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Resumo: A cultura do café representa importante atividade agricola no Brasil, mas com
grandes desafios tecnoldgicos no manejo fitossanitario. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a deposicdo de calda promovida por diferentes tecnologias de aplicacdo de produtos
fitossanitarios na cafeicultura de montanha, Coffea arabica L. O ensaio foi conduzido no
delineamento em blocos ao acaso, com 11 tratamentos e quatro repeti¢cbes. Foram utilizados
equipamentos comumente empregados nas aplicagdes da cafeicultura de montanha
(pulverizador costal motorizado, triciclo adaptado para pulverizacdo, Pulverizador SHP 800
Echo e pulverizador costal manual) associados ou ndo a tecnologia eletrostatica e adjuvante
siliconado, em diferentes taxas de aplicacdo. Inicialmente, foi conduzido um estudo para
caracterizacdo do espectro de gotas pulverizadas com o uso de papel hidrossensivel. A
deposicdo e penetracdo da calda nas partes inferior, média e superior das plantas e o
escorrimento para o solo foram avaliados por meio da adicdo de um tracador para
quantificacdo por espectrofotometria. A associacdo da tecnologia eletrostatica, com taxa de
aplicacdo de 200 L ha™, e o uso do adjuvante copolimero poliéster-polimetil siloxano
melhorou a deposigdo de calda em cafeeiros adultos, mostrando também a viabilidade técnica
da utilizacdo de menor volume de 4gua na preparacgéo das caldas.

Palavras-chave: Coffea arabica, aplicagdo eletrostatica, adjuvante, cafeicultura de montanha,

defensivos agricolas.
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Introducéo

O Brasil € 0 maior produtor e exportador mundial de café. Na safra 2014, produziu mais
de 45,3 milhdes de sacas beneficiadas, sendo 32,3 milhdes de café arabico (Coffea arabica L.)
e 13,0 milhdes de conilon (Coffea canephora Pierre) (CONAB, 2015). O estado de Minas
Gerais concentra a maior area com a espécie arabica, correspondendo a 67,7% da area
ocupada com este café em nivel nacional. Em 2015, as regifes Sul e Centro-Oeste do estado
devem responder por 45% da producdo mineira. As regides da Zona da Mata, Rio Doce e
Central, produzirdo 31%, o Cerrado Mineiro 21%, e o Norte de Minas, Jequitinhonha e
Mucuri, 3% da producéo estadual (CONAB, 2015).

Devido a sua grande extensdo territorial e clima diversificado, o Brasil apresenta uma
extensa faixa apta a producéo de café, o qual é plantado desde proximo a latitude de 0° no
extremo norte do Pard, até a latitude de 25° no Parana, induzindo os produtores a adocéo de
manejos diferenciados nas diferentes regiGes, bem como possibilitando a producao de cafés
com caracteristicas proprias, especificas de cada localidade. O café ardbico, normalmente,
permeia regides de altitudes elevadas, sendo cultivado em chapadas, encostas e montanhas
(FERREIRA et al., 2013).

A cafeicultura de montanha no Brasil representa uma area de grande potencial
produtivo, ocupando cerca de 600 mil ha, a segunda em tamanho, e abrange as areas da zona
serrana do Espirito Santo, Zona da Mata de Minas e do estado do Rio de Janeiro, e quase todo
0 Sul de Minas e &reas serranas em S&o Paulo na divisa com Minas Gerais (SOUZA, 2012).

Esse modelo de cafeicultura € uma importante atividade social, visto que subsidia um
grande numero de pessoas, sendo representado por pequenas propriedades administradas de
forma familiar. Nota-se que 83,3% das propriedades ndo apresentam mais que 20 ha,
representando 51,8% da area plantada de café no estado. Para instalacdo, manutencdo e
colheita de 1 ha de café sdo necessarios 80 a 90 dias/homem/ano (SOUZA, 2012).

