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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a cobertura de gotas de pulverizagio sobre plantas de café bem
como o seu depdsito utilizando um pulverizador com e sem adaptacdo de um ramal auxiliar para plantas altas. O
experimento foi realizado em outubro de 2011, no municipio de Patrocinio-MG, sendo as parcelas experimentais
constituidas de 30 plantas da variedade Catuai IAC-99, com aproximadamente 12 anos de idade e altura média de 3,50
metros. O experimento foi instalado seguindo um delineamento de blocos ao acaso com seis tratamentos e quatro
repeticdes para avaliar o percentual de cobertura pela calda em papel hidrossensivel fixado em quatro quadrantes e duas
alturas (inferior e superior) das plantas e o depdsito de calda com marcador metdlico (MnSO,) sobre folhas, nas mesmas
posices do papel hidrossensivel, em dois volumes de aplicacio (450 e 750 L ha™"). Foram realizadas coletas de folhas em
quatro posi¢des no alto e também quatro na parte baixa da copa. Os resultados das avaliacdes realizadas foram analisados
estatisticamente pelo Teste F e, para comparacdo das médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O ramal auxiliar
instalado na parte de trds do equipamento € a forma de utilizacdo mais indicada, em rala¢do a instalagdo na posi¢cdo
dianteira ou ao ndo uso deste recurso, bem como o volume de aplicagio de 450 L ha™ resulta em coberturas e depdsitos de
calda equivalentes ao volume de 750 L ha™, considerado suficiente segundo os parimetros avaliados.

PALAVRAS-CHAYVE: Tecnologia de aplicagio. Coffea arabica. Desenvolvimento. Pulverizador.

INTRODUCAO desempenho operacional dos equipamentos, de

A primeira estimativa de produgdo de café
(ardbica e conilon) para a safra 2012 indica que o
Brasil devera colher entre 48,97 € 52,27 milhdes de
sacas de 60 kg do produto beneficiado, o que
corresponde a uma média de 50,61 milhdes de
sacas. O resultado representa um crescimento entre
12,6% e 20,2%, quando comparado com a produgdo
obtida na temporada anterior que foi de 43,48
milhdes de sacas. Esse crescimento se deve,
principalmente ao ano de alta bienalidade (CONAB,
2012).

Embora os nimeros sejam favordveis, a
cultura enfrenta dificuldades constantes,
principalmente devido a ocorréncia de problemas
fitossanitdrios, como insetos, dcaros, patdgenos e
plantas daninhas.

No processo produtivo do café, a tecnologia
de aplicacdo de produtos fitossanitarios torna-se
cada vez mais importante, ainda mais devido ao fato
de que o controle quimico se d4 na maioria das
vezes por via liquida. Esta modalidade de aplicagdo
vem sofrendo hd décadas uma pressdo por parte dos
usudrios e da sociedade no sentido de manter a
eficiéncia bioldgica dos tratamentos, de melhorar o

diminuir os volumes de calda e os custos das
aplicagdbes e de minimizar a contaminacdo
ambiental.

Estudos relacionados a qualidade da
aplicacdo e a diminui¢do do volume de calda
utilizados na cafeicultura sdo ainda escassos e
merecem atencdo devido ao grande nimero de
pulverizagdes que sdo realizadas para minimizar os
problemas fitossanitdrios.

O manejo fitossanitirio em culturas
arbéreas como café, citros e tantas outras espécies
frutiferas deve-se basear em alguns aspectos da
tecnologia de aplicacdo, em especial, num correto
alcance do dossel das plantas, na escolha do
equipamento e no volume de aplicagdo utilizado
(SUTTON et al., 2008). A medida que as plantas
sao mais altas, aumenta também a dificuldade de se
avaliar a eficiéncia da aplicag@o.

Nos pulverizadores para culturas arboreas,
qualquer configuracdo que mantenha uma distancia
minima eficaz entre cada bico e o seu alvo
respectivo melhora a uniformidade de depdsito e
reduz a deriva. Além disso, a utilizacdo de dutos
(por exemplo, torres e lancas verticais), estd
crescendo em popularidade entre os operadores,
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principalmente em relagdo a busca por melhores
taxas de depdsito, sendo estas, mais precisas e com
exigéncias menores na zona de protecdo,
contribuindo para uma melhor qualidade da

pulverizagdo e diminuicio de desperdicios
(DEVEAU, 2009).
Para a avaliagio de pulverizadores

agricolas, Mathews (1975) apresenta diversas
opcdes de metodologias. As determinacdes da
cobertura do alvo e a depdsito de gotas podem ser
realizadas através da utilizacdo de alvos artificiais
como os papéis hidrossensiveis e de alvos naturais
como as préprias folhas das plantas.

