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1. RESUMO

SOUSA JUNIOR, José Marcio de, M.Sc., Universidaddefal de Vigosa, Junho de 2016.
Determinacdo do indice de volume de pulverizacdo maa cultura do café Orientador:
Renato Adriane Alves Ruas. Coorientadofdberto Carvalho Filho e Vinicius Ribeiro Faria.

De modo geral, o manejo fitossanitério das lavodeasafé é realizado empregando-
se pulverizadores hidropneumaticos. Assim, a Hisigéo de calda proporcionada por esses
equipamentos deve ser analisada com critério, ena ge elevar custos de producao e causar
contaminagao ambiental. Aliado a isto, a calibrgg@omeio do ajuste do volume de calda de
acordo como o volume de vegetacao, tem-se mostradoforma de tornar as aplicagdes de
agrotoxicos mais eficientes. Porém, para adocate de€todo para o cafeeiro, ainda é
necessario a determinacdo do Indice volumétricg. (Rbrtanto, objetivou-se com este
trabalho, analisar e padronizar a distribuicdo dilac proporcionada pelo pulverizador
hidropneumatico e utiliza-lo nas aplicacdes visaadieterminacdo do indice volumétrico de
pulverizacdo para cultura do caf€offea arabical.). Preliminarmente as aplicacoes, foi
realizada a verificagdo do coeficiente de variagaodistribuicdo volumétrica vertical do
pulverizador hidropneumatico equipado com diferemtenfiguracdes de pontas no arco de
pulverizacdo. Avaliou-se também a influencia ddarmidade de distribuicdo na eficacia de
controle de Brevipalpus phoenicis Para isso, o0 pulverizador foi equipado com as
configuracdes que apresentaram maiores uniformsdddealistribuicdo. Na determinacéo do
IV, foram aplicados cinco volumes de calda (2000;3800; 600 e 800 L Ha em cinco
volumes vegetativos (TRV), em trés estadios deredemento (enchimento, maturacdo e
pos-colheita dos frutos) de forma a verificar tamtefeito do volume vegetativo quanto o da
densidade foliar. A maior uniformidade de distrg@id foi proporcionada quando o
pulverizador foi equipado na parte inferior com oiqontas MAG;z o, parte mediana com
nove pontas MAG s e parte superior com quatro pontas MAEGNO entanto, apesar de se ter
uma distribuicdo mais uniforme, ndo foi verificadiferenca (p > 0,05) entre a porcentagem
de incidéncia ddB. phoenicise as configuracdes de pontas. Verificou-se qu@usteadas
curvas de densidade de gotas de acordo com o IVymgao do estadio de desenvolvimento
permite reduzir em até 47% o volume de calda agdicA distribuicdo dos ramos na planta
de forma homogénea proporciona menor variabiliddeleistribuicdo de calda no dossel.
Conclui-se que, a maior uniformidade de distriboic® calda n&o interfere na eficacia de
controle deB. phoenicise que o IV é uma alternativa para se reduzir ainael de calda

aplicado em lavouras de café.
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1.1.ABSTRACT

SOUSA JUNIOR, José Marcio de, M.Sc., Universidagedfal de Vicosa, June of 2016.
Determination of spray volume index for the coffeeculture. Adviser: Renato Adriane
Alves Ruas. Co-advisersiberto Carvalho Filho and Vinicius Ribeiro Faria.

In general, the plant management of coffee plamati is performed employing
hydropneumatic sprayers. Thus, the syrup distioupprovided by these devices must be
analyzed with discretion, under penalty of incregsiproduction costs and cause
environmental contamination. Added to this, thabcation by adjusting the spray volume
according to the volume of vegetation, has showragp to make the most efficient pesticide
applications. However, for adopting this method tfee coffee, the determination of volume
level is still necessary (1V). Therefore, the aifmtlus study was to analyze and standardize
the syrup distribution provided by the hydropneumapray and use it in applications in
order to determine the volumetric rate of sprayimgcoffee Coffea arabical..). Preliminary
applications, verification of vertical volumetric stlibution coefficient of variation of
hydropneumatic sprayer equipped with different mamhtions of points in arc spraying was
carried out. It also evaluated the influence ofrthation uniformity inBrevipalpus phoenicis
control effectiveness. For this, the sprayer wasipgzpd with the settings that had greater
uniformity of distribution. In determining the IMhey were applied five volumes of syrup
(200, 300, 500, 600 and 800 L hain five vegetative volumes (TRV) in three stagss
development (filling, maturation and post-harvesitf in order to verify the effect of both
vegetative volume and the density of foliage. Tharanuniform distribution was provided
when the spray was equipped at the bottom withgiviats MAG3 o, median of nine MAG s
points and top with four points MAG,. However, despite having a more even distribution,
was not observed (p> 0.05) between the percenthgecidence ofB. phoenicisand tips
settings. It was found that adjusting the densitgves drops according to IV, depending on
the developmental stage allows to reduce by 47% ameunt of slurry applied. The
distribution of branches in homogeneously plant ples less spray distribution variability in
the canopy. In conclusion, the highest uniformitytree spray distribution does not interfere
with control efficacy ofB. phoenicisand the IV is an alternative to reduce the sp@yme

applied to coffee plantations.
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2. INTRODUCAO GERAL

Os cafés produzidos no estado de Minas Geraiscipalmente na regido de
Cerrado, vém conquistando mercados cada vez majenggs, principalmente, o europeu.
Em geral, esses mercados, exigem cafés certificguns, normalmente, possuem maior
qgualidade, devido ao processo de rastreabilidadeZ (CERTIFIED, 2010). Dentre os
critérios para certificacdo, destaca-se a racipagdio do uso de agrotdxicos (REDE DE
AGRICULTURA SUSTENTAVEL, 2014), os quais podem rauem alguns agravantes
para o controle de qualidade como, por exemplotaconacdo ambiental, intoxicacdo do
operador, além do aumento da quantidade de residucefé colhido.

Assim, torna-se necessario o emprego correto deltegia de aplicacdo, de modo
que o ingrediente ativo seja depositado no alvennmento adequado, na quantidade certa,
com o minimo de desperdicio e contaminacdo ambieN&sse contexto, torna-se muito
importante o conhecimento ndo apenas do produfoadpl, mas também do equipamento
utilizado, bem como de suas principais formas ae us

Em geral, os pulverizadores hidropneumaticos saonass utilizados nas
pulverizacdes em lavouras de café. Eles apresertarn caracteristica a dupla fragmentacéo
do liquido em gotas. A primeira fragmentacao ocpela passagem da calda sob pressao pelo
orificio da ponta e, a segunda, pela acao do vaiuzido por um ventilador de alta vazao.
Porém, esta ultima fragmentacdo ocorre em menensidade, posto que, a corrente de ar
produzida, favorecea trajetoria das gotas pulvdagaem direcdo ao alvo, aumentando a
penetracdo e a deposicdo dos produtos no dossafekro (GIL et al., 1996). No entanto, na
maioria das vezes, as pulverizacdes realizadasgses equipamentos resultam em aplicacdes
ineficientes (HIGASHIBARA et al., 2013). Em gerafio aplicados elevados volumes de
calda, no intuito de compensar as perdas e fazeracpnoduto atinja os alvos que sdo de
dificil acesso.

Os volumes aplicados na lavoura do café variameeddO e 800 L h§
independentemente do volume de vegetacdo (MATIEldiCal., 2010). Com isso, para
lavouras mais novas, devido a pouca area foliade pesultar em escorrimento superficial,
contaminacgdo do solo e de areas vizinhas em coéiseiquda deriva (MATUO, 1990).

Sendo assim, para reduzir os problemas ocasionadosaplicacdes com o0s
pulverizadores hidropneumaticos, faz-se necessarimprreta realizacdo da regulagem e
calibracdo. Entende-se por regulagem como sendwifecacdo e, caso necessario, ajuste de

todos os componentes do pulverizador, de formadugir gotas de uma determinada classe
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de tamanho e realizar a aplicacdo a uma determiiaxda Destaca-se durante essa etapa, a
importancia da correta selecéo e configuracédo datap hidraulicas na barra de pulverizacao,
sendo um fator muito importante para maior unifoiadie de distribuicdo volumétrica ao
longo da faixa vertical pulverizada.

A calibracdo consiste no ajuste do volume de calplecado e na quantidade de
produto a ser colocado no tanque. A calibracdgpdbgerizadores hidropneumaticos pode ser
realizada de duas formas: Em uma delas, consigeunaia area conhecida, que é obtida pelo
espacamento entre linhas da lavoura, vezes 50 sretserem percorridos pelo pulverizador,
operando na pressao de trabalho e velocidade aedele. Apds a pulverizacdo, mede-se o
volume aplicado e extrapola-se o valor encontradoa pum hectare. Nessa forma de
calibracdo, considera-se a quantidade de volumeadpl por area de lavoura. Entretanto, o
que se objetiva nas pulverizagcdes em cafeeiromgiraterto volume de vegetacdo que se
encontra disposto na vertical.

Assim, outra possivel forma de calibracdo é adotatodologia que considere o
volume a ser pulverizado em funcdo do volume detaggo por unidade de area ou "Volume
Tree-Row" (TRV). Esse método apresenta bons reggdtqguando empregado nas calibracdes
de pulverizadores para aplicacdes em frut¢ a8 TON & UNRATH, 1988; RUEGG et al,
1999; SIEGFRIED et al., 2007). Em videiras a ado¢do deste método proporcion@adacao
do o uso de pesticidas em até 57%, mantendo ataoder penetracdo taxas semelhantes as
de pulverizacdo convencional (GIL et al., 2007)tr&anto, ainda ndo existem registros na
literatura sobre esse tipo de calibracdo para aitawite cafeé.

O ajuste do volume de calda ao volume de vegetalghdre outros fatores, consiste
na determinacéo do indice volumétrico (IV), queresponde ao volume de calda necessario
para cobrir adequadamente um metro cubico do ddssst indice € conhecido para algumas
fruteiras, como a laranjeira, porém ainda descadbgiara a cultura do café.

O ajuste deste indice apresenta como limitagdoria¢@ de volume vegetativo
apresentado pela lavoura de café, que se da e@daecdiversos fatores, tais como: idade da
planta, desfolha decorrente da colheita (SANTINA&Dal., 2014), ataque de pragas e
doencas (MATIELLO et al.,, 2010), realizacdo de pod&ERNANDES et al.,, 2012),
variacbes sazonais que ocorrem em funcdo da dispdade hidrica e variacdo na
temperatura (DaMATTA et al., 2007). Essas variagpaacipalmente ao longo das estacgoes,
resultam em alteracdes na densidade foliar (BERMI.£1999), tendo influencia direta na
eficacia das pulverizacbes, sobre tudo, na per@tradistribuicio e deposicdo da calda
(SILVA et al., 2014).



