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BOCOLI, Marcelo Augusto. Quantificagcdo de depdsitos do pulverizador tipo
canhdo em lavoura cafeeira (coffea arabica L.) com espagcamento
convencional. 2009. 38 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Monografia) -
Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas Gerais, Campus
Muzambinho, MG, 2009.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar e quantificar os depdsitos aplicados com pulverizador do
tipo canhd@o em lavoura de café (Coffea arabica L.) foi conduzido um experimento
no Instituto Federal de Educacgédo Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas Gerais -
Campus Muzambinho, no periodo de 19 a 21 de novembro de 2009, em lavoura
da cultivar Rubi, com 11 anos de idade, espacamento de 3,80 X 0,80 m com altura
média de 2,8 metros e localizado a latitude de 21° 22" e longitude de 46° 31" e
1020 metros de altitude. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 2 com parcelas subdivididas no espaco,
com 5 repeticdes. Foram estudadas 2 fatores, volume de calda ha ™ (300 e 600 L.
ha') e faixa de aplicacdo (7,6 e 15,2 metros). As parcelas constitufram-se das
plantas de uma area de 16 metros (20 plantas) por 15,2 metros (4 linhas de
plantio), e as partes da planta (superior e inferior) foram consideradas como
subparcelas. Para avaliar quantitativamente as pulverizacdes foi preparada uma
solugcdo marcadora composta pelo corante alimenticio azul brilhante (FD&C n° 1) a
0,15% (p/v). Apés a pulverizacado foram coletadas 20 folhas de cada parcela, 10
na parte superior e 10 na parte inferior da planta (subparcelas). As folhas foram
lavadas e medidas. A solucgéo resultante da lavagem das folhas foi analisada em
espectrofotometro a 630 nm. Os valores de absorbancia foram transformados em
ppm a partir da equacgéo aferida na curva de concentracao padréo e os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, realizados pelo
software de analises estatisticas SISVAR 4.3. Concluiu-se que a deposicdo com
pulverizador do tipo canhdo é maior na parte superior do cafeeiro e que o volume
de calda de 600 L.ha™* proporciona maior acimulo de depdsitos do que o volume
de 300 L.ha™.

Palavras-chave: faixa de aplicacdo, volume de calda, pulverizador canhé&o,
quantificacdo de depdsitos, tecnologia de aplicacao.



BOCOLI, Marcelo Augusto. Quantifying the deposits from the cannon-type
sprayer in the coffee (coffea arabic L.) crop at conventional spacing. 2009. 38
p. Course Conclusion Work - Instituto Federal de of Educacéo Ciéncia e
Technologia Sul de Minas Gerais, Muzambinho Campus, MG, 2009.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate and quantify the deposits applied by the
cannon-type sprayer in coffee (Coffea Arabic L.) crop. So, an experiment was
carried out over the period from 19 to 21 November 2009 in the Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas Gerais - Muzambinho Campus. The
11-years old Rubi cv. at spacing 3.80 x 0.80m and the plants with average height
of 2.8m were used. The local coordinates are 21° 22" latitude and 46° 31" longitude
and the altitude is 1020m. The randomized block design under factorial scheme 2 x
2 was used, with the plots subdivided in the space and 5 replicates. Two factors
were studied: the spray solution volume ha™ (300 and 600L. ha™) and application
range (7.6 and 15.2m.). The plots were constituted by the plants in an area of 16m
(20 plants) by 15.2m (4 planting lines) and the plant parts (superior and inferior)
were considered as subplots. A marking solution composed by the nutritive brilliant
blue dyeing (FD&C n°. 1) at 0.15% (p/v) was prepared in order to qualitatively
evaluate the sprays After spraying, 20 leaves were collected at each plot, as being
10 at the upper part and 10 at the lower part of the plant (subplots). The leaves
were washed and measured. The solution resulting from the wash of the leaves
was analyzed in spectrophotometer at 630nm. From the equation checked at the
pattern concentration curve, the absorbance values were transformed into ppm
and the obtained results were subjected to variance analysis by F test, whereas
the averages were compared by the Tukey test at 5% probability level, as
accomplished by the statistical analyses software SISVAR 4.3. According to the
results, it was concluded that the deposition with the cannon-type sprayer is higher
at the upper part of the shrub as well as the solution volume of 600L.ha™ provides
higher deposit accumulations than the volume of 300L.ha™.

Keywords: application range, solution volume, cannon-type sprayer, deposit
guantifications, application technology.
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INTRODUCAO

O modelo agricola praticado no mundo é dependente da aplicacdo de
produtos fitossanitarios, e a constante preocupacdo com os custos envolvidos no
processo de producgéo destes, bem como uma crescente preocupacao ambiental,
requerem o uso de produtos seguros e eficientes e de técnicas de aplicagdo que
permitam atender a essas necessidades da melhor maneira possivel (SOUZA et
al., 2007).

Existe um grande interesse na redugdo dos impactos ambientais
proporcionados pela agricultura, bem como uma forte demanda de alternativas
gue conduzam a sua sustentabilidade. Neste contexto a tecnologia de aplicagéao
de defensivos empregada atualmente é extremamente desperdicadora e nédo é
adequada ao novo paradigma proposto. Na tentativa de melhorar a eficiéncia de
aplicacdo, varios pesquisadores tém procurado alternativas que aumentem a
deposicao de produto nos alvos e reduzam a contaminagcdo ambiental (CHAIM,
1999).