O uso da pulverizacdo com a finalidade de
controle fitossanitdrio depende ndo somente de
produtos de agdo comprovada, mas também da
tecnologia desenvolvida para sua aplicagdo,
incluindo o  desenvolvimento de  novos
equipamentos que proporcionem um correto alcance
do organismo alvo. Ramos et al. (2001), mencionam
que estudos de adequagdo de equipamentos de
aplicagdo poderiam minimizar significativamente o
desperdicio de tempo e de produto existentes nesta
operagdo.

A necessidade de reduzir os custos de
producio e a poluicio do ambiente exige
racionalizacdo no uso de produtos fitossanitarios e
isto pode ser conseguido através de uma tecnologia
de aplicacdo mais eficiente, ou seja, que atinja o
alvo adequadamente de forma que os desperdicios
de caldas e os riscos a saide do homem e do
ambiente sejam diminuidos (MATUO, 1990), sem
comprometer o objetivo do tratamento realizado.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o percentual de cobertura e o depdsito de
gotas de pulverizagdo, sobre plantas de café
utilizando um pulverizador com e sem adaptacao de
um ramal auxiliar para plantas altas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no dia 03 de
outubro de 2011, no municipio de Patrocinio (MG) -
Fazenda Agua Limpa, em altitude de 1.158 metros.
As parcelas experimentais constaram de 30 plantas
da variedade Catuai IAC-99, com aproximadamente
12 anos de idade, espagadas de 3,90 metros entre
linhas e 0,70 metros entre plantas, com altura média
de 3,50 metros. Segundo a escala de Camargo et al.
(2001), a cultura se caracterizava em periodo
vegetativo com bom nivel de enfolhamento.

O experimento foi instalado a campo,
segundo o delineamento de blocos ao acaso com
seis tratamentos e quatro repeticdes para avaliar
cobertura e depo6sito de calda, sendo amostrada uma
planta em cada parcela.

O pulverizador de arrasto tratorizado de jato
transportado (comumente chamado de turbo-
pulverizador ou turbo-atomizador) utilizado foi o
KO - A 2000 Speed Jet Cerrado, com capacidade de
tanque de 2.000 L, volume de ar de 90.000 m3 h'a
1940 RPM na hélice (540 RPM na tomada de
poténcia do trator), equipado com 22 bicos abertos
nos ramais laterais, sendo instalados na sequéncia de
trés exemplares abertos e um fechado,
sucessivamente, de baixo para cima, em todo o
ramal. Foi avaliado um ramal auxiliar superior as
plantas, posicionado para pulverizar a calda numa
posicdo mais alta em relacdo ao padrdo
convencionalmente utilizado nos equipamentos.
Este ramal foi instalado na posi¢do traseira do
equipamento, fixado diretamente atrds do defletor
de ar e na posi¢do dianteira, num suporte adaptado
ao pulverizador para o experimento (Figura 1).

Figura 1. Posicionamento do ramal auxiliar no pulverizador: A) com ramal auxiliar atrds, B) sem ramal
auxiliar, C) com ramal auxiliar adaptado a frente. Patrocinio-MG, 201 1.
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No ramal auxiliar, quando utilizado, foi
instalado sempre o modelo de ponta de pulverizagdo
TX 8001, sendo que tanto para o volume de 750 L
ha' quanto para o volume de 450 L ha' foram
utilizados 3 exemplares abertos. O trator utilizado
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foi MF 275 compacto (versao utilizada comumente
na cultura do café) com rotagdo de 1900 RPM no
motor ¢ de 540 na tomada de poténcia. Os
tratamentos utilizados no experimento estdo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos para avaliagdo da depésito e cobertura de calda na cultura do café (Coffea arabica).

Patrocinio-MG, 2011.

