lII_TJI' Universidade

Estadual de LondRrina

JOAO MIGUEL FRANCISCO RUAS

PULVERIZADORES COSTAIS COM E SEM ASSISTENCIA DE AR E SEUS
EFEITOS NA APLICAGAO EM CAFE

e .|
LONDRINA

2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



JOAO MIGUEL FRANCISCO RUAS

PULVERIZADORES COSTAIS COM E SEM ASSISTENCIA DE AR E SEUS
EFEITOS NA APLICAGAO EM CAFE

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Programa de  Pés-Graduacdo em
Agronomia, da Universidade Estadual de
Londrina, para a obtengdo do titulo de
Mestre em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Otavio Jorge Grigoli
Abi Saab

LONDRINA
2010



JOAO MIGUEL FRANCISCO RUAS

PULVERIZADORES COSTAIS COM E SEM ASSISTENCIA DE AR E SEUS
EFEITOS NA APLICAGAO EM CAFE

Dissertacao de Mestrado apresentada ao
Programa de  Pés-Graduacdo em
Agronomia, da Universidade Estadual de
Londrina, para a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr.Otavio Jorge Grigoli Abi Saab
Universidade Estadual de Londrina

Prof. Dr. Ricardo Ralisch
Universidade Estadual de Londrina

Pesq. Dr. Augusto Guilherme de Araujo
Instituto Agronémico do Parana

Aprovado em:

Londrina, 26 de fevereiro de 2010.



As minhas avés Ana e Isabel que estdo

presentes em nossos coragées.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus por me iluminar e me dar saude para vencer essa

importante etapa de minha vida.

Aos meus pais José Roberto e Silvia, por nunca medirem esforgos e

acreditarem nessa conquista.
Ao meu Irm&o Luciano Francisco Ruas.

Aos meus familiares e amigos aqui representados por Carla Silva
Pinheiro pela forca e o grande apoio que me deram para concretizar o presente
trabalho.

Ao meu orientador Professor Dr. Otavio Jorge Grigoli Abi Saab pela
orientagdo, paciéncia nas horas dificeis, ensinamentos nos momentos de davidas,
amizade e por me ajudar a aprender e crescer cada dia mais na profissdo de
Engenheiro Agrénomo.

Aos professores da Universidade Estadual de Londrina.

Aos amigos que contribuiram na condugdo e realizagdo desse

trabalho aqui representados por Gustavo Migliorini e Rafael Balan.

A Universidade Estadual de Londrina e ao programa de Pés

Graduacao em Ciéncias Agrarias, por permitirem a realizacéo deste trabalho.

Ao Pesquisador Dr. Augusto Guilherme de Araudjo pela contribuicao
no desenvolvimento desse trabalho e também que de forma graciosa aceitou o

convite para compor a banca.

Ao Professor Dr. Ricardo Ralisch por acolher o convite para compor a
banca.



“Nas grandes batalhas da vida, o primeiro
passo para a vitoria é o desejo de vencer.”

Mahatma Gandhi



RUAS, JOAO MIGUEL FRANCISCO. Pulverizadores costais com e sem
assisténcia de ar e seus efeitos na aplicacdao em café. 2010. 52 fls. Dissertacao

(Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

A arquitetura trapezoidal da planta de café e o posicionamento das folhas constituem
sérios entraves a aplicacao de produtos fitossanitarios. Nesse contexto a tecnologia
de aplicagdo torna-se um fator de grande importancia. A eficiéncia da aplicagao esta
diretamente ligada ao ato de pulverizar, onde neste as gotas tem movimento
proporcional a sua massa e a sua velocidade inicial. Muitas vezes esse processo
nao € suficiente para que as gotas penetrem em todos os extratos do dossel das
plantas, uma vez que a maioria das pragas e doencas desenvolve-se em seu
interior, regiao pouco atingida neste tipo de aplicagdo. Uma alternativa é o uso de
assisténcia de ar para que se venca a distdncia entre o pulverizador e o alvo
pretendido. Nos atomizadores os bicos estdo localizados ao redor de uma turbina
com saida periférica de ar. Esta constituicdo melhora a eficiéncia da maquina, uma
vez que o ar expelido pela turbina desloca a atmosfera inerte, localizada no interior
da planta, facilitando a penetracdo das goticulas. Estudando a aplicacdo com
assisténcia de ar em café, foi possivel concluir que tanto para as folhas situadas na
posicdo externa, como para as folhas da altura mediana na posicao interna, sua
utilizacdo é mais eficiente na porcentagem de cobertura das folhas do cafeeiro do
que um pulverizador convencional. Existem vérios tipos de pulverizadores
hidraulicos, que vao desde os mais simples, do tipo costal de acionamento manual,
utiizado em pequenas areas, até os equipamentos mais sofisticados, como os
pulverizadores de barra auto-propelidos e até aplicagcao aérea. Os pulverizadores
indicados para uso na pequena propriedade exigem baixa fonte de poténcia. Como
se trata de um equipamento bastante simples, poucos sao os recursos disponiveis
visando melhorar a qualidade da aplicacédo realizada. Atualmente, ndo ha disponivel
no mercado um equipamento de baixo custo e com assisténcia de ar. Estudando o
efeito da assisténcia de ar, com acionamento manual, na deposi¢éo e porcentual de
cobertura da calda aplicada em pulverizagdo na cultura do café, concluiu-se que a
deposicao foi maior nas folhas posicionadas externamente a planta, assim como a
cobertura porcentual. Também a cobertura porcentual foi maior para a face adaxial
das folhas de café. Nao houve diferenca quanto ao uso, ou nao, de ar com
acionamento manual. Aperfeicoamentos na geracao e distribuicdo do ar em
equipamentos de acionamento manual podem ser necessarios, visando sua
utilizacdo para melhorias da aplicagao de liquidos em pulverizacao.

Palavras-chave: Atomizador. Pulverizagdo. Coffea arabica. Deposicao. Tecnologia
de aplicagéo.



RUAS, JOAO MIGUEL FRANCISCO. Effect of air assistance with manual
override in coffe spraying pesticides. 2010. 52 fls. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

The trapezoidal design of the coffee plant and the placement of the leaves are
serious obstacles to application. In this context the application technology becomes a
great importance. The efficiency of the application is directly linked to the action of
spraying, where this movement has the drops proportional to its mass and its initial
velocity. Often this process is not enough that the droplets penetrate all strata of the
canopy of the crop, since most pests and diseases is carried out within the plant, a
region little affected in this type of application. An alternative is the use of air
assistance so that they win the distance between the spray and the intended target.
In the atomizing nozzles are located around a turbine with output peripheral air. This
constitution improves the efficiency of the machine, since the air discharged by the
turbine displaces the inert atmosphere, located inside the plant, facilitating the
penetration of the droplets. Studying the application with air assistance in coffee, it
was concluded that both the leaves located in the external position, as the leaves of
medium height in internal position, their use is more efficient in the percentage of
coverage of the leaves of coffee than a conventional spray. There are several types
of hydraulic sprayers, ranging from the simplest type of manual margin used in small
areas, even the more sophisticated equipment such as sprayers bar on wheels and
even aerial application. Sprays indicated for use in small farms require low power
source. As this is very simple equipment, there are few resources available to
improve the quality of the application implemented. Currently, there is no
commercially available low equipment cost and with air assistance. Studying the
effect of air assistance, with manual override, deposition, and percent coverage of
the syrup spray applied in the culture of coffee, it was concluded that the deposition
was higher in leaves positioned externally to the plant, as well as the coverage
percentage. Also the coverage percentage was higher for the adaxial side of leaves
of coffee. There was no difference in use or not to air with manual override.
Improvements in the generation and air distribution equipment in manual override
may be needed, so its use for improvement in the application of liquids in spraying.

Key-words: Atomizer. Spray. Coffea arabica. Deposition. Application technology.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma atividade de grande importancia na economia
brasileira, contribuindo de forma significativa para a balanga comercial do pais.
Sendo assim, os cuidados com essa cultura s&o de primordial importancia.

O controle de pragas, doencas e plantas daninhas tem um peso
significativo no custo de producgédo. A arquitetura trapezoidal da planta de café, o
posicionamento das folhas e a grande massa dessas, constituem sérios entraves a
aplicacao de agroquimicos que precisam atingir diretamente o alvo.

O objetivo da aplicagdo & assegurar que o produto atinja o alvo, o
qual é definido em funcao da praga e do ingrediente ativo empregado, em uma
quantidade e distribuicdo adequadas, com a menor perda possivel. Desse modo, a
tecnologia de aplicacdo se mostra de extrema importancia.

A aplicacdo de agrotoxicos € uma ciéncia aplicada multidisciplinar
que envolve as areas de medicina, ecologia, biologia, quimica, fisica, engenharia,

sociologia, economia e comércio.

1.1 Pragas

Dentro do conceito de cafeicultura racional, o controle das pragas
ocupa lugar de destaque, pois a cultura esta sujeita a ataques que, de conformidade
com as condigbes climaticas, sistema de cultivo ou desequilibrio biolégico, podem
causar danos consideraveis, prejudicando o desenvolvimento e producédo das
plantas.

