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RESUMO

SOUZA, José Alberto Alves, M. S., Universidade Federal de Vigosa, abril de
2002. Desempenho de sistema de irrigacdo por gotejamento e eficiéncia
da insetigacdo com imidacloprid no controle do bicho-mineiro
(Perileucoptera coffeella) no cafeeiro. Orientador: Méarcio Mota Ramos.
Conselheiros: Rogeério Faria Vieira, Everardo Chartuni Mantovani e Marcelo
Coutinho Picanco.

O presente estudo foi conduzido na Fazenda Vista Alegre, no municipio
de Jaboticatubas, MG, com o objetivo de avaliar o desempenho de um sistema de
irrigacdo por gotejamento instalado em uma area cultivada com café Catuai
Vermelho, a eficiéncia da insetigacdo por gotejamento no controle do bicho-
mineiro (Perileucoptera coffeella) e a reducdo da dosagem recomendada de um
produto na insetigacdo. Na avaliacdo do desempenho do sistema de irrigacao,
utilizou-se a metodologia proposta por KELLER e KARMELI (1974) modificada
por DENICULI et al. (1980). Foram feitas trés avaliacbes do sistema, sendo a
primeira antes de qualquer alteracdo no sistema. Apos essa primeira avaliacao, a
pressdo de operacgédo do sistema foi aumentada e, entéo, feita a segunda avaliacao.
Depois dessa avaliagdo, procedeu-se a limpeza da tubulacdo, com injecdo de
acido fosférico, e, apos 15 dias, realizou-se um segundo procedimento de

limpeza, com injecdo de hipoclorito de sodio juntamente com o acido
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fosforico. Apdés a lavagem do sistema, foi feita a terceira avaliacdo. Para
avaliacdo do desempenho da insetigacdo, foi aplicado o inseticida imidacloprid
via agua de irrigacdo e via pulverizacdo convencional, com trés doses em cada
método de aplicacdo (100%, 75% e 50% da dose recomendada), mais a
testemunha, que ndo recebeu inseticida. A infestacdo da praga foi avaliada pela
contagem de folhas minadas e com larvas vivas. Foram retiradas 10 folhas de
cada planta, do 3" ou 4’ par do terco médio da planta, em 10 plantas por parcela.
Avaliou-se a infestacdo da praga antes da aplicacdo do inseticida e 15, 30, 45, 60
e 85 dias apds a aplicacdo. Os resultados permitiram concluir que o coeficiente
de uniformidade de distribuicdo de &gua do sistema de irrigacdo melhorou
significativamente ap6s os procedimentos de limpeza, evidenciando-se a eficacia
da limpeza do sistema no desentupimento dos emissores; a insetigacdo foi mais
eficiente que a pulverizagdo convencional no controle do bicho-mineiro do
cafeeiro; e a insetigagdo foi eficiente no controle da praga quando se utilizou
50% da dose recomendada, enquanto a pulverizacdo convencional, com a mesma

dose, ndo proporcionou controle sobre a infestacdo desse inseto.
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ABSTRACT

SOUZA, José Alberto Alves, M. S., Universidade Federal de Vicosa, april, 2002.
Performance of drip irrigation system and efficiency of the insectigation
with imidacloprid in the control of the coffee leaf miner (Perileucoptera
coffeella). Adviser: Marcio Mota Ramos. Committee members: Rogeério
Faria Vieira, Everardo Chartuni Mantovani and Marcelo Coutinho Picango.

This study was carried in Fazenda Vista Alegre, in district of
Jaboticatubas, MG, to evaluates: the performance of a drip irrigation system
installed in a Red Catuai coffee cropping area; the efficiency of insectigation by
drip irrigation to control miner worm (Perileucoptera coffeella) and the reduction
of the recommended dose of a product in the insectigation. To evaluates the drip
irrigation system performance, it was used the methodology proposal by
KELLER & KARMELI (1974) modified by DENICULLI et al. (1980). Three
valuations of the system were making. The first valuation was makes before any
modification in the system. After first evaluate, the head emitters were increased
and, after that, a second valuation was makes. After second valuation, a network
cleaning procedure was making through injection of phosphoric acid in the
network. After 15 days, a second network cleaning procedure was making
through injection of both phosphoric acid and sodium hipochlorite. After wash of
the system, a third valuation was makes. To evaluate the insectigation
performance, the insecticide imidacloprid was applied through both irrigation
water and conventional application system, with three doses for each application
method (100%, 75% and 50% from recommended dose), beyond the witness,

that which do not received insecticide. The insect pest infesting was evaluates by
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counting of mined leaves and with live worms in 100 samples, that witch were
collected in each plot by taking 10 leaves from plant in 10 plants from plot. The
leaves were taking from 30. or 40. pairs from medium or higher plant third part.
The insect pest infesting was evaluates immediately prior to the application and
15, 30, 45, 60 and 85 days after insecticide application. The results obtained
allowed conclude that irrigation system water distribution uniformity coefficient
was meaningfully improved after cleaning procedures, evidencing the efficiency
of the system cleaning to unblock the emitters; the insectigation was more
efficient than conventional application system to control miner worm of the
coffee plant; the insectigation was efficient to control the insect pest, when used
50% of the recommended dose, nevertheless the conventional application system,

with equal dose, do not control the insect pest infest.



1. INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo e uma das
principais “commodities” financeiras. O agronegécio “café" apresenta clara
distin¢do entre paises produtores e consumidores, sendo o Brasil o Unico pais que
esta dos dois lados desse agronegdcio. E o maior produtor e o segundo maior
consumidor mundial. Até recentemente, o0s paises produtores, reunidos na
Organizacdo Internacional do Café (OIC), controlavam os precos internacionais,
mas, atualmente, esse controle tem sido definido pela lei da oferta e da procura,
com clara influéncia dos consumidores. A cafeicultura mundial estd em processo
de expansdo desde meados da década de 90. Em 1995 foram produzidas
aproximadamente 89 milhdes de sacas, enquanto na safra de 2000/2001 a
producéo foi de 115 milhGes de sacas. Porém, a demanda tem se mantido estavel
em aproximadamente 110 milhdes de sacas (CAIXETA, 2001).

O Brasil tem ao redor de 2,5 milhdes de hectares cultivados com café,
com aproximadamente 5,5 bilhdes de cafeeiros, que deverdo produzir na safra de
2001/2002, segundo estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), citada por CAIXETA (2001), 27,4 milhGes de sacas. Estas, somadas
aos estoques publicos e privados, constituirdo uma oferta de 41,4 milhGes de
sacas. Com essa quantidade, somada a crescente producdo asiatica, projeta-se um

longo ciclo de baixos precos para o café, que podera se estender até 2007.



Devido ao seu processo produtivo (cultura perene, periodo longo até a
primeira producdo, alto custo, ciclo fisiolégico com um ano de alta producéo
seguido de um de baixa), a cafeicultura brasileira tem, historicamente, ciclos de
precos baixos e altos. Precos altos, como os de meados da década passada,
estimulam novos investimentos, que geram aumento da area plantada e da
producdo. Isso leva a precos baixos como os atuais, provoca retracdo de
investimentos, com erradicacdo e abandono de éareas, diminuicdo de tratos
culturais e da adubacdo, o que conduz novamente a queda da producdo e a
consequente elevacgédo dos pregos.

Em virtude da crescente participacdo de outros paises no comércio
mundial, as exportacOes brasileiras tém diminuido, e isso esta contribuindo para
que o atual ciclo de precos baixos seja mais duradouro. Nessa conjuntura, o
produtor brasileiro s6 permanecera no mercado se for competitivo. Para garantir
essa competitividade, o cafeicultor devera ser organizado, aprimorar
conhecimentos, investir em tecnologia para garantir maior produtividade e
melhor qualidade, oferecer produto diferenciado para atingir novos mercados,
como o de cafés especiais, enfim, tornar sua atividade lucrativa. Do contrério,
engrossard as fileiras dos que abandonaram a atividade, contribuindo para a
queda de producgéo e o aumento dos pregos, que serdo bem-vindos para os que
permanecerem na atividade.

Dentre as tecnologias que possibilitam o aumento de produtividade e a
melhoria da qualidade, a irrigacdo € uma das principais e permite, inclusive,
cultivo em areas historicamente consideradas marginais para a cultura, em razao
do déficit hidrico superior ao tolerado pela cultura. O controle adequado de
pragas e doencas que afetam a produtividade e a qualidade do café, bem como
adubacBes balanceadas, constitui também pratica importante. No Brasil, a
cafeicultura irrigada vem se expandindo rapidamente, atingindo novas fronteiras
agricolas, com altas produtividades e café de boa qualidade. O crescente uso da
irrigacdo tem permitido a adocdo de novas tecnologias, como a quimigacao, ou
seja, a aplicacdo de produtos quimicos na lavoura via 4gua de irrigagdo. Muitos

fertilizantes, herbicidas, fungicidas, inseticidas e produtos bioldgicos tém sido



aplicados com sucesso nas lavouras, tendo como veiculo a agua de irrigagdo. O
uso dessa tecnologia tem sido crescente pelas vantagens apresentadas em relacao
aos metodos convencionais de aplicacdo. As principais vantagens da quimigacgéo
sdo a reducéo dos custos de aplicacdo, a menor compactacdo do solo e danos
mecanicos a cultura pela diminuicdo do trafego de veiculos na area, a menor
exposicao do aplicador aos produtos toxicos, a melhor incorporacdo dos produtos
que visam o solo, a possibilidade de aplicacdo em qualquer estadio da cultura e o
potencial de reducdo de doses do produto (em alguns casos). Dependendo do
produto a ser aplicado, a quimigacdo tem nomes especificos, como fertirrigacao,
herbigacdo, fungigacdo, bioinsetigacdo e insetigacdo. No caso especifico da
cafeicultura, h4 ainda a vantagem da facilidade de distribuicdo do defensivo,
independentemente da altura dos cafeeiros. No caso da insetigacao, existe ainda a
possibilidade de se reduzir a dose do produto quando a aplicacéo é feita via agua
de irrigacéo.