Pressao Velocidade
Tratamentos Pontas (kef em™) (kmh ™
Volume de Aplicacio = 750 L ha™
1 - Speed Jet sem ramal TX 8001 - 22 pontas 7,0 5,29
2 - Speed Jet ramal frente TX 8001 - 22 + 3 pontas 6,0 5,29
3 - Speed Jet ramal atrds TX 8001 - 22 + 3 pontas 6,0 5,29
Volume de Aplicacio = 450 L ha™
4 - Speed Jet sem ramal TX 80067 - 22 pontas 6,0 5,29
5 - Speed Jet ramal frente TX 80067 - 22 + 3 pontas 5,5 5,29
6 - Speed Jet ramal atras TX 80067 - 22 + 3 pontas 5,5 5,29

Foi adicionado o adjuvante Hoefix (lauril
éter sulfato de sédio - Bayer S/A) 0,2% v.v. aos
tratamentos, além do marcador sulfato de manganés
(600 g 100 L"), para quantificagio do depésito de
calda sobre folhas. “Devido a utilizacdo da mesma
concentracdo de marcador na calda para todos os
tratamentos, foi realizada uma corre¢cdo matemética
em funcdo dos volumes de calda. Assim, os dados
de depésito oriundos do volume de 450 L ha™ foram
multiplicados por um fator de correcdo (FC), obtido

pela seguinte equagdo: FC =mav/mev, em que
FC € o fator de correcdo; mav é o valor do maior
volume; e mev € o valor do menor volume, para a
comparacdo das médias de cobertura e de depdsito
na andlise estatistica.”

Os dados relacionados as condi¢Oes
climéticas durante a aplicacdo dos tratamentos estao
descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Condicdes meteoroldgicas no momento das aplicagdes na cultura do café. Patrocinio-MG, 2011.

Tratamentos® Hora da T do ar UR do ar Ventf)1
aplicacio °O) (%) (kmh™)
1. Speed Jet sem ramal 9h 45 19,4 88 0,5a1,0
2. Speed Jet ramal na frente 10h 20 19,3 87 0,5a1,0
3. Speed Jet ramal atrés 11h 15 19,4 88 0,5a1,0
4. Speed Jet sem ramal 14h 05 20,2 82 0,5a1,0
5. Speed Jet ramal na frente 16h 25 24,1 64 0,5a1,0
6. Speed Jet ramal atrés 15h 25 243 65 0,5a1,0

*A velocidade do vento foi aferida no interior da cultura. Nas medicdes efetuadas acima do topo da cultura os ventos variaram de 6,0 a
9,0 km h™'. Tratamentos 1, 2 e 3 com volume de aplicacio de 750 L ha™ ¢4, 5 ¢ 6 com 450 L ha™".

Apés a aplicagdo dos tratamentos,
aguardou-se por aproximadamente 30 minutos e
realizou-se a coleta das folhas (duas por posi¢do)
para avaliacdo da depdsito de gotas. Foram
realizadas coletas em quatro posi¢des no alto
(quatro quadrantes no ponteiro da plantas) e também
quatro na parte baixa da copa (em torno de 1 m de
altura em relacio ao solo).

As folhas coletadas foram colocadas em
sacos plésticos, devidamente identificados e levadas
ao laboratério do Niacleo de Estudos e
Desenvolvimento de Tecnologia de Aplicagdo -
NEDTA do Departamento de Fitossanidade da

UNESP de Jaboticabal. De acordo com a
metodologia  descrita  por  OLIVEIRA e
MACHADO-NETO (2003), as amostras receberam
100 mL de solu¢dao HCI 0,2 N e foram mantidas em
repouso por 60 minutos para que ocorresse a
dissolugdo dos sais aplicados. Apds este periodo foi
realizado a filtracdo do extrato para a quantificacdo
do fon metdlico (Mn**) recuperado. A quantificacio
foi realizada em espectrofotdometro de absorgdo
atbmica. Apds este processo, as folhas foram
lavadas e tiveram suas 4reas foliares medidas
através do método do integrador eletrdnico de
superficie (LI-Cor Portable, mod. LI-3000 A), que
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fornece a area foliar real (AFR), para posterior
correlacdo da quantidade de marcador recuperado
em fungio da drea foliar amostrada (ug cm™).

A cobertura de calda na superficie foliar foi
avaliada com o uso de papéis hidrossensiveis
posicionados (grampeados diretamente sobre as
folhas) em oito pontos da copa de cada planta, em
quatro  quadrantes e duas alturas, de
aproximadamente 0,5 m e 3,5 m em relacdo ao solo,
utilizando os mesmos critérios adotados para a
avaliag¢do do depésito, ou seja, a coleta foi realizada
apds a secagem das folhas. Em seguida os papéis
foram retirados, colocados em placas de Petri para
manté-los fora da exposicdo de umidade e levados
ao mesmo laboratério citado anteriormente. Para a
andlise de imagem foi utilizado o software Quant
2002®, que quantifica a porcentagem de darea
coberta pelas manchas produzidas pelas gotas, por
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meio da diferenca entre a drea total e a drea
manchada (FERNANDES FILHO et al., 2002).