A ocorréncia de pragas, doengas e plantas infestantes no agroecossistema
em importantes culturas (soja, milho, trigo, arroz, algoddo, café) tém causado
perdas de produtividade maiores que 30% do potencial produtivo, na média
mundial, mesmo com praticas de controle (EUROPEAN CROP PROTECTION
ASSOCIATION, 1992). Equipes multidisciplinares de pesquisadores tém
trabalhado para compreender os problemas fitossanitarios e encontrar formas de
minimiza-los (MATTHEWS, 2000).

Uma das formas mais utilizadas para salvaguardar as culturas das pragas
tem sido a aplicacdo de produtos fitossanitarios, especialmente sob a forma de
pulverizacdo (FERREIRA et al., 2007).

No uso de produtos via foliar, através de pulverizacdo, é importante sua boa
distribuicdo na folhagem. Ocorre que nas regides montanhosas e em lavouras
adensadas essa boa distribuicio somente pode ser feita com pulverizadores
costais ou de mangueiras, o que inviabiliza grandes areas (MATIELLO et al.,
2005a).
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Em vista dessas dificuldades, as grandes propriedades, muitas vezes
utilizam canhdes atomizadores, que passam nos carreadores e estes precisam ser
bem distribuidos nas lavouras, e aplica-se a calda por cima da copa, em horas
com temperaturas mais amenas e de pouco vento, principalmente a noite, e com
volume maior de calda (400-500 L.ha™) tém sido obtidos resultados aceitaveis de
eficiéncia, para controle de bicho mineiro, corregcdo de micronutrientes e controle
de broca (MATIELLO et al., 2000).

Dependendo do tipo de operacédo, do equipamento disponivel e da praga a
ser controlada, é importante definir a faixa de aplicacdo, para se obter melhor
controle nos tratamentos (TEIXEIRA, 1997).

Na maioria das vezes, da-se muita importancia ao produto fitossanitario a
ser aplicado e pouca a técnica de aplicacdo. Nao basta conhecer o produto a ser

aplicado, também é fundamental conhecer a forma de aplicacdo (CUNHA, 2003).
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2 JUSTIFICATIVA

A eficiéncia de aplicacao do pulverizador do tipo canhao na lavoura cafeeira
€ muito questionada, mas existem poucos trabalhos cientificos atuais que
comprovem tal hipétese, assim o presente trabalho se presta a analisar
cientificamente a eficiéncia na quantificacdo de depdsitos apds pulverizagdo com

este equipamento.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar e quantificar o volume de depdsitos em uma lavoura cafeeira

pulverizada com pulverizador do tipo canhéo.

3.2 Objetivos Especificos

e Quantificar os depésitos de calda aplicada com pulverizador do tipo canhao
em diferentes partes da planta de café.

e Quantificar os depdsitos de diferentes volumes de calda aplicados com
pulverizador do tipo canh&o em lavoura cafeeira com espacamento
convencional.

e Verificar a melhor faixa de aplicacéo para a pulverizacdo com pulverizador

do tipo canh&o em lavoura cafeeira com espagcamento convencional.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Agronegocio do café

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2009), a
estimativa de producdo total de café (ardbica e conilon), para o ano safra
2009/2010, indica que o Pais devera colher 39,00 milhées de sacas de 60 quilos
de café beneficiado. O que representa uma reducdo de 7,0 milhdes de sacas
(15,20%) quando comparada com a producao de 46,0 milhdes de sacas obtidas
no ano safra 2008/2009. Os principais fatores responsaveis pela redugdo na
producéo sdo os seguintes: bienalidade em ano de baixa produ¢cédo na maioria das
areas de café ardbica; regime de chuvas bastante irregular; temperaturas
elevadas e menor investimento em tratos culturais diante do alto custo dos
insumos. A &rea cultivada com café em todo o Brasil € de 2.102.106 hectares.

O Brasil se consolidou como o maior produtor e maior exportador de café.
As vendas ao exterior sao praticamente todas de café arabica. No ano safra
2009/10, esse grdo deve representar 72,4% da colheita nacional, o que
corresponde 28,3 milhdes de sacas do produto beneficiado. A grande eficiéncia no
manejo da lavoura faz com que o café brasileiro ganhe cada vez mais em
gualidade. O café ja € a segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo
apenas para a agua. E, seguindo a tendéncia de ampliacdo desse mercado, 0
Brasil se prepara para, dentro de poucos anos, se tornar lider no ranking de
consumidores. Atualmente, 0 pais ocupa a segunda posi¢éo, atrds somente dos
Estados Unidos (ANUARIO BRASILEIRO DO CAFE, 2009).

4.2 A culturado café

A espécie Coffea arabica L. € nativa de uma regido restrita, localizada entre
0 Sudoeste da Etiépia, Sudeste do Sudao e Norte do Quénia que ocorre entre 8 a
12° latitude norte, e cuja altitude varia de 1.000 a 3.000 m (CARVALHO, 1946). Foi
introduzida no Brasil em 1727, em Belém, no estado do Para. Atualmente é
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largamente plantada em diversas regides do Brasil e do continente americano
(THOMAZIELLO et al., 1997; GUIMARAES et al., 2002).

