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RESUMO

A ocorréncia de pragas, doencas e plantas infestantes no agroecossistema nas im-
portantes culturas (soja, milho, trigo, arroz, algodéao, café) vém causando perdas de
produtividade maiores que 30% do potencial produtivo, na média mundial, mesmo
com praticas de controle. Um grande fator que afeta a produtividade da cafeicultura é
a presenca de pragas e doencas. Com a expansao das lavouras cafeeiras e a adogao
ao sistema de plantio adensado, estabelece-se condicbes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento de pragas e doencas de maior expressdo econdmica, destacando-
se entre elas, a broca-do-cafeeiro (Hypothenemus hampei F.) e a ferrugem do cafeeiro
(Hemileia vastatrix Berk & Br.). Nas infestacdes da cultura por esses agentes, a ado-
cdo de medidas de controle, necessarias para evitar o dano econdmico, ocorre princi-
palmente pelo emprego de produtos fitossanitarios, aplicados em sua maioria, via pul-
verizacao. A eficacia do controle fitossanitario com a pulverizacédo esta condicionada
nao apenas ao uso de produtos de acdo comprovada, mas também ao momento certo
de sua aplicacdo com a utilizacdo do equipamento adequado, que garanta alta efici-
éncia de aplicacdo, reduzindo as perdas e a contaminacdo do ambiente. E crescente
a utilizacdo de pulverizadores pneumaticos tratorizados nas lavouras cafeeiras do
norte capixaba, devido ao adensamento dos plantios, a queda dos ramos ortotrépicos
pelo peso da producéo dos frutos e a necessidade de intervencdes emergenciais. Ha4
alguns questionamentos sobre a eficiéncia de aplicacdo do pulverizador do tipo ca-
nh&o em lavouras cafeeiras, muitos sem qualquer embasamento cientifico. Objetivou-
se neste trabalho, avaliar a deposi¢ao de calda em cafeeiro Conilon aplicada por pul-
verizagdo pneumatica. O experimento foi instalado em uma propriedade do municipio
de Nova Venécia-ES, foram demarcadas as plantas alinhadas a direcdo do jato pul-
verizado, perpendicularmente as linhas de cultivo. A lavoura possui espacamento de
3,60 m entre linhas por 1,00 m entre plantas na linha, que apresentavam na ocasiao
da aplicacdo, A area experimental consistiu de 16 plantas consecutivas selecionadas
por linha de cafeeiros, sendo as 4 centrais Uteis, em 8 linhas de cafeeiros consecutivas
e paralelas ao caminhamento do conjunto trator-pulverizador. Os dados foram coleta-
dos 15 de dezembro de 2015. A parcela experimental foi constituida por uma planta.
Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro re-
peticdes, em um esquema de parcelas subsubdivididas 8 x 2 x 3, combinando as oito
linhas de cafeeiros, os dois lados do cafeeiro em relacao a linha e, os trés tercos da
planta (inferior, médio e superior). A area foliar foi obtida por meio de um medidor de
area foliar marca LI-COR, modelo LI-3100C, por leitura individual. Conclui-se que,
ocorreu maior deposicéo até a distancia de 10,80 metros e que o lado frontal ao pul-
verizador houve maior deposicéo no terco médio e superior e o lado posterior a depo-
sicao foi semelhante nos 3 tergos.

Palavras-chaves: Tecnologia de aplicacdo, Coffea canephora, canhdo pneumatico.
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ABSTRACT

