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Tecnologia de aplicacio em café (Coffea arabica L.): efeito da
assisténcia de ar com equipamento de acionamento manual

Application technology in coffee (Coffea arabica L.): effect of air
assistance with manually driven equipment

Jodao Miguel Francisco Ruas'; Gustavo Migliorini de Oliveira®*; Augusto
Guilherme de Aratijo’; Rafael Balan*; Leandro Ryiuiti Higashibara®; Otavio Jorge
Grigoli Abi Saab®

Resumo

Pequenos agricultores, nas diversas partes do Brasil, baseiam a aplicagcdo de produtos fitossanitarios
exclusivamente em pulverizadores costais manuais. Como se trata de um equipamento bastante simples,
poucos sdo os recursos disponiveis visando melhorar a qualidade da aplicagdo realizada. O objetivo deste
trabalho foi estudar o efeito da assisténcia de ar, com acionamento manual, na deposi¢do e porcentual
de cobertura da calda aplicada em pulverizagdo nas folhas de café, situadas interna e externamente. O
equipamento constituiu-se de pulverizador costal pressurizado com CO, acoplado a uma polvilhadora.
Na saida de ar da polvilhadora foi adaptada uma mangueira para conducdo do fluxo de ar emitido
junto ao bico de pulverizagdo do pulverizador (XR 110-02, jato plano ampliado). Utilizou-se uma calda
composta de agua + cloreto de potassio + corante fluorescente. Os niveis de depositos foram avaliados
pela condutividade elétrica da solugdo de lavagem sobre as folhas e o percentual de cobertura através
da luz ultravioleta emitida. A deposicao foi maior nas folhas posicionadas externamente a planta, assim
como a cobertura porcentual. Também a cobertura porcentual foi maior para a face adaxial das folhas
de café. Nao houve diferenca quanto ao uso ou nao da assisténcia de ar. Aperfeigoamentos na geracao
e distribui¢ao do ar em equipamentos de acionamento manual podem ser necessarios, visando sua
utilizagdo para melhorias da aplicacdo de liquidos em pulverizagao.

Palavras-chave: Pulverizador, cobertura, cafeeiro

Abstract

Small farmers in various parts of Brazil, based the application of pesticides exclusively by a coastal
manual sprayers. How it is simple equipment, there are few resources available to improve the quality
of the application. The aim of this paper was to study the effect of air assistance, with manual override,
in the deposition and percentage of coverage applied on the leaves of coffee plants, situated internally
and externally. The equipment consisted of a sprayer coastal pressurized by CO, attached to an air
assistance equipment. At the exit of air assistance equipment a hose was adapted for driving the air flow
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emitted to the nozzle of the sprayer coastal (XR 110-02, expanded jet plane). It was used a solution of
water + potassium chloride + fluorescent dye to the application. The levels of deposits were measured
by electrical conductivity of the solution from the washing leaves and the percentage of coverage by
ultraviolet light. The deposition was higher in leaves positioned externally to the plant, as well as
the coverage percentage. The percentage of coverage was greater for the adaxial side of the coffee
leaves. There was no difference for the use or not of the air assistance. Improvements in the generation
and distribution of air in manually equipments may be necessary, in order to improve its use in the

application of spray liquids.
Key words: Spray, coverage, coffee plants

Introducio

Entre as inumeras técnicas de aplicagdo de
produtos fitossanitarios, as que se baseiam na
pulverizagdao hidraulica sdo as mais difundidas,
gragas a flexibilidade que oferecem em diferentes
situacdes.  Estes
vao desde os mais simples, do tipo costal de
acionamento manual utilizado em pequenas areas,
até os equipamentos mais sofisticados como os
turbo-atomizadores e os pulverizadores de barra

pulverizadores  hidraulicos

utilizados em areas mais extensas.

