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Resumo

Com o objetivo de avaliar a quantidade de depdsitos da pulveriza¢do nos frutos de café com dois equipamentos associados a
diferentes volumes de calda, foi instalado um experimento em lavoura de café (Acaid) em uma fazenda do municipio de
Campos Gerais (MG). O experimento constou de trés volumes de calda (150, 300 e 600 L.ha-1). O primeiro volume foi
pulverizado com o pulverizador pneumdtico Martignani, modelo Whirlwind B612, e os outros dois volumes com o
pulverizador de pressdo hidrdulica convencional. O delineamento foi de blocos casualizados (DBC) com sete repeticdes.
Cada parcela constou de trés linhas com dez plantas (4 plantas Uteis). As avaliacdes foram realizadas coletando-se cinco
frutos nas partes inferiores e superiores apds a pulverizacdo das quatro plantas avaliadas, formando o esquema de parcelas
subdivididas no espaco. Os frutos foram lavados e os depdsitos quantificados em espectrofotdmetro aleitura de 630 nmno
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), campus Machado. Os valores
dos depdsitos de pulveriza¢do foram analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
no programa SISVAR 4.3. Concluiu-se que as aplicacbes com pulverizador de pressdo hidraulica (300 e 600 L/ha)
proporcionaram depdsitos maiores na parteinferior do cafeeiro.

Palavras-chave: Coffeaarabica L., Tecnologiade aplica¢do, Pulverizador, Corante
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Avalia¢do dos depdsitos da pulverizacdo em frutos de cafeeiro utilizando
dois equipamentos associados a diferentes volumes de calda

Two equipments associated the different
carrier volumes for the evaluation of spray
deposit on coffee fruits

Abstract

Having the objective of evaluate the quantity of spray
deposits on coffee fruits by two equipments with different
carrier volumes, the work was carried out on a farming of
coffee (Acaid) located on a farm in the town of Campos
Gerais (MG), and it consisted of tree carrier volumes (150,
300 and 600 L/ha), being the first volume pulverized with
Martignani turbopulverizator, and the others two with
the conventional sprayer for coffee. The treatments were
arranged in randomized blocks design (DBC) with seven
repetitions. The plot consisted of 3 rows with 10 plants, (4
central plants were evaluated). The evaluations were
carried out by collecting 5 fruits in the superior and inferior
parts after the spraying of 4 evaluated plants, forming the
scheme of subdivided plots in the space. The fruits were
washed and the spray deposits quantified by
spectrofotometer at 630 nm at the IFSULDEMINAS -
Campus de Machado. The values of spray deposits were
analyzed by the F test and the averages were compared by
the Tukey test at 5% of significance in SISVAR 4.3 program.
It's concluded that the applications with sprayer with
hydraulic energy reached a higher deposit levels in the
inferior part of the coffee plant.

Keywords: Application technology, Coffea Arabica L.,
Pulverizator, Color Pigment.

Introducao

O café Coffea arabica L., planta natural da Etidpia, foi
introduzido no Brasil em 1727 com as primeiras mudas
sendo plantadas em Belém, no Estado do Pard. Hoje a
cultura é largamente plantada em diversas regides do pais
e do continente americano, onde o Brasil é o maior
produtor mundial com aproximadamente 32% da
producdo total (Thomaziello et al., 1997; GUIMARAES et
al.,2002; Agrianual, 2008).

Com o aumento da drea cultivada, cria-se ambiente
favordvel ao desenvolvimento de pragas e doencas,
destacando-se entre elas, a ferrugem do cafeeiro (Hemileia
vastratix B.B.), a broca-do-cafeeiro (Hypothenemus
hampeiF.), o bicho mineiro (Leucoptera coffeella G.M.) e os
nematdides das galhas (Meloidogyne spp. G.) (Guimaraes
et al., 2002, Thomaziello, et al. 1997). A ocorréncia desses
insetos e fitopatdgenos na cultura torna necessaria a
adocdo de medidas de controle, com destaque para o uso
de produtos fitossanitérios (Matuo, 2005).

