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CARACTERIZAGAO DA COBERTURA NECESSARIA PARA CONTROLE DO

ACARO Brevipalpus phoenicis (G., 1939), EM FRUTOS DE LARANJA.

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi identificar a cobertura minima necessaria ao
controle do acaro Brevipalpus phoenicis. O trabalho foi conduzido no Depto.
Fitossanidade — UNESP, Jaboticabal, em frutos de laranja infestados artificialmente
com acaros criados em camara climatizada. Testou-se o efeito residual e tépico de
propargite e verificou-se que o acaricida possui ambos os efeitos. Investigou-se o efeito
da cobertura de frutos com pulverizagdo da calda dos acaricidas: cyhexatin, 6xido de
fenbutatina, dinocap e propargite na concentracdo comercial e metade desta.
Verificaram-se efeitos diferenciados, sendo a maior eficiéncia verificada para o
cyhexatin e a maior migracdo dos acaros da area tratada para o 6xido de fenbutatina.
Neste ensaio foi confirmado que quanto maior a area do fruto tratada maior a
mortalidade dos acaros. Determinou-se, entdo a cobertura minima com base no
tamanho e numero de gotas a ser depositada para obteng¢ao de controle satisfatorio do
acaro. Utilizou-se o acaricida propargite nas concentragoes de 0,036%, 0,072%, com e
sem espalhante-adesionante e 0,144% sem espalhante-adesionante. Verificou-se que a
adicao do espalhante-adesionante prejudicou o efeito acaricida da calda. A cobertura
minima necessaria para o controle do acaro com a calda de propargite a 0,072%
determinada no trabalho, foi resultante de 18 gotas de 293 um por centimetro quadrado.

Palavras-chave: leprose, citros, tratamento fitossanitario, tamanho de gotas.
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CHARACTERIZATION OF SPRAY COVERAGE NEEDED TO CONTROL MITE

Brevipalpus phoenicis (G.,1939) IN CITRUS FRUITS.

Abstract — The aim of this research work was to identify the minimum adequate spray
coverage number and size to control the mite Brevipalpus phoenicis. The research was
conducted at Department of Crop Protection — UNESP, Jaboticabal, using oranges
artificially infested by mites reared in a controlled chamber. Residual and topical actions
of propargite were tested and it was observed that the mitecide has both of effects.
Effects of fruit coverage with spray of mitecides: cyhexatin, fenbutatin oxide, dinocap
and propargite were investigated using the commercially recommended dosage rate and
half of this dosage. It was verified that the effects varied being cyhexatin the most
effective and fenbutatin oxide causing more escape of mites from treated area. In this
trial was confirmed that larger the sprayed area higher was the mortality of mites.
Minimum effective coverage was studied using 0.036% and 0.072% propargite solution,
with and without spreader-sticker and 0.144% without the spreader-sticker. It was
verified that addition of the spreader-sticker had detrimental effect on mitecide action.
The minimum spray coverage to achieve control of the mite using 0.072% propargite
solution determined in this work is 18 droplets of 293 um per square centimeter.

Keywords: leprosis, citrus, spray application, droplet size.



1. INTRODUGCAO

A cultura dos citros ocupa posi¢cdo de destaque no agro-negdécio brasileiro. No
Estado de S&o Paulo foi responsavel pela ocupagéo de 11,2% da mao-de-obra agricola,
em 2002, menor apenas que nas culturas de cana-de-agucar e café (FUNDACAO
SEADE, 2003). Nela se utiliza importante quantidade de agrotdxicos, sendo que nos
ultimos anos em torno de 90% dos acaricidas comercializados no mercado nacional
foram destinados aos citros (CONCEICAO, 2003). Deste montante, mais de 60% ¢é
utilizado no controle do acaro da leprose (Brevipalpus phoenicis, Geijskes, 1939),
principal praga da cultura, por ser vetor da leprose (considerada uma das doencas mais
graves para as laranjeiras) e devido a elevada quantidade de recursos alocados para
esta finalidade.