Segundo a FAO (1998), pequenos agricultores
nas diversas partes do Brasil baseiam a aplicagdo de
produtos fitossanitarios a partir de pulverizadores
costais manuais nas mais variadas circunstancias.
Tal fato é confirmado por Ramos (2004) em areas
de agricultura familiar no Estado de Sido Paulo, em
que o autor observou que os pulverizadores com
alavanca manual representam em torno de 60%
dos equipamentos utilizados. Vicente, Colho e
Lopes Junior (1999) em estudo anterior semelhante,
relatam ainda que tais pulverizadores costais nao
sdo projetados para atividades especificas, sendo
normalmente de baixa capacidade operacional e ndo
possuem contudo, um sistema eficiente de prote¢ao
contra a deriva.

A pressdo proporcionada pelo ar comprimido
no pistdo destes equipamentos ¢ o que fornece
a energia para o deslocamento da calda até o
bico de pulveriza¢do, representando assim um
dos principais componentes que influenciam na
qualidade e na seguranca da aplicagdo. Sabe-se que
a eficiéncia da aplicagdo esta diretamente ligada ao

ato de pulverizar a calda em questdo, uma vez que
apos a saida do bico de pulverizagdo as gotas tém
seu movimento proporcional a sua massa € a sua
velocidade inicial. Contudo, este processo nao ¢
muitas vezes suficiente para que as gotas penetrem
em todos os extratos do dossel das culturas,
tornando-se assim em um agravante para os tratos
fitossanitarios, haja vista que a maioria das doencas
e pragas tem seu desenvolvimento inicial no
interior das plantas. Principalmente, por exemplo,
para fungicidas de contato, que requerem maior
deposicdo e cobertura sobre as folhas nas plantas
como um todo (GUPTA; DUC, 1996; PERGHER;
GUBIANI; TONNETO, 1997).

Giletal. (1996)citamainda que a heterogeneidade
do alvo (folhas e ramos), especialmente em
plantas perenes, dificulta a aplicacdo no tocante
a uniformidade de deposi¢do e cobertura de tais
gotas nas diferentes partes das plantas. Neste
sentido, uma alternativa ¢ a adocdo da assisténcia
de ar, ou seja, um fluxo de ar gerado mecanicamente
para auxiliar no carregamento de tais gotas para o
interior do dossel das plantas. Assim, a assisténcia
de ar torna-se uma ferramenta bastante importante
para a deposi¢do da calda pulverizada sobre o alvo
pretendido (KAUL et al., 2002; MATTHEWS,
2000; PERGHER; GUBIANI, 1995; VENEGAS;
RAETANO; BAUER, 2003; SCUDELER et al.,
2004).

Elonka e Parson (1976) definem fluxo como um
fluido em movimento, incluindo tanto os liquidos
como gases de uma forma geral. Portanto, de
acordo com os principios da mecéanica dos fluidos
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(MESQUITA; GUIMARAES; NEFUSSI, 1988), a
vazao do fluxo ¢ dependente da velocidade média do
fluido e area transversal da saida do fluxo. O fluxo
de ar no interior das culturas ¢, portanto, decorrente
da velocidade aerodindmica (RANDALL, 1971),
da orientagdo ¢ do numero de saidas usadas para
direcionar o ar (FURNESS; PINCZEWSKI,
1985; GOHLICH, 1985; PERGHER; GUBIANI;
TONNETO, 1997; PEZZI; RONDELLI, 2000;
PERGHER; GUBIANI, 1995).

No entanto, nao ha disponivel atualmente no
mercado um equipamento de baixo custo com
assisténcia de ar junto a ponta de pulverizagao. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito
da assisténcia de ar, a partir de um equipamento com
acionamento manual, na deposi¢do e porcentual de
cobertura da calda aplicada em pulverizagdo na
cultura do café.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda
experimental da Universidade Estadual de Londrina,
coordenadas geograficas 23°20°30°'S 51°12°357°0,
altitude aproximada de 560 m, clima classificado
como Cfa, segundo K6PPen, e precipitacdo média
anual de 1.600 mm. A variedade de café utilizada
foi Catuai, implantada com espagamento entrelinhas
de 2,5 metros e 0,5 metros entre plantas. As plantas

apresentavam altura aproximada de 2 metros.