Neste contexto, um dos grandes problemas enfrentados pelos cafeicultores € a
suscetibilidade da planta de café a varias pragas e doencas, que aparecem desde a fase de
viveiro até a lavoura no campo, elevando os custos e reduzindo tanto a producdo, quanto a
qualidade do produto final (CARVALHO et al.,, 2012). Atualmente a cafeicultura de

montanha sofre com a escassez de mao de obra, 0 que reduz a capacidade operacional para
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realizar os tratos culturais, tendo como consequéncia surtos elevados de pragas e doencas. O
relevo acidentado também é um fator que dificulta muito o manejo fitossanitario, visto que
ndo e possivel entrar com pulverizadores hidropneumaticos tradicionais. Em face a falta de
equipamentos apropriados, muitas vezes o0s agricultores empregam equipamentos adaptados,
que carecem de um estudo mais profundo de desempenho.

O controle quimico é o método mais utilizado para conter as infestacdes das pragas e a
incidéncia das doencas, pela inexisténcia de alternativas mais eficazes. Contudo, o produtor
rural € cada vez mais exigido sobre a utilizacdo correta e criteriosa dos produtos
fitossanitarios; entretanto, o que se vé no campo € a falta de informacdo em torno da
tecnologia de aplicacdo. As aplicacGes, muitas vezes, ndo sdo eficientes, nem tampouco
eficazes, porque ndo se utilizou a melhor técnica ou equipamento, que determinariam o
emprego de menor quantidade de ingrediente ativo na obtencdo dos mesmos resultados
(CUNHA et al., 2011).

A correta deposicdo e distribuicdo do ingrediente ativo na parte aérea da planta
dependem de diversos fatores, tais como, o tamanho e forma da planta, densidade de plantio,
tamanho de gota produzida pela ponta de pulverizagdo, taxa de aplicacdo, velocidade de
deslocamento do pulverizador, velocidade do vento, tipo de equipamento utilizado e vazéao de
ar do ventilador (RAETANO, 1996).

O enfolhamento das plantas também é de fundamental importdncia no sucesso das
aplicacdes. Os talhdes de café apresentam grandes variagdes no enfolhamento, exigindo
medidas especificas para adequacao da necessidade e distribuicdo de calda, com a necessidade
e o porte da planta. Neste sentido, essa cultura apresenta grandes desafios para a tecnologia de
aplicacdo. As plantas apresentam desenvolvimento vegetativo com grande fechamento e area
foliar, fazendo com que as aplicagdes para o controle de pragas e fitopatdgenos necessitem de
capacidade de penetracdo na massa de folhas para uma boa cobertura, mesmo na aplicacao de
produtos com caracteristicas de acdo sisttmica. Em lavouras desfolhadas, a facilidade no
recobrimento das plantas € maior, porém os desperdicios podem acontecer principalmente,
onde a regulagem dos pulverizadores é realizada com base nos cafeés mais enfolhados.

Quanto melhor a tecnologia de aplicacdo, melhor é a aplicacdo, menor € a dose
necessaria para controle efetivo, menor é a quantidade de produto que atinge outros alvos,

mais eficiente é o controle, logo, menor é o nimero de aplicagdes necessarias. Todos esses
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fatores contribuem para maior conservacdo ambiental, além de consideravel economia com o
uso de insumos (BAESSO et al., 2014).

Algumas tecnologias tém sido pesquisadas e incorporadas a pulverizagdo, visando
auxiliar na aplicacéo correta, dentre elas, tem se ressaltado o uso de adjuvantes agricolas. Eles
sdo compostos adicionados as formulacdes ou a calda de pulverizacdo, que podem trazer
beneficios como aumento no molhamento, na aderéncia, na facilidade de mistura e no
espalhamento (YU et al., 2009; CUNHA,; PERES, 2010).

Cunha et al. (2010a) descreveram que a formacao das gotas pode ser significativamente
alterada, visto que estes produtos alteram as propriedades fisicas das caldas, como a tenséo
superficial e a viscosidade. Cunha e Alves (2009) avaliaram diferentes solucdes aquosas e
verificaram que houve reducdo do pH e aumento da condutividade elétrica da solucéo,
dependendo do tipo de produto. Com relagéo ao espectro de gotas, Mota e Antuniassi (2013)
verificaram que o uso de adjuvantes elevou o didmetro da mediana volumétrica (DMV)
durante a pulverizacdo. Entretanto, Cunha et al. (2010b), avaliando o tamanho de gotas com a
adicdo de adjuvantes a calda, constataram reducdo no tamanho das gotas pulverizadas, o que
demonstra que o efeito dos produtos ndo pode ser generalizado, visto que depende de cada
formulacéo.

