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RESUMO: O ajuste do volume de calda de acordo como o volume de vegetacao ¢ uma
forma de tornar as aplicacdes de agrotoxicos mais eficientes. Porém, para sua ado¢do no
cafeeiro, ainda ¢ necessario a determinacdo do indice volumétrico. Objetivou-se
determinar o indice volumétrico de pulverizagao, a deposicao e a penetragao da calda nos
estadios fenologicos do café (Coffea arabica L.). Os tratamentos foram dispostos em
blocos em esquema fatorial (5 x 5), sendo cinco volumes de calda (200; 300; 500; 600 e
800 L ha™) e cinco volumes vegetativos (TRV), com quatro repeticdes. Foram analisadas
a deposi¢ao de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN). Os volumes de calda aplicados
foram convertidos em indice volumétrico (IV). Nao houve interagdo ente TRV e volume
de calda (p > 0,05) para as variaveis respostas DEP e DEN. Na avaliagao realizada durante
o estadio de maturagdo, a DEP maxima obtida foi de 0,74 uL cm™. O ajuste da curva de
DEN de acordo com o IV permitiu estimar uma redugdo em até 44% do volume de calda
aplicado. A estrutura do dossel de plantas de café mais velhas diminui a deposi¢do e
penetracao de calda e o ajuste do IV nos estadios fenologicos da cultura do café possibilita
a reducdo do volume de calda aplicado.

PALAVRAS-CHAVE: Volume de calda, Calibragdo de pulverizador, Tree-Row-
Volume.

INTRODUCAO

Os pulverizadores hidropneumaticos sao os mais utilizados na aplicagdo de agrotdxicos
no café. A calibracao desses equipamentos pode ser feita de duas formas. A primeira pela
verificacao do volume pulverizado por area. Porém, assim considerasse apenas o volume
de calda aplicado por hectare, ignorando-se o volume vegetativo da lavoura. O que, pode
superestimar o volume necessario para atingir o alvo, principalmente, em lavouras mais
novas com menor volume vegetativo. Podendo gerar, escorrimento, contaminacao,
fitotoxicidade e maior custo de producao (MATUO, 1990). A segunda forma de
calibracao ¢ utilizando o TRV ("Tree-Row-Volume"). Ou seja, volume de calda aplicado
por volume vegetativo, por unidade de area da lavoura. A utilizar deste método em
lavouras de videira reduz em até 57% o volume de agrotdxicos aplicados (GIL et al.,
2007). Ja& em lavouras de tomate a reducdo pode chegar a 30% (SANCHEZ-
HERMOSILLA et al., 2013). Para citrus esse método apresenta boa eficacia e eficiéncia
no controle de doengas fingicas (HABERLE; AGOSTINI; ACUNA, 2011; SCAPIN et
al., 2015). Porém, para realizar a calibragao pelo TRV ¢ necessario conhecer o indice
volumétrico, que ¢ o volume de calda necessario para cobrir adequadamente um metro
cubico do dossel. Esse indice ja ¢ conhecido para algumas fruteiras, porém, ainda ndo foi
determinado para o café. Para a sua determinacao, alguns fatores do volume vegetativo
devem ser considerados. Como: idade das plantas, desfolha (SANTINATO et al., 2014),
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ataque de pragas e doencas (MATIELLO et al., 2010) e variagdes sazonais em funcao da
disponibilidade hidrica e da temperatura (DA MATTA et al., 2007). Essas variacoes
ocorrem ao longo do ano resultando em alteragdes na densidade foliar (BERNI et al.,
1999), influenciando diretamente a eficacia das aplicacdes de agrotoxicos,
principalmente, a penetragdo, distribuicao e deposi¢ao da calda (SILVA et al., 2014).
Assim, objetivou-se determinar o indice volumétrico de pulverizagdo, a deposi¢do e a
penetracao da calda nos estadios fenoldgicos do café (Coffea arabica L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Transagro, Rio Paranaiba - MG, (19°13°0.90”’S,
46°20°36.16” O), na regido do Cerrado Mineiro. Altitude média de 906 m e clima Cwa
(Koppen Geiger). Em delineamento inteiramente casualizado com tratamentos dispostos
em esquema fatorial 5 x 5. Sendo, cinco volumes de calda (200; 300; 500; 600 e 800 L
ha™') e cinco volumes vegetativos (Tabela 1), com quatro repeticdes.