Portanto, acredita-se que a calibracdo de puldoieas hidropneumaticos
considerando o volume de calda de acordo com anmlle vegetacdo aumente a eficiéncia
de pulverizagcdes na cultura do café. Com isso,rdagee a contaminacdo ambiental sdo

reduzidas, resultando em maior competitividade eestabilidade da producéo.
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3. 1° ARTIGO: Vertical volumetric distribution of an a xial fan sprayer on the
Brevipal pus phoenicis control

3.1. ABSTRACT

Spray distribution generated by axial fan sprayenong other factors, should be
critically analyzed, in order to prevent unnecegsarsts and environmental contamination.
This study aimed at evaluating the effect of theieal volumetric distribution of an axial fan
sprayer on the Brevipalpus phoenicis control efficy. First, an assay was performed to
evaluate the vertical volume distribution uniforynidf the the sprayer, assessing different
spray nozzles configurations on the spray arcs,ssafethe sprayer and spray heights.
Afterwards, another experiment was carried out nalyee the relationship between the
distribution of Fenpyroximate acaricide appliedQoffea arabical. and theB. phoenicis
control. The treatments were arranged in a 4 xc@fal + 1 additional control, consisting of
four spray volumes (200 L Ha400 L h&, 600 L h& and 800 L ha-1) and two spray nozzles
configurations (1: 100 % of MA( nozzles; 2: upper extension with 5 MAgnozzles,
middle extension with 9 MAGs nozzles and lower extension with 4 MAgnozzles).
Configuration 2 provided the smallest coefficieftvariation (28 %). Nozzle configurations
had no effect on the incidence®f phoenicisThe use of nozzles with different flow rates on
the spraying arc improves the vertical volumetigtrébution uniformity of axial fan sprayers,
but does not affect tH&. phoenicicontrol efficiency.

KEY-WORDS: Coffea arabicd..; spray nozzles; pesticide application.

Distribui¢céo volumétrica vertical de pulverizadodttpneumatico no controle de

Brevipalpus phoenicis
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3.2. RESUMO

A distribuicdo de calda proporcionada por pulvetaas hidropneumaticos, dentre
outros fatores, deve ser analisada com critério pema de elevar custos de producéo e causar
contaminagcdo ambiental. Objetivou-se avaliar a@féa distribuicdo volumétrica vertical de
pulverizador hidropneumatico na eficacia de costrolle Brevipalpus phoenicis
Primeiramente, realizou-se ensaio visando a avadiauniformidade de distribuicdo
volumétrica vertical do pulverizador, considerarsgodiferentes configuracdes de pontas nos
arcos de pulverizacdo, lados e altura de pulveizagm seguida, realizou-se outro
experimento, com o0 intuito de analisar a relacddreerm distribuicAo do acaricida
Fenpiroximato aplicado a lavoura @offea arabicaL. e o controle deB. phoenicis Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatoria 4 X testemunha adicional, sendo eles:
quatro volumes de calda (200 Lha00 L hd', 600 L ha' e 800 L hd) e duas configuracées
de pontas (1: 100 % das pontas MAG2: parte superior com 5 pontas MA(, parte
mediana com 9 pontas MAGe parte inferior com 4 pontas MAQ. A configuracdo 2
proporcionou 0 menor coeficiente de variacdo (28 A®s) configuracdes de pontas nao
apresentaram efeito na incidéncia Blephoenicis A utilizacdo de pontas com diferentes
vazbes no arco de pulverizacdo melhora a uniforteidie distribuicdo volumétrica vertical
dos pulverizadores hidropneumaticos, mas nado infiaena eficacia de controle d&
phoenicis

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabical.; pontas de pulverizagdo; aplicagdo de agrotoxico.

3.3.INTRODUCTION
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Coffee production is a very important activity fitre Brazilian agribusiness, where
coffee is one of the major commodities. Estimatechéstic production from the 2015 harvest
is 1,878 t (31.3 million bags) of processed Aralmiotiee (Conab 2015).

In order to reach high yields, it is necessarydopa various technologies, including
the application of pesticides via axial fan spraydre working principle of this sprayer is
based on the fragmentation of pressurized liquid droplets that are released into a high
flow and velocity air stream. The high pressure siream promotes new fragmentation,
carrying the droplets to the plant canopy, evemaadl-to-reach targets (Ruas et al. 2015).

However, the airflow produced by axial fan sprayersisually distributed unevenly
along the fan outlet (Rodrigues et al. 2008). Tfidue to the clockwise spinning of the fan,
resulting in a greater airflow from the right sidéien compared to the left side (Herrera Prat
et al. 2002). Therefore, because the airflow preduby the fan has a direct influence on
spray distribution uniformity in the plant canogyotolongo & Herrera 1986), it is possible
that the active principle of the applied produceslmot reach important targets on the plant,
hampering the treatment efficacy.

Another factor that may contribute to reduce thgliaption efficiency is the distance
between the sprayer nozzle and the target (Mioal.e2011). Due to the concavity of the
spray arc and plant architecture, nozzles positicetethe extremities of the arc present a
greater distance to the target. Because the dsoplet carried by the airflow (Sotolongo &
Herrera 1986), as the distance between the spreogale and target increases, the droplet
reaches the leaves with less energy and is therefwre subject to drift, reducing the
capacity for penetration and deposition on thetptanopy.

This problem may be minimized with the use of spnagzles that produce larger-
diameter droplets at the extremities of the spray Bhese larger droplets are less subject to

drift losses, which may result in increased sprgyod#ion at the positions most distant from
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the spray arch (Balan et al. 2006), and consequertiteased vertical distribution uniformity
of the spray.

However, large droplets may present reduced progecetration capacity in the
canopy (Cunha et al. 2005). This can result in cedwcontrol efficiency of certain pests, such
as the leprosis mitdBfevipalpus phoenicjstransmitter of the coffee ringspot virus (CoRSV)
(Almeida et al. 2012). The control 8f phoeniciscan be difficult, because it generally stays
in the inner middle and inner lower portions of tudfee plant (Reis et al. 2000).

Thus, it is necessary to perform studies to clathg relationship between the
volumetric distribution dynamics provided by axit@n sprayers and efficiency of the
pesticide treatments. This study aimed at evaluathmy effect of vertical volumetric

distribution of an axial fan sprayer on tBeevipalpus phoenicisontrol efficiency.

3.4.MATERIAL AND METHODS

The experiment was divided into two parts: deteation of the vertical volumetric
distribution uniformity of the axial fan sprayer amthalysis of the relationship between
distribution of acaricides on coffee plants anddbetrol efficiency.

In the first part of the experiment, evaluationstted vertical volumetric distribution
uniformity were performed in Rio Paranaiba (19°1900S and 46°20'36.16"W), Minas
Gerais State, Brazil, in 2015, . A completely ramded design was employed ina 3 x 2 x 2
factorial, consisting of: three configurations bétspray arc nozzles (Configuration 1:100 %
of the MAG, 5 nozzles; Configuration 2: lower extension with AGhL 5 nozzles and upper
extension with 9 MAGg nozzles; Configuration 3: upper extension with B®&4 nozzles,
middle extension with 9 MAGs nozzles and lower extension with 4 MAg&nozzles); both

sides of the spray extension (right and left) amd tollection heights of the sprayed liquid
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(0-1.6 and 1.6-3.2 m), with four replications, totg 48 experimental units. The nozzles
Magno Jet (MAG) 1.5 and 3.0 have flow rates of 0.56 and 1LI8in™, respectively, with a
pressure of 300 kPa.

A vertical collector was constructed consistingfair sections measuring 1 m long
and 2 m wide in order to collect the sprayed ligaidheights up to 4 m. Each session
consisted of 10 channels of galvanized steel bgata “V” shape, spaced at 0.10 m. The base
of the test apparatus was constructed with a 2 fadrdal inclination for fluid flow to one of
the channel extremities, to which silicon hose$witdiameter of 0.01 m were connected. The
ends of these hoses were in turn placed in twopiddyethylene bottles to collect the volume
deposited in each of the channels.

A tractor pulled Arbus Modelo 2000 TP VA da J&tsprayer was used, with a tank
capacity of 2,000 L. The sprayer was equipped waifhiston pump model JP-190 rated for
flow rates up to 190 L mihand a radial fan that generated an airflow of %M It has a
double arch with 36 spray nozzles (18 left andid@Bty individually adjustable, thus allowing
various flow configurations from the nozzles. Thaetor used was a Valftanodel BF75 4x2
(TDA), whose power at 2,300 rpm is 53 kW and maxmmorque at 1,400 rpm is 260 N.m.
The sprayer was regulated and calibrated by theesdional method for a water application
volume of 500 L ha.

During application of the treatments, the distabeéveen the sprayer and vertical
collector was 1.9 m (considering spacing betweemsrof 3.8 m, commonly adopted in
Cerrado coffee production) and operating for 6@eds. The liquid volume from each of the
40 collection recipients was measured in a graduatdinder. The average temperature
during the evaluations was 20 °C, average reldtiweidity was 61 % and average wind

speed was 5 kmh
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The distribution profile was determined and itsfommity was estimated with the
coefficient of variation (CV) for vertical volumenathe left and right sides of the sprayer,
considering the sprayer height of 3.2 m (averagghtef coffee plants in the region). Data
was subjected to analysis of variance and means eoenpared by the Tukey test at 5 %.

Subsequently, the airflow produced by the fan actingeach spray nozzles was
estimated. For this purpose the air velocity wasasueed using a digital anemometer
Instruthern? model AD-250 , with a resolution of 0.10 i, positioned parallel to each point
at a distance of 0.10 m, on both sides of the Faom the total air outlet area parallel to the
extensions on the right and left side, the areaash section was determined. This allowed

estimation of the airflow on each of the 36 spragaies (Equation 01).

g=ax w Eqoati(01)

where: q = air flow (n? s%); a = areas of the section at which the air velocigsw
measured (f) andw = velocity at each point (m'%

The second part of the experiment, which consistederifying the effect of the
vertical volumetric distribution of acaricide apgdi with the hydropneumatic sprayer Bn
phoeniciscontrol efficiency was performed on a plot witim tgears oldCoffea arabical.
cultivar Catucai Amarelo, at a farm in Carmo doaRaiba, Minas Gerais State, Brazil. The
farm is located at the geographic coordinates 18058 and 46°19'01"W, in the Cerrado
Mineiro region, with an average altitude of 1,05@&nd climate defined as Cwa according to
the Koppen classification. The plot was implemenigith spacing between plants and rows
of 0.6 m and 3.8 m, respectively. The plants hadwamage height of 3 m.