O cafeeiro € um arbusto com altura que varia de 2,0 a 4,0 m, possue tronco
cilindrico, raiz pivotante profunda e muito ramificada, principalmente nas
proximidades da superficie do solo. Apresenta ramos laterais primarios longos e
flexiveis, chamados de plagiotropicos, contendo também ramificagdes secundarias
e terciarias. E uma espécie tetraploide, autbgama e que possui uma pequena
percentagem de alogamia (THOMAZIELLO et al., 1997; GUIMARAES et al.,
2002).

As folhas do cafeeiro possuem peciolo curto, lamina eliptica ou eliptico-
lanceolada, glabra, verde-luzidia na pagina superior ou adaxial e verde clara na
pagina inferior ou abaxial (DEDECCA, 1957). As margens foliares sdo ligeiramente
onduladas, medindo 90 a 180 mm de comprimento e 30 a 70 mm de largura;
nervacdo reticulada, nervura mediana desenvolvida, com 9 a 12 nervuras
secundarias de ambos os lados, recurvadas, salientes na pagina inferior; bordas
inteiras, levemente onduladas. As folhas sdo opostas e cruzadas no caule (ramo
ortotrépico ou ladrédo), enquanto nos ramos plagiotrépicos sdo opostas e no
mesmo plano, as quais quando novas apresentam coloragcédo bronzeada ou verde
clara (AGUIAR, 2001).

O clima ideal é o tropical umido, de temperaturas amenas, variando na faixa
de 18 a 22° C. As principais pragas e doencas nessa cultura no Brasil sdo: a
ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastratix B.B.), a broca-do-cafeeiro (Hypothenemus
hampei F.), o bicho mineiro (Leucoptera coffeella G.M.) e os nematdides das
galhas (Meloidogyne spp. G.) (THOMAZIELLO et al., 1997; GUIMARAES et al.,
2002).
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4.3 Aplicagéo de defensivos

4.3.1 CondicOes para aplicacéo de defensivos

As gotas da pulverizagdo podem sofrer influéncias no sentido horizontal e
vertical pela agdo do movimento do ar, sendo levadas para outros lugares que nao
o alvo pretendido (MATUO, 1990; RAMOS et al., 2004; JESUS JR. et al., 2007).

Segundo Santos (2007), pulverizacbes efetuadas com temperatura
ambiente entre 15° C e 30° C e umidade relativa do ar acima de 55% apresentam
melhores resultados do que as efetuadas com temperaturas muito baixas devido a
reducdo do metabolismo das plantas ou muito altas devido a evaporacédo das
gotas, assim como baixo indice de umidade relativa do ar. A velocidade e dire¢do
do vento s&do outros fatores muito importantes para um bom resultado da
pulverizacdo. AplicacBes com ventos acima de 10 km.h™ devem ser evitadas.

Na cafeicultura, ventos superiores a 10 km.h™ no sentido transversal as
linhas de plantio, podem proporcionar menor deriva, em comparacdo as
pulverizacdes realizadas em culturas anuais, pelo fato da vegetacao interceptar
aquelas gotas com maior potencial de deriva entre as linhas de plantio (MIRANDA,
20009).

Muitas vezes, o ingrediente ativo se perde devido as condicfes do ambiente
e horérios de aplicacdo inadequados. A temperatura alta e a umidade relativa do
ar baixa tém importante efeito sobre a pulverizacdo de produtos fitossanitérios,
causando evaporacdo mais rapida das gotas. Portanto, € aconselhavel que as
pulverizagées com produtos fitossanitarios sejam realizadas pela manha e ao final

da tarde, a fim de evitar a evaporac¢ao rapida do produto aplicado (MATUO, 1990).
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4.3.2 Tecnologia de aplicagdo de defensivos

A tecnologia de aplicagdo desempenha um papel muito importante na
atividade de producdo agricola. Conforme Carvalho (2006), sem o uso da
aplicacdo de agroquimicos na agricultura a producdo de alimentos no mundo
sofreria uma reducéo de 40 a 45 % e o custo da alimentag&o seria acrescido de 50
a 75 %, além do comprometimento na qualidade dos alimentos e fibras
produzidas.

Esta tecnologia consiste na utilizagdo de conhecimentos técnico-cientificos
para a correta colocacdao do produto biologicamente ativo no alvo, de forma
econbmica, na quantidade necessaria e com 0 minimo de contaminagcdo de areas
nao-alvo (MATUO, 1990).

Assim na pulverizagéo, deve-se definir, criteriosamente, o tipo de alvo que
se quer atingir, pois cada cultura apresenta caracteristicas proprias, devido a
estrutura das plantas, idade, espacamento e praticas culturais e ambientais. A
eficiéncia da aplicacdo nos diferentes tipos de alvo requer equipamentos
apropriados, doses adequadas com o minimo de perda e de trabalho (HALL,
1993).

Por isso, o dominio da tecnologia de aplicagdo mostra-se fundamental para
0 aumento da eficiéncia do produto e a diminuicdo da contaminacao do aplicador e
do ambiente, bem como para a reducdo dos custos nas aplicacdes (BAUER;
PEREIRA, 2005).

Segundo Ozeki e Kunz (1994) para obtencdo do maximo efeito bioldgico
sobre o agente causador dos danos, é necessario que o equipamento de
pulverizacdo esteja muito bem ajustado, de forma a proporcionar uma cobertura
maxima e uniforme do alvo objetivado (solo ou superficies foliares).

