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AVALIA(;AO'DE UM PULVERIZADOR DE VOLUME ULTRA BAIXO NA CULTURA
DO CAFE PARA O CONTROLE DE Leucoptera coffeella (LEPIDOPTERA:
LYONETIIDAE)

RESUMO - A necessidade de aplicacbes periddicas de produtos
fitossanitarios na cultura do café para o controle de Leucoptera coffeella assegura a
produtividade em regifes propicias a alta ocorréncia desse inseto, porém onera 0s
custos de producao. A utilizagdo de pulverizador que aplica volume ultra baixo de
calda contribui para que haja uma reducdo desses custos. Para tanto, foram
preparadas caldas fitossanitarias com diferentes concentragbes de adjuvantes e
medidas as caracteristicas de tensao superficial, &ngulo de contato e area molhada
de gotas aplicadas sobre a superficie de folhas de café e de vidro. Essas caldas
foram pulverizadas a campo por meio de um pulverizador de volume ultra baixo com
bicos pneumaticos, nos volumes de 20, 30, 40, 46, 67 e 92 L.ha, e um pulverizador
convencional de volume alto, com bicos hidraulicos, nos volumes de 200 e 400 L.ha
! em que avaliaram-se os depésitos de marcador sobre folhas de plantas de café,
bem como a capacidade de campo operacional dessas aplicacdes. Antes e apos as
pulverizagdes foram feitas 1 e 3 coletas de folhas, respectivamente, sendo uma
prévia e a outras aos 7, 14 e 21 dias apés a pulverizacdo (DAP), em que foram
avaliados o numero de larvas de L. coffeella vivas e mortas, nimero de minas novas
e velhas, numero de folhas minadas, nimero de ovos e numero de larvas de L.
coffeella parasitadas e eficiéncia do controle. Os resultados mostraram que,
aumentando-se a concentracdo de 0leo na calda, ha reducdes no valor de tenséo
superficial, e consequentemente no angulo de contato, aumentando a area molhada
pelas gotas. A deposicdo de marcador sobre as folhas foi significativamente maior
para os volumes do pulverizador convencional, porém o pulverizador pneumético
depositou, significativamente, mais volume de inseticida nas folhas e de forma mais
homogénea entre as alturas da planta. Os volumes menores proporcionaram um
ganho em capacidade de campo operacional. O volume de 200 L.ha® foi
significativamente melhor que o volume de 400 L.ha', para o pulverizador
convencional, e a faixa de 70 a 90 L.ha®, para o pulverizador com bicos
pneumaticos, podem ser utilizados no controle de L. coffeella, havendo eficiéncia da
pulverizacdo, ganho operacional, reducdo de custos e de contaminagcao ambiental.

Palavras-chave: calda fitossanitaria, eficiéncia, bicho-mineiro, tecnologia de

aplicacao
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EVALUATION OF AN ULTRA LOW VOLUME SPRAYER ON COFFEE
PLANTATIONS FOR THE CONTROL OF Leucoptera coffeella (LEPIDOPTERA:
LYONETIIDAE)

ABSTRACT - The necessity of periodic pests application on coffee plantations
for Leucoptera coffeella control assures the productivity of regions in a better position
to this insect occurrence, nevertheless burdening the production costs. The sprayer
utilization involving ultra low volume of pests contributes to a reduction of these
costs. So, It were prepared spraying liquids with different adjuvant concentrations
and measured their characteristics of surface tension, contact angle and wetted area
by the droplets applied on coffee leave and glass surface. These spraying liquids
were sprayed at the field through an ultra low volume sprayer equipped with
pneumatic nozzles, at the volumes of 20, 30, 40, 46, 67 and 92 L.ha™, and a
conventional high volume sprayer, equipped with hydraulic nozzles, at the volumes of
200 e 400 L.ha™, for evaluation of tracer deposits on coffee leaves, as well as the
operational field capacity of these applications. Before and after the sprays, it were
done 1 and 3 collections of leaves, respectively, with a previous and the three others
at 7, 14 and 21 day after the spray (DAS), in which were evaluated the number of L.
coffeella live and dead larvae, number of new and old mines, number of mined
leaves, number of eggs, number of parasitized L. coffeella larvae and the efficiency
of control. The results showed that, increasing the oil concentration in admixture to
the spraying liquid, there are reductions in the surface tension value and,
consequently, on the contact angle, increasing the wetted area by the droplets. The
tracer amount of deposits on the leaves was significantly higher for the volumes with
the conventional sprayer, on the other hand, the pneumatic sprayer deposited,
significantly, more pesticides on the leaves and in a more homogenous form on the
among the height of the plant. The lower volumes provided a gain in operational field
capacity. The volume of 200 L.ha™ was significantly better than the 400 L.ha™ for
controlling L. coffeella with the conventional sprayer and the range of 70 to 90 L.ha*,
by means of the ultra low volume sprayer with pneumatic nozzles may be used for
this insect control, providing efficiency of the spray, operational gain and reduction of
costs and environmental contamination.

Keywords: spraying liquid, efficiency, leaf miner, application technology



CAPITULO 1. CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira é a mais competitiva do mundo (CONAB, 2012).
Ademais, aportes significativos na qualidade do café produzido, como certificacao de
origem, métodos de preparo empregados, cultivares apropriadas, tém sido
implementados nos ultimos anos, levando a um produto com alto valor adicionado e
comercializado no mercado internacional e no mercado nacional (CONAB, 2012).
Investimentos continuos por parte de setores institucionais e organizacionais do
agronegocio vém ocorrendo no sentido de melhorar ainda mais a eficiéncia e
qualidade nos diferentes segmentos que compdem a cadeia produtiva do café no
Brasil.

Anualmente, para que a producdo de graos de café seja assegurada, em
termos qualitativos e quantitativos, € necessario um manejo fitossanitario adequado,
que por sua vez faz com que os produtores adquiram produtos e equipamentos,
gerando gastos na cadeia produtiva (AGRIANUAL, 2012).

Diante de diversos problemas causados pela ocorréncia de insetos nas
lavouras de café, destaca-se Leucoptera coffeella (Guérin — Méneville & Perrottet,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), conhecida como bicho-mineiro-do-cafeeiro, por ser
uma praga primaria, dependendo exclusivamente dessa cultura para completar seu
ciclo (MATIELLO, 2006)

Para que as praticas fitossanitarias sejam realizadas, no sentido de diminuir a
ocorréncia de L. coffeella nas lavouras, € imprescindivel que o0s conceitos de
tecnologia de aplicacdo sejam aplicados e reducdes nos custos da atividade sejam
alcancadas (MATUO, 1990).

O uso de pontas de pulverizagdo, bem como o de pulverizadores em
determinadas configuracfes, podem se adequar a situacdes especificas de campo
no controle de L. coffeella, resultando em redugfes no volume de calda necessaria
para um controle eficiente, produzindo gotas menos suscetiveis a perdas por deriva

e ricocheteio, ou por proporcionar um trabalho com velocidade mais elevada.



Quando se pensa em reduzir o volume de aplicacdo a ser pulverizado, a
adicdo de algum adjuvante a calda pode proporcionar uma maior prote¢do as gotas,
levando a menores perdas das mesmas. Dessa forma, menores volumes de
aplicacao refletem menos tempo para se tratar uma area e, consequentemente, em
ganho da capacidade de campo operacional do conjunto trator-pulverizador.

Reducbes nos volumes de aplicacdo trazem consigo a necessidade de se
conhecer melhor as caldas fitossanitarias a serem empregadas, uma vez que
requerem o manuseio de caldas na forma mais concentrada, tanto do produto
fitossanitario quanto do adjuvante em mistura. Ndo havendo a solubilizacdo dos
constituintes da calda, a pulverizacdo fica comprometida, bem como o controle
fitossanitario.

Portanto, o uso de uma calda fitossanitaria compativel com o volume de
aplicacao, aliado a um pulverizador que aplica gotas adequadas ao controle de L.
coffeella, pode possibilitar reducdes do volume pulverizado. Isto reduz os custos da
operacdo, diminuindo também a chance de contaminacdo do operador e do

ambiente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ACULTURA DO CAFE

O café (Coffea arabica L.), desde que chegou ao Brasil, em 1727, possui
histéria marcante no desenvolvimento do pais, decorrendo-se quase trés séculos
dessa cultura que passa por diversas regides brasileiras (MATIELLO et al., 2008).

A cultura deixou a regido Norte, no Estado do Para, por onde foi introduzida, e
caminhou rumo a regido Sudeste, no Estado do Rio de Janeiro e regido do Vale do
Paraiba, no Estado de S&o Paulo, no periodo de 1780 a 1920. Posteriormente,
atingiu os Estados do Espirito Santo e Parand, entre 1930-1960. Mais recentemente,
a partir da década de 1970, o café passou a ocupar maiores areas no eixo Minas
Gerais - Espirito Santo — Bahia, havendo ainda areas remanescentes e renovadas
em Sao Paulo, Parani e em Rondonia (MATIELLO et al., 2006).

Os principais Estados produtores de café arabica no pais sdo Minas Gerais,
Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana e Bahia. Em termos gerais, os estados de Minas
Gerais e Espirito Santo assumem as maiores producdes nacionais de café,
respectivamente (AGRIANUAL, 2012).

Na safra 2011/12, o parque cafeeiro no Brasil integrou uma area de 2,15
milhdes de ha com a cultura, produzindo um total de 2,34 milhdes de toneladas do
gréo. Perante os demais paises produtores de café, o Brasil apresenta-se como o
maior produtor e exportador, responsavel por 36% da producdo mundial, bem a
frente do Vietnd, segundo maior, com 14% (AGRIANUAL, 2012).

Atualmente, a cultura diferencia-se na balanca comercial brasileira como
sendo um dos principais produtos de exportacdo, destacando-se Alemanha, EUA e
Itdlia como principais importadores, além de contar com um mercado consumidor
interno em ascensdo, ocupando as primeiras posi¢cdes perante os demais paises
(AGRIANUAL, 2012).

Por se tratar de uma cultura que ocupa areas extensas, estd sujeita a
ocorréncia de diversas espécies de insetos que, a partir de condi¢cdes ecoldgicas
favoraveis para seu desenvolvimento, intensificadas com a ampliacdo das fronteiras

agricolas e a devastacdo de areas naturais, podem alcancar niveis de infestacao



elevados, afetando negativamente a produtividade da cultura em proporcdes
econdmicas significativas.

Dentre os insetos que se hospedam e causam danos econdémicos nos
cafezais, destaca-se o bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC) Leucoptera coffeella, sendo
considerada a principal praga nas principais regides produtoras do Brasil (MORAES,
1998).

2.2. ASPECTOS BIOLOGICOS E ECOLOGICOS SOBRE L. coffeella

A espécie Leucoptera coffeella (Guérin — Meéneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) é monofaga, tendo como hospedeiro somente o cafeeiro
(REIS; SOUZA, 1986), e é exdtica, com seu centro de origem na Etidpia, continente
africano, de onde se espalhou para as demais areas no mundo em que se produz
café (GREEN, 1984; PARRA et al., 1981).

Na fase adulta, esse microlepidoptero apresenta aproximadamente 6,5 mm de
envergadura, com coloracdo geral prateada, apresentando no apice das asas
anteriores uma mancha circular preta de halo amarelado, sendo as asas posteriores
franjadas.

As fémeas realizam a oviposi¢ao na parte superior das folhas. Os ovos sao de
formato achatado, brancos brilhantes com dimensdes de 0,30 mm de comprimento e
0,25 mm de largura. Posteriormente a fase de ovo, que dura geralmente de 5 a 21
dias, eclodem as larvas. Uma vez eclodidas dos ovos, as larvas penetram direta e
instintivamente as folhas na parte superior e comecam a se alimentar do tecido
palicadico, podendo permanecer nessa fase de 9 a 40 dias. Posteriormente, as
larvas abandonam as lesdes por orificios na parte inferior das folhas e descem,
preferencialmente, para as folhas do terco inferior do cafeeiro, local conhecido por
“saia” da planta para iniciar sua fase de crisalida, permanecendo por 4 a 26 dias,
para depois emergir o adulto.

O ciclo evolutivo varia de 19 a 87 dias, conforme as condi¢cbes climaticas,
principalmente temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo, podendo
promover até 8 geragbes ao ano (SOUZA et al.,, 1998; PEREIRA et al., 2002).



Segundo Amaral (1953), regides com alta intensidade de ventos séo
consideravelmente mais propicias a presenca de L. coffeella.

Na Guatemala, Campos et al. (1989), observaram que as maiores infestacoes
de L. coffeella foram favorecidas por um periodo seco e por baixas populacdes de
parasitoides, ao passo que o inverso ocorreu em funcdo das chuvas e de elevados
niveis populacionais de parasitoides. Ainda, nesse mesmo pais, Campbell et al.
(1967), notificaram danos mais severos durante a estacado de seca e nas lavouras
localizadas em baixas altitudes. J& em Cuba, evidenciou-se redu¢do na populacao
desse inseto correspondendo ao periodo de menores precipitacdes pluviais.

Em estudo avaliando a infestacédo do inseto na Zona da Mata do Estado de
Minas Gerais, constatou-se que a época de maior infestacdo de L. coffeella ocorreu
durante o periodo seco do ano, de mar¢co a maio, apresentando infestacdes baixas

durante a época chuvosa do ano (AVILES, 1991).

2.2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE L. coffeella

As primeiras referéncias ao inseto como praga do cafeeiro no Brasil datam de
1860, época em que aumentos populacionais foram observados em cafezais da
provincia do Rio de Janeiro.

O problema causado pela associacdo desse microlepidoptero com a cultura
do café mostra-se maior a partir de 1970, com a introdu¢do do fungo Hemileia

vastatrix (Berk. & Broome, 1869) no Brasil, agente causal da ferrugem alaranjada do

cafeeiro, principalmente em razdo da adocdo de uma substancial modificagdo no
sistema de cultivo. Essas mudancas resultaram em espacamentos maiores e, por
consequéncia, lavouras mais arejadas, visando a mecanizacdo para 0 controle
qguimico da ferrugem. Além disso, o uso indiscriminado de produtos fitossanitarios
proporcionou um intenso desequilibrio na populacédo de inimigos naturais de L.
coffeella, favorecendo a sua proliferacdo (TAUNAY, 1943; PARRA, 1975).

Em decorréncia a alimentacdo de L. coffeella, a epiderme e os tecidos da
folha no local de ocorréncia ficam necrosados e a epiderme superior dessas areas
lesionadas destaca-se facilmente, o que ajuda a caracterizar a presenca do inseto.

Os danos causados nas folhas resultam na diminuicdo da éarea foliar, queda de



folhas e consequentemente, diminuicdo da fotossintese, resultando em queda de
produtividade (SOUZA et al., 1998).

A presenca de uma lesdo na folha é suficiente para que sua senescéncia seja
antecipada em 34 + 4 dias, comprometendo toda a area da folha. Constatou-se
também que 82% das folhas com lesdo caem antecipadamente, comparando-se
com aquelas sem qualquer leséo no limbo foliar (GRAVENA, 1983).

A época do ano em que a presenca de L. coffeella ocorre é de fundamental
importancia em relacdo as quedas na producdo dos cafezais. Se ocorrer uma
elevada queda foliar at¢é o més de julho, ndo ha a formagcdo de botdes florais
normais e ndo ha frutificagdo. Contudo, se a ocorréncia do problema for evidenciada
entre agosto e outubro, havera também a baixa formacao de botdes florais normais,
com diminuicdo do pegamento dos frutos (SOUZA et al., 1998).

Conforme Toledo Filho (1982), em virtude de altas ocorréncias de L. coffeella,
cerca de 61% de folhas Ilesionadas desprendem-se das plantas e,
independentemente do tamanho da lesdo, a sua atividade fotossintética fica
reduzida a 50%.

Os prejuizos decorrentes da presenca de L. coffeella no cafezal atingem até
80% na producgéo dos frutos em regides de temperatura e déficit hidrico elevados,
condi¢bes que propiciam altas populacdes do inseto (REIS; SOUZA, 2002).

Em simulacdo aos danos provocados pela presenca de L. coffeella, Parra e
Nakano (1976) constataram que, ocorridas reducdes de 25, 50 e 75% da area foliar
das plantas no més de julho, as respectivas redugdes na produgdo eram de 9,14,
23,53 e 87,24%. Embora, quando o0 mesmo processo de simulagcdo aconteceu no
més de outubro, durante a fase construtiva da planta, para os mesmos niveis de
reducdo foliar, as perdas na producdo foram respectivamente de 39,22, 42,87 e
46,27%.

Como as infestacbes de L. coffeella sdo influenciadas pelas condicdes
ambientais, deve-se conhecer muito bem o clima da regido de cultivo para que o
controle quimico possa ser efetuado da maneira mais eficiente possivel. Atualmente,
0 controle quimico é realizado com aplicagBes de inseticidas sistémicos granulados

via solo e/ou inseticidas em pulverizagdo (MATIELLO, 2006).



2.2.2. CONTROLE DE L. coffeella

Nas regides do sul de Minas Gerais, Alto Paranaiba, Triangulo Mineiro e Alta
Mogiana, a ocorréncia de L. coffeella intensifica-se a partir de margo e vai até
agosto. O nivel de controle ocorre quando o nivel de folhas minadas esta entre 15 e
20% para regides menos problematicas e mais frias, como o sul de Minas Gerais, e
entre 5 a 10% para as localidades mais quentes como o Triangulo Mineiro. Devem
ser feitos levantamentos populacionais quinzenalmente, a fim de se determinar o
momento de controle (MATIELLO et al., 2006).

O controle quimico mantém-se como método mais utilizado para a redugéo
populacional de L. coffeella, representando cerca de 10% dos custos de produgao,
variando com o tipo de manejo, a produtividade da cultura e os precos do café
(AGRIANUAL, 2012).

Existem hoje no mercado varios ingredientes ativos registrados para L.
coffeella na cultura do café, pertencentes aos grupos dos organofosforados,
piretréides, carbamatos, fisiologicos e a abamectina. Sdo também usadas algumas
formulagbes com mais de um grupo, como: piretréide + fosforado, fosforado +
piretréide + carbamato, e outros (MATIELLO et al., 2006).

Uma vez que L. coffeella manifesta picos populacionais nas épocas mais
quentes e secas do ano, existe um desafio extra para as aplicagcbes que podem
ocorrer em periodos de baixa umidade, favorecendo a evaporacdo das gotas
pulverizadas e requerendo cuidados para que nédo haja perdas e contaminagéo do
ambiente (MATUO, 1990; AVILES, 1991).

Devido aos impactos do tratamento fitossanitario na cultura do café
relacionado aos custos, a qualidade dos grédos, ao ambiente e a saude do
trabalhador, sdo necessarios estudos para minimizar estes impactos e maximizar a
eficiéncia da aplicacado e do melhor equipamento a ser utilizado durante a operacao
(MATUO, 1990).



2.3. TECNOLOGIA DE APLICACAO

Os produtos fitossanitarios utilizados nas lavouras de café variam nao
somente quanto ao ingrediente ativo, mas também quanto a maneira de aplicacao
requerida, a fim de que os mesmos atuem nas plantas. Ha produtos que necessitam
serem aplicados na forma liquida, outros na forma sdélida, no solo ou diretamente na
planta, de modo que a escolha do equipamento de aplicacdo, com suas respectivas
conformacdes, sado imprescindiveis para tais operacbes (MATIELLO, 2006).