A insetigacdo pode ser realizada com diferentes métodos de irrigacgéo.
No entanto, os métodos de irrigacdo por superficie e localizada s6 permitem a
quimigacdo de produtos que visam o solo. No entanto, a irrigacdo por aspersao
permite a quimigacdo com produtos que visam tanto o solo quanto as folhas. Na
irrigacdo por aspersdo, € importante que a folhagem proporcione cobertura do
vao entre as fileiras de plantas, para evitar que parte do produto seja aplicada
diretamente no solo descoberto, o que traria desperdicio de defensivo e maior
contaminacdo do solo. Por isso, no caso da cafeicultura, a insetigacdo via pivo-
central so seria viavel em plantios adensados e ja com certo desenvolvimento das
plantas, ou com o uso do LEPA (“Low Energy Pression Aplication”). A
adaptacdo do LEPA no pivo-central permite aplicar a 4gua de irrigacdo apenas
sobre as fileiras das plantas. No caso da irrigagdo por gotejamento, ha a
possibilidade de aplicar inseticidas sistémicos via agua de irrigacdo, com
possibilidade ainda de reducdo na dose utilizada em relagdo ao produto aplicado
em granulos ou em jato dirigido.

Em qualquer método de irrigacdo utilizado para se realizar a quimigacéo,

¢ de fundamental importancia que o sistema tenha boa uniformidade de



distribuicdo de agua. A uniformidade de distribuicdo do produto quimico esta
diretamente ligada a uniformidade da distribuicdo de agua. Por isso, 0s sistemas
de irrigacdo mais adequados a quimigacdo sdo 0 gotejamento e a aspersao por
pivb-central, sistemas mais utilizados na cafeicultura irrigada. No entanto,
mesmo sistemas com potencial para aplicar agua com boa uniformidade de
distribuicdo podem apresentar uniformidade ruim. Entre os principais fatores que
possibilitam boa uniformidade de distribuicdo de agua de um sistema de irrigacao
estdo: dimensionamento e manejo adequados e correta manutencdo do
equipamento.

A informacdo sobre eficiéncia de insetigagdo em irrigacdo por
gotejamento é limitada no mundo e quase inexistente no Brasil. Embora alguns
produtores ja tenham na quimigagdo uma ferramenta para aplicacdo de produtos
quimicos na lavoura, pouco se sabe sobre as condi¢bes em que esta quimigacao
estd sendo realizada, principalmente quanto a uniformidade de distribuicdo de
agua pelo sistema de irrigacao.

No Brasil, o bicho-mineiro (Perileucoptera coffeella) é a principal praga
do cafeeiro. Seus danos sdo causados pela diminuicdo da area foliar. Em casos
drésticos, ha reducdo de mais de 50% da area foliar. Quanto a queda de
rendimento, ela pode ficar entre 30% e 80%. Seu controle tem sido feito com
aplicacdo de inseticida quando o ataque atinge certo nivel critico. O controle
bioldgico existe naturalmente, podendo atingir controles médios da praga ao
redor de 30%. Na maior parte das regides brasileiras, os atagues mais severos
ocorrem nos meses Secos € quentes, entre agosto e novembro; em algumas
regides, ha um segundo periodo de ataque, entre janeiro e abril, devido ao
veranico ocorrido nessa época.

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar o desempenho do sistema
de irrigacdo quanto a uniformidade de distribuicdo de agua e a eficiéncia da
insetigacdo no controle do bicho-mineiro usando inseticida imidacloprid,
aplicado via irrigacdo por gotejamento, bem como a possibilidade de reducgéo da

dose do inseticida em condig¢des de campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cafe

O cafeeiro pertence ao grupo das Fanerégamas, classe Angiosperma,
subclasse Dicotiledénea, ordem Rubiales, familia Rubiécea, tribo Coffeae,
subtribo Coffeinae e género Coffea.

O género Coffea divide-se em quatro secOes, sendo a se¢do Eucoffea, de
origem africana, a mais importante. Ela se divide em duas subsecGes, sendo a
subsecdo Erythrocoffea, na qual estdo as espécies C. arabica e C. canephora, a
unica explorada comercialmente no mundo (MATIELLO, 1991).

Essas espécies tém porte arbustivo ou arbdreo, caule lenhoso,
lignificado, reto e quase cilindrico. Ramos dimorficos em relacdo a direcdo do
seu crescimento, com 0s ramos ortotropicos crescendo na vertical e o0s
plagiotrépicos na lateral. As folhas sdo opostas, inteiras, coriaceas e persistentes.
Nas axilas das folhas dos ramos laterais sdo formadas as gemas florais, que déao
origem a floracdo. As flores sdo hermafroditas. O fruto € uma drupa, geralmente
com duas sementes chatas. O sistema radical € pivotante, com 70% das raizes
localizadas até 40 cm de profundidade no solo.

No Brasil existem 5,528 bilhdes de cafeeiros plantados em 2,485 milhdes
de ha, sendo a producdo estimada para a safra de 2001/2002 de 27,4 milhdes de
sacas. Existem 8,5 milhGes de sacas remanescentes da safra de 1999/2000 e 5,48

milhGes de sacas em estoques governamentais, totalizando 41,4 milhGes de



sacas. Dessas, 17,7 milhdes devem ter sido vendidas até o inicio de 2002,
restando 23,7 milhdes de sacas, das quais se estima que restardo ainda 6 milhdes
em junho de 2002. O agronegécio cafée movimenta anualmente, no Brasil,
aproximadamente US$ 3,4 bilhdes, segundo estimativa da CONAB/MARA
(2001), citada por CAIXETA (2001).

O cafe é produzido em quase todas as regides brasileiras, sendo 77% no
Sudeste. Minas Gerais € o maior produtor, com 43% da producdo nacional em
2000 (TEIXEIRA e MILHOMEM, 2001).

Praticamente, todo o café cultivado comercialmente no mundo provém
de duas espécies: Coffea arabica L. (café arabica) e C. canephora Pierre (café
canéfora). Da espécie C. canephora, a variedade mais cultivada no Brasil € a
kouillou, conhecida como conilon (DAMATTA e RENA, 2001).

Da espécie Coffea arabica, a variedade mais cultivada no mundo € a
Coffea arabica L. var. arabica, e os principais cultivares plantados no Brasil sdo
Mundo Novo, Acai4, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo e Icatu
(THOMAZIELLO et al., 1999).

O canefora pode suportar melhor que o arabica pequenos periodos de
estiagem, com reflexos positivos sobre a producdo, ao passo que o ardbica
mantém o estado hidrico das plantas por mais tempo, com reflexos positivos
sobre a sobrevivéncia delas ap6s longos periodos de estiagem (DAMATTA e
RENA, 2001).

Segundo THOMAZIELLO et al. (1999), as regibes com deficiéncia
hidrica anual inferior a 150 mm sdo aptas para a cafeicultura; as regides com
deficiéncia entre 150 e 200 mm sdo marginais, e as com deficiéncia superior a
200 mm séo inaptas. Nas regides marginais e inaptas, a irrigacdo pode ser usada
para suprir a deficiéncia hidrica e permitir aumento considerdvel de
produtividade, como na regido de Barreiras, BA, onde alguns produtores tém
conseguido produtividade de até 120 sacas de café beneficiado ha™.

Irrigacéo € préatica recente na cafeicultura brasileira, uma vez que quase
toda a area plantada se encontrava em areas com pouco ou nenhum déficit

hidrico.



ALVES (1999) relatou que a irrigacdo produziu efeitos positivos sobre
didmetro do caule, didmetro da copa, comprimento e niumero de ramificacGes
secundarias do primeiro ramo plagiotropico e produtividade. Verificou aumento
de até 54,9% da produtividade quando foi aplicada a lamina de 100% de
reposicdo da evaporacdo do Tanque Classe A, em cafeeiro plantado no municipio
de Lavras, MG, localizado em regido considerada apta para a cafeicultura.

Todos os métodos de irrigacdo podem ser usados na cafeicultura, porém
0s mais utilizados séo asperséo, principalmente por pivo-central, e localizada, em
especial o gotejamento. Este vem tendo crescimento significativo recentemente,
devido a alta eficiéncia do sistema e a consequiente economia de agua e energia,
além de permitir a quimigacdo com produtos que sdo, ou podem ser, aplicados no
solo.