Os dados obtidos nas avaliagdes foram
submetidos a anélise de varidncia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Além disso, os dados de cobertura
foram transformados em arc.sen (x + 0,5)'/2 e os de
depésito em (x + 0,5)”, para emprego da estatistica
paramétrica, seguindo o critério da homogeneidade
de variancias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de cobertura no terco
superior das plantas de café pelas caldas
pulverizadas apresentou diferengas significativas
apenas na média geral dos quatro quadrantes
(Tabela 3).

Tabela 3. Médias das coberturas (%) em folhas de cada quadrante da parte superior e média dos quatro
quadrantes na cultura do café. Patrocinio-MG, 2011.

Cobertura (%) sobre folhas de cafeeiro Média dos
Tratamentos” Sup. I Sup. 11 Sup. IIT Sup. IV quadrantes
Volume de Aplicaciio = 750 L ha™
1. Speed Jet s/ ramal 30,37 a 19,31 a 21,98 a 29,63 a 25,66 ab
2. Speed Jet + ramal na frente 32,23 a 18,63 a 27,56 a 19,51 a 25,01 ab
3. Speed Jet + ramal atrds 32,67 a 29,46 a 23,02 a 33,46 a 30,45 a
Volume de Aplicaciio = 450 L ha
4. Speed Jet s/ ramal 24,44 a 17,94 a 20,76 a 19,93 a 20,98 b
5. Speed Jet + ramal na frente 24,03 a 19,20 a 15,07 a 19,58 a 19,80 b
6. Speed Jet + ramal atrds 26,81 a 24,51 a 29,11 a 28,90 a 28,14 ab
F 0,87"™ 1,26"™ 2,07" 2,67 4,30*
Ccv 29,70 37,92 30,61 30,80 15,48
DMS 19,42 18,73 16,14 17,75 8,89

*Dados transformados em arc.sen x+ 0,50)“2

Para a cobertura do terco inferior das plantas
(Tabela 4), ndo se observam as mesmas tendéncias
ocorridas no terco superior. Todavia, as maiores
coberturas sdo observadas quando foi utilizado o
maior volume de aplicacdo, alternando para os
quadrantes, indicando que, neste caso, € mais
importante o volume que a posi¢do do ramal
auxiliar. Semelhante ao presente estudo, Scudeler et
al. (2004), também observaram maiores coberturas
de calda com o uso de um pulverizador com
assisténcia de ar calibrado para um volume de 686 L
ha™', tanto na parte superior quanto na inferior das
plantas de café.

E importante ressaltar que a principal
dificuldade estd em cobrir a regido do topo das
plantas altas de café. Sendo assim, as maiores
coberturas na parte baixa nem sempre se traduzem
em melhor controle dos problemas fitossanitirios
podendo se constituir até em excessos de depdsito

decorrente das aplicacdes. E imperativo, neste caso,
buscar uma boa uniformidade de depdsito por toda a
planta, ndo privilegiando uma regido ou outra,
exceto se o problema for localizado em alguma das
regides, algo pouco verificado para ocorréncias
gerais a campo.

Na parte superior da copa das plantas de
café, as maiores coberturas sdo verificadas para a
configuracdo do pulverizador, com o ramal
instalado atrds do equipamento, no defletor de ar
(Figura 2).

Os menores valores de cobertura sdo
observados quando os ramais sdo instalados a frente
do equipamento, para ambos os volumes utilizados.
Considerando a média geral dos quadrantes na parte
inferior das copas dos cafeeiros, ndo se verifica
diferenga significativa entre tratamentos quanto a
cobertura (Tabela 4 e Figura 2).
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Tabela 4. Médias das coberturas (%) em folhas de cada quadrante da parte inferior e média dos quatro quadrantes
na cultura do café. Patrocinio-MG, 2011.