The occurrence of pests, diseases and weeds in agro-ecosystem in important crops
(soybeans, corn, wheat, rice, cotton, coffee) are causing major productivity losses of
30% of the productive potential in the world average, even with control practices. A
major factor affecting the coffee productivity is the presence of pests and diseases.
With the expansion of coffee plantations and adopting the high density planting system
is established environmental conditions favorable to the development of pests and di-
seases of major economic importance, foremost among them, the borer-coffee
(Hypothenemus hampei F.) and the rust of coffee (Hemileia vastatrix Berk & Br.). In
infestations of culture by these agents, the use of control measures necessary to pre-
vent economic damage occurs mainly by the use of plant protection products, applied
mostly via spraying. The effectiveness of the phytosanitary control, spraying is subject
not only to the use of proven action products, but also the right time of your application
using the appropriate equipment, ensuring high application efficiency, reducing losses
and environmental contamination. There is a growing use of tractor-implement pneu-
matic sprays the coffee plantations of Espirito Santo north due to densification of the
plantations, the fall of orthotropic branches by weight of fruit production and the need
for emergency interventions. There are some questions about the gun type spray ap-
plication efficiency in coffee plantations, many without any scientific basis. The aim of
this study was to evaluate the spray deposition in Conilon coffee applied by pneumatic
spraying. The experiment was installed in a property in the city of Nova Venécia-ES
were demarcated plants aligned to the direction of the spray jet, perpendicular to the
crop rows. The crop has spacing of 3.60 m between rows and 1.00 m between plants,
which presented the application of the occasion, The experimental area consisted of
16 consecutive plants selected by line of coffee, and the 4 business, centers, 8 lines
consecutive coffee and parallel to the traversal of the tractor-sprayer set data were
collected December 15, 2015. The experimental plot consisted of a plant. a completely
randomized experimental design was used with four replications in a plot scheme split
8 x 2 x 3, combining the eight rows of coffee plants, the two sides of the coffee from
the line and the two-thirds of the plant (lower, secondary and higher). The leaf area
was obtained by means of a leaf area meter mark LI-COR Model LI-3100C for indivi-
dual reading. In conclusion, there was greater deposition to a distance of 10.80 meters
and the front side of the spray was higher deposition in the middle and upper third and
the back side deposition was similar in the three thirds.

Keywords: Application Technology, Coffea canéfora, pneumatic cannon.



1. CAPITULO



1.1 DEPOSICAO DE CALDA EM CAFEEIRO CONILON APLI-
CADA POR PULVERIZACAO PNEUMATICA

Introducao

A tecnologia de aplicacdo desempenha um papel muito importante na ativi-
dade de producéo agricola. Conforme Carvalho (2006), sem o uso da aplicacédo de
agroquimicos na agricultura a producédo de alimentos no mundo sofreria uma reducéo
de 40 a 45 % e o custo da alimentacao seria acrescido de 50 a 75 %, além do com-
prometimento na qualidade dos alimentos e fibras produzidas.

A ocorréncia de pragas, doencas e plantas infestantes no agroecossistema
nas importantes culturas (soja, milho, trigo, arroz, algodéao, café) vém causando per-
das de produtividade maiores que 30% do potencial produtivo, ha média mundial,
mesmo com préticas de controle (EUROPEAN CROP PROTECTION ASSOCIATION,
1992; BOCOLI et al., 2012). Equipes multidisciplinares de pesquisadores tém traba-
lhado para compreender os problemas fitossanitarios e encontrar formas de minimiza-
los (BOCOLI et al., 2012).

Um grande fator que afeta a produtividade da cafeicultura é a presenca de
pragas e doencas. Com a expansao das lavouras cafeeiras e a ado¢éo ao sistema de
plantio adensado, estabelece-se condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvolvi-
mento de pragas e doencas de maior expressdo econdmica, destacando-se entre
elas, a broca-do-cafeeiro (Hypothenemus hampei F.) e a ferrugem do cafeeiro (Hemi-
leia vastatrix Berk & Br.) (ANDROCIOLI FILHO, 2002; RENA et al., 1986; ZAMBOLIM

et al., 1996). Nas infestacdes da cultura por esses agentes, a ado¢ao de medidas de



controle, necessarias para evitar o dano econémico, ocorre principalmente pelo em-
prego de produtos fitossanitarios, aplicados em sua maioria, via pulverizacédo (FER-
REIRA et al., 2007).

A eficacia do controle fitossanitario com a pulverizacéo esta condicionada néo
apenas ao uso de produtos de acdo comprovada, mas também ao momento certo de
sua aplicagéo com a utilizacdo do equipamento adequado, que garanta alta eficiéncia
de aplicacéo, reduzindo as perdas e a contaminac&o do ambiente (BALAN et al., 2006;
CUNHA et al., 2005).