A cultura do café é suscetivel a grande variedade de pragas, que atacam
as diversas partes da planta: raizes, ramos, folhas, flores, frutos e sementes. No
Brasil, as mais importantes sdo o bicho-mineiro, a broca-do-café e os nematdides
(MATIELLO, 1991).

No Brasil, o bicho-mineiro (Perileucoptera coffeella — Guérin-
Méneville, 1842 — Lepidoptera: Lyonetiidae) é, atualmente, a principal praga do
cafeeiro, devido aos enormes prejuizos que vem causando as lavouras. E uma
praga exotica, de origem africana. O adulto é uma pequena mariposa, de cor
branco-prateada, que, durante o dia, fica escondida entre as folhagens. Ao
entardecer aparece voando proximo a copa do cafeeiro. As fémeas realizam a
postura sobre a parte superior das folhas. Cada mariposa pde, em média, 36 ovos
em um periodo de até 25 dias. Os ovos sdo pequenos e transltcidos e eclodem
sobre as folhas. As lagartas nascidas penetram no limbo foliar e se alimentam do
tecido entre as epidermes, deixando um vazio a medida que a lagarta cresce e
caminha, dando origem as minas que deram nome ao inseto. As lagartas atingem
4 a 5 mm de comprimento, sdo de cor creme, transparentes e de corpo achatado.
Apbs completado o desenvolvimento, as lagartas saem das minas, abrindo uma

fenda na parte superior das folhas, e se encrisalidam na parte dorsal das folhas do



terco inferior do cafeeiro. A crisalida é branca, sendo protegida por um casulo de
seda em forma de X (MATIELLO, 1991).

As minas formadas provocam necrose das folhas e, em ataques severos, a
queda destas, diminuindo a area foliar do cafeeiro. As desfolhas precoces
reduzem a formagéo dos botbes florais, e as tardias afetam negativamente o
pegamento das flores. Desfolhas graves provocam a seca dos ramos,
prejudicando, principalmente, a producéo da safra seguinte. Em ataques severos,
a desfolha pode chegar a 50%, o que pode reduzir a produtividade em 30% a
80% (MATIELLO, 1991).

A ocorréncia do bicho-mineiro esta relacionada a diversos fatores
climaticos e condi¢cdes da lavoura. O ataque é favorecido por: periodos de
estiagem; climas quente e seco; espacamentos muito abertos e arejados; uso
excessivo de fungicidas cupricos no combate a ferrugem; presenca de cobertura
morta; cultura intercalar ou ervas daninhas nas ruas; adubacbes e tratos
insuficientes; e uso abusivo de inseticidas e auséncia de matas proximas as
lavouras, que diminuem os inimigos naturais da praga (MATIELLO, 1991).

As maiores populacdes do bicho-mineiro ocorrem nos periodos mais
secos do ano, entre junho e outubro. Ha regides nas quais a populacdo aumenta
nos meses de margo-abril, em decorréncia de veranicos prolongados em janeiro-
fevereiro (REIS e SOUZA, 1998).

O inicio do controle deve ser feito dentro do periodo favoravel a praga,
quando houver entre 30% e 40% de minas ativas. Deve-se colher amostras
periddicas na lavoura, coletando 100 folhas de um total de 10 plantas de cada
talhdo. As folhas devem ser coletadas no terceiro ou quarto par do terco medio de
cada lado da planta.

Deve-se fazer o manejo adequado da lavoura visando diminuir a
populacdo da praga para auxiliar no controle quimico, ou seja: manter a lavoura
limpa no periodo critico; fazer adubagdes adequadas; evitar espacamentos muito
abertos; usar racionalmente fungicidas e inseticidas; e proteger os inimigos

naturais da praga, que podem controlar, em média, 30% da populacdo do inseto.



Os principais predadores do bicho-mineiro sdo as vespas sociais ou
marimbondos, que retiram as larvas das minas e se alimentam delas. As espécies
mais comuns sdo Pronectarina silveiriae, Brachygastra lecheguana, B. augusti,
Polybia scutellaris e P. paulista (MATIELLO, 1991).

Os principais parasitas sdo microimendpteros, que pdem seus ovos sobre
as lagartas do bicho-mineiro. Dentro das minas, o ovo eclode e a larva se
alimenta da lagarta. Os principais sdo Viridipyge (Colaster) letifer, Mirax sp.,
Eudabizon punctatus, Closterocerus coffeelae, Cirrospilus sp., Proacrias
coffeae, Horisnemus sp. e Tetrastichus sp. (MATIELLO, 1991).

O controle quimico pode ser feito com pulverizacgdes ou aplicacdes via solo.
As aplicacdes que visam o solo sdo feitas com inseticidas sistémicos granulados.
Estes apresentam maior eficiéncia que os de contato, ndo interferem nos inimigos
naturais, ttm acdo mais prolongada e podem controlar outras pragas e doencas.
Devem ser distribuidos com granuladeira e incorporados ao solo, o qual deve ter
umidade adequada. Inseticidas sistémicos recomendados para o cafeeiro e
respectivas doses encontram-se no Quadro 1. Com inseticidas fosforados,
recomendam-se duas ou trés pulverizacdes com intervalos de 30 a 45 dias. Com
inseticidas piretroides, recomenda-se uma pulveriza¢cdo, no maximo duas, com
intervalo de 45 a 60 dias. Os produtos mais recomendados e doses séo listados no
Quadro 2 (MATIELLO, 1991). Atualmente, tanto os inseticidas de contato
quanto os inseticidas sisttmicos tém potencial para ser aplicados pela

insetigacéo.

2.2. Quimigacao

Quimigacéo é a técnica de aplicacdo de produtos quimicos e bioldgicos na
lavoura pela agua de irrigacdo. Dependendo do produto aplicado, termos mais
especificos sdo utilizados, como fertirrigagdo, fungigacdo, herbigacéo,

insetigacdo e bioinsetigacdo (VIEIRA, 1994).



Quadro 1

— Inseticidas aplicados no solo e doses indicadas para o controle do
bicho-mineiro

Dose

Principio ativo Produto - Obs.
(g cova?)
Aldicarb Temik 10 G 15 Efeito residual menor e mais rapido
com pouca chuva

Dissulfoton Disyston 5 G 30

Solvirex 10 G 15
Carbofuran Furadan 5 G 30 Possuem algum efeito nematicida e
Forate Granutox 5 G 40 acaricida
Mefosfolan Cytrolane 5 G 40
Oxamil Vydade 10 G 40 - 60
Thiofanox Dacamox 10 G 30

Fonte: MATIELO (1991).

Apesar de ser uma técnica relativamente nova no Brasil, comecou a ser

usada mais intensivamente, nos Estados Unidos, na década de 70 (VIEIRA,

1994).

THOMAS et al. (1998) citam as seguintes vantagens da quimigacao:

Uniformidade de aplicacdo: de maneira geral, se 0 equipamento de
irrigacdo estiver operando em perfeita condicdo, a distribuicédo de
defensivo na lavoura é mais uniforme que a obtida com a aplicacéo
convencional.

Economia: é uma técnica mais econbmica do que a aplicacdo
convencional.

Incorporacdo e ativacdo: os produtos que visam 0 solo s&o
incorporados e ativados quando aplicados com volume de é&gua
adequado.

Flexibilidade: a aplicacdo pode ser feita independentemente da altura e
do fechamento do vao entre as fileiras de plantas.

Compactacédo de solo: o trafego de maquinas na lavoura € eliminado
durante a aplicacdo dos produtos.

Danos a cultura: o menor trafego reduz os danos a cultura.

Riscos ao operador: o operador ndo precisa estar em contato com o

produto distribuido, como no caso da aplicacdo convencional.
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Segundo THREADGILL (1985), entretanto, a quimigacdo traz consigo
algumas caracteristicas inerentes a aplicacdo de defensivos agricolas, que devem
ser manejados corretamente, sob risco de inviabilizar o sistema, como:

Necessidade de manejo eficiente: a quimigacdo pressupde um manejo
eficiente da irrigacé@o para 0 sucesso da operacao.

Riscos ambientais: a quimigacdo € um risco potencial ao meio
ambiente quando manejada de forma inadequada, uma vez que pode
contaminar solos e mananciais com produtos quimicos.

Equipamentos adicionais: ha necessidade de adquirir alguns
equipamentos adicionais para realizar a aplicagdo com seguranca.

A aplicacdo de produtos quimicos na agua de irrigacdo representa
importante tecnologia na agricultura irrigada. Deve ser feita, entretanto, com
critério, de maneira a evitar possiveis danos ambientais e prejuizos econdémicos.
Um manejo adequado inclui sistemas bem projetados, calibracdo bem feita e
operador bem treinado (OGG e DOWLER, 1988).

Resultados de estudos tém evidenciado que a agua de irrigacdo pode ser
usada com eficacia para aplicacdo de muitos inseticidas. Em geral, os melhores
resultados foram obtidos com inseticidas pouco soltuveis em agua (YOUNG,
1980).