Tratamentos Cobertura (%) sobre folhas de cafeeiro Média dos
Inf. 1 Inf. 11 Inf. 111 Inf. IV quadrantes
Volume de Aplicaciio = 750 L ha™
1. Speed Jet s/ ramal 20,87 b 33,02 a 38,52 a 26,38 ab 30,10 a
2. Speed Jet + ramal na frente 36,48 ab 23,50 ab 41,06 a 27,20 a 32,39 a
3. Speed Jet + ramal atrés 55,82 a 18,31 b 32,31 a 19,10 be 30,80 a
Volume de Aplicaciio = 450 L ha™
4. Speed Jet s/ ramal 37,57 ab 19,55 b 35,82 a 17,47 ¢ 2795 a
5. Speed Jet + ramal na frente 36,87 ab 22,41 ab 29,62 a 19,74 abc 27,70 a
6. Speed Jet + ramal atrés 29,50 ab 25,51 ab 47,61 a 20,95 abc 31,06 a
F 2,67" 4,16%* 2,00™ 6,06* 0,21™
CvV 39,16 21,77 24,37 14,75 25,33
DMS 32,55 11,86 20,99 7,37 17,53
"Dados transformados em arc.sen (x + 0,5)
< 250 A A oA A
E 20,0 - AB A A
< 15,0 - = oAe
100 - B g
£
2 50 - L
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Figura 2. Média da cobertura (%) das folhas do cafeeiro em fungdo do volume de aplicagdo e da utilizagao ou
ndo do ramal auxiliar na posi¢do traseira e dianteira do pulverizador. Patrocinio-MG, 2011.

Para a cobertura (Figura 3), verifica-se que
as maiores porcentagens ocorreram na posi¢do
inferior das plantas (CI) e as menores na posi¢do
superior (CS), em relacdo a média de cobertura na
planta (CM), em todos os tratamentos. A menor
diferenca entre as coberturas superior e inferior (CI
e CS) indica a maior uniformidade de distribuicao
entre estes pontos, tendo-se verificado as menores
diferencas e o maior valor médio de cobertura
quando foi instalado o ramal auxiliar na posicao
traseira do pulverizador (Figura 3). Vale lembrar
que os maiores percentuais de cobertura foram

observados no terco inferior das plantas de café,
dada a maior exposicdo desta regido das plantas a
calda pulverizada pelo equipamento (Figuras 2 e 3).
Isto se configura em vantagem qualitativa
quanto a tecnologia de aplicagdo, pois significa uma
melhor distribui¢do da calda por toda a planta. As
maiores amplitudes verificadas para as demais
situacdes de instalacdo do ramal auxiliar significam
que houve variacdo da cobertura de cerca de duas
vezes entre uma regido e outra da planta (Figura 3).
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Figura 3. Diferencas de cobertura (%) das folhas do cafeeiro entre as posicdes superior (CS) e inferior (CI) em
relacdo a média (CM) pela calda, em fun¢do da utilizacdo ou ndo do ramal auxiliar na posicio
traseira e dianteira do pulverizador. Patrocinio-MG, 2011.

Para o depdsito de calda na parte superior da
copa das plantas de café (Tabela 5), houve diferenca
no segundo e quarto quadrantes, e no depdsito
médio total. No segundo e quarto quadrantes, houve
maior depdsito proporcionado pelo Speed Jet

equipado com o ramal auxiliar instalado na posicao
traseira do equipamento com 450 L de calda ha™,
nido diferindo do depdsito proporcionado pelo
equipamento sem o ramal auxiliar, aplicando 750 L
de calda ha™.

Tabela 5. Médias dos depésito (ug cm™) em folhas de cada quadrante da parte superior ¢ média dos quatro
quadrantes na cultura do café. Patrocinio-MG, 2011.

Depésito em folhas do cafeeiro (ug cm’z) Meédia dos
Tratamentos” Sup. I Sup. II Sup. III Sup. IV quadrantes
Volume de Aplicagdo = 750 L ha™
1. Speed Jet s/ ramal 0,80 a 0,44 ab 0,24 a 0,52 ab 0,50 ab
2. Speed Jet + ramal na frente 0,42 a 0,04 b 0,17 a 0,26 b 0,22 b
3. Speed Jet + ramal atrds 0,52 a 0,21 b 0,29 a 0,22b 0,31b
Volume de Aplicagio =450 L ha™
4. Speed Jet s/ ramal 0,58 a 0,25b 0,09a  0,39ab 0,35b
5. Speed Jet + ramal na frente 0,72 a 0,08 b 0,78 a 0,36 ab 0,49 ab
6. Speed Jet + ramal atrds 1,14 a 1,22a 0,74 a 097 a 1,02a
F 0,99 ns 5,14* 2,05 ns 3,64* 4,92%
cv 21,21 19,65 20,02 14,15 12,32
DMS 0,52 0,41 0,43 0,31 0,27

*Dados transformados em x+ 0,5)” 2

Em relagc@o a média dos quadrantes na parte
superior da copa das plantas de café, novamente o
maior depdsito foi verificado para o Speed Jet
equipado com o ramal auxiliar instalado atrds do
defletor de ar do equipamento, aplicando um
volume de 450 L ha', ndo diferindo
significativamente do Speed Jet com ramal auxiliar

na posicio dianteira a 450 L ha” e sem ramal a 750
L ha' (Tabela 5).