Bicho Mineiro, Broca e Cochonilhas sao problemas importantes,
praticamente em todas as regides onde se cultiva o café. Os Nematdides,
principalmente Meloidogine incégnita, sao problemas sérios no Parana e Sao Paulo,
0 M. exigua ocorre em Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Bahia e Ceara. Ataques de acaro vermelho e bicho mineiro tém se
intensificado com a utilizacao de fungicidas cupricos, para o controle da ferrugem do

cafeeiro.



1.2 Doencas
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Muitas doencgas incidem sobre o cafeeiro nas fases de viveiro e

campo.

a)

b)

Ferrugem

Dentre os principais fatores que afetam a produtividade do café
destacam-se os problemas fitossanitarios, sendo que a ferrugem
do cafeeiro (Hemileia vastatrix) merece real atencao devido aos
grandes prejuizos que causa a cultura. Esta doenca ocorre em
todas as regides produtoras do café no Brasil, América Central e
América do Norte (SCHIEBER e ZENTMYER, 1984). Em café
arabica, a perda é cerca de 40% (GARCON et al., 2000),
dependendo da regido, variedade, nutricido adequada, etc. Esta
€ uma doenca foliar que, inicialmente, causa manchas cloréticas
translicidas com 1-3 mm de didmetro, observadas na face
inferior do limbo foliar. Em poucos dias as manchas crescem,
atingindo 1-2 cm de diametro. Seus sintomas s&o desfolha e a
seca dos ramos laterais, prejudicando o crescimento, 0
florescimento, o pegamento dos chumbinhos (frutos) e a
producdo do ano seguinte. Além disso, causa debilidade as
plantas, tornando-as muito mais sensiveis a outras doengas e

pragas.

Cercosporiose

A cercosporiose, também conhecida como olho pardo, mancha
circular, mancha parda ou olho de pombo, é uma doenca
bastante antiga nos cafezais brasileiros e das Américas, datada
no Brasil em 1887 (GODOY et al., 1997).

Rhizoctoniose
O agente causal da rhizoctoniose é o fungo Rhizoctonia solani

Kinn, que habita o solo e sobrevive por longos periodos em
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resto de culturas. A doenca pode causar perdas econémicas
consideraveis em sementeiras, viveiros de mudas e plantas um

ano apos o plantio.

d) Antracnose
Dentre as doencas que atacam o café, a antracnose constitui,
em alguns paises, um grave problema trazendo sérios prejuizos
a cultura. Em algumas regiées ocorre uma enorme variagao de
intensidade dos danos por ela provocados (DORIZZOTTO,
1993).

1.3 Alvo

A correta aplicacdo de agrotoxicos comeca pela identificagdo do
inseto, doencga ou planta daninha que se deseja controlar e pelo conhecimento de
aspectos basicos da sua biologia. Este é considerado o alvo bioldgico a ser atingido.
Assim, aspectos como locais de ocorréncia da doencga ou inseto na cultura, habitos
de reproducéo, mobilidade, devem ser estudados.

As interacOes entre o alvo biologico e a capacidade de redistribuicao
do agrotoxico na planta definem o alvo quimico, que € o local onde se deve colocar
o produto quimico para que exerca adequadamente sua fungdo de controle do
problema. Como exemplo no caso da ferrugem, doengca comum em variedades que
nao sao resistentes, normalmente o inicio do seu desenvolvimento acontece na
posicao interna da saia, nas folhas abaxiais do café.

Com relacao a tecnologia de aplicacédo, pode-se afirmar que houve
grande desenvolvimento em se tratando de maquinas e técnicas de aplicacao.

No entanto, nas pequenas propriedades de café ainda ndo ha
condi¢cbes econbmicas de utilizacao de equipamentos de alta tecnologia, devido ao
seu custo e dificuldades operacionais como, por exemplo, espacamento da cultura.

O pulverizador costal de acionamento por alavanca manual é o

equipamento predominante na agricultura para aplicacao de produtos fitossanitarios.
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Praticamente nao existe uma propriedade agricola onde nao seja utilizado,
principalmente em areas de dificil mecanizagao.

A aplicacdo de defensivos com esse tipo de equipamento ndo é
suficiente para que as gotas penetrem em todas as partes das plantas, atingindo
principalmente a superficie externa. A maioria das pragas e doengas das culturas
desenvolve-se no interior das plantas, justamente a regido menos atingida neste tipo
de aplicagéo.

Uma alternativa para resolver esse problema é a adocdo da
assisténcia de ar, ou seja, um fluxo de ar gerado mecanicamente através de uma
ventoinha, para auxiliar o direcionamento das gotas para o interior da copa.

Esse é o principio utilizado nos pulverizadores de jato transportado,
comercialmente conhecidos como atomizadores, nos quais 0 acionamento mecanico
da ventoinha é feito por um motor especifico ou através da tomada de poténcia de
um trator.

Por terem motor proprio apresentam alto custo de aquisicdo e
operacao e, além disso, no caso dos que exigem trator para acionamento,
necessitam de espacamento diferenciado da cultura.

Com esse trabalho pretende-se obter uma importante informacéao
para os pequenos produtores de café, sobre as vantagens do uso da assisténcia de
ar nas pulverizagbes quando comparado ao pulverizador costal de acionamento

manual.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do café

A cultura do café destaca-se historicamente no desenvolvimento do
Pais. Ainda hoje as caracteristicas do cultivo sdo altamente dependentes do servico
bracgal, o que lhe atribui uma importante funcao social por gerar empregos diretos no
setor rural (MELLO, 2001).

Além do emprego direto, o agronegécio do café proporciona, no
setor urbano, emprego indireto nas fases de beneficiamento e comercializacdo do
produto. Quanto a definicdo de politicas agricolas para o setor cafeeiro, um dos
aspectos que se deve considerar € o estabelecimento de um sistema de previséo de
safra eficiente e objetivo, que atenda as necessidades de planejamento e de
comercializacao, para evitar que o mercado fique a mercé dos especuladores
internos e externos.

O Brasil é o maior produtor mundial de café convencional
(MOREIRA, 2003).

Para MARTIELLO et al. (2002) a cultura no Brasil € uma das
principais fontes de divisas para o pais. Devido a grande competicdo no mercado
interno e externo, além dos elevados custos de producao, existe a necessidade de
se eliminar quaisquer fontes de perdas nas lavouras.

Conforme ZAMBOLIM (2001), o sucesso da cafeicultura resulta de
varios fatores, destacando-se a reducao dos custos de producdo, o aumento na
produtividade, a busca constante de qualidade, a preservacdo do meio ambiente, a
conquista de novos mercados consumidores e a definicao de politicas agricola para

o setor cafeeiro.
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2.2 Caracterizacao do problema

A arquitetura trapezoidal da planta de café e o posicionamento das
folhas constituem sérios entraves a aplicagdo, devido a caracteristicas proprias da
cultura e grande enfolhamento das plantas, os quais impedem que a calda penetre e
atinja as folhas e frutos mais internos ao dossel da planta. Estudos de GUPTA E
DUC (1996) e PERGHER et al. (1997) indicam que, no caso de fungicidas, esta
desuniformidade pode proporcionar baixa eficacia no controle das doencas,
principalmente no caso de produtos de contato que requerem cobertura uniforme de
toda a planta.

Apesar da aplicacao de agrotdxicos ser uma pratica comum entre 0s
agricultores, algumas nocdes basicas sobre a eficiéncia desses tratamentos ainda
sdo desconhecidas pela maioria dos técnicos, produtores e trabalhadores rurais.
Isso tem levado a consideraveis desperdicios de produtos, maquinas e mao-de-obra.
Segundo HIMEL (1974), RAINEY (1974), GRAHAM-BRYCE (1975) e MATTHEWS
(1983), nas décadas de 1970 e 1980 a tecnologia de aplicacdo de produtos
fitossanitarios, tal como se praticava, ndo era diferente daquela praticada ha 100
anos e se caracterizava por um consideravel desperdicio de energia e de produto
quimico.

Melhorias na uniformidade da distribuicdo da calda aplicada séo
cada vez mais importantes, e um adequado controle da aplicagdo € necessario para
permitir uma étima distribuicdo do produto sobre o alvo. Essa eficiéncia contra os
agentes causadores de danos nas culturas agricolas, associada a menor
contaminagao ambiental e menor custo, depende de diversos fatores, entre eles a
utilizacdo de produtos de eficacia comprovada e de uma tecnologia especifica de
aplicacdo, em que a maquina se torna o principal fator (RODRIGUES et al., 2003).
Segundo GIL et al. (1996) esses fatores sao particularmente importantes nos
cultivos de frutiferas, onde a heterogeneidade do alvo dificulta uma aplicacao
uniforme nas diferentes partes das plantas.
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2.3 Uso de produtos fitossanitarios na agricultura

Nao é de hoje que existe a necessidade do uso de agrotoxicos na
agricultura para que se consiga uma boa produtividade. BOHMONT (1981) e CHAIM
(1999) descrevem um breve histérico do uso desses defensivos, e relata que os
romanos antigos ja usavam a fumaga proveniente da queima de enxofre para
controlar pulgbes nas plantacdes de trigo e sal para controlar as plantas daninhas.
Em 1882, descobriu-se que uma mistura de sulfato de cobre e cal (Mistura
Bordeaux) era um excelente fungicida para o controle de uma doenca em videira
denominada mildio (Plasmopara viticola - Berk & Curtis e Berl & Detoni).