O de
pulverizador costal pressurizado com CO, (langa
Unica de pulverizagdo) acoplado a uma ventoinha
de acionamento manual, pertencente originalmente

equipamento testado constituiu-se

a uma polvilhadora da marca Jacto. Na saida de ar
da polvilhadora foi adaptada uma mangueira para
conducao do fluxo de ar emitido junto ao bico de
pulverizagdo do pulverizador (XR 110-02, jato
plano ampliado).

A partir deste equipamento, aplicou-se sobre a
cultura do cafeeiro uma calda composta de solugdo
de 4gua + cloreto de potdssio na concentracdo de

3% + tracante fluorescente.

A aplicagdo foi efetuada apenas em um dos lados
da cultura. A distancia entre o bico de pulverizagao
¢ as plantas de café foi de aproximadamente 0,5 m.
A pressdo de trabalho estabelecida foi de 240
kPa, gerando uma vazdo de 0,74 L.min!, que na
velocidade do aplicador de 3 km.h' possibilitou
uma taxa de aplicac¢@o de 59,2 L.ha!. As condigdes
no momento da aplicagdo foram
aproximadamente 24 °C, 66% de umidade relativa

climaticas

do ar e 3 km.h"!' de velocidade do vento.

de
uma unica linha da cultura com 8 metros de

Utilizou-se 10 parcelas, constituidas
comprimento, para cada tipo de aplicacdo - com e
sem assisténcia de ar. Estudaram-se a partir de tal
os niveis de deposito e os percentuais de cobertura
da calda sobre as folhas. Neste sentido, adotou-se
os delineamento experimental em esquema fatorial
2 x 2 para deposicdo, que envolviam os fatores
assisténcia de ar (presente e ausente) e posi¢ao
das folhas no dossel da planta (externa e interna).
Ja para o percentual de cobertura, o delineamento
experimental idealizado foi de 2 x 2 x 2, tendo como
fatores a assisténcia de ar (presente e ausente), a
posi¢do das folhas no dossel da planta (externa e
interna) e a face das folhas (abaxial e adaxial).

Apos as aplicacdes, as folhas foram coletadas
e armazenadas em sacos plasticos para posterior
avaliacdo em laboratorio. As folhas classificadas
como da posicdo externa e interna situavam-se no 1°
e 4° par de folhas, respectivamente. Para a avaliagao
de deposicdo da calda nas folhas, coletaram-se
em cada parcela 3 amostras com 10 folhas cada.
Nestes sacos plasticos foram adicionados 200 ml
de agua destilada e deionizada para a mensuragao
da condutividade elétrica. Para a avaliagdo da
porcentagem de cobertura da calda nas folhas,
coletou-se 10 folhas em cada parcela, sendo
armazenadas individualmente em sacos de papel.
A metodologia foi baseada no trabalho Abi Saab
e Antuniassi (1997). Posteriormente estas folhas
foram iluminadas com luz ultravioleta, em ambiente
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escuro, e cada respectiva face foi fotografada com
camera digital. As imagens geradas foram atribuidas
notas visuais, em duplo cego, variando de 0 a 100 o
percentual de cobertura.

Os dados de porcentagem de cobertura foram
transformados para raiz quadrada de x+0,5 a fim
de apresentarem normalidade. Assim, os resultados
obtidos, tanto para deposi¢do como porcentagem de
cobertura, foram submetidos a analise de variancia
complementada pelo teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade para comparagdo das médias.

Resultados e Discussao

Para a deposi¢do ndo houve interagdo entre os
fatores assisténcia de ar (presente ou ausente) e
posicao das folhas nas plantas (interna e externa).
Os resultados, apresentados na Tabela 1, mostram
que n3o houve diferenca significativa entre a
presenca ou ndo da assisténcia de ar. A posi¢do das
folhas na planta, por sua vez, apresentou diferenca
significativa, de
depositos nas folhas posicionadas externamente ao
dossel da planta.

apresentando maiores niveis

Tabela 1. Condutividade elétrica (uS.cm™) da solugdo de
lavagem das folhas de café para os fatores assisténcia de
ar e posicao das folhas no dossel das plantas de café.