A pulverizacdo eletrostatica, sistema que carrega eletricamente as gotas, € alternativa
tecnoldgica para melhorar a qualidades das aplicacGes. A diferenca de potencial elétrico entre
a gota e o alvo faz com que as mesmas sejam atraidas pela planta. Alguns trabalhos tém
demonstrado a vantagem do uso do sistema eletrostatico, como o realizado por Sasaki et al.
(2013), na cultura do café, os quais verificaram que o sistema eletrostatico aumentou a
deposicao de liquido em 37%. Zhou et al. (2012) também relataram que o sistema eletrotatico
pode aumentar a deposicdo de calda e reduzir as perdas, quando comparado a outras técnicas
de pulverizagéo.

Entretanto, segundo Hislop (1988) alguns equipamentos eletrostaticos nao
proporcionam resultados consistentes de controle, porque os projetos desenvolvidos néo
geram gotas com nivel de carga suficiente para melhorar a deposic¢do, ou o tamanho de gotas
produzidas ndo € adequado para uso com carga eletrostatica. A tensdo superficial e a
viscosidade da calda também podem interferir na pulverizacdo eletrostatica (ZHENG et al.,

2002). Maski e Durairaj (2010) afirmam que a condutividade elétrica e a constante dielétrica
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sdo as duas principais propriedades elétricas que afetam a carga adquirida pelas gotas
pulverizadas, fazendo com que, portanto, a adi¢do de adjuvantes a calda possa aumentar ou
reduzir a eficiéncia do sistema eletrostatico, na medida em que alterar as propriedades da
calda.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a deposicdo de calda
promovida por diferentes tecnologias de aplicacdo de produtos fitossanitarios na cafeicultura

de montanha.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Sitio Usina, localizado no municipio de Nova
Resende/MG. A localizacdo geogréfica € latitude 21°05°16” e longitude 46°29°45” e altitude
de 1123 m. O clima, segundo a classificacdo de Koppén, € do tipo Cwa, subtropical tmido,
caracterizado como clima temperado Umido, com inverno seco e verdo quente. O solo €
classificado como franco argiloarenoso.

Utilizou-se de cafeeiro cultivar Catuai 144, plantada em 2004, com espacamento de 2,5
x 1,0 m. A lavoura encontrava-se em fase de poés-colheita, porém apresentava altura de
aproximadamente 2,20 metros, intenso vigor vegetativo e enfolhamento.

O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com 11 tratamentos e
quatro repeticGes. As parcelas experimentais foram constituidas de trés linhas de café com
sete metros de comprimento (52,5 m?). Como parcela atil utilizou-se 10 m2, sendo
considerada apenas a linha central, desprezando-se 1,5 m em cada extremidade como area de
bordadura. O ensaio foi aplicado em agosto de 2014, conforme os tratamentos descritos na
Tabela 1.

Nos tratamentos, foram utilizados quatro tipos de equipamentos para pulverizacdes na
cafeicultura de montanha: pulverizador costal motorizado (Atomizador), com e sem
tecnologia eletrostatica, triciclo adaptado para pulverizagdo, Pulverizador SHP 800 Echo e
pulverizador costal manual. Com excecdo do eletrostatico, os demais equipamentos foram
selecionados tendo em vista 0 grande uso neste tipo de regido e a falta de informacGes
técnicas, que permitam a melhoria das aplicag¢fes. O eletrostatico foi selecionado como uma

opcao para melhorar a deposicéo de calda e reduzir as taxas de aplicagéo.
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Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos avaliados.

Concentracéo
Taxa de aplicacédo
Tratamentos de adjuvante
% (V/V) (L ha')

1 — Pulverizador costal motorizado eletrostatico 100
2 — Pulverizador costal motorizado eletrostatico 200
3 — Pulverizador costal motorizado eletrostatico 0,025 200
4 — Pulverizador costal motorizado eletrostatico 400
5 — Pulverizador costal motorizado 200
6 — Pulverizador costal motorizado 0,025 200
7 — Pulverizador costal motorizado 400
8 — Pulverizador costal motorizado 0,025 400
9 — Triciclo pulverizador 400
10 — Pulverizador SHP 800 Echo 400
11 — Pulverizador costal manual 400