Os primeiros herbicidas surgiram por volta de 1900, mas o grande
avanco no desenvolvimento dos agrotdxicos, de maneira geral, aconteceu por volta
de 1940, com a descoberta do DDT e toda a gama de organoclorados. Apéds a
descoberta do DDT ocorreram expressivos desenvolvimentos tanto de novos
produtos quanto de tecnologias de aplicacdo, como descreve 0 esquema abaixo:

e Década de 1940: foram introduzidos os herbicidas, para controlar
as plantas invasoras que competiam por nutrientes, agua e luz
com as espécies cultivadas, resultando em uma redugcdo do
revolvimento do solo e, consequientemente, da erosao.

e Década de 1950: pesquisadores salientaram os efeitos
indesejados dos defensivos agricolas, tais como a selecao de
insetos mais resistentes, persisténcia e deslocamento dos
residuos dos produtos no ambiente. Diante deste desafio, os
fabricantes partiram para inovagcées com o objetivo de minimizar
tais impactos.

e Década de 1960: registrou-se o langcamento do primeiro fungicida
sistémico, além dos inseticidas menos tdxicos e mais eficazes.

e Década de 1970: registrou-se um ainda grande, porém declinante,
namero de novos produtos no mercado. Isto se deu em funcao da
dificuldade e dos custos de obtencido de novas moléculas
quimicas. As exigéncias tornaram-se maiores, em termos de
padrées de seguranca do trabalho e ambiental, 0 que tornou os

produtos mais complexos.
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e Década de 1980: foram desenvolvidos os herbicidas mais
especificos em relacdo ao objetivo de controle. Também foram
iniciados os estudos sobre novas alternativas de cultivo, em
funcdo de resultados da biotecnologia.

e Década de 1990: devido a preocupacao com a saude humana e o
meio ambiente, surgiram desenvolvimentos que incorporavam
tecnologias de aplicacao de defensivos, tais como pulverizacao
costal, pulverizacdo mecanica, aplicagdo semi-mecanizada de
porta-isca, polvilhamento, novas moléculas e formulagdes de
maior especificidade para os agentes de danos e condicdes

ambientais.

Importante ressaltar que a agricultura é praticada ha muitos séculos,
ao longo do tempo ela vem conseguindo conquistar avancgos, dentre esses uma area
que esta alcangando esse sucesso dentro da cadeia produtiva € a pulverizagcédo e a
tecnologia de aplicacdo. Segundo CHAIN (1999) antes de 1868 os equipamentos
utilizados para a aplicagcao de defensivos agricolas eram precarios, utilizavam-se
regadores, espanadores e vassouras para um processo denominado benzedura.
Com a revolucdo industrial e grande éxodo rural, a necessidade de aumento da
producdo com menor mao de obra exigiu o desenvolvimento de novas tecnologias e
novos equipamentos. Com a préatica da monocultura com objetivo de aumentar a
producdo surgiram problemas com pragas e doengas, como exemplo a sarna da
batatinha que dizimou de fome cerca de 500.000 pessoas na Europa. Esses fatos
contribuiram para acelerar ainda mais o processo de modernizacdo da agricultura,
com desenvolvimento de tecnologias cada vez mais sofisticadas. Nos tempos mais
modernos o desenvolvimento de novos equipamentos vem sendo impulsionado
pelos intensos investimentos em pesquisas, onde empresas visam dominar o
mercado com inovagdes tecnoldgicas exclusivas para cada vez mais ter maiores
lucros. Os agricultores visam os equipamentos mais modernos, precisos e eficientes

para maximizar a producao e com isso também seus lucros (SILVA, 2004).
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2.4 Tecnologia de aplicacao

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios consiste na
utilizacdo de conhecimentos cientificos para a correta colocacdo do produto,
biologicamente ativo, no alvo de forma econdémica, na quantidade necessaria e com
o0 minimo de contaminagcdo de areas nao-alvo (MATUO, 1990; MATTHEWS, 2002;
CHRISTOFOLETTI, 1999a). O seu dominio enfatiza também a seguranca do
aplicador e a reducao de seus custos (BAUER; PEREIRA, 2005).

A pulverizacao trata da utilizacdo de gotas de tamanho adequado,
sendo depositadas em quantidade suficiente na superficie do alvo para controle do
problema fitossanitario. Dessa forma, é imprescindivel o uso da ponta de
pulverizacdo adequada, produzindo gotas com diametros que proporcionem o
controle com a minima quantidade de produto e a menor contaminagdo do
ecossistema (HIMEL, 1969), integrando-se ao conceito de tecnologia de aplicagao.

No caso de serem produzidas gotas muito grossas, nao ocorre boa
cobertura da superficie, tampouco boa uniformidade de distribuicdo e deposicéao.
Essas gotas, devido ao peso, normalmente ndo aderem a superficie da folha e
terminam no solo (LEFEBVRE, 1989).

Em se tratando de gotas muito finas, geralmente, se consegue boa
cobertura superficial e uniformidade de distribuicido da calda, mas essas gotas
podem evaporar em condicbes de baixa umidade relativa ou serem levadas pela
corrente de ar. Varios pesquisadores consideram que gotas menores que 100 um
sao facilmente carregadas pelo vento, sofrendo mais intensamente a acdo dos
fendbmenos climaticos (SUMNER, 1997; MURPHY; MILLER; PARKIN, 2000; WOLF,
2000).

Assim, durante a pulverizagédo, deve-se cuidar para que nao sejam
produzidas gotas muito grossas, nem muito finas, para aquela determinada
condicdo. E preciso conhecer as caracteristicas técnicas das pontas visando a sua
correta selegcéao e, com isso, aplicacoes eficientes e seguras ambientalmente.

Segundo CARRERO (1996) e MATTHEWS (2004), no passado
dispensava-se pouca atencao a uniformidade e tamanho de gotas produzidas em
aplicacoes de produtos fitossanitarios, uma vez que se buscava o bom molhamento
da cultura mediante o emprego de altos volumes de calda. Como os autores acima
CUNHA (2003) também diz que o0 sucesso na aplicagdo de agrotdxico sé € possivel
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quando se dispde de pontas de pulverizacdo que propiciem distribuicao transversal
uniforme e espectro de gotas semelhante e de tamanho adequado. E importante
definir a sua caracteristica, uma vez que esta influencia de maneira direta a
qualidade da deposicao da calda (MILLER e ELIS, 2000).

As gotas produzidas devem ter boa uniformidade de didmetro,
minimizando a percentagem de gotas pequenas que estao mais sujeitas a deriva, ou
aquelas excessivamente grandes, que, ap6s o impacto na superficie tratada,
ricocheteiam e se fragmentam em gotas menores ou escorrem para o solo, devido
ao uso de volume excessivo de calda (FERREIRA, 2003; CUNHA et al., 2003).
Considerando o desempenho agricola das pulverizagées, HEWITT (2008) destaca
que as propriedades fisicas da calda afetam significativamente a qualidade da
pulverizacao através da adigao de adjuvantes.

2.5 Volume de Aplicacao

A busca de uma maior eficiéncia dos equipamentos, com
consequente diminuicdo dos custos com as aplicacdes, tem levado os agricultores a
diminuir o volume de calda aplicada (SILVA, 1999; SOARES e LEAQ, 2008).

A aplicagao de produtos fitossanitarios via liquida é classificada pelo
volume utilizado por unidade de area (taxa de aplicacdo ou taxa de pulverizacao),
(CHRISTOFOLETTI, 1999a) e podem variar para as culturas como soja, milho e trigo
de 5 a 600 litros por hectare, conforme MATTHEWS (1979).

Para CHRISTOFOLETTI (1999b) a aplicagcédo é o processo de se
colocar o produto quimico no alvo. Teoricamente, quanto maior a quantidade de
produto depositada na superficie, maior sera a sua acao. Desta forma, a aplicacdo
de um determinado produto quimico pode ser valorizada em termos de eficiéncia,
que é a relagcao percentual entre a quantidade de produto depositada no alvo e a
quantidade de produto emitida pela maquina. Os sistemas de pulverizacado
hidraulicos convencionais utilizados para realizar este controle se baseiam na
quebra das gotas pela pressao hidraulica e a deposicao do produto no alvo pela
forca da gravidade, limitando a possibilidade de trabalhar com gotas muito
pequenas, as quais sofrem o efeito da deriva e evapotranspiragdo, havendo desta
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forma um maior gasto do produto para garantir a deposicdo da quantidade minima
deste no alvo.