Na cafeicultura, existe uma grande variedade de maquinas aplicadoras que
vém sendo utilizadas para o controle dos diversos problemas fitossanitarios em
funcdo da ocorréncia de insetos, acaros, patdégenos e plantas daninhas. Em sua
maioria, as aplicacfes visando o tratamento fitossanitario séo feitas com os produtos
na forma liquida. Dessa forma, utilizam-se pulverizadores capazes de formar gotas
que carregam o produto fitossanitario até o alvo desejado (FERREIRA, 2006).

A empresa Maquinas Agricolas Jacto S. A., disponibiliza, entre outros
modelos, o Arbus 2.000° e o Arbus 2.000 Golden Café®, ambos com 2.000 L de
capacidade, 18 bicos JA-2 e 4 bicos JA- 3, especialmente para a cafeicultura
(JACTO, 2012).

A empresa K.O. Maquinas Agricolas possui trés pulverizadores de pequeno
porte para a cafeicultura, com capacidades de 500, 700 e 1.000 L, todos com 14
bicos na barra. A empresa também disponibiliza os modelos Cambuhy MG Plus®,
com 26 bicos e tanque com capacidade para 1.500 L; Cambuhy Cerrado Plus®, com
34 bicos e tanque de 2.000 L, ambos para cafezais de grande porte; e o Speed Jet
Cerrado®, recém inserido no mercado, que vem com trés bicos especiais,
conseguindo pulverizar toda a copa das arvores.

De maneira geral, os modelos atualmente utilizados nas lavouras de café
utilizam volume alto de aplicacdo para o controle de Leucoptera coffeella (JACTO,
2012).

Tachibana (2004), no desenvolvimento de um novo modelo de pulverizador
denominado de “ar convergente”, em comparacdo com um modelo convencional,
para ser utilizado em plantas de citros, verificou que o modelo convencional resultou

em excesso de calda nas regibes mais expostas das plantas. Esse mesmo



equipamento promoveu cobertura deficiente das plantas de citros quando se utilizou
um volume de aplicacdo de 2.000 L.ha™, em geral com menos calda no interior da
copa e no alinhamento de plantio. O modelo desenvolvido, porém, atenuou as
diferencas na pulverizacao nas plantas, com depdsitos de calda na planta atingindo
70%, contra menos de 45% verificado para o equipamento convencional.

Conhecer as condicdbes de trabalho, principalmente o desempenho
operacional dos equipamentos de pulverizacdo, escolhidos para determinada
operacdo, € prioridade para que se proceda a uma aplicacdo eficiente
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Womac et al. (1999), salientam que o tipo de bico, a
vazao nominal, o &ngulo de descarga, a pressao de operacao e as caracteristicas do
liquido de aplicacdo séo os fatores que delimitam o espectro da populacéao de gotas.

E comum que, em uma pulverizacéo a campo, algumas areas das plantas n&o
sejam pulverizadas suficientemente com cobertura de calda. Dessa maneira, 0s
insetos podem selecionar estas areas para caminhar, alimentar-se e se desenvolver,
tendo minimo ou nenhum contato com os produtos fitossanitarios (FERREIRA, 2003)
que perdem a sua toxicidade com o passar do tempo (KONNO et al., 2001).

Com o intuito de suprimir a ocorréncia dessas falhas, tradicionalmente se
utiliza a aplicacdo com excesso de volume, cuja calda é aplicada além do ponto de
escorrimento, em consequéncia das dificuldades de se cobrir adequadamente as
partes das plantas, pela diversidade de plantas e densidade de folhas, ramos e
frutos (CAMARGO; SILVA, 1975; MATUO, 1988; PRATES, 1991; FERREIRA, 2003).

No entanto, tem-se buscado reducbes do volume de calda aplicado, com o
intuito de diminuir os custos e aumentar a eficiéncia da pulverizagédo, padronizando
procedimentos de aplicacdo, com indicacbes sobre como devera estar a cobertura
de um alvo apds a aplicacdo do produto fitossanitario (SILVA, 1999; FERREIRA,
2003). Graham-Bryce (1977), num estudo sobre agrotdxicos, notificou que somente
entre 0,02% e 30% dos ingredientes ativos aplicados séo efetivamente aproveitados,
sendo o restante desperdicado na atividade.

Os fatores edafoclimaticos, juntamente com os que envolvem o processo de
aplicacdo sdo responsaveis para que haja uma diferenca entre a quantidade
aplicada que sai do bico de pulverizacao e a quantidade que consegue atingir o alvo
de maneira eficaz (CHAIM et al., 1999).
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Para inseticidas, recomendam-se gotas com diametro de 50 a 200 pm,
resultando em 50 a 70 gotas por cm? (MATTHEWS, 1992). Em condicbes
meteoroldgicas ideais, gotas de pequeno diametro sdo as que conseguem promover
maior depdsito sobre o alvo. Porém, com esta classe de gotas, eleva-se o risco de
contaminagdo ambiental por deriva em condicbes adversas, como temperatura
elevada, baixa umidade relativa do ar e alta velocidade de vento (CROSS et al.,
2001). Por outro lado, pulverizando-se gotas de diametro maior, diminui o risco de
deriva, todavia, devido ao seu peso, elas podem nao aderir as superficies das folhas
e se depositarem no solo, elevando-se as possibilidades de desperdicio (TEIXEIRA,
1997; FERREIRA, 2006).

Fazer uso de menores volumes de calda aumenta consideravelmente a
autonomia e a capacidade operacional dos pulverizadores, além de reduzir 0s riscos
de contaminacdo do ambiente, pois minimiza o escorrimento. Com esse ganho em
capacidade operacional, pode-se trabalhar areas maiores em condi¢gfes
meteoroldgicas mais adequadas (CHRISTOFOLETTI, 1999). Essa reducdo, no
entanto, vem atrelada a necessidade de aprimoramento da tecnologia de aplicacéo,
no sentido de produzir gotas menores que proporcionam adequada cobertura do
alvo (MATUO, 1990).

Conforme a tecnologia a ser empregada, pode-se reduzir o volume de
aplicacao ndo havendo relacao deste com a eficacia de um inseticida (MOUNT et al.,
1968), por exemplo, em uma aplicacdo a volume ultra baixo, usando-se os produtos
de alta concentragéo indicados, pode-se obter resultado igual ou superior quando
comparado a uma aplicacdo a volume alto. Portanto, em fung¢édo do pulverizador e da
tecnologia de producéo de gotas utilizados, ha um limite para o volume de aplicacéo,
acima do qual, ndo ha influéncia do mesmo no controle de um determinado alvo.
Dessa forma, o que promove eficacia € a quantidade do ingrediente ativo, visto que
ingredientes inertes tais como agua ou oleo diluente ndo tém acao biolégica sobre o
alvo, trazendo somente custos adicionais e inconveniéncias no momento da
aplicacdo (MOUNT, 1998).

Em toda a pulverizacdo, é imprescindivel a correta escolha da ponta de
pulverizacdo que produzira as gotas que carregardo o produto fitossanitario ao alvo,

valendo ressaltar que o termo ponta de pulverizacdo refere-se a um dos itens que
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constituem o bico de pulverizacdo. sendo eles a capa, o filtro, em alguns casos, 0
anel de vedacao e a ponta, propriamente dita (MATUO, 1990).

Fernandes et al. (2010), comparando ramais e volumes de aplicacdo no
controle do acaro-da-mancha-anular em plantas de café, concluiram que os volumes
nao se mostraram diferentes e que houve maior eficiéncia no controle com o ramal
duplicado (pontas JA™ ) em relacdo ao ramal convencional (pontas JA-2), sendo
esses bicos escolhidos por produzirem gotas classificadas como finas a muito finas,
para atingirem todas as partes da planta, por onde se distribuem os acaros.

A pulverizagdo a volume baixo (BV) e volume ultra baixo (UBV) deve gerar
gotas finas para proporcionar uma maior cobertura de uma determinada superficie.
Pontas de pulverizacdo de jato plano sao utilizadas e recomendadas para operar
entre 280 e 420 kPa de pressao em condicdes a gerar gotas médias e finas capazes
de penetrar na cultura do café. Bicos pneumaticos e rotativos sdo usados em
aplicacdo UBV e BV, sendo estes ultimos capazes de propiciar maior uniformidade
de gotas (MATTHEWS, 1992).

A utilizacdo de bicos pneuméticos, que utilizam energia gasosa, €
recomendada em uma aplicagdo a volume ultra baixo por gerar gotas de tamanho
mais uniforme, sendo este relacionado primariamente com a pressao de ar no bico,
e secundariamente pela vazao do produto fitossanitario (MOUNT, 1998). Hede et al.
(2008), resume como sendo 0s principais parametros que controlam o tamanho de
gotas em bicos pneumaticos de dois fluidos: a relacdo entre a taxa de fluxo de ar-
liquido; a pressao e a velocidade do ar ou gas em m/s, no bico; o tipo do bico e as
dimensdes do orificio; as propriedades do liquido, como tensdo superficial,
densidade e viscosidade, sendo esta Ultima, a que desempenha o papel mais
importante.

A principal vantagem dos pulverizadores de baixo volume € o rendimento de
trabalho e tempo devido a diminuicdo da agua. No entanto, ha um maior risco para o
aplicador na manipulacdo e pulverizacdo do produto fitossanitario concentrado
(MATUO, 1999).

Cada vez mais, procura-se seguir criteriosamente a utilizagcdo correta dos
produtos fitossanitarios, pois 0 uso incorreto desses produtos traz consigo

problemas de naturezas sanitarias, ecoldgicas e econdmicas, descritos pela ma
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colocacdo do produto no alvo, aumentando assim a frequéncia e quantidade de
aplicacdoes (MATUO, 1987).

2.3.1. APLICACAO A VOLUME ULTRA BAIXO: HISTORICO E CONCEITOS

Os primeiros esforcos para o surgimento de aplicacdes fitossanitarias a
volume reduzido ocorreram no inicio da década de 1950, quando houve a
necessidade de controle de gafanhotos do deserto (Schistocerca gregaria) (Forsskal,
1775) (Orthoptera: Acrididae) na Etiopia, Leste da Africa. Este inseto movia-se por
grandes distancias e conseguia migrar de areas pulverizadas ndao ocorrendo sua
morte e permanecendo os danos nas culturas devido as infestacées. Uma vez
obsoleta a técnica convencionalmente utilizada na época, houve a necessidade de
pulverizar extensas areas, usando-se um volume reduzido de calda, produzindo uma
espécie de névoa capaz de ser levada pelo vento, aumentando a faixa de atuacéo
do produto fitossanitario dentro da area com a cultura. Dessa forma, conseguia-se
obter sucesso no controle do inseto (MAAS, 1971).

Logo apds a segunda guerra mundial, experimentos foram conduzidos pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e pela Companhia
América Cyanamid (produtora do inseticida Malathion), utilizando volumes
reduzidos, tornando essa técnica operacional em 1963. Na década de 1970, o
conceito de “Gota de Otima Eficiéncia Biologica” foi introduzido por cientistas
ingleses que criaram a técnica de pulverizacdo a Volume Ultra Baixo (UBV),
baseada na producdo de neblinas formadas por gotas de tamanho reduzido e
controlado, com espectro bem homogéneo, a partir de atomizadores de disco
rotativo. Levavam-se em consideracdo fatores imprescindiveis a essa pratica tais
como condi¢des climaticas, biologia e morfologia do inseto alvo, pilosidade das
superficies foliares, entre outros, relacionando-os com o tamanho de gotas
produzidas (MAAS, 1971).

A classificacdo atual propde que uma aplicacdo a volume ultra baixo sao
aguelas que aplicam somente o volume necessario por area para que haja um
controle fitossanitario satisfatorio (MATTHEWS, 1979).
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Embora favorecidas por um conceito 6timo no controle de pragas, as
aplicacbes UBV traziam problemas intrinsecos que desencorajavam a maioria dos
aplicadores, levando-os de volta as técnicas convencionais de pulverizacdo (MAAS,
1971). O mesmo autor explica que esses problemas baseavam-se na necessidade
de qualificacdo de mao de obra; necessidade de condi¢des climaticas favoraveis;
problematica nas formulacbes a partir de produtos a base de pds molhaveis e
solubilizacdo de alguns produtos em altas concentracdes; ndo se adéqua a
aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia, entre outros. As pesquisas atuais
esbarram em dois outros problemas ainda maiores relacionados a falta de
formulagBes especiais, ndo disponiveis para comercializacdo, e a falta de interesse
por parte das grandes empresas fabricantes de produtos fitossanitarios.

A década de 80 trouxe inovacdes para a técnica de UBV com a utilizacdo de
Oleos vegetais adicionados com solventes e emulsificantes, atuando como veiculo
dos diversos produtos fitossanitarios (MONTEIRO, 2006). Uma vez modificados
devido a mistura com adjuvantes especiais, 0s 0leos melhoraram sua solubilizacéo a
campo, viabilizando aplicacbes a volumes baixos diminuindo o problema de
evaporacao de gotas (MONTEIRO, 2006).

As possibilidades do manejo fitossanitario por meio de pulverizagbes a
volume baixo e ultra baixo ocorrem em areas em que ha falta de agua, havendo
necessidade de transporta-la por longas distancias até a area a ser tratada.
Formulacdes de pronto uso ou caldas concentradas excluem a necessidade de
guantidades grandes de dgua como veiculo. Em areas de dificil acesso, o transporte
de grandes quantidades de calda por entre a lavoura fica impraticavel, como por
exemplo, o caso de videiras, bem como em estufas, as aplicacdes a volumes baixo e
ultra baixo aparecem como as alternativas mais viaveis para a atividade (MAAS,
1971), por possibilitar um ganho operacional do pulverizador, tratando-se mais area
por unidade de tempo.

Conhecendo-se as possibilidades em se utilizar volumes reduzidos de calda,
devemos conhecer a dinamica de producéo de gotas. O segredo de pulverizacbes a
volumes reduzidos esta na producéo de gotas de tamanho muito pequeno, inferiores
a 90 um. Segundo a férmula matematica do volume de uma esfera, considerando

nesse formato as gotas pulverizadas, se diminuissemos o tamanho de uma gota de
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200 para 100 um, estariamos reduzindo oito vezes o volume liquido carregado pela
gota. Quando gotas grandes sédo produzidas em uma aplicagcdo, a cobertura fica
comprometida em funcédo da coalescéncia das gotas e do fendbmeno run-off. Caso
nao haja uso de algum adjuvante capaz de aumentar a molhabilidade, diminuindo a
tensado superficial das gotas, de modo a possibilitar um menor volume de aplicacéo,
havera desperdicio eminente de calda devido a concentracdo destas gotas em
pontuacOes separadas da superficie tratada (MAAS, 1971; FERREIRA, 2006).

A producdo de gotas pequenas proporciona uma melhor distribuicdo do
produto sobre o alvo, aumentando as chances de sucesso quando se trata de
produtos fitossanitarios de contato para controle de doencgas e insetos-praga pouco
méveis (ANTUNIASSI, 2005).

O principio da tecnologia que envolve aplicacdo de gotas controladas (CDA)
foi descrito por Bals (1976), que também evidenciou como discos rotativos poderiam
formar gotas por de tamanho uniforme a volumes baixo ou ultra baixo. A deposicéo
de gotas e a taxa de retencdo atingem até 90% para gotas de diametro entre 80 e
100 pL (BALS, 1984). Mesmo considerando a alta eficiéncia desse sistema, 10% do
volume é perdido, de modo que as dosagens recomendadas devem considerar essa
ineficiéncia. Ocorrem perdas de 70 a 90% para pulverizadores com assisténcia de
ar, usando-se 2000 a 8000 L.ha® (CAMPBELL, 1985). A taxa de retencéo de gotas
cai vertiginosamente de 90 a 20% em tamanho de gotas de 20 a 300 pum.

Se as gotas estdo sendo produzidas sob um espectro de tamanho pequeno,
usando-se UBV, e mesmo assim a cobertura do alvo ndo estd boa, ndo se
recomenda diminuir ainda mais o tamanho de gotas além do limite. Porém,
considera-se prudente aumentar a vazdo dos bocais, aumentando o numero de
gotas por area, refletindo em um maior volume de aplicacdo até o ponto em que a
cobertura se mostre dentro do exigido para um eficaz controle fitossanitario (MAAS,
1971).

A tendéncia de se utilizar volumes reduzidos era predominante no passado.
Porém, os produtores adotaram, com o passar do tempo, as técnicas que
preconizam volumes altos. A tendéncia mostra, através de pesquisas, que é possivel

reduzir os volumes de aplicacdo sem muito esforgo, somente conhecendo-se melhor
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0 equipamento utilizado, as condi¢gBes climaticas, o comportamento da praga e da
cultura a ser pulverizada (WISE, 2010; MIRANDA, 2012).
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DA CALDA OLEOSA E DO CONTATO DE
GOTAS COM A SUPERFICIE DE FOLHAS DE CAFE E SUPERFICIE DE VIDRO.

RESUMO - As caracteristicas fisicas de uma calda de pulverizacdo séo
importantes para que haja uma boa formacao de gotas e eficiéncia de controle sobre
um determinado alvo, fazendo-se necesséria a ocorréncia de um bom espalhamento
e aderéncia na superficie. Uma vez determinadas algumas dessas caracteristicas,
pode-se decidir sobre qual o melhor adjuvante, em sua respectiva concentragao,
podera ser utilizado no intuito de fornecer estratégias viaveis a pulverizagdo com
redugdes no volume de pulverizagdo. Para tanto, no laboratério do Nucleo de Ensino
e Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicacdo — NEDTA, pertencente ao
Departamento de Fitossanidade do campus da UNESP de Jaboticabal, foram
preparadas dez caldas fitossanitdrias em que se variou as concentracbes do
inseticida lufenuron + profenofés, 6leo mineral, agua e sulfato de manganés. Uma
solucéo controle composta somente por agua foi utilizada para comparagdes. Gotas
pendentes formadas a partir dessas misturas foram medidas em sua tensao
superficial. Aplicou-se gotas sobre a superficie de folhas de café e foram medidos a
tensdo superficial, o angulo de contato formado e a &rea da folha molhada pela gota.
Uma superficie lisa de vidro foi tomada como comparativo em que se mediu
igualmente o angulo de contato e a area molhada. O delineamento foi inteiramente
casualisado com onze tratamentos e 5 repeticbes para todas as analises e 0s
resultados comparados pelo teste de comparagdo mdltipla de Tukey a 5% de
probabilidade. O experimento mostrou que as maiores concentracdes de Oleo
resultaram em menores valores de tensao superficial. As maiores concentracdes de
Oleo proporcionaram menores angulos de contato de gotas com a superficie foliar e
maiores areas molhadas pelas gotas. Ambas as superficies se mostraram
hidrofilicas, proporcionando o espalhamento das gotas.

Palavras chave: tenséo superficial, angulo de contato, area molhada, 6leo
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CHAPTER 2. CHARACTERISTICS OF OILY SPRAYING LIQUIDS AND
DROPLETS CONTACT WITH COFFEE LEAVES AND GLASS SURFACE.

ABSTRACT - The physical characteristics of a spray liquid are important in
getting a good droplet formation and control efficiency of a particular target, making it
necessary the occurrence of a good spreading and adhesion on the surface. Once
determined some of these characteristics, it is possible to decide which is the best
adjuvant on its respective concentration, may be used in order to provide viable
spraying strategies for reductions in the spray volume. Therefore, in the laboratory of
the Nuacleo de Ensino e Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicacdo — NEDTA,
Belonging to Plant Protection Department at UNESP Jaboticabal campus, it were
prepared ten spraying liquids which varied the concentrations of the pesticide
lufenuron+profenofos, mineral oil, water and manganese sulfate. A control solution
consisting only by water was used for comparisons. Pendant droplets formed from
these mixtures were measured on its surface tension. Droplets were applied on
coffee leaves surface and were measured the surface tension, contact angle formed
and the leaf area wetted by the droplet. A smooth glass surface was taken as
comparative on which it were also measured the contact angle and the wetted area.
The experiment had a completely randomized design with eleven treatments and 5
replicates for all analyzes and the results were compared by multiple comparison test
of Tukey at 5% probability. The experiment showed that the highest concentrations of
oil resulted in lower surface tension. The highest oil concentrations promoted smaller
contact angles of drops on the leaf surface and bigger wetted areas by the droplets.