Na aplicacdo de produtos fitossanitarios, a deposi¢éo e distribuicdo do ingre-
diente ativo na parte aérea da planta dependem de diversos fatores como tamanho
da planta, densidade da copa, deriva, tamanho de gota, volume de calda, forma e
volume de planta, velocidade de deslocamento do pulverizador, velocidade do vento,
tipo de equipamento utilizado, combinagdo de bicos no pulverizador em relagéo a
planta, volume e velocidade do ar na saida do pulverizador e distancia do pulverizador
até o alvo (MIRANDA et. al., 2012).

Os avancos da tecnologia de aplicacéo de fitossanitarios contribuiram para a
melhoria do desempenho operacional dos pulverizadores e para a tendéncia atual de
reducdo do volume de calda, visando a diminui¢cdo dos custos e o aumento da efici-
éncia da pulverizagdo (FERREIRA et al., 2013). Devido a essa busca pela reducao
dos volumes de calda na pulverizacdo agricola, o pulverizador pneumatico quando
comparado ao hidropneumatico, torna-se um potencial redutor no uso da agua para a
cultura do café (MIRANDA et al., 2013).

A pulverizagcdo pneumatica é caracterizada pela producdo de gotas finas e
uniformes, com diametro entre 50 e 150 um, e pela assisténcia de ar para o transporte
das mesmas, favorecendo sua penetracéo na massa foliar da cultura (VASQUEZ MIN-
GUELA & CUNHA, 2010).

E crescente a utilizacdo de pulverizadores pneumaticos tratorizados nas la-
vouras cafeeiras do norte capixaba, devido ao adensamento dos plantios, a queda
dos ramos ortotrépicos pelo peso da producéo dos frutos e & necessidade de inter-
vencdes emergenciais. Ha alguns guestionamentos sobre a eficiéncia de aplicacdo do
pulverizador do tipo canhdo em lavouras cafeeiras, muitos sem qualquer embasa-
mento cientifico (BOCOLI et al., 2012).



Ferreira et al. (2013) afirmam que ha pouca informacao cientifica a respeito
da eficiéncia de aplicacao por pulverizadores utilizados na cafeicultura, sendo neces-
sario mais estudos devido ao grande numero de pulverizacGes realizadas para con-
trolar os problemas fitossanitarios.

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a deposicéo de calda em cafeeiro Conilon

aplicada por pulverizagdo pneumatica.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢des de campo, no dia 15 de dezembro
de 2015, em uma propriedade rural particular no municipio de Nova Venécia, norte do
Estado do Espirito Santo. Situada na latitude 18° 22’ 38,33” S e longitude de 40° 34’
5,72” W no datum WGS1984, a 204 metros de altitude, a area experimental foi insta-
lada numa regido com vento norte predominante e clima local caracterizado como
tropical imido, com inverno seco, temperatura média anual de 23°C e precipitacédo
pluvial média anual de 1072 mm ano!, considerado Aw, conforme a classificacdo de
Koppen.

A area experimental foi implantada em uma lavoura de café Conilon (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) a pleno sol com seis anos de idade, com irrigacao
localizada do tipo microspray e produtividade média de 100 sacas ha (Figura 1). A
lavoura possui espacamento de 3,60 m entre linhas por 1,00 m entre plantas na linha,
gue apresentavam na ocasido da aplicacdo, altura média de 2,10 m e largura média
do dossel de 2,30 m aferida em altura equivalente a 2/3 da altura da planta. Foram
selecionadas 16 plantas consecutivas por linha de cafeeiros, sendo as 4 centrais Gteis,
em 8 linhas de cafeeiros consecutivas e paralelas ao caminhamento do conjunto tra-
tor-pulverizador, distanciadas a 0,0 (Fileira 1) 3,6 (Fileira 2), 7,2 (Fileira 3), 10,8 (Fileira
4), 14,4 (Fileira 5), 18 m (Fileira 6), 21,6 m (Fileira 7), 25,2 m (Fileira 8) da passagem
do pulverizador, sendo demarcadas as plantas alinhadas a direcdo do jato pulveri-

zado, perpendicularmente as linhas de cultivo (Figura 1).



FIGURA 1. Aplicacao da calda para andlise de deposicao.