Assisténcia de ar

Presente Ausente
19,35a 2143 a
Posicéo das folhas
Interna Externa
9,68 b 30,85a

CV (%) 33,25

*Médias seguidas de mesma letra nas linhas nao diferem entre
si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Quanto a porcentagem de cobertura, da mesma
forma que para deposi¢do, ndo houve nenhuma
interagdo significativa entre os fatores assisténcia de
ar, posicao das folhas e face das folhas. Os resultados

para a cobertura porcentual, apresentados na Tabela
2, evidenciam que nao houve diferenga significativa
entre a presenga ou ndo de assisténcia de ar. Ja para
a posi¢ao e face das folhas nas plantas, observou-se
maior percentual de cobertura nas folhas externas e
face adaxial, respectivamente.

Tabela 2. Porcentagem de cobertura para os fatores
assisténcia de ar, posi¢do em relag@o dossel das plantas e
face das folhas de café.

Assisténcia de ar

Presente Ausente

8,45 a 9,22 a
Posicdo das folhas
Externa Interna
14,04 a 4,56 b
Face das folhas

Adaxial Abaxial

15,32 a 2,35b

CV (%) 26,71

*Dados transformados para raiz quadrada de x+0,5. ** Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Apesar de ndo verificado o seu efeito neste
trabalho, a assisténcia de ar é, sem duavida, um
importante auxiliar nas aplicacdes de produtos
fitossanitarios, seja em pulverizadores de barras
para cultivos anuais ou em turbo-pulverizadores
para culturas perenes. Matthews (2000) destaca
que o uso apropriado de assisténcia de ar € exigido
para melhorar a distribui¢do da calda e eficiéncia de
deposi¢ao dos produtos fitossanitarios aplicados nas
diversas partes da planta. Estas premissas, além da
possibilidade de reducao dos indices de deriva, sao
assinaladas por diversos outros autores (VENEGAS;
RAETANO; BAUER, 2003; SCUDELER et al.,
2004; PERGHER; GUBIANI, 1995; KAUL et al.,
2002; COOKE et al., 1990; BAUER; RAETANO,
2000; MATTHEWS, 2000; RAETANO, 2002).

A assisténcia de ar pode interferir tanto
no deslocamento das gotas no espago como

também na movimentagdo das folhas das plantas,
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possibilitando assim uma maior penetracdo destas
no dossel das culturas. Neste sentido, presume-se
que a assisténcia de ar gerada por tal equipamento
testado (acionamento manual) pode nao ter sido
suficiente para carregar as gotas e movimentar as
folhas, e assim melhorar os niveis de deposicao e
cobertura na posi¢ao interna, bem como a cobertura
na face abaxial das folhas, haja vista que estas
apresentavam a face adaxial voltada diagonalmente
ao deslocamento das gotas. Este argumento ¢
embasado no trabalho de Ruas, Balan ¢ Abi Saab
(2011), que concluiram que a assisténcia de ar,
gerada por um turbo-atomizador costal, promoveu
melhor cobertura nas folhas situadas internamente e
na parte mediana da planta de café.

Destaca-se ainda, que quanto maior a distancia
entre as pontas de pulverizagdo e o alvo, menor a
capacidade do ar em transportar as gotas e maior
¢ a probabilidade de evaporacdo e deriva destas
(RAMOS, 2004). Segundo Farooq et al. (2001)
isso ocorre em virtude da reducdo da velocidade
das gotas pulverizadas durante o seu deslocamento
até o alvo, em fungdo das forcas fisicas atuantes no
processo.