Na aplicacdo desses produtos, a deposicdo e
distribuicao do ingrediente ativo na parte aérea da planta
dependem de diversos fatores como tamanho da planta,
densidade da copa, deriva, tamanho de gota, volume de

calda, forma e volume de planta, velocidade de
deslocamento do pulverizador, velocidade do vento, tipo
de equipamento utilizado, combinac¢do de bicos no
pulverizador em relacao a planta, volume e velocidade do
ar na saida do pulverizador e distancia do pulverizador até
oalvo(Raetano, 1996).

Para Pezzopane et al. (2003), Ramos et al. (2007),
Scudeler et al. (2004) e Tavares Junior et al. (2002), os
cultivares de café, o formato da planta, a altura, o
comprimento de ramos, a quantidade e tamanho de
frutos, a idade e a densidade foliar das plantas podem
constituir sérios obstdculos a penetracdo de produtos
fitossanitdrios emformade gotas.

Desta forma, o desenvolvimento de novas tecnologias
e/ou adaptacdes de técnicas de aplica¢bes ja utilizadas em
outras culturas, como a dos citros, podem fornecer a
cafeicultura boas alternativas com alta eficiéncia de
pulverizacao, como é o caso do pulverizador pneumatico
Martignani, modelo Whirlwind B612 “Autonom-Trac”, com
formagao de gotas por energia gasosa através dos bicos
tipo '"UGELLI' - “pulverizador pneumético” (Martignani,
2008). Matuo (1990) define a formacdo de gotas por
energia gasosa quando o fluxo de ar fragmenta o fluxo
liquidoem gotas.

Outro fator que influencia na eficiéncia de uma
pulverizacao esta relacionada ao volume de aplicacao, o
qual vem sendo objeto de muitos estudos na drea da
tecnologia de aplicagdo. Porém, com volumes de calda
reduzidos, a uniformidade na distribui¢do de gotas torna-
se um objetivo a ser alcancado para manter a eficiéncia do
controle. Porisso, a uniformidade de deposicao do liquido
pulverizado e o tamanho das gotas sdo fatores que
dependem do desempenho do drgao emissor de gotas
que, no caso dos pulverizadores, é a ponta hidrdulica,
considerada a parte mais importante do equipamento
(Bauer; Raetano, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os depdsitos da
pulverizacao em frutos do cafeeiro, através do uso de uma
substancia marcadora, aplicada por dois pulverizadores
associados a trés volumes de calda (150, 300, 600L.ha")
utilizados na cultura do café.

Material e métodos

O experimento foi instalado numa lavoura de café, cultivar
Acaid, em plantio convencional com espacamento de 3,6 x
0,9 m, 10 anos de idade, conduzida com 2,35 metros de
altura, podada anualmente, localizada no municipio de
Campos Gerais, Minas Gerais, com uma altitude média de
815m.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
(DBC), com 7 repeticdes para 3 volumes de calda, sendo o
volume menor (150 L.ha") aplicado com pulverizador
pneumatico e os volumes de 300 e 600 L.ha" de calda, com
pulverizador de pressao hidraulica. As parcelas,
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constituidas por trés linhas de plantio com dez plantas
cada, foram pulverizadas e foram avaliadas as quatro
plantas centrais. As demais linhas e plantas foram
consideradas como bordadura.

Foi utilizado um pulverizador pneumatico Martignani,
modelo Whirlwind B612 “Autonom-Trac”, dotado de um
tanque em aco esmaltado (Aco - Stainless Steel) com
bomba centrifuga de grande capacidade (250L.min"), com
selos mecanicos, ventilador centrifugo com dupla
aspiracdo e desempenho aerodindmico alto (25.000 m’.h’
de ar a 8om.s"), comando remoto fluido tipo mecénica,
distribuidor de graduacdao em aco inox para todos os
volumes, quatro difusores de 90° contendo seis bicos em
cada difusor (bicos “Ugelli”, com largura do passo de 4
mm de didametro) (Martignani, 2008) totalizando 24 bicos,
a fim de realizar a pulverizagdo com 150L.ha". A pressdo de
trabalho do pulverizador pneumatico foi de 123,56 kPa,
sendo a velocidade do vento da turbina BWM B612
equivalente a 60 m.s”, conforme informa¢Ges do
fabricante.

