com o cdmbio de um veiculo automotor (Modelo Fiat Palio).
Esse equipamento dispunha de uma bomba Yamaho, modelo HS 30 e vazdo de 27 L
min'l, com regulador de pressdao, mandmetro, filtros de linha, tanque de 200 litros com
retorno via mangueira e duas hastes laterais verticais de oito saidas, equipadas com
pontas do tipo jato cOnico vazio, modelo MAG 03, de cor laranja, confeccionadas em
ceramica com angulo de 80°, da marca Magno (Figura 3). Nessa operagdo utilizou-se 3°
marcha na moto e 2° marcha no cadmbio, com aceleracdo padrdo determinada por uma
marca na manopla de aceleragdo. Trata-se de uma adaptacdo, realizada em pequenas
oficinas, muito utilizada na regido do ensaio para tratamentos fitossanitarios em

cafeeiros, contudo sem nenhum respaldo cientifico.

Figura 3. Triciclo adaptado para pulverizacdo na cafeicultura de montanha.

No tratamento 10, utilizou-se um pulverizador costal, modelo SHP 800, da marca
Echo, com capacidade de 25 litros de calda, movido a gasolina, adaptado com duas
hastes laterais e trés saidas de cada lado, compondo, ao total, seis bicos equipados com
pontas de jato plano, modelo BD11003, confeccionada em ceramica com angulo de

110°, marca Magno (Figura 4).
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Figura 4. Pulverizador SHP 800 Echo adaptado com duas hastes laterais.

No tratamento 11 foi utilizado um pulverizador costal manual, modelo Jacto PJH,
com capacidade de 20 litros e ponta de pulverizacdo do tipo de jato plano, modelo
BD11003, da marca Magno.

Na aplicacdo dos tratamentos, foi utilizado um tnico operador para a aplicacao
dos tratamentos com utilizacdo de equipamentos costais. Antecedendo as aplicacdes
foram realizados testes com &dgua, também conhecidos como teste em branco, para
aferi¢@o de sua velocidade de trabalho e aplicacdo do volume proposto.

Nos tratamentos quatro, seis e oito, foi adicionado a calda de pulverizagdao o
adjuvante siliconado copolimero poliéster-polimetil siloxano (Break Thru®) na
concentracdo de 0,025% (v/v). Trata-se de um espalhante adesivo nao-iOnico,
penetrante, do grupo quimico dos silicones. Segundo o fabricante, aumenta absorcao e
as caracteristicas de molhamento e reduz a tensdo superficial.

Inicialmente, foi conduzido um estudo para caracterizacdo do espectro de gotas
pulverizadas, por meio da avaliacdo das gotas depositadas em papéis sensiveis a dgua
(76 x 26 mm). Antes da pulverizacdo, foi colocado um papel hidrossensivel em cada
parcela, grampeando-os as folhas, buscando manté-los voltados para cima, na regido
mediana da planta, a aproximadamente 1,3 m do solo. Posteriormente, foi feita a
quantificacdo e a caracterizagdo dos impactos em cada papel. Para isso, os papéis foram
digitalizados por meio de um scanner (resolug@o espacial de 600 dpi ndo interpolados,
com cores em 24 bits) e analisados utilizando-se o programa computacional CIR 1.5
(Conteo y Tipificaciéon de Impactos de Pulverizacion), especifico para essa finalidade.

Determinaram-se o didmetro da mediana volumétrica (DMV), a amplitude relativa
(AR) e a porcentagem do volume de gotas com diametro inferior a 100 pm (%<100). A

amplitude relativa (AR) foi determinada utilizando-se a seguinte equagao:
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AR = (Dv0,9— Dyo,1)

DvO,S

em que: Dyg; = didmetro de gota tal que 10% do volume do liquido pulverizado é
constituido de gotas menores que esse valor, um; Dy s = didmetro de gota tal que 50%
do volume do liquido pulverizado € constituido de gotas menores que esse valor, um; e
Dyo,0 = didmetro de gota tal que 90% do volume do liquido pulverizado € constituido de
gotas menores que esse valor, um.

Para avaliar a deposi¢do nas plantas, foi adicionado a calda o tracador Azul
Brilhante (catalogado internacionalmente pela Food, Drug & Cosmetic como FD&C
Blue n.1), na dose de 300 g ha'l, em todos os tratamentos, para ser detectado por
absorbancia em espectrofotometria.