O pulverizador costal motorizado era da marca Stihl, modelo SR 420, com e sem a
tecnologia eletrostatica. Este equipamento utiliza do principio pneumatico para a formacéo e o
fracionamento de gotas. Seu motor tem poténcia de 2,6 kW e cilindrada de 56,5 cm?,
deposito de 13 litros e vazdo de ar de 750 m*® h™. Para as aplicacdes eletrostéticas, foi
instalado um sistema de energizacdo de gotas, da marca SPE (Figura 1). Essa tecnologia
utiliza o método de inducdo de cargas indireto para a eletrificacdo das gotas e é composto por
um conjunto de componentes que podem ser instalados em diferentes marcas de

pulverizadores costais motorizados (Figura 2).
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Figura 1. Pulverizador costal motorizado Figura 2. Composicdo do conjunto
com sistema eletrostatico de pulverizagéo. eletrostatico: 1- ponteira eletrostética, 2-
cabo preto de alta tensdo, cabo verde de alta
tensdo, 4- cabo branco duplo de aterramento,
5- conexdo, 6- corrente de aterramento, 7-

vela de ignicado, 8- niple da mangueira.

Em campo, ajustou-se a vazdo do equipamento, por meio de orificios calibrados, para
1,5 L min™ e realizou-se a calibracdo para se aplicar uma taxa de aplicacdo de 100, 200 e 400
L ha®. Em todas as pulverizacdes, o motor do pulverizador foi regulado na aceleracio
maxima e esperou-se o tempo de 15 s até a entrada em regime do eixo motor. Uma vez
atingida a rotacdo de regime, realizou-se a pulverizacdo, considerando dois métodos: o
sistema eletrostatico ligado e o sistema eletrostatico desligado.

No tratamento nove, foi utilizado um triciclo adaptado em uma motocicleta (Modelo
Honda Fan 125) com o cambio de um veiculo automotor (Modelo Fiat Palio). Este
equipamento dispunha de uma bomba Yamaho, modelo HS 30 e vazdo de 27 L min™, com
regulador de pressdo, manometro, filtros de linha, tanque de 200 litros com retorno via
mangueira e duas hastes laterais verticais de oito saidas, equipadas com pontas do tipo jato
conico vazio, modelo MAG 03, de cor laranja, confeccionadas em ceramica com angulo de
80°, da marca Magno (Figura 3). Nesta operacédo, utilizou-se 3° marcha na moto e 2° marcha
no cambio, com aceleracdo padrdo determinada por uma marca na manopla de aceleracéo.
Trata-se de uma adaptacdo, realizada em pequenas oficinas, muito utilizada na regido do

ensaio para tratamentos fitossanitarios em cafeeiros, contudo sem nenhum respaldo cientifico.
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Figura 3. Triciclo adaptado para pulverizacdo na cafeicultura de montanha.

No tratamento 10, utilizou-se um pulverizador costal, modelo SHP 800, da marca Echo
com capacidade de 25 litros de calda, movida a gasolina, da marca Echo, adaptada com duas
hastes laterais e trés saidas de cada lado, compondo, ao total, seis bicos equipados com pontas
de jato plano, modelo BD11003, confeccionada em cerdmica com angulo de 110°, marca
Magno (Figura 4).

No tratamento 11, foi utilizado um pulverizador costal manual, modelo Jacto PJH,
também com capacidade de 20 litros e ponta de pulverizacdo do tipo de jato plano, modelo
BD11003, da marca Magno.

Figura 4. Pulverizador SHP 800 Echo adaptado com duas hastes laterais.

Nos tratamentos quatro, seis e oito, foi adicionado a calda de pulverizacdo o adjuvante
siliconado copolimero poliéster-polimetil siloxano (Break Thru®) na concentracdo de 0,025%
(v/v). Trata-se de um espalhante adesivo ndo-ibnico, penetrante, do grupo quimico dos
silicones. Segundo o fabricante, aumenta absorcéo e as caracteristicas de molhamento e reduz
a tensdo superficial.
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Inicialmente, foi conduzido um estudo para caracterizacdo do espectro de gotas
pulverizadas, por meio da avaliacdo das gotas depositadas em papéis sensiveis a agua (76 x 26
mm). Antes da pulverizacéo, foi colocado um papel hidrossensivel em cada parcela, buscando
manté-los sobre as folhas, na posi¢do horizontal, voltados para cima, na regido mediana da
planta, a aproximadamente 1,3 m do solo. Posteriormente, foi feita a quantificacdo e a
caracterizacdo dos impactos em cada papel. Para isso, os papéis foram digitalizados por meio
de um scanner (resolucdo espacial de 600 dpi ndo interpolados, com cores em 24 bits) e
analisados utilizando-se o programa computacional CIR 1.5 (Conteo y Tipificacion de
Impactos de Pulverizacion), especifico para essa finalidade.