COSTA et al. (1994) e VIEIRA e SUMNER (1999) fizeram uma revisao
sobre essa tecnologia, relatando que, além de eficiente, ela proporciona reducédo
dos custos de aplicacdo dos defensivos e, 0 que € mais importante, minimiza os
problemas de compactagcdo do solo causados pelas rodas do trator. No caso
especifico da cafeicultura, ha ainda a vantagem da facilidade de distribui¢do do
defensivo, independentemente da altura dos cafeeiros.

No caso da insetigagéo, existe ainda a possibilidade de se reduzir a dose
do produto quando a aplicacdo ¢ feita via agua de irrigacdo. YOUNG (1984),
comparando doses e freqliéncia de uso de inseticidas diluidos em Gleos vegetais
na quimigacdo, demonstrou que, quando se usa formulacdo apropriada,
consegue-se um controle econdémico da praga com doses menores e com menor

freqiiéncia de aplicacéo.
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YOUNG e CHALFANT (1985) e Young e Herzog (1987), citados por
THREADGILL (1991), constataram que um controle adequado de insetos foi
obtido com 1/4 e 1/8 das doses recomendadas dos inseticidas quando estes foram
aplicados com 6leos ndo-emulsificantes, via irrigacdo por asperséo.

A quimigacdo é possivel de ser realizada com todos os métodos de
irrigacdo: superficie, aspersdo e localizada (gotejamento e microaspersao). No
entanto, as irrigacdes por superficie e por gotejamento s6 permitem a aplicacédo
de agroquimicos que visam o solo. Na irrigacdo por aspersdo, podem ser
aplicados tanto os defensivos de solo quanto os de absorcdo foliar
(THREADGILL, 1991). Nesse caso, é importante que haja boa cobertura do solo
pela folhagem das plantas, para evitar que parte do produto seja aplicada
diretamente no solo descoberto, o0 que traria desperdicio e maior contaminacgéo
do solo. Por isso, no caso da cafeicultura, a quimigacéo via pivo-central so seria
viavel em plantios adensados e ja com certo desenvolvimento das plantas ou com
pivd do tipo LEPA, no qual a &gua de irrigacdo seria aplicada apenas sobre a
fileira das plantas. Nesse caso, a quimigacdo seria vidvel a partir de quando a
cultura ja tiver porte suficiente para interceptar a maior parte da dgua aplicada.
No caso da irrigagdo por gotejamento, ha a possibilidade de aplicar inseticidas
sisttmicos via agua de irrigacdo, sendo possivel reduzir a dose utilizada em
relacdo ao produto aplicado em granulos ou em jato dirigido.

YOUNG et al. (1984) afirmaram que os primeiros inseticidas registrados
pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos para uso na insetigacéo
foram o chlorpyrifos e o carbaryl. Além desses, estavam registrados para
aplicacdo via insetigacédo, e recomendados para a cultura do milho nos Estados
Unidos, no periodo, o fenvarelate, o permethrin, 0 omite, o parathion metilico e
um produto a base de Bacillus thuringiensis.

As principais exigéncias para que a quimigacéo seja eficiente sdo que 0s
sistemas de irrigacdo e de injecdo sejam adequadamente dimensionados,
instalados e operados; que o produto quimico seja eficiente quando aplicado via
agua de irrigacdo, que a lamina de agua seja adequada e que o produto seja

uniformemente distribuido. Em geral, as doses recomendadas para a quimigacao
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sdo as mesmas indicadas para as aplicacbes pelos métodos convencionais
(THREADGILL, 1985).

Segundo VIEIRA (1994), para que sejam eficientes, os inseticidas devem
proporcionar boa cobertura do alvo (folhas e insetos). Uma calda de 400 a 1.000
L ha™ é considerada ideal para proporcionar boa cobertura do alvo na maioria das
culturas, sem causar perdas do produto por escorrimento. Na irrigacdo por
aspersdo, com uma lamina minima de &gua, os volumes da calda sdo muito
superiores aquelas. Em uma aplicacdo de inseticidas via pivo-central, mesmo em
equipamentos pequenos, a lamina minima conseguida é de 2,5 mm (25.000
L ha). Por isso, os inseticidas solGveis em agua aplicados nas folhagens podem
ser ineficientes quando aplicados em grande volume de agua.

YOUNG (1980) citou que a insetigacdo € uma opc¢ao viavel no controle
de pragas, porém alguns parametros, como a lamina de agua aplicada e a taxa de
aplicacdo do inseticida, devem ser otimizados para se atingir a méaxima
eficiéncia.

CHALFANT e YOUNG (1984) constataram que 0 uso da insetigacdo
com pivo-central para aplicacdo de varios inseticidas controlou, eficientemente, a
infestacdo de pragas em varias culturas.

CHANDLER et al. (1991) constataram que a aplicacdo de cypermethrin
via insetigacdo foi no minimo tdo eficaz no controle da lagarta-da-macgéd do
algoddo quanto a aplicagdo convencional com pulverizador tratorizado. A adigéo
de Oleo mineral ndo-emulsionavel em Amno 2.5 CE foi mais eficaz que a
aplicacdo com agua e que todos os tratamentos com insetigacdo resultaram em
produtividade de algoddo superior ao tratamento convencional.

CHANDLER et al. (1992) constataram que a insetigacdo com
cypermethrin CE misturado a éleo mineral Orchex teve efeito na mortalidade de
lagarta-da-macé maior que cypermethrin misturado com agua.

CHANDLER e SUMNER (1993) verificaram que 0 uso da insetigacao
com varias classes de inseticidas para controle de pragas da soja foi no minimo

tdo eficiente quanto a pulverizacdo convencional. Essa tecnologia pode ser boa
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ferramenta no controle de pragas da soja sem impacto negativo na populagéo de
seus predadores naturais.

WEISSLING et al. (1992) constataram que a aplicacdo de chlorpyrifos e
fenvalerate via quimigacdo foi significativamente mais eficaz no controle da
broca-do-milho do que quando por via aérea.

CLARK et al. (1993) verificaram que a aplicacdo aérea de inseticida
resultou em trés a quatro vezes mais residuos arrastados pelo vento para fora da
area-alvo do que na insetigacdo. Em ambas as estratégias de aplicacdo, o uso de
um espalhante adesivo auxiliar reduziu em 80% o residuo arrastado para fora da
area.

A pesquisa sobre eficiéncia de insetigacdo em irrigacdo por gotejamento
é incipiente no Brasil e quase sempre realizada em estacGes experimentais de
universidades ou centros de pesquisa. Pouco se sabe sobre a quimigacdo em
condi¢Bes de campo, principalmente quanto a uniformidade de distribuicdo de
agua pelo sistema de irrigacao.

Pouco se conhece sobre a lixiviacdo de defensivos quando aplicados em
sistemas de irrigacdo por gotejamento. FELSOT et al. (2000) avaliaram a
lixiviacdo do imidacloprid aplicado via irrigacdo por gotejamento subsuperficial.
Constataram que o produto atingiu 90 cm de profundidade, mas a maior parte do
inseticida permaneceu na zona radicular, acima de 60 cm.

SILVA et al. (2000) verificaram que a aplicagdo do imidacloprid via
irrigacdo por gotejamento teve efeito significativo na producdo de hibridos de
meldo, com aumento do rendimento de 20,52% em relacdo a testemunha, sem
aplicacdo. Na pulverizagdo convencional, obteve-se aumento de rendimento de
13,54% em relacdo a testemunha. O meétodo de aplicacdo ndo teve influéncia
significativa sobre: firmeza da polpa, acidez, pH, acgucares totais e solidos
soluveis.

SANTINATO et al. (2001) avaliaram a eficiéncia e a acgéo residual de
varios inseticidas sistémicos aplicados via solo e via insetigacdo por gotejamento.
Verificaram que, em todos os tratamentos, a insetigagdo foi, no minimo, téo

eficiente no controle do bicho-mineiro quanto a aplicacdo via solo. Verificaram,
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ademais, que ndo houve diferenca significativa na acdo residual entre as duas

estratégias de aplicacdo.

2.3. Uniformidade de distribuicdo de agua

O principal parametro de avaliagdo do desempenho de sistemas de
irrigacdo € a uniformidade da distribuicdo de agua. Quando se pretende aplicar
produtos quimicos junto com a agua de irrigacdo, essa uniformidade de
distribuicéo se torna ainda mais importante. Seja na aplicacdo convencional, seja
em quimigacdo, a uniformidade de distribuicdo do produto é fundamental para o
sucesso da aplicacdo. A avaliacdo da uniformidade de distribuicdo na aplicacéo
convencional é relativamente simples e pode ser feita no campo até mesmo pelo
préprio agricultor (Barthelemy et al., 1990, citados por CUNHA, 2000).

No caso especifico da quimigacdo, a boa uniformidade de distribuicdo do
produto quimico é fator essencial para o sucesso da operacdo, sendo esta
geralmente proporcional & uniformidade de distribuicdo de &gua fornecida pelo
sistema de irrigacdo (VIEIRA, 1994).

CRUZ (1997), estudando a distribuicdo horizontal do inseticida
chlorpyrifos aplicado via piv6-central na cultura do milho, concluiu que a
uniformidade de distribuicdo do inseticida (CUC = 87,8%) foi praticamente igual
a uniformidade de distribuicdo da agua de irrigacdo (CUC = 91,1%).