The experiment was conducted in a randomized hileskgn and the treatments were
arranged in a 4 x 2 + 1 factorial as follows: fspray volumes (200 L Ha400 L h&', 600 L
ha' and 800 L hd) and two spray nozzle configurations on the spiguygrc (Configuration

1:100 % of the MAG;s nozzles; Configuration 3: upper extension with B®4 , nozzles,
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middle extension with 9 MAGs nozzles and lower extension with 4 MA§&nozzles), plus
one additional control and four replications, twigl 36 experimental units. The
configurations used were those that provided thee$d coefficient of variation for the
vertical volumetric distribution in the previous petiment. The control treatment had no
acaricide application.

Each block was composed by four coffee rows, eaitih mne plots consisting of 60
plants. Plots and blocks were spaced by 30 m, phoxding enough space for tractor gear
changes in order to alter the velocities in eaehttnent and minimize the possible effects of
drift.

The acaricide used was fenpyroximate (Ortus 5F)S6f the chemical group of
pyrazoles, at a dose of 1 L-haf commercial product (C.P). This product actsbytact and
ingestion. Together with the acaricide, the adjawdaster Fortfi at a dose of 0.03 L Ha
was added to the spray, which is characterized dynly the effect of a surfactant and
thickener.

Spraying was carried out with the same sprayer stk first experiment. However,
it was pulled and driven by a New Holldhttactor, model TT 3880, whose power at 2,500
rpm is 44.1 kW. The tractor had a maximum torqué, 30 rpm of 200 Nm. The sprayer was
previously adjusted and calibrated by adjusting ke&ocity and pressure distribution for
distribution of the appropriate spray volume focle&reatment (Table 1). During application,
the average temperature was 26 °C, the averagieveetaumidity (RH %) was 59 and the

average wind speed was 3 kih h

11
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Table 1.Pressures, velocities and gears utilized by thetdraaxial fan sprayer set seeking

to obtain the desired spray volumes

Flow Nozzle Pressure Velocity

(L ha') configurations* (kPa) (km hY) Gear
200 1 310 11 W simple
400 1 414 6 % reduced
600 1 445 5 "§ reduced
800 1 379 3 % reduced
200 3 103 11 " simple
400 3 569 11 " simple
600 3 379 6 A reduced
800 3 1,448 8 % simple

* Configuration 1: 100 % of the MAGs nozzles. Configuration 3: upper extension with B®4, nozzles,

middle extension with 9 MAG; nozzles and lower extension with 4 MAghozzles

To assess the penetration capacity of dropletsthgplant canopy, water sensitive
papers were fixed to the orthotropic branch atehreights (bottom, middle and upper third).
To control possible effects of the side of pass@igit or left side of the extension) at the
time of application, the application side was aléded between repetitions. Then the papers
were removed, identified and placed in properlelall packages. In the laboratory the papers
were scanned using a calibrated scanner with résolaf 600 DPI and images of spray
stains were processed using the CIR 1.5 softwdN@&A12002). The variables determined
were the percent coverage (PC) (%) and densityeéitoplets (DD) (drops ch).

To estimate the efficiency &. phoeniciscontrol, an evaluation was performed before
application of the treatments and three evaluatiafter application (24 hours after
application-HAA, and 4 and 14 days after appliaatidAA). For this purpose five plants
from the central row of each plot were sampled, eigtit branches were sampled from each
plant: two internal median branches, two externa&dian branches, two internal lower

branches and two external lower branches (Gravé82)1 The occurrence of liv8.

12
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phoenicisadults or nymphs was verified using a magnifyitasg with 40-times resolution
capacity, to estimate the percentage of attackauichies.

Data were subjected to analysis of variance<(p.05), and when significant the
treatment levels were compared with a Tukey tesh &. In the case of significance of

quantitative variables (Spray volumes) a regresamalysis was performed.

3.5. RESULTS AND DISCUSSION

No significant difference (p > 0.05) was verified the average CV of the vertical
volumetric distribution for nozzle configurationsadd 3 on the left and right sides of the
spraying arc. However, for configuration 1 the lgifle of the spray arc resulted in a CV of
the vertical volumetric distribution 22 % smallérah the right side (Table 2). This can be
attributed to the fact that the drops are carrigthle airflow (Sotolongo & Herrera 1986), and
the right side has a higher air flow due to thekWise spinning direction of the fan (Herrera
Prat et al. 2002 and 2013) (Figure 1).

Furthermore, the arc shape and positioning of thezles in relation to the position
and direction of the fan rotation also influencstdlbution of the sprayed liquid (Alvarenga et
al. 2014). The nozzles located along the lowerigordf the arc are positioned at a greater
distance from the fan blades, and therefore theysabject to reduced air flow. Additionally,
due to the curvature of the air outlet the lowerzitez present a greater distance to the target
and are more subject to environmental action, wheespray droplets may be carried by the
wind (Alvarenga et al. 2014). This fact can be obsé in the treatment in which nozzles
were employed that produce larger drops at theiyotf the arc (configuration 03), resulting
in an increased distribution uniformity of 47 %r@iation to the right side of configuration 01

(Table 2). This may also be indicated by the C\thef vertical volumetric distribution at the
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average height of 0 to 1.6 m, wherein configuratt@presented CV’s 58 and 45 % lower

than configurations 1 and 2, respectively.

08 06 04 02 L] L 03 06 05

Figure 1. Distribution profile of airflow from thieydraulic nozzles of both sides of the axial
fan sprayer.

At the height of 1.6-3.2 m, the CV’'s of the verticalumetric distribution of
configurations 01, 02, and 03 were 40 %, 14 % ah@&dshigher, respectively, in relation to
the height of 0 to 1.6 m. This fact can be attelouto the concavity of the spray arc being
more pronounced at this end, resulting in a gredistance between the nozzle and the target
and therefore greater losses. Furthermore, cormdigur 3, at the height of 1.6-3.2 m,
presented CV of the vertical volumetric distributiadues 33 % and 26 % lower in relation to
configurations 01 and 02, respectively (Table 2. Having nozzles that produced larger-

diameter droplets at the ends of the arc, thesdatsopave a longer useful life and are less

carried by the wind, allowing deposition of larggrantities on the targets.

14



Table 2. Coefficient of variation (CV %) of the tieal volumetric distribution provided by
the right and left sides of the axial fan sprayeren operated with different hydraulic nozzle

configurations at two spraying heights

Hydraulic nozzle configurations

2: 3:
Side 1 9 MAG;:s5nozzles 5 MAGsgnozzles; 9
18 MAG; s nozzles and 9 MAG MAG 5 nozzles; 4
nozzles MAG3q nozzles
Left 38 bB 47 aA 29 bA
Right 49 aA 46 aA 26 bA
Height (m)

0-1.6 33bB 43 aB 18 cB
1.6-3.2 55 aA 50 aA 37 bA

Means followed by the same lower-case letter orlitleg or followed by upper-case letter in the ¢otudo not

differ according to the Tukey test at 5 %.

For the height of 1.6-3.2 m, the left side of theager extension indicated a CV of the
vertical volumetric distribution 20 % greater théme height of 0-1.6 m, which can be
attributed to the upward direction of the airfloAl\(arenga et al. 2014) (Table 3). Airflow
increases from the lower end to the upper sectidheoarc, which resulted in deposition of

higher spray volumes at the height of 1.6-3.2 ngiFes 1 and 2).

Table 3. Coefficient of variation (CV %) of the vohetric distribution provided by the axial

fan sprayer, considering the side and two spraghti

Average collection height (m)

Side 0-1.6 1.6-3.2
Left 28 bB 35 aB
Right 48 aA 46 aA

Means followed by the same lower-case letter onlithes or followed by the same upper-case lettethie

column do not differ by the Tukey test at 5 %.

15
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Figure 2. Vertical volumetric distribution from tlagial fan sprayer on both sides of the spray

arcs.

When comparing the two sides of the spray arcas wbserved that, for both heights,
the right side resulted in the highest CV of thetigal volumetric distribution (Table 3). This
may be associated with the descending rotationctiiwe of the fan combined with the
distance from the target. In other words, becadigheohigher airflow acting on the nozzles,
especially number 4 to 11 (right side) (Figurethgre was a greater liquid directing to the
middle and lower portions of the vertical collectingnch (Figure 2). And coupled with this,
because the nozzles in the higher portions of ginayswere more distant from the vertical
collecting bench, there was a lower spray depositidhe higher portions, contributing even

more to a higher spray distribution variation ontlgét side.
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In general, the CV of the vertical volumetric distition values encountered were 44
%, 46 % and 28 % for configurations 1, 2 and 3peetvely. These values were 68 %, 66 %
and 79 % lower than others previously reporteditardture when working with a line of
tubes fixed to a vertical post for collection oétbprayed liquid (Alvarenga et al. 2014). This
difference may be due to the method for collecthg sprayed liquid, indicating that the best
method to do so, in the case of axial fan sprageria a surface that covers all or part of the
spray nozzle width.

Regarding the control efficiency &. phoenicisit was observed that the period with
the greatest reduction in incidence of the pest Wa®AA, down 64 % in relation to the
control. It can also be observe that, even thougtiiguration 03 have provided more uniform
distribution compared to configuration 01, thereswe significant difference (p > 0.05)
between the percentage incidence opBoenicis(Table 4). This shows that the use of higher
flow rates at the ends of the arc results in mariéoum spray distribution; and although the
droplets produced by these nozzles are largergthes no reduction in the penetration
capacity of the active ingredient in the canopyisTik probably due to the airflow and leaf
density, which interfere on the control Bf phoenicisin the inner and lower parts of the
coffee canopy. The airflow has a direct influenae spray penetration in the canopy.
Moreover, because the acaricide was applied pastsiathere was greater defoliation of the
Arabica coffee plants (Da Matta et al. 2007), dretdéfore a lower barrier for penetration and

spray deposition.
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Table 4.Percent incidence dB. phoenicisverified after application of acaricide with the

axial fan sprayer configured with different sprapzzles.

24 HAA 4 DAA 14 DAA
Control 79 a 79 a 86 a
Treatments 54 b 50b 31lb
Configurations
1: 18 MAG, = nozzles 55a 51 a 29 a
3: 5 MAG; nozzles; 9 MAGs 53 a 50 a 332

nozzles; 4 MAG nozzles

Means followed by the same lower-case letter inctiiamn do not differ by the Tukey test at 5 %.