Utilizou-se o pulverizador de pressdo hidrdulica
modelo ARBUS 1000 com ventilador axial que proporciona
ventilagdo equivalente a 42 m.s” para realizar a
pulverizacdo dos volumes de 300 e 600 L.ha", com bicos de
jato cdnico vazio modelo JA-1 para 300 L.ha" e JA-2 para

Trat . Equipamento Bi Tipo
ratamento (Pulverizador) icos de bicos
L. Jatode ar
1 Pneumatico®
(UGELLI)
Hidraulico
2 24 JA-1
Arbus 1000
Hidraulico 5 JA2
3 Arbus 1000 4

600 L.ha". O pulverizador possui um ramal de sete saidas
duplas em cadalado do pulverizador, sendo utilizadas para
as pulverizagdes somente seis saidas de cada lado,
totalizando vinte e quatro saidas para bicos de
pulverizacdo,auma pressdo de 455,03 kPa(Tabela1).

Os dados meteoroldgicos (temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento) durante a aplicacao
da calda de pulverizacdo foram registrados por um
termohigrometro (Modelo HT-3003) e anemoémetro
(Modelo AM-4201) (Tabela 2), ambos da marca Lutron,
posicionados a dois metros de altura da superficie do solo
(Scudeleretal.,2004).

Para quantificar os depdsitos da pulveriza¢do com os
respectivos volumes de calda, foi utilizada uma substancia
marcadora: corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1)
a concentracdo de 0,15% (p/v), para que, apds a
pulverizacdao, fossem colhidas duas amostras de cinco
frutos por planta avaliada, uma amostra na parte superior
(1,75 m de altura) e outra amostra na parte inferior da
planta (1,00 m de altura). Os frutos foram colhidos
aleatoriamente dos dois lados da planta, na regido de
producao dos frutos de café: interior da copa do cafeeiro,
jdque énessaregiao que acontece afrutificagao do café

Na colheita dos frutos foram utilizadas luvas de
procedimento cirdrgico e pinga, lavadas e secas entre uma

p » Velocidade Vol. de Vazao
ressao (trator + aplicagdo  por bico
kPa pulverizador) L.ha' L.min"
5,14 km.h"
126,56 1800 rpm 150 0,193
4° reduzida
(
4,73km.h’
455,03 1700 rpm 300 0,355
4 reduzida
(
3,83 km.h"
455,03 1700 rpm 600 0,575
(3% reduzida)

Tabela 1: Equipamentos e condic6es operacionais na aplicacdo da solugdo contendo o corante Azul Brilhante para avaliagdo dos
depésitos dapulverizacdo em frutos de café. * Pulverizador pneumdtico Martignanimodelo Whirlwind B612 “Autonom-Trac”.

BI Data de Temperatura Umidade Velocidade _(110
0cos pulverizacao (°C) Relativa (%) vento (m.s )
1 5 de margo 27,4 a33,2 32a57 3,96 24,7
2e3 6 de marco 27,7 @ 30,7 42a58 0,9a7,2
4 7 de marco 25,4 a32,2 43266 0a10,9

Tabela 2: Temperatura, umidade relativa e velocidade do vento em cada dia durante as pulverizagoes realizadas em cafeeiro.
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colheita e outra, para transferir os frutos a sacos pldsticos
(5 frutos/saco) identificados a fim de ndo ocorrer perda do
corante marcador entre colheitas, bem como evitar
contaminagdo entre uma amostra e outra. Tal
procedimento também foi adotado na andlise em
laboratdrio.

As amostras foram conduzidas ao laboratério de
andlises quimicas de café do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
(IFSULDEMINAS), campus de Machado, e a cada amostra
foram adicionados 20 mL de dgua destilada, mantendo-a
sob agitacdo por30s paraaremocao do corante. Asolu¢ao
resultante foi colocada em frascos de vidro e mantida sob
refrigeracdo (8 * 3°C). Apds este procedimento, os
depdsitos foram quantificados por um espectrofotdémetro
marca Femto e procedeu-se a leitura dos valores de
absorbancia no comprimento de onda de 630 nm e
calculou-se adreadasuperficie dos frutos coletados.