Determinaram-se o diametro da mediana volumétrica (DMV), a amplitude relativa (AR)
e a porcentagem do volume de gotas com didmetro inferior a 100 pm (%<100). A amplitude
relativa (AR) foi determinada utilizando-se a seguinte equacao:

AR = (Dyo,9—Dvo1)/ Dvos

em que: Dy1 = didmetro de gota tal que 10% do volume do liquido pulverizado é
constituido de gotas menores que esse valor, um; Dyos = didmetro de gota tal que 50% do
volume do liquido pulverizado € constituido de gotas menores que esse valor, um; € Dygg =
didmetro de gota tal que 90% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas
menores que €sse VaIOI', pm.

Para avaliar a deposicdo nas plantas, foi adicionado a calda o tracador Azul Brilhante
(catalogado internacionalmente pela Food, Drug & Cosmetic como FD&C Blue n.1), na dose
de 300 g ha', em todos os tratamentos, para ser detectado por absorbancia em
espectrofotometria.

Mediu-se a deposi¢do em folhas dos tercos superior, médio e inferior do dossel e o
escorrimento de calda para o solo. Foram retiradas folhas de ramos plagiotropicos que se
encontravam mais internas e proximas ao tronco do cafeeiro, numa altura aproximada de 20,
130 e 200 cm do solo, sendo acondicionadas em sacos plasticos dentro de caixas térmicas. Em
cada repeticdo, foram coletadas 10 folhas para cada altura de planta. Para a avaliacdo das
perdas de calda para o solo, foi colocada uma placa de petri, com 153,94 cm?, sob a copa das
plantas de café, dentro da area de projecao da copa, a 0,2 m do caule.

Em laboratério, adicionou-se agua destilada em quantidade conhecida as amostras, 100

mL para os sacos contendo as folhas, e 40 mL para as placas de petri, e efetuou-se, apds a
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retirada do liquido resultante da lavagem, a leitura de absorbancia das solucdes contendo o
tracador em um espectrofotdbmetro (Biospectro SP-22), regulado para um comprimento de
onda de 630 nm. As éareas das folhas foram medidas através do programa de anélise de
imagens “Image Tool”(University of Texas, Texas, USA), apds serem digitalizadas. Os dados
de absorbancia foram transformados em concentragdo (mg L™) através de curva de calibragéo,
procedendo-se posteriormente a divisdo da massa de tracador pela area foliar de cada
repeticdo ou area da lamina de vidro, para se obter a valor da deposicdo em pg cm™.

Durante as aplicagdes, foram monitoradas as condi¢fes ambientais de temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento. A temperatura variou de 22,1 a 26,3°C, a
umidade relativa de 39,5% 58,2% e a velocidade do vento méxima foi de 3,6 km h™. Embora
a umidade estivesse abaixo do recomendado, estas sdo as condi¢fes nas gquais geralmente se
realiza o controle das pragas, principalmente o bicho-mineiro, ap6s a colheita do café, entre os
meses de agosto e outubro.

Para as analises estatisticas, inicialmente foram testadas as pressuposi¢cdes dos dados.
Para verificar a homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos, foram aplicados
os testes de Levene e Shapiro Wilk, respetivamente, utilizando o programa estatistico SPSS
(versdo 17.0). Para que as pressuposicdes fossem atendidas a 0,01 de significancia, apenas 0s
dados de escorrimento e amplitude relativa do tamanho de gotas necessitaram ser
transformados por raiz de X + 0,5. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Scott Knott, a 0,05 de

significancia, por meio do programa Sisvar.