O depésito de calda na parte inferior da
copa das plantas apresentou diferencas significativas
apenas no quarto quadrante (Tabela 6 e Figura 4).

O maior depdsito resultante do uso do
equipamento sem o ramal auxiliar na posi¢do
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inferior possivelmente se deve a maior quantidade
de calda aplicada nos ramais laterais em relag@o aos
tratamentos que possuiam o ramal superior, pois,
neste dltimo caso, parte do volume aplicado era
destinado a regido superior da planta. Esta hipétese
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¢ refor¢ada quando se observa que o menor depdsito
no terco inferior ocorreu para o pulverizador
equipado com o ramal auxiliar a frente, aplicando
450 L ha' (Tabela 6 e Figura 4).

Tabela 6. Médias das deposicdes (ug cm?) em folhas de cada quadrante da parte inferior e média dos quatro
quadrantes na cultura do café. Patrocinio-MG, 2011.

Depésito em folhas do cafeeiro (ug cm'z) Média dos
Tratamentos” Inf. I Inf. 1T Inf. IIT Inf. IV quadrantes
Volume de Aplicagio =750 L ha™
1. Speed Jet s/ ramal 1,31a 1,08 a 1,49 a 1,20 ab 127 a
2. Speed Jet + ramal na frente 1,022 0,63 a 1,29 a 0,71 be 0,91 a
3. Speed Jet + ramal atrés 0,94 a 0,65 a 1,52 a 0,61 c 0,93 a
Volume de Aplicacio =450 L ha™
4. Speed Jet s/ ramal 142 a 0,76 a 1,64 a 1,24 a 1,26 a
5. Speed Jet + ramal na frente 125a 0,63 a 1,78 a 0,63 ¢ 1,07 a
6. Speed Jet + ramal atrds 1,83 a 0,73 a 1,68 a 0,85 abc 1,27 a
F 1,27 ns 1,12 ns 0,16 ns 6,54* 1,09 ns
Cv 15,65 12,91 18,53 7,82 10,27
DMS 0,48 0,33 0,6 0,21 0,3
"Dados transformados em (x + 0,5)"
& 1,50 - A A A
51,25 - A A A
21,00 - A
10}
20757 aB AB
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=]
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Figura 4. Média do depésito de calda (ug cm™) em folhas do cafeeiro em fungio do volume de aplicacio e da
utilizacdo ou ndo do ramal auxiliar na posicao traseira e dianteira do pulverizador. Patrocinio-MG,

2011.

Assim como verificado para a cobertura,
novamente a variacdo no depdsito de calda sobre
folhas entre as regides superior e inferior das plantas
de café foi menor quando se utilizou o ramal
auxiliar instalado na posicdo atrds do defletor de ar
(Figura 5).

Uma das formas usuais de avaliacdo da
qualidade de uma pulverizacdo é a quantificacdo do

depdsito de calda na planta. Os trabalhos de
Derksen et al. (1995) em macieira, Ramos et al.
(2007) em citros e Fernandes et al. (2010) em café,
sao exemplos da utilizacdo desta metodologia,
sendo comprovado que a distribuicdo da calda nas
vdrias partes da planta € um fator de grande
importincia na avaliacdo da qualidade de uma
aplicagdo. Em relacdo ao trabalho com café, os
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autores observaram que a depdsito de calda
fitossanitaria foi maior em funcdo do volume de
aplicacdo, sendo diretamente proporcional e com
uma melhor correlagdo para o ramal simples ou
convencional na posi¢do mais baixa da planta e para
o ramal duplicado na posi¢do mais alta. Além disso,
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verificaram ainda que, em relagcdo a altura, houve
um maior depdsito na parte superior em relacdo a
parte inferior das plantas de café, sendo que o ramal
convencional apresentou as maiores diferencas de
depdsito entre as duas alturas estudadas.

0,0
:
p 0,2
- ¢ D5
E 0,4 T ’ DS .
S : :
E 06 - : :
U . "
o : | OM & DS
2 o8 : : :
= 8 - . : :
é . DI DM
8 10 - : & D :
4 H
z : é
21,2 + :
a L ]

1,4 T T

Semrarral Ramal na frente Ramal atrds

Figura 5. Diferencas de depésito de calda (ug cm™) em folhas do cafeeiro entre as posicdes superior e inferior
em relacdo a média, em fun¢do da utilizacao ou ndo do ramal auxiliar na posicdo traseira e dianteira

do pulverizador. Patrocinio-MG, 2011.