Analyzing the spray distribution on the plants réh&as no significant difference (p >

0.05) between the nozzles configurations for thgpoase variables droplet density and
percent coverage. However, there was a decredbe percent coverage and droplet density
from the upper to the lower positions of the can¢pable 5). This is attributed to greater
overlap of branches of thirds higher than the bmascof the lower thirds (Da Matta et al
2007). This results in an increase in leaf deresity, therefore, reduces the penetration of the
spray those portions of the canopy.

Table 5. Droplet density (DD) and percent cover@dg€) obtained in the upper, middle and
lower portions of the coffee plant from the axiahfsprayer , operating with different spray

nozzle configurations.

Configurations DD(drops cf) PC (%)
1: 18 MAG 5 370 a 10a
3: 5 MAG; 9 MAG; : 4 MAG; 344 a 8 a
Position in the canopy
Upper 450 a 13 a
Middle 361 b 9b
Lower 260 c 6C

Means followed by the same lower-case letter inctiiamn do not differ by the Tukey test at 5 %.

In the evaluation performed at 24 HAA there wassigmificant difference (p > 0.05)

of pest incidence as a function of the applied ypalumes. This may indicate that the
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immediate effect of the active ingredient in quastivas low. Moreover, the maximum flow
rate utilized may not have been sufficient, considethat the active ingredients require high
target coverage since it acts by contact.

At 4 DAA the flow rates of 200 L hhand 800 L ha reduced the incidence &
phoenicisby 42 % and 57 % when the droplet density was3Z®drops cii and coverage
was 4 and 16 %, respectively. For these flows aamdes of droplet density and percent
coverage, at 14 DAA, 60 % and 78 % pest incidemcictions were verified (Figure 3).
Based on these data an inverse relationship wasnaus between droplet density and
coverage with pest incidence. Thus, it can be naterthat droplet density and coverage
percentage should be considered as a basis fatingl¢he proper flow rate, especially when
considering the reduced size of some targets, asithe mite (Fernandes et al. 2010).

In the lower portions of the coffee plant, where imaller droplet density and percent
coverage are commonly deposited, present thehighestence of this pest was observed
(Reis et al. 2000). Thus, it is important to inG@aleposition in these places, because more
droplets (drops cif) and increased coverage implies greater and beisaibution of the
active ingredient, resulting in more effective aohtThis is especially true when using active
ingredients that act by contact and ingestion.

However, new technologies that increase the drogktsity and coverage by
increasing spray volume may result in increasediegtpdn costs and, water consumption.
Thus, a possible alternative would be to estimbhée gpray volumes needed to adequately
cover a determined plant volume in a given canomsite condition, which as seen in this
study, has a direct influence can increase draj#asity and percent coverage. Especially in
the lower canopy portions of the coffee plants.

Considering the results obtained in the literattwethe population oB. phoenicisdy

85%, a coverage of ~40% is necessary (Fernandak 2005). However, considering the
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maximum reduction of this plague obtained in thespnt work, which was 78 % when
employing a flow of 800 L h&(14 DAA), increasing control to 87 % would requaespray
volume 2.5 times greater (applying the equationsiaflence and percent coverage (Figure
3b). In other words, for only a 9 % increase intoaln an additional 1,200 L Haof product

are needed.

(a) Blncidence 4 dias APA alncidence 14dias APA DD ) W ncidence 4 dias APA Alncidence 14 dims APA ePC
v=0.0246x*+ 62 635+ v=-0.0281x8% = 43 15%% y= 0,561 500=76.5 y=-00246x*-62.635%"  y=.00281x**-4515%% y=0.0205*"
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Figure 3. Incidence (%) dB. phoenicisobserved at 4 and 14 days after application of the
acaricide in function of the droplet density (D) @nd percent coverage (PC) (b) , resulting
from application of different spray volumes.and **Significant by thet test at 5 % and 1 %,

respectively.

Despite the fact that the increase in the uniformity of vertical volumetric distribution
did not increase the B. phoenicis control efficiency, it was verified, in this study, that the use
of spray nozzles which produce larger diameter droplets at the ends of the spray arc, as was
the case of configuration 3, results in a more uniform spray distribution, with lower loss risks.
CONCLUSIONS

3.6.

1. The use of spray nozzles with higher flow ratethe ends of the spray arc increase vertical

volumetric distribution uniformity of the hydropneatic sprayer.
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2. Increased vertical volumetric distribution umifoty of the hydropneumatic sprayer does
not influence thd. phoenicisontrol efficiency.

3. The combination of nozzles with greater flowtbe spray arc does not hinder controBof
phoenicisin the inner parts of the coffee canopy.

4. The increase in droplet density and target @mercontribute to greater control Bf
phoenicis
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4. 2° ARTIGO: DETERMINA(;AO DO INDICE DE VOLUME DE PULV ERIZAC,‘AO
PARA A CULTURA DO CAFE ( Coffea arabicaL.)

4.1. RESUMO
RESUMO: O ajuste do volume de calda de acordo como o wldm vegetacdo tem-se

mostrado uma forma de tornar as aplicacbes de éagros mais eficientes. Porém, para
adocdo deste método para o cafeeiro, ainda ¢ @eicess determinacdo do indice
volumétrico. Assim, objetivou-se determinar do @edivolumétrico de pulverizacdo para a
cultura do caf§Coffea arabical.). Os tratamentos foram dispostos em blocos isdgu
fatorial (5 x 5), sendo cinco volumes de calda (28@0; 500; 600 e 800 L Hae cinco
volumes vegetativos (TRV), com quatro repeticbesalRRou-se a avaliacdo de densidade
foliar previamente as aplicacbes dos tratamentostrés estadios de desenvolvimento
(enchimento, maturacdo e pés-colheita dos frutasdlisou-se a deposicdo de calda (DEP),
densidade de gotas (DEN), diametro mediano volucoé(DMV) das gotas e amplitude
relativa (SPAN) do espectro de gotas. Os volumesatiia aplicados foram convertidos em
indice volumétrico (IV). Nao houve interacdo eni\VTe volume de calda (p > 0,05) para as
variaveis respostas DEP e DEN. Na avaliacdo relizurante o estddio de maturagéo, a
densidade foliar foi 29 % superior a época de milseita e a DEP maxima obtida foi de 0,74
uL cmi?. O DMV médio obtido foi de 217 um e o SPAN de Dlajuste da curva de DEN de
acordo com o IV permitiu estimar uma reducdo em4dgé do volume de calda aplicado.
Concluiu-se que o ajuste do IV de acordo com amg@es de densidades foliares permite
reduzir o volume de calda aplicado em lavourasafi& ¢

Termos para indexagéo:Calibracéo de pulverizador, Tree-Row-Volume, vatuthe calda.
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DETERMINATION OF SPRAY VOLUME INDEX FOR CULTURE OEOFFEE Coffea

arabical.)

4.2. ABSTRACT
ABSTRACT : The adjustment of the spray volume accordindghéovolume of vegetation has

been shown a way to make the most efficient peti@pplications. However, for the
adoption of this method for the coffee, the deteation of the volume index is still needed.
Thus, the aim was to determine the volumetric oatgpraying for coffeeGoffea arabical..).
The treatments were arranged in blocks followingdaal (5 x 5), five spray volumes (200,
300, 500, 600 and 800 L fpand five vegetative volume (TRV) with four regtons. We
conducted the evaluation of leaf density prior be tapplication of treatments in three
development stages (filling, maturation and post4st fruit). We analyzed the spray
deposition (SD), density of the droplets (DD), ttidumetric median diameter (VMD) of the
droplets and relative amplitude (SPAN) of dropleectrum. The applied spray volumes were
converted to volumetric index (VI). There was nteraction being TRV and water volume
(p> 0.05) for the variables SD and DD answers.ha évaluation performed during the
maturation stage, leaf density was 29% higher atithe of post-harvest and the maximum
SD obtained was 0.74 cm 2 uL. The VMD medium olgdiwas 217 m and the span 1,1. The
adjustment of the curve DD according VI allowedestimate a reduction of up to 47% of the
spray volume applied. It was concluded that thes®t according to the changes in leaf
density reduces the spray volume applied to cqdfaetations.

Index terms: Sprayer calibration, Tree-Row-Volume, spray volume

4.3. INTRODUCAO
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Os cafés produzidos no estado de Minas Gerais,ipaineente na regido do Cerrado,
possuem boa aceitacdo por mercados externos, irgluaqueles que exigem cafés
certificados. Dentre os critérios para certificacédestaca-se a racionalizacdo do uso de
agrotoxicos (REDE DE AGRICULTURA SUSTENTAVEL, 2014)Assim, torna-se
necessario o emprego correto da tecnologia deaglicde modo que o ingrediente ativo seja
depositado no alvo no momento adequado, na qudstitirta, com o minimo de desperdicio
e contaminacgao ambiental (MATTHEWS, 2008).

Neste contexto, € importante que o0 equipamentizadidb seja submetido a uma
correta regulagem e calibracdo (RUAS et al., 20IB)termo regulagem refere-se a
verificacdo e a realizacdo de ajustes gerais nopa@oemtes do pulverizador. Uma correta
regulagem faz com que sejam produzidas gotas de detegmminada classe de tamanho,
proporcionando a aplicacdo do volume desejado. défiaicdo de calibracdo € o ajuste do
volume de calda aplicado e a determinacéo da alzigide produto a ser colocado no tanque
(ANDEF, 2004).

Pulverizadores hidropneumaticos sdo o0s equipamemt@ss utilizados nas
pulverizacdes em lavouras de café. A calibracasedesquipamentos pode ser realizada de
duas formas: em uma delas, verifica-se se o volyumeeesta sendo pulverizado em uma area
conhecida que, geralmente é determinada pelo @es@tdo do conjunto por 50 m, vezes o
espacamento entre linhas, extrapolando-se em seguiclor encontrado para um hectare.
Nessa forma de calibracdo, considera-se a quastiagolume aplicado por area de lavoura,
independentemente do volume de vegetacdo. O que padsar excesso de liquido
pulverizado principalmente em lavouras mais nogt@sido a pouca area foliar, resultando em
escorrimento superficial, contaminacdo do solatditicidade e aumento dos custos de

producao (MATUO, 1990).
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Uma segunda forma de calibracdo dos pulverizadodespneumaticos € a adogao do
"Tree-Row-Volume" (TRV) ou volume de calda por vokl de vegetacdo, por unidade de
area plantada. A adocao deste método em aplicagdesleiras possibilita reducdo do uso de
agrotoxicos em até 57% (GIL et al., 2007). Na calido tomate essa reducdo pode chegar a
30 % (SANCHEZ-HERMOSILLA et al., 2013). Em citrus emprego deste método tem
apresentado boa eficiéncia e eficacia de contra@e ddencas fungicas (HABERLE;
AGOSTINI; ACUNA, 2011; SCAPIN et al., 2015).