Mediu-se a deposicao em folhas dos tercos superior, médio e inferior do dossel e
o escorrimento de calda para o solo. Foram retiradas folhas de ramos plagiotropicos que
se encontravam mais internas e préximas ao tronco do cafeeiro, numa altura aproximada
de 0,20, 1,30 e 2,0 m do solo, sendo acondicionadas em sacos plésticos dentro de caixas
térmicas. Em cada repeticao, foram coletadas 10 folhas para cada altura de planta. Para
a avaliacao das perdas de calda para o solo, foi colocada uma placa de petri, com 153,94
cm’, sob a copa das plantas de café, dentro da drea de projecdo da copa, a 0,2 m do
caule.

Em laboratério, adicionou-se dgua destilada em quantidade conhecida as
amostras, 100 mL para os sacos contendo as folhas, e 40 mL para as placas de petri, e
efetuou-se, apods a retirada do liquido resultante da lavagem, a leitura de absorbancia das
solucdes contendo o tragador em um espectrofotdmetro (Biospectro SP-22), regulado
para um comprimento de onda de 630 nm. As areas das folhas foram medidas através
do programa de andlise de imagens “Image Tool”(University of Texas, Texas, USA),
ap6s serem digitalizadas. Os dados de absorbancia foram transformados em
concentracao (mg L") através de curva de calibracdo, procedendo-se posteriormente a
divisdo da massa de tracador pela drea foliar de cada repeticdo ou drea da lamina de
vidro, para se obter a valor da deposi¢dao em ug cm™.

Durante as aplicagdes, foram monitoradas as condi¢gdes ambientais de
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento. A temperatura variou de
22,1 a 26,3°C, a umidade relativa de 39,5% a 58,2% e a velocidade do vento maxima

. -1 . . . ~
foi de 3,6 km h”. Embora a umidade estivesse abaixo do recomendado, estas sdo as
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condic¢des nas quais geralmente se realiza o controle das pragas, principalmente o bicho-
mineiro, apos a colheita do café, entre os meses de agosto e outubro.

Para as andlises estatisticas, inicialmente foram testadas as pressuposi¢des dos
dados. Para verificar a homogeneidade das varidncias e a normalidade dos residuos,
foram aplicados os testes de Levene e Shapiro Wilk, respetivamente, utilizando o
programa estatistico SPSS (versao 17.0). Para que as pressuposicdes fossem atendidas a
0,01 de significancia, apenas os dados de escorrimento e amplitude relativa do tamanho
de gotas necessitaram ser transformados por raiz de X + 0,5. Posteriormente, os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram comparadas entre si pelo

teste de Scott Knott, a 0,05 de significancia, por meio do programa Sisvar.
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4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de DMV, AR e %<100 encontram-se na Tabela 2. Observa-se que os
volumes de 400 L ha™ apresentaram diferencas com relagdo ao DMV e a %<100. A
amplitude relativa do espectro de gotas ndo variou entre os tratamentos, demonstrando
que nao houve influéncia na uniformidade de tamanho das gotas. Os tratamentos com
menores taxas de aplicacdo apresentaram os menores valores de DMV e os maiores de
%<100. O tratamento 1, com taxa de 100 L ha'l, e os tratamentos 2, 3, 5 € 6, com taxas
de 200 L ha’, apresentaram gotas menores que variaram de 77,8 até 95,2 um. Os
tratamentos com volumes de 400 L ha'l, além de demonstrarem maior DMV, também
registraram menor % de gotas inferiores a 100 um.

Miranda et al. (2013) observaram maior DMV nas pulveriza¢des do cafeeiro, em
taxas maiores. Nas aplicacdes com taxas de 600 L ha' foram obtidos maiores valores de
DMV, quando comparados a taxas de 150 e 300 L ha™'.

Com relagdo as pontas de pulverizagio, observam-se, nos tratamentos 4, 7, 8 € 9,
gotas com DMV medindo entre 102,4 e 124 um, enquanto nos tratamentos 10 e 11, com
mesma taxa de aplica¢do, nimeros maiores de quase 200 um. Este fato se justifica pelo
uso de pontas hidrdulicas de jato plano, 11003, nos tratamentos 10 e 11. Nos
tratamentos 4, 7 e 8, o uso de atomizadores promove maior fracionamento das gotas,
uma vez que sdo submetidas a uma grande corrente de ar. No tratamento 9 se utilizaram
pontas de jato conico vazio, MAG 02, com espectro de gotas finas.

Os resultados encontrados mostram que os tratamentos, em geral, produziram um
percentual muito alto de gotas com diametro inferior a 100 pm, sendo consideradas
como de alto risco de deriva. As excecdes foram os tratamentos 10 e 11, com pontas de
jato plano, que apresentaram volumes menores com 13,6% e 3,5%, respectivamente, de
gotas inferiores a 100 pm. Cunha et al. (2003) relataram que resultados abaixo de 15%
de volume de gotas com didmetro inferior a 100 pm, em geral, sugerem aplicacdes mais
seguras em relacdo a deriva.