CUNHA (2000), avaliando a eficacia do fungicida epoxiconazol aplicado
via agua de irrigacdo por pivo-central, concluiu que ndo houve variacdo
significativa da uniformidade de distribuicdo do principio ativo ao longo do pivé-
central. Ademais, sua uniformidade foi proporcional a uniformidade de
distribuicdo de agua, independentemente da lamina aplicada.

Segundo THREADGILL (1991), o CUC das aplicacbes feitas por
pulverizadores tratorizados varia de 50% a 92%; no caso das aplicacGes por
avido, e de aproximadamente 70%. No entanto, os defensivos quimicos aplicados

por intermédio do pivo-central podem ser distribuidos com alta uniformidade,
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com CUCs que, geralmente, variam de 80% a 90% (THREADGILL, 1985).

Os produtos quimicos aplicados via agua de irrigacdo ndo sdo mais bem
distribuidos do que a agua de irrigacdo. Assim, o problema de se obter boa
distribuicdo dos produtos comeca pela obtencdo de boa uniformidade na
distribuicdo de agua. Conseqlientemente, a determinagdo de uniformidade na
distribuicdo de agua se faz necessaria e € um bom indicativo da uniformidade de
distribuicdo do produto.

Varios sdo os fatores que afetam a uniformidade de distribuicdo de agua,
destacando-se as condigdes climaticas e 0 manejo da irrigagdo (MOREIRA e
STONE, 1994).

Na literatura, ha varias referéncias sobre a necessidade de otimizacdo do
CUC como fator basico de melhoria da agricultura irrigada (BERNARDO, 1995;
HEERMANN et al.,, 1990; MERRIAM e KELLER, 1978). No Quadro 2,
apresenta-se uma referéncia de valores adequados do CUC para o0s principais
sistemas de irrigacdo (MANTOVANI e RAMOS, 1994).

Quadro 2 — Valores de CUCs minimos aceitaveis para os sistemas de irrigacao

Sistemas de irrigagao CUC (%)
Aspersédo convencional 80
Pivo-central 80
Autopropelido 80
Gotejamento 90
Microaspersao 85
Sulco 60

Fonte: MANTOVANI e RAMOS (1994).

MANTOVANI e RAMOS (1994) afirmaram, ainda, que existe a
necessidade de avaliacdo das éareas irrigadas, como maneira de checar a
verdadeira uniformidade da distribuicdo de agua dos sistemas em funcionamento,
tendo em vista os baixos CUCs encontrados na maioria das propriedades
avaliadas. SOARES et al. (1993), realizando testes de avaliacdo de equipamentos

de irrigacdo do tipo pivo-central no Estado de Minas Gerais, obtiveram CUCs
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abaixo do esperado para esse tipo de equipamento. Eles avaliaram um total de 11
pivls, nas principais regides onde se utiliza esse tipo de equipamento. Os valores

de CUC encontrados variaram de 63,6% a 86,9%, com valor médio de 80,1%.

Sistemas de irrigacdo por gotejamento tém potencial para apresentar
eficiéncia de aplicacdo maior do que outros sistemas, como aspersao ou
superficie. Eficiéncia de aplicacéo € definida como a razdo entre a quantidade de
agua armazenada na zona radicular e a quantidade de agua aplicada pelo sistema

de irrigacéo.

O conceito de eficiéncia de irrigacdo tem dois aspectos basicos: a
uniformidade de aplicacéo e as perdas por conducdo, evaporacao e arraste pelo
vento que possam ocorrer durante a operacdo do sistema. Para que a eficiéncia
possa atingir valores altos, é necessario que as perdas durante a operacdo sejam
as menores possiveis e a uniformidade de aplicacdo seja a maior possivel
(KELLER e BLIESNER, 1990). As perdas por conducgdo podem ser eliminadas,
evitando-se vazamentos nas tubulacdes adutoras. As perdas por evaporagdo e
arraste pelo vento podem ser minimizadas, evitando-se a irrigagdo em condicdes
de vento forte e em horarios de maior demanda evaporativa, ficando a eficiéncia
de irrigacdo dependente, principalmente, da uniformidade de aplicacdo. Em
irrigagdo por gotejamento, ndo existem perdas por arraste, e as perdas por
evaporacdo sdo minimas. Por isso, a eficiéncia de irrigacdo €, basicamente, a
uniformidade da aplicacdo de agua, ou uniformidade de emisséo.

Segundo WU e GITLIN (1983), a uniformidade de emissédo depende da
variagdo da vazdo ao longo da linha lateral, sendo afetada principalmente pelo
projeto hidraulico do sistema de irrigacdo, variacdo de fabricacdo, temperatura e
entupimento parcial ou total do emissor. Essa variacdo & determinada com

aplicacdo da equacédo 1, ndo devendo ultrapassar 10% da vazdo média.

‘qméx _qmin‘

U med

<0,10 (1)

em que
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Omax = VazAo méxima do gotejador, L h™;
Qmin

qmed

vazdo minima do gotejador, L h™; e

vazdo média do gotejador, L h™.

SOUZA et al. (2001), analisando 26 sistemas de irrigacdo por
gotejamento em café, verificaram que a uniformidade de distribuicdo decresceu
com o tempo de uso do equipamento e dependeu das manutencdes periodicas.
Ela foi maior nos sistemas com gotejadores autocompensados que nos
convencionais.

Varios métodos estdo disponiveis para avaliar a uniformidade de
aplicacdo de agua em sistemas de irrigacdo. Na irrigacdo por asperséo,
CHRISTIANSEN (1942) estabeleceu o Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC), por meio da equacdo (2). Sequndo BERNARDO (1995),
essa equacdo pode ser utilizada para o calculo do coeficiente de uniformidade de
um sistema de irrigacdo por gotejamento, substituindo-se os valores das laminas
pela vazdo dos gotejadores. Os resultados sdo bastante confiaveis, porem ela
requer a medicdo da vazdo de todos os gotejadores do sistema, o que requer

muito tempo e muita mao-de-obra. A equacéo € a seguinte:

] R
Z‘qi - q‘
CUC =100 1—1T 2)
em que
i = vazdo de cadaemissor, Lh™; e
q = Vvazdo média dos emissores, L h.

Outro coeficiente especificamente aplicado para irrigacdo por
gotejamento é a de uniformidade de emissdo de KELLER e KARMELI (1974),
pelo qual se compara a média de 25% das observacBes de valores mais baixos

com a média total. Esse coeficiente é denominado, por alguns autores,
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“coeficiente de uniformidade de distribuicdo”. Segundo LOPEZ et al. (1992), seu

uso é mais freqliente, ou seja:

CUD =100 7% 3)
U med
em que
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo, em %;
Qs = mMmédia dos 25% menores valores observados; e
Omes = Vazdo média dos gotejadores.

Considerando 0s aspectos operacionais e de precisdo no processo de
avaliagdo, MERRIAM e KELLER (1978) sugeriram o uso de no minimo 16
pontos de coleta da vazdo dos gotejadores, distribuidos em quatro linhas laterais
e em quatro pontos ao longo das linhas selecionadas. Essa metodologia foi
modificada por DENICULI et al. (1980) e consiste na coleta da vazio dos
gotejadores em oito posi¢Oes na linha lateral e em quatro laterais por unidade de
irrigacdo. S&o avaliadas: a primeira lateral, a linha situada a 1/3 da origem, a
situada a 2/3 da origem e a Gltima linha da unidade de irrigacdo. Em cada linha
lateral séo selecionados oito emissores (o primeiro, os localizados a 1/7, 2/7, 3/7,
417, 5/7 e 6/7 do comprimento da linha e o Gltimo).

No Quadro 3, apresenta-se a classificagdo recomendada pela norma ASAE
EP 458 (ASAE STANDARDS, 1996), para os valores de coeficiente de

uniformidade de distribuicéo.

Quadro 3 - Classificagdo dos valores de coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD)

Classificagdo CUD (%)
Excelente 90-100
Boa 80-90
Razoavel 70-80
Ruim <70
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o ano agricola de 2000/2001, na
Fazenda Vista Alegre, localizada no municipio de Jaboticatubas, Minas Gerais,
latitude 19° 34" S e longitude 43° 52° W, altitude média de 700 metros e clima,
segundo a classificacdo de Képpen, Aw, tropical chuvoso. A temperatura minima
média do local é de 20,0 °C e ocorre em junho/julho, a maxima média é de 24,6
°C e ocorre em janeiro e a temperatura média anual é de 22,8 °C. O indice
pluviométrico médio é de 1.372 mm ano™, e o periodo chuvoso ocorre de
novembro a marco. A vegetacdo € tipica de cerrado, e a regido esta inserida na
bacia do rio das Velhas. A geomorfologia é classificada como Depressdo Séo
Franciscana e o solo, como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico A moderado,
com classe textural argila. O café & conduzido sob regime de irrigacdo
suplementar pelos sistemas pivo-central e de gotejamento.