No entanto, o volume aplicado deve ser o mais uniforme possivel,
sob pena de se exigirem aplicacdes adicionais para compensar os pontos ou faixas
que receberam quantidades menores (PERECIN et al.,, 1998). Essa reducéo
depende da qualidade do equipamento de aplicacdo, que, de qualquer forma, deve
assegurar a uniformidade de distribuicdo e o niumero de impactos por unidade de
area (BARTHELEMY et al., 1990).

A escolha e o uso adequado de pontas de pulverizacdo sao
essenciais para a melhoria das condi¢cdes de precisao e seguranca na aplicagéo de
defensivos (WOMAC et al., 1997). O conhecimento das condigcdes de trabalho e,
principalmente do desempenho operacional das pontas é basico para uma aplicacao
eficiente (CHRISTOFOLETTI, 1999b). Segundo JOHNSON E SWETNAM (1996), a
selecdo apropriada das pontas é o principal fator determinante da quantidade
aplicada por area, da uniformidade de aplicagdo, da cobertura obtida e do risco
potencial de deriva.

Existem no mercado varios tipos de pontas hidraulicas, com usos
definidos para diferentes condi¢cées. Entre as mais usadas, destacam-se as de jato
cbnico vazio e as de jato plano, as quais, dependendo da pressédo e do angulo de

abertura, podem causar muita deriva.

2.6 Pulverizadores

Entre as diferentes técnicas de aplicacao de agrotbxicos, as que se
baseiam na pulverizagdo hidrdulica sdo as mais difundidas, gracas a flexibilidade
que oferecem em diferentes situacdes (TEIXEIRA, 1997). Existem varios tipos de
pulverizadores hidraulicos, que vao desde os mais simples, do tipo costal, utilizado
em pequenas areas, até os equipamentos mais sofisticados, como os pulverizadores
de barra autopropelidos e equipamentos de aplicagdo aérea. Os pulverizadores
indicados para uso na pequena propriedade exigem baixa fonte de poténcia, sendo
muitas vezes maquinas manuais, de tragdo animal, ou tracionados por pequenos

tratores. Segundo a FAO (1998), pequenos agricultores, nas diversas partes do
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Brasil, baseiam a aplicacdo de agrotoxicos exclusivamente em pulverizadores
costais manuais, nas mais variadas circunstancias.

Tal fato é confirmado por RAMOS (2004) que, em areas de
agricultura familiar no Estado de Sao Paulo, observou que os pulverizadores costais
representam 60,82% dos equipamentos utilizados, os tratorizados 31,82%, os semi-
estacionarios 6,68% e outros pulverizadores, inclusive de tragéo animal, 3,68%.

Genericamente, denomina-se bico ao conjunto de pecgas colocado
no final do circuito hidraulico, por meio do qual a calda é fragmentada em gotas
(CHRISTOFOLETTI, 1999a). Nesses equipamentos os bicos de pulverizacdo
representam um dos principais componentes, pois influenciam diretamente na
qualidade e na seguranga da aplicacao.

Atualmente, o0s equipamentos e maquinas agricolas moto
mecanizados possuem uma tecnologia que os tornam praticamente inacessiveis ao
pequeno produtor rural, principalmente devido ao alto preco para a sua aquisicao.

Segundo VICENTE et al. (1999), mais de 80% dos pulverizadores
em utilizagao sao costais ou semi-estacionarios que sao de uso geral e normalmente
ndao sao projetados para atividades especificas. Sao de baixa capacidade

operacional e ndo possuem um sistema eficiente de protecao contra a deriva.

2.7 Atomizadores

A pulverizacao consiste na aplicacdo de produto com gotas de
didmetro superior a 150 micras (SILVEIRA, 2001). Na atomizacéao, as particulas tém
didmetro entre 50 e 150 micras.

Nos atomizadores, os bicos estdo localizados ao redor de uma
turbina com saida periférica de ar. Esta constituicAio melhora a eficiéncia da
maquina, uma vez que o ar expelido pela turbina desloca a atmosfera inerte,
localizada no interior da planta, facilitando a penetracdo das goticulas (GIL et al.,
1996).

Para MATTHEWS (2000) o uso apropriado de assisténcia de ar €
exigido para melhorar a distribuicdo dos produtos fitossanitarios aplicados pelas
diversas partes da planta, assim também observados em estudos feitos por ABI
SAAB (2000).
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E indispensavel o uso de assisténcia de ar para que se venca a
distancia entre o pulverizador e o0 alvo pretendido sendo que o volume de ar deve
ser ajustado, para as circunstancias especificas de aplicagao, visando reduzir
perdas (KAUL et al., 2002). Quanto maior a distancia entre a ponta de pulverizagao
e 0 alvo, menor a capacidade do ar em transportar as gotas e maior a probabilidade
de evaporacao e deriva (RAMOS, 2004),

O uso apropriado de assisténcia de ar € exigido para melhorar a
distribuicao dos produtos fitossanitarios pelas diversas partes da planta
(MATTHEWS, 2000). Em seus trabalhos VEREECKE et al. (2000) destacam que a
velocidade de ar gerada pelas turbinas dos pulverizadores € um fator importante que
influencia a distribuicao vertical do liquido aplicado.

Segundo HOLOWNICKI et al. (2000) os pulverizadores com jato
transportado sédo os mais comumente utilizados em frutiferas. Sdo faceis de operar e
efetivos em controle de pragas e doencas.

ABI SAAB (2000) concluiu que a utilizacdo de jato transportado
melhorou significativamente a cobertura na superficie inferior das folhas, mas nao
alterou os valores de deposicdo e perdas quando comparado a aplicacdo sem jato
transportado, mesmo com reducéo de 25% do volume de calda. Concluiu ainda que,
sem o uso de jato transportado, ha maior influéncia do volume da calda quando
comparado ao tamanho de gotas, na deposicao de calda nas folhas.

Também PERGHER et al. (1997), estudando a deposicédo e perdas
de produtos fitossanitarios em trés tipos de pulverizadores com assisténcia de ar em
vinhedos cultivados com conducdo do tipo espaldeira, concluiram nao ter havido
diferenga significativa no total de perdas entre os trés pulverizadores testados.
Observaram também que as diferentes técnicas de aplicacdo, sdao capazes de
depositar mais de 64% do volume de calda aplicada nas folhas e frutos.
Demonstraram ainda que o depdsito nas folhas tenda a aumentar quando o indice
de area foliar aumenta.

Para uma mesma poténcia, uma taxa de fluxo de ar mais alta a uma
baixa velocidade aerodinamica propiciou uma melhor penetracdo da calda e
produziu uma cobertura de folha melhor do que baixos volumes de ar com
velocidade mais alta (RANDALL, 1971). Segundo HOLOWNICKI et al. (2002), o
deposito de calda total foi melhor quando estava se usando uma baixa taxa de fluxo
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de ar, enquanto que, para uma taxa maior, foi aumentada a quantia de gotas
atomizadas soprada através da cultura.

ELONKA e PARSONS (1976) definem fluxo como um fluido em
movimento. Os fluidos incluem os liquidos, o ar, os gases e o vapor d’agua. De
acordo com os principios da mecanica dos fluidos, a vazao e a velocidade, numa
secao transversal de um duto, por onde ocorre o escoamento de um fluido, estao

relacionadas pela equacao da continuidade (MESQUITA et al., 1988):

em que:

Q = Vazao (m°.s™);
A = Area (m?);

V = Velocidade média (m.s™).
2.8 Hipoteses

A assisténcia de ar na pulverizacao possibilita carregamento da gota
para o interior da planta, portanto, uma melhor penetracdo da calda, e assim esse
produto tera maior facilidade em atingir o alvo. A assisténcia de ar pode ser

promovida através de acionamento manual.
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3 ARTIGO A: COMPARACAO DA EFICIENCIA DE APLICACAO ENTRE
PULVERIZADORES COSTAIS MANUAL E MOTORIZADO

Jodo Miguel Francisco Ruas', Augusto Guilherme de Araujo?, Alexandre Ballarotti
Nascimento', Rafael Balan®; Otavio Jorge Grigoli Abi Saab*

Resumo: O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia da aplicacéo entre o
pulverizador costal de acionamento por alavanca manual e o pulverizador costal de
jato transportado. A arquitetura trapezoidal da planta de café e o posicionamento das
folhas constituem sérios entraves a aplicacdo. Nesse contexto a tecnologia de
aplicagdo torna-se um fator de grande importadncia. Uma alternativa é o uso de
assisténcia de ar para que se venca a distdncia entre o pulverizador e o alvo
pretendido. O experimento foi delineado no esquema em inteiramente casualisado
com quatro repeticdes, comparando os dois equipamentos de pulverizagdo quanto a
porcentagem de cobertura em trés diferentes alturas (superior, médio e inferior),
duas diferentes posicoes de folhas (externas e internas) e duas faces foliares
(abaxial e adaxial), totalizando 48 parcelas. A vazao utilizada nas aplicagdes foi de
100L. ha™', sendo a calda composta por solugdo de 3% de KCl em agua + tragante
fluorescente. Com base nos resultados observados tanto para as folhas situadas na
posicdo externa, como para as folhas da altura mediana na posicado interna,
denotam que a utilizacao de assisténcia de ar foi mais eficiente na porcentagem de
cobertura das folhas do cafeeiro do que um pulverizador convencional.