Both surfaces have showed a hydrophilic behavior, providing the droplet spreading.

Keywords: surface tension, contact angle, wetted area, oil
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1. INTRODUCAO

As aplicacdes fitossanitarias de produtos na forma liquida caracterizam-se
pela elaboracdo de uma mistura entre um diluente ou veiculo, produto e, em alguns
caso, um adjuvante, para que dessa mistura sejam produzidas gotas através da
pulverizacdo. No Brasil, esse veiculo utilizado para diluir o produto fitossanitario é
representado pela agua na grande maioria das aplicacbes, dada sua facil
disponibilidade e baixo custo. Em alguns casos, como o das aplicagcdes a volume
ultra baixo (UBV), o veiculo agua é reduzido e, em parte, substituido por um
adjuvante a base de 6leo. H4 também situacfes em que o veiculo € composto quase
que exclusivamente de 6leo, como € o caso das aplicagdes a baixo volume oleoso
(BVO) (MONTEIRO, 2006).

Variar o volume de aplicacdo reflete em um uso maior ou menor de veiculo
junto a calda de pulverizacdo. Usando-se um volume reduzido, faz-se necessaria a
utilizacdo de um adjuvante em mistura, ao passo que volumes altos podem acarretar
em problemas intrinsecos ao veiculo, como exemplo, a dureza da agua (PRADO et
al., 2011).

Ao usar a agua como veiculo, a tensdo superficial do liquido ou solucéo é a
principal propriedade em que atuam os tensoativos dos adjuvantes, sendo entendida
como a forca com que moléculas superficiais tendem a ser atraidas para o centro do
corpo desse liquido (IOST, 2008).

Uma vez hidrofdbica (ou lipofilica), a superficie ndo apresenta afinidade com o
volume pulverizado que chega até ela, resumindo-o em gotas com alto angulo de
contato, diminuindo a retencdo da calda (XU et al.,, 2011). Considera-se uma
superficie hidrofilica aquela em que as gotas depositadas formam angulos de
contato inferiores a 90°, enquanto que uma superficie hidrofilica promove angulos
acima de 90°, podendo atingir valores acima de 160° no caso das super hidrofobicas
(TANG et al., 2008).

Matuo (2005), menciona que, aumentando-se o volume de calda pulverizado,
obtém-se melhoria na cobertura. Porém, a forma adotada por produtores, a fim de

sanar esse problema de baixa cobertura, é aumentar o volume além do ponto de
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escorrimento, caracterizando um enorme desperdicio de calda que poderia ser
evitado através do correto uso de um adjuvante fitossanitario.

Pode-se citar como efeitos positivos do uso de adjuvantes melhorias na
molhabilidade de superficies hidrorepelentes, como folhas e frutos com cerosidade,
corpos ou coberturas cerosas de pragas (XU et al, 2011). A cobertura
proporcionada € mais uniforme em funcéo da melhor distribui¢cdo do liquido aplicado,
sendo muito importante no caso de produtos fitossanitarios com acao de contato.
Outra vantagem a ser considerada é que, em superficies pilosas em que os pélos
normalmente mantém as gotas pulverizadas suspensas, o0 uso de adjuvantes
proporciona o espalhamento das mesmas de modo a atingirem o alvo desejado.
Esse efeito também se manifesta facilitando a penetracdo de calda entre ranhuras
diversas, hifas de fungos, teias de acaros, etc. (KISSMANN, 1998).

O objetivo do presente trabalho foi evidenciar variacdes nas caracteristicas
fisicas de tensdo superficial de caldas de pulverizagdo utilizadas, com diferentes
concentracbes de Oleo adjuvante, e a interacdo das gotas produzidas com a

superficie alvo, através do angulo de contato formado.



25

2. MATERIAL E METODOS

No laboratorio do Nucleo de Estudo e Desenvolvimento em Tecnologia de
Aplicacdo — NEDTA, pertencente ao Departamento de Fitossanidade, do Campus da
UNESP de Jaboticabal — SP foram elaboradas dez diferentes caldas fitossanitarias.
A composicdo dessas caldas variou em funcdo da quantidade do inseticida
profenofés (50%) + lufenuron (5%) (Curyom® 550 CE) (55% i.a. g/L), do 6leo mineral
Argenfrut®, de sulfato de manganés (31% de Mn?") e de 4gua (Tabela 1). Uma calda
testemunha T11, composta somente por agua destilada em aparelho Milli-Q, foi

tomada para comparar os resultados.

Tabela 1. Proporcdo dos constituintes presentes nas caldas fitossanitarias
utilizadas nas avaliagcdes do experimento mais a calda testemunha composta
por agua.

Composicio Caldas fitossanitarias (T1-T10) e testemunha (T11)

T1 T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1
Inseticida (% v/v) 4 267 2 04 02 1,74 12 087 04 0,2 -
Oleo mineral (% v/v) 25 16,7 125 25 1,25 10 10 10 05 0,25 -
Agua (% viv) 70,7 80,3 85,2 96,8 98,2 86,3 86,8 87,1 98,1 98,56 100
MnSO, (g/L) 3 3 3 3 3 20 20 20 10 10 -

Essas diferentes caldas fitossanitarias foram analisadas em suas
caracteristicas fisicas quando em contato com as faces adaxiais de superficies
foliares de folhas de café e em contato com superficie de vidro. Foram coletadas
folhas de café fisiologicamente ativas com o uso de luvas de procedimento cirargico
para evitar o contato da oleosidade da pele com as folhas, comparando os dados

obtidos com a superficie lisa de vidro.

2.1. FORMA DE AVALIACAO DOS RESULTADOS

A avaliacdo da tensao superficial das caldas utilizadas no experimento, em
contato com a superficie de folhas de café e a superficie lisa de vidro, foi realizada
atraves do equipamento Contact Angle System OCA, equipado com camera CCD de

alta velocidade e definicdo, e o software SCA20, utilizado para a automagéo do
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equipamento e o0 manuseio das imagens obtidas através de computador de mesa
(Figura 1).

Figura 1. Equipamento tensidmetro Contact Angle System OCA, equipado com
camera CCD. Laboratério do NEDTA, Departamento de Fitossanidade, 2012.

As folhas de café coletadas foram recortadas em retangulos com cerca de 5
cm?, sendo fixadas em uma prensa de forma a ficarem com a superficie plana
voltada para cima, onde foram depositadas gotas de cada calda. Imagens foram
capturadas de segundo em segundo durante 180 s e as variaveis avaliadas foram a
tensao superficial dinamica do liquido em contato com a folha, o angulo de contato e
a area molhada. Na superficie lisa de vidro, as variaveis estudadas foram o angulo
de contato e a area molhada. Na forma de gota pendente, para cada calda foi
avaliada a tensao superficial dinamica.

As aplicacbes foram feitas por meio de uma seringa Hamilton e para as
analises de angulo de contato e area molhada, foi adotado um volume de 3 pL. Para
as gotas pendentes sob andlise de tenséo superficial, foi usado um volume de 4 pL.

Esses volumes foram convencionados no experimento para haver uma adequacéo
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da imagem das gotas formadas a camera do software, ndo influenciando nas
caracteristicas das caldas. Para todas as variaveis foram usadas as informacdes do

valor médio de 180s, valor aos 5s e aos 180s.

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As andlises seguiram um delineamento experimental Fatorial 11 x 2 x 3
inteiramente casualizado, representando 11 caldas, em duas superficies e trés
momentos distintos, com cinco repeticbes. As médias das varidveis tensdo
superficial, angulo de contato e area molhada foram submetidas a analise de
variancia e as médias de cada tratamento foram comparadas pelo teste de
comparacao multipla de Tukey a 5% com auxilio do software Statistica versao 7. Foi

obtida também valores de correlacéo entre as variaveis.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. TENSAO SUPERFICIAL

Gotas pendentes das dez diferentes caldas fitossanitarias mostraram-se
distintas em comparagdo ao tratamento controle, de modo que as tensdes
superficiais foram bem menores, significativamente, em relacdo a agua e mostrando
0S menores valores com as maiores concentracfes de 6leo mineral em mistura,
tomando-se por base a média de 180 leituras durante 3 minutos (Tabela 2).

Essa reducdo da tens&do superficial ocorreu em virtude da presenca do
adjuvante 6leo mineral que baseia-se em moléculas com sitio de ligacdo apolar
(hidrofébica) e polar (hidrofilica), concomitantemente (SILVA et al., 2003). O mesmo
autor explica que, uma vez em contato com a agua, ha a formacéo de arranjos por
parte das moléculas de adjuvante, ficando a parte polar desses arranjos voltada para
as moléculas de agua, enquanto a parte apolar para a interface de outras moléculas.
Dessa forma, ocorre uma ligagcéo entre as moléculas quimicamente distintas, ficando
a solugcdo homogénea. Esta disposicdo das fases polar e apolar constitui-se nas
chamadas micelas, as quais se formam unicamente sob uma concentragdo minima
dessas moléculas, denominada de Concentracéo Micelar Critica (CMC).

E intrinseco a cada formulagéo de adjuvante um valor de CMC, podendo ser
determinado medindo-se a tensdo superficial do mesmo em mistura com aumentos
em sua concentragdo. Dessa forma, encontra-se o CMC quando n&o houver
diminuicbes no valor da tensdo superficial da solugdo devido a aumentos na
concentracdo do adjuvante em mistura (IOST, 2008).

Pode-se atribuir parte da reducédo no valor de tensdo superficial das caldas a
atuacdo dos ingredientes inertes presentes no inseticida pois estes ndo séao
informados por parte das empresas fabricantes e manifestam-se na forma de
solventes, surfatantes ou de preservativos, entre muitas outras funcdes (U.S. EPA
2002, 2005). Uma vez acompanhado do ingrediente ativo, o ingrediente inerte
desempenha um papel adjuvante quando em mistura com algum veiculo durante a
elaboracdo da calda fitossanitaria, comumente fazendo com que haja reducdo do

valor de tenséo superficial dessa mistura.
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A agua utilizada no experimento, nas condi¢cdes de temperatura e umidade
relativa do ar no decorrer das andlises, demonstrou um valor médio de tenséo
superficial de 76,39 mN.m™, bem préximo do valor de 72,74 mN.m™ para agua pura,
a 20°C. Entre os tratamentos que utilizaram calda fitossanitaria, agueles com maior
quantidade de &gua em mistura diferenciaram-se dos demais por apresentaram

maiores valores de tenséo superficial (Tabela 2 e APENDICE ).

Tabela 2. Valores em mN.m™ de tensdo superficial de gotas das diferentes
caldas nos trés diferentes momentos variando-se entre 0 e 180 segundos.

Caldas (% 0leo) Média 5s 180s

T1 (25%) 30,59 defg AB* 31,82e A 29,38 de B
T2 (16,7%) 29,029 B 30,69 e A 27,99 e B
T3 (12,5%) 32,06 cde A 32,77 de A 31,29 bed A
T4 (2,5%) 31,82 cdef B 33,95 cd A 30,83 cd B
T5 (1,25%) 32,44 bcd B 38,79 b A 31,01 cd B
T6 (10%) 31,61 cdef A 32,1de A 31,20 bed A
T7 (10%) 30,34 efg AB 30,99 e A 29,24 de B
T8 (10%) 29,96 fg AB 31,07 e A 28,59 e B
T9 (0,5%) 33,07 bc B 35,32c A 32,02 bc B
T10 (0,25%) 34,26 b B 39,36 b A 33,12bB
T11 (4gua) 76,39 a A 75,61 a A 76,43 a A
DMS? 2,08

DMS?® 1,50

180s 34,64 c

M 35,60 b

5s 37,50 a

DMS? 0,55

CcV 2,78

!Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra mailscula
na linha n&o diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa
para colunas? e linhas®.

Nos 5 primeiros segundos as diferencas estatisticas foram mais
discriminantes entre os tratamentos, de modo que, igualmente, o tratamento agua se
diferenciou dos demais. Os menores valores de tensdo superficial foram aqueles
com maiores concentragdes de 6leo em mistura, ao passo que diminuindo-se essa
concentracdo e aumentando a concentracdo de agua, o valor da tensdo aumentou

significativamente (Tabela 2 e APENDICE ). Da mesma forma, aos 180 segundos,
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os tratamentos mostraram 0 mesmo comportamento, perante a varidvel tensao
superficial do liquido em gota pendente.

Comparando-se a tensdo superficial dinamica nos 180 segundos avaliados,
ha diferencas significativas, de modo que aos 5 primeiros segundos, os valores
foram maiores em relagdo ao valor médio, que por sua vez foi maior que os valores
a 180 segundos (Tabela 2 e APENDICE 1).

3.2. SUPERFICIE FOLIAR

3.2.1. ANGULO DE CONTATO

O maior angulo de contato maior ocorreu com o tratamento controle com
dgua. Em seguida, as concentragbes de oleo de 0,25, 12,5, 25 e 10% (T6), em
ordem decrescente, foram 0s que mostraram menor angulo de contato com as
folhas, porém sem diferencas significativas entre si (Tabela 3). As menores médias
de angulos de contato foram obtidas nas concentracbes de 10 (T8), 10 (T7), 2,5 e
16,7%, ndo havendo diferenca significativa entre si. O valor médio do angulo de
contato de gotas compostas somente por agua foi de 73,85° o0 que caracteriza
folhas de café como sendo hidrofilicas (<90°).

De maneira geral, observa-se uma pequena variacao entre o angulo formado
da gota com a superficie da folha nas diferentes concentracdes de 6leo mais
inseticida (APENDICE Il A). Porém, h4 um crescente incremento nesse valor a partir
de maior volume do veiculo agua em mistura na calda. Dessa forma, em uma
situacdo de pulverizagcdo a campo, em que as gotas formam um alto angulo de
contato, confinando o volume depositado em uma pequena area na superficie da
folha, faz necessario o uso de um volume alto para que as folhas das plantas sejam
eficientemente recobertas com as gotas. Do contrario, o uso de algum adjuvante em
concentracdo adequada € requerido, fazendo com que o volume das gotas se

espalhe mais na superficie das folhas.
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Tabela 3. Valor em graus do angulo de contato de gotas das diferentes caldas
aplicadas sobre a face adaxial de folhas de café nos trés diferentes momentos entre 0

e 180 segundos.

Caldas (% 0leo) Média 5s 180s
T1 (25%) 40,94 bc AB* 46,01 bc A 38,26 bc B
T2 (16,7%) 30,59d B 41,54 cd A 25,52d B
T3 (12,5%) 42,01 bc AB 46,98 bc A 38,80 bc B
T4 (2,5%) 30,19dB 39,19 cd A 26,31dB
T5 (1,25%) 32,82 cdB 54,53 b A 26,39dB
T6 (10%) 36,14 bed AB 43,07 cd A 33,66 bcd B
T7 (10%) 29,33 d AB 35,50d A 26,75d B
T8 (10%) 28,54dB 37,28 cd A 24,59 d B
T9 (0,5%) 33,30 cd B 45,90 bc A 29,29 cd B
T10 (0,25%) 44.84b B 55,07 b A 39,52b B
T11 (Agua) 73,85aB 86,92 a A 67,20 a B
DMS? 9,89

DMS? 7,14

180s 34,21 ¢

M 38,43 b

5s 48,36 a

DMS? 2,15

CV 11,79

!Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e letra maiGscula na linha
nao diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para colunas? e

linhas®.

Em se tratando de limbos foliares hidrofobicos, o sucesso da pulverizacéo fica

comprometido devido aos problemas de gotas que ricocheteiam, dispersam ou

escorrem das folhas, logo apds entrarem em contato com a folha. Mesmo as gotas

gue conseguem permanecer sobre a folha formam angulos de contato muito

elevados, ficando a gota confinada a uma pequena area de molhamento, decaindo,

portanto, a eficacia da pulverizacdo e induzindo a praticas agricolas errbneas que
utilizam alto volume de aplicacdo (KOCH; ENSIKAT, 2008; KIRKWOOD, 1999;
FERREIRA et al., 2012).

Nos 5 primeiros segundos de aplicacdo das gotas, houve um maior angulo de

contato para o tratamento com agua (86,92°), seguido pelo tratamento menos

concentrado em 06leo e inseticida. Aos 180 segundos, a leitura do software mostra
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valores de angulo de contato com 0 mesmo comportamento em relacdo a média da
leitura e aos 5 segundos iniciais (Tabela 3).

Igualmente ao item anterior, explicando sobre a tenséo superficial, houve uma
discrepancia significativa entre os angulos de contato nos trés momentos, de modo
gue as gotas decorreram a um espalhamento gradual na dindmica da leitura,
alcancando angulos menores aos 180 segundos, intermediarios para a média e
maiores nos 5 primeiros segundos (Tabela 3).

Tang et al. (2008), estudando o surfatante SILWET L-77®, mostraram que sob
concentracbes crescentes do mesmo, valores de angulo de contato de gotas
depositadas sobre superficie seca e umedecida, mesmo diferentes, diminuiram
rapida e consideravelmente nos primeiros segundos, sendo que para a maior
concentracdo, ocorreram oS menores angulos de contato. Ademais, sem 0 uso do
surfatante, formaram-se angulos de 160 e 75° na superficie seca e molhada,
respectivamente.

Em estudo envolvendo uma Microemulsdo em mistura com agua, Tamhane et
al. (2012) encontraram valores de angulo de contato de gotas com a superficie de
folhas hidrofébicas menores (30,4 a 26,7°) quando dessa mistura em comparacao
com um alto valor de &ngulo de contato formado a partir da &gua somente (122,3°).

Segundo Zhang et al. (2006), em limbos foliares de plantas de algodao e de
plantas de repolho avaliados ap6s a aplicacdo de gotas de caldas fitossanitaria
contendo surfactante Trisiloxano, ha um declinio rapido no valor do angulo de
contato entre as gotas e a superficie das folhas de ambas as plantas. Esse declinio
se d& conforme se aumenta a concentracdo do adjuvante em mistura, até atingir um
ponto de saturacdo em que ndo ha maiores efeitos com o aumento dessa
concentracdo. O mesmo autor ressalta a importancia do Balanco Hidrofilico-
Lipofilico do adjuvante, o que determina a melhor concentragcdo do mesmo a fim de
proporcionar um bom desempenho quando de uma aplicacao fitossanitaria.

Visualmente, conforme Figura 2, encontrou-se no presente trabalho um
comportamento das gotas formadas similar aos descritos por outros autores, usando

outros adjuvantes.
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Figura 2. Valor do angulo de contato de gotas aplicadas sobre a superficie de folhas
de café fisiologicamente ativas, a partir quatro caldas com suas respectivas
concentracdes de adjuvante nos momentos 5 e 180 segundos.

3.2.2. AREA MOLHADA

Os valores de area molhada em mm? obtidos na superficie de folhas de café,
a partir de gotas de cada tratamento aplicadas, ndo diferiram significativamente
(Tabela 4 e APENDICE |l B). Essa variavel esta positivamente correlacionada com a
variavel angulo de contato, uma vez que quanto menor o angulo, maior € a

respectiva area molhada.
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Tabela 4. Valores em mm? da area molhada por gotas das diferentes caldas
aplicadas sobre o limbo adaxial de folhas de café nos trés diferentes momentos
entre 0 e 180 segundos.