Em fungao dos habitos da praga em se manter na parte mais interna da copa das
plantas, seu tamanho diminuto, dos portes e formas variadas das copas das plantas,
dos equipamentos utilizados e por tradicdo, a pulverizagao é efetuada com volumes
elevados de calda, na busca de um controle eficiente do acaro. A escassez de trabalhos
que determinem critérios suficientes para uma operacado racional de aplicacdo de
agrotéxicos para controle desta praga contribui para um quadro controverso em que
técnicos argumentam a favor do uso de tais volumes a fim de manter a eficacia de
controle, ao mesmo tempo em que buscam meios para tornar a atividade
financeiramente menos onerosa e impactante ao ambiente e a saude dos operadores.

Neste contexto, o presente trabalho pretendeu estabelecer critérios para o
estudo das técnicas de aplicacdo de agrotoxicos na citricultura, determinando a
cobertura minima necessaria para o controle do acaro da leprose. Com base nestas
informacdes o desenvolvimento de maquinas e técnicas de aplicacdo podera evoluir da
atual fase empirica para uma fase mais cientifica.

O objetivo desta pesquisa foi determinar a cobertura minima com base no
numero e no didmetro de gotas, e quantidade do produto depositado, necessarios ao

controle do acaro da leprose.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil, atualmente, € o maior produtor mundial de laranjas, com uma produgéo
de 16,84 milhdes de toneladas de frutas em 2001, ano em que exportou US$ 845,1
milhdes, somente em sucos. No Estado de Sdo Paulo concentra-se a maior parte da
producédo nacional, com cerca 82% do total produzido em 2002 (AGRIANUAL 2003).
Dentre as 34 principais culturas do Estado, em 2002, a laranja foi a terceira em que
mais se utilizou mao-de-obra (11,2%) e a quarta em area ocupada (10,5%), segundo
dados da FUNDACAO SEADE (2003).

Dos acaricidas utilizados na cultura, mais de 60% sao para controle do acaro B.
phoenicis, que é vetor da leprose dos citros (“Citrus leprosis virus” - Rhabdoviridae) uma
das doengas mais graves das laranjeiras. O acaro € considerado a principal praga da
cultura, sobretudo pelo montante de recursos alocados para o0 seu controle
(CHIAVEGATO & KHARFAN, 1993; MAGGIONE,1998; BASSANEZI et al., 2001). Além
do alto custo dos acaricidas empregados, existe a agravante da baixa capacidade
operacional dos equipamentos, devido ao volume alto utilizado, a baixa velocidade de
caminhamento e as implicacdes decorrentes destas praticas.

A leprose dos citros afeta principalmente a laranja doce (Citrus sinensis) das
variedades Péra, Natal e Valéncia, que representam mais de 90% das copas plantadas
no Estado de Sao Paulo. A doenca também se manifesta com menor severidade em
variedades de laranja azeda (C. aurantium), limdes verdadeiros (C. limon), limas acidas
(C. aurantifolia), limas doces (C. limettioides), tangerinas (C. reticulata), cidras (C.
medica) e pomelos (C. paradisi). A tangerina Murcote e os tangelos (C. reticulata x C.
paradisi) ttm-se mostrado bastante resistentes a doenga. Os danos podem ser desde a
queda e a depreciagao de frutos para o comércio “in natura” a morte de ramos e até da
planta, dependendo da severidade da infestacdo (GUIRADO & SILVERIO, 1992,
BASSANEZI et al., 2001).

O acaro B. phoenicis é o representante de maior expressao econémica da familia
Tenuipalpidae (Berlese, 1913), denominada de acaros planos, exclusivamente fitéfagos

(FLECHTMANN et al., 1995). Possui ocorréncia cosmopolita, tendo sido catalogado em
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34 espécies de plantas hospedeiras (TRINDADE & CHIAVEGATO, 1994). Na planta
citrica, os locais preferidos sao frutos com verrugose (Elsinoe fawcetti) mais internos as
copas das plantas, frutos sem verrugose, ramos e folhas (CHIAVEGATO & KHARFAN,
1993). Nos frutos sem verrugose ha maior movimentagéo do acaro para ramos e folhas,
portanto com maior possibilidade de transmissao da leprose (ALBUQUERQUE et al.,
1995). Atualmente, em funcdo de um grande numero de lesdes em folhas, causadas
pela larva minadora dos citros (Phillocnistis citrella), a incidéncia do acaro tem
aumentado nestes érgéos das plantas (RODRIGUES, 1998), concordando com relatos
da preferéncia da praga por locais abrigados, sobretudo para postura (ALBUQUERQUE
et al., 1995). Ocorre naturalmente durante o ano todo e o inverno é o periodo mais
favoravel ao crescimento populacional (OLIVEIRA, 1986).