Palavras-chave: café, tecnologia de aplicagcéo, cobertura, pulverizagéo.

Abstract: The issue of this paper is to compare the application efficiency between
costal manual sprayer and a transporter jet sprayer. Trapezoidal architecture of
coffee plants and leafs position has constituted a large obstacle to the spraying. In
this context, application technology became an important factor. One alternative is
the use of air assistance to accomplished the distance between the sprayer and the
application aim. This experiment was entirely randomized with four repetitions,
comparing the two spraying equipments for the percent coverage in three different
heights (superior, median and inferior), two different leafs position (external and
internal) and two foliar faces (abaxial and adaxial), totaling 48 plots. The spray rate
used was 100L.ha™', composted by a water solution with 3% KCI + fluorescent tracer.
Having as base the results founded from leafs located in the external position and
leafs from internal position of the median height, they denote that the utilization of air
assistance is more efficient in leafs percent coverage in coffee plants than a
conventional sprayers.

Key-words: coffee, application technology, coverage, spray.
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3.1 Introducao

A cultura do café (Coffea arabica L.) é uma das principais fontes de
divisas para o pais (MATIELLO et al., 2002). Segundo MOREIRA (2003) o Brasil € o
maior produtor mundial de café convencional.

A arquitetura trapezoidal da planta e o posicionamento das folhas
constituem sérios entraves a aplicacao, devido a caracteristicas préprias da cultura e
maior enfolhamento das plantas, os quais impedem que a calda penetre e atinja as
folhas e frutos mais internos ao dossel da planta.

Nesse contexto a tecnologia de aplicacdo torna-se um fator de
grande importancia. Para MATUO (1990) ela consiste na utilizacdo de
conhecimentos técnico-cientificos para a correta colocacdo do produto
biologicamente ativo no alvo.

Segundo a FAO (1998), pequenos agricultores, nas diversas partes
do Brasil, baseiam a aplicacido de agrotoxicos exclusivamente em pulverizadores
costais manuais, nas mais variadas circunstancias.

Segundo VICENTE et al. (1999), mais de 80% dos pulverizadores
em utilizagdo séo costais ou semi-estacionarios que sdo de uso geral e normalmente
ndao sao projetados para atividades especificas. Sao de baixa capacidade
operacional e ndo possuem um sistema eficiente de protecéo contra a deriva.

A necessidade de melhoria na eficiéncia das aplicagdes de produtos
fitossanitarios tem sido relatada por varios pesquisadores como, por exemplo, no
trabalho de SCUDELER et al. (2004).

Apesar da aplicacao de agrotdxicos ser uma pratica comum entre 0os
agricultores, algumas nocdes basicas sobre a eficiéncia desses tratamentos ainda
sdo desconhecidas pela maioria dos técnicos, produtores e trabalhadores rurais.
Isso tem levado a consideraveis desperdicios de produtos, maquinas € mao-de-obra.
Melhorias na uniformidade da distribuicdo da calda aplicada s&o cada vez mais
importantes. GIL et al. (1996) citam que esses fatores sao particularmente
importantes nos cultivos de frutiferas onde a heterogeneidade do alvo dificulta uma
aplicacao uniforme nas diferentes partes das plantas. KAUL et al. (2002) dizem que
€ indispensavel o uso de assisténcia de ar para que se venca a distancia entre o
pulverizador e o alvo pretendido sendo que o volume de ar deve ser ajustado para
as circunstancias especificas de aplicacao visando reduzir perdas. ABI SAAB (2000)
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também relata a importancia do uso de jato transportado como uma importante
ferramenta na aplicagéo de produtos fitossanitarios. Quanto maior a distancia entre a
ponta de pulverizagéo e o alvo, menor a capacidade do ar em transportar as gotas e
maior a probabilidade de evaporacgao e deriva. (RAMOS, 2004).

Em trabalhos de FAROOQ et al. (2001); e também segundo GIL et
al. (1996), os bicos nos atomizadores estédo localizados ao redor de uma turbina com
saida periférica de ar. Esta constituicao melhora a eficiéncia da maquina, uma vez
que o ar expelido pela turbina desloca a atmosfera inerte, localizada no interior da
planta, facilitando a penetracao das goticulas, essa constituicdo melhora a eficiéncia
da maquina, pois com o uso da assisténcia tende a diminuir o espectro de gotas.

O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia da aplicagéo entre
0 pulverizador costal de acionamento por alavanca manual e o pulverizador costal
de jato transportado quanto a porcentagem de cobertura proporcionada junto as
folhas da cultura do cafeeiro.

3.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na cultura do cafeeiro no municipio de
Ribeirdo do Pinhal — PR, altitude de 650m, e precipitagdo média anual de 1500 mm.
A variedade do café avaliado foi Catuai, apresentando as plantas altura média de
1,70m, sendo espacamento entre plantas de 0,6m e 2,30m entre linhas.

Utilizaram-se dois pulverizadores, costal manual e costal motorizado,
sendo o primeiro da marca Jacto, modelo PJH e, o segundo, da marca Stihl, modelo
SR 420, jato transportado, comumente chamado de atomizador. Na saida de ar do
equipamento utilizou-se um difusor, o qual direcionava o vento da metade do orificio
para parte superior em angulo de 45° e da metade para parte inferior em angulo de
45°,

A vazao utilizada nas aplicacdes foi de 100L. ha”, sendo a calda
composta por solucdo de 3% de KCI em agua adicionada de tracante fluorescente,
conforme metodologia descrita em ABI SAAB (1996).

O experimento foi conduzindo em delineamento inteiramente
casualisado e quatro repeticdes, comparando os dois equipamentos de pulverizacao
quanto a porcentagem de cobertura em trés diferentes alturas (superior, médio e
inferior), duas diferentes posicées de folhas (externas e internas) e duas faces
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foliares (abaxial e adaxial), respectivamente, totalizando 48 parcelas. Cada parcela
constituia-se de 1 linha de café com 10 m de comprimento, sendo as plantas
pulverizadas de ambos os lados. As avaliagées foram realizadas somente em uma
planta no interior da parcela, previamente identificada, e as demais, consideradas
como bordadura. As plantas-alvo foram divididas em 3 setores de amostragens:
ponteiro da planta (P1), terco médio (P2) e saia do café (P3). As condicdes
climaticas no momento da aplicacao eram de 25 °C e 74% de UR.

Para a mensuracédo da cobertura da calda na planta coletaram-se
folhas nos trés diferentes pontos (P1, P2 e P3), armazenando-as individualmente em
sacos de papel para sua posterior andlise em laboratério. Utilizou-se uma camera
fotografica digital para obtencédo de imagens das faces abaxial e adaxial das folhas,
iluminadas com luz ultravioleta, para analise das imagens pelo software Siarcs 3.0.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo
suas médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Devido a planta
de café apresentar arquitetura na forma trapezoidal, as folhas da posicao externa do
dossel foram analisadas estatisticamente em fatorial 2 x 3 para cada face de folha,
sendo o primeiro fator o tipo de pulverizador (C/AR e S/AR) e o segundo fator altura
da planta (inferior, média e superior).

Para as folhas posicionadas no dossel interior da planta, adotou-se
fatorial 2 x 2, para cada face de folha, sendo o primeiro fator o tipo de pulverizador
(C/AR e S/AR) e o segundo fator altura da planta (inferior e média). Ainda, no caso
das folhas posicionadas no interior do dossel da planta, nao foi considerada a altura
superior, ja que essas folhas foram consideradas no dossel exterior.

Os dados referentes as duas faces (abaxial e adaxial) foram
apresentados separadamente com o intuito de reduzir o coeficiente de variagéo (CV
%) dos dados, uma vez que estes apresentam grande variacdo entre si, promovendo

assim maior confiabilidade dos resultados obtidos estatisticamente.

3.3 Resultados e Discussao

Para as folhas posicionadas na posi¢ao externa da planta, ndo se

constatou interagdo entre os fatores pulverizador e altura, tanto para as face abaxial
quanto adaxial.
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Para a face abaxial, o pulverizador com assisténcia de ar promoveu
maior nivel de cobertura para todas as alturas em comparacdo com o pulverizador
sem assisténcia de ar. Resultado semelhante ao encontrado por SCUDELER et al.
(2004), que estudou o uso de ethephon e fatores inerentes a forma de aplicacdo no
cafeeiro, e constataram que a utilizacao de pulverizadores dotados de assisténcia de
ar promoveu maior nivel de cobertura dos frutos. Uma justificativa para este
resultado pode estar ligada ao angulo das folhas em relacao ao eixo da planta, tendo
em vista que estas sao dispostas em diagonal, tendo seu apice foliar no sentido ao
solo, portanto, o fluxo de ar promoveria movimentacdo destas no espaco,
promovendo maior nivel de cobertura.

