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RESUMO

JUNQUEIRA, Artur Rodrigues. Deposicao de calda aplicada com aeronave
remotamente pilotada na cultura do café. 2023. 18 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Agronomia) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2023.

A cafeicultura ¢ uma importante atividade agricola e econdmica no Brasil. Um
dos grandes desafios enfrentados pelos produtores € a suscetibilidade das plantas a varias
pragas e doengas, fazendo necessario com frequéncia o controle fitossanitario por meio
da aplicagdo de defensivos agricolas. No entanto, essa operagao muitas vezesé complexa,
pois algumas areas estdo em terrenos declivosos e irregulares, fato que dificulta os tratos
mecanizados na cultura. Sendo assim, uma opg¢ao para os produtoresé¢ a utilizagcdo de
aeronaves remotamente pilotadas. O presente trabalho teve como objetivo analisar a
deposi¢ao de calda pulverizada nas folhas do cafeeiro utilizando uma aeronave
remotamente pilotada (drone), empregando duas alturas de voo (2 € 3 m) e trés pontas de
pulverizacdo (jato plano XR 11001, jato plano com inducdo de ar Airmix 11001 e jato
conico vazio COAP 9001). O trabalho foi conduzido em lavoura de café arabica cultivar
Catuai IAC 99 com 11 anos de idade. A aeronave utilizada foi um octocoptero DJI
AGRAS MG-1P. Foram realizados quatro tratamentos: ponta XR 11001,COAP 9001 e
Airmix 11001, todas voando a 3 m de altura, e ponta Airmix 11001 a 2 m de altura. A

calda foi composta pelo tragador Azul Brilhante a concentracao de 50000mg L. Foram
coletadas folhas das metades superior e inferior da copa das plantas, dasquais foi extraido
e quantificado o tragador por espectrofotometria e determinada a area foliar por meio de
um medidor de area foliar. A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que as
pontas de jato plano proporcionaram as maiores deposigdes, tanto na parte superior
quanto na parte inferior das plantas. A ponta de jato plano com tecnologia de inducdo
de ar mostrou-se a adequada. Sua utiliza¢do obteve resultados positivos a 2 e 3 m de altura
de voo, sem diferenga entre elas.



1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café. O produto segue compondo um
importante papel na economia brasileira, figurando em 4° lugar no ranking de Valor Bruto
de Produgodes (VBP) de produtos das lavouras, indice que mede as divisas promovidas
pela agropecuaria nacional (EMBRAPA, 2005). Ainda, de acordo com o levantamento
da Conab, a area destinada a cafeicultura nacional em 2022 é de 2,24 milhoes de hectares,
sendo 1,84 milhdo para lavouras em produgdo e 402 mil hectares de area em formagao, o
que representa leve aumento de area total cultivada em comparacdo a safra passada
(CONAB, 2022).

No entanto, toda essa produ¢do estd ameacada por fatores como pragas e doencas.
Nesse contexto, a tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios assume um papel
muito importante, devido a necessidade de controle desses fatores bidticos. Entre os
principais componentes da tecnologia de aplicagdo estdo os bicos (pontas) de
pulverizacdo, que sdo responsaveis por quebrar o liquido em gotas, distribuir as gotas e
controlar o fluxo (NEGRISOLI, 2018).

A uniformidade da cobertura e a penetragdo no dossel estdo intimamente
relacionadas a qualidade da pulverizagdo e sdo um dos principais fatores que interferem
no controle eficaz dos problemas de pragas. Existe um modelo para cada situacdo
especifica no campo dependendo do destino da aplicagdo e da necessidade de cobertura
na area, levando também em consideragdo o tamanho e a densidade das gotas bem como
a classe e 0 modo de atuagdo do produto fitossanitario, perdas por deriva e volume de
calda utilizado (BOLLER; RAETANO, 2011).