Wirth et al. (1991) afirmaram que, para se obter a maxima eficiéncia nas
pulveriza¢des, todas as operacdes devem ser feitas com a maxima precisao, pois
o transporte do ingrediente ativo inicia-se com o preparo da solucao, seguido pela
pulverizacdo, e continua durante a trajetoria e o impacto na superficie da folha. A
penetracdo dos produtos através da cuticula, com a subseqiente translocacao
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dentro do tecido da planta, € também importante para as substancias de acgéo
sistémica.

A aplicagdo errada de produtos quimicos € sinbnimo de prejuizo, pois além
de gerar desperdicio e poder causar selecdo dos organismos resistentes, aumenta
consideravelmente os riscos de contaminacdo das pessoas e do ambiente. De
uma forma geral, até 70% dos produtos pulverizados nas lavouras podem ser
perdidos por mé aplicacdo, escorrimento e deriva descontrolada. Para melhorar
este desempenho, sdo essenciais a utilizagdo correta e segura dos produtos
fitossanitdrios e a capacitagdo da mao-de-obra para o0 uso seguro dos
equipamentos de aplicacao (ANDEF, 2004).

Nas lavouras de café a presenca de alta densidade foliar, pequeno
espacamento entre 0s pés, pequena largura entre as fileiras, “saia baixa” e uma
arquitetura “trapezoidal” dificultam uma boa cobertura e uniformidade de
distribuicdo. Para que se consiga superar estes obstaculos, é importante ajustar o

equipamento para cada situacéo operacional (FELIZALI et al., 2009).

4.3.3 Volume de calda

No passado dispensava-se pouca atencdo a uniformidade e tamanho de
gotas produzidas em aplicacbes de produtos fitossanitarios uma vez que se
buscava era o bom molhamento da cultura mediante ao emprego de altos volumes
de calda, (CARRERO, 1996). Hoje a tendéncia é de melhorar a eficiéncia e reduzir
0S custos, consequentemente reduzir o volume de calda nas pulverizagGes
(SOARES; LEAO, 2008).

No entanto, o volume aplicado deve ser distribuido o mais uniforme
possivel, sob pena de exigirem aplicacdes adicionais para compensar 0S pontos,
ou faixas, que receberam quantidades menores (PERECIN et al., 1998). Além
disso, mais importantes que o volume aplicado sdo a quantidade e a forma de
distribuicdo do liquido, que irdo atingir o alvo (RODRIGUES et al., 2004).

Em geral, incrementos no volume da calda aplicada propiciam aumento na

guantidade de calda retida, porém, quando aplicados volumes muito altos, o
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excesso da calda que a folha ndo comportar escorre, promovendo a contaminagao
do solo. A adequacédo do volume da calda a ser aplicada que satisfaca a
necessidade de molhamento foliar sem chegar ao escorrimento, com o minimo de
desperdicio de calda, requer estudos para viabilizar e otimizar a aplicagédo
(CUNHA et al., 2005).

Terra (2006) também considera a necessidade de estudos no sentido de
determinar a quantidade minima de calda necessaria para uma aplicacdo eficaz
com produtos fitossanitarios de modo que ndo afete a qualidade da pulverizagéo e
nem comprometa a eficiéncia do tratamento. Para Bueno Jr. (2002) inUmeras
tentativas de controle tém sido realizadas com a reducao do volume de calda; no
entanto poucas tém obtido éxito em funcdo dos baixos niveis de depdsitos
deixados e pela mé distribuicdo do produto na planta.

Na cafeicultura os volumes de calda aplicados para o controle fitossanitario
sdo 0s mais varidveis possiveis, variando de 100 a 300 L.ha’, com os
pulverizadores costais motorizados e de até 400 a 500 L.ha' com os
pulverizadores do tipo “canhdo” (MATIELLO et al., 2005b).

4.3.4 Deposicao

A deposicdo e as perdas de produtos sao influenciadas pelas
caracteristicas de trabalho dos pulverizadores, pelo tamanho de gota, pelas
condicdes meteoroldgicas (umidade, temperatura e velocidade do vento), pela
arquitetura da planta, pelo estadio de desenvolvimento, pelo volume de aplicagédo
(BYERS et al.,, 1984) e pelas caracteristicas morfolégicas, como pilosidade,
superficie cuticular, forma e rugosidade das folhas (WIRTH et al., 1991; TAYLOR;
SHAW, 1983).

Segundo Raetano (1996) na aplicacdo de liquidos sob a forma de
pulverizacdo, a deposicao e distribuicdo de solidos na parte aérea da planta
dependem de diversos fatores como: tamanho da planta, densidade da copa,
deriva, tamanho da gota, volume de calda, forma e volume de planta, velocidade
de deslocamento do pulverizador, vento, tipo de equipamento utilizado,
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combinacao de bicos no pulverizador em relacdo a planta, volume de saida de ar
do pulverizador, velocidade do ar e distancia do pulverizador até o alvo.

Uma vez definido o alvo quimico, o volume de pulverizacdo deve ser
regulado para depositar adequadamente o produto fitossanitario sobre o0 mesmo,
visando o controle satisfatorio (PALLADINI, 2000; BUENO JR., 2002; RAMOS et
al., 2007).