Caldas (% 0leo) Média 5s 180s
T1 (25%) 9,64 a Al 8,29 a A 7,87 a A
T2 (16,7%) 10,40 a A 9,43aA 9,74aA
T3 (12,5%) 11,58a A 86laA 11,568a A
T4 (2,5%) 9,43a A 9,41aA 8,74aA
T5 (1,25%) 10,12 a A 8,96 aA 10,44 a A
T6 (10%) 9,31aA 8,04 a A 9,66 a A
T7 (10%) 10,42 a A 10,28 a A 10,18 a A
T8 (10%) 11,42 a A 9,40 a A 11,32 a A
T9 (0,5%) 9,14 aA 8,05aA 9,27aA
T10 (0,25%) 8,42 a A 7.85aA 8,49 a A
T11 (4gua) 7,04a A 7,25a A 6,93a A
DMS? 5,31

DMS? 3,83

180s 9,47 a

M 9,48 a

5s 8,69 a

DMS? 1,16

Cv 27,71

'Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e letra maitscula na linha
ndo diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para colunas? e
linhas®.

Igualmente, aos 5 e 180 segundos da andlise, ndo ocorreram diferencas
significativas entre as dez caldas mais o tratamento com agua, ocorrendo, da
mesma forma, esse comportamento para os valores meédios, em que maiores
volumes de agua em mistura nas caldas mantém maiores angulos de contato e,
consequentemente, menor area molhada na superficie foliar (Tabela 4 e APENDICE
II B). Informacdes semelhantes foram encontradas por Xu et al. (2011), que em
estudo envolvendo quatro adjuvantes sob cinco concentracdes, demonstraram que
os valores de éarea molhada para os adjuvantes aumentaram nas maiores
concentracgdes, atingindo um valor maximo em um determinado valor.

A avaliacdo mostra que na dindmica da area molhada, considerando os onze
tratamentos, ndo houve diferenca significativa entre os valores a 5 e 180 segundos e
entre o valor médio. Nas condi¢cdes de laboratério, mesmo monitorando-se a

temperatura e umidade relativa do ar, nos 180 segundos da analise, havia uma parte
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do volume da gota aplicado na superficie das folhas que evaporava, de modo que 0s
valores lidos pelo aparelho ficaram subestimados em fungdo do método e o tempo
utilizado.

Xu et al. (2011) demonstraram em estudo que a utilizacdo de adjuvantes pode
melhorar  consideravelmente a  homogeneidade da  pulverizacdo e,
consequentemente, aumentar a area molhada na superficie alvo em questéao,
tornando possivel a adocdo de menores volumes de calda e acarretando em
beneficios econbmicos e ambientais. O autor ainda ressalta que, em funcdo das
variagbes morfologicas das superficies foliares e da mistura utilizada na calda, ha
também variacbes no comportamento das gotas depositadas, devendo cada
situacao ser analisada a fim de uma melhor eficiéncia da pulverizacao.

As diferencas encontradas entre as caldas e a agua permitem determinar, em
uma condi¢do a campo, a quantidade de gotas necessarias para cada calda a fim de
gque uma superficie foliar seja totalmente recoberta. Dessa forma, quando
comparamos a média de area molhada de 1.420 mm?, por gotas de &gua, com a
area molhada de 863 mm?, pelo tratamento com 12,5% de 6leo, seria necessario
40% a menos de gotas para esse ultimo a fim de que uma mesma superficie foliar
de café fosse totalmente recoberta. Esse fato procede a uma economia de gotas e,
consequentemente, em economia de produto fitossanitario e agua, além de dirimir
contaminagdes ambientais decorrentes a desperdicios.

A partir de informacdes referentes Bauer et al. (2008), em que pontas de
pulverizacdo JA-2, trabalhando na presséo de 400 kPa, produzem gotas com um
Diametro Médio Volumétrico (DMV) de 153 um, ou seja, o diametro que separa
metade do volume de calda carregado pelas gotas em uma pulverizacdo, pode-se
formular comparacdes com os valores de area molhada desse capitulo.

Se a calda com 12,5% de 6leo fosse pulverizada a partir de pontas JA-2, na
mesma pressédo de 400 kPa e mesmo DMV, poderia ser adotado um volume de
aplicacado 40% menor, quando comparamos com a pulverizacdo de agua, e 27,3%
menor para a pulverizacdo com menor concentracdo de o6leo, implicando em ganho
operacional e economia na atividade agricola.

O uso de adjuvantes a base de dleo proporciona a formacdo de gotas de

pulverizacdo de tamanho mais uniforme e com menor risco de deriva, devido a
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protecdo proporcionada as mesmas (CUNHA et al., 2003; YAMAUTI et al., 2012).
Dessa forma, com o uso de um 6leo mineral adicionado a calda, pode-se optar por
pontas de pulverizacdo capazes de produzir gotas com um DMV menor sem que
haja maiores perdas em funcéo das condi¢cdes climaticas.

Portanto, usando-se a calda com 12,5% de 6leo mineral, além da reducgéo de
40% do volume pulverizado, em relacdo & agua, para recobrirmos uma mesma
superficie foliar de café, pode-se obter maiores reducdes no volume utilizando-se
uma ponta de pulverizacdo que produz gotas de tamanho menor, sem reducdes na
area molhada pelas mesmas.

A andlise de correlacdo entre as varidveis demonstra que a tensao superficial
(-0,3975) das caldas tem correlacdo positiva com a variavel angulo de contato
(-0,4245) inferindo que qualquer alteracdo em uma das duas resultara em um
aumento no valor da outra. Essas duas variaveis, no entanto, apresentam correlagéo
negativa com a variavel area molhada (0,3238), de modo que um aumento dessa
variavel provocaria uma diminuicdo na tensdo superficial da calda e no angulo de

contato das gotas na superficie das folhas de café.

3.3. SUPERFICIE LISA DE VIDRO

3.3.1. ANGULO DE CONTATO

A superficie lisa de vidro, tomada como comparativo com a superficie de
folnas de café, mostrou um comportamento dos valores de angulo de contato
indistinto entre as dez caldas e entre o tratamento controle com agua, considerando
os valores médios durante o tempo de 3 minutos, ndo houve, portanto, diferencas
significativas (Tabela 5 e APENDICE Il A). Tanto aos 5 quanto aos 180 segundos,
houve uma diferenciacao significativa para as menores medias de angulo de contato
formados nos tratamentos com 25, 12,5 e 10% (T6) de Oleo.

Uma vez formados angulos com valor de 17,07 e 12,56° nos 5 e 180
segundos, a partir de agua somente, caracteriza-se a superficie como sendo

pronunciadamente hidrofilica. Dessa forma, a influéncia da adicdo de adjuvantes nas
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caldas, ndo é tdo intensa, uma vez que o espalhamento da gota ocorre naturalmente
e 0s angulos de contato sdo pequenos.

No momento de 180 segundos, ndo houve diferenca significativa entre as dez
caldas e entre o controle. Os valores de angulo de contato das gotas no vidro
mostraram-se inversamente proporcionais ao aumento da concentragdo do Oleo
mineral, conforme efeito previsto de diminuicdo da tens&o superficial das gotas
(Tabela 5).

Tabela 5. Valor em graus do angulo de contato de gotas das diferentes caldas
aplicadas sobre uma superficie lisa de vidro nos trés diferentes momentos entre 0
e 180 segundos.

Caldas (% 0leo) Média 5s 180s
T1 (25%) 6,11 a Al 10,10 cd A 4,55 a A
T2 (16,7%) 10,61 a A 16,06 abcd A 6,93aA
T3 (12,5%) 514aA 11,81 bcd A 2,79aA
T4 (2,5%) 19,18 a AB 28,33a A 13,22 a B
T5 (1,25%) 15,07 a AB 22,73 abcd A 9,48aB
T6 (10%) 9,35 a AB 18,08 abcd A 5,02aB
T7 (10%) 6,97aA 957dA 7,44 a A
T8 (10%) 10,23 a A 16,04 abcd A 7,79 aA
T9 (0,5%) 18,67 a AB 27,32 ab A 12,10 a A
T10 (0,25%) 18,60 a AB 25,84 abc A 13,63 aB
T11 (Agua) 15,76 a A 17,07 abcd A 12,56 a A
DMS? 15,87
DMS? 11,47
180s 8,68 c
M 12,33 b
5s 18,45 a
DMS? 1,51
CV 58,16

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra mailiscula na
linha ndo diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para
colunas® e linhas®.

A avaliacdo dinamica do comportamento da gota mostrou que houve
diferenca estatistica entre os valores de angulo de contato nos 5 primeiros segundos
(18,45°) e o valor médio (12,33°), que por sua vez também diferenciou-se do valor a
180 segundos (8,68°). Uma vez aplicada a gota sobre a superficie hidrofilica de

vidro, a forca de tenséo ndo consegue manter o formato da gota e, gradativamente,
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a forca da gravidade vai vencendo a inércia das moléculas e promovendo o
espalhamento e diminuicéo do valor dos angulos.

E caracteristico de adjuvantes a base de 6leo mineral ou vegetal a acio
gradativa sobre a diminuicdo da tenséo superficial da calda ao passo que aumenta-
se a concentragcao do mesmo. Entretanto, lost (2008) estudando o comportamento
dos surfatantes LI-700, Pronto 3 e UNO, na dose recomendada e no dobro,
constatou ndo haver diminuicdo significativa do valor de angulo de contato das gotas
em detrimento do tratamento controle com agua. Contudo, usando-se os surfatantes
siliconados Silwet L-77 e Supersil, o angulo de contato chegava a zero. Dessa
forma, entende-se que, para cada adjuvante, h4 um valor 6timo de concentragdo na
calda para uma determinada finalidade.

As variacbes na concentracdo de Oleo mineral em mistura refletiram em
modificacdes visiveis, através de fotos capturadas durante a anlise dindmica do
angulo de contato da gota aplicada nos 5 e 180 segundos (Figura 3).

Figura 3. Valor do angulo de contato de gotas aplicadas sobre a superficie lisa de
vidro, a partir de quatro caldas com suas respectivas concentracbes de adjuvante
nos momentos 5 e 180 segundos.
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3.3.2. AREA MOLHADA

Os valores de area molhada em mm? obtidos na superficie lisa de vidro, a
partir de gotas de cada tratamento aplicadas, ndo foram significativamente
diferentes, considerando o valor médio e aos 5 segundo (Tabela 6 e APENDICE lII
B). Entretanto, os valores encontrados para o tratamento controle a base de agua
foram os maiores em todos os momentos da analise, mesmo considerando perdas
dessa area molhada por evaporacdo, ao passo que em mistura com 6leo, essa
evaporacao tende a ser menor nas dez caldas. Portanto, considerando a aplicacao
de gotas sobre uma determinada superficie, 0 uso de 6leo se faz importante no
sentido de prolongar o tempo de molhamento da superficie.

A avaliacdo dinamica da area molhada, considerando 0s onze tratamentos,
mostra que ndo houve diferenca significativa entre os valores a 5 e 180 segundos e
entre o valor médio (Tabela 6 e APENDICE Il B).

Tabela 6. Valores em mm? da &area molhada por gotas das diferentes caldas
aplicadas sobre uma superficie lisa de vidro nos trés diferentes momentos entre 0 e
180 segundos.

Caldas (% 0leo) Média 5s 180s
T1 (25%) 20,46 a A 17,98 a A 16,53 ab A
T2 (16,7%) 18,89 a A 16,20 a A 19,26 ab A
T3 (12,5%) 18,44 a A 19,19 a A 15,30 ab A
T4 (2,5%) 13,86 a A 11,89 a A 14,40 ab A
T5 (1,25%) 15,75 a A 14,03 a A 16,97 ab A
T6 (10%) 19,20 a A 15,92 a A 20,42 a A
T7 (10%) 17,38 a A 18,04 a A 14,77 ab A
T8 (10%) 18,41 a A 18,36 a A 15,54 ab A
T9 (0,5%) 11,08 a A 9,99 a A 9,65b A
T10 (0,25%) 13,96 a A 12,92 a A 14,18 ab A
T11 (Agua) 19,63 a A 19,98 a A 20,19 a A
DMS? 10,32

DMS? 7,46

180s 16,11 a

M 17,00 a

5s 15,86 a

DMS? 1,75

CV 30,47

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra maitiscula na linha néo
diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para colunas? e linhas®.
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A area molhada de 20,46 mm? encontrada na concentracdo de 25% de 6leo,
quando comparada & area de 11,08 mm? encontrada com gotas na concentracdo de
0,5% de oleo, demonstra que seria necessario 84% a mais de gotas aplicadas na
superficie de vidro, com essa Ultima concentracdo, para que a mesma area fosse
recoberta. Usando-se o tratamento com agua, seria necessario 4% a mais de gotas
em relacdo a calda com 25% de 0leo, para ocorrer uma mesma area molhada em
uma superficie lisa de vidro.

Os tratamentos com 0,5 e 0,25% de Oleo mostram descritivamente o0s
menores valores de area molhada por apresentarem os maiores volumes de agua e
menores concentracfes de 6leo adjuvantes, de modo que perdas por evaporagao
ocorridas diminuiram o valor de area encontrado para essa variavel.

Analisando-se a relacdo entre as variaveis, encontrou-se correlacao positiva
existente entre a tensao superficial (0,1375) e o angulo de contato (0,5850) faz com
gue guanto maior for um dos dois, consequentemente, menor serd a molhabilidade
da superficie (-0,5341) (IOST, 2008). A relacao entre o angulo de contato (0,5850) e
a area molhada (-0,5341) expressa correlacdo negativa, de modo que qualquer
aumento em uma das variaveis representard uma diminuicdo em igual intensidade

na outra.
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4. CONCLUSOES

O uso de 6leo mineral em mistura na calda de pulverizacdo € capaz de
diminuir a tensdo superficial do liquido e, quanto maior a sua concentracdo em
mistura, menor sera a tenséo superficial até um limite.

Concentracdes crescentes de 6leo mineral Argenfrut® em mistura nas caldas
resultaram em menores angulos de contato de gotas na superficie de folhas de café,
as quais se mostraram hidrofilicas.

N&o houve diferenca entre area molhada pelas gotas nas folhas de café com
diferentes concentracfes do adjuvante 6leo mineral em mistura.

A superficie lisa de vidro se mostrou intensamente hidrofilica, de modo que a
influéncia do adjuvante sobre o angulo de contato e, consequentemente na area
molhada, ndo influenciou positivamente nos resultados, ficando inferiores aos da
agua.

Houve correlagcdo negativa entre as variaveis angulo de contato e area

molhada na superficie das folhas de café e de vidro.
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CAPITULO 3. QUALIDADE DA PULVERIZACAO E DESEMPENHO
OPERACIONAL DE PULVERIZADORES NA CULTURA DO CAFE

RESUMO - A maioria dos pulverizadores utilizados na cultura do cafeeiro,
sdo munidos com pontas de pulverizagdo hidraulicas e proporcionam tratamentos
fitossanitarios com volumes de calda muitas vezes acima do necessério, levando a
distribuicao irregular e depdsito ndo apropriado do produto fitossanitario nas folhas.
Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar o depdésito de calda e do produto
fitossanitario profenofés + lufenuron sobre as folhas do cafeeiro com pulverizador
convencional equipado com bicos de pulverizagdo de energia hidraulica, aplicando
volumes de 200 e 400 L de calda. ha™ e com pulverizador equipado com bicos de
pulverizacdo de energia edlica, usando volumes de 20, 30, 40, 46, 67 e 92 L de
calda. ha™, em dois experimentos de campo. Nas caldas foi adicionado o marcador
sulfato de manganés. Foi calculada a capacidade de campo operacional para a
localidade onde foi instalado o experimento, variando-se os volumes de aplicacdo. O
delineamento do experimento foi em blocos casualisados com 5 tratamentos e uma
testemunha com quatro repeticoes, nos dois experimentos. Nas 6 parcelas de cada
experimento, foram amostradas duas plantas logo apds a pulverizacdo e coletadas
folhas em pontos equidistantes de duas alturas. No laboratério do Departamento de
Fitossanidade, foi extraido o conteudo de marcador presentes nas folhas e feitas as
meédias de deposicdo para cada tratamento. Foi feita a analise de variancia e o teste
de comparacao multipla de Tukey a 5% de probabilidade, considerando os efeitos de
volume de aplicagcéo e ponto amostrado na planta. A deposicdo de marcador sobre
as folhas foi significativamente maior para os volumes do pulverizador convencional.
Porém, o pulverizador pneumatico, nos volumes de 46, 67 e 92 L.ha™ , depositou,
significativamente, mais volume de inseticida nas folhas e de forma mais
homogénea entre as alturas da planta. Os volumes menores proporcionaram um

ganho em capacidade de campo operacional.

PALAVRAS-CHAVE: bico pneumadtico, bico hidraulico, capacidade operacional,
eficiéncia de campo
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CHAPTER 3. QUALITY OF SPRAY AND OPERATIONAL PERFORMANCE OF
THE SPRAYERS ON COFFEE PLANTATION

ABSTRACT — The majority of sprayers being utilized on coffee plantations,is
equipped with hydraulic nozzles that provide plant protection treatments with
spraying liquids volumes very often above of the necessary, bringing to an irregular
distribution and to a non-appropriated deposits of the plant protection product on the
leaves. So, the present work aimed to evaluate the deposits of spraying liquid of
plant protection product profenofos + lufenuron on coffee leaves by means of a
conventional sprayer with hydraulic nozzles, applying the spraying liquid volumes of
200 and 400 L.hat, and a sprayer with pneumatic nozzles, applying the spraying
liquid volumes of 20, 30, 40, 46, 67 e 92 L.ha*, during two field experiments. In the
spraying liquids of every treatment it was added the tracer manganese sulfate. It was
calculated the operational field capacity for the locality where the experiment
occurred, varying the application volume. The experiment design relied upon
randomized blocks with 5 treatments and a control in four replications, At the 6
parcels of each experiment, it were sampled two plants right after the spray, and
collected leaves of equidistant points in two heights. At the laboratory of
Fitossanidade Department the tracer content present on the leaves was extracted
and the means of deposition for all the treatments were found. The means were
submitted to variance analysis and to the Tukey test of multiple comparison at 5% of
probability, considering the effects of application volume and sampled point of the
plant. The tracer deposition on the leaves was significantly higher for the volumes
with the conventional sprayer. On the other hand, the pneumatic sprayer, at the
volumes of 46, 67 e 92 L.ha*, deposited, significantly, more volume of plant
protection product on the leaves and in a more homogenous form among the heights

of the plant. The lower volumes provided a gain in operational field capacity

KEY WORDS: pneumatic nozzle, hydraulic nozzle, operational capacity, field

efficiency
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira € mundialmente conhecida por exportar seu produto,
com alto valor adicionado para paises de alto poder aquisitivo, como Suica,
Alemanha, Japéao, entre outros, que processam 0s graos verdes e produzem bebida
de excelente qualidade (AGRIANUAL, 2012). A cultura, entretanto, é acometida pela
presenca de insetos e microrganismos que muitas vezes resultam em danos nas
diversas partes da planta. Esses danos sdo muitas vezes favorecidos pela
arquitetura da planta, que age como protecdo para essas pragas e patdgenos contra
as gotas pulverizadas durante os tratamentos fitossanitarios.

Os pulverizadores sdo comumente munidos de pontas de energia hidraulica,
sendo utilizadas nas lavouras de café para controlar insetos, patdgenos e plantas
daninhas. Essas pontas, em fungdo de caracteristicas intrinsecas, produzem gotas
de tamanho variado, de modo que gotas maiores se perdem por ricocheteio ou
escorrimento, chegando ao solo, e as menores por deriva ou evaporacdo, sendo
essa responsavel por perdas de 23 a 45%, enquanto que para o solo ha perdas de 2
a 39% (BUISMAN et al., 1989; PLANAS; PONS, 1991; RAISIGL et al., 1991).