A coleta de dados para analise estatistica foi feita por meio da coleta de uma
folha, exposta a pulverizacdo, localizada no 1° ou 2° par de folhas completamente
desenvolvidas da extremidade dos ramos plagiotropicos, em um ramo mediano de
cada terco do cafeeiro.

A parcela experimental foi constituida por uma planta. Foi utilizado um deline-
amento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticées, em um es-
guema de parcelas subsubdivididas 8 x 2 x 3, combinando as oito linhas de cafeeiros
0,0 m (Fileira 1) 3,6 m (Fileira 2), 7,2 m (Fileira 3), 10,8 m (Fileira 4), 14,4 m (Fileira
5), 18 m (Fileira 6), 21,6 m (Fileira 7), 25,2 m (Fileira 8), os dois lados, lado 1 (Frontal)
e lado 2 (Posterior) do cafeeiro em relacdo a linha e, os trés tercos da planta terco 1

0,7 m (Inferior, médio e superior) (Figura 2).
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FIGURA 2. Local da area experimental e esquema de amostragem.



Para aplicacao foliar da calda usada como solugdo marcadora, contendo dgua
e corante Azul Brilhante (FD&C n° 1) a concentracdo de 0,25% (p/v), conforme meto-
dologia adaptada de Palladini ( 2000), utilizou-se um trator John Deere modelo 5425N
com 75 cv (55 kW) e velocidade média de deslocamento de 5,8 km h, tendo aco-
plado, pelo sistema de engate de 3 pontos, um pulverizador pneumatico modelo J600
da marca Jacto, equipamento tipo canhdo de ar que permite, em condi¢des de vento
favoravel, alcance de até 35,0 m de faixa de aplicacéo.

No momento da aplicacéo, as variaveis ambientais temperatura, umidade re-
lativa do ar e velocidade do vento, foram monitoradas por meio de um termo-higrome-
tro digital modelo T 512 da marca Thermo e de um termo-anemometro digital modelo
TAD-500 da marca Instrutherm, posicionados a dois metros de altura da superficie do
solo, de acordo com metodologia adotada por Scudeler et al. (2004). Os dados mete-
oroldgicos coletados entre as 10:00 e 10:10 horas, registraram temperatura entre 29,7
e 30,0°C, umidade relativa do ar entre 57,6 e 58,0% e, velocidade do vento entre O e
0,3 m.s™.

ApoOs a secagem do corante, foram coletadas 24 folhas de cada parcela, 3 na
parte frontal e 3 na parte posterior da planta (subparcelas), sendo uma na parte infe-
rior, uma na parte mediana e uma na parte superior de cada lado da planta em cada
subparcela, com auxilio de luvas cirirgicas, acondicionadas em sacos plasticos devi-
damente identificados por suas posicdes nas fileiras e, logo em seguida, levadas ao
Laboratorio Agronémico de Analise de Solo, Folha e Agua (LAGRO) do Centro Uni-
versitario Norte do Espirito Santo da Universidade Federal do Espirito Santo (CEU-
NES/UFES), para andlise da deposicdo do tracador (corante) através de espectrofo-
tometria de UV visivel.

Para analise da deposicdo da calda, adicionou-se 100 mL de agua destilada
a cada amostra, agitando-a em seguida por cerca de 30 segundos no préprio saco
plastico, para remoc¢do do tracador. Apds esse procedimento, realizou-se a quantifi-
cacdo dos depositos em um espectrofotdmetro da marca Thermo Electron Corpora-
tion, modelo Genesys 10 UV, pela leitura de absorbancia no comprimento de onda de
630 nm.



Os valores de absorbancia obtidos de cada amostra foram transformados em
concentracdo (mg.L?) adotando-se a equacgéo da curva-padréo estabelecida pelas di-
luicdes (1/200, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000, 1/10000, 1/20000) da amostra da calda
coletada no tanque do pulverizador, apés a aplicacéo (Figura 3).
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FIGURA 3. ‘Curva de calibracdo do corante Azul Brilhante em solucdo aquosa, em-
pregada na determinacgéo da concentracao do corante Azul Brilhante retida nas folhas.