A calibracdo pelo TRV requer o conhecimento do dadvolumétrico (IV), que
corresponde ao volume de calda necessario para edequadamente um metro cubico do
dossel. Esse indice € conhecido para algumasrasitggorem, ainda desconhecido para o
cafeeiro. Posto que, para que seja feita sua die@géo, alguns fatores relativos ao volume
vegetativo devem ser considerados. S&o eles: idadeplantas, desfolha decorrente da
colheita (SANTINATO et al., 2014), ataque de pragatencas (MATIELLO et al., 2010) e
variacbes sazonais que ocorrem em funcdo da dEpdade hidrica e variacdo na
temperatura (DA MATTA et al., 2007). Tais variac@@eEglem ocorrer ao longo das estacdes
do ano e resultam em alteracdes na densidade (BERNI et al., 1999), tendo influéncia
direta na eficacia das pulverizacdes, principaleena penetracdo, distribuicdo e deposicao
da calda (SILVA et al., 2014).

Portanto, acredita-se que a determinagéo do IV pa@feeiro possa contribuir para
melhorias das aplicagcbes de agrotoxicos. Para t&ntogcessario estudar aplicacdes de
volumes de calda capazes de promoverem deposidégsiaadlas em diferentes estadios de
desenvolvimento da lavoura. Dessa forma, objets@wzom este trabalho, determinar o

indice de volume de pulverizacéo para cultura @ (€offea arabical.).

4.4. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na Fazenda Transaguojcipio de Rio Paranaiba-MG,
localizada em 19°13'0.90”S, longitude 46°20’36.16; na regido do Cerrado Mineiro.
Altitude média de 906 m e clima Cwa de acordo carassificacdo de Koppen Geiger.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casudlizaom os tratamentos dispostos
em esquema fatorial 5 x 5, sendo: cinco volumesattia (200; 300; 500; 600 e 800 Lha
cinco volumes vegetativos (TRV-1; TRV-2; TRV-3; TRV TRV-5), com quatro repeticdes.
Em cada um desses talhGes selecionou-se uma linplardas, na qual foram demarcadas as
parcelas compostas pelos cinco volumes de caldparslas foram espacadas 20 m entre si
e formadas por 20 plantas, tendo como base adialaplicacéo.

As avaliacdes foram realizadas isoladamente emestglios de desenvolvimento do
cafeeiro (enchimento de graos, maturacdo e poitamltos frutos) e consistiram na analise
da deposicao de calda e da capacidade de penetlag@otas de pulverizacdo no dossel das
plantas. A partir de dados de capacidade de peaetidas gotas e de deposicao de calda de
pulverizacdo, foi ajustado o indice volumétrico )(Ipara cada um dos estadios de
desenvolvimento.

A determinacdo do TRV foi feita em 20 plantas eemaarpreviamente selecionadas,
medindo-se a altura, a largura (no terco inferswperior e mediano do dossel) e o
espacamento entre linhas (Equacéo 1).

Hx L x10000
TRV= % Equagao (01)

Em que:

TRV = volume vegetativo (frha);

H = altura das plantas (m);

L = largura média dos tercos das plantas (m);

D = distancia entre linhas da cultura (m)
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Foram realizadas analises de densidade foliar ela gen dos estadios. Para tanto,
utilizou-se o delineamento inteiramente casualizactim os tratamentos dispostos em
esquema de parcela subdividida, com trés repetig®eparcelas constituiram-se pelos trés
estadios de desenvolvimento do cafeeiro (enchimdmtgraos, maturacéo e pos-colheita dos
frutos) e as subparcelas pelos cinco volumes viageta(TRV-1; TRV-2; TRV-3; TRV-4;
TRV-5).

Nos meses de Marco, Julho e Dezembro de 2015, guesponderam aos trés
estadios de desenvolvimento, foi realizada a demanual e pesagem de todas as folhas de
trés plantas em cada talhdo. Assim, de posse dasamanédias das plantas, volume
vegetativo (M ha') e conhecendo-se a populacdo de plantas por Bettadeterminada a
densidade foliar de cada um dos talhdes (Equacifr@Bela 1). Ao final destas avaliagcdes,
os dados foram tabulados e submetidos a analisaridacia (P< 0,05), e, quando pertinente,
procedeu-se a realizacao do teste de Tukey a F8tobabilidade.

M ~
D= m Equacao (02)

Em que:

D = densidade foliar (kg thplanta®);

M = massa médias de folhas por planta (kg);
TRV = volume vegetativo (frha);

N = niimero de plantas por hectare (plantad.ha

29



149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

Tabela 1- Caracterizacao dos talhdes utilizados no experionent

TRV (m® ha')
N° De plantas
Talhao Idade )
Marcgo Julho Dezembro (plantas ha)
(Anos)
1 (TRV-1) 2 2943 4146 5005 4386
2 (TRV-2) 3 4559 6055 7252 4386
3 (TRV-3) 6 7661 7747 7847 4386
4 (TRV-4) 9 12102 12522 12879 5263
5 (TRV-5) 29 18746 19207 19214 2500

Para realizagdo das avaliacbes de penetracdo ds gotleposicdo de calda de
pulverizacdo em cada época de aplicagdo, foi eragoe@ pulverizador hidropneumético
tratorizado Arbus Modelo 2000 TP VA da J&ctoom capacidade para 2.000 L de calda no
tanque, dotado de uma bomba de pistdo modelo JRA®0vazdo de até 190 L riire
ventilador radial com vazdo de ar de 19 m3 Ele possuia também arco de pulverizacéo
duplo com 36 pontas Magno 3¢MAG) 1,5 e 3,0 que possuem vazdes de 0,56 el 1™
na pressao de 300 kPa, respectivamente, distrdbuiaaseguinte forma: parte inferior com
cinco pontas MAG o, parte mediana com nove pontas MAEE parte superior com quatro
pontas MAG; o.

O trator utilizado foi o NEW HOLLANB modelo TT 3880, cuja poténcia a 2.500
rpm. € de 44,1 kW e torque maximo a 1.500 rpm.0feNtm. O pulverizador foi previamente
regulado e calibrado ajustando-se a velocidadepeesséo para distribuicdo do volume de
calda adequado a cada tratamento. As aplicacta® firalizadas com as seguintes condi¢des
climaticas: temperatura média foi de 24 °C, umidadativa média (UR %) de 61 e
velocidade do vento média de 4 ki h

Para verificar a deposi¢cao de calda de pulverizagaiossel do cafeeiro, adicionou-se

a calda de pulverizacao, o corante azul brilhasai¢do aquosa tracadora), na dose de 3000
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mg L. Subsequente a aplicacdo, coletou-se oito folnasi@ve pontos (trés tercos e trés
profundidades). Nesses pontos, as folhas foramtaglzle da seguinte forma: lado da
pulverizacdo (segundo par de folhas a partir deeentlade do ramo situado no lado da
pulverizacdo); centro da planta (primeiro par dbedse a partir do ramo ortotropico no interior
no dossel das plantas), lado oposto (primeiro pdokias a partir da extremidade do ramo
situado no lado oposto a pulverizacao).

Apos coletadas, as folhas foram acondicionadasaemsglasticos, lavadas em 20 mL
de agua destilada e agitadas manualmente por segandos. Posteriormente, as folhas
foram retiradas da solucdo resultante e armazenadassacos plasticos devidamente
identificados de acordo com o ponto amostral e agepeticdo. Em laboratério, a solugéo foi
analisada em espectrofotometro, modelo EVOLUTION;3@ilizando-se comprimento de
onda de 625 nm (SILVA et al., 2014), obtendo-sé@masa concentracdo do corante em cada
amostra. As amostras de folhas foram enxugadaseeamh sua area (&nmensurada,
utiizado o AREA METER LICOR modelo LI — 3000C. Dmsse das absorbancias em
concentracdo do corante e da area foliar do segmeitb folhas coletadas por ponto)
realizou-se determinacdo da deposicdo de caldacifp) (LIMBERGER, 2006) (Equacéo
03).

10° x V x [solugad

D=
A x[caldd]

Equacéo (03)

Em que:

D = deposicao de calda (UL &n

V = volume de agua utilizado para lavar as folthgs (

[solucdo] = concentrac&o do corante na solucdedgem (mg L);
A = &rea foliar do segmento (émn

[calda] = concentracdo do corante na calda de pehgdo (mg L.
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A avalicdo da capacidade de penetracdo das gotgmulderizacdo no dossel do
cafeeiro foi realizada concomitantemente com aiagyé@b de deposicdo de calda. Para tanto,
fixou-se etiquetas hidrossensiveis no primeirodefolhas a partir do ramo ortétropico no
interior no dossel das plantas (centro da planta)trés tercos das plantas (terco superior,
meédio e inferior). Ap6s a aplicacdo, as etiquetasarh removidas, identificadas e
acondicionadas em placas de Petri. Posteriormeivieram suas imagens digitalizadas
utilizando-se escaner calibrado com resolucdo @030l para processamento das imagens
das manchas de pulverizacédo no software CIR 1.ridamando-se em seguida 0s seguintes
parametros: amplitude relativa (SPAN), diametro m@edli volumétrico (DMV) (um) e
densidade de gotas (DEN) (gotas®m

Os dados foram tabulados e extraidos de nove pdréssercos e trés profundidades
de coleta das folhas e dos trés locais de fixag&cetiquetas, os valores médios de deposicao
de calda e de penetracdo das gotas de pulverirac@iossel do cafeeiro. Os dados foram
submetidos a analise de variancia(B,05), e, quando pertinente, procedeu-se a reatiza
do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Em cassigiéficancia da variavel quantitativa
volume de calda, foi realizada a analise de regcess

Para estimar o indice volumétrico (IV) foram ualiios os dados de deposicdo de
calda (uL crif) e densidade de gotas (DEN) (gotas?gnproporcionadas pelos cinco
volumes de calda (Equacao 04). Possibilitando-sinagom base nas recomendacdes feitas
por fabricantes de agrotdxicos, verificar a dergidale gotas adequadas para uma

determinada aplicac&o e o IV correspondente.

1000
IV = Q;T Equacéo (04)
Em que:

IV= indice de volume de pulverizacdo (L 1008 ma?);
Q= volume de calda (L H;
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216 TRV= volume de vegetacéo {ra?).

217

218 4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

219

220 N&o houve interacéo entre estadio e TRV (p > (h@& a variavel resposta densidade

221 foliar. Porém, analisando-se isoladamente o fapmca&, verificou-se que, no estadio de
222 maturacao a densidade foliar foi 29 % superior@apaks-colheita. Ja entre os estadios de pos-
223 colheita e enchimento dos frutos nao foi verificddfarenca (p > 0,05) (Tabela 2). A menor
224 densidade foliar no estadio de pos-colheita, pedatsibuida a dois fatores principais: acao
225 mecanica de desfolha provocada pela acdo das hdesteslhedora (SANTINATO et al.,

226 2014) e restricdo hidrica (DA MATTA et al., 2007).