Algumas empresas de pulverizadores no mundo tém buscado validar
pulverizadores equipados com pontas que trabalham com outros tipos de energia,
tais como a centrifuga, eletrostatica ou gasosa, capazes de produzir gotas com
tamanho mais uniforme, permitindo uma maior qualidade na pulverizacéo.

Para a maioria dos insetos praga, Himel e Uk (1975), sugerem como tamanho
otimo de gotas produzidas na faixa entre 15-80 um. Insetos vetores ou que tém o
habito de voar constantemente, como mosquitos, requerem um tamanho de gota
ainda menor para que haja eficiéncia em seu controle, variando entre 5-25 pm
(MOUNT, 1970).

Uma vez havendo uma produgéo de gotas com espectro uniforme, quanto
menor for esse diametro, a deposicéo e a eficacia de produtos fitossanitarios podem
ser aumentadas, havendo a possibilidade de se reduzir o volume de aplicacao,
quando comparado as pulverizagbes convencionais, sem que ocorra perda de
qualidade na aplicacdo (SMITH et al., 2000; GILES et al., 2002). Zhu et al. (2006),

em estudo envolvendo a deposicdo de gotas em pomares de Malus sp., concluiram
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gue as plantas recebiam um volume de calda bem acima do necesséario, sugerindo
uma adequacdo do volume ao dossel e evitando desperdicios de produtos
fitossanitarios e contaminacao do ambiente.

Com o aumento no preco dos combustiveis e custo com méao de obra, muitos
produtores de diversos setores agricolas no mundo tém manifestado interesse em
pulverizadores capazes de tratar as plantas de maneira satisfatéria as partes das
plantas, fazendo-se uso de volumes de pulverizacdo reduzidos, e em velocidades
altas (USDA NASS, 2008). Just et al. (1990) buscaram alternativas para
pulverizagbes em pomares de citros na Espanha, avaliando pulverizadores com
assisténcia de ar e volumes reduzidos. Quanto menor o volume pulverizado
necessario para um determinado tratamento fitossanitario, maior sera a capacidade
de campo operacional do pulverizador (CHAGAS et al.,, 2012). A capacidade de
campo operacional (Cco) corresponde a capacidade do pulverizador em tratar uma
determinada area por unidade de tempo. Dessa forma, quanto maior a Cco, menos
tempo um pulverizador necessita para tratar uma unidade de area (MATUO, 1990).

Nesse capitulo, objetivou-se avaliar o desempenho de um pulverizador
equipado com pontas de pulverizacdo pneumaticas, capaz de aplicar volume baixo e
ultra baixo de calda, em comparacéo a um pulverizador convencionalmente utilizado

em lavoura de café.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos em area agricola estabelecida com a
cultura do café da Fazenda Sé&o Luis, municipio de Altinépolis — SP, 21°00'41"S e
47°25'36"0, com 975 m de altitude.

Na propriedade havia a presenca do inseto praga Leucoptera coffeella
(Guérin — Meneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), comumente
chamado de bicho-mineiro-do-cafeeiro, em niveis populacionais adequados ao
experimento, justificando a necessidade de tratamento fitossanitario.

As atividades a campo comecaram no dia 17 do més de outubro e
encerraram-se no dia 7 do més de novembro, para o ano 2011, e no dia 24 de abril
ao dia 16 de maio, para o ano 2012. Esses periodos foram escolhidos por
corresponderem as épocas de maior ocorréncia do inseto para essa regido,
acompanhando o andamento das pulverizagcdes na propriedade.

Foram utilizados dois pulverizadores de arrasto, tratorizados, de jato
transportado. Um deles foi o modelo Arbus 400 da empresa Jacto (Figura 1C),
convencionalmente utilizado no local dos experimentos. O outro pulverizador foi o
modelo recém lancado SMART 400 UBV®, de aplicagdo a volume ultra baixo, em
duas versdes, pertencente a empresa Pulsfog Pulverizadores Ltda.

A primeira versdo do pulverizador de volume ultra baixo usada no
experimento possuia chassi tubular para acoplamento a porta-implementos
hidraulico de tratores agricolas; tanque de calda de 400 L; dimensdes (sem barras
de aplicacdo): L 770 x C 1130 x A 1700 mm; largura maxima do equipamento
(incluindo barras e bocais): 1040 mm; bocais nebulizadores: 6 bocais UBV pulsFOG
cone cheio (Figura 2A); montagem bilateral: 3 bocais para cada lado da aplicacao,
com altura do solo variando entre 850 e 1850 mm; peso vazio aproximado: 240 kg;
poténcia minima recomendada do trator: 50 HP; acionamento: tomada for¢ca padrédo
de 540 rpm; Poténcia absorvida: aproximadamente 10 HP (Figura 1A).

A segunda versdo do pulverizador de volume ultra baixo, seguindo-se
mudancas necessarias observadas ap6s o primeiro teste a campo, apresentava 12
bocais tipo leque pulsFOG (Figura 2B), com vazdo minima de 450 ml/min,

dimensionados 6 bocais para cada lado; acoplamento ao porta implementos de trés
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pontos; capacidade de tanque de 400 L; barras com largura minima e maxima de 1,2

e 2,7 m; acionamento na tomada de poténcia a 540 rpm; Peso vazio de 310 kg;

dimensdes de 80 x 140 x 170 mm (Figura 1B).

C

B

Figura 1. A. Primeira versdo do pulverizador SMART, com 3 bocais pneumaticos em
cada lado. B. Segunda versdo do pulverizador SMART, com 6 bocais pneumaticos
em cada lado. C. Pulverizador Arbus convencional para a cafeicultura, com 8 pontas

de pulverizacdo em cada lado.

O equipamento convencional Arbus 400® foi acoplado ao sistema de trés

pontos do trator e acionado pela tomada de poténcia, a 540 rpm. Esse pulverizador

foi equipado com 8 pontas de pulverizacao de energia hidrdulica modelo JA-2 de jato

conico vazio, em cada lado, ao passo que o SMART 400 UBV® usou bicos

pneumaticos.
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Figura 2. A. Bocais pneumaticos UBV pulsFOG tipo cone cheio utilizados no primeiro
teste. B. Bicais UBV pulsFOG tipo jato leque utilizados no segundo teste. Altinépolis,
SP.

Para todos os pulverizadores, aplicou-se 800 mL.ha™ do produto profenofés
(50%) + lufenuron (5%) (Curyom® 550 CE) (55% i.a. g/L), pertencente ao grupo dos
Organofosforados e ao grupo quimico das Aciluréias. Esse produto foi utilizado,
conforme o planejamento da fazenda em que, em aplicacdes anteriores, foi aplicado
90 g/ha do produto comercial Altacor®.

No primeiro experimento, realizado em 2011, foi adicionada a calda a
dosagem fixa de 5 L.ha™* de 6leo mineral (Argenfrut®), com a finalidade de reduzir o
potencial de evaporacdo das gotas, sobretudo nos tratamentos em volume ultra-
baixo que se utiliza de gotas na classe muito fina, conforme especificacdo do
fabricante. A quantidade de o6leo fixa 5L.ha™ foi definida com a finalidade de
correlacionar com a indicacdo dos produtos fitossanitarios para a cultura do cafe,
além de manter o custo deste insumo invariavel para todas as parcelas tratadas.
Esta dosagem fixa também é compativel com 0os menores volumes, pois resulta em
maior preservagdo das gotas uma vez que, percentualmente, a quantidade de oOleo
aumenta quando se reduz a calda aplicada.

No segundo experimento, realizado no ano 2012, foi estabelecida aos
tratamentos a volume ultra baixo, referentes ao SMART, a concentracdo de 6leo
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mineral fixa de 10% do volume de calda. Essa mudanca foi proposta uma vez que 0s
volumes de pulverizagdo foram aumentados e havia possibilidade de provocar
fitotoxicidade nas folhas pulverizadas, e de impedir a correta solubilizacdo dos
demais constituintes da calda de pulverizacdo. Para os tratamentos envolvendo o
pulverizador convencional, foi utilizada a concentracdo fixa de 1 L.ha® de ¢leo
mineral, conforme a dosagem comumente usada na propriedade.

Os volumes de calda aplicados em ambos o0s experimentos estao
apresentados na Tabela 1, sendo que, para o equipamento convencional, utilizou-se
dois volumes e, para o SMART 400 UBV®, 6 volumes, ajustando-se a mesma
velocidade do trator para todos os tratamentos. A constituicdo das caldas, no que se
refere a quantidade de produto fitossanitario + agua + Oleo mineral, para cada
tratamento e em cada teste estdo descritas conforme a Tabela 1 do capitulo 2, com
os tratamentos T1 a T5 no primeiro experimento e T6 a T10 no segundo

experimento.

Tabela 1. Volumes de aplicacdo adotados nos dois experimentos para pulverizagcéo
de plantas de café com suas respectivas velocidades de trabalho. Altinépolis, SP.

Experimento Tratamento Pulverizador Volume de aplicacdo (L.ha™)*
; SMART®4OO 28
UBvV
1 3 40
4 Convencional 200
5 400
6 Testemunha -
1 46
2 SMART®4OO 67
uBv
2 3 92
4 Convencional 200
5 400

6 Testemunha -

*As caldas serdo compostas por 6leo mais a dosagem recomendada para o produto
fitossanitario e a diferenca para completar cada volume mencionado na tabela sera
completada com agua. As aplicacdes ocorreram a 6,4 km.h™ para ambos os
experimentos.

As condigcbes meteorologicas referentes a cada experimento e a cada

tratamento em que foram realizadas pulverizacées seguem descritas na Tabela 2.
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No SMART, as redugbes de vazdo foram realizadas através da troca do disco

restritor, nos bocais, por discos com orificios maiores ou menores, ao passo que 0

convencional fez uso de dois modelos de ponta de pulverizacdo de diferentes

vazbes. Em ambos o0s casos, ajustes na pressao foram necessarios para adequar a

vazao ao mais préoximo do desejado para os tratamentos.

Tabela 2. Parametros de trabalho dos pulverizadores e condigbes meteoroldgicas
referentes ao dia de aplicacao

Tratamento . DiS.CO Pressao .. Vel. Ar
Teste 1 Dia  restritor/ T°C UR % Horéario
(L.ha™) Ponta (Ibf) (km/h)
20 17/out 0,5 mm 16 246 67 15.00 7a9
30 17/out 0,5 mm 24 24,4 64 1545 8a9
1 40 17/out 0,5 mm 42 246 65 16:26 8all
200 18/out TXA 80067 150 247 56 11:20 3 a4
400 18/out JA-2 145 234 57 10:30 5ab6
46 23/abr 0,5 mm 40 26,4 63 1520 5a7
67 24/abr 0,6 mm 45 248 73 10:30 4 a6
2 92 24/abr 0,7 mm 60 26,7 57 11:45 4a6
200 24/abr  TXA 80067 150 27,7 44 16:10 1az2
400 24/abr JA-2 145 28,2 41 15:15 Oal

Para o equipamento SMART, a fonte de pressao utilizada foi um botijao de

gas CO; pressurizado acoplado a maquina e conectado a um recipiente vedado com

capacidade de armazenamento de 10 L de calda, servindo como sistema

alimentador dos bocais (Figura 3). Esse método foi proposto a fim de facilitar a

preparacdao das caldas, a limpeza do recipiente que armazenava calda, evitando,

dessa forma, desperdicios a cada vez que a vazao dos bocais era alterada.
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Figura 3. Montagem do tubo de CO; (A) e do recipiente armazenador de calda (B) no
pulverizador SMART de volume ultra baixo. Altinépolis-SP, 2012.

O equipamento convencional, para aplicacdo do volume de 400 L.ha™, foi
equipado com pontas de pulverizagdo modelo JA-2, em todos os ramais, enquanto
que, para o volume de 200 L.ha™, todos os ramais foram equipados com pontas TXA
80 067, que produzem gotas do mesmo tamanho, porém com metade da vazdao,

guando comparadas as pontas JA-2.
2.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento contou com 5 tratamentos e mais uma testemunha, em quatro
repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais distribuidas no delineamento em
blocos casualizados. Cada parcela foi constituida por 5 linhas espagadas por 3,5 m
com comprimento de 15 metros, correspondendo a uma area de 262,5 m? por
parcela, sendo que o local util para avaliagbes compreendia a linha central com 2

plantas centrais avaliadas (Figura 4).
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Figura 4. Esquema de uma parcela experimental, indicando o caminhamento dos
pulverizadores por entre as plantas de café durante o tratamento fitossanitario.

2.2. FORMA DE ANALISE DOS RESULTADOS

2.2.1. AVALIACAO DA DEPOSICAO DE CALDA

Para verificacdo da deposicdo das gotas sobre as plantas de cafe, foi
adicionado a calda um marcador metalico formulado a base de sulfato de manganés
(31% de Mn%") da empresa Oxiquimica Ltda, no estado sélido. Para o primeiro
experimento, foram utilizadas as dosagens de 3 g do marcador para cada litro de
calda em todos os tratamentos, conforme o valor utilizado convencionalmente. No
segundo experimento, foi necessario aumentar essa dosagem para 20 g/L e 10 g/L
de marcador, respectivamente, para os tratamentos a volume ultra baixo e para os
tratamentos a 200 e 400 L.ha, uma vez que muito pouco marcador estava sendo
depositado nas folhas e as deteccbes ficaram com valores muito reduzidos no
primeiro experimento.

Apés cada aplicacao foi feito amostragem dentro de cada parcela, de modo
gue, em cada uma das 2 plantas centrais, amostrou-se 8 pontos, coletando-se 2
folhnas por ponto. A distribuicdo destes pontos visou representar toda a planta,
amostrando a deposicdo nas partes externas (em ambos os lados da linha e nos
tercos superior e inferior = 4 pontos), e entre as plantas (nos tergos inferior e
superior = 4 pontos), conforme apresentado na Figura 5. Em cada parcela, foram

amostrados 16 pontos e coletadas 32 folhas de café plenamente desenvolvidas e
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sadias. Em ambos os experimentos, antes da pulverizagcéo, coletou-se folhas nas
parcelas testemunha com o intuito de verificar depdsitos ou tracos do marcador nas

folhas, prejudicando as posteriores comparacoes.

Figura 5. A. Amostragem dos pontos externos (1 e 3) e internos (2 e 4) da linha de
planta. B. Amostragem dos pontos no terco superior (alto) e inferior (baixo) da planta
de café.

Em cada parcela coletou-se, com uso de luvas de procedimento cirdrgico, duas
folnas de cada altura da planta representando as suas partes inferior e superior.
Estas eram devidamente identificadas no campo e colocadas em sacos de plastico
para serem transportadas ao laboratério de Tecnologia de Aplicacdo do
Departamento de Fitossanidade, UNESP — Campus de Jaboticabal. No laboratério,
as amostras foram separadamente colocadas em recipientes que receberam 150 mL
de solucdo de HCI 0,2N, sendo mantidas por uma hora em repouso para a extragao
do manganés depositado na superficie da folha (MACHADO-NETO; MATUO, 1989;
OLIVEIRA; MACHADO-NETO, 2003) (Figura 6A). Posteriormente, os extratos foram
filtrados e levados para leitura, utilizando-se um espectrofotdmetro de absorcéo
atémica. Os resultados encontrados em pg Mn?*.mL™" de solucdo foram corrigidos,
multiplicado-se por 150, devido a diluicdo no acido cloridrico.

Concomitantemente, a area das folhas usadas na extracdo foi medida em
integrador LI-3100C Area Meter, da marca LI-COR® (Figura 6C). Esse valor foi
utilizado como denominador dos respectivos valores de pg Mn®**.mL*? lidos no
espectro fotdmetro e corrigidos para pg Mn?*.cm de superficie foliar.

Uma vez conhecida a quantidade de marcador depositada por unidade de area
foliar, juntamente com o valor de marcador adicionado a calda, encontramos a

quantidade de calda fitossanitaria que depositou-se por cm™? de folha. Por fim, a
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partir desse valor, encontramos o valor em nano litros do volume de inseticida
presente nessa calda que se depositou a partir de cada um dos volumes de

aplicacao utilizados no experimento.

C D

Figura 6. A. Folhas de cada ponto de amostragem em repouso na solucdo de acido
cloridrico 0,2N. B. Extratos acidos contendo o marcador extraido da superficie das
folhas acondicionadas em potes de plastico. C. Medicdo de area foliar. D. llustracéo
da aplicacéo de calda nas folhas de café para posterior avaliacdo da recuperacao de
marcador.

As caldas que foram feitas para cada tratamento dos experimentos foram
diluidas em 1.000 mL e analisadas em espectrofotdbmetro a fim de se determinar a
quantidade real de ions Mn?* dissolvidos, oriundos da utilizagdo do marcador.

Dessa forma, foi realizado o teste de recuperacdo de calda utilizando-se
folhnas de café plenamente desenvolvidas e sadias com a intencdo de avaliar o
quanto de Mn?" chegou na superficie das folhas pode ser extraido através do
contato e repouso em solugdo &cida de HCl a 0,2N (Figura 6D). Para tal, um volume
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de 0,1 mL de cada calda foi distribuido na superficie adaxial de 5 folhas de café,
como repeti¢cdes, deixando-as por algumas horas em repouso até que o liquido
evaporasse. Apos secas, as folhas entraram em contato com 150 mL da solugéo
acida por uma hora. Passado esse periodo, as solucbes foram analisadas em
espectrofotdmetro para se determinar a concentracdo de Mn%". Através da relacédo
entre o valor de Mn?* lido e a quantidade do mesmo presente na calda, obteve-se a
taxa de recuperacao para as caldas de cada tratamento.

Em ambos os testes, para cada conjunto de amostras pertencentes a um
tratamento, foram multiplicados os valores de Mn** encontrados pela taxa de
recuperacao respectiva, obtendo-se, assim, a quantidade real de calda que foi
depositada nas folhas de café. As médias desses dados de deposicdo submeteram-
se a analise de variancia e foram comparadas pelo teste de comparacao multipla de

Tukey a 5% de probabilidade.

2.2.2. CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL

Em virtude dos tratamentos adotados no experimento, foi determinada a
capacidade de campo operacional (CcO) para cada volume de aplicagéo,
determinando-se os valores de area tradada por unidade de tempo pelo conjunto
trator-pulverizador.

Portanto, foram realizados levantamentos dos movimentos e dos tempos
envolvidos nas pulverizagbes, a fim de encontrar elementos para realizar
comparacdes entre o0s equipamentos em relacdo a capacidade de campo
operacional (CcO). Para isto, foi utilizado relégio, cronémetro digital, trena de 50m,
equipamentos de protecdo individual (EPI), termohigrometro e anemdmetro. Foi
realizado o acompanhamento de operadores registrando-se 0s tempos principais
envolvidos com cada operagcdo, e outros parametros, sendo eles: Tempo de
preparacdo, em minutos (Tp); Tempo para abastecimento, em minutos (Tr);Largura
da faixa de pulverizacdo, em metros (L); Comprimento da faixa de tratamento, em
metros (C); Distancia para reabastecimento, em metros (d);Velocidade de
pulverizagcdo, em metros por minuto (Vp); Volume de pulverizagdo, em litros por

hectare (V); Velocidade de deslocamento para reabastecimento, em metros por
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minuto (Vd); Capacidade do tanque, em litros (Ca);Tempo de virada, em minutos
(Tv).

A capacidade de campo operacional (CcO), em hectares por hora,
considerada real, sera obtida dividindo-se a area tratada por tanque pelo tempo total
(Tt) gasto na operacao.