Resultados e discussao

Os dados de DMV, AR e %<100 encontram-se na Tabela 2. Observa-se que os volumes
de 400 L ha™ apresentaram diferencas com relacdo ao DMV e a %<100. A amplitude relativa
do espectro de gotas ndo variou entre os tratamentos, demonstrando que nao houve influencia
na uniformidade de tamanho das gotas. Os tratamentos com menores taxas de aplicacdo
apresentaram 0s menores valores de DMV e os maiores de %<100. O tratamento 1, com taxa
de 100 L ha, e os tratamentos 2, 3, 5 e 6, com taxas de 200 L ha™, apresentaram gotas

menores que variaram de 77,8 até 95,2 pm.

10
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Miranda et al. (2013) também observaram maior DMV em taxas maiores nas
pulverizacdes do cafeeiro arabico. Nas aplicagdes com taxas de 600 L ha™ foram obtidos
maiores valores de DMV, quando comparados a taxas de 150 e 300 L ha™.

Os tratamentos com volumes de 400 L ha™, além de demonstrarem nimeros maiores de
DMV, também registraram outra observacéo, neste caso, relacionada a ponta de pulverizacéo.
Observam-se, nos tratamentos 4, 7, 8 e 9, gotas com DMV medindo entre 102,4 e 124 um,
enquanto nos tratamentos 10 e 11, com mesma taxa de aplicacdo, verificam-se valores
maiores, de quase 200 um. Este fato se justifica pelo uso nos tratamentos 10 e 11 de pontas
hidraulicas de jato plano, 11003, e nos tratamentos 4, 7, 8 e 9, de atomizadores que geram
grande corrente de ar com maior fracionamento das gotas. No tratamento 9, foram utilizadas
pontas de jato cénico vazio, MAG 02, com espectro de gotas finas. A pulverizacdo hidraulica
gera gotas de maior tamanho do que a pulverizacdo pneumatica.

Os resultados encontrados na Tabela 2 mostram que os tratamentos, em geral,
produziram um percentual muito alto de gotas com didmetro inferior a 100 um, sendo
consideradas como de alto risco de deriva. As exce¢des foram os tratamentos 10 e 11, com
pontas de jato plano, que apresentaram volumes menores com 13,6% e 3,5%,
respectivamente, de gotas inferiores a 100 um. Cunha et al. (2003) relataram que resultados
abaixo de 15% de volume de gotas com diametro inferior a 100 pm, em geral, sugerem
aplicacdes mais seguras em relacdo a deriva.

Em se tratando da pulverizacdo eletrostatica, quanto menor o diametro da gota mais
facil de carregéa-las eletricamente. O grande diferencial da utilizacdo desse sistema na
aplicacdo de fitossanitarios € o poder da atracdo, pois as gotas adquirem uma carga estatica,
ficando carregadas e atraidas pelo alvo. O sistema é apto para trabalhar com gotas muito finas,
baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas (SPE, 2015). Portanto, espera-se que
pulverizagfes com menor DMV sejam mais eficientes com o emprego de carga eletrostatica.

Com relagdo ao uso do adjuvante siliconado ndo se notou influencia no espectro de
gotas. Oliveira et al. (2013), avaliando as caracteristicas funcionais de diversos adjuvantes,
também néo encontraram diferenca entre 0 DMV produzido com uma solugdo aquosa e outra
com copolimero poliéster-polimetil siloxano. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Vallet e Tinet (2011), empregando pontas de pulverizacdo de jato conico

vazio.
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Tabela 2. Diametro médio volumétrico (DMV), amplitude relativa do tamanho de gota (AR) e
porcentagem do volume de gotas com didmetro inferior a 100 um (%<100) em fungdo das
diferentes tecnologias de aplicacdo empregadas.

Tratamento DMV AR %<100
1 — Costal motorizado eletrostatico (100 L ha™) 80,4c 0,90 a 779a
2 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha™) 84,8c 0,78 a 710a
3 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha™) +
Adjuvante 77,8 ¢ 1,75a 76,3 a
4 — Costal motorizado eletrostatico (400 L ha™) 102,4 b 0,85a 53,0b
5 — Costal motorizado (200 L ha™) 83,2c 1,02 a 710a
6 — Costal motorizado (200 L ha) + Adjuvante 95,2¢c 0,89 a 68,9 a
7 — Costal motorizado (400 L ha™) 110,2b 0,87 a 457 b
8 — Costal motorizado (400 L ha™) + Adjuvante 123,3b 0,63a 48,1 b
9 — Triciclo pulverizador (400 L ha™) 1240b 0,81a 535b
10 — Pulverizador SHP 800 Echo (400 L ha™) 196,9 a 0,59 a 13,6 ¢
11 — Costal manual (400 L ha™) 1942 a 0,65 a 35¢C
CV (%) 18,4 19,7 33,4
Fealculado 16,017  1,04™ 7,837

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 0,05 de
significancia. CV: coeficiente de variagdo. ** Significativo a 1%. ™ N&o significativo.