227
Tabela z- Densidades foliares obtidas em cada estadio dend®sanento do cafeeirc
avaliado e em cada TRV
Estadio Densidade foliar (kg Trplanta’)
Maturacao 2,1a
Pés-colheita 15b
Enchimento 2,0ab
TRV
1 2,7a
2 16b
3 20b
4 1,7b
5 0,7c
Médias seguidas de mesma letra minUscula na caléoadiferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
228
229 O talhdo TRV-1, mais novo, apresentou densidadbards 41, 26, 37 e 74 %

230 superiores ao TRV-2, TRV-3, TRV-4, TRV-5, respeathente. J& o TRV-5, mais velho,
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apresentou densidades foliares 74, 56, 65 e 53éxadres ao TRV-1, TRV-2, TRV-3, TRV-

4, respectivamente (Tabela 2). Isso indica que, s&mpre o maior TRV implica em maior
densidade foliar. O que pode ser explicado pelo dat as plantas jovens, estarem em pleno
crescimento e desenvolvimento vegetativo (Tabelaldgo pdde ser comprovado pelo
acréscimo de 29 % no TRV do estadio de maturacéo ae poés-colheita e, de 17 %, da
pos-colheita para enchimento dos frutos (Tabelapdjyavelmente, devido a formacao e
desenvolvimento das folhas ocorrer concomitanteenerd desenvolvimento dos ramos
plagiotropicos (RONCHI; DA MATTA, 2007).

N&o houve interacdo ente TRV e volume de caldaq®5), dentro de cada estadio de
desenvolvimento do cafeeiro, para as variaveis st@8pOoDEP e DEN. Analisando-se os
efeitos simples do fator TRV, verificou-se que, aaliacdo realizada na maturacdo dos
frutos, a DEP e DEN foi igual (p > 0,05) no TRV-ITBV-5 (Tabela 3). Apesar de relatos
cientificos constatarem que a densidade foliaruamitia diretamente na penetracdo e
deposicéo da calda (SILVA et al., 2014), a dengdial TRV-1 foi 74 % inferior a do TRV-
5. Isso pode ser explicado pelo fato do TRV-5 saisraelho (Tabela 1) e apresentar maior
sobreposicao dos ramos e folhas dos tercos indsrimelos tercos superiores (DA MATTA et

al., 2007), formando uma barreira a penetracagesiigio de calda nesses pontos.
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Tabela - Médias de TRV dentro de cada estadio de desenveihtondo cafeeiro, para as

variaveis respostas deposicéo de calda (DEP) éddelesde gotas (DEN)

Enchimento
TRV DEP (uL cnY) DEN (Gotas cri)
1 0,3ab 106,3 b
2 0,3ab 103,2 b
3 0,4a 133,3 ab
4 0,2c 103,6 b
5 0,2c 156,6 a
Cv 29,5 36,2
Maturacao
1 0,5a 117,3 ab
2 0,3c 86,6 b
3 0,4b 134,4 ab
4 0,4b 164,4 a
5 0,5a 128,4 ab
Cv 22,7 46,3
Pdés-colheita
1 0,6 ab 1942 a
2 0,6 ab 1819 a
3 0,3c 1255b
4 0,7a 158,2 ab
5 0,5b 116,4 b
Cv 18,3 32,1

Médias seguidas de mesma letra minidscula na coRmaiferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
256

257 Ainda para estadio de maturagéo, o TRV-2 apresantalias de DEP e DEN 25 e 47
258 % inferiores ao TRV-4 (Tabela 3). Tal fato podeaebuido ao dossel destas plantas estarem
259 mais desenvolvidos, formando um renque, proporcidoamaior interceptacdo das gotas.
260 Devido ao fato de as plantas mais jovens apresentsnor diametro do dossel,
261 consequentemente, elas estdo situadas a maiandiéstia saida das pontas de pulverizagéo.
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Em funcao disso, as gotas pulverizadas se tornaissugeitas a perdas, podendo volatilizar
ou serem carreadas pelo vento, ocasionando meposidéo (ALVARENGA et al., 2014).

No estadio de pds-colheita, 0 TRV-3 proporcionolPCdd, 50, 57 e 40 % inferior ao
TRV-1, 2,4 e 5, e DEN 35 e 31 % inferior ao TRé-2 (Tabela 3). Isso pode ser atribuido a
desfolha proveniente da colheita ter sido menositaada neste talhdo em relacdo aos
demais. Tendo-se assim, maior massa foliar, constgjuente, menor penetracdo e
deposicédo de calda no interior do dossel. Na ay@diaealizada no periodo de enchimento
dos gréos, a DEN do TRV- 5 foi 32, 34 e 34 % supeaad TRV-1, 2 e 4, respectivamente
(Tabela 3). Isto possivelmente ocorreu devido astpk dos TRV-1, 2 e 4 terem apresentado
maior desenvolvimento vegetativo no final do peric#ro e chegando ao periodo de
enchimento dos frutos com maior intensidade de lleafioento, resultando em menor
penetracdo das gotas no interior do dossel doicafee

De acordo com as médias de SPAN, observa-se gespestros de gotas apresentam
boa homogeneidade. Principalmente, por se tratgoubleerizacao hidraulica que, em geral,
formam gotas com tamanhos desuniformes (CUNHA; HHRA; FERNANDES, 2007)
(Tabela 4). S&o considerados homogéneos os espeatdrgotas com valores de SPAN
proximos a zero (CUNHA et al., 2004). O DMV médiarg cada um dos talhfes, nos trés
estadios avaliados, foi de 223, 226, 213, 184 e B33 0s quais podem ser considerados
médios (ASAE, S-572) (Tabela 4). Valores de DM\a@di a boa uniformidade de espectro de
gotas (SPAN) proporcionam em geral uma pulverizagaes segura, uma vez que, gotas
muito pequenas sao facilmente perdidas por derivgo®as excessivamente grandes

promovem baixa cobertura do alvo (CUNHA et al.,£200
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Tabela 4- Médias de amplitude relativa (SPAN) e diametro medivolumétrico (DMV) dos

espectros de gotas para cada IV, dentro dos estdelidesenvolvimento do cafeeiro avaliados

TRV-1 TRV-2 TRV-3 TRV-4 TRV-5
DMV DMV DMV DMV DMV
Estaddio IV SPAN SPAN SPAN SPAN SPAN
(Lm) (Lm) (Lm) (um) (Lm)

19 1.2 208 1.0 225 0.9 193 1.4 180 1.0 266

% 29 1.0 252 0.9 228 11 209 1.0 233 1.0 263
é 48 1.3 207 1.2 202 1.2 190 1.3 212 1.1 195
u% 58 11 217 1.2 213 1.0 181 1.4 116 1.1 284
77 11 263 1.3 248 1.0 201 2.2 151 1.2 205
22 1.0 213 0.7 234 1.0 205 11 238 1.0 275
< 33 1.0 272 0.9 240 1.0 207 1.8 133 1.0 261
§ 54 1.0 203 0.9 221 11 202 1.3 221 1.4 255
g 65 11 227 1.2 215 11 180 1.3 145 11 191
87 11 281 1.2 260 11 197 1.0 213 1.3 213
20 11 235 11 224 0.9 347 1.0 216 1.0 247
% 30 1.3 173 1.3 224 1.0 248 1.2 182 1.2 241
% 50 1.0 186 11 242 1.0 195 1.2 168 11 281
b%_) 60 1.2 216 1.2 197 11 220 11 184 1.2 225

81 1.0 185 11 210 11 216 11 167 1.1 173

Analisando-se o fator volume de calda isoladamdotepossivel converté-lo em IV
(Equacgdo 04), ajustando-se, em seguida, equacdegrdssado para os estadios de maturacao,
enchimento e pos-colheita para as variaveis resp®@HtP e DEN (Figura 1). A DEP minima
e maxima obtida nos estadios de maturacéo e phsiaotios frutos de cafe, foi de 0,29- 0,63
e 0,43-0,74 pL cifi Ou seja, no estadio de maturacédo a DEP miniméxémma foram 48 e
15 %, respectivamente, superior ao estadio de @beita. Isso se justifica devido ao fato da
densidade foliar no estadio de pds-colheita seromdfssa menor densidade proporciona
menor barreira para deposicdo de calda no intddatossel do cafeeiro, contribuindo para o

incremento nas médias de deposicdo de calda reathoe
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295
296 Figura 1- Deposicéo de calda (DEP) e densidade de gotas X [pEdporcionados pelos cinco

297 volumes de calda aplicados nos cinco volumes detag@@ (TRV) de plantas déoffea

298 arabical., nos estadio de enchimento (A), maturacdo (Byscolheita (C).

299 * e **Sjgnificativo pelo teste t ao nivel de 5 e 1% probabilidade.
300
301 A partir das equacgbes de regressédo de IV para estddio de desenvolvimento do

302 cafeeiro, considerando-se a varidvel resposta DEMWtag crif), pode-se inferir o IV
303 adequado de acordo com as recomendacdes dos fsicke agrotoxicos (Figura 1). Para se
304 aplicar determinado agrotéxico cuja recomendacd®@ Gotas cif, considerando-se um
305 talhdo com TRV de 3000 thha', nos estadios de enchimento, maturacgéo, e pésitnlh
306 seriam necessarios para cada estadio, os seguoiteses de calda: 110, 145 e 80 L*ha

307 respectivamente (Equacéo 05, 06 e 07).
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A partir destes dados verifica-se que, para obtedeggmesma DEN, tem-se reducao
de volume de calda aplicado no estadio de matutragébhimento e maturacao/ pos-colheita
de 45 e 24%. Ou seja, € possivel obter uma ecortemigua e de agrotoxico de 45 e 24 % a

depender do estadio fenologico (pds-colheita e ematitio dos frutos).

(DEN — 2408

2,0988 j TRV
Q= ! Equacéo (05)

100c¢

(DENJXTRV

2,0684

Equacao (06
100C quacao (06)

Q=

[DEN — 27762

26385 j TRV
Q= ’ Equacéo (07)

100c

Em que:
Q= volume de calda (L H;
TRV= volume de vegetacéo {rha’);

DEN= densidade de gotas (100 Gotas’tm

4.6. CONCLUSOES

A diminuicdo da densidade foliar no periodo de gdlkeita proporciona maior
penetracdo e deposicao de calda no dossel dorcafeei

A estrutura do dossel de plantas de café mais yeliminui a deposicéo e penetragéo
de calda.