Portanto, considerando que houve uma
cobertura melhor e mais uniforme quando se
utilizou o ramal auxiliar instalado atrds do defletor
de ar na posi¢do mais critica de se atingir que é a
parte superior da copa do cafeeiro, confirmado pelo
depdsito da calda, cujos melhores resultados foram
obtidos com o volume de aplicacdo de 450 L ha™
em relacao ao volume de 750 L ha!, considera-se
como condi¢do mais adequada para a aplicagdo a
instalacdo da barra superior nesta condicdo e como
suficiente o volume de 450 L ha™'.

Semelhante ao verificado neste trabalho,
Balan et al. (2006), observaram que modifica¢cdes na
abertura e/ou fechamento dos bicos de um
pulverizador com assisténcia de ar na cultura da
videira com a utilizagc@o de pontas do tipo jato plano
ou com a mistura de pontas do tipo jato conico vazio
de diferentes vazdes, foi possivel obter
configuragdes mais adequadas para aplicacdo de
agrotéxicos com volumes de aplicagdo de 250 a 400
Lha.

Atualmente, pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de novos pulverizadores estdo
sendo realizadas, a exemplo do trabalho de Deveau
(2009).

Nesse contexto, o uso de volumes de
aplicagdo reduzidos cada vez mais vem se tornando

uma realidade na agricultura, uma vez que se
pretende diminuir o desperdicio de dgua e de
produtos fitossanitdrios, minimizar riscos de
contaminagdo ambiental e de intoxica¢cdo humana,
aumentar a capacidade de campo operacional devido
ao menor numero de abastecimentos, contudo sem
interferir no sucesso do tratamento fitossanitdrio
(FERREIRA et al., 1998).

Conforme j4 discutido por diversos autores,
como Matuo (1988), Palladini (1990), Raetano
(1996), Palladini (2000), Scudeler et al. (2004) e
Ramos (2007), estudos complementares, que
abordem a eficdcia biolégica do controle, tensio
superficial da calda, tamanho de gotas, densidade da
copa, vento e tipo do equipamento utilizado, ainda
sdo necessdrios em funcdo da diversidade de fatores
envolvidos no processo.

CONCLUSOES

O ramal auxiliar instalado na parte de trds
do equipamento é a forma de utilizacdo mais
indicada em ralagdo a instalagio na posicdo
dianteira ou ao nao uso deste recurso.

O volume de aplicagio de 450 L ha™ resulta

em coberturas e depdsitos de calda equivalentes ao
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volume de 750 L ha', considerado suficiente
segundo os parametros avaliados.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the coverage of spray droplets on coffee plants as well
as their deposition using a sprayer with and without adaptation of an auxiliary branch for tall plants. The experiment was
conducted following a randomized block design with six treatments and four replications to evaluate the percentage of
coverage for the spraying liquids in water sensitive paper fixed at four quadrants and two heights (lower and upper) of the
plants, and the spray deposit with metallic marker (MnSO,) on sheets in the same positions of the water sensitive paper in
two spray volumes (450 and 750 L h™"). The experiment was conducted in October 2011 in the town of Patrocinio-MG,
and the experimental plots consisted of 30 plants of Catuai IAC-99, with approximately 12 years of age and average height
of 3.50 meters. The experiments were conducted following a randomized block design with six treatments and
four replications to evaluate the coverage and deposition, in two spray volumes (450 and 750 L ha). Leaves were
collected in four positions and also at the top four in the lower canopy. The results of the evaluations were analysed
statistically by F test and for comparison of means by Tukey test at 5% probability. The auxiliary branch installed at the
rear of the equipment is the most suitable when compared to use of equipment without this feature or installed in the front
of the equipment. Furthermore, the application volume of 450 L ha™' results in coverages and deposits of spraying liquids
equivalents to volume of 750 L ha™', considered sufficient according to the parameters evaluated.

KEYWORDS: Application technology. Coffea arabica. Development. Spray.

REFERENCIAS

BALAN, M. G.; ABI SAAB, O. J. G.; SASAKI, E. H. Distribuicdo da calda na cultura da videira por
turboatomizador com diferentes configuracdes de pontas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 3, p. 731-738,
mai-jun, 2006.

CAMARGO, A. P.; CAMARGQO, M. B. P. Defini¢do e esquematizacdo das fases fenoldgicas do cafeeiro
arabica nas condi¢des tropicais do Brasil. Bragantia, Campinas, v. 60, n. 1, p. 65-68, més, 2001.