A ocorréncia e o grau de movimentagcdo do acaro tém grande interferéncia na
eficacia do tratamento fitossanitario, uma vez que esta ligada a distribuicdo do produto
na area e a agao sobre a praga-alvo a ser controlada (HALL & REICHARD, 1978;
CROSS & BERRIE, 1990). Em citros, este fato pode ser muito relevante para o
controle, porque a maioria das espécies de importancia econdmica, movimenta-se
ativamente pela copa das plantas. No caso de B. phoenicis esta movimentacido esta
intimamente relacionada a rugosidade da superficie de sobrevivéncia da praga
(ALBUQUERQUE et al., 1995).

2.1. Tecnologia de aplicagao

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios significa o emprego de
conhecimentos cientificos para a colocacdo do produto fitossanitario no alvo, em
quantidade necessaria, de forma econémica, com o minimo de contaminag¢ao de outras
areas (MATUO, 1990). Isto implica em se otimizar a utilizacdo de recursos naturais e
financeiros, com as possibilidades técnicas e cientificas desenvolvidas até o momento
da aplicagao.

A escassez de trabalhos que determinem critérios suficientes para uma operacao

racional de aplicacdo de produtos fitossanitarios para controle das pragas em citros
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constitui um quadro controverso em que técnicos argumentam a favor da aplicagao de
volumes elevados de calda, a fim de manter a eficacia de controle, ao mesmo tempo
em que buscam meios para tornar a atividade menos onerosa e impactante ao
ambiente e a saude dos operadores. Este desejo de tornar a realidade mais saudavel
exige pesquisa para responder as recorrentes perguntas sobre quando e como se deve
proceder ao controle de pragas.

Quando ocorre uma pulverizagdo no campo, € comum que algumas areas nas
plantas ndo recebam suficiente cobertura da calda. Neste caso, as pragas podem
selecionar estas areas para caminhar e alimentar-se, tendo pouco ou nenhum contato
com os produtos fitossanitarios que perderao a sua atividade biolégica com o passar do
tempo (KONNO et al., 2001). Na tentativa de minimizar a ocorréncia destas falhas, se
utiliza, tradicionalmente, na cultura de citros a aplicagdo em volume alto, cuja calda &
aplicada além do ponto de escorrimento, em funcdo das dificuldades em se cobrir
adequadamente as plantas, pela diversidade de portes e densidade de folhas, ramos e
frutos (CAMARGO & SILVA, 1975; MATUO, 1988; PRATES, 1991). Equipamentos mal
calibrados e mal conservados e formas de aplicagdo que proporcionam dificuldades no
direcionamento do jato de calda, também comprometem a possibilidade de se
conseguir uma boa cobertura do alvo, favorecendo a aplicagdo a volume alto. Porém,
mesmo sendo utilizados até mais de quinze mil litros de calda por hectare (WHITNEY et
al.,, 1978; PEREGRINE et al., 1986; WILES, 1996), sdo frequentes os relatos de
insucesso no controle e o rapido ressurgimento da praga, apés o tratamento. Os fatores
responsaveis pelo insucesso podem ser varios. No caso da aplicagao, atribui-se a
condigao atual de baixa eficiéncia a caréncia de ensaios independentes e objetivos para
o estabelecimento dos critérios necessarios ao desenvolvimento de equipamentos e
formas de aplicacdo para a utilizagdo mais racional dos recursos destinados ao
tratamento fitossanitario (MATUO, 1988; WILES, 1996).