Tt=Tr+ Ta+ [(Tp + Op) / n° tanques esvaziados durante a jornada] (1)

Onde: Ta é o tempo total de aplicacdo de um tanque, Op € o tempo gasto com
outras paradas.

CcO Real = area tratada por tanque / tempo total na operacéo do tanque (2)

O tempo, em minutos para pulverizar um hectare, foi estimado pelo modelo
matematico, proposto por Matuo (1983):

t = [10%(Vp x L)] + [(10*x Tv)/(C x L)] + [(d x V)/(Vd x Ca)] + [(Tr x V)/Ca] (3)
Em funcéo do t calculado, a capacidade operacional de campo € dada por:
Cco=60/t(4)

Foi feita a comparacdo direta dos dados observados para cada um dos

tratamentos com os dois equipamentos e diferentes volumes de aplicacéo,

representando os resultados graficamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. TAXA DE RECUPERACAO DO MARCADOR NAS CALDAS

De acordo com os resultados encontrados apés o teste de recuperacédo do
marcador Mn?* adicionado as caldas fitossanitarias, variando-se os volumes,
encontrou-se valores de da ordem de 80%, em média, para as caldas do primeiro
experimento (Tabela 3). Os valores de depdsito de Mn?* encontrados nas folhas de
café apos a pulverizacdo foram multiplicados pela porcentagem de recuperacdo do
respectivo volume de aplicagdo, antes de suas médias serem submetidas as

analises estatisticas.

Tabela 3. Concentracdo nas caldas e taxa de recuperacdo de Mn®* para cada
tratamento, nos dois experimentos.

Taxa de recuperacdo de Mn?*

Tratamentos [Mn*"] na calda (ug/mL) (%)
Teste 1 Teste 2 Teste 1 Teste 2
T1 390 5149 79,72 100
T2 497 5102 83,3 100
T3 631 5008 84,55 100
T4 513 2543 83,17 100
T5 529 2546 82,84 100

No segundo experimento, uma vez que aumentou-se consideravelmente a
guantidade de marcador adicionado a calda fitossanitaria em todos os volumes,
houve 100% de recuperacdo, ndao havendo a necessidade de modificar os valores
de depositos de Mn** encontrados nas folhas de café antes de serem submetidos as

analises estatisticas.

3.2. AVALIACAO DA DEPOSICAO DE MARCADOR SOBRE A SUPERFICIE DAS
FOLHAS DE CAFE PULVERIZADAS

Os resultados decorrentes da pulverizagéo realizada no ano de 2011, em que

comparou-se o pulverizador convencional com a primeira versédo do pulverizador
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SMART UBYV 400, foram desconsiderados, uma vez que a configuracédo desse ultimo
nao favoreceu a formacao de gotas com massa suficiente a fim de que pudessem
armazenar energia cinética para chegarem ao alvo representado pela superficie das
folhnas. Um outro fator que inviabilizou a avaliacdo da deposicdo para ambos 0s
pulverizadores foi a baixa concentracdo do marcador Sulfato de Manganés
misturado a calda, dificultando a leitura do fon Mn** extraido das folhas pelo
espectrofotdmetro, resultando em valores muito baixos de concentracdo em pg.mL™.

Uma vez modificada a verséo do pulverizador SMART UBV 400, e aumentada
a concentracdo do marcador adicionado a calda, os resultados do experimento
realizado em 2012 a campo mostraram diferencas entre os pulverizadores e 0s
volumes pulverizados quanto a analise de deposicao.

Por ocasido do método, em que se utilizou uma concentracdo de marcador
fixa por volume de calda, os valores de deposicdo em pg Mn?".cm™? com o uso do
pulverizador convencional nos volumes de 200 e 400 L.ha™ foram maiores e
diferentes significativamente da testemunha e dos volumes ultra baixos (Tabela 4).
Todavia, ressalta-se que, embora com as mesmas concentracdes de marcador por
volume de calda, o volume de 200 L.ha™ ndo diferiu significativamente do volume de
400 L.ha™ . Dessa forma, entende-se que o volume de 400 L.ha™ proporcionou um
desperdicio de calda. Desperdicio esse que pode ser caracterizado por gotas muito
grandes que chegaram ao chdo e gotas muito pequenas que sofreram deriva, ou
mesmo por se tratar de um volume que excede o ponto de maxima retencédo de
calda pela superficie foliar das plantas (HARTLEY; BRUNSKILL, 1958).

Em estudo variando os volumes de aplicagcdo na cultura do citros, Scandelai
(2011) mostrou que volumes baixos podem ser adotados para uma boa deposicao
de calda das partes mais externas das plantas, uma vez que volumes altos excedem
o limite de retencdo méxima pelas folhas, levando ao escorrimento e perda de calda
para o solo.

Schmidt (2006), avaliando quatro pontas de pulverizacdo hidraulicas com
diferentes volumes de aplicacdo na cultura da soja, verificou que ndo houve
diferenca significativa entre os trés volumes no que se refere a deposi¢cdo de calda
nas folhas. Igualmente, Araudjo (2008), avaliando trés volumes de calda pulverizados

por planta de citros, observou que nao houve diferencas significativas entre o0s
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volumes quanto a deposicado de calda nos frutos das plantas. Outras tecnologias, no
entanto, ndo demonstram o mesmo comportamento, conforme Bocoli et al. (2012)
demonstraram em estudo com pulverizador do tipo canhdo em plantas de café, em
que o maior volume de 600 L.ha™ resultou em maiores depésitos em relagéo ao
volume de 300 L.ha™.

Os volumes ultra baixos de 46 e 67 L.ha™ nado diferiram significativamente da
testemunha. O volume de 92 L.ha™ diferiu da testemunha, muito embora ndo tenha
diferido dos volumes de 200 e 400 L.ha™ aplicados com o pulverizador convencional
(Tabela 4). Os volumes ultra baixos, utilizados para o pulverizador SMART UBV 400
resultaram em valores de depdsito condizentes com a concentracdo do marcador

adicionado a calda nos respectivos volumes.

Tabela 4. Concentracdo em pg do fon Mn** depositado sobre a superficie de folhas
de café apds pulverizacdo com pulverizadores e volumes de aplicagdo diferentes.
Altinépolis - SP, 2012,

Volumes [ug Mn*"].cm™
46 L.hat 0,099 bct
67 L.hat 0,114 bc
92 L.hat 0,131 b
200 L.hat 0,383 a
400 L.hat 0,357 a
Testemunha 0,085 c
CV 37,11
DMS 0,037

IMédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna nédo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de comparacdo multipla de Tukey a 5% de
probabilidade.

bY

Quanto & andlise do depésito do marcador Mn?* por cm™? de area foliar,
considerando-se 0s quatro pontos equidistantes na planta e nas duas alturas
avaliadas, observou-se maiores valores do mesmo nas partes externas (pontos 1 e
3) em relacdo as internas das plantas (pontos 2 e 4) (APENDICE IV A). Os pontos
externos das partes baixas das plantas representados por baixo 1 e baixo 3,
conforme Tabela 5, foram os que receberam maior quantidade de marcador, seguido
pelos pontos externos na partes altas das plantas amostradas, representados por
alto 1 e alto 3. Por ndo discriminar os volumes, essa analise geral mostra a

dificuldade caracteristica das pulveriza¢des no que se refere a penetracdo das gotas
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no dossel das plantas, havendo um maior depdsito nas primeiras folhas. Raetano et
al. (2001), estudando diferentes equipamentos pulverizadores em plantas de café de
porte baixo, evidenciaram menores depdsitos de calda nas partes mais internas das
plantas de café, em funcéo da dificuldade de penetracdo das gotas. Igualmente, em
plantas de citros, Ramos et al. (2007), evidenciaram menores depdsitos de calda

nas partes mais internas das plantas.

Tabela 5. Concentragéo em pg do fon Mn?** depositado sobre a superficie de folhas
de café nos pontos externos (1 e 3), internos (2 e 4) e duas alturas de amostragem
nas plantas (Alto e Baixo) a partir de pulverizadores e volumes de aplicacéo
diferentes . Altinépolis - SP, 2012.

Pontos da planta [ug Mn?*].cm™
Alto 1 0,265 ab’
Alto 2 0,113 c
Alto 3 0,225 b
Alto 4 0,098 c
Baixo 1 0,300 a
Baixo 2 0,133 ¢c
Baixo 3 0,309 a
Baixo 4 0,116 c
Ccv 37,11
DMS 0,045

!Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna néo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de comparacdo mdltipla de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quando se analisa os valores de deposicao discriminando-se 0s volumes e 0s
pontos das plantas amostradas, observa-se que, quanto maior o volume de
pulverizacdo utilizado, maiores sdo as diferencas de depésito do fon Mn?* por cm™
de folhas de café encontradas entre os pontos amostrados (Tabela 6 e APENDICE
IV B). Portanto, ndo havendo mudancgas no numero de bicos para os pulverizadores,
e ndo havendo mudancas na velocidade de deslocamento do conjunto trato-
pulverizador, qualquer aumento ou diminuicdo no volume de aplicacdo implica em
mudancgas no espectro do tamanho das gotas pulverizadas. Dessa forma, volumes
maiores produzem gotas maiores que carregam maior volume de caldatmarcador e
que, por efeito da gravidade, tendem a se concentrar nas partes mais baixas das
plantas. Resultados semelhantes foram encontrados por Fernandes et al. (2010) que

evidenciaram maiores depdsitos de calda na altura inferior de plantas de café
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usando-se de ramais simples, que produzem gotas maiores, em relagdo a ramais
duplicados que produzem gotas mais susceptiveis a perdas por deriva, porém com
menor diferenca de depdsitos entre as alturas.

Mewes et al. (2011), pulverizando diferentes volumes de aplicacdo em plantas
de eucalipto através de pontas de pulverizacdo pneuméticas, verificou que os
maiores depdsitos de calda foram maiores na altura inferior das plantas, uma vez
que as gotas pequenas sao as primeiras a sofrerem a acédo da forca da gravidade,
nao alcancando o dossel das plantas que mediam 15 metros. Da mesma forma,
Miranda et al. (2012), avaliando o desempenho de pulverizadores com pontas de
pulverizacdo diferentes na cultura do café observaram que pontas hidraulicas
resultaram em maiores depoésitos de calda nas partes mais baixas das plantas,
enguanto que pontas pneumaticas apresentaram maior homogeneidade de depdsito
de calda entre as alturas das plantas. Resultados divergentes, em fungdo de outra
tecnologia de aplicacdo foram encontrados por Bocoli et al. (2012), que, com 0 uso
de pulverizador tipo canhéo, evidenciaram que a deposicéo de calda se concentrou

na parte superior das plantas de café.

Tabela 6. Depdsito em pg do fon Mn?* depositado por cm™ de folhas de café apés
pulverizagdo com pulverizadores e volumes de aplicagdo nos pontos externos (1 e
3), internos (2 e 4) e na altura Alto (a) e Baixo (b) de amostragem nas plantas.
Altinépolis — SP, 2012.

|_\./ ﬁ;l al a2 a3 a4 bl b2 b3 b4
46 0,14 bcA' 0,09 bcA 0,15bA  0,09abA 0,07 cA 0,09bA  0,09dA 0,07 bcA
67 0,19 bcA 0,05 cB 0,12bAB 0,06 bB 0,20 bA 0,03bB  0,23cA 0,04 Cb
92 0,24bA  0,07cBCD 0,16 bABC 0,04bD 0,17 bcAB 0,10bBCD 0,23cA 0,05 Ccd
200 0,43 aB 0,19 abC 0,40 aB 0,19aC 0,67 aA 0,20aC  0,71aA 0,28aC
400 0,50 aB 0,22 aCD 0,44aB  0,11abD 0,62 aA 0,29aC  0,51bB 0,18 Bcd
Test. 0,10 cA 0,06 cA 0,10 bA 0,09bA  0,07cA 0,09bA  0,09dA 0,08 bcA
Cv 37,11

DMS? 0,10

DMS® 0,11

!Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra mailscula na linha
ndo diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para colunas?® e
linhas®.
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3.3. AVALIACAO DO VOLUME DE INSETICIDA DEPOSITADO NA SUPERFICIE
DAS FOLHAS DE CAFE PULVERIZADAS.

A partir da quantidade do marcador manganés encontrado nas parcelas e sua
guantidade presente nas caldas e, uma vez que se conhece a quantidade do
produto fitossanitario presente nas caldas, pode-se determinar a partir de uma
simples regra de trés a quantidade desse Ultimo que atingiu a superficie das folhas
amostradas por cm?,

Comparativamente ao ocorrido para a concentracdo de Mn?* por cm?, o
volume em nano litros (nL) de inseticida por cm™ que atingiu a superficie das folhas
de café mostrou resultados diferentes em relacdo aos volumes de aplicacdo e os
pulverizadores.

Conforme a Tabela 7, o pulverizador SMART UBV 400 mostrou o melhor
resultado com os volumes de 46 e 67 L.ha®. A producdo de gotas nos bocais
pneumaticos desse pulverizador se faz através da forca do vento que cisalha e
produz gotas com um espectro de tamanho bem definido, quando comparada a
producdo de gotas através dos bicos hidraulicos presentes no pulverizador
convencional. Portanto, aumentos no volume de aplicacdo para o SMART UBV 400
resultaram na producdo de mais gotas por unidade de tempo. As gotas produzidas
ficam sujeitas a perdas por deriva, 0 que resultou em uma maior perda para o0s
volumes de 67 e 92 L.ha™, por produzirem mais gotas em relacdo ao volume de 46
L.ha™’. Uma vez maiores as perdas, menores foram as quantidade de inseticida que
atingiram as folhas de café.

O volume de 200 L.ha™ foi o melhor, no pulverizador convencional, quanto &
deposicdo de inseticida nas folhas, ao passo que o volume de 400 L.ha™
demonstrou o menor resultado, significativamente, comparado a todos os volumes
com ambos os pulverizadores. Esse volume de 400 L.ha™ mostra-se acima do ponto
de maxima retencado de calda pelas plantas, resultando em desperdicio de 53,3% do
volume de inseticida e 50% do volume de agua misturado a calda, além do
adjuvante, combustivel e tempo, quando comparamos ao volume de 200 L.ha™ para

o pulverizador convencional.
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Tabela 7. Volume do produto fitossanitario, presente na calda, depositado por cm™
de folhas de café ap0Os pulverizacdo com pulverizadores e volumes de aplicacéo
diferentes. Altinopolis - SP, 2012.

Volumes Volume de inseticida (nL.cm™)
46 L.hat 0,333 a’

67 L.hat 0,267 ab

92 L.hat 0,228 b

200 L.hat 0,302 a

400 L.ha* 0,141 c

CV 54,31

DMS 0,067

!Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de comparacdo mdultipla de Tukey a 5% de
probabilidade.

O pulverizador de volume ultra baixo SMART UBV 400, mostrou um valor
meédio de volume de inseticida depositado significativamente maior em relacdo ao
pulverizador convencional (F=7,58**; DMS=0,039; P=0,006), generalizando-se o0s
volumes. Esse fato demonstra que as pulverizagbes no pulverizador convencional
usaram um volume maior de calda e mesmo assim promoveram desperdicio de
inseticida associado a contaminacdo ambiental ndo havendo a correta utilizacdo dos
conceitos de tecnologia de aplicacao.

N&o houve diferenca significativa entre os volumes depositados na parte alta
e na parte baixa das plantas amostradas apés a pulverizacdo através do SMART
UBV 400 (F=0,262"°; DMS= 0,049; P=0,609). Portanto, houve homogeneidade de
deposicdo de inseticida maior para 0 SMART UBV 400 em relagdo aos volumes
utilizados com o pulverizador convencional. Para esse ultimo, houve diferenca
significativa entre os valores encontrados na parte alta e baixa (F=6,652%
DMS=0,049; P=0,010), depositando mais na parte baixa das plantas amostradas.

Resultados similares foram encontrados por Miranda et al. (2009),
comparando um pulverizador com pontas de pulverizacdo hidraulicas e um
pulverizador “Martignani” com pontas de pulverizacdo pneumaticas. No experimento,
0 autor encontrou valores superiores de homogeneidade de calda depositada em
plantas de café para o pulverizador “Martignani” em relacdo ao que usava pontas

hidraulicas, de modo que, para esse ultimo, houve maior depdsito na parte inferior
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das plantas. O mesmo autor ainda conclui que foi possivel reduzir o volume de calda
aplicada com o pulverizador “Martignani“, havendo igual eficiéncia na pulverizagéo.

Os pontos localizados na parte alta das plantas amostradas (F=12,876**;
DMS=0,055; P=0,000) e também os localizados nas partes externas (F=5,499%
DMS=0,055; P=0,020) mostraram valores de volume de inseticida depositado maior
para o pulverizador SMART UBYV 400, significativamente, em relacéo ao pulverizador
convencional, ndo havendo diferenca entre pulverizadores quanto aos valores
encontrados na parte baixa (F=0,093"%; DMS=0,055; P=0,760). A producéo de gotas
menores e com tamanho mais uniforme pelo SMART UBV 400 proporcionou uma
deposicdo mais homogénea, uma vez que as gotas tém menos energia cinética e
ficam suspensas por mais tempo para se depositarem na superficie das folhas.

A distribuicdo do volume de inseticida nos quatro pontos equidistantes das
plantas amostradas apos a pulverizacdo, considerando as duas alturas e os cinco
volumes, de maneira geral, mostrou-se notadamente diferente entre as partes
internas e as partes externas das plantas, de modo que mais inseticida atingiu as
partes mais externas em ambas as alturas (Tabela 8 e APENDICE V A). Essa
dificuldade de penetragdo, conforme fora explicada no item 3.1. é a responséavel por
essa diferenca, uma vez que as folhas agem como barreira impedindo que as gotas

atinjam as partes mais internas das plantas.

Tabela 8. Volume do produto fitossanitario, presente na calda, depositado por cm™
de folhas de café apods pulverizacdo nos pontos externos (1 e 3), internos (2 e 4) e
duas alturas de amostragem nas plantas (Alto e Baixo). Altinépolis - SP, 2012.

Pontos da planta Volume de inseticida (nL.cm™)
Alto 1 0,368 a*
Alto 2 0,151 b
Alto 3 0,305 a
Alto 4 0,144 b
Baixo 1 0,358 a
Baixo 2 0,166 b
Baixo 3 0,399 a
Baixo 4 0,142 b
Cv 54,11
DMS 0,094

!Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna n&o diferem entre si
estatisticamente pelo teste de comparacdo multipla de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Igualmente a deposicdo de marcador, a quantidade de inseticida pulverizada
que atingiu a superficie das folhas, nos volumes de 200 e 400 L.ha™, através do
pulverizador convencional, aumentou nas partes baixas, uma vez que esses
volumes usaram bicos hidraulicos que produzem gotas com amplo espectro de
tamanho, depositando as mais pesadas nas partes mais baixas e as mais leves nas
partes mais altas (Tabela 9 e APENDICE V B). A diferenca de altura entre os
pulverizadores teve sua influéncia dirimida uma vez que as amostragens de folhas
foram feitas em alturas na planta compativeis com a faixa util de gotas pulverizadas

por ambos os pulverizadores.