Tabela 1- Caracterizacdo dos talhdes utilizados no experimento

Volumes TRV m’ ha’ N° de plantas
Vegetativos  Idade (anos) Margo Julho Dezembro  (plantas ha'])
1 2 2943 4146 5005 4386
2 3 4559 6055 7252 4386
3 6 7661 7747 7847 4386
4 9 12102 12522 12879 5263
5 29 18746 19214 2500 2500

Em cada um desses talhdes selecionou-se uma linha de plantas, na qual foram demarcadas
as parcelas compostas pelos cinco volumes de calda. As parcelas foram espacadas 20 m
entre si e formadas por 20 plantas, tendo como base a linha de aplicagdo. As avaliagdes
foram realizadas isoladamente em trés estadios de desenvolvimento do cafeeiro
(enchimento de grdos, maturagao e pos-colheita dos frutos) e consistiram na andlise da
deposicao de calda e da capacidade de penetragao das gotas de pulverizagao no dossel das
plantas. A partir de dados de capacidade de penetragcdo das gotas e de deposicao de calda
de pulverizagdo, foi ajustado o indice volumétrico (IV) para cada um dos estadios de
desenvolvimento. A determinacdo do TRV foi feita em 20 plantas em areas previamente
selecionadas, medindo-se a altura, a largura (no terco inferior, superior ¢ mediano do
dossel) e o espacamento entre linhas (Equagao 1).

Equagdo 1:

Hx L x10.000
TRV = D

Em que:

TRV = volume vegetativo (m’ ha™);
H = altura das plantas (m);

L = largura das plantas (m); e

D = espagamento entre linhas (m)



Para realizacao das avaliagdes de penetragdo de gotas e deposi¢ao da calda foi empregado
o pulverizador hidropneumatico tratorizado Arbus Modelo 2000 TP VA marca Jacto®,
com capacidade para 2.000 L de calda no tanque, dotado de uma bomba de pistao modelo
JP-190 com vazdo de até 190 L min™ e ventilador radial com vazdo de ar de 19 m?® s™.
Possuia também arco de pulverizagdo duplo com 36 pontas de jato conico vazio Magno
Jet® (MAG) 1,5 e 3,0 que possuem vazdes de 0,56 € 1,13 L min-1 na pressao de 300 kPa,
respectivamente, distribuidas da seguinte forma: parte inferior com cinco pontas MAG
3,0, parte mediana com nove pontas MAG 1,5 e parte superior com quatro pontas MAG
3,0 (SOUSA JUNIOR et al., 2016). O trator utilizado foi o NEW HOLLAND® modelo
TT 3880, cuja poténcia a 2.500 rpm ¢ de 44,1 kW e torque maximo a 1.500 rpm de 200
Nm. O pulverizador foi previamente regulado e neste processo, dentre outros
procedimentos, realizou-se o ajuste dos defletores de forma a direcionar adequadamente
ar e calda para o dossel dos volumes vegetativos (TRV) avaliados. Para realizar a
calibracao ajustou-se a velocidade e a pressao para distribui¢do do volume de calda
adequado a cada tratamento. As condi¢des climaticas médias durante a aplicagdo dos
tratamentos foram: temperatura de 24 °C, umidade relativa (UR %) de 61 e velocidade
do vento de 4 km h'. Para verificar a deposi¢io de calda de pulveriza¢io no dossel do
cafeeiro, adicionou-se a calda de pulverizagdo, o corante azul brilhante (solucao aquosa
tracadora), na dose de 3 g L™. Subsequente & aplicagdo coletou-se oito folhas em nove
pontos (trés tergos e trés profundidades). Nesses pontos as folhas foram coletadas da
seguinte forma: lado da pulverizagao (segundo par de folhas a partir da extremidade do
ramo situado no lado da pulverizacdo); centro da planta (primeiro par de folhas a partir
do ramo ortotropico no interior no dossel das plantas), lado oposto (primeiro par de folhas
a partir da extremidade do ramo situado no lado oposto a pulverizacdo). Em laboratorio,
a solugdo foi analisada em espectrofotometro, modelo EVOLUTION-300, utilizando-se
comprimento de onda de 625 nm (SILVA et al., 2014), obtendo-se assim, a concentragao
do corante em cada amostra. As amostras de folhas foram enxugadas e tiveram sua area
(cm?) mensurada, utilizado o AREA METER LICOR modelo LI — 3000C. De posse das
absorbancias em concentragdo do corante e da area foliar do segmento (oito folhas
coletadas por ponto) realizou-se determinacio da deposicdo de calda (uL cm™)
(LIMBERGER, 2006) (Equagao 2).