O experimento foi conduzido na gleba denominada Eucalipto, com

sistema de irrigacéo por gotejamento.
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3.1. Avaliagao do sistema de irrigagao

As caracteristicas do equipamento de irrigacdo por gotejamento constam
no Quadro 4. Para avaliar o desempenho do sistema de irrigacdo, em 25 de
novembro de 2001, determinou-se o Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD) segundo o modelo proposto por KELLER e KARMELLI
(1974), modificado por DENICULI et al. (1980). Ap6s a primeira avaliagdo, foi
modificado o “layout” do sistema de irrigacdo, de trés para quatro setores, com o
objetivo de aumentar a presséo de servigo dos gotejadores. Em seguida, em 15 de
dezembro de 2001, foi feita uma segunda avaliacdo do sistema com base na
mesma metodologia supracitada. Ap0s a segunda avaliacdo, foi feita a

insetigacdo, em 4 de janeiro de 2002.

Quadro 4 — Caracteristicas do conjunto de irrigacdo por gotejamento

Fabricante Netafim

Modelo RAM 17 autocompensado
Filtro de disco Amiad - 2 filtros capacidade 50 m* h™
Filtro de areia 1 filtro capacidade 100 m* h™
Vazio do emissor 2,3Lh?

Pressao de servigo 70-350 KPa

Diametro da linha lateral 13,7 mm

Comprimento da linha lateral 90 m

Idade do sistema 2 anos

Area total 21 ha

Espacamento entre linhas 4m

Espacamento entre gotejadores 0,75m

Como o sistema de irrigagdo ainda apresentava baixa uniformidade de
aplicacdo de agua ap0s a segunda avaliacdo, foi feita a andlise da agua de
irrigagcdo quanto ao teor de ferro total. Em seguida, durante o més de fevereiro de

2002, foi realizada a limpeza da rede de tubulacdo e dos gotejadores, utilizando-
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se 0 método proposto por NAKAYAMA e BUCKS (1986). Inicialmente, usou-se
acido fosforico 85% para limpeza da tubulacdo. De posse do projeto de irrigacédo
da area e com base no didametro e comprimento da tubulacdo, foi determinado o
volume de &gua necessario para encher toda a tubulacdo. Em seguida, foi feita a
titulacdo para determinar a quantidade de acido a ser adicionada ao sistema, de
forma a conseguir pH da agua de irrigacdo igual a 2,5, e, com a vazéo do sistema
de bombeamento, foi determinada a taxa de injecdo do acido. Em seguida, o
sistema foi acionado, injetando agua e acido até que toda a tubulacdo estivesse
cheia. Para identificar a chegada da &gua acidificada ao gotejador mais distante
do ponto de injecéo, foi usado papel de tornassol identificador de acidez. Enté&o,
o sistema foi desligado e deixado em repouso por uma hora. Apds decorrido o
tempo de repouso, toda a tubulacdo (desde a linha principal até as linhas com
gotejadores) foi aberta no final de linha. Entdo, o sistema foi novamente
acionado, com agua de irrigacdo sem &cido, para lavagem da tubulacdo. Apds
decorridos 10 minutos, iniciou-se, entdo, o fechamento da tubulacdo, comecando
pela linha principal e fechando a seguir as linhas secundarias e, por ultimo, as
linhas laterais. Apos fechada toda a tubulacdo, continuou-se a irrigacdo por 15
minutos, para limpeza dos gotejadores.

Decorridos 15 dias do primeiro procedimento de limpeza, foi feito um
segundo. Nesse procedimento de limpeza, além do acido fosfoérico, foi injetado
hipoclorito de sodio 12%. Foi feita a titulacdo para se obter uma concentracdo do
produto na agua de irrigagdo de 40 mg L. O hipoclorito de sédio foi injetado na
tubulacdo num ponto anterior ao ponto de inje¢do do acido fosférico, de forma
que a mistura dos dois produtos s6 ocorresse dentro da tubulacdo de irrigacdo. A
injecdo dos dois produtos durou uma hora. Apos a aplicacdo desses produtos, o
sistema foi deixado em repouso por 24 horas, e, entdo, foi feita a limpeza da
tubulacdo e dos gotejadores da mesma forma que no primeiro procedimento de
limpeza.

Apos os dois procedimentos de limpeza do sistema de irrigacdo, foi feita

uma terceira avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de agua.
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3.2. Insetigagdo

O experimento foi conduzido na gleba 2-A, denominada Eucalipto I, a
qual estava ocupada com café arabica, cultivar Catuai Vermelho, com dois anos
de idade, plantado no espacamento de 4 m entre linhas e 0,5 m entre plantas,
totalizando 5.000 plantas ha™. Foi usado o inseticida imidacloprid (grupo das
nitroguanidinas), de acdo sistémica (Produto Comercial Premierl] - BAYER
S.A.). A dose recomendada do produto comercial é de 1,2 kg ha™, na formulagéo
de granulos dispersiveis em agua, grupo quimico: cloronicotinil, férmula
molecular: 1-(6-cloro-3-piridinilmetil)-N-nitroimidazolidim-2-ilideneamino,
concentracdo: 700 g kg™, toxicidade: classe IV (pouco toxico) e solubilidade em
4gua determinada a 20 °C: 0,51 g L™

Foram usados sete tratamentos, descritos no Quadro 5, dispostos em
delineamento inteiramente casualizado (Figura 1), com quatro repeticoes,
totalizando 28 parcelas, cada uma constituida de uma fileira de café com 180
plantas (Figura 2).

Na insetigacéo, foi utilizado um injetor tipo Venturi com %" de didametro
para injecdo do inseticida na linha secundéria de irrigacdo. Durante a insetigacao,
em cada tratamento apenas as quatro parcelas correspondentes as repeticdes
desse tratamento receberam agua. A irrigacdo das parcelas correspondentes aos
demais tratamentos foi desativada.

Nos tratamentos com insetigacdo, irrigou-se normalmente por 30
minutos, antes da aplicacdo do produto, para uniformizacdo da distribuicdo de
agua na linha lateral. Depois desse tempo, iniciou-se a injecdo do inseticida e a
dose completa foi aplicada em duas horas de insetigacdo, apds o que se irrigou
por mais 30 minutos, apenas com agua, para limpeza da tubulacéo.

A pulverizacdo convencional foi de acordo com a recomendacdo do
fabricante do produto. Com a dose por hectare em cada tratamento e a densidade
de plantio, determinou-se a dose por planta do produto. Como cada parcela

continha 180 plantas, multiplicou-se a dose por planta por 180, e o total foi
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diluido em 18 litros de agua. Foram aplicados 100 ml da solucdo ao redor de
cada planta, com um pulverizador de CO,, sob a saia do cafeeiro, com 0 jato
dirigido ao chdo. Antes da aplicacdo do produto, foi realizado teste em branco
para calibracdo do pulverizador, de forma que pudessem ser aplicados 100 ml por
planta. A aplicacgdo do inseticida foi em 4 de janeiro de 2002.

Antes e depois da aplicacdo do inseticida, em todos os tratamentos as
irrigagdes rotineiras na gleba foram efetuadas normalmente, segundo o manejo

de irrigacdo da propriedade.

Quadro 5 — Relacgéo dos tratamentos no gotejamento

Tratamento

Testemunha

Insetigacdo com imidacloprid (1,2 kg ha™)

Insetigacdo com imidacloprid (0,9 kg ha™)

Insetigacdo com imidacloprid (0,6 kg ha™)

Pulverizacio convencional imidacloprid (1,2 kg ha™) (100 ml planta™)

Pulverizacio convencional imidacloprid (0,9 kg ha™) (100 ml planta™)

~N o o A W DN B

Pulverizacio convencional imidacloprid (0,6 kg ha™) (100 ml planta™)

Foi realizada uma pré-avaliacdo da populacdo do bicho-mineiro no
cafezal, em cada parcela, antes da aplicacdo dos tratamentos. Depois, foram
feitas avaliagdes aos 15, 30, 45, 60 e 85 dias apos a aplicacdo do inseticida
(DAAI). As contagens do numero de larvas vivas dos insetos foram feitas em
folhas retiradas dos tercos médio e superior em volta da planta (3°. ou 4°. par a
partir do apice dos ramos). Foram retirados 10 pares de folha por planta em 10
plantas amostradas ao acaso na parcela. Foram contadas as minas com larvas
vivas para determinar a porcentagem de infestacao.

A eficacia de controle de pragas foi calculada, empregando-se a férmula
de Abbott (1925), citado por RODRIGUES FILHO (2000) (equacéo 4):
El =1OOﬂ 4)
C
em que
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El = eficacia de controle de pragas (%);
C = indice de ataque de pragas na testemunha (%); e

T = indice de ataque de pragas na parcela tratada (%).