A avaliagdo dos depdésitos da calda aplicada em alvos naturais ou artificiais
€ 0 método mais representativo para entender diversos aspectos relacionados a
pulverizacdo de defensivos agricolas (MARCHI et al., 2005). Estas avaliagfes sédo
utilizadas nas pesquisas de tecnologia de aplicagdo como instrumento para
desenvolver e melhorar as técnicas de aplicagcdo de defensivos (PALLADINI,
2000).

Assim a avaliacdo de uma pulverizacdo pode ser realizada através de um
estudo da deposicdo de gotas sobre superficies-alvo, que podem ser naturais ou
artificiais. Ha vantagens e desvantagens quanto ao tipo de alvo a ser utilizado;
contudo, as superficies naturais sdo mais recomendadas, por representarem
melhor as condic¢des reais de uma aplicacdo (MILLER, 1993).

Para avaliacdo do depdsito de calda de pulverizacdo, ha diversas opcdes
de metodologia: através da utilizagdo de alvos artificiais (tiras de papel, laminas de
vidro), colocados proximos aos alvos reais (folhas, caules, solo etc.); uso de
papéis hidrossensiveis, que mostram as gotas apenas em fun¢éo da sensibilidade
a umidade; utilizacdo de corantes especiais, como fluorescentes (sensiveis sob luz
ultravioleta), possibilitando a observacao da distribuicdo, ou corantes solGveis em
agua, para determinacdo das quantidades depositadas através de lavagem do
material coletado; e uso da condutividade elétrica, para determinacdo de
concentracfes de defensivos agricolas, técnicas estas que permitem a utilizagédo
de alvos reais (SOUZA et al., 2007).

Segundo Cooke & Hislop (1993), o conhecimento do destino dos produtos
fitossanitarios apds sua aplicacdo € essencial no seu entendimento e estudo da
eficiéncia em qualquer técnica de aplicacgéo.
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Na tentativa de melhorar a eficiéncia de aplicacdo, varios pesquisadores
tém procurado alternativas que aumentem a deposi¢cao de produto nos alvos e
reduzam a contaminacdo ambiental (CHAIM, 1999).

Para se obter a melhor deposicéo e atingir adequadamente um alvo como
insetos, 4caros e doencgas ou plantas que se localizem internamente a cultura ou
plantas invasoras e infestantes de diferentes alturas, é necessario que se
produzam através dos bicos do equipamento de pulverizagdo uma quantidade
bastante alta de gotas finas e que estas apresentem uma flutuabilidade (deriva)
adequada as condic¢des climaticas locais (SANTOS, 2007).

4.3.5 Pulverizador do tipo canhao

Os pulverizadores tipo canhdo de ar sdo construidos com ventiladores de
rotores radiais (centrifugos) que produzem no bocal um jato cilindrico de alta
velocidade, conseguindo alcancar cerca de 200 a 400 km/h. A geracao de gotas é
feita por efeito pneumatico. Apresentam vazdes de ar de 2 a 3 m*/s e requerem
poténcias da ordem de 15 a 30 CV. Trabalham com faixas de aplicagéo de 30 a 40
m em condi¢gbes ambientais calmas. Em condi¢des meteoroldgicas adversas de
vento forte (acima de 15 km/h) temperatura do ar alta e umidade relativa do ar
baixa, deve-se estabelecer o limite de faixa de aplicacao efetiva de 20 metros. Os
canhfes de ar além de sua utilizagdo na agricultura sdo também muito utilizados
para aplicacdo de produtos domissanitarios para o controle de vetores em
aplicagées municipais (LOBO JUNIOR, 2009).

Segundo Schroder (2009) os equipamentos do tipo canhdo possuem
ventilador que impulsiona as gotas através de uma corrente de ar, direcionada no
sentido do vento. As gotas sdo pequenas e tratam faixas de até 50 metros. Sao
empregados para pulverizar inseticidas, mas seu uso ndo tem crescido devido a
desuniformidade de deposicéo, grande dependéncia das condi¢cdes ambientais e

risco de deriva.
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A pulverizacdo com pulverizador do tipo “canhdo” caracteriza-se por
apresentar deposicdo desuniforme no caso de uma Unica aplicacdo. Para se
conseguir uma deposi¢do uniforme é necessario sobrepor as faixas de aplicacgéo,
empregando-se faixas de aplicacdo que abranjam de 30 a 50% do alcance
maximo da maquina. Nos casos onde se empregam gotas muito pequenas deve-
se atentar para os fendmenos de evaporacgéo e deriva. Gotas de agua evaporam
com facilidade e podem perder-se no espaco entre o bico e o alvo, enfatizando-se
gue em condi¢cOes de alta temperatura e baixa umidade, as gotas duram pouco
tempo. Nestas condicbes é necessario empregar gotas maiores e mais proximas
do alvo, mesmo que isso signifique algum acréscimo no custo da aplicagédo
(MATUO, 1983).
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacgéo
Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas Gerais - Campus Muzambinho/MG, em lavoura
de café da cultivar Rubi, em plantio convencional, com 11 anos de idade, com
espacamento de 3,80 X 0,80 m, uma planta por cova, estando com altura média
de 2,8 metros e localizando-se a latitude de 21° 22" e longitude de 46° 31 e 1020
metros de altitude. Para a pulverizacao foi utilizado pulverizador do tipo canhéo de
ar da marca Jacto, modelo AJ-401 LH PLUS, acoplado ao trator New Holland,
modelo TT 3880 F com 75 cv (55 KW).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 2 com parcelas subdivididas no espaco e 5 repetigoes.