Com relacdo ao uso do adjuvante siliconado (Tabela 2), ndo se observam
influéncias no espectro de gotas. Oliveira et al. (2013), avaliando as caracteristicas
funcionais de diversos adjuvantes, também ndo encontraram diferenca entre o DMV
produzido com uma solu¢do aquosa e outra com copolimero poliéster-polimetil
siloxano. Resultados semelhantes também foram encontrados por Vallet e Tinet (2011),

empregando pontas de pulverizagdo de jato conico vazio.
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Tabela 2. Diametro médio volumétrico (DMV), amplitude relativa do tamanho de gota
(AR) e porcentagem do volume de gotas com diametro inferior a 100 um (%<100) em

func¢ao das diferentes tecnologias de aplicacdo empregadas.

Tratamento DMV AR %<100
1 — Costal motorizado eletrostatico (100 L ha'l) 804 c 0,90 a 77,9 a
2 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha'l) 84,8 ¢ 0,78 a 71,0 a
3 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha'l) +
Adjuvante 77,8 ¢ 1,75a 76,3 a
4 — Costal motorizado eletrostatico (400 L ha'l) 102,4 b 0,85 a 53,0b
5 — Costal motorizado (200 L ha'l) 83,2 ¢ 1,02 a 710a
6 — Costal motorizado (200 L ha'l) + Adjuvante 95,2 ¢ 0,89 a 68,9 a
7 — Costal motorizado (400 L ha'l) 110,2 b 0,87 a 45,7b
8 — Costal motorizado (400 L ha'l) + Adjuvante 1233 b 0,63 a 48,1 b
9 — Triciclo pulverizador (400 L ha'l) 124,0b 0,81 a 53,5b
10 — Pulverizador SHP 800 Echo (400 L ha'l) 196,9 a 0,59 a 13,6 ¢
11 — Costal manual (400 L ha'l) 1942 a 0,65 a 3,5¢
CV (%) 18,4 19,7 334
Featculado 16,017 1,04 783"

Meédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 0,05 de
significincia. CV: coeficiente de variagdo. ** Significativo a 1%. ™ Nao significativo.

Na Tabela 3, observa-se a deposi¢do do tragador (ug cm™) no solo e em folhas,
resultante da utilizacdo dos diferentes tratamentos. A deposi¢do no terco superior € o
escorrimento de calda para o solo ndo apresentaram diferencas. As maiores distin¢cdes
foram observadas nas regides mediana e inferior, onde alguns tratamentos
demonstraram beneficios em relacdo a propriedade de depositar mais produto sobre as
folhas do cafeeiro.

No dossel superior do cafeeiro, a igualdade entre os tratamentos apresentada pelo
teste de média revelou que a utilizagdo de maiores taxas de aplicacdo ndo agregou em
deposicdo de calda no ponteiro do cafeeiro. O sistema eletrostatico também nao foi
capaz de incrementar a deposi¢ao.

Em relagdo as aplicagdes eletrostaticas, no ponteiro do cafeeiro, observa-se a
possibilidade de utiliza¢do de apenas 100 L ha™, visto que o tratamento 1 demonstrou a
mesma deposicdo comparada aos demais. A semelhanca desse tratamento com os de
namero 2, 3 e 4 enfatizou a viabilidade da tecnologia eletrostdtica para baixas taxas de
aplicacdo. O aumento de calda nao refletiu em aumento de deposicdao. Esse resultado

permite inferir sobre as oportunidades de ganhos operacionais com a economia de dgua.
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Tabela 3. Deposi¢do de tracador (ug cm™) no solo e em folhas das posi¢des superior,
mediana e inferior do cafeeiro de montanha, promovida por diferentes tecnologias de

aplicacao.

Deposi¢do (ug cm?)

Tratamento Superior Mediana Inferior Solo

1 — Costal motorizado eletrostatico (100 L ha'l) 0,62 a 0,69b 0,52b 0,20a
2 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha'l) 0,53 a 0,76b 0,61b 0,31a
3 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha'l)

+ Adjuvante 0,85a 1,13a 096a 0,19a
4 — Costal motorizado eletrostatico (400 L ha'l) 0,73 a 0,79b 0,76a 0,36a
5 — Costal motorizado (200 L ha'l) 0,63 a 0,68b 0,69a 0,21a
6 — Costal motorizado (200 L ha'l) + Adjuvante 0,68 a 0,73b 0,77a 0,23 a
7 — Costal motorizado (400 L ha'l) 0,82 a 0,79b 0,73a 0,43 a
8 — Costal motorizado (400 L ha'l) + Adjuvante 0,72 a 0,82b 0,78a 0,25a
9 — Triciclo pulverizador (400 L ha'l) 0,69 a 0,79b 0,81a 0,28a
10 — Pulverizador SHP 800 Echo (400 L ha™) 0,83 a 0,80b 0,56b 0,29 a
11 — Costal manual (400 L ha'l) 0,79 a 0,65b 0,77a 0,26a
CV (%) 22,7 20,0 20,3 21,7

Fealculado 1,53 268 279 1,39™

Meédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de
significancia. CV: coeficiente de variagdo. * Significativo a 5%. ™ Nio significativo.