Tabela 9. Volume do produto fitossanitario em nL depositado por cm™ de folhas
de café apOs pulverizacdo com pulverizadores e volumes de aplicacdo nos
pontos externos (1 e 3), internos (2 e 4) e na altura Alto (a) e Baixo (b) de

amostragem nas plantas. Altinépolis — SP, 2012.
Vol

(Lha') al a2 a3 A bl b2 b3 b4
46 0,46 aAB* 029aABC 049Aa  0,31aABC 0,24cC 0,31aABC 0,30 bcABC 0,25 aBC
67 044aAB 011abC  027Bbc 0,14abC  048abAB 0,08 bC 0,53 aA 0,082aC
92 041Aa  011abBC 0,27bABC 0,07 bC 0,30bcAB 0,17 abBC 0,40 abA 0,08 aC
200 0,34abBC 0,15abC 031abC 0,15a8C 052aAB 0,16abC 0,56 aA 0,22aC
400 0,20bA 0,09 bA 017Ba  004bA 0,24 cA 0,11 bA 0,20 cA 0,07 aA
CVv 54,31

DMS? 0,19

DMS® 0,211

'Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e letra maitiscula na linha
ndo diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para colunas?®
e linhas®.

De acordo com a tecnologia disposta ao produtor, uma simples ado¢é&o ou
modificacdo no pulverizador pode proporcionar reducdes significativas no que tange
a reducdes no volume de calda pulverizada para um determinado alvo. Khot et al.
(2012), evidenciaram que, variando-se o volume e velocidade da assisténcia de ar
no pulverizador, é possivel atingir o alvo com maiores quantidades do produto, em
comparacao as modificacdes da vazao das pontas de pulverizacao.

Wise et al. (2010), na cultura da uva, ndo encontraram diferencas
significativas na quantidade de marcador Kaolin depositada nos cachos de uva em
funcéo de trés diferentes volumes de calda pulverizadas através de um pulverizador

com bicos rotativos e trés volumes pulverizados através de pontas de pulverizacao
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hidraulicas. Entretanto, os autores mostram que o pulverizador com pontas
hidraulicas teve os melhores valores de cobertura dentro e fora dos cachos de uva
no volume intermediario de 468 L.ha™, enquanto que, para o pulverizador com bicos
rotativos, foi possivel utilizar o volume menor de 47 L.ha™® sem que houvesse perda

de desempenho do tratamento em comparagéo aos volumes maiores.

3.4. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL DOS
PULVERIZADORES

A partir de avaliagbes dos tempos de trabalho, a Tabela 10 apresenta os
valores médios de cada variavel da férmula que determina a capacidade de campo
operacional para o conjunto trator-pulverizador, servindo tanto para o pulverizador
convencional quanto para o SMART UBV 400, por terem a mesma capacidade de

tanque e por serem montado, com 0 mesmo porte.

Tabela 10. Médias dos tempos da atividade de pulverizacdo coletados e
parametros utilizados para o célculo da capacidade de campo operacional dos
pulverizadores em funcdo dos volumes de aplicacédo. Sitio Sao Luis, Altindpolis -
SP, 2012.

Tempo de preparacéo Tp (min) 10

Tempo para abastecimento Tr (min) 8

Largura da faixa de pulv L (m) 3,5
Comprimento da faixa C (m) 158
Distancia para reabastecimento d (m) 593
Velocidade de pulverizagéo Vp (m/min) 106,66
Volume de pulverizagao V (L.hat) {46, 67, 92, 200, 400}
Velocidade para reabastecimento Vd (m/min) 122,6
Capacidade do tanque Ca (L) 400

Tempo de virada Tv (min) 0,5896
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Com as médias desses valores obtidos a campo, na cultura do café, o calculo
da Cco em funcdo dos 5 volumes de aplicagdo mostrou valores crescentes de area
trabalhada por hora, conforme diminuia-se o volume de aplicacéo, sendo o volume

de 46 L.ha™ o que proporcionou o maior valor (Figura 7).

Figura 7. Capacidade de campo operacional do conjunto trator-pulverizador em
funcdo dos cinco volumes de aplicacdo e valores em porcentagem da quantidade a
mais de &rea que poderia ser tratada em uma jornada de oito horas em comparacéo
com o maior volume de 400 L.ha™ . Sitio S&o Luis, Altinépolis — SP, 2012.

Diante desses resultados, ressalta-se a importancia em se conseguir
pulverizar areas maiores em menos tempo de trabalho, o que pode proporcionar ao
agricultor trabalhar mais area sob condicbes meteoroldgicas mais apropriadas ao
tratamento fitossanitario. Se considerarmos uma jornada de trabalho de 8 horas
diarias, em comparacéo ao maior volume de 400 L.ha™*, os volumes de 200, 92, 67 e
46 L.ha trabalhariam &reas respectivamente maiores nessa jornada de trabalho
(Figura 7). Dessa forma, conforme mencionado por Barbosa et al. (2009) € essencial
gue as maquinas de uma determinada propriedade trabalhem de forma otimizada,
de forma a reduzir custos das operagOes e evitar depreciagdo decorrentes a um
manuseio erroneo das mesmas.

A reducdo de custos intrinseca a maiores valores de capacidade operacional
de pulverizadores encontra-se nos menores gastos com consumo de combustivel,
menores gastos com mao de obra, menores gastos com depreciacdo dos

equipamentos, além de reduzir o tempo de exposicdo do operador na aplicagéo.
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Além disso, sob volumes de aplicagdo menores, ha reducdo de contaminacdes

ambientais atreladas a altos volumes de calda distribuida no meio rural.
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4. CONCLUSOES

O volume de 200 L.ha?, para o pulverizador convencional, e os volumes de
67 e 92 L.ha’, para o pulverizador SMART UBV 400, s&o os mais indicados em
relagdo a pulverizacdo com altos volumes de calda e inseticida depositados em
plantas de café.

Tanto para o pulverizador convencional, quanto para o SMART UBV 400, os
volumes de aplicacdo nao influenciaram na quantidade de inseticida depositada nas
plantas.

O pulverizador SMART UBV 400, nos volumes de 46, 67 e 92 L.ha™,
proporcionou uma maior homogeneidade de calda depositada entre as partes
superior e inferior das plantas de café.

Ambos os pulverizadores demonstraram dificuldade em pulverizar as partes
mais internas da linha das plantas de café.

Menores volumes de aplicacdo proporcionaram maiores capacidades de
campo operacionais, levando a uma atividade otimizada com reducdo de custos

durante o tratamento fitossanitario.
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CAPITULO 4. INFLUENCIA DOS VOLUMES DE PULVERIZACAO NO CONTROLE
DE Leucoptera coffeella NA CULTURA DO CAFE

RESUMO - A cafeicultura no Brasil € onerada devido a ocorréncia de pragas,
destacando-se Leucoptera coffeella (Guérin — Meneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) pelo uso de produtos fitossanitarios associado a altos
volumes de calda. Foram comparados um pulverizador convencional com pontas de
pulverizac&o hidraulicas, a 200 e 400 L.ha™, e um pulverizador de volume ultra baixo
(UBV), com pontas de pulverizacdo pneumaticas, a 20, 30 e 40 e 46, 67 e 92 L.ha™,
respectivamente, no primeiro e segundo testes, para controlar L. coffeella.
Coletaram-se folhas de café anteriormente e 7, 14 e 21 dias apds a pulverizacao
(DAP). Avaliaram-se as variaveis numero de larvas vivas e mortas, folhas minadas,
namero de ovos e de larvas de L. coffeella parasitadas. O delineamento foi em
esquema fatorial 6 x 4 tratamentos em blocos casualizados com quatro repeticdes.
No primeiro teste, 200 L.ha™® mostrou os melhores resultados e eficiéncia de
pulverizacdo. Melhores controles foram encontrados a 21 DAP. No segundo teste,
46, 67, 92, 200 e 400 L.ha™ tiveram eficiéncia de pulverizacdo satisfatéria e foram
iguais em relagcdo ao numero de larvas mortas. Pode-se reduzir o volume de
aplicacdo recomendado pela metade com pulverizador convencional e, com

pulverizador UBV, reduzir a 92 L.ha™ para controlar L. coffeella em plantas de café.

PALAVRAS-CHAVE: bicho mineiro, baixo volume, bico pneumatico, atomizador
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CHAPTER 4. INFLUENCE OF SPRAYING LIQUID VOLUMES FOR THE
CONTROL OF Leucoptera coffeella IN COFFEE PLANTS

ABSTRACT - Coffee plantations in Brazil are encumbered by pests
occurrences, highlightening Leucoptera coffeella (Guérin — Méneville & Perrottet,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) as responsible pesticides used associated with high
spraying liquids volumes. It were compared a conventional sprayer, equipped with
hydraulic nozzles, at 200 and 400 L.ha™ and an ultra low volume (ULV) sprayer,
equipped with pneumatic nozzles, at 20, 30, 40 and 46, 67, 92 L.ha™, respectively on
the first and second trials to the control of L. coffeella. Coffee leaves were collected
previously and at 7, 14 and 21 days after spray (DAS). Were evaluated the number
of live and dead larvae, mined leaves, number of eggs and parasitized larvae of L.
coffeella. The experiments design relied upon a Factorial schema of 6x4 treatments
in randomized blocks with four repetitions. In the first experiment, 200 L.ha™* showed
the best results and spray efficiency. Results of better control were found on the 21
DAS. In the second experiment, 46, 67, 92, 200 and 400 L.ha™ had satisfactory spray
efficiency and were equal in relation to dead larvae number. The spray efficiency was
high for. It is possible to reduce the recommended spray volume by half using the
conventional sprayer and, with ULV sprayer, at 92 L.ha™ for L. coffeella control in

coffee plants.

KEY WORDS: leaf miner, low volume, pneumatic nozzle, atomizer
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura no Brasil estende-se por grandes areas, favorecendo
populacdes de insetos hospedeiros, que vém a se tornar significativamente
prejudiciais e demandam inspecéo e controle de suas populacdes a fim de que a
producao, ao final de cada ciclo, seja assegurada (MATIELLO et al., 2006).

Entre as principais pragas das lavouras de café esta a L. coffeella (Guérin —
Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), que é uma praga exotica e
encontra-se em plantagbes por todo o mundo, sendo caracterizada como praga
priméria nas regides de producdo mais importantes do Brasil, requerendo controle
periddico (PARRA et al., 1981; GREEN, 1984; MORAES, 1998).

O controle predominante de L. coffeella nas lavouras é o quimico e representa
em torno de 10 a 15% dos custos de produgéo, variando com o tipo de condugéo,
produtividade da cultura e preco do café (AGRIANUAL, 2012).

Uma vez presentes na lavoura, fémeas de L. coffeella pdem ovos de formato
achatados, brancos e brilhantes (Figura 2E), de onde as larvas eclodem e penetram
as folhas através da face superior (Figura 2B), iniciando a alimenta¢do no tecido
palicadico (Figura 2C) (TUELHER et al., 2003; MATIELLO et al., 2006). A epiderme
e os tecidos da folha no local de alimentacdo da larva tornam-se necroticos e
destacam-se facilmente (GALLO et al., 2002).

Conforme Toledo Filho (1982), em virtude de altas ocorréncias de L. coffeella,
cerca de 61% de folhas Ilesionadas desprendem-se das plantas e,
independentemente do tamanho da lesdo, ha reducdo de 50% da atividade
fotossintética. Portanto, ndo havendo controle, as infestacbes podem resultar em
perdas de até 80% na producéo de graos de café (REIS; SOUZA, 2002).

A permanéncia das larvas de L. coffeella dentro das minas dificulta o seu
contato com produtos fitossanitarios aplicados via pulverizagdo. Para haver um
maior contato dos produtos com as larvas, tradicionalmente as pulverizacbes séo
realizadas com altos volumes de calda, aplicando-se além do ponto de maxima
retencdo pelas folhas (CAMARGO; SILVA, 1975; MATUO, 1990; PRATES, 1991). T

Existe a consciéncia de se reduzir os volumes aplicados, dirimir 0s custos e

contamina¢des do ambiente e manter ou aumentar a eficiéncia da pulverizacdo com
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ganho em capacidade operacional, permitindo trabalhar areas maiores sob
condic¢des climaticas mais favoraveis (SILVA, 1999).

Pulverizadores munidos de bicos pneumaticos, que usam a forca do vento
para produzir as gotas, sdo recomendados a categoria de pulverizacdo a volume
ultra baixo, pois geram um 6timo espectro de tamanho e uniformidade de gotas
(MOUNT, 1998). De acordo com Miranda et al. (2012), utilizando-se um pulverizador
com bicos pneumaticos, foi possivel obter uma pulverizagdo mais homogénea em
relacdo as partes interna e externa do dossel das plantas de café.

As gotas produzidas a partir desses bicos caracterizam-se por serem muito
pequenas, necessitando da adi¢cdo de algum adjuvante a calda capaz de protegé-
las, como por exemplo, 6leo mineral ou vegetal, reduzindo, principalmente, perdas
por evaporacdo em situacdes climaticas desfavoraveis (KISSMANN, 1998).

Devido aos impactos do tratamento fitossanitario nas lavouras de café,
relacionado aos custos, qualidade dos graos, ambiente e salude dos trabalhadores,
estudos sé@o necessarios para minimizar desperdicios e maximizar a eficiéncia da
operacdo buscando a melhor tecnologia de aplicagcdo a ser utilizada durante a
operacdo. Neste sentido, o presente trabalho objetivou avaliar o controle de L.
coffeella em plantas de café utilizando-se um pulverizador convencional com bicos
hidraulicos e outro pulverizador equipado com bicos pneuméaticos, com reducdes nos

volumes de aplicacao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

Os trabalhos foram instalados em area estabelecida com a cultura do café na
Fazenda Sdo José, municipio de Altindpolis — SP, 21°00'41"S e 47°25'36"0, 975 m
de altitude (Figura 1). A precipitacdo anual média do local € de 1.338 mm e a
classificacéo climatica € Cwa — Clima temperado Umido com inverno seco e verao
quente (KOPPEN, 1936; CEPAGRI, 2012).

A presenca de L. coffeella nesta propriedade encontrava-se em niveis
populacionais adequados ao experimento, acima de 40% de folhas minadas na
época seca do ano e acima de 20% ap0s 0s meses chuvosos, 0 que justificou as
pulverizagcbes (GALLO et al., 2002). As parcelas escolhidas continham plantas
homogéneas em sua arquitetura, que foram distribuidas em um delineamento
experimental em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeticdes. Foi
avaliada a eficacia de seis volumes de aplicacdo em quatro datas em relacdo a
pulverizacdo, conforme sera descrito adiante. Cada parcela foi constituida por 5
linhas espacgadas por 3,5 m com comprimento de 15 metros, correspondendo a uma
area de 262,5 m?, para que ndo houvesse influéncia dos tratamentos adjacentes.
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Figura 1. A. Vista superior do Sitio Sdo José. B. Vista inclinada do Sitio S&o José,
podendo ser vista ao fundo, a cidade de Altindpolis-SP, Brasil. Foto: Google Earth,
2011.

2.2. EPOCA DE INSTALACAO

Os experimentos foram instalados entre outubro de 2011 e abril de 2012. Em
2011, as atividades de pulverizagcado a campo foram realizadas em 17 de outubro e,
em 2012, no dia 24 de abril, de modo que as analises de folhas ocorreram aos 7, 14
e 21 dias apos as pulverizacbes (DAP). Para a regido, esses periodos
correspondem as épocas de maior ocorréncia do inseto e das pulverizagcbes para
controle, conforme condigdes climéticas favoraveis (SOUZA et al., 1998).

As precipitacdes pluviométricas foram registradas em pluviébmetro (Tabela 1).
No dia 25 de outubro de 2011 houve uma precipitacdo de 25 mm, ao passo que no
ano 2012 nao houve influéncia das precipitacdes no periodo do experimento. Uma
vez influenciada pela ocorréncia de chuva (SOUZA et al., 1998), os dados de

precipitacdo pluviométrica foram anotados na propriedade para ajudar a
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compreender possiveis variacdes populacionais do inseto. Durante as pulverizagfes
ndo houve interferéncia das condi¢cdes meteorologicas, de modo que a temperatura
do ambiente, umidade relativa do ar e velocidade do vento ndo proporcionaram

perdas na qualidade do tratamento.

Tabela 1. Dados de precipitacbes pluviométricas por dia nos meses em que
ocorreram nos experimentos. Altinépolis-SP.

Precipitacdes pluviométricas (mm) em funcao dos dias do més

Data 1 2 3 9 12 14 15 16 17 21 22 23 25 27
out/11 27 45 12 53 25 12 27
nov/11 13 42 47 36 15 6
abril/12 6 7 4 22
maio/12 15 28 8

Os pulverizadores utilizados nos dois experimentos, bem como o0s
tratamentos empregados estdo descritos na Tabela 2. Para todos os volumes de
calda, foi mantida a mesma dosagem de 800 mL.ha™ do produto fitossanitério
profenofés (50%) + lufenuron (5%) (Curyom® 550 CE) (55% i.a. g/L). Este produto
pertence ao grupo dos organofosforados e ao grupo quimico das aciluréias,
conforme recomendacao do fabricante do produto, para o controle de L. coffeella,
manifestando efeito por periodo de até 60 dias. Em fungdo da necessidade de
controle de outras moléstias na area dos experimentos, as avaliacbes foram feitas
até 21 dias apdés a pulverizacéo, liberando as parcelas para pulverizacdes para
outros alvos. Nos tratamentos, variou-se, portanto, somente o veiculo agua + 6leo

mineral, refletindo nos volumes de aplicacao (Tabela 2).
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Tabela 2. Volumes de calda mais 6leo mineral aplicados para cada
tratamento em funcéo dos testes 1 (ano de 2011) e 2 (ano de 2012).

Teste Tratamento Volume de aplicacdo (L.ha™ )
; SMART®4OO :2)’8
UuBv

1 3 40
4 Convencional 200
5 400
6 Testemunha -
! SMART 400 40
2 UBV® 67

2 3 92
4 Convencional 200
5 400
6 Testemunha -

2.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Cada experimento contou com delineamento em blocos casualizados com 5
tratamentos mais uma testemunha em quatro repeticdes. Considerou-se 4 épocas

de coleta, sendo uma prévia e aos 7, 14 e 21 DAP.

2.4. AVALIACAO DO CONTROLE DE L. coffeella

Para o acompanhamento da dinamica populacional de L. coffeella, foi
realizada uma coleta de folhas previamente a pulverizacao e trés sucessivas coletas
de folhas aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicacdo. Foram coletadas 25 folhas do
terceiro ou quarto pares de folhas a partir da ponta de ramos do terco médio de
plantas uteis (MORAES, 1998) de cada parcela. Foram avaliadas as variaveis
namero folhas minadas, namero de larvas vivas, numero de larvas mortas, numero

de ovos e numero de larvas de L. coffeella parasitadas por Cirrospilus sp. (Figura 2).
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D E F

Figura 2. Imagens vistas com auxilio de microscépio estereoscopico. A e B.
Caracterizacao de folha minada. C. Larva viva retirada de uma mina nova. D. Larva
morta encontrada em uma mina nova. E. Dois ovos colocados sobre uma folha de
café. F. Pupa do parasitdide Cirrospilus sp. desenvolvida em larva de Leucoptera
coffeella. Jaboticabal — SP, 2012.

As avaliacdes ocorreram no Nucleo de Ensino e Desenvolvimento em
Tecnologia de Aplicacdo, Departamento de Fitossanidade, campus da UNESP de
Jaboticabal — SP, com o auxilio de um microscopio estereoscopico (40x) e de um
estilete de ponta fina para abertura das minas, de modo que as contagens foram
realizadas nas 24 horas seguintes as coletas no cafezal.