Desta forma, a determinagdo da deposigao das gotas sobre o alvo, a distribuigao
destas gotas, a concentracdo adequada do produto fitossanitario e a retengédo da calda
aplicada suficientes para controle eficaz da praga, sdo premissas basicas para se

determinar quaisquer projetos de equipamento ou mesmo as regulagens e calibragdes
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no momento da aplicagdo, com diminuicdo dos custos e dos riscos de intoxicagao dos
operadores e de contaminagdo ambiental (FERREIRA, 2000).

Por conta da escassez de estudos desta natureza para as condi¢gdes nacionais, a
pratica atual de utilizagado de volumes altos resulta em perdas de calda por escorrimento
para o solo ou por deriva, superiores a 50% (MATUO, 1988), sendo verificada uma
retencdo maxima em folhas de laranjeira em torno de 55 mL de calda/m?. Isto significa
uma retengdo maxima em torno de 13,3 L para uma laranjeira Natal de 4,2 m de altura
(241,2 m? de area foliar). JA MATUO & BABA (1981) encontraram retengdes de apenas
32 mL de calda/m? ou 7,7 L em 241,2 m? de area foliar.

Na pratica atual, uma laranjeira deste porte recebe em torno de 16 a 20 L de
calda. Caso a retencao fosse exatamente uniforme por todas as folhas das plantas,
ainda assim ocorreriam perdas em torno de 40 a 60%. Como ha uma uniformidade
relativamente baixa na deposi¢ao da calda na planta em que a maior parte € barrada na
camada mais externa de folhas da copa, muitas vezes apenas poucas gotas chegam ao
interior da copa. Esta ndo uniformidade explica, em parte, a dificuldade no controle da
praga no campo, com a elevada demanda de recursos, o alto risco de intoxicagdo dos
operadores e a contaminacao ambiental decorrente do volume alto de aplicacao que,
devido ao excesso, € perdido para o solo e para o ar.

Em uma aplicagdo a volume ultra baixo (84 mL/planta), JOHNSTONE et al.
(1972) verificaram controle de Planococcus citri duas vezes melhor que na aplicagao
convencional (20 L/planta). Buscaram direcionar a calda ao alvo e trabalharam com
diametro de 100 pm e densidade de 100 de gotas por cm?, considerando este volume
como suficiente para cobrir 160 m? de area foliar, conforme calculos prévios. Desta
forma e aliando o produto (malathion) na formulacdo e concentracdo adequadas,
obtiveram tdo extraordinario resultado. Entretanto, OLIVEIRA et al. (1998) observaram
que diferentes volumes (5, 10, 20 e 40 L de calda/planta) e concentragdes de 6xido de
fenbutatina (0,01, 0,02, 0,03 e 0,04% i.a.), aplicados com pulverizador de arrasto
tratorizado, equipado com langas manuais, para controle do acaro da leprose dos citros,
em plantas de 12 e 27 anos de idade, com espagamento de sete por seis metros,

proporcionaram melhor controle desta praga com o volume de 40 L/planta,
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independente da concentragdo do produto, justificando serem necessarias estas
quantidades em fungao da necessidade de distribuicdo do produto pelo interior da copa,
onde se localiza a praga, conseguida pelo tipo de equipamento utilizado. Considerando
uma retencdo média de 10 litros por planta, ter-se-ia no espagamento utilizado uma
retencdo de 2.380 L/ha. No caso da aplicacdo de 40 L/planta, seriam utilizados 9.524
L/ha. Portanto, 7.144 litros estariam sendo desperdigados a cada hectare, agravando-se
0s riscos de contaminacgao.

Com uma area plantada, no Brasil, de mais de 815 mil hectares de laranja
(AGRIANUAL 2003), seriam mais de 5,8 bilhdes de litros de calda (agua + agrotdxicos)
despejados no ambiente, em uma unica aplicagdo. Quando se considera que podem
ocorrer mais de cinco pulverizagdes para controle de acaros em um unico ano, as cifras
atingem valores realmente alarmantes. Diante deste quadro, acredita-se serem
urgentes pesquisas que identifiquem formas de racionalizar a utilizagcdo dos recursos
naturais e financeiros.