O volume depositado nas etiguetas de papel celofane foi determinado através
da seguinte equacéao:

Ci.Vi=Cf.VF

Em que:
Ci = Concentracéo inicial da calda (2500 mg.L™?);
Vi = Volume inicial a ser calculado;

Cf = Concentracao final correspondente a concentracao encontrada na leitura
do espectrofotometro;
Vf = Volume utilizado para lavar as etiquetas (25 mL).
Determinado o volume depositado, calculou-se a deposicdo em nanoli-
tros (nL) de calda por centimetro quadrado (cm?) de superficie das folhas coletadas.

Apds a remocgao do corante, calculou-se a area das folhas em centimetro quadrado

(cm?) com o medidor de area foliar Li-Cor L1-3100C.



Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia
e quando observadas diferencas estatisticas, foram submetidos as andlises de regres-
sao e ao teste de comparacao de médias, utilizando-se o programa estatistico GENES
(CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

A andlise de variancia aplicada aos dados experimentais mostrou que a inte-
racao “distancia x lado das plantas” e “lados das plantas x e ter¢co das plantas” foram

significativa a 5% de probabilidade, pelo teste F, para a variavel avaliada.
Andlise da deposicéo

Aplicando-se o teste Tukey as médias de deposicdo de calda nas folhas do
cafeeiro, para as diferentes distancias e lados das plantas, observou-se que até a
distancia de 10,80 m, a deposicao diferiu significativamente nos lados das plantas,
com maiores valores de deposi¢éo da calda no lado (Tabela 1).

TABELA 1. Valores médios de depdsitos (nL cm2) de acordo com a distancia em re-

lacdo a passagem do pulverizador e os dois lados da planta.
Deposicdo (nL cm)

Distancia (m) Lado das plantas
Lado Frontal Lado Posterior

0,0 1066,59 A 439,86 A
3,6 1415,25 A 829,57 A
7,2 2039,80 A 47591 B
10,8 1135,61 A 140,64 B
14,4 238,27 A 161,55 A
18,0 181,34 A 182,62 A
21,6 257,37 A 182,92 A
25,2 115,37 A 128,19 A

CV% = 110,55

CV% = 149,79
Médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade (p<0,05).

Houve uma maior deposi¢éo entre 0,0 m e 10,80 m em ambos os lados, ha-
vendo um decréscimo conforme a distancia entre o caminhamento do pulverizador e
as fileiras aumenta. No lado oposto ha uma menor deposicdo em relacdo ao lado

frontal do jato pulverizado, porém apenas entre as distancias de 7,2 m e 10,8 m, houve



diferenca significativa em relacéo aos lados das plantas do cafeeiro. Este fato pode
ser explicado pela maior deposi¢cdo em ambos os lados nas linhas mais préximas do
pulverizador em funcdo da forte influéncia do vento produzido nesta distancia e da
presenca de difusores inferiores no equipamento. Além disso, a medida que aumenta
a distancia em relagéo ao pulverizador a massa de ar deslocada sofre resisténcia e,
por consequéncia reduz a deposicéo. Escola et al. (2006) afirmam que as maiores
gotas do espectro sdo depositadas na parte externa da copa devido ao efeito parede
produzido pelas folhas. Desta forma, apenas as menores gotas, tem a capacidade de
penetrarem no dossel da planta. Alvarenga et al. (2014), pulverizando laranjeiras com
pulverizador hidropneumatico, observaram menor populacédo de gotas no interior do
dossel da planta e nas posi¢cdes mais distantes do ponto de langcamento das gotas.

Bocoli et al. (2012) afirmam que as divergéncias estdo relacionadas a fatores
como, o equipamento de pulverizacéo, distancia entre pulverizador e alvo e, arquite-
tura da planta. Esses autores ressaltam que as gotas lancadas pelo pulverizador tipo
canhdo se depositam na planta de cima para baixo e, que a distancia entre este equi-
pamento e o alvo (planta) é maior quando comparada a distancia entre o pulverizador
hidropneumatico e a planta. Além disso, o formato do cafeeiro pode favorecer ou difi-
cultar o acesso das gotas a algumas partes da planta, dependendo do equipamento
de pulverizacédo a ser utilizado.