Avaliando-se a altura do dossel, a parte mediana apresentou maior
cobertura em comparacdo com a altura inferior. Em relacdo a altura superior, nao
houve diferencga significativa, quando comparada as alturas média e baixa. Tal fato
€, provavelmente, decorrente da proximidade do pulverizador no momento da
aplicagédo junto a altura mediana da planta, tendendo aumentar a porcentagem de
cobertura nesta altura em relacéo as demais.

Tabela 1 - Porcentagem de cobertura das folhas situadas na posicao externa para

face abaxial.
Folhas Externas
Pulverizador/Altura Face Abaxial
C/AR S/AR

Inferior 1,1255 Ba 1,0048 Bb
Média 1,3513 Aa 1,1437 Ab

Superior 1,3185 ABa 1,1675 ABb
CV % 12,00

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %,
minusculas na linha e maiusculas na coluna. C/AR = com assisténcia de ar; S/AR =
sem assisténcia de ar.

Quanto a face adaxial, ndo houve diferenga estatistica para nenhum
dos fatores analisados, ou seja, 0os niveis de cobertura proporcionados por ambos
pulverizadores foram idénticos, assim como para com as diferentes alturas do
dossel. O angulo das folhas do cafeeiro em relacdo ao eixo da planta, novamente,
pode explicar tal fato, por reduzir a influéncia da altura das folhas, bem como o uso
de assisténcia de ar na aplicacdo quanto a esta face, conforme evidenciado na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Porcentagem de cobertura das folhas situadas na posicao externa para

face adaxial.
Folhas Externas
Pulverizador/Altura Face Adaxial
C/AR S/AR

Inferior 3,5715 Aa 2,3363 Aa
Média 3,6878 Aa 4,7300 Aa

Superior 2,1550 Aa 4,7160 Aa
CV % 59,46

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %,
minusculas na linha e maiulsculas na coluna. C/AR = com assisténcia de ar; S/AR =
sem assisténcia de ar.

Para a posicao interna das folhas, evidencia-se interagao estatistica
entre os fatores pulverizador e altura, para as faces abaxial e adaxial (Tabelas 3 e
4).

O pulverizador com assisténcia de ar promoveu maior cobertura na
parte mediana em comparagdo com a inferior, ao contrario do pulverizador sem
assisténcia de ar, que ndao promoveu diferenca entre as alturas. Esse resultado
ocorreu em ambas as faces das folhas, conforme observado na Tabelas 3 e 4, e
pode ser devido a reducdo da velocidade das gotas pulverizadas durante o seu
deslocamento até o alvo, em virtude da reducédo da inércia ao longo do espaco
(FAROOQ et al, 2001).

O aumento da cobertura ndo tem necessariamente uma relagao
direta com a deposicao da calda e/ou ingrediente ativo (i.a.) do produto fitossanitario
aplicado, conforme evidenciado. Segundo ABI SAAB (2000), em experimento
realizado em videiras, a utilizacao de jato transportado melhorou significativamente a
cobertura da face abaxial das folhas, mas nao alterou os valores de deposicédo e
perdas quando comparado a aplicacdo sem jato transportado, mesmo com reducao
de 25% do volume de calda.

Apesar de nao existir relacdo direta entre tais parametros, a
porcentagem de cobertura é um parametro de indubitavel importancia na avaliacao
da aplicacao, tendo em vista que o aumento da area coberta pelo espectro de gotas
tende a proporcionar maior nivel de controle pelos produtos fitossanitarios,

principalmente os produtos caracterizados como de contato.
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Tabela 3 - Porcentagem de cobertura das folhas situadas na posicao interna para

face abaxial.
Folhas Internas
Pulverizador/Altura Face Abaxial
C/AR S/AR
Inferior 0,0025 Ba 0,0005 Aa
Média 0,0205 Aa 0,0040 Ab
CV % 0,61

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %,
minusculas na linha e maiulsculas na coluna. C/AR = com assisténcia de ar; S/AR =
sem assisténcia de ar.

Tabela 4 - Porcentagem de cobertura das folhas situadas na posicao interna para

face adaxial.
Folhas Internas
Pulverizador/Altura Face Adaxial
C/AR S/AR
Inferior 0,1108 Ba 0,0310 Aa
Média 0,4870 Aa 0,0433 Ab
CV % 10,59

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %,
minusculas na linha e maiulsculas na coluna. C/AR = com assisténcia de ar; S/AR =
sem assisténcia de ar.

3.4 Conclusoes

Com base nos resultados observados, conclui-se que tanto para as
folhas situadas na posicdo externa, como para as folhas da altura mediana na
posicao interna, a utilizacdo de assisténcia de ar foi mais eficiente na porcentagem
de cobertura das folhas do cafeeiro do que um pulverizador convencional.
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4 ARTIGO B: APLICAGCAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS EM CAFE COM
ASSITENCIA DE AR E ACIONAMENTO MANUAL

Jodo Miguel Francisco Ruas'; Gustavo Migliorini'; Rafael Balan?; Otavio Jorge
Grigoli Abi Saab®

Resumo: Pequenos agricultores, nas diversas partes do Brasil, baseiam a aplicacéao
de agrotéxicos exclusivamente em pulverizadores costais manuais, nas mais
variadas circunstancias. Como se trata de um equipamento bastante simples,
poucos sao os recursos disponiveis visando melhorar a qualidade da aplicacao
realizada. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da assisténcia de ar, com
acionamento manual, na deposi¢ao e porcentual de cobertura da calda aplicada em
pulverizacdo nas folhas de café, situadas interna e externamente. A cobertura
também foi avaliada nas faces abaxial e adaxial das folhas. Utilizou-se uma calda
composta de cloreto de potassio e corante fluorescente, obtendo-se leituras da
condutividade elétrica da solugdo de lavagem das folhas e, através de luz
ultravioleta, porcentual por nota visual, para deposicao e cobertura, respectivamente.
A deposigao foi maior nas folhas posicionadas externamente a planta, assim como a
cobertura porcentual. Também a cobertura porcentual foi maior para a face adaxial
das folhas de café. Nao houve diferenca quanto ao uso, ou nao, de ar com
acionamento manual. Aperfeicoamentos na geracdo e distribuicio do ar em
equipamentos de acionamento manual podem ser necessarios, visando sua
utilizacdo para melhorias da aplicagéo de liquidos em pulverizacéo.

Palavras-chave: Pulverizador, Cobertura, Coffae arabica

ABSTRACT: Many small farmers in Brazil use only manual knapsack equipment for
spraying pesticides. This equipment is very simple and doesn’t have the resources to
improve the spray quality. The aim of this study was evaluate the effect of air
assistance, with manual override, on deposition and coverage on the leaves of coffee
sprayed with salt and pigment solution. The deposition and coverage were higher in
the leaves outside the plant. Coverage was higher for the adaxial side of coffe
leaves. There was no diference in use or not of air assistance with manual override.
Improvements in the generation and distribution of air may be necessary to spray
equipament with manual override.

Key-words: Spray, Coverage, Coffea arabica

! Mestrando em Agronomia pela Universidade Estadual de Londrina.
? Graduando pela Universidade Estadual de Londrina.
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4.1 Introducao

Entre as diferentes técnicas de aplicacao de agrotbxicos, as que se
baseiam na pulverizacao hidraulica sdo as mais difundidas, gracas a flexibilidade
qgue oferecem em diferentes situagdes (TEIXEIRA, 1997).

Existem varios tipos de pulverizadores hidraulicos, que vao desde os
mais simples, do tipo costal de acionamento manual, utilizado em pequenas areas,
até os equipamentos mais sofisticados, como o0s pulverizadores de barra
autopropelidos e até aplicacdo aérea. Os pulverizadores indicados para uso na
pequena propriedade exigem baixa fonte de poténcia, sendo muitas vezes maquinas
manuais, de tracdo animal, ou tracionados por pequenos tratores.

Segundo a FAO (1998), pequenos agricultores, nas diversas partes
do Brasil, baseiam a aplicacdo de agrotoxicos exclusivamente em pulverizadores
costais manuais, nas mais variadas circunstancias. Tal fato & confirmado por
RAMOS (2004) que, em areas de agricultura familiar no Estado de Sao Paulo,
observou que os pulverizadores costais representam 60,82% dos equipamentos
utilizados, tratorizados 31,82%, os semi-estacionarios 6,68% e outros pulverizadores
tal como de tragdo animal, 3,68%.

Segundo VICENTE et al. (1999), mais de 80% dos pulverizadores
em utilizagao sao costais ou semi-estacionarios que sao de uso geral e normalmente
nao sao projetados para atividades especificas, sendo de baixa capacidade
operacional e ndo possuem um sistema eficiente de protecao contra a deriva.