VIOLANTE NETO (1987) também afirma que uma das formas de prevenir o
insucesso no controle de pragas € a utilizacdo de volumes suficientes para “molhar”
toda a planta citrica.

Em diferentes condi¢des ambientais, a deposicao das gotas de aplicagdo nas
copas de plantas citricas apresentou resultados interessantes. Para o volume de 4.700
L/ha ocorreu uma deposi¢cao de 1,44 ug/sz, enquanto o volume de 470 L/ha
proporcionou 1,67 ug/cm? (HOFFMANN & SALYANI, 1996). Na aplicacdo do maior
volume percebeu-se um alto grau de escorrimento da calda pelas plantas, enquanto
com o menor volume praticamente ndo houve escorrimento. Quando ocorre
escorrimento, os depdsitos sao proporcionais a concentragdo do defensivo na
pulverizagao e independem do volume aplicado (OCAMPO-RUIZ, 1992).

Quando se fazem aplicagbes a volume alto, as gotas individuais coalescem
formando glébulos que, ao atingir determinado tamanho, iniciam o processo de
escorrimento (JOHNSTONE, 1973; OCAMPO-RUIZ, 1992). Neste caso, a agao de
espalhantes-adesionantes pode agravar este processo a medida que facilitam a

coalescéncia das gotas. CHIAVEGATO et al. (1993), testando o efeito de espalhantes-
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adesionantes na agao de hexythiazox, aplicando-se dez litros por planta, para controle
do acaro da leprose, verificaram que a adi¢gao de adjuvantes ndao melhorou a eficiéncia
do acaricida e ainda que num dos tratamentos a agao do produto teria sido melhor sem
o espalhante. Em experimentos de campo, o espalhante-adesionante também nao teve
efeito sobre duas formulagdes de cyhexatin, para o controle de B. phoenicis até 93 dias
apos as aplicagdes (OLIVEIRA et al., 1997).

Um dos critérios mais importantes para estimar a eficiéncia de uma aplicacao de
produto fitossanitario € a retengcdo do produto pelo alvo (OCAMPO-RUIZ, 1992). As
aplicagcdes que vao além do ponto de escorrimento fazem com que a retengdo da
substancia quimica pelas folhas seja menor que quando a pulverizagao para antes de
se iniciar o escorrimento. Neste caso, a adigdo de espalhantes em aplicagdes a volume
alto é dispensavel, porque ndo melhoram ou pioram a eficiéncia do tratamento
realizado. JOHNSTONE (1973) discorre sobre as interagdes entre os liquidos e a
superficie do alvo que tem interferéncia no grau de retencdo, relacionando as
caracteristicas fisico-quimicas, texturais e estruturais que podem variar em funcédo da
espécie tratada. Numa mesma espécie podem variar conforme o estadio de
desenvolvimento, regides do limbo foliar, pilosidade, dimensdes fisicas, tamanho de
gotas e posicionamento das partes das plantas. O autor afirmou que a retengao € maior
em folhas pequenas e em posi¢cao horizontal, fato confirmado por MATUO & BABA
(1981), que observaram que folhas menores retiveram proporcionalmente, maiores
quantidades de liquido. Entretanto, STEVENS et al. (1996) sugerem que o aumento da
cobertura do alvo ap6s a pulverizagdo com o uso de adjuvantes permite a utilizagao de
volumes baixos de aplicagao, porém, reconhece que existem poucas publicagdes sobre
0 uso de surfactantes, em particular os organosiliconados, em aplicagbes de

agrotoxicos, na cultura dos citros.

2.2. Diametro de gotas e tratamento fitossanitario

O conhecimento do didmetro das gotas a serem aplicadas para cada finalidade é

essencial para o adequado desenvolvimento tecnoldégico do tratamento fitossanitario,
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uma vez que, estando referenciadas as metodologias de avaliacdo destas gotas com a
mortalidade das pragas ou controle das doengas para os principais produtos
fitossanitarios, poder-se-a padronizar procedimentos de aplicagdo, direcionando o
desenvolvimento para condi¢gdes determinadas, com indicagdes seguras e exatas sobre
como devera estar a cobertura de um alvo apés a aplicagao do produto fitossanitario.