Equagdo 2:

_ 10°x V x [solugdo]
B Ax|[calda]

Em que:

D = deposigio de calda (UL cm™);

V = volume de 4gua utilizado para lavar as folhas (L);

[solucdo] = concentragdao do corante na solucao de lavagem (mg L'l);
A = érea foliar do segmento (cm2); e

[calda] = concentragdo do corante na calda de pulverizagdo (mg L™).

Na avali¢ao de deposi¢ao de calda, foram afixadas etiquetas hidrossensiveis no primeiro
par de folhas a partir do ramo ortotropico no interior no dossel das plantas (centro da
planta) nos trés ter¢os das plantas (terco superior, médio e inferior). Apos a aplicacao, as
etiquetas foram removidas, identificadas e acondicionadas em ambiente protegido.
Posteriormente, tiveram suas imagens digitalizadas utilizando-se escaner calibrado com
resolucao de 600 DPI para processamento das imagens das manchas de pulverizagdo no



software CIR 1.5, determinando-se em seguida a densidade de gotas (DEN) (gotas cm™).
Os dados foram submetidos a analise de variancia (P < 0,05), e, quando pertinente,
procedeu-se a realizagao do teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Em caso de
significancia da varidvel quantitativa volume de calda, foi realizada a andlise de
regressdo. Para estimar o indice volumétrico (IV) foram utilizados os dados de deposicao
de calda (L cm™) e densidade de gotas (DEN) (gotas cm™), proporcionadas pelos cinco
volumes de calda (Equagdo 3), possibilitando-se assim, com base nas recomendagdes
feitas por fabricantes de agrotoxicos, verificar a densidade de gotas adequadas para uma
determinada aplicacao e o IV correspondente.

Equacao 3:

- Q x 1000
TRV

Em que:

IV= indice de volume de pulverizacao;
Q= volume de calda (L ha™);

TRV= volume de vegetacio (m’ ha™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacao entre TRV e volume de calda (p > 0,05), dentro de cada estadio de
desenvolvimento do cafeeiro, para as varidveis respostas DEP e DEN. Analisando-se os
efeitos simples do fator TRV, verificou-se que, na avaliagao realizada na matura¢ao dos
frutos, a DEP e DEN foram iguais (p > 0,05) no TRV-1 e TRV-5 (Tabela 2). O TRV-2
apresentou médias de DEP e DEN 25 e 47 % inferiores ao TRV-4 (Tabela 2). Tal fato
pode ser atribuido ao dossel destas plantas estarem mais desenvolvidos, formando um
renque, proporcionando maior interceptagdo das gotas. Devido ao fato de as plantas mais
jovens apresentarem menor didmetro do dossel, consequentemente, elas estdo situadas a
maior distancia da saida das pontas de pulveriza¢ao. No estadio de pos-colheita, o TRV-
3 proporcionou DEP 50, 50, 57 e 40 % inferior ao TRV-1,2,4 e 5, ¢ DEN 35 ¢ 31 %
inferior ao TRV1 e 2 (Tabela 2). Isso pode ser atribuido a desfolha proveniente da colheita
ter sido menos acentuada neste talhdo em relacao aos demais, tendo-se assim maior massa
foliar e, consequentemente, menor penetracao e deposi¢ao de calda no interior do dossel.
Na avaliagdo realizada no periodo de enchimento dos graos, a DEN do TRV- 5 foi 32, 34
e 34 % superior ao TRV-1, 2 e 4, respectivamente (Tabela 2). Isto possivelmente ocorreu
devido as plantas dos TRV-1, 2 e 4 terem apresentado maior desenvolvimento vegetativo
no final do periodo seco e chegando ao periodo de enchimento dos frutos com maior
intensidade de enfolhamento, resultando em menor penetragdo das gotas no interior do
dossel do cafeeiro.