Foram necessarias transformacdes estatisticas para todas as variaveis a fim
de estabilizar a variancia de seus respectivos residuos. As transformacodes utilizadas
foram raiz (x) para numero de folhas minadas; log (x+1) para namero de larvas
mortas e nimero de larvas parasitadas; log (x) para niumero de minas novas e
namero de ovos. A contagem de larvas parasitadas baseou-se no numero de pupas
de Cirrospilus sp. encontradas nas minas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias de
cada tratamento submeteram-se ao teste de comparacao multipla de Tukey a 5% de
significancia. Foi feito célculo de eficiéncia das pulveriza¢cdes considerando-se a

populacao de larvas vivas através da formula de Henderson & Tilton (1955).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. NUMERO DE LARVAS DE L. coffeella MORTAS

Na pulverizacédo realizada no ano 2011, houve diferenca significativa entre os
tratamentos quanto ao numero de larvas de L. coffeella mortas, destacando-se os
tratamentos a 200 e a 400 L.ha™, ou seja, com pulverizador convencional, por
serem 0S Unicos a manifestar diferenca significativa em relacdo a testemunha,
sobressaindo o tratamento 200 L.ha™, como sendo o melhor tratamento (Tabela 3).
Esses volumes proporcionaram maior chegada das gotas sobre as folhas, o que
possivelmente justifica o melhor controle. Ademais, o volume de 400 L.hat néo
resultou em maior controle do inseto, uma vez que, mudando-se as pontas de
pulverizacdo e mantendo a dosagem de produto fitossanitario por hectare, o numero
de larvas mortas com o volume de 200 L.ha™ n&o diferiu do volume convencional de
400 L.ha™.

Os tratamentos a 20, 30 e 40 L.ha™ ndo diferiram da testemunha e, apesar de
também n&o diferirem significativamente do tratamento 400 L.ha™, resultaram em
menor controle de L. coffeella com diferenca significativa dos volumes de 20 e 30
L.ha' em relacdo & 200 L.ha™ (Tabela 3). Isso pode ser explicado devido &
configuracdo do equipamento de volume ultra baixo, que néo favoreceu a
pulverizacdo, com o jato direcionado para tras em volumes ultra baixos para que
gotas pudessem ser produzidas com um tamanho e energia suficientes para se
depositarem no alvo e resultarem em controle das larvas, em relagdo ao

convencional.
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Tabela 3. Efeito dos volumes de pulverizacdo e das épocas de avaliacdo do
primeiro e segundo experimento sobre a variavel larvas mortas de L. coffella na
cultura do cafeeiro. Altinopolis — SP, 2011 e 2012.

Tratamentos Dias ap6s a pulverizacéo

Ano 2011 Médias 7 DAP 14 DAP 21 DAP
20 L.ha 0,44 a* 0,19 a AB 0,80 ab C 0,63 aBC
30 L.hat 0,50 a 0,46 ab AB 0,79 ab B 0,57 a AB
40 L.ha™ 0,68 abc 0,65 ab AB 0,95ab B 0,72 a AB
200 L.ha™ 0,92 ¢ 0,99 b AB 1,11bB 1,00 a AB
400 L.ha™ 0,78 bc 0,89b A 0,98 ab A 0,90 a A
Testemunha 0,52 ab 0,15a A 0,58 a AB 0,68aB
CV (%) 39,76 39,76 39,76 39,76
DMS? 0,26 0,53 0,53 0,53
DMS?® - 0,47 0,47 0,47
Ano 2012 Médias 7 DAP 14 DAP 21 DAP
46 L.ha™ 0,59 a 0,15a A 0,90aB 0,73aB
67 L.hat 0,54 a 0,15aA 0,74aB 0,75aB
92 L.hat 0,63 a 0,24 a A 0,98aB 0,72aB
200 L.ha™ 0,59 a 0,39aA 0,85a A 0,57aA
400 L.ha™ 0,52 a 0,31aA 0,50 a A 0,65aA
Testemunha 0,70 a 0,31aA 0,98aB 0,70a AB
CV (%) 43,89 43,89 43,89 43,89
DMS? 0,27 0,55 0,55 0,55
DMS? - 0,49 0,49 0,49

!Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra maitscula na linha
nao diferem pelo teste de tukey a 5%. Diferenca minima significativa para colunas?

e linhas®.

Observa-se uma reducédo das médias de larvas mortas no ano 2011 dos 14
DAP para os 21 DAS (Tabela 3 e APENDICE VI A). Uma precipitacdo pluviométrica
de 27 mm ocorreu 6 dias antes dos 21 DAP, de modo que, esse evento pode ter
contribuido para que a populagdo de larvas vivas diminuisse, bem como a
porcentagem de larvas mortas aumentasse. De acordo com Campos et al. (1989), a
populacdo de L. coffeella decresce ao final das estacdes secas, logo apds as
primeiras precipitacdes. Assim sendo, de maneira geral, a populacéo de larvas de L.
coffeella diminuiu com o passar das avaliacbes, demonstrando o efeito direto da
pulverizacao realizada.

Landers et al. (2000), usando um pulverizador de jato transportado com bicos

rotativos, pulverizando 281 L.ha™, encontrou melhor resultado no controle de pragas



86

na cultura da uva (Vitis vinifera L.), quando comparado a outro pulverizador com
bicos hidraulicos, pulverizando 468 L.ha™.

No ano 2012, embora ndo houve diferencas entre os tratamentos e a
testemunha (Tabela 3), diferentemente dos tratamentos com volume ultra baixo
pulverizados no ano 2011, os volumes de 46, 67 e 92 L.ha’ promoveram uma
melhor pulverizagcdo por conta de modificagbes no pulverizador tais como aumento
no numero de bicos, mudanca dos mesmos para jato plano, direcionamento
perpendicular do jato, bem como o aumento do volume pulverizado em si,
proporcionando uma melhor chegada do produto fitossanitario nas folhas de café.
Esse fato pode ser atribuido a formacdo de gotas de espectro maior e mais bem
distribuidas em funcéo do maior nimero de bicos.

Essa diminuicdo do volume de pulverizacdo néo tem relacdo com a eficacia
do produto fitossanitario (MOUNT et al., 1968; FERNANDES et al., 2010), uma vez
que em uma aplicacdo a volume ultra baixo, por meio de produtos indicados em
altas concentracbes na calda, pode-se obter igual ou superior controle quando
comparado a uma pulverizacdo a alto volume. Portanto, uma correta regulagem e
calibracdo de um determinado pulverizador adequado, com um produto fitossanitario
em mistura com agua e adjuvante, sdo responsaveis por uma aplicacdo eficaz e
eficiente (WISE et al., 2010; NORDBO, 1992). Entretanto, pode-se reduzir o volume
de aplicacéo até um determinado limite, de acordo com a tecnologia de pulverizacao
utilizada (MAAS, 1971).

Em ambos os experimentos, os volumes de 200 e 400 L.ha™ foram os que
resultaram na morte das larvas mais rapidamente, em relagdo aos volumes ultra
baixos, ndo havendo diferenca significativa entre as avaliacbes (APENDICE VI). No
ano 2012, no entanto, os volumes ultra baixos resultaram em mais larvas mortas
encontrados aos 14 e 21 DAP, em relacdo aos volumes de 200 e 400 L.ha™,
demonstrando um efeito de controle de L. coffeella mais tardio. Para os maiores
volumes, o contato da larva com o ingrediente ativo possivelmente foi mais rapido e
resultou em mortes mais rapidas em relacdo aos volumes baixos. Porém, aos 21
DAP, os numeros mostram meédias de larvas mortas maiores nos tratamentos a 46,
67 e 92 L.ha™, de modo que ha efeito significativo desses volumes no controle das
larvas (Tabela 3 e APENDICE VI B).
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3.2. EFICIENCIA DA PULVERIZACAO

A eficiéncia da pulverizacdo, calculada com base no numero de larvas de L.
coffeella vivas, no experimento do ano 2011 variou menos no volume de 200 L.ha™,
mostrando-se a maior na primeira avaliacdo, perante os demais volumes. Os
volumes ultra baixos foram os que apresentaram as menores eficiéncias, de maneira
geral (Figura 3). Aos 21 DAP, tanto a eficiéncia de 100% para 30 L.ha™, quanto
zero% para 40 L.ha™, sdo valores extremos decorrentes da metodologia do célculo.
Porém, de acordo com as avaliagBes anteriores, entende-se como sendo volumes

improprios para o controle de L. coffeella.

Figura 3. Porcentagem de eficiéncia no controle de Leucoptera coffeella em funcéo
de diferentes volumes de aplicacdo em café no primeiro experimento. Altinépolis-SP,
2011.

No ano 2012, a eficiéncia da pulverizacdo foi maior para o volume 200 L.ha™
aos 21 DAP. Porém, o volume de 400 L.hat resultou em menor variacdo da
eficiéncia durante as avaliagcbes. Os volumes ultra baixos apresentaram boas
eficiéncias, destacando-se o volume de 92 L.ha™ (Figura 4). De maneira geral, aos
21 DAP, todos os volumes mostraram eficiéncia de pulverizagdo satisfatorias acima
de 80%. A quantidade de agua nao teve efeito direto sobre o controle do alvo,
podendo ser diminuida na calda de pulverizacdo sem perda na eficacia, conforme
resultados similares encontrados por Wise et al. (2010). O mesmo autor mostrou que
um pulverizador com bicos pneumaticos foi capaz de controlar mais eficientemente
Paralobesia viteana (Clemens, 1860) (Lepidoptera: Tortricidae) em uva, com o

volume de 47 L.ha', comparando-se com outro pulverizador aplicando altos
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volumes, através de bicos hidraulicos. Magno Junior et al. (2011) encontraram
resultados superiores de densidade de gotas e cobertura na parte externa do dossel
de plantas de citros, comparado as partes mais internas da planta, através de

pulverizacdo pneumatica e eletrostatica.

Figura 4. Porcentagem de eficiéncia no controle de Leucoptera coffeella em fungao
de diferentes volumes de aplicagdo em café no segundo experimento. Altinopolis-
SP, 2012.

Os maiores valores de eficiéncia de pulverizagdo relacionam-se a uma
diminuicdo da populacao de larvas vivas. Houve, portanto, uma diminui¢do de larvas
vivas nas parcelas dos tratamento, entre da prévia e 7 DAP, ocorrendo aumentos
continuos durante as proximas avaliacbes. Portanto, aos 7 DAP, todos os
tratamentos com pulverizacao surtiram efeito e nao diferiram entre si, destacando-se
os trés maiores volumes de 92, 200 e 400 L.ha™.

Aos 14 DAP, os volumes 400 e 67 L.ha™* foram os melhores, seguidos por 92
e 46 L.ha™. Aos 21 DAP, os volumes 200, 400, 46 e 67 L.ha™ foram os melhores,
nao diferindo entre si (Figura 4). De maneira geral, todos os volumes mostram altos
valores de eficiéncia, porém, os volumes de 92, 200 e 400 foram os melhores por
resultarem em altas eficiéncias e menores variagdes desse valor no decorrer das
avaliacdes.

Os resultados obtidos em ambos experimentos sdo validos para o
espagcamento entre plantas utilizado na propriedade. Caso a area possua plantas em
condicoes diferentes (tamanho e espagcamento) a necessidade de volume também

pode ser diferente.
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3.3. NUMERO DE FOLHAS MINADAS, NUMERO DE OVOS E LARVAS DE L.
coffeella PARASITADAS

No ano 2011, para as variaveis numero de folhas minadas e o numero de
ovos de L. coffeella, ndo houve diferenca entre os volumes pulverizados e a
testemunha. No entanto, houve uma reducdo significativa no numero de folhas
minadas no decorrer das avaliacbes, de modo que aos 21 DAP encontraram-se 0S
menores numeros para a variavel, refletindo a influéncia positiva dos tratamentos
(Tabela 4 e Figura 5B). Para o numero de ovos de L. coffeella, houve uma reducéo
de seu valor entre 7 e 14 DAP, podendo ter sido indiretamente causada pela morte
de adultos de L. coffeella apds a pulverizacdo. Um aumento consideravel no nimero
de ovos encontrados aos 21 DAP pode ser atribuido a migracdo de novos insetos

adultos na area (Figura 5A).

Tabela 4. Efeito dos volumes de pulverizacdo nos dois experimentos sobre as
variaveis relacionadas a Leucoptera coffeella na cultura do café, considerando a
meédia das trés amostragens apos a pulverizacao. Altindpolis — SP, 2011.

Ano 2011 Folhas minadas Numero de ovos Larvas parasitadas
20 L.ha™ 2,87a' 0,60 a 0,12 a

30 L.ha* 2,96 a 0,74 a 0,19 a

40 L.ha™ 3,25a 0,74 a 0,16 a

200 L.hat 3,05 a 0,92 a 0,19 a

400 L.ha™ 3,02a 1,01 a 0,13 a
Testemunha 3,22 a 0,65 a 0,15a

CV (%) 21,98 46,28 146,94

DMS 0,81 0,43 0,28

Ano 2012 Folhas minadas Numero de ovos Larvas parasitadas
46 L.ha™ 2,73 ab’ 0,73 ab 0,38 a

67 L.ha™ 2,82 ab 0,67 a 0,31a

92 L.hat 2,84 ab 0,69 a 0,31a

200 L.hat 2,65 ab 0,85 ab 0,20 a

400 L.ha™ 2,31a 0,58 a 0,21 a
Testemunha 3,15Db 1,19b 0,11 a

CV (%) 23,42 53,73 99,78

DMS 0,77 0,5 0,3

!Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nédo diferem estatisticamente
pelo teste de comparacao multiplas de Tukey a 5%.
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Figura 5. Evolucdo dos valores das variaveis relacionadas a Leucoptera coffeella no
decorrer das trés avaliagbes apO0s a pulverizacdo em funcdo dos volumes de
aplicacdo no primeiro experimento (ano 2011). A. Numero de ovos. B. Numero de
folhas minadas.

Ainda no ano 2011, o numero de ovos variou aos 7 DAP, destacando-se o
tratamento 400 L.ha, por apresentar maior valor, diferindo significativamente da
testemunha. Aos 14 DAP, o niumero de ovos foi maior para os tratamentos 200 e
400 L.ha™, ao passo que 21 DAP nao houve diferenca entre os tratamentos (Tabela
4). O numero de ovos diminuiu em todos os tratamentos 7 DAP, e comecou a
aumentar no decorrer das proximas avaliacbes. Os volumes menores foram
possiveis através da reducdo do tamanho das gotas de pulverizagdo. Gotas
menores sdo capazes de controlar com maior eficiéncia adultos de L. coffeella e,
dessa forma, diminuindo a ocorréncia de ovos na superficie das folhas de café.
Gotas grandes estéo sob forte influéncia da forca da gravidade, depositando-se mais
rapidamente, a0 passo que gotas menores ficam suspensas por mais tempo
(SPILLMAN, 1984).
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Em 2012, as varidveis ndmero de folhas minadas e ndmero de ovos
mostraram que o0s volumes diferiram significativamente da testemunha. Essas
variaveis tiveram uma reducdo apoés a pulverizacédo, porém sofreram um aumento no
decorrer das avaliacdes (Tabela 4 e Figura 6B).

Aos 7 DAP, a reducdo no namero de ovos e numero de folhas minadas é
resultado € reflexo da diminuicdo da atividade de adultos de L. coffeella, causada
pela morte ou emigracdo dos mesmos apos ser realizada a pulverizacdo na area
(Figura 6A). Porém, os aumentos no decorrer das proximas avaliacbes sugerem uma
ressurgéncia de insetos adultos na area (Figura 6A).

O namero de larvas de L. coffeella parasitadas nao diferiu significativamente
entre os tratamentos e entre os periodos de avaliagdo, ndo havendo influéncia da
pulverizagcdo na populacdo de insetos parasitéides no primeiro e no segundo

experimento (Tabela 4).

Figura 6. Evolucdo dos valores das variaveis relacionadas a Leucoptera coffeella no
decorrer das trés avaliagbes apO0s a pulverizacdo em funcdo dos volumes de
aplicacdo no segundo experimento (ano 2012). A. Niamero de ovos. B. Numero de
folhas minadas.
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4. CONCLUSAO

Para as condi¢cdes do presente trabalho, o volume de aplicacdo comumente
utilizado nos pulverizadores convencionais, para o controle de Leucoptera coffeella
em plantas de café, pode ser reduzido de 400 para 200 L.ha™, mantendo a eficiéncia
da pulverizacdo e diminuindo-se os gastos com a pulverizagao.

O uso de pulverizador a ultra baixo volume com pontas de pulverizacao
pneumaticas pode ser adotado na cultura do café, para o controle de L. coffeella,
trabalhando sob volume de 70 a 90 L.ha™, havendo eficiéncia da pulverizac&o aliada
a um ganho em autonomia de trabalho e reducao de custos.
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APENDICE I.

Valores em mN.m™ de tensdo superficial das dez caldas fitossanitarias (T1 a T10)
mais a testemunha (T11l) aos 5 e 180 segundos e em funcdo da média das 180
leituras.



98

APENDICE II.

A. Valores em graus do angulo de contato de gotas aplicadas em folhas de café, a
partir das dez caldas fitossanitarias (T1 a T10) mais a testemunha (T11) aos 5 e 180
segundos e em funcédo da média das 180 leituras.

B. Valores em mm? da &rea molhada por gotas aplicadas em folhas de café, a partir
das dez caldas fitossanitarias (T1 a T10) mais a testemunha (T11) aos 5 e 180
segundos e em funcédo da média das 180 leituras.
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APENDICE III.

A. Valores em graus do angulo de contato de gotas aplicadas em superficie lisa de
vidro, a partir das dez caldas fitossanitarias (T1 a T10) mais a testemunha (T11) aos
5 e 180 segundos e em funcédo da média das 180 leituras.

B. Valores em mm? da area molhada por gotas aplicadas em superficie lisa de vidro,
a partir das dez caldas fitossanitarias (T1 a T10) mais a testemunha (T11) aos 5 e
180 segundos e em funcdo da média das 180 leituras.
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APENDICE IV.

A. Concentracdo em g do ion Mn?" depositado sobre a superficie de folhas de café
nos pontos externos (1 e 3), internos (2 e 4) e duas alturas de amostragem nas
plantas (Alto e Baixo) em funcdo dos volumes de aplicacéo diferentes. Pontos
nomeados com letras minusculas diferentes diferem entre si pelo teste de tukey a
5% de probabilidade. Altin6polis - SP, 2012.

B. Concentracdo em pg do fon Mn?* depositado por cm? de folhas de café ap6s
pulverizacdo com volumes de aplicacdo em L.ha™ diferentes nos pontos externos (1
e 3), internos (2 e 4) e na altura Alto (a) e Baixo (b) de amostragem nas plantas.
Volumes nomeados com letras minusculas diferentes diferem entre si pelo teste de
tukey a 5% de probabilidade. Altinépolis — SP, 2012.
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APENDICE V.

A. Volume de inseticida depositado por cm™ de folhas de café ap6s pulverizacdo
com diferentes volumes em L.ha™ nos pontos externos (1 e 3), internos (2 e 4) e
duas alturas de amostragem nas plantas (Alto e Baixo). Pontos nomeados com
letras mindsculas diferentes diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. Altinopolis - SP, 2012.

B. Volume de inseticida em nL depositado por cm™? de folhas de café apds
pulverizacdo com volumes de aplicacdo em L.ha™ nos pontos externos (1 e 3),
internos (2 e 4) e na altura Alto (a) e Baixo (b) de amostragem nas plantas. Volumes
nomeados com letras minusculas diferentes diferem entre si pelo teste de tukey a
5% de probabilidade. Altinépolis — SP, 2012.
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APENDICE VI.

A. Variagdo do numero de larvas de Leucoptera coffeella mortas no decorrer das
avaliacdes, para cada tratamento, incluindo a testemunha. Altinopolis-SP, 2011.

B. Variacdo do numero de larvas de Leucoptera coffeella mortas no decorrer das
avaliacdes, para cada tratamento, incluindo a testemunha. Altinopolis-SP, 2012.
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