Existem diversos tipos de pulverizadores manuais, onde os mais
comuns sao o0s pulverizadores costais acionados por alavanca manual. Tais
pulverizadores costais manuais tém a capacidade de carga variando entre 10 e 20
litros e sdo normalmente equipados com bomba de pistdo. A pressao proporcionada
pelo ar comprimido no pistdo resultara no deslocamento da calda até um bico de
pulverizacdo, o qual representa um dos principais componentes, ao influenciar
diretamente na qualidade e na seguranca da aplicagao.

Genericamente, denomina-se bico como um conjunto de pecas
colocado no final do circuito hidraulico, por meio do qual a calda é fragmentada em
gotas (CHRISTOFOLETTI, 1999). A eficiéncia da aplicacao esta diretamente ligada
ao ato de pulverizar, onde neste as gotas tem movimento proporcional a sua massa

e velocidade inicial. Muitas vezes esse processo nao € suficiente para que as gotas
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penetrem em todos os extratos do dossel das culturas, uma vez que a maioria das
pragas e doencgas desenvolve-se no interior do das plantas, regido pouco atingida
neste tipo de aplicacao.

Como se trata de um equipamento bastante simples, poucos sédo os
recursos disponiveis visando melhorar a qualidade da aplicacao realizada. Esses
fatores inerentes sao particularmente importantes nos cultivos de frutiferas onde a
heterogeneidade do alvo dificulta uma aplicacdo uniforme nas diferentes partes das
plantas (GIL et al., 1996).

Uma alternativa é a adocao da assisténcia de ar, ou seja, um fluxo
de ar gerado mecanicamente para auxiliar no carregamento das gotas para o interior
do dossel da planta. Segundo KAUL et al. (2002), a assisténcia de ar é
indispensavel para vencer a distancia entre o pulverizador e o alvo pretendido,
tornando seu uso de indubitavel importancia como veiculo condutor para as gotas
nas culturas (MATTHEWS, 2000).

Atualmente, ndo ha disponivel no mercado um equipamento de
baixo custo e com assisténcia de ar. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito da assisténcia de ar, com acionamento manual, na deposicao e

porcentual de cobertura da calda aplicada em pulverizacao na cultura do café.

4.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade
Estadual de Londrina, localizada 23°34' Sul e 51°21' Oeste, com uma altitude
aproximada de 560 m, sob clima classificado como Cfa, segundo K&PPen, e
precipitacdo média anual de 1.600 mm. A variedade de café utilizada foi Catuali,
implantada com espagamento entrelinhas de 2,5 metros, entre plantas de 0,5 metros

e altura aproximada de 2 metros.

O equipamento utilizado para a aplicacdo foi constituido de
pulverizador costal, pressurizado com CO,, acoplado a uma ventoinha de
acionamento manual, pertencente originalmente a uma antiga polvilhadora da marca
Jacto. Na saida de ar da polvilhadora adaptou-se uma mangueira para conducao do
fluxo de ar, nela foi afixado o bico de pulverizacdo onde o qual ficou acima da
mangueira (Figura 1). Utilizou-se uma ponta de pulverizagdo XR11002, de jato plano
de uso ampliado, marca Teejet.
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c i
Figura 1 Equipamento utilizado (ventoinha de polvilhadora e pulverizador acionado
por CO;, pressurizado): a) vista posterior; b) vista anterior, ¢) detalhe da alavanca de
acionamento da ventoinha e d) detalhe do posicionamento e fixacao do bico a saida
de ar da polvilhadora.

A calda utilizada no experimento foi composta por uma solucéo de
agua, 3% de cloreto de potassio e tragante fluorescente, conforme metodologia
descrita em ABI SAAB E ANTUNIASSI (1997).

A distancia entre o bico de pulverizagédo e as plantas de café foi de
aproximadamente 0,5 m. A aplicacao foi efetuada em um dos lados da cultura, com
vazdo de 0,74 L.min' e pressdo de aproximadamente 240 kPa (35 psi). As
condigbes climaticas no momento da aplicacao foram aproximadamente 24 °C de
temperatura, 66% de umidade relativa do ar e 3 km.h"' de velocidade do vento. A
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velocidade do aplicador foi de 3 km.h™", correspondendo a uma taxa de aplicagéo de
59,2 L.ha™.

Cada parcela foi constituida pelas plantas de uma linha da cultura
com 8 metros de comprimento. O delineamento do experimento no campo foi
inteiramente casualisado. Para a analise da deposicao de KCI nas folhas, adotou-se
fatorial 2x2, comparando o0 uso da assisténcia de ar (com e sem) e posicao das
folhas no dossel da planta (externa e interna). Ja para a analise da porcentagem de
cobertura, adotou-se fatorial 2x2x2, com os fatores assisténcia de ar (com e sem),
posicao das folhas (externa e interna) e faces das folhas (abaxial e adaxial).

As coletas das folhas foram realizadas na parte mediana de somente
uma planta no interior de cada parcela. As folhas classificadas como da posicao
externa e interna situavam-se no 1° e 42 par de folhas, respectivamente. Para a
avaliacado de deposicdao da calda nas folhas, coletaram-se em cada parcela 3
amostras, com 10 folhas cada, armazenadas em sacos plasticos separados. Nestes
sacos plasticos, posteriormente em laboratério, foram adicionados 200 ml de agua
destilada e deionizada para a mensuracdo da condutividade elétrica, conforme
metodologia descrita por VELINI e ANTUNIASSI (1992). Para a avaliacdao da
porcentagem de cobertura da calda nas folhas, coletou-se 10 folhas em cada
parcela, sendo armazenadas individualmente em sacos de papel. Posteriormente
essas folhas foram iluminadas com luz ultravioleta, em ambiente escuro, e ambas as
faces fotografadas com camera digital. As imagens geradas foram atribuidas notas
visuais, em duplo cego, de 0 a 100, com intervalo de 10%.

Os dados obtidos, para deposicdo e porcentagem de cobertura,
foram submetidos a analise de variancia, e médias comparadas pelo teste Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

4.3 Resultados e Discussao

Para a deposicao, avaliada pela condutividade elétrica da solucao de
lavagem das folhas de café, ndo houve interacdo entre os fatores assisténcia de ar
(presenca ou auséncia) e posicao das folhas na planta (interna e externa). Os
resultados, apresentados na Tabela 1, mostram que nao houve diferenca estatistica
significativa para o uso, ou nao, da assisténcia de ar. Ja para a posicao das folhas

na planta houve diferenga significativa, sendo que as folhas posicionadas
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externamente ao dossel da planta receberam maior depésito do que as folhas

internas.

Tabela 1 - Condutividade elétrica da solugcdo de lavagem das folhas de café,
pulverizadas com solugdo aquosa de KCI, para os fatores assisténcia de
ar e posicdo em relagdo dossel das plantas (uS.cm™).

FATOR Condutividade Elétrica
Assisténcia de Ar Com (CAR) 19.3514 a
Sem (SAR) 21.4369 a
Posicao da folha Interna (INT) 09.6833 b
Externa (EXT) 30.8502 a
CV (%) 33,25

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel 5%
de probabilidade.

Quanto a cobertura porcentual ndo houve nenhuma interacao (triplas
ou duplas) entre os fatores assisténcia de ar (presengca ou auséncia), posicao na
planta (interna e externa) e face das folhas (abaxial e adaxial). Os resultados para a
cobertura porcentual, apresentados na Tabela 2, assim como para a deposicéo,
também mostram que ndo houve diferenga estatistica significativa para o uso, ou
nao, da assisténcia de ar. Também assim como para a deposi¢ao, houve diferenga
significativa para a posicdo das folhas na planta, sendo que a maior cobertura
porcentual ocorreu nas folhas externas ao dossel da planta, quando comparadas as
folhnas posicionadas internamente. A face abaxial das folhas recebeu cobertura
porcentual significativamente menor do que a face adaxial, independentemente da
posicao em relacao ao dossel da planta e ao uso, ou nao, de assisténcia de ar.

Apesar de nao verificado o seu efeito neste trabalho a assisténcia de
ar €, sem duvida, um importante auxiliar na aplicacdo em pulverizacdo, seja em
pulverizadores de barras para cultivos anuais ou em turboatomizadores para
culturas perenes. A melhoria da penetracdo no dossel da cultura, assim como a
reducao dos indices de deriva, é assinalada por diversos autores (COOKE et al.,
1990; BAUER E RAETANO, 2000a; MATTHEWS, 2000, RAETANO, 2002 e
HAMILTON et al., 2007). MATTHEWS (2000) destaca que o uso apropriado de
assisténcia de ar é exigido para melhorar a distribuicao da calda e eficiéncia de
deposicao dos produtos fitossanitarios aplicados, nas diversas partes da planta.
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Tabela 2 - Porcentagem™* de cobertura para os fatores assisténcia de ar, posicdo em
relacao dossel das plantas e face das folhas de café.