O ajuste do indice volumétrico nos estadios feriotisgda cultura do café possibilita a
reducao do volume de calda aplicado.

4.7. AGRADECIMENTOS
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A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal dé Sliperior (Capes), pela concesséo da
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5. 3° ARTIGO: INFLUENCIA DA DENSIDADE FOLIAR NA DISTRI BUICAO
DE CALDA NO DOSSEL DO CAFEEIRO (Coffea arabicaL.)

5.1. RESUMO
RESUMO: A falta de adequacéo do volume de calda aplicadalv@pode resultar em baixa

eficacia e contaminagdo ambiental. Assim, objetisewvaliar a influéncia das caracteristicas
do dossel na distribuicdo de calda na cultura dé (@offea arabical.). Os tratamentos
foram aplicados em um talhdo @offea arabical. cultivar Catuai Vermelho-144, com
volume vegetativo médio de 12501 m3'h®s tratamentos foram dispostos em esquema de
parcelas sub-subdivididas, sendo: trés densidamleses (2,0; 1,0 e 1,5 kg Tplanta’)
constituindo as parcelas, cinco volumes de cald®;(3D0; 500; 600 e 800 L Ha
constituindo as subparcelas e trés posi¢coes ne@lddsafeeiro (Tergo superior, mediano e
inferior) constituindo as sub-subparcelas, com rquatpeticdes. As avaliagbes foram
realizadas nos meses de Marc¢o, Julho e Dezemb2@Ite As varidveis analisadas foram:
deposicdo de calda, densidade de gotas (DEN), tti@meediano volumétrico (DMV) das
gotas e amplitude relativa (SPAN) do espectro dasgod densidade 1,0 kg planta*
proporcionou deposicdo de calda superior as defesdde 1,5 e 2,0 kg Tplanta’ nas
posicdes superior, mediana e inferior. Na posic&uiama a densidade foliar 2,0 kg°m
planta’ proporcionou DEN de gotas 52 e 44 % inferior asldke 1,5 kg i planta’,
respectivamente. O DMV médio foi de 184 um e o SRNL,3. Conclui-se que 0 aumento
da densidade foliar proporciona reducao signifigatia distribuicdo de calda no interior do
dossel das plantas de café.

Termos para indexagéao‘Arquitetura das plantas, vazao, penetracéo da.cald
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INFLUENCE OF DENSITY LEAF IN CALDA DISTRIBUTION IN  CANOPY
COFFEE (Coffea arabica L.)

5.2. Abstract
ABSTRACT: The inadequacy of the spray volume applied to #rget can result in low

efficiency and environmental contamination. Theegbye was to evaluate the influence of
canopy characteristics in the distribution of syrup coffee Coffea arabical.). The
treatments were applied in@offea arabical. cultivar plot Red-144 Catuai with average
growing volume of 12501 m3 HaThe treatments were arranged in sub-scheme iofodpts,
being three foliar densities (2.0, 1.0 and 1.5 kypiant®) constituting the plots, five volumes
of syrup (200; 300; 500, 600 and 800 L-*haonstituting the subplots and three positions in
the coffee canopy (upper Third, middle and lowemstituting the sub-subplots, with four
replications. The evaluations were conducted innttumths of March, July and December
2015. The variables analyzed were: spray deposdimps density (DD), volume median
diameter (VMD) of the droplets and relative ammgwSPAN) drops spectrum. Density 1.0
kg m* plant* provided higher spray deposition at densities.bfahd 2.0 kg i plant* in top
positions, middle and lower. In the middle posittbe leaf density 2.0 kg fplant* provided
DD drops 52 and 44% lower than the 1.0 to 1.5 K{ ptant, respectively. The average
VMD was 184 m and the SPAN 1,3. We conclude thatiticrease in leaf density provides
significant reduction in spray distribution withtime canopy of the coffee plants.

Index terms: Architecture of plants, flow, spray penetration.

5.3. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se mundialmente como maior produexportador de café (MAPA,
2015). Para que o Pais se mantenha nesta posigdestégjue, faz-se necessario 0 manejo

fitossanitario dos cafeeiros, principalmente poramdo controle quimico, empregando-se
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agrotoxicos. Entretanto, essa operacao requerdasdaspeciais durante sua realizacao, sob
pena de causar prejuizos a saude humana e ao méiense. Neste contexto, tem-se
buscado, além de realizar aplicacbes mais segaraeducdo do volume de agrotoxico
aplicado.

Para isso, faz-se necessario o conhecimento doegagjue influenciam na deposicéo
e penetracdo dos agrotdxicos no dossel do café®itd/A et al., 2014). A arquitetura da
planta € um desses fatores, posto que, no cafeeinn,0 passar do tempo, ha sobreposicao
dos ramos dos tercos superiores aos tercos irdsrigpa MATTA et al., 2007).
Consequentemente, isso resulta em menor penetead@posicdo de calda por unidade de
area foliar nos alvos desejados (SOUZA; VELINI; RADINI, 2007). Associado a isto,
esta a densidade foliar (SILVA et al., 2014) que,cafeeiro, pode ocorrer, dentre outros
fatores, devido a desfolha decorrente da colh&&NTINATO et al., 2014) e variacdes
sazonais que ocorrem em funcdo da disponibilidadiéchie da variacdo na temperatura (Da
MATTA et al., 2007).

Ademais, outro fator que estd diretamente ligadosaoesso da pulverizacdo de
agrotoxicos é o volume de calda aplicado (ROSELIL®e@t al., 2009). Independentemente
das caracteristicas do dossel, comumente sao @dqsicao cafeeiro volumes de calda que
variam entre 400 e 800 L AgMATIELLO et al., 2010), podendo resultar em pardarante
a aplicacdo (CUNHA et al., 2005). Uma provavel eqgao para isto € a escassez de
informacgdes sobre o volume de calda e deposicaguadas para que se tenha o controle
efetivo de pragas e doencas na cultura do café/¢s#t al., 2008).

Dessa forma, faz-se necessario o estudo das ibésragssas caracteristicas do dossel
e volumes de calda na deposicdo e penetracao dke raldossel do cafeeiro. A partir desses

estudos, espera-se fornecer informagoes que pdssiba reducao de volume de calda sem a
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perda de eficacia nos controles fitossanitariosirAsobjetivou-se avaliar a influéncia das

caracteristicas do dossel na distribuicdo de gadaultura do caféJoffea arabical..).

5.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Transaguojcipio de Rio Paranaiba-MG,
localizada em 19°13'0.90”S, longitude 46°20’36.16; na regido do Cerrado Mineiro.
Altitude média de 906 m e clima Cwa de acordo coohassificacdo de Képpen Geiger. As
avaliacdes foram realizadas em Marco, Julho e Dememte 2015, no momento em que 0
cafeeiro encontrava-se nos estadios de enchimergcads, maturacéo e pos-colheita.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casudbza&om os fatores avaliados
dispostos em esquema de parcelas sub-subdividsdsslo: em niveis de parcelas trés
densidades foliares (2,0; 1,0 e 1,5 kg pilanta’), nas subparcelas cinco volumes de calda
(200; 300; 500; 600 e 800 L fge sub-subparcelas trés posicdes do dossel deircaf@erco
superior, mediano e inferior), com quatro repetc@es parcelas foram espacadas 20 m entre
si e formadas por 20 plantas, tendo como baséna tia aplicacéo.

O talhdo escolhido para receber os tratamentoscimiposto por plantas deoffea
arabica L. cultivar Catuai Vermelho-144, o qual foi imptado em 2005 seguindo
espacamento entre plantas e entre linhas de 0,538 en, respectivamente. As plantas
apresentavam volume vegetativo médio de 12501 m® ldarante a realizagcdo do
experimento. A caracterizacdo das trés densidadesdlizada nos meses de Marco, Julho e
Dezembro de 2015. Para isso foi realizada a demegaual e pesagem de todas as folhas de
trés plantas de cada talhdo. Assim, de posse dasamanédias das plantas, volume
vegetativo (M ha') e conhecendo-se a populacdo de plantas por Bettadeterminada a

densidade foliar de cada um dos talhdes (Equagéo 01
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M ~
D= m Equacéo (01)

Em que:

D = densidade foliar (kg thplanta®)

M = massa médias de folhas por planta (kg);

TRV = volume vegetativo (frha);

N = nimero de plantas por hectare (planta.ha

Para a realizacdo da avaliagéo de deposicao de @aldulverizacdo, foi empregado o
pulverizador hidropneumatico tratorizado Arbus Mod@000 TP VA da Jacfo com
capacidade para 2.000 L de calda no tanque, dodoomba de pistdo modelo JP-190 com
vazao de até 190 L nifre ventilador radial com vaz&o de ar de 19 TnEée possuia também
arco de pulverizacdo duplo equipado com 36 pontagnid Jét (MAG) 1,5 e 3,0 que
possuem vazdes de 0,56 e 1,13 L hria pressdo de 300 kPa, respectivamente, distribuida
da seguinte forma: parte inferior com cinco po#s53,0, parte mediana com nove pontas
MAGL,5 e parte superior com quatro pontas MAG3,0.

O trator utilizado foi o NEW HOLLANB modelo TT 3880, cuja poténcia a 2.500
rom é de 44,1 kW e torque maximo a 1.500 rpm deNa®0 O pulverizador foi previamente
regulado e calibrado ajustando-se a velocidadess@o para distribuicdo do volume de calda
adequado a cada tratamento. As aplicacbes foralzad@s com as seguintes condicdes
climaticas: temperatura média foi de 24 °C, umidadativa meédia (UR %) de 61 e
velocidade do vento média de 4 kih h

Para verificar a deposicao de calda de pulverizagaossel do cafeeiro, adicionou-se
a calda de pulverizagcédo, o corante azul brilhastdu¢do aquosa tracadora), nas doses de
3000 mg L. Subsequente a aplicacéo, coletaram-se oito felimasés posicées no centro do
dossel (terco superior, inferior e mediano). Negs®#os, as folhas foram coletadas tendo
como referéncia o primeiro par de folhas a padiraimo ortotrépico.
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Apos coletadas, as folhas foram acondicionadasaemsglasticos, lavadas em 20 mL
de a4gua destilada e agitadas por trinta segunadsterirmente, as folhas foram retiradas da
solucéo resultante e armazenadas em sacos pladeeaamente identificados de acordo
com o ponto amostral e com a repeticdo. Em labioat@ solucdo foi analisada em
espectrofotdmetro, modelo EVOLUTION-300, utilizarg®comprimento de onda de 625 nm
(SILVA et al., 2014), obtendo-se assim, a conceatvado corante em cada amostra. As
amostras de folhas foram enxugadas e tiveram s@a(ém) mensurada, utilizado o AREA
METER LICOR modelo LI — 3000C. De posse das absuila& em concentracdo do corante
e da area foliar do segmento realizou-se deteri@inata deposicdo de calda (UL ®m

(LIMBERGER, 2006) (Equaco 02).