Os fatores estudados foram volume de calda (300 e 600 L. ha) e faixa de

aplicacao (7,6 e 15,2 metros), conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos e condi¢des operacionais utilizadas na pulverizacao.

Volume de Faixa de Velocidade Vazao

Tratamento Calda (L. ha™) Aplicacdo (m) (km.h™) (L. min™®)
1 300 7,6 2,95 11,21

2 300 15,2 2,00 15,20

3 600 7,6 2,00 15,20

4 600 15,2 2,00 30,40

As parcelas constituiram-se das plantas de uma area de 16 metros (20
plantas) por 15,2 metros (4 linhas de plantio), e as partes da planta (superior e
inferior) foram consideradas as subparcelas. O tratamento 1 e o tratamento 3
foram pulverizados com sobreposicdo, assim a pulverizacdo foi realizada na
primeira e na terceira linha, e as folhas para analise coletadas na terceira e quarta
linha de plantio, onde houve a sobreposicdo de faixas de aplicagdo. Nos
tratamentos 2 e 4 a pulverizagao foi realizada nas 4 linhas, sem sobreposicao. E a
coleta foi realizada nestas 4 linhas.
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Para avaliar quantitativamente as pulverizagdes foi preparada uma solucao
marcadora composta pelo corante alimenticio azul brilhante (FD&C n° 1) a 0,15%
(p/v).

A pulverizacao foi realizada no periodo de 19 a 21 de novembro de 2009.
Durante a pulverizagdo foram coletados os dados meteorologicos com termo-
higro-anemometro digital da marca Homis, modelo 906, posicionado a dois metros
de altura da superficie do solo, conforme adotado por Scudeler et al. (2004).

Apés a pulverizagdo foram coletadas 20 folhas de cada parcela, 10 na parte
superior e 10 na parte inferior da planta (subparcelas), do lado de cima e debaixo
da linha, externa e internamente ao dossel da planta em cada subparcela.

As folhas foram coletadas com auxilio de luvas cirdrgicas e pin¢a anatdbmica
disseccdo 12 cm da marca ABC, e colocadas em sacos plasticos devidamente
identificados a fim de ndo ocorrer perda da calda depositada nas folhas. Os sacos
plasticos foram lacrados e acondicionados em caixa de isopor, que posteriormente
foram levados ao laboratdrio de bromatologia e agua do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas - Campus Muzambinho/MG.

A cada amostra adicionou-se 100 ml de agua destilada, mantendo-a por
agitacdo por cerca de 30 segundos para remocdo do tracador. A solugao
resultante foi colocada em recipientes de vidro e mantida sobre refrigeracdo. Apos
este procedimento, os depdsitos foram quantificados por um espectrofotdbmetro da
marca FEMTO, modelo 700S, pela leitura de absorbancia no comprimento de
onda de 630 nm.

Os valores de absorbancia lidos pelo espectrofotdmetro proporcionaram a
sua transformacdo em ppm (mg.L™) de acordo com a equacdo da curva-padrdo
estabelecida pelas diluicbes das amostras (1/100, 1/200, 1/500, 1/1000, 1/2000,
1/5000, 1/10000) de cada calda de pulverizagéo coletada no campo.

Como a concentracdo de calda foi a mesma em todos os volumes,

verificou-se a mesma equagdo (y=0,0682e>'"%%)

para todos os tratamentos
independente do valor de leitura da absorbancia de cada volume, obtendo o valor

da concentracdo em ppm do corante azul brilhante a partir da substituicdo do valor
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x da equacdo pelo valor da leitura da absorbancia da amostra aferida no
espectrofotbmetro.

ApOs a remocdo do corante marcador, mediu-se a area das folhas nas
amostras onde se obteve a &rea foliar em centimetro quadrado (cm?®) a fim de
calcular o volume liquido atingido na folha.

Para se calcular a area foliar foram tomadas as medidas do comprimento e
largura da folha a partir da formula proposta por Huerta (1962) A=C - L - 0,6666;
onde:

Ar = Area foliar em centimetro quadrado (cm?);

C = Comprimento da folha em centimetro (cm);

L = Maior largura da folha (cm);

0,6666 = Constante.

Em seguida determinou-se o volume depositado nas folhas através da
seguinte equacéo: Ci - Vi= Cf « Vf, onde:

Ci = Concentragéo inicial da calda (1500 ppm);

Vi = Volume inicial a ser calculado;

Cf = Concentracdo final que corresponde a concentracdo encontrada na
leitura do espectrofotdmetro;

Vf = Volume utilizado para lavar as folhas.

Apés determinar o volume depositado, calculou-se a deposicdo em
nanolitros (nL) de calda por centimetro quadrado (cm?) de superficie foliar.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
realizada pelo software de andlises estatisticas SISVAR 4.3 (FERREIRA, 2000).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento
registradas no momento das pulverizagbes com solucdo marcadora estao

apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Dados meteorolégicos registrados no momento das pulverizagdes.