Na Tabela 3, observa-se a deposicdo do tracador (ug cm™) no solo e em folhas,
resultante da utilizacdo dos diferentes tratamentos. A deposi¢cdo no terco superior € 0
escorrimento de calda para o solo ndo apresentaram diferencas. As maiores distinges foram
observadas nas regides mediana e inferior, onde alguns tratamentos demonstraram beneficios
em relagdo a propriedade de depositar mais produto sobre as folhas do cafeeiro. Com relagéo
a perda para o solo, possivelmente o grande enfolhamento da lavoura levou a um pequeno
escorrimento em todos os tratamentos, aliado ao uso de taxas de aplicagéo inferiores a 400 L
ha™.

No dossel superior do cafeeiro, a semelhanca entre os tratamentos apresentada pelo teste
de média revelou que a utilizacdo de maiores taxas de aplicacdo ndo agregou em deposicao de
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calda no ponteiro do cafeeiro. O sistema eletrostatico também ndo foi capaz de incrementar a

deposicdo. Esta regido da planta é a mais distante do ponto de lancamento das gotas e,

portanto, de maior dificuldade para a chegada das gotas. Embora o sistema eletrostético

promova atracdo entre gota e alvo, esta s6 ocorre em intensidade estando a gota ja proxima do

alvo, o que faz com que a gota também esteja sujeita a dificuldade de deposicéo.

Outro ponto que colabora com o resultado apresentado é que nos pulverizadores costais

motorizados, o fluxo da calda é por gravidade. Quando o liquido se desloca por gravidade, a

altura da lanca interfere na vazdo do equipamento, assim, estando a langa voltada para o

ponteiro do cafeeiro o fluxo de calda é menor do que voltada para baixo.

Tabela 3. Deposicéo de tracador (g cm™) no solo e em folhas das posicdes superior, mediana

e inferior do cafeeiro de montanha, promovida por diferentes tecnologias de aplicacéo.

Deposicédo

Tratamento Superior Mediana Inferior Solo
1 — Costal motorizado eletrostatico (100 L ha™) 0,62 a 0,69b 052b 0,20a
2 — Costal motorizado eletrostético (200 L ha™) 0,53 a 0,76 b 0,61b 031la
3 — Costal motorizado eletrostatico (200 L ha™) +
Adjuvante 0,85a 1,13a 09a 0,19a
4 — Costal motorizado eletrostéatico (400 L ha™) 0,73 a 0,79b 0,76a 0,36a
5 — Costal motorizado (200 L ha™) 0,63 a 0,68b 069a 0,21a
6 — Costal motorizado (200 L ha™) + Adjuvante 0,68 a 0,73b 0,77a 0,23 a
7 — Costal motorizado (400 L ha™) 0,82 a 0,79b 0,73a 0,43a
8 — Costal motorizado (400 L ha™) + Adjuvante 0,72 a 0,82b 0,78a 0,25a
9 — Triciclo pulverizador (400 L ha™) 0,69 a 0,79b 0,8la 0,28a
10 — Pulverizador SHP 800 Echo (400 L ha™) 0,83a 0,80b 056b 0,29a
11 — Costal manual (400 L ha™) 0,79 a 0,65b 0,77a 0,26a
CV (%) 22,7 20,0 20,3 21,7
Fealculado 153™ 268 279 1,39™

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de

significancia. CV: coeficiente de variagio. * Significativo a 5%. ™ N&o significativo.
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Em relacdo as aplicacBes eletrostaticas, no ponteiro do cafeeiro, observa-se a
possibilidade de utilizacdo de apenas 100 L ha™, visto que o tratamento 1 demonstrou a
mesma deposicdo comparada aos demais. A semelhanca deste tratamento com os de numero
2, 3 e 4 enfatizou a viabilidade da tecnologia eletrostatica para baixas taxas de aplica¢do. O
aumento de calda nao refletiu proporcionalmente em aumento de deposicdo. Este resultado
permite inferir sobre as oportunidades de ganhos operacionais com a economia de agua.