Companhia Nacional do Abastecimento - CONAB. 1? estimativa da safra 2012 de Café. Janeiro de 2012.
Disponivel em: (http://www.conab.gov.br). Acesso em: 07 abr 2012.

DERKSEN, R. C.; R. L. GRAY. Deposition and air speed patterns of air-carrier apple orchard sprayer.
Transations of the ASAE, St. Joseph, v. 38, n. 1, p. 5-11, 1995.

DEVEAU, J. Six elements of effective spraying in orchards and vineyards. Ontério: Ministry of Agriculture,
Food and Rural Affairs, 2009. (Factsheeh Order, 09-39).

FERNANDES, A. P.; FERREIRA, M. C.; OLIVEIRA, C. A. L. Eficiéncia de diferentes ramais de pulverizacio
e volumes de calda no controle de Brevipalpus phoenicis na cultura do café. Revista Brasileira de
Entomologia, Sdo Paulo, v. 54, n. 1, p. 130-135, mar 2010.

FERNANDES FILHO, E. I; VALE, F. X. R.; ZAMBOLIM, L.; LIBERATO, J. R. 2002. Software QUANT
v.1.0.0.22 — Quantificacido de Doencas de Plantas. Universidade Federal de Vicosa, CD-ROM.

FERREIRA, M. C.; MACHADO-NETO, J. G.; MATUO, T. Reducao da dose e do volume de calda nas
aplicagdes noturnas de herbicidas em pés-emergéncia na cultura da soja. Planta Daninha, Vicosa, v. 16, n. 1,
p. 25-36, 1998.

MATHEWS, G. A. Determination of droplets size. Pans, London, v. 21, n. 2, p. 213-225, 1975.
MATUO, T. Desenvolvimento de um pulverizador intermitente operado fotoeletricamente para

tratamento de pomares de citros. 1988. 167 f. Tese (Livre Docéncia) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 1988.

Biosci. J., Uberlandia, v. 29, Supplement 1, p. 1539-1548, Nov. 2013



1548
Cobertura e depdsito... FERREIRA, M. C.; LEITE, G. J.; LASMAR, O.

MATUO, T. Técnicas de aplicacdo de defensivos agricolas. Jaboticabal: FUNEP, 1990. 139p.

OLIVEIRA, M. L.; MACHADO-NETO, J. G. Use of tracer in the determination of respiratory exposure and
relative importance of exposure routes in safety of pesticide applicators in citrus orchards. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology, New York, v. 70, n. 3, p. 415-21, 2003.

PALLADINI, L. A. Efeito de condicoes operacionais de um turbopulverizador na cobertura de folhas de
citros. 1990. 93 f. Dissertagdo (Mestrado em Producdo Vegetal) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 1990.

PALLADINI, L. A. Metodologia para avaliacao da depdsito em pulverizacoes. 2000. 111 f. Tese
(Doutorado em Protecdo de Plantas) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, 2000.

RAETANO, C. G. Condicoes operacionais de turboatomizadores na distribuicio e depdsito da
pulverizacao em citros. 1996. 93 f. Tese (Doutorado em Entomologia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1996.

RAMOS, H. H.; YANALI K.; CORREA, I. M.; BASSANEZIL R. B.; GARCIA, L. C. Caracteristicas da
pulverizagdo em citros em fun¢do do volume de calda aplicado com turbopulverizador. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 27, p. 56-65, 2007.

RAMOS, H. H., MATUO, T.; BERNARDI, J. A. Caracteristicas da pulveriza¢do produzida por bicos Yamaho
da série "D". In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 30, 2001, Foz do Iguacu.
Anais... Jaboticabal: SBEA, 2001. CD-Rom.

SCUDELER, F.; RAETANO, C. G.; ARAUJ O, D.; BAUER, F. C. Cobertura da pulverizacdo e maturagdo de
frutos do cafeeiro com ethephon em diferentes condi¢des operacionais. Bragantia, Campinas, v. 63, n. 1, p.
129-139, 2004.

SUTTON, J.; SIVYER, M.; LEARMONTH, S.; COMBRET, M. Pome and summer fruit orchard spray
guide 2008/09, apple, pear, nashi, plum, peach, nectarine, apricot, cherry. Bentley: Department of
Agriculture and Food, 2008.

Biosci. J., Uberlandia, v. 29, Supplement 1, p. 1539-1548, Nov. 2013