O diametro adequado se confunde com o proprio conceito de tecnologia de
aplicacao, sendo considerado como aquele que proporciona 0 maximo controle da
praga com a minima quantidade de produto fitossanitario e minima contaminagéo do
ecossistema (HIMEL, 1969). Este didmetro deve ser aquele produzido com boa
uniformidade, para minimizar a presenca de gotas muito pequenas, que possam perder-
se antes de chegar ao alvo, ou de gotas excessivamente grandes que possam, com 0
impacto sobre o alvo, ricochetear ou fragmentar-se em gotas menores, ou escorrer para
o solo, pelo volume excessivo de si mesmas. A gota de didmetro adequado carregara
consigo a quantidade suficiente para o controle da praga, doenca ou planta daninha,
para a qual foi necessario o tratamento fitossanitario. E provavel que a distribuicdo
uniforme de um determinado didmetro e numero destas gotas possibilitem o sucesso da
operacao, mesmo que se utilize a aplicacdo a volume baixo. Neste caso, cresce a
importancia de se conhecer qual € a melhor combinacdo de diametro, volume e
concentragédo de ingrediente ativo na calda, para as principais pragas, cujo controle é
realizado por pulverizagao.

Produzindo gotas de agua e de calda com 0,1% de surfactante, usando um
gerador com orificio vibratério e tunel de vento para produzir gotas de seis tamanhos
uniformes, SALYANI (1988) verificou que a faixa entre 240 e 340 ym de didmetro
proporcionou a maior eficiéncia na deposicao sobre superficies de folhas de citros e de
papel de filtro, em trés distancias de langamento das gotas e trés velocidades de
passagem pelos alvos. O diametro de gotas foi determinado coletando-se amostras em
uma matriz de oleo siliconado de alta viscosidade e avaliado em microscépio.

FISHER & HANSELL (1964), num trabalho sobre a toxicidade de dicofol sobre o
acaro Tetranychus telarius (L.), transferiram os acaros zero, um, dois, sete e treze dias

apos a aplicagao de 10 uL de dicofol, distribuidos uniformemente sobre folhas de
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péssegos, extraidas de mudas provenientes de ambiente natural e ambiente com
fotoperiodo controlado. Verificaram que a mortalidade decresceu rapidamente para as
folhas provenientes dos dois locais, a partir de dois dias apds os tratamentos. Testaram
também a repeléncia do dicofol para T. telarius, mergulhando na calda a metade distal
de folhas de feijao da espécie Phaseolus coccineus (L.) e colocando os acaros na parte
nao tratada. Verificaram que todos os acaros foram repelidos apenas no primeiro dia
apos o tratamento. A partir do segundo dia foram paulatinamente adentrando mais a
area tratada. Na testemunha em que as folhas foram mergulhadas apenas em agua, os
acaros se encontravam distribuidos por toda a area ja no segundo dia. Sobre folhas de
péssego os acaros foram fortemente repelidos por dois dias, mas apds oito dias
distribuiram-se uniformemente ignorando a area tratada. O motivo pelo qual os acaros
passam a ignorar a area tratada seria a volatilizagdo e absorgéo a cuticular do dicofol.
Os autores sugeriram, entdo, que os acaros poderiam selecionar areas com depdsitos
descontinuos sobre a superficie da folha.

Em 1968, FISHER & MORGAN decidiram testar esta caracteristica para T.
urticae, em discos de folhas de feijao (P. coccineus). Elaboraram trés experimentos
sendo que no primeiro mantiveram constantes o volume de aplicagcéo e a concentracao
do dicofol, variando o didmetro e o numero de gotas. Verificaram que os acaros sobre
discos com menos de 52 gotas conseguiram evitar, em varia¢gdes graduais, os locais de
depdsito do dicofol, onde o numero de ovos foi inversamente proporcional a quantidade
de depdsitos. A mortalidade das fémeas cresceu de 31% com 5 gotas de 2 L sobre os
discos de folhas, para 98% com 52 gotas de 0,2 yL, mesmo mantendo-se a quantidade
de dicofol constante na area. Num segundo experimento mantiveram o volume de
aplicagao constante e utilizaram trés concentragdes do dicofol, com 10 gotas de 1 pL,
50 gotas de 0,2 yL e 100 gotas de 0,1 pL. Verificaram que a postura de ovos foi
significativamente reduzida com o aumento do numero de gotas de 10 para 50. Do
numero de gotas de 50 para 100 houve redugcdo do numero de ovos, porém, nao
significativa. No terceiro experimento mantiveram constante o didmetro de gotas e
variaram a concentragdo do dicofol (0,092, 0,046, 0,023%) e o numero de gotas por