A taxa de aplicagdo ou volume de calda é outro fator referente a tecnologia de
aplicagdo ainda muito discutido, e depende do produto fitossanitario a ser utilizado e do
alvo biologico da aplicagdo. Representa a quantidade em volume que serd pulverizada
por unidade de area.

Nesse contexto, o setor agropecuario estd em constante evolugado e, atualmente, na
era da agricultura 4.0, tem-se desenvolvido uma maior automatizacio de ferramentas e o
uso de tecnologias digitais para aumentar a produtividade (SILVA NETO et al., 2021).
Essas ferramentas e tecnologias incluem o uso de aeronaves de controle remoto (RPA)
para pulverizacdo de produtos fitossanitarios (MARTIN et al., 2019).

Ferramentas importantes na pulverizagdo e no monitoramento das lavouras, as

RPAs garantem rapidez e precisdo nas operagdes agricolas. Para se ter uma ideia, um



equipamento como esse pode chegar a fazer 12 hectares em uma hora de operacao,
producdo semelhante & de um pulverizador tratorizado de arrasto com tanque de 600
litros. H4 também uma grande economia de agua para a cobertura da area.

Uma das principais caracteristicas desse tipo de aplicacdo ¢ o uso da taxa de
aplicagdo reduzida, o que aumenta a autonomia e a capacidade operacional do
equipamento, sendo assim, a tecnologia de aplicagdo usada no campo precisa ser
melhorada. Lan e Chen (2018), discutem a necessidade de mais pesquisas sobre protecao
de plantas com RPA, principalmente devido ao declinio nas taxas de aplicagado, incluindo
outras questdes. As dificuldades estdo principalmente relacionadas a boa cobertura de
alvos. Além disso, o orificio do bico é reduzido para obter uma taxa de aplicagao menor,
a0 mesmo tempo em que incrementa a cobertura, aumentando assim o risco de deriva,
reduzindo o tamanho das gotas produzidas. Em geral, gota menores sdo biologicamente
mais ativas, mas pouco seguras na questdo ambiental.

Sendo assim, faz-se necessarios estudos que aliem novas tecnologias de aplicagao
e uma deposi¢do de calda com qualidade na cultura do café, a fim de fornecer dados e
auxiliar na utilizacdo de RPAs, comprovando sua eficacia e praticidade. Ainda faltam
estudos sobre as melhores condi¢des operacionais nas pulverizagdes em lavouras de café.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi analisar a deposicao de calda na cultura
do café promovida por uma aeronave remotamente pilotada, empregando tréstipos de

pontas de pulverizagao e duas alturas de voo.



2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na fazenda experimental do Campus Gloria, pertencente
a Universidade Federal de Uberlandia, com coordenadas geograficas 18°57'45.0"S de
latitude e 48°12'18.8"W de longitude, e altitude aproximada de 863 m. O clima da regiao
foi classificado como Aw, pelo Sistema de Koppen (KOPPEN, 1948), podendo ser
definido como tropical umido com inverno seco. O solo apresenta uma topografia
levemente ondulada.

Os estudos de deposicao de calda foram feitos em uma éarea de café com plantas
da cultivar Catuai, com espacamento entre linhas de 3,5 m e 0,6 m entre plantas, altura
média de 2,1 m e projecdo da copa com didmetro de 1,7 m.

Foram demarcadas 4 parcelas experimentais, constituidas de 50 m de comprimento
e 20 m de largura, com parcela util de 40 m de comprimento e 16 m de largura, sendo o
restante considerado bordadura.

O experimento constou de 4 tratamentos (Tabela 1) e 5 repeti¢cdes, cujo
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foi avaliada a deposi¢ao de
calda nas folhas do dossel do café, considerando parte inferior e superior da planta de

forma separada.