As leituras das amostras foram ajustadas através do
estabelecimento de curva-padrdo a partir das seguintes
dilui¢des: 1:50,1:100,1:500, 1:1000, 1:2000 e 1:10000 de cada
calda de pulverizagao contendo o corante marcador
coletada no campo. Em seguida, fizeram-se as leituras de

Curva de concentracdo padrao

16
14
12
10

0 g T T T T
0,02 0,09 0,183 0,382 1,579

Absorbancia

—e— Curva de concentragdo ——Expon. (Curva de
concentracdo)

Figura 1: Curva da leitura de absorbdncia para ajuste da
concentragdo das amostras dos respectivos volumes de
calda.

PULVERIZADOR/

VOLUME DE CALDA Parte Superior

da planta
Pneumdtico/150 L 0,1373 a
Hidraulico/300 L 0,1479 a
Hidraulico/600 L 0,1513 a
Média 0,1455 a

absorbancia das amostras em espectrofotémetro,
possibilitando a transformacdo dos valores em ppm

(mg.L") e ajustando-os a curva previamente definida.

A quantificacdo do corante nas caldas possibilitou o
estabelecimento da equacdo 1 para todos os volumes de
calda(Figura1):.

y=0,0624e""”"

(1]
Sendo x = leitura da densidade 6ptica (absorbéancia), y = a
concentra¢do em ppm (mg.L").

Para calcular o volume de calda depositado no fruto,
mediram-se, inicialmente, os trés diametros do grao do
café; dois transversais e um longitudinal — para extrair a
média dos diametros e assim considerar o fruto como uma
esfera equivalente, calculando a area externa do fruto,
utilizando o diametro médio através daequagao 2.

S=n-d’ [2]

emque:
S=4readasuperficie do fruto (mm’);

TT=3,14;
d=média dos diametros do fruto (mm).

Em seguida, determinou-se o volume de calda
depositado no fruto a partir da leitura de absorbancia
obtida da solucdo de lavagem dos frutos, através da
equagaos:

Cl-VI=C2 V2 [3]

onde:
C1 = Concentragdo inicial do corante marcador na calda,
neste caso, 1500 ppm;
V1=Volumeinicial, neste caso o volume a ser calculado;
C2 = Concentracado final correspondente a concentra¢ao
encontrada naleitura do espectrofotometro;
V2 =Volume final, neste caso o volume utilizado para lavar
osfrutos.

Apds determinar o volume da pulverizacdao nos

Depésito da pulverizaco (uL.cm”)

Parte Inferior

da planta Media
0,1437 a 0,1405 A
0,1612 b 0,1545 B
0,1617 b 0,1565 B
0,1555 b 0,1505

Tabela 3: Depésitos de pulverizagdo (pL.cm-2) com diferentes combinagées entre pulverizador e volume de calda em frutos de
café. CV= Acaid. Safra= 2007/2008. Campos Gerais/MG. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na
colunando se diferementresipelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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frutos, calculou-se o depdsito em microlitros de calda por

area de fruto (cm’). Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F em esquema de parcela
subdividida no espaco e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade realizada
pelo programaSISVAR 4.3 (Ferreira, 2000).

Resultados e discussao

As médias dos depdsitos da solucao contendo corante por
drea de frutos do cafeeiro nos respectivos tratamentos
estdo apresentadosnaTabela3s.

Os valores médios dos volumes de calda de 300 e 600
L.ha" pulverizados com o pulverizador hidraulico
proporcionaram maior deposi¢do nos frutos de cafeeiro.
Porém, foi observada maior deposicdo na parte inferior do
cafeeiro que, apesar da quantidade de folhas nessa parte
daplanta ser visualmente maior que na parte superior, nao
houve diferenca para a parte superior da planta. Os bicos
do pulverizador hidraulico trabalham mais préximos dessa
regido da planta em relacdo a parte superior, justificando
osresultados observados.

Scudeler et al. (2004) verificaram, com uso de
corantes, que o volume de calda atingido na parte inferior
do cafeeiro € maior que o volume de calda atingido na
parte superior das plantas e os autores atribuiram isso a
uma deficiéncia no equipamento de tracao mecanica para
pulverizagao.