Nos tratamentos 2, 5, 4 e 7, nota-se que o pulverizador costal motorizado também
pode promover redu¢do de volume sem diminuir a deposi¢cdo na regido superior de
cafeeiros adultos. Verifica-se que o aumento de 200 para 400 L ha' ndo promoveu
ganho de deposicdo na regido do ponteiro. Os tratamentos 2 e 5, com 200 L ha™' , foram
iguais aos tratamentos 4 ¢ 7, com 400 L ha™'.

Na regido mediana do cafeeiro (Tabela 3), o tratamento 3 destacou-se entre os
demais, demonstrando uma deposi¢ao superior a todos os outros tratamentos. Observa-
se que a associacdo do adjuvante siliconado com a tecnologia eletrostdtica promoveu
maior concentragdo de produto sobre as folhas. Sasaki et al. (2015) observaram que o
uso de alguns adjuvantes em pulverizacdo eletrostitica melhorou a energizagcdo das
gotas e reduziu o DMV.

A associacdo do adjuvante com aplicacdo eletrostatica demonstrou a viabilidade
de taxas menores para aplicacdo de fitossanitdrios em cafeeiros adultos de montanha,
podendo agregar em eficdcia bioldgica no controle e aumentar a capacidade de trabalho

do aplicador.
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O desempenho do tratamento 6 mostra que o adjuvante sozinho, sem a tecnologia
eletrostdtica, ndo conferiu o mesmo ganho, evidenciando o beneficio de utiliza¢do
conjunta do adjuvante com a tecnologia eletrostética, conforme verificado no tratamento
3. Maski e Durairaj (2010) afirmam que a adi¢do de adjuvantes a calda, ao se alterar as
propriedades do liquido, pode aumentar ou reduzir a eficiéncia do sistema eletrostético.
Esse resultado também pode ser explicado pela capacidade do adjuvante de alterar o
comportamento da gota na interface com o alvo. O copolimero poliéster-polimetil
siloxano € um produto com grande capacidade de reducdo de tensdo superficial e
aumento do molhamento. Estudo realizado por Montério et al. (2005) mostrou que os
adjuvantes organosiliconados Silwet L-77 e Break Thru, dentre 15 produtos, foram os
que atingiram os menores valores de tensdo superficial, chegando a 20 mN m™ em
solucdes aquosas.

Na regido inferior da planta (Tabela 3), nota-se que os tratamentos 1, 2 e 10
promoveram deposi¢des inferiores aos demais tratamentos. No tratamento 10, acredita-
se que o posicionamento dos bicos em relagdo as folhas internas nio é adequado para
promover boa distribui¢do. Esse resultado poderia ser melhorado variando a altura entre
as pontas de pulverizacdo, de forma a adequar melhor o equipamento aos diferentes
formatos de plantas. Os tratamentos 1 e 2 também tiveram desempenho inferior. Esse
resultado pode estar relacionado a um possivel aterramento das folhas em contato com a
lanca; ou a uma possivel incapacidade de molhamento proveniente de aplicagdes com
menores taxas, sem a adi¢do do adjuvante.

Novamente, o tratamento em que houve associacdo de adjuvante e sistema
eletrostatico apresentou boa deposicao, estando dentre aqueles que promoveram maior
deposicdo de calda na parte inferior. Ressalta-se que esta € uma regido muito importante
quando se pensa em sanidade vegetal, visto que muitos fungos e pragas t€ém seu

desenvolvimento favorecido pelo microclima desta parte da planta.
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4.6. CONCLUSOES

A utilizacdo de pulverizadores costais motorizados com menores taxas de
aplicacdo (100 e 200 L ha™') gerou gotas de menor tamanho.

A tecnologia eletrostatica, com taxa de aplicagdo de 200 L ha', e o uso do
adjuvante melhoraram a deposicdo de calda em cafeeiros de montanha adultos,
mostrando também a viabilidade técnica da utilizacdo de menor volume de dgua (200 L

ha™) na preparacao das caldas.
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