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos empregados

Tratamento Ponta Altura de voo (m)
1 Teejet XR 11001 (jato plano) 3
2 Kgf COAP 9001 (jato cOnico vazio) 3
3 Agrotop Airmix 11001 (jato plano 3

com indugdo de ar)

4 Agrotop Airmix 11001 (jato plano 2
com indug¢do de ar)

Foi utilizado uma aeronave remotamente pilotada DJI AGRAS MG-1P
(dji.com/br/mg-1p), com depdsito de calda de 10 L, 4 bicos de pulverizagdo e 8
motores (130 rpm/volts) (Figura 1). A altura dos bicos de pulverizagao foi de 2,0 e 3,0

m. A taxa de aplicacdo e a velocidade de deslocamento foram de 10 L ha-l e 13,5 km

h-1 respectivamente, ¢ a faixa de aplicagdo utilizada foi de 4 m, para todos os

tratamentos.



Foram empregadas pontas de pulverizagdo de jato plano XR 11001 (Teejet,
EUA), com espectro de gotas finas a muito finas dependendo da pressdo de trabalho
(essas sdo as pontas que vém orginalmente de fabrica com o equipamento); pontas de
jato conico vazio Kgf COAP 9001 (KGF, Brasil), com espectro de gotas muito finas, e
pontas de jato plano com indu¢do de ar AirMix 11001 (Agrotop, Alemanha), com
espectro de gotas de média a fina, dependendo da pressao (Figura 2). Todos os espectros

de gotas informados pelos fabricantes.

Figura 1: Aeronave remotamente pilotada DJI AGRAS MG-1P.

Figura 2: Pontas de pulverizacdo utilizadas. Em ordem (esquerda para direita): TeejetXR
11001, Agrotop Airmix 11001 e Kgf COAP 9001.

Fonte: autor proprio, Artur Rodrigues Junqueira (2022)

Durante as aplicagdes, foram monitoradas as condi¢des de temperatura, umidade
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relativa do ar e velocidade do vento, utilizando um termo-higro-anemometro digital

(modelo 4000, Kestrel, EUA). A temperatura variou de 29 a 30°C, a umidade de 49 a
52% e a velocidade do vento de 2,6 a 4,8 km h-1.

Para o preparo da calda de pulveriza¢do, adicionou-se em agua um tragador

composto do corante alimenticio Azul Brilhante, catalogado internacionalmente pela

“Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Blue n.1, na concentragdo de 50000 mg L'
para ser detectado por absorbancia em espectrofotometria.

Apos a aplicacao, foram marcadas 10 plantas ao acaso em cada repeticao e, em
cada planta, foi coletada uma folha na parte superior e uma folha na parte inferior. As
folhas foram, entdo, colocadas em sacos plasticos e acondicionadas em recipientes
providos de isolamento térmico e luminoso para o transporte até o Laboratorio de
Mecanizagdao Agricola da Universidade Federal de Uberlandia (Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil), local onde foram realizadas as analises.

Em laboratério, adicionou-se 100 mL de dgua destilada a cada saco plastico. Estes
foram fechados e agitados por 30 min em agitador pendular TE-240 (Tecnal, Brasil) a
250 rpm para a extra¢do do tragador presente nas amostras. Em seguida, o liquido foi
retirado e transferido para copos plasticos, os quais foram separados de acordo com seus
tratamentos e numeros de repeticdes para posterior leitura de absorbancia no
espectrofotometro. A area das folhas foi medida com um medidor de area foliar L1 3100C
(Licor, USA).

Através de curva de calibragdo, originada por meio de solugdes-padrao dotragador,

os dados de absorbancia, obtidos no espectrofotdometro, foram transformados em

~ 1 o e .
concentragdo (ug L). De posse da concentracdo inicial da calda e do volume de
dilui¢do das amostras, determinou-se a massa de corante retida nas folhas coletadas nas

parcelas. O depdsito total foi dividido pela area de cada amostra, para obter-se a

quantidade em pg de tragador por em’ de rea foliar. Visando compreender também a
uniformidade de distribuicdo da calda ao longo do dossel, analisou-se também uma
variavel composta pelo quociente do deposito na parte superior pelo deposito na parte
inferior.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as comparagdes
entre tratamentos, quando pertinente, foram feitas pelo teste de Tukey, a 0,05 de

significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se a deposicao de calda nas folhas superiores do cafeeiro (Tabela 2),
nota-se que houve diferenca entre os tratamentos. Na altura de 3 m, as pontas de jato
plano com e sem inducdo de ar se destacaram promovendo maior deposi¢ao, emboraa
ponta de jato cdnico vazio ndo tenha se diferenciado da ponta de jato plano. A maior
deposi¢ao foi obtida com a ponta de indugao de ar. Em relagao a altura de voo ndo houve
diferenca de deposicao de calda.

Provavelmente, a menor deposicdo de calda com a ponta de jato conico vazio

possa ter ocorrido em func¢do da pressdo de trabalho. Embora a RPA ndo tenha
A ~ . -1
manometro, a vazao por ponta aproximada empregando-se duas pontas, 10 L ha ,

13,5 km h' e 4 m de faixa é de 0,45 L min-1, o que corresponde a uma pressao de 400
kPa (4 bar). De acordo com o fabricante deste modelo de ponta, sua operagado inicia-sea
partir de 200 kPa, contudo essa € uma pressao relativamente baixa para esse tipo de ponta.

Pontas de jato cOnico vazio trabalham em geral a pressdes de 200 a 1000 kPa e
produzem gotas finas (CHRISTOFOLETTI, 1991), sendo comumente recomendadas
paraas aplicagdes de inseticidas e fungicidas em culturas com grande enfolhamento, onde
se requer boa penetracdo no dossel (CUNHA et al., 2006; WILKINSON, 1999). No
entanto, varios autores comecam a trabalhar com pontas de jato conico vazio com

pressoes superiores a 400 kPa (CUNHA et al., 2007; BUENO et al., 2013).

Tabela 2. Deposicao de calda nas folhas da metade superior do cafeeiro promovida pela
aplicagdo do tragador em diferentes condi¢des operacionais empregando aeronave
remotamente pilotada.

Ponta de pulverizacao Altura de voo Deposicio de
(m) calda (ug cm?)
Jato cOnico vazio 3 1,604 b
Jato plano 3 2,144 ab
Jato plano com indugao de ar 3 2,808 a
Jato plano com indugao de ar 2 3,260 a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 0,05 de
significancia.

De acordo com Fritz et al. (2012), o tamanho das gotas ¢ indiscutivelmente um

fator decisivo na deposicao destas, tanto dentro como fora do alvo. Em geral, gotas
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menores sao mais eficazes para o controle de pragas e doengas porque proveem uma
melhor cobertura direcionada, mas sdo menos ambientalmente seguras porque sao mais
propensas a deriva. Gotas grossas sao menos propensas a evaporacdo e deriva
(exoderiva), sendo, no entanto, mais sujeitas a ndo se fixarem no alvo e escorrerem
para o solo (endoderiva) (CUNHA et al., 2006; CZACZYK et al., 2012).

As pontas com inducdo de ar utilizam o principio de Venturi para induzir ar ao
liquido, e tém como caracteristica a geragao de gotas de maior didmetro, com ar em seu
interior, as quais normalmente apresentam menor risco de deriva (GULLER et al., 2007).

Dessa forma, de acordo com os dados obtidos, sugere-se que a ponta de jato conico
tenha promovido menor deposi¢ao também provavelmente em fungdo do menor tamanho
de gota produzida, fato que pode favorecer a deriva. J& as pontas de jato plano com
indugdo de ar proporcionaram os melhores resultados, atrelados provavelmente aos
maiores tamanhos de gotas estudados. H& que se salientar que em geral pontas de indugao
de ar produzem gotas grossas a ultra grossas, mas o modelo testado em especifico produz
gotas de médias a finas.