10° x V x [solugad
A x[caldd]

D= Equacéo (02)

Em que:

D = deposicao de calda (UL &n

V = volume de agua utilizado para lavar as folthgs (

[solucdo] = concentrac&o do corante na solucdevdgem (mg L);

A = &rea foliar do segmento (émn

[calda] = concentrag&o do corante na calda de pmagéo (mg ).

A avalicdo de capacidade de penetragdo das gotgmulderizacdo no dossel do
cafeeiro foi realizada concomitantemente com aiagy@b de deposicado de calda. Para tanto,
fixaram-se etiguetas hidrossensiveis no primeiralpdolhas a partir do ramo ort6tropico no
interior no dossel das plantas (centro da planta)trés tercos das plantas (ter¢o superior,
mediano e inferior). Apds a aplicacdo, as etiquédtasm removidas, identificadas e
acondicionadas em placas de Petri. Posteriormémeram suas imagens digitalizadas
utilizando-se escaner calibrado com resolucdo @e0#® para processamento das imagens

das manchas de pulverizacdo no software CIR l.ferD@ando-se assim, 0s seguintes
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parametros: amplitude relativa (SPAN), diametro m@edli volumétrico (DMV) (um) e
densidade de gotas (DEN) (gotas?®m

Os dados foram tabulados e extraidos dos tréssteg@alores médios de deposicao
de calda e de penetracdo e deposicdo das gotasiwdeizacdo no dossel do cafeeiro. Os
dados foram submetidos a analise de variancia@®5) e, quando pertinente, procedeu-se a
realizacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidede.caso de significancia da variavel

guantitativa volume de calda, foi realizada a aealie regressao.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre densidade foliar x voldmealda x posi¢cdo no dossel (p >
0,05) para a variavel resposta deposicdo de cdliteNe No entanto, foi verificada interacao
entre densidade foliar x posicdo no dossel (p $)0,A densidade de 1,0 kg hplanta®
proporcionou deposicdo de calda superior as detesdde 1,5 e 2,0 kg nplanta’ nas
posicdes superior, mediana e inferior, respectivaienda posicdo mediana a densidade foliar
de 2,0 kg it planta’ proporcionou DEN 52 e 44 % inferior as de 1 e feSpectivamente
(Tabela 1). Esta menor deposicao de calda e DENetnmento da maior densidade, pode
ser atribuida ao fato de que maior quantidade dheagplcom sobreposicao entre elas, reduz o
deposito de calda por unidade de area foliar (SOQUZEALINI; PALLADINI, 2007). Este
efeito da reducado da densidade foliar se da peadaque, no estadio de pos-colheita, tem-se
a acado mecanica de desfolha provocada pela acauadies da colhedora (SANTINATO et
al., 2014) e restricao hidrica (Da MATTA et al.0Z), favorecendo o aumento da deposicéo

da calda pulverizada.
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TABELA 1 - Interacdo densidade foliar x posicdo no dossel paraariaveis resposta

deposicao de calda e densidade de gotas (DEN)

Deposicéo de calda (pL éh
Densidade Foliar
Superior Mediana Inferior
(kg m* planta’)
1,0 0,36 aA 0,29 aA 0,43 aA
15 0,22 aB 0,13 aB 0,09 aB
2,0 0,17 aB 0,15 aB 0,15 aB

DEN (gotas crif)

1,0 175 aA 182 aA 137 aA
15 165 aA 158 aA 152 aA
2,0 113 aA 88 aB 110 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na limhai@scula na coluna nao diferem entre si pele test

de Tukey a 5% de probabilidade.

Além disso, péde-se observar que nao houve difarsiggificativa (p > 0,05) entre as
médias de deposicao de calda proporcionadas pétaddnsidades foliares nas trés posicoes
no dossel das plantas (Tabela 1). Tal fato podexgedicado devido a densidade de plantio, de
modo que, as plantas estiolaram mais que perfithaf@ que resultou, possivelmente, em
crescimento mais uniforme dos ramos plagiotropieoonsequentemente, em menor
sobreposicao dos ramos e folhas dos tercos indsripelos tercos superiores (Da MATTA et
al., 2007). Minimizando assim, os efeitos desta eymisicdo na penetracdo e deposicdo de
calda nesses pontos.

De acordo com as médias de SPAN, observa-se gespestros de gotas apresentam

boa homogeneidade (Tabela 2). Posto que, para semsiderados homogéneos 0s espectros
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de gotas com valores de SPAN devem estar proxinzesca(CUNHA et al., 2004). O DMV

meédio proporcionado pelos volumes de calda nagd&dsidades foi de 190, 183, e 178 um,
0s quais, segundo ASAE, S-572 podem ser consideraédios (Tabela 2). Assim, de forma
geral o DMV e SPAN obtido neste trabalho caracéerma pulverizagdo com menores
perdas de gotas por deriva (gotas pequenas) e guorrienento (gotas excessivamente

grandes) (CUNHA et al., 2004).

TABELA 2 - Médias de amplitude relativa (SPAN) e diametro raedivolumétrico
(DMV) dos espectros de gotas para cada volume lda,cdentro das trés densidades

foliares avaliadas

Volume de calda SPAN DMV
(L ha?) 2 1 1,5 2 1 1,5
200 1.1 1.0 1.4 238 216 180
300 1.8 1.2 1.0 133 182 233
500 1.3 1.2 1.3 221 168 212
600 1.3 1.1 1.4 145 184 116
800 1.0 1.1 2.2 213 167 151

Analisando a regressao proporcionada pelos volutleeslda aplicados, verifica-se o
incremento na deposicdo de calda de 0,02 pE pana cada 100 L Ha(Figura 1a). J4 em
relacdo a variavel resposta DEN, pode-se obsemaragdensidade foliar 2 kg hplanta®
proporcionou, para cada 100 Lhaumento de 9 gotas &@renquanto que as densidades 1 e
1,5 kg m® planta' apresentaram 37 e 34 gotas #8090 L ha' de calda aplicados,
respectivamente. Esse efeito também pode ser alwibaimaior interceptacdo causada pela

barreira foliar a deposicao e penetracao de ckkkas informacdes, aliadas a homogeneidade
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201 de espectro de gotas, indicam a possibilidade dedseir o volume de calda aplicado sem
202 que seja afetada a qualidade dos depdsitos esperaaksibilitando ajustar-se o volume de

203 caldas as variacdes de densidade foliar.

204
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207 FIGURA 1- Deposicao de calda (a) e densidade de gotas ([Jggyoporcionada pelos

208 cinco volumes de calda aplicados em plantaSaféea arabical.
209 * e **Significativo pelo teste t ao nivel de 5 e ¥ probabilidade.

210

211 5.6. CONCLUSOES

212

213
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As variacOes de densidades foliares tem influédiceia na penetracdo e deposicéo de
calda de agrotoxicos pulverizada no cafeeiro.

A distribuicdo uniforme dos ramos e folhas resdta deposicdo de calda mais
homogénea ao longo do dossel do cafeeiro.

E possivel ajustar o volume de calda pulverizadactedo com a densidade foliar das

plantas de café, sem perdas consideraveis nosittepadistidos sobre as folhas.

5.7. REFERENCIAS

CUNHA, J.P.AR. et al. Espectro de gotas de biepulverizacdo hidraulicos de jato plano
e de jato conico vazid?esquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia, v.39, n.10, p.977-985,
2004.

CUNHA, J. P. AR. et al.. Deposicao e deriva deladlingicida aplicada em feijoeiro, em
funcdo de bico de pulverizacdo e de volume de c#dsista Brasileira de Engenharia
Agricola, Campina Grande, v.9, n.1, p.133-138, 2005.

Da MATTA, F.M. et al. Ecophysiology of coffee grdwand productionBrazilian Journal
Plant Physiology, Londrina, v.19, n.4, p. 485-510, 2007.

LIMBERGER, A.R.Avaliacao da deposicéo da calda de pulverizacdo eflomc¢éo do tipo

de ponta e do volume aplicado na cultura do feijad2006. 51p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual do Oeste dordar&€ampus de Marechal Céandido
Rondon, Marechal Candido Rondon, 2006.

MATIELLO, J.B. et al.Cultura de café no Brasil: Novo Manual de Recomendg@es Rio
de Janeiro e Varginha: MAPA/PROCAFE, 2010. 542 p.

MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO.Café no Brasil
2015. Disponivel em: < http://www.agricultura.gavwegetal/culturas/cafe/saiba-mais >.
Acesso em: 09 de Abr, 2016.

ROSELL POLO, J. R. et al. A tractor mounted scagnihDAR for the non-destructive
measurement of vegetative volume and surface areee®frow plantations: a comparison
with conventional and destructive measuremesissystems Engineering Bedford, v.102,
n.2, p.128-134, 2009.

SANTINATO, F. et al. Andlise quali-quantitativa dperacao de colheita mecanizada de café
em duas safragoffee SciencelLavras, v.9, n.4, p.495-505, 2014.

SILVA, R.P. et al. Controle estatistico aplicadopsiocesso de colheita mecanizada de cana-
de-acucarEngenharia Agricola, Jaboticabal, v.28, n.2, p.292-304, 2008.

52



248 SILVA, B.M. et al. Deposicao da calda de pulver&ma@plicada com pontas de jato plano em
249 diferentes partes da planta de sdily¢ine max e milho Zea mays Engenharia na
250 agricultura, vigosa, v.22, n.1, p. 17-24, 2014.

251 SOUZA, R.T.; VELINI, E.D.; PALLADINI, L.A. Aspectosnetodolégicos para analise de
252 depositos de pulverizagbes pela determinacéo gussides pontuaid?lanta Daninha,
253  Vigosa, v.25, n.1, p.195-202, 2007.

53



6. CONCLUSOES GERAIS

O aumento da uniformidade de distribuicdo volumatrvertical do pulverizador
hidropneumatico néo influencia na eficacia de adatdeB. phoenicis

A diminuicdo da densidade foliar no periodo de-gulkeita proporciona maior
penetracdo e deposicao de calda no dossel dorcafeei

A distribuicdo uniforme dos ramos e folhas resdta deposicdo de calda mais
homogénea ao longo dossel do cafeeiro.

O ajuste do indice volumétrico nos estadios feriotisgda cultura do café possibilita a
reducao do volume de calda aplicado.

54



7. ANEXOS

Fotos bancada coletora vertical (vertical collector
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