No entanto, os niveis dos depositos nas plantas
alvo n3o dependem somente do equipamento
utilizado, mas também da idade, do tipo da cultura,
densidade de plantas, momento de aplicagdo e
condi¢do operacional durante a pulverizagdo
(COOKE et al., 1990). Neste sentido, o formato
das plantas de café deste experimento contribuiram
para a desuniformidade da aplicacdo nas diferentes
posicdes das folhas, o que era previamente esperado.
Isto se deve principalmente a proximidade das folhas
externas a ponta de pulverizacao, além do niimero
de folhas nos ramos que as continham, em torno de
cinco pares de folhas com pequena distancia entre
si, 0 que promoveu uma importante barreira para
com as folhas posicionadas internamente.

Outro ponto que merece destaque refere-
se a taxa de aplicagdo, pois a velocidade de
deslocamento do aplicador tem grande influéncia

nesta e, conseqiientemente, na deposicdo da
planta (SALYANI; WHITNEY, 1988; PERGHER;
GUBIANI; TONNETO, 1997). A taxa de aplicacgao,
de menos de 60 L.ha!, aliada a concentra¢do de
3% de KClI na calda, podem ter sido determinantes
para os baixos valores de condutividade elétrica
obtidos (até 30 uS) no experimento. E, assim,
podem ter colaborado para que nao houvesse
maiores diferengas entre as posi¢cdes das folhas
quando do uso da assisténcia de ar. Ruas, Balan e
Abi Saab (2011), por exemplo, utilizaram taxa de
aplicacdo de 100 L.ha! de calda para avaliar o efeito
da assisténcia de ar de um turbo-atomizador costal,
verificando diferenga significativa na cobertura
porcentual em folhas de café. Balan et al. (2008),
por sua vez, com a mesma metodologia, usando
concentracdo de 5% de KCl e taxa de aplicacao de
até 400 L.ha! em alvos artificiais, obtiveram valores
de até 400uS nas leituras em condutivimetro.

Embora o equipamento testado nao tenha
apresentado influéncia significativa, adequacgdes
e novas condi¢des e ambientes de estudo podem
proporcionar melhores resultados. No equipamento
utilizado, um melhor aproveitamento da energia
utilizada pelo aplicador para mover a alavanca de
acionamento manual, poderia promover melhorias
no fluxo de ar. A corrente de ar dentro da cultura
¢ afetada diretamente pela taxa de corrente de ar
gerada e sua velocidade aerodindmica (RANDALL,
1971), assim como pela orientagdo da corrente de
ar ¢ o numero de saidas usadas para direcionar o
ar ¢ a calda pulverizada para a cultura (FURNESS;
PINCZEWSKI, 1985, GOHLICH, 1985;
PERGHER; GUBIANI; TONNETO, 1997; PEZZI;
RONDELLI, 2000). Randall (1971), por exemplo,
relata que para a mesma poténcia, um fluxo de ar
mais alto com baixa velocidade aerodinamica,
propiciou melhor penetracdo da calda quanto ao
percentual de cobertura das folhas de macieira, do
que baixo volume de ar com velocidade mais alta.

Finalmente, estudos neste ambito tém
importancia fundamental principalmente para os

pequenos produtores que ndo tem acesso muitas
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vezes a tecnologias mais sofisticadas e modernas.
Melhorias na deposi¢do e cobertura das gotas
nas partes internas das plantas podem melhorar
substancialmente a eficacia da aplicagdo, como no
caso de fungicidas de contato que requerem maior
cobertura nas plantas como um todo Gupta ¢ Duc
(1996) e Pergher, Gubiani e Tonneto (1997).

Conclusoes

Com base nos resultados observados conclui-
se que nao houve diferenga quanto ao uso, ou nao,
de ar com acionamento manual para deposi¢dao da
calda e percentual de cobertura. Maiores niveis de
deposi¢ao foram verificados nas folhas posicionadas
externamente ao dossel da planta, enquanto que para
o percentual de cobertura maiores valores foram
encontrados nas folhas externas e faces adaxiais.

Aperfeicoamentos na geragdo e distribui¢do do
ar em equipamentos de acionamento manual sdo
necessarios, visando sua utilizagdo para melhorias
da aplicagdo de liquidos em pulverizagao.
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