Temperatura Umidade Velocidade do
Data (°C) Relativa vento (m.s™)
do ar (%)
19/11/2009 32,7a33,7 48,1 a 51,6 0,5a0,6
20/11/2009 33,5a35.1 45,0 a 52,6 05a1,8
21/11/2009 32,3a33,0 52,2a54,1 0,4al,7

A quantificacdo do corante marcador possibilitou o estabelecimento da

077284 com coeficiente de determinagdo R? = 0,9987

seguinte equacao (y=0,0682e
para todos os volumes de calda, onde:
X = leitura da densidade 6ptica (absorbancia);
e = exponencial;
Y = concentracdo em ppm, pois a concentracao de corante foi a mesma em todos
os tratamentos (figura 1).

Pelo valor do coeficiente de determinacdo R? verifica-se que a equacéo
explica com precisdo os valores de absorbancia lidos no espectrofotbmetro em

funcado da alteracdo de concentragao.
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Curva de Concentragéo Padr&o
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Figura 1 — Curva de leitura de absorbancia para inferir a concentracdo das
amostras de calda de 300 e 600 L.ha™.

Verifica-se que os valores médios de depdsitos ndo diferem
significativamente entre as faixas de aplicacdo de 7,6 e 15,2 m, para nenhum
volume de calda aplicado, mas diferem entre os volumes de calda de 300 e 600
L.ha*, com valores superiores para o volume de 600 L.ha™ (tabela 3).

Tabela 3: Valores médios de depésitos (nL. cm™) apo6s pulverizacdo em diferentes
faixas de aplicacdo e com diferentes volumes de calda.

VOLUME DE Volume/Area Foliar (nL. cm™)
CALDA FAIXA DE APLICACAO (m)
(L.ha. ™ 7,6 15,2 Média DMS
300 18,40 A 16,40 A 17,40 b 5,45
600 22,30 A 23,80 A 23,05 a 5,45
Média 20,35 A 20,10 A 20,22 10,0
CV (%) parceln 27,68
Pr>Fc vol calda 0,0078
Pr>Fc taix.apli.300L 0,4399
Pr>FcC taix.apli/600 L 0,5603

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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O desdobramento da relagéo entre os fatores de estudo permitiu identificar
a interferéncia do tratamento em relacdo a posicdo de amostragem (partes da
planta).

A deposicédo nas diferentes partes da planta diferiu nos dois volumes de
calda analisados, 300 e 600 L.ha™, com valores significativamente maiores para a

parte superior da planta e com a utilizacdo de 600 L.ha™ (tabela 4).

Tabela 4: Valores médios de depésitos (nL. cm™@) em diferentes partes da planta,

apos pulverizagdo com diferentes volumes de calda.

VOLUME DE Volume/Area Foliar (nL. cm™)
CALDA Partes da Planta
(L.ha. ™) Superior  Inferior Média DMS
300 21,50 A 13,30 B 17,40 b 4,32
600 29,00 A 17,10 B 23,05 a 4,32
Média 25,25 A 15,20 B 20,22 20,0
CV (%) parcela 27,68
CVv (%) part. planta 22,54
Pr>Fc vol. calda 0,0078
Pr>Fc part.planta/300 L. 0,010
Pr>Fc part.planta/600 L. O,OOOO

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Este resultado é contrario ao encontrado por Miranda (2009), que utilizando
turbopulverizador hidraulico e com volumes de 300 e 600L. ha™ verificou maior
deposicao na parte inferior do cafeeiro, haja vista que o sentido da pulverizagdo do
turbopulverizador € lateral enquanto que a do pulverizador do tipo canhéo é sobre
a copa do cafeeiro.

Scudeler et al. (2004) verificaram com uso de corantes tracadores que o
volume de calda atingido na parte inferior do cafeeiro é maior que o volume de
calda atingido na parte superior em pulverizagdo com turbopulverizador e
pulverizadores costais.

Esta divergéncia de resultados pode ter ocorrido devido a deposicao das
gotas lancadas pelo pulverizador tipo canhao, se depositarem na planta de cima

para baixo, e, a0 mesmo tempo, a distancia entre o turbopulverizador e o alvo
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(planta) sdo mais préximas quando comparado ao pulverizador tipo canh&o.
Também, o formato trapezoidal do cafeeiro favorece a aproximagdo dos ramos
inferiores ao turbopulverizador, podendo facilitar 0 acesso das gotas nesta parte e,
ao mesmo tempo, este formato trapezoidal pode dificultar a deposi¢céo no interior
da planta quando utilizado o pulverizador tipo canhéo.

Pode-se verificar também que na pulverizacdo com canhdo os niveis de
depdésitos sdo bem menores quando comparados com os verificados por Miranda
(2009) e Scudeler et al. (2004) utilizando turbopulverizador e pulverizadores
costais.

As médias referentes ao desdobramento das partes da planta nas

diferentes faixas de aplicacao estdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5: Volumes médios de depésitos (nL. cm?) em diferentes partes da planta

apos pulverizagdo com diferentes faixas de aplicacao.

FAIXA DE Volume/Area Foliar (nL. cm™)
APLICACAO Partes da Planta

(m) Superior Inferior Média DMS

7,6 27,00 A 13,70 B 20,35 a 4,32

15,2 23,50 A 16,70 B 20,10 a 4,32

Média 25,25 A 15,20 B 20,22 10,0
CV (%) parcela 27,68
CVv (%) part planta 22,54
Pr>Fc faix. aplic 0,8901
Pr>Fc part.planta/7,6 m O,OOOO
Pr>Fc part.plant/15,2 m 0,0042

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A deposicao na parte superior da planta foi significativamente maior nas
duas faixas de aplicacdo analisadas, mas sem diferenca significativa entre as
faixas de aplicacao.