TABELA 2 - Médias de TRV dentro de cada estadio de desenvolvimento do cafeeiro,
para as variaveis respostas deposi¢ao de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN)

Enchimento
TRV DEP (uL cm™) DEN (Gotas cm™)
1 0,3 ab 106,3 b
2 0,3 ab 103,2b
3 0,4a 133,3 ab
4 0,2 ¢ 103,6 b
5 0,2 ¢ 156,6 a
CvV 29,5 36,2
Maturagao
1 0,5a 117,3 ab
2 0,3¢ 86,6 b
3 0,4b 134,4 ab
4 0,4b 1644 a
5 0,5a 128,4 ab
CvV 22,7 46,3
Poés-colheita
1 0,6 ab 1942 a
2 0,6 ab 181,9a
3 0,3¢ 125,5b
4 0,7a 158,2 ab
5 0,5b 116,4 b
CvV 18,3 32,1

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando o fator volume de calda aplicado foi possivel converté-lo em IV (Equacao
03), ajustando-se, em seguida, equagdes de regressdo para os estadios de maturagdo
(Figura 1), enchimento (Figura 2) e pos-colheita (Figura 3) para as varidveis respostas
DEP ¢ DEN. A DEP minima e maxima obtida nos estadios de maturacao e pds-colheita
dos frutos de caf¢, foi de 0,29- 0,63 ¢ 0,43-0,74 uL cm™. Ou seja, no estadio de maturagao
a DEP minima e maxima foram 48 e 15 %, respectivamente, superior ao estadio de pos-
colheita. Isso se justifica devido ao fato da densidade foliar no estadio de pos-colheita ser
menor. Essa menor densidade proporciona menor barreira para deposi¢ao de calda no
interior do dossel do cafeeiro, contribuindo para o incremento nas médias de deposig¢ao
de calda neste estadio.
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Figura 1 - Deposi¢ao de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN), proporcionadas por
cinco volumes de calda aplicados em cinco volumes de vegetacdo (TRV) do cafeeiro, no
estadio de enchimento.
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Figura 2 - Deposi¢ao de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN), proporcionadas por
cinco volumes de calda aplicados em cinco volumes de vegetacdo (TRV) do cafeeiro, no
estadio de maturagao.
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Figura 3 - Deposicao de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN), proporcionadas por
cinco volumes de calda aplicados em cinco volumes de vegetacdo (TRV) do cafeeiro, no
estadio de pos-colheita.

A partir das equagdes de regressdo de IV para cada estadio de desenvolvimento do
cafeeiro, considerando-se a variavel resposta DEN (Gotas cm™), pode-se inferir o IV
adequado de acordo com as recomendacdes dos fabricantes de agrotoxicos (Figura 1).



Para se aplicar determinado agrotoxico cuja recomendacio ¢ 100 Gotas cm?,
considerando-se um talhdo com TRV de 3000 m’ ha'l, nos estadios de enchimento,
maturacao, e pods-colheita, seriam necessarios para cada estadio, os seguintes volumes de
calda: 109, 145 ¢ 82 L ha™', respectivamente (Equacdo 4, 5 e 6). A partir destes dados
verifica-se que, para obtencdo de mesma DEN, tem-se redu¢ao de volume de calda
aplicado no estadio de maturacdo/enchimento e maturagao/pés-colheita de 25 e 44%
respectivamente. Ou seja, € possivel obter uma economia de dgua e de agrotoxico de até
44 a depender do estadio fenologico.

Equacao 4:
DEN — 24,08
Q- (S 7088 ) * TRV
n 1000
Equacao 5:
DEN
Q- (zo68a) * TRV
N 1000
Equacao 6:
DEN — 27,762
Q- (“Ze3as )X TRV
N 1000
Em que:

Q= volume de calda (L ha™);
TRV= volume de vegetacdo (m’ ha);
DEN = densidade de gotas (100 gotas cm ).

CONCLUSOES

1- A estrutura do dossel de plantas de café mais velhas diminui a deposicao e
penetracao de calda.

2- O ajuste do indice volumétrico nos estadios fenoldgicos da cultura do café
possibilita a reducao do volume de calda aplicado.
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