FATOR Cobertura (%)**
Assisténcia de ar Com 8,45a
Sem 9,22a
Posicao da folha Externa 14,04a
Interna 4,56b
Face da folha Adaxial 15,32a
Abaxial 2,35b

CV (%) 26,71

*Dados transformados para raiz de x+0,5. ** Médias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

A ventoinha de acionamento manual, utilizada neste trabalho para
gerar o fluxo de ar, pertence a uma polvilhadora em desuso ha décadas. Nao se
deve descartar a hipétese de que a producdo e conducao deste fluxo de ar nao
teriam a eficiéncia necessaria para produzir o efeito esperado na melhoria da
distribuicdo da calda aplicada. ELONKA e PARSONS (1976) definem fluxo como um
fluido em movimento. Os fluidos incluem os liquidos, o ar, os gases e o vapor
d’agua. De acordo com os principios da mecanica dos fluidos, a vazdo e a
velocidade, numa seg¢ao transversal de um duto, por onde ocorre o escoamento de
um fluido, estdo relacionadas pela equagdo da continuidade (MESQUITA et al.,,
1988):

em que:

Q = Vazdo (m.s™);
A = Area (m?);

V = Velocidade média (m.s™).
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VEREECKE et al. (2000) destacam que a velocidade de ar gerada
pelas turbinas dos pulverizadores é um fator importante que influencia a distribuicao
vertical do liquido aplicado, e também que a ventoinha influencia diretamente no
fluxo de ar. Conforme PERGHER et al. (1995), a utilizacdo de material mais leve,
com formato e tamanhos aerodindmicos melhorados, pode maximizar a taxa de
corrente de ar, influenciando na quantidade de gotas carregadas para o interior da
planta. A corrente de ar dentro da cultura é afetada diretamente pela taxa de
corrente de ar gerada e sua velocidade aerodindmica (RANDALL, 1971), assim
como pela orientacdo da corrente de ar e 0 numero de saidas usadas para
direcionar o ar e a calda pulverizada para a cultura (FURNESS E PINCZEWSKI,
1985; GOHLICH, 1985; PERGHER et al., 1997 e PEZZI E RONDELLI, 2000).

No equipamento utilizado, um melhor aproveitamento da energia
utilizada pelo aplicador para mover a alavanca de acionamento manual, pode
proporcionar melhorias no fluxo de ar. Conforme RANDALL (1971), para a mesma
poténcia, um fluxo de ar mais alto, a baixa velocidade aerodinamica, propiciou
melhor penetracdo da calda cobertura das folhas de macieira, do que baixo volume

de ar com velocidade mais alta.

O efeito do uso da assisténcia de ar evidencia-se no trabalho de
VENEGAS e RAETANO (2002), que constataram a uniformizacao dos depésitos ao
longo da barra de pulverizacdo na cultura da batata. VENEGAS et al. (2003) e
SCUDELER (2004), obtiveram resultados semelhantes. GARCIA et al. (2004)
avaliaram o efeito da assisténcia de ar em diferentes volumes de calda na
dessecacdo de aveia preta, com mistura dos herbicidas dicloreto de paraquat e
diuron (200g. ha'), em sistema de plantio direto na palha. Neste trabalho a
dessecacio considerada adequada foi obtida com a taxa de aplicagdo de 100 L.ha
em presencga de assisténcia de ar, sendo que o0 mesmo resultado s6 foi conseguido

com o dobro desse volume, sem a assisténcia de ar.

A velocidade de deslocamento do aplicador tem grande influéncia na
taxa de aplicacao e, consequentemente, na deposicdo da planta (SALYANI e
WHITNEY, 1988 e PERGHER et al., 1997). A taxa de aplicacao, de menos de 60
L.ha”, aliada & concentracdo de 3% de KCl na calda, foram determinantes para os
baixos valores de condutividade elétrica obtidos, até 30 uS. E, também, podem ter
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contribuido para que nao aparecessem as diferencas esperadas de condutividade
elétrica e cobertura, com o uso da assisténcia de ar. RUAS et. al. (2010) utilizou taxa
de aplicacdo de 100 L.ha™ de calda para avaliar o efeito da assisténcia de ar de um
equipamento costal, acionado por motor, verificando diferenga significativa na
cobertura porcentual em folhas de café. BALAN et al. (2009), com a mesma
metodologia, usando concentracdo de 5% de KCI, e taxa de aplicacao de até 400
L.ha' em alvos artificiais, obtiveram valores de até 400uS nas leituras em
condutivimetro. Entretanto, MATTHEWS (1992), destaca que a variabilidade desses
depodsitos pode ser diferente quando se trabalha com alvos naturais ou artificiais.

RAMOS (2004) destaca que quanto maior a distancia entre as pontas
de pulverizacao e o alvo, menor a capacidade do ar em transportar as gotas e maior
€ a probabilidade de evaporacado e deriva. Segundo FAROOQ et al. (2001) isso
ocorre em virtude da reducdo da velocidade das gotas pulverizadas durante o seu
deslocamento até o alvo, em funcdo das forcas fisicas atuantes no processo. A
heterogeneidade do alvo, e o formato da planta, dificultam a uniformidade na
aplicacao nos diferentes locais (GIL et al., 1996). Como as folhas posicionadas
externamente na planta de café estdo mais proximas a ponta de pulverizacao, e
servem de barreira as folhas posicionadas internamente, os resultados obtidos de
maiores deposicao (Tabela 1) e cobertura porcentual (Tabela 2) das folhas situadas
na posi¢ao externa da planta eram esperados.

Os niveis dos depdsitos nas plantas alvo ndao dependem apenas do
equipamento aplicador, mas também da idade, do tipo da cultura, densidade de
plantas, condicdo operacional e do tipo de ponta de pulverizacdo (COOKE et al.
1990). Devido a variedade de café utilizada neste trabalho - Catuai, assim como o
seu porte (aproximadamente 2 metros de altura, espacada de 2,5 metros entre
linhas e 0,5 entre plantas) e tipo de conducdo, os ramos continham 5 pares de
folhas, aproximadamente, com pequena distancia entre eles. Este fato pode também
ter contribuido para que nao houvesse diferenca significativa de deposicdo e
cobertura das folhas localizadas nas posicdes interior e exterior da planta.

Considerando ainda a pequena distancia entre as folhas
posicionadas interna e externamente a planta, ndo se pode deixar de considerar que
a assisténcia de ar, gerada por acionamento manual, pode nao ser suficiente para
promover melhorias na aplicacao em pulverizacdo. RUAS et al. (2010), em trabalho

semelhante, concluiram que a assisténcia de ar, gerada em equipamento costal
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acionado por motor, promoveu melhor cobertura nas folhas situadas internamente e
na parte mediana da planta de café.

A forma da planta de café, assim como o posicionamento e
angulacao das folhas em relagao a direcao de deslocamento das gotas oriundas da
aplicagdo em pulverizacao, justifica o resultado de maior cobertura porcentual da
face adaxial, em relagdo a face abaxial das folhas de café, com diferenca
significativa (Tabela 2). Esses resultados tém importancia fundamental no
entendimento da eficiéncia agronémica dos produtos fitossanitarios, pois diferentes
quantidades de ingrediente ativo atingem as diferentes partes das plantas (MATUO,
1990). Trabalhos de GUPTA E DUC (1996) e PERGHER et al. (1997) citam que, no
caso de fungicidas, esta diferenca pode proporcionar baixa eficacia no controle das
doencgas, principalmente no caso de produtos de contato que requerem cobertura
uniforme de toda a planta.

4.4 Conclusoes

Com base nos resultados observados conclui-se que nao houve
diferenga quanto ao uso, ou ndo, de ar com acionamento manual. Aperfeicoamentos
na geracao e distribuicdo do ar em equipamentos de acionamento manual podem
ser necessarios, visando sua utilizacao para melhorias da aplicacao de liquidos em
pulverizacao.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Nos presentes trabalhos ficam evidentes as dificuldades de encontrar
uma pulverizagcdo ideal na cafeicultura. Diversos fatores como temperatura e
umidade, tipo do relevo, pratica do aplicador, sdo determinantes para o sucesso ou
nao do controle da praga ou doenca. Os estudos foram relacionados a fatores
diretamente ligados a cultura, onde a heterogeneidade do alvo e o formato da planta
de café dificultam uma aplicagdo uniforme nas diferentes partes da planta.
Principalmente na parte interna, pois além de estar sujeita a essa dificuldade da
chegada da calda, também possui um indice de area foliar menor. Por isso quanto
mais uniforme for a cultura melhores resultados na aplicacao serao obtidos.

Concentracdao da calda e taxa de aplicacdo também sao fatores
fundamentais para um melhor depésito do ingrediente ativo no alvo.

Com base nas dificuldades relacionadas fica evidente que a
assisténcia de ar é, sem duvida, uma importante ferramenta na melhoria da
qualidade da pulverizacao para culturas perenes, por proporcionar uma melhoria da
penetracdo no dossel da cultura, assim como a reducéo dos indices de deriva.

Portanto é importante a continuidade no desenvolvimento dos
estudos sobre a viabilidade da assisténcia de ar com acionamento manual, pois um
equipamento de baixo custo e acionamento manual que produza gotas através de
pressao da calda e as distribua com o auxilio de um fluxo de ar certamente tera
grande utilidade aos pequenos produtores e pequenas areas.
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