Linhas laterais com gotejadores

Linha secundaria

Injetor venturi

. Detalhe linhas de plantlo e gotejadores
Cavalete com registro )

PAVAVATAVANA \?A\‘?»\VW\';'\.A?A\?\,;\?\?ﬁ
ols s e e 0 e

Figura 1 — Distribuigéo das parcelas experimentais em delineamento inteiramente
casualizado. Os numeros correspondem ao tratamento e as letras A, B,
Ce D, asrepeticdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

O modelo estatistico foi de parcelas subsubdivididas. A variavel disposta

na parcela foi o método de aplicacdo (insetigacdo, pulverizacdo convencional);
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na subparcela, a dose (100%, 75% e 50% da dose recomendada, além da
testemunha com 0%); e na subsubparcela, o tempo (0, 15, 30, 45, 60 e 85 DAAI).
A evolucdo do ataque ao longo do tempo, em cada tratamento, foi interpretada
pela analise de regresséo, segundo o modelo proposto por GRAYBILL (1976).
Cada curva de regressdo dos tratamentos com aplicagdo de inseticida foi
comparada com a curva de regressdo da testemunha por teste de identidade de

regressao.

Figura 2 — Vista das parcelas experimentais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho do sistema de irrigacéo

No Quadro 6 s&o apresentados os CUDs do sistema de irrigacdo na
primeira, segunda e terceira avaliagdes. Na primeira avaliagdo, o CUD do
sistema foi 68,25%. Segundo a ASAE EP 458 (ASAE STANDARDS, 1996),
sistemas de irrigacdo por gotejamento com CUD inferior a 70% sdo classificados
como de uniformidade de distribuicdo ruim. Esse valor também estd muito
abaixo do recomendado por MANTOVANI e RAMOS (1994) como adequado
para esse sistema, principalmente em se tratando de sistema de irrigacao
relativamente novo e com gotejadores autocompensantes.

Avaliando sistemas de irrigacdo por gotejamento em café, SOUZA et al.
(2001) encontraram CUDs acima de 90% em sistemas semelhantes ao usado

neste estudo e com 0 mesmo tempo de uso.

Quadro 6 — Valores de CUD, pressdo no final da linha lateral e vazdo média dos

emissores, obtidos nas avaliagfes do sistema de irrigacao

Avaliacéo Pressao (kPa) Vazéo (Is™) CUD (%)
Primeira 0-110 2,47 68,3
Segunda 70-350 2,98 81,1
Terceira 40-110 2,80 86,1
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Na Figura 3a, observa-se a distribuicdo desuniforme das vazbes dos
emissores ao longo das linhas laterais. Entre as possiveis causas da baixa
uniformidade da distribuicdo de &gua estava a pressdo de operacdo do sistema.
As pressdes medidas no final das linhas laterais, durante a primeira avaliacéo,
variaram de 0 a 110 kPa, e a faixa de pressdo de operacdo recomendada para o
sistema avaliado varia de 70 a 350 kPa. Fora dessa faixa, os emissores deixam de
ser autocompensantes e proporcionam vazoes diferentes para pressoes diferentes.

Como primeira medida para melhorar a uniformidade da distribuicdo de
agua do sistema, procurou-se aumentar a pressdo de operacdo dos emissores.
Para isso, 0 sistema, que era dividido em trés setores, passou a ser dividido em
quatro setores, diminuindo-se, assim, a vazao total do sistema e obtendo aumento
da press@o de operacdo. Na segunda avaliacdo, as pressdes medidas no final das
linhas laterais variaram de 110 a 200 kPa. Com essa nova pressdo de operagéo, o
CUD do sistema foi 81,1%. Pela classificagio ASAE EP 458 (ASAE
STANDARDS, 1996), sistemas com CUD entre 80% e 90% sao considerados de
boa uniformidade de aplicacdo de 4gua. Embora a uniformidade de aplicacdo de
agua do sistema tenha aumentado, esse valor ainda € considerado abaixo do ideal
para esse sistema, segundo MANTOVANI e RAMOS (1994).

Vé-se na Figura 3b que, apesar do aumento do CUD, houve crescimento
expressivo das vazdes dos emissores no final das linhas laterais, cujo valor
méximo foi 4,58 L h™'; e, também, da vaz&o média, cujo valor foi 2,98 L h™". Tal
fato indica que nédo estava havendo autocompensacéo por parte dos gotejadores,

pois o incremento da pressao de servi¢o ocasionou aumento da vazao média.
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Figura 3 — Distribuicdo das vazbes dos emissores ao longo das linhas laterais
medidas depois da 1°. (a), 2% (b) e 3°. (c) avaliagdes.

Em seguida foi feita uma investigacdo criteriosa das provaveis causas da
baixa uniformidade de aplicacdo de agua do sistema de irrigagdo e do
funcionamento inadequado do sistema autocompensante dos gotejadores. Em
geral, a principal causa de baixa uniformidade em sistemas de irrigacdo por
gotejamento € o entupimento dos emissores, o que causa diminuicdo da vazdo
dos gotejadores e, na maioria dos casos, leva a diminuicdo da vazdo média. No
sistema avaliado, apesar da baixa uniformidade constatada na primeira avaliagéo,
a vazdo média dos gotejadores foi 2,47 L h™, superior & vazdo nominal do
modelo de gotejador avaliado, que é 2,3 L h™*. CORDEIRO (2002) observou o
mesmo fato em gotejadores do mesmo modelo operando com agua contendo

altos teores de ferro. A agua usada para irrigacdo tem concentracéo de ferro total
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igual a 0,8 mg L. Esse valor é considerado médio, segundo NAKAYAMA e
BUCKS et al. (1986), e exige cuidados preventivos para se evitar entupimento
por precipitados de ferro e, ou, ferrobactérias. Na propriedade onde as avaliagbes
foram conduzidas ndo eram realizadas quaisquer medidas preventivas nesse
sentido.

A partir dessas constataces, optou-se por fazer a limpeza do sistema de
irrigacédo para eliminar ou diminuir os entupimentos dos emissores. Em seguida,
foi feita uma terceira avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de 4gua, com o
sistema operando nos moldes da primeira avaliacdo, ou seja, com trés setores.
Nessa avaliacdo, embora o sistema de irrigacdo apresentasse o mesmo “layout”
original, a pressdo de servico no final das linhas laterais variou de 40 a 110 kPa,
e 0 CUD foi 86,1%. Esse CUD € considerado bom, segundo a classificacédo
ASAE EP 458 (ASAE STANDARDS, 1996), e ja é bem préximo do valor ideal
citado por MANTOVANI e RAMOS (1994). A vazdo media dos gotejadores foi
2,8 L h™. Essa vazdo ainda é superior a vazdo nominal do gotejador.

Na Figura 3c, observa-se a menor variacdo das vazfes dos emissores ao
longo da linha lateral. A melhor uniformidade de distribuicdo de dgua e a menor
vazdo media indicam que o sistema realmente tinha problemas de entupimento e
que a limpeza foi eficiente para diminui-los. O fato de a vazdo ainda ndo ser
igual a vazdo nominal pode ser explicado ou em razdo de a limpeza ainda néo ter
sido suficiente para o completo desentupimento dos emissores e, ou, em razéo de
estes terem sido permanentemente danificados, perdendo parcialmente sua

funcéo autocompensante.

4.2. Desempenho da insetigagao

No Quadro 7 estdo listadas as porcentagens medias de folhas minadas
com larvas vivas, em cada tratamento, medidas antes (dia 0) e aos 15, 30, 45, 60
e 85 DAAI. Com excec¢do da testemunha e dos tratamentos com insetigacdo e
dose de 900 g ha'l e pulverizacdo e dose de 1.200 g ha'l, os demais tratamentos

tiveram reducéo na infestacdo aos 15 DAAI. A explicacdo para o ligeiro aumento
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da infestacdo naqueles tratamentos, em que nédo se observou reducédo, deve-se ao
fato de a infestacdo inicial nos mesmos ter sido muito baixa. A partir dai houve
evolucdo gradativa da infestacdo, em todos os tratamentos, até a ultima
avaliacéo, aos 85 DAAL.

Observam-se, no Quadro 8, as eficacias de controle, em cada tratamento,
aos 30, 45, 60 e 85 DAALI. Aos 45 e 60 DAAI, todos os tratamentos apresentaram
eficacia de controle superior a 50%, exceto no tratamento com pulverizacédo
convencional na dose de 600 g ha™, cuja eficéacia foi de 29,6%, 29,7% e 30,0%,
aos 45, 60 e 85 DAAI, respectivamente. Esses valores correspondem ao controle
exercido pelos inimigos naturais da praga, evidenciando-se que esse tratamento
so foi eficiente até os 30 DAAI (57,9%). Aos 85 DAAI, todos os tratamentos
apresentaram eficacia de controle inferior a 50%, exceto o tratamento com
pulverizagdo convencional na dose de 900 g ha™. Porém, isso se deve &
diminuicdo da infestacdo na testemuna. Essa diminui¢cdo pode ter sido causada
por erros de amostragem ou pela diminui¢do natural da populacdo da praga, que
ocorre nessa regido a partir do més de margo, uma vez que tal reducéo aconteceu

em todas as parcelas que apresentavam alta infestacdo na avaliacdo anterior.