Ramos et al. (2007) sugerem a possibilidade de
levantar o conjunto ventilador e bicos até a altura média
do cafeeiro para aproximar os bicos superiores ao dapice da
planta e distribuir melhor as gotas para evitar tal
problema, quando se tratar de pulverizadores montados.

Raetano et al. (2001), avaliando a deposicdo da
pulverizacdo com diferentes equipamentos em cafeeiros
do cultivar catuai (porte baixo), verificaram maior
dificuldade de penetracdo das gotas e cobertura dos
frutos da parte inferior da planta. Esses resultados podem
ter divergido dos encontrados neste trabalho devido ao
porte mais alto do cultivar Acaid, que proporciona maior
distancia dos bicos superiores do pulverizador até os
ramos plagiotrépicos superiores do cafeeiro, quando
comparado a distancia entre bicos superiores e ramos
plagiotrépicos de um cultivar de porte baixo (Catuai). Essa
distancia maior entre os bicos mais altos do pulverizador e
0s ramos superiores da planta pode dificultar a deposicdo
das gotas nessa regido. Esse fato pode justificar a
ineficiéncia da deposi¢ao em frutos mais altos do cafeeiro
quando utilizado o pulverizador de pressao hidraulica
mesmo com volumes maiores, j3 que o sistema de
assisténcia de ar do pulverizador de pressao hidraulica
proporciona ventos inferiores ao pulverizador
pneumatico. Outro ponto importante sdao os internddios
de cultivares de café de porte alto, que s3o maiores

quando comparado aos de porte baixo. Tal fato, no cultivar
Acaid, pode facilitar a entrada das gotas de pulverizagao
nos ramos baixeiros que estao mais préximos dos bicos do
pulverizador, também cominternédios maiores.

Osvalores médios dos depdsitos de calda porareade
frutos obtidos realizada com o pulverizador pneumatico
com 150 L.ha" foi menor emrelacdo aos outros volumes de
calda pulverizados com o pulverizador hidraulico. Porém,
nao foi observada diferenca nos depdsitos avaliados em
partes da planta para a pulverizagao deste
volume/equipamento (150 L.ha"- pneumatico) e, porisso,
apulverizacao foi mais homogénea que os outros volumes
de calda pulverizados pelo pulverizador hidrdulico (Tabela
3)-

Ainda é importante comentar que a velocidade de
deslocamento do conjunto trator + pulverizador pode
interferir negativamente nos resultados de deposi¢ao em
frutos ou folhas de plantas. Porém, acredita-se que para
este trabalho a influéncia da velocidade ndo interferiu nos
resultados obtidos, e que a diferenga de deposi¢do nas
partes da planta foi mesmo referente aos equipamentos
utilizados, pois a diferenga de velocidade do pulverizador
hidrdulico com maior volume de calda (6ooL.ha"),
4,73km.h", foi muito semelhante ao pulverizador
pneumdtico com menor volume de calda (150L.ha"),
5,14km.h". J& que os resultados observados para os
tratamentos envolvendo o pulverizador hidraulico foram
iguais entresi.

Apesar do pulverizador pneumdtico ter a mesma
quantidade de bicos que o pulverizador hidrdulico, o
pneumdtico proporciona melhor deposicao das gotas
devido a altura dos difusores superiores ser maior que o
bico mais alto do pulverizador hidraulico,
convencionalmente utilizado em cafeeiro (Martignani,
2008). Com isso, a pulverizacdo dos frutos superiores da
planta do cafeeiro sdo mais atingidos pelos difusores
superiores do pulverizador pneumatico.

Conclusoes

a) As aplicagdes com pulverizador hidraulico
proporcionam maiores depdsitos na parte inferior que na
parte superior do cafeeiro.

b) A aplicagdo com pulverizador pneumatico foi mais
homogénea que as aplicagdes com pulverizador
hidrdulico.

¢) O volume de calda em aplica¢Ges no cafeeiro pode ser
reduzido se utilizado o equipamento pulverizador
pneumadtico, porém a eficiéncia no controle fitossanitario
comvolumes menores requer mais estudos.
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