Nos tratamentos 2, 5, 4 e 7, nota-se que o pulverizador costal motorizado também pode
promover reducdo de volume sem diminuir a deposicdo na regido superior de cafeeiros
adultos. Verifica-se que o aumento de 200 para 400 L ha™ ndo promoveu ganho de deposicéo
na regido do ponteiro. Os tratamentos 2 e 5, com 200 L ha™, foram iguais aos tratamentos 4 e
7,com 400 L ha™,

Na regido mediana do cafeeiro (Tabela 3), o tratamento 3 destacou-se entre os demais,
demonstrando uma deposic¢ao de tragador superior a todos 0s outros tratamentos. Observa-se
gue a associacdo do adjuvante siliconado com a tecnologia eletrostatica promoveu maior
concentracdo de produto sobre as folhas. Sasaki et al. (2015) observaram que o uso de alguns
adjuvantes em pulverizacao eletrostatica melhorou a energizacdo das gotas e reduziu 0 DMV.

A associacdo do adjuvante com aplicacdo eletrostatica demonstrou a viabilidade de
taxas menores para aplicacdo de fitossanitarios em cafeeiros adultos de montanha, podendo
agregar em eficiéncia bioldgica no controle e aumentar a capacidade de trabalho do aplicador.

O desempenho do tratamento 6 evidenciou a necessidade de utilizagdo conjunta do
adjuvante com a tecnologia eletrostatica para obtengdo dos referidos resultados. O adjuvante
sozinho, sem a tecnologia eletrostatica, ndo conferiu 0 mesmo ganho. Maski e Durairaj (2010)
afirmam que a adi¢cdo de adjuvantes a calda, ao se alterar as propriedades do liquido, pode
aumentar ou reduzir a eficiéncia do sistema eletrostatico. Este resultado também pode ser
explicado pela capacidade do adjuvante de alterar o comportamento da gota na interface com
0 alvo. O copolimero poliéster-polimetil siloxano é um produto com grande capacidade de
reducdo de tensdo superficial e aumento do molhamento. Estudo realizado por Montorio et al.
(2005) mostrou que os adjuvantes organosiliconados Silwet L-77 e Break Thru, dentre 15
produtos, foram os que atingiram os menores valores de tensédo superficial, chegando a 20 mN

m™ em solucdes aquosas.
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Na regido inferior da planta (Tabela 3), nota-se que os tratamentos 1, 2 e 10
promoveram deposicdes inferiores aos demais tratamentos. No tratamento 10, acredita-se que
0 posicionamento dos bicos em relacdo as folhas internas ndo é adequado para promover boa
distribuicdo. Esse resultado poderia ser melhorado variando a altura entre as pontas de
pulverizacdo, de forma a adequar melhor o equipamento aos diferentes formatos de plantas.
Os tratamentos 1 e 2 também tiveram desempenho inferior. Esse resultado pode estar
relacionado a um possivel aterramento das folhas em contato com a langa, ou a uma possivel
incapacidade de molhamento proveniente de aplicagbes com menores taxas, sem a adigéo do
adjuvante.

Novamente, o tratamento em que houve associacdo de adjuvante e sistema eletrostatico
apresentou boa deposicao, estando dentre aqueles que promoveram maior deposicdo de calda
na parte inferior. Ressalta-se que esta é uma regido muito importante quando se pensa em
sanidade vegetal, visto que muitos fungos e pragas tém seu desenvolvimento favorecido pelo

microclima desta parte da planta.

Conclusodes

A utilizacdo de pulverizadores costais motorizados com menores taxa de aplicacéo (100
e 200 L ha) gerou gotas de menor tamanho, mais adequadas a pulverizago eletrostatica, do
que equipamentos com pontas hidraulicas.

A associacdo da tecnologia eletrostatica em pulverizadores costais motorizados, com
taxa de aplicacdo de 200 L ha™, e o uso do adjuvante copolimero poliéster-polimetil siloxano
melhorou a deposi¢do de calda em cafeeiros de montanha adultos, mostrando também a
viabilidade técnica da utilizacdo de menor volume de 4gua (200 L ha™) na preparacdo das

caldas.
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