Quadro 7 — Porcentagens médias de folhas minadas com larvas vivas em cada
tratamento, aos 0, 15, 30, 45, 60 e 85 DAAI

Método de  Dose Folhas minadas com larvas vivas (%)

aplicacdo (gha™) “odia  15dias 30dias 45dias 60dias 85 dias

Testemunha 0 4,25 4,75 9,50 13,50 1850 10,00
Insetigacdo 600 5,00 3,00 4,75 6,25 7,50 6,50
Insetigagdo 900 1,00 1,75 2,50 3,75 4,25 5,50
Insetigacdo  1.200 3,75 2,25 4,00 4,50 5,75 7,50
Pulverizagao 600 2,25 1,75 4,00 950 13,00 7,00
Pulverizagdo 900 6,50 2,25 2,25 2,75 2,75 4,00
Pulverizacdo 1.200 1,75 1,75 5,00 3,25 1,75 4,50
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Quadro 8 — Eficacias de controle dos tratamentos aos 30, 45, 60 e 85 DAAI

Meétodo de j Eficacia de controle® (96)
_ Dose (g ha™)

aplicacao 30 dias 45 dias 60 dias 85 dias
Insetigacéo 600 50,0 53,7 59,5 35,0
Insetigacéo 900 73,7 72,2 77,0 45,0
Insetigacéo 1.200 57,9 66,7 68,9 25,0
Pulverizagao 600 57,9 29,6 29,7 30,0
Pulverizacdo 900 76,3 79,6 85,1 60,0
Pulverizacao 1.200 47 4 75,9 90,5 35,0

1 — Eficécia de controle calculada pela equacéo 4.

Na Figura 4 sdo apresentados os graficos com a evolucdo da infestacdo
da praga ao longo do tempo. Na Figura 4a, mostram-se as curvas de regressdo da
infestacdo versus tempo na insetigacdo e na pulverizacdo convencional, ambas
com aplicacdo de 600 g ha™ de imidacloprid, e na testemunha.

Com o auxilio do método proposto por GRAYBILL (1976), foi feito
teste de identidade do [3; da regressdo de cada tratamento com inseticida
comparado com o [3; da regressao da testemunha. O [3; da regressdo indica o grau
de evolucdo do ataque ao longo do tempo. Com o auxilio da anélise de variancia
das regressdes mostrada nos Quadros 9 e 10, pode-se afirmar que a pulverizacéo
convencional com 600 g ha™ (50% da dose recomendada pelo fabricante) ndo
proporcionou controle significativo sobre a praga, enquanto a insetigacdo, com a
mesma dose, controlou o inseto. Esse resultado pode ser explicado em razéo de a
insetigacdo diminuir as perdas por volatilizacdo do inseticida em relacdo a
pulverizacdo convencional, por proporcionar incorporacdo melhor e mais rapida
ao produto, alem de sua distribuicdo mais uniforme em todo o bulbo molhado,
atingindo, assim, mais eficientemente toda a zona radicular.

Nas Figuras 4b e 4c sdo apresentadas as regressdes referentes as doses 900

(75%) e 1.200 (100%) g ha™, respectivamente. Nos dois casos, as regressdes dos
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tratamentos com inseticida diferiram significativamente da testemunha, no nivel

de 5% de probabilidade, pelo teste F.

LnY = 1,36933 + 0,017644T = Testemunha (a)
LnY =0,99148 + 0,010905T = Insetigacéo
Ln Y =0,685395 + 0,019306 T = Pulverizacio

20
g 16
® 12
g 8
$ 4
c
-0 ‘
90
Dias
=T HW T(DO) =P 50% 4 P 50%(D0)=—=150% A |50%(DO)
LnY =1,36933 + 0,017644T = Testemunha (b)
Ln Y =0,224874 + 0,01652T = Insetigagio
Ln Y =1,056817 + 0,00149306T = Pulverizacio
= 20
< 16
® 12
g 8
8 4
c
—_ O 1
90
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=T HW T(DO) =P 75% & P 75%(D0) —=175% A |75%(DO)
LnY =1,36933 + 0,017644T = Testemunha (©
Ln Y =0,865079 + 0,012006T = Insetigacéo
Ln Y =0,557794 + 0,008731T = Pulverizacio
= 20
< 16
® 12
g g
8 4
c
- 0 1
90
Dias
=T H T(DO) =P 100% & P 100%(DO) =——1100% A |100%(DO)

Figura 4 — Curvas de regressdo das porcentagens de infestacdo das folhas do
cafeeiro com bicho-mineiro versus tempo, em que T € testemunha, P
é pulverizacdo, | € insetigacdo, DO sdo dados observados no
tratamento correspondente e 50%, 75% e 100% sdo porcentagens das
doses do produto recomendadas pelo fabricante.
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Quadro 9 — Teste de identidade entre os [(;’s das equacgdes de regressdo da
testemunha e da pulverizagédo convencional com diferentes doses,
em relacdo ao tempo

GL SQ QM F

Fonte de variagao 100% da dose recomendada

Modelo completo 3 128,7072144  42,90240479
Modelo reduzido 2 111,7849274  55,89246372
1

Reducdo Ho 16,92228692  16,92228692 38,71962083*
Residuo 45 19,66710663  0,437046814
Total 48 148,3743134
75% da dose recomendada
Modelo completo 3 131,7874603  43,92915344
Modelo reduzido 2 114,7593951  57,37969756
Reducdo Ho 1 17,02806521  17,02806521 35,55094211*
Residuo 45 21,55394173  0,478976483
Total 48 153,3414154
50% da dose recomendada
Modelo completo 3 164,8109 54,93698
Modelo reduzido 2 158,2653 79,13265
Reducdo Ho 1 6,545625 6,545625 2,028071 n.s.
Residuo 45 145,2381 3,227513
Total 48 186,0234

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (F tabelado 5% (1; 45) = 4,06).
n.s. Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 10 — Teste de identidade entre os [3;’s das equacOes de regressdo da
testemunha e da insetigacdo com diferentes doses, em relacdo ao
tempo

GL SQ QM F

Fonte de variagdo 100% da dose recomendada

Modelo completo 3 153,3661499  51,12204997
Modelo reduzido 2 153,3661499  76,68307495
1

Reducdo Ho 146,7541083  146,7541083 350,1996958*
Residuo 45 18,85762596  0,419058355
Total 48 172,2237701
75% da dose recomendada
Modelo completo 3 131,2773438  43,75911458
Modelo reduzido 2 114,3164184  57,15820922
Reducdo Ho 1 16,9609253 16,9609253  42,46991638*
Residuo 45 17,97134781  0,399363285
Total 48 149,2486877
50% da dose recomendada
Modelo completo 3 158,3904572  52,79681905
Modelo reduzido 2 91,27172448  45,63586224
Reducdo Ho 1 67,11873267 67,11873267 121,0392083*
Residuo 45 24,95342636  0,554520586
Total 48 183,3438873

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (F tabelado 5% (1; 45) = 4,06).
n.s. Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A cafeicultura irrigada esta se expandindo no Brasil e é responsavel pelo
aumento da produtividade e qualidade do produto. Além disso, a irrigacéo
permite a adogdo de novas tecnologias, como a quimigacdo. A uniformidade na
distribuicdo de agua é o principal parametro de avaliacdo do desempenho de um
sistema de irrigacéo, sendo de suma importancia para a pratica da quimigacao.

Este estudo objetivou avaliar o desempenho de um sistema de irrigacéo
por gotejamento e propor medidas para melhorar-lhe a uniformidade da
distribuicdo de agua; avaliar o desempenho da insetigacdo em irrigacdo por
gotejamento no controle do bicho-mineiro; e analisar a possibilidade de obter
controle adequado da praga com dose de inseticida inferior a recomendada, via
insetigacéo.

O sistema de irrigacdo foi avaliado segundo o modelo de KELLER e
KARMELLI (1974), modificado por DENICULI et al. (1980). Foram feitas trés
avaliagdes, sendo a primeira realizada com o sistema operando em condicOes
usuais da propriedade. Na segunda, apenas a pressdo de operacgdo do sistema foi
alterada, diminuindo-se a vazdo para aumento da pressdo. Antes da terceira
avaliagdo, o sistema passou por duas limpezas, para desentupimento dos
emissores, segundo o método proposto por NAKAYAMA e BUCKS (1986).

Aplicou-se o inseticida sisttmico imidacloprid via insetigacdo e via
pulverizacdo convencional. Foram aplicadas trés doses do produto comercial

(600, 900 e 1.200 g ha'l) em cada método de aplicacédo, além da testemunha, que
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ndo recebeu inseticida. Foi avaliada a infestacdo do bicho-mineiro, em cada
parcela, antes da aplicacdo do inseticida e aos 15, 30, 45, 60 e 85 dias depois.

Os resultados permitiram concluir que: a uniformidade do sistema de
irrigacéo, inicialmente em nivel de campo, foi considerada inadequada, de acordo
com a classificacio ASAE EP 458 (ASAE STANDARDS, 1996); o
procedimento de limpeza com a aplicacdo de acido fosforico e, em seguida, com
uma segunda aplicacdo de acido fosforico mais hipoclorito de sddio foi eficaz na
limpeza dos emissores e na melhoria da uniformidade da distribuicdo de agua; a
insetigacdo foi mais eficiente que a pulverizagdo convencional no controle do
bicho-mineiro do cafeeiro; a insetigacdo foi eficiente no controle dessa praga
quando se usou 50% da dose recomendada, enquanto a pulverizagdo
convencional, com a mesma dose, ndo proporcionou controle sobre a infestacdo

desse inseto.
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