Aplicando-se a andlise de regresséo, para avaliacdo da deposi¢cdo média da
calda nas plantas do cafeeiro em funcéo da distancia em relacdo a passagem do pul-
verizador, verificou-se resposta clubica-raiz e que maiores deposi¢cdes ocorreram nas
linhas compreendidas entre 0,0 e 10,80 m, com ponto de maximo em 3,45 m (Figura
4). Corroborando este resultado, Calvi (2015) afirma que, a partir de 7,20 m a deposi-
cao diminui a medida que se aumenta a distancia em relacéo ao pulverizador.

A quantificacdo dos depdsitos nos alvos € o parametro mais cientifico para
determinacao da qualidade da aplicac&o, porque, com a utilizacdo da espectrofome-
tria, pode-se determinar a quantidade do tracador que ficou retido no alvo (MEWES et
al., 2013).
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FIGURA 4. Valores médios de depdsitos (nL cm?) em funcéo da distancia das fileiras
em relacdo a passagem do pulverizador.

O desdobramento da interacao “lado das plantas x terco das plantas” mostrou
diferenca significativa entre os tercos em relacao ao lado frontal da pulverizagéo, com
maior deposi¢ao no terco superior (Tabela 2). Também houve diferenca significativa
entre os lados em relacdo ao terco da planta, apresentando maiores deposicées nos
tercos médio e superior do lado frontal ao jato pulverizado. Esse resultado corrobora
o0 estudo de Bécoli et al. (2012), que observaram maior deposi¢cdo na parte superior
do cafeeiro, em duas faixas de aplicacao analisadas, ao utilizar um pulverizador pneu-
matico com caracteristicas semelhantes ao utilizado neste trabalho. Na avaliacdo da
eficiéncia de deposicéo da calda de aplicacédo, considerando os lados da parte frontal,
verificou-se que a pulverizagdo proporcionou uma maior deposi¢céo de 51% em rela-
cdo ao terco médio e 146% em relacdo ao terco inferior (Figura 5). O lado posterior
ao caminhamento ndo héa diferenca estatistica quando confrontado as deposi¢cdes nos
trés tercos.

TABELA 2. Valores médios de depésitos (nL cm2) de acordo o lado e o terco das
plantas em relacdo a passagem do pulverizador.

Deposicdo (nL cm)

Lado Terco das plantas

Inferior Médio Superior
Frontal 474,27 aB 773,71 aB 1170,44 aA
Posterior 258,09 aA 377,54 bA 317,35 bA

CV% = 149,79
CV% =113,10
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Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).

No entanto, Miranda et al. (2012), utilizando um pulverizador hidropneumatico
em diferentes volumes de calda, observaram maior deposi¢ao de calda na parte infe-
rior do cafeeiro, justificando estes resultados pela observacéao de que os bicos do pul-
verizador hidropneumatico trabalham mais préximos dessa regido da planta. Scudeler
et al. (2004) também constataram maior deposicéo na parte inferior do cafeeiro com
0 uso do pulverizador hidropneumatico, fato que, segundo estes autores, indica uma

deficiéncia do equipamento de pulverizacao.

1500

1000
500 - ' Posterior
Frontal

Inferior Médio Superior

Deposi¢do (nL cm2)
Lado das plantas

Tergo das plantas

H Frontal Posterior

FIGURA 5. Valores médios de depésitos (nL cm?) em funcdo dos lados das plantas
amostrais em relacdo a passagem do pulverizador e terco das plantas.

Conclusao

Verificou-se que ha uma maior deposicdo de calda nas distancias de 0,00 a
10,80 metros aplicando-se a andlise de regressdo. Com ponto maximo de deposi¢cao
na distancia de 3,45 metros em relacdo a passagem do conjunto trator-pulverizador.

O lado oposto, h4d uma menor deposicdo em relacdo ao lado frontal do jato
pulverizado, porém apenas entre as distancias de 7,2 m e 10,8 m, houve diferenca
significativa em relacéo aos lados das plantas do cafeeiro.

A deposicao de calda foi maior no terco superior e médio do lado frontal em

relacéo ao lado posterior da passagem do pulverizador.
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O lado frontal a passagem do pulverizador, h4 uma maior deposicéo no terco

superior em relacao ao ter¢co médio e inferior.
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