Em relacao a deposicao de calda no terco inferior das plantas (Tabela 3), também
se verificou diferenga entre os tratamentos, com comportamento semelhanteao ao das
folhas superiores. Menores deposi¢des promovidas pela ponta de jato conico e maiores
com pontas de jato plano, com destaque para a ponta com indugdo de ar. Também nao

houve diferenga para as duas alturas de voo.

Tabela 3. Deposicdo de calda nas folhas da metade inferior do cafeeiro promovida pela
aplicagdo do tragador em diferentes condi¢des operacionais empregando aeronave
remotamente pilotada.

Ponta de pulverizacao Altura de voo Deposi¢ao de
(m) calda (ug cm?)
Jato conico vazio 3 1,636 b
Jato plano 3 1,880 ab
Jato plano com indugdo de ar 3 2,642 a
Jato plano com indugdo de ar 2 2,740 a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 0,05 de
significancia.

A perda de pulverizagdo de culturas perenes pode ser causada por espacos vazios

no dossel, espacgos entre plantas ou perdas acima e abaixo do dossel. A recomendacao
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mais comum para reduzir a deriva € usar gotas maiores que ndo viajam tao longe e reduzir
o numero de pequenas gotas sujeitas a deriva. No entanto, esta indicagdo pode ser
diretamente contraria a necessidade de aumentar a cobertura de pulverizagao e, portanto,
o desempenho do produto (DERKSEN et al., 2007).

Pontas com indugdo de ar, como citado anteriormente, t€m a caracteristica de
gerarem gotas maiores, mais pesadas, sendo menos arrastadas pelo vento. No entanto,
mais estudos sdo necessarios para se entender o processo de deposicao destas gotas no
alvo, que muitas vezes sao mais sujeitas ao escorrimento (WENNEKER; ZANDE, 2008;
CZACZYK etal., 2012; SOUZA et al., 2011).

A uniformidade de deposi¢do de calda ao longo do dossel do cafeeiro foi analisada
por meio do quociente entre os valores da deposi¢ao nas metades superior einferior das
plantas (Tabela 4). Nota-se que ndo houve diferenca significativa, indicando semelhanga
entre os tratamentos. Valores proximos a 1 indicam uma deposi¢ao uniforme e valores
positivos indicam maior deposi¢ao na parte superior das plantas.

A deposi¢do na parte inferior das plantas foi ligeiramente menor que na parte
superior. Isso ocorre em virtude da maior distancia em relagdo ao ponto de langamento
das gotas. Em aplicagdes terrestres, em geral o ponto mais distante ¢ o ponteiro das
arvores, mas em aplicacdes aéreas o ponto de maior dificuldade de deposicdo em geral

esta no baixeiro da cultura.

Tabela 4. Cociente entre deposicdo de calda na parte superior e inferior do cafeeiro
promovida pela aplicagdo do tracador em diferentes condi¢des operacionais empregando
aeronave remotamente pilotada.

Ponta de pulverizacao Altura de voo (m) Deposicao de
calda (ng cm?)
Jato conico vazio 3 1,014 a
Jato plano com indugao de ar 3 1,094 a
Jato plano 3 1,150 a
Jato plano com indugao de ar 2 1,208 a
*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 0,05 de
significancia
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4. CONCLUSOES

A ponta de jato plano com tecnologia de indugdo de ar mostrou-se indicada para
aplicacdo com RPAs, levando-se em consideragao a deposi¢ao de calda no dossel superior
e inferior do cafeeiro. Sua utilizacdo obteve resultados positivos a 2 e 3 m de altura de
voo, sem diferenca entre elas.

A ponta de jato plano standard demostrou resultados semelhantes as pontasde
jato plano com indugdo de ar, porém, ndo se diferenciou da ponta de jato conico vazio,
que proporcionou as menores deposigdes, tanto na parte superior quanto na inferior,
provavelmente em fungao da pressdo empregada.

Estudos complementares quanto a eficacia bioldgica dos tratamentos sao
necessarios, uma vez que os dados de deposi¢do podem ser insuficientes para se

inferir sobre a qualidade do tratamento fitossanitario.
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