Atribuiu-se o fato de nao haver diferenca significativa entra as faixas de
aplicacdo a baixa movimentacdo do ar no momento da pulverizacéo.

Matuo (1983) afirma que para se conseguir uma deposicdo uniforme é

necessario sobrepor as faixas de aplicacdo, empregando-se faixas de aplicacédo
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gue abranjam de 30 a 50% do alcance maximo da maquina, e que em casos onde
se empregam gotas muito pequenas deve-se atentar para os fendmenos de
evaporacao e deriva, pois as gotas de agua evaporam com facilidade e podem
perder-se no espaco entre o bico e o alvo.

Espera-se também que com uma menor movimentacdo do ar, as gotas, que
na pulverizagdo com canhdo se depositam de cima para baixo, tenham menor
potencial de penetracdo no interior da planta e nas folhas presentes na parte
inferior do cafeeiro.

Tal hip6tese se confirmou em todos os resultados deste trabalho.

Para a interacdo volume de calda e faixa de aplicacdo com as partes da
planta se verificou maior deposicdo na parte superior da planta em todos os
volumes de calda e faixas de aplicacdo analisados (tabela 6).

Tabela 6: Volumes médios de depésitos (nL. cm?) em diferentes partes da planta

apos pulverizacdo com diferentes volumes de calda e diferentes faixas de

aplicacao.
VOLUME FAIXA DE Volume/Area Foliar (nL. cm™)
DE APLICACAO Partes da Planta
CALDA (m) Superior Inferior Média DMS
(L.ha. ™
300 7,6 23,20 A 13,60 B 18,40 a 6,11
15,2 19,80 A 13,00 B 16,40 a 6,11
600 7,6 30,80 A 13,80 B 22,30 a 6,11
15,2 27,20 A 20,40 B 23,80 a 6,11
Média 2525 A 15,20 B 20,22 7,44
CV (%) parc 27,68
CV (%) subparc 22,54
Pr>Fc vol. calda 0,0078
Pr>Fc faix. aplic 0,8901
Pr>Fc part.planta/ 300 L x 7,6 m 0,0042
Pr>Fc part.planta/ 300 L x 15,2 m 0,0314
Pr>Fc part.planta/ 600 L x 7,6 m O,OOOO
Pr>Fc part.planta/ 600 L x 15,2 m 0,0314

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Estes resultados confirmam Matuo (1983) e Schroder (2009) que citam que
a pulverizacdo com pulverizador do tipo canhdo caracteriza-se por apresentar
deposicao desuniforme.

Com relacéo a eficiéncia de defensivos aplicados com pulverizador do tipo
canhdo, Matiello et al. (2000) comprovaram que na aplicacdo de endossulfan
(35%) contra broca do café (Hypothenemus hampei F.), o resultado foi satisfatoério,
assim como na pulverizagdo de micronutrientes em lavouras adensadas e em
regides montanhosas. Matiello et al. (2005a) concluiram também que € viavel o
controle da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastratrix B.B.) via canh&o com novas
formulacfes de fungicidas (triazéis e estrubirulinas).

Matiello et al. (2005a) também ressaltam que na aplicacdo com canhdo
deve-se ter cuidados especiais, aplicando em horas com temperaturas mais
amenas e com pouco vento, principalmente a noite.

Como a deposi¢cdo é maior na parte superior da planta, na aplicagdo com
canhdo € mais recomendavel a utlizacdo de produtos sistémicos com

translocacao basipetal.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condigbes em que o estudo foi realizado, nao foi encontrado diferenca
entre as faixas de aplicacéo analisadas.

Os niveis de depodsitos na aplicacdo com canhdo sdo bem menores do que
os verificados por outros autores em pulverizagdo com turbopulverizadores e
pulverizadores costais.

A velocidade de deslocamento do trator pode interferir nos resultados de
depositos nas folhas de café, no entanto, seria necessario maior estudo para
comprovar esta interferéncia em velocidades menores.

Em lavouras com espagcamento convencional, na aplicagdo com canhdo,
parte do produto aplicado pode se depositar nas entrelinhas da lavoura podendo
haver maior desperdicio de produtos e maior contaminagdo ambiental, quando
comparado ao turbopulverizador.

A viabilidade do uso deste equipamento na cafeicultura € muito baixa, so
deve ser utilizado em lavouras adensadas ou em ultimo caso.

Porém sdo necessarios novos estudos que comparem o pulverizador do
tipo canh&o com outros pulverizadores, como por exemplo, o turbopulverizador, e
também estudos para a avaliacdo de perda de gotas na pulverizagdo com canhao
em lavouras com diferentes espacamentos utilizando outros volumes de calda e

faixas de aplicacao.
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8 CONCLUSOES

A maior quantidade de depdsitos na pulverizagdo com pulverizador do tipo
canhao é encontrada na parte superior do cafeeiro.

O volume de calda de 600 L.ha™ acumula maior quantidade de depésitos
do que o volume de 300 L.ha™.

N&o ha diferenca de depdsitos entre as faixas de aplicacdo de 7,6 e 15,2 m.
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