disco (13, 50, 100). Com 13 e 100 gotas por disco ndao houve aumento significativo do
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efeito das concentragdes sobre os acaros. Ja para 50 gotas por disco o aumento na
concentracao do dicofol teve efeito significativo tanto no aumento da mortalidade como
na diminuigdo da postura de ovos. Com o aumento do numero de gotas nos discos,
tanto a mortalidade quanto a postura foram afetadas, embora na concentracdo de
0,092% a mortalidade entre 50 e 100 gotas tenha sido muito semelhante. Os autores
mencionaram que observagdes sobre o comportamento dos acaros em relagdo aos
depdsitos de dicofol na superficie dos discos indicaram que estes foram repelidos pelos
depdsitos e que nos discos com 13 gotas a postura dos ovos foi entre estas e que nesta
quantidade a variagdo na concentragao do dicofol teve efeito desprezivel. Com 50 gotas
por disco houve maior resposta em relacdo a concentracdo e com 100, o efeito da
concentracdo foi obscurecido pela alta taxa de mortalidade. Os autores fizeram
ponderagdes sobre o didmetro das gotas utilizadas que variaram de 1,1 a 2,7 mm,
didmetro dificilmente conseguido com a maioria dos pulverizadores utilizados, mas que
puderam verificar interacbes importantes da cobertura com a agdo do produto e o
comportamento do acaro, com eficiéncia satisfatoria em algumas simulagbes que
apresentaram similaridade com a aplicagao a volume baixo de calda.

FISHER & MENZIES (1973) publicaram resultados de pesquisa sobre o numero
de contatos entre o acaro vermelho europeu (Acari: Tetranychidae) e gotas de calda de
dicofol com 200 ym de diametro, depositadas sobre discos de um centimetro de raio,
observados durante dois minutos. Verificaram que aproximadamente 25 gotas por disco
representam o limite de resposta para o dicofol. Os autores consideram que cada
produto deve exercer efeito especifico sobre o numero de contatos feitos pelo acaro
quando caminhando sobre a superficie tratada. Este fato dificulta encontrar a
combinagao ideal entre o numero e didmetro de gotas e a concentragdo necessaria ao
controle da praga. Por isto, requer estudos especificos para cada praga e produto
fitossanitario. A relacdo entre niumero de gotas por unidade de area e numero de
contatos pelo acaro fornece um importante ponto de partida no estudo da eficiéncia
biolégica das gotas de pulverizagao.

Em trabalho para definicdo de critérios relacionados as gotas e concentragao

ideal da calda com dicofol, em folhas de péssego, para controle de Panonychus ulmi
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(Koch), FISHER et al. (1974) instalaram experimento em laboratério, em cujos
resultados verificaram que aproximadamente 250 gotas de 100 ym/cm?, 150 gotas de
200 um/cm? e 120 gotas de 245 um/cm?, proporcionaram 95% de mortalidade dos
acaros, correspondendo, respectivamente, a depdsitos de 0,7, 1,0 e 1,4 ug de dicofol
(i.a.)/cm? de folha.

Com gotas uniformes de 120, 145 e 200 um, distribuidas ao acaso sobre discos
de folhas de feijao (espécie n&do informada), flutuando em agua em placas para cultura
de tecido, ALM et al. (1987) testaram o efeito do nimero de gotas de 0 a 186/cm?,
aferido com papel sensivel, de uma calda preparada com bifenthrin a 0,075% sobre o
numero de ovos e a repeléncia para T. urticae. Verificaram correlacéo de 0,87, 0,76 e
0,89, para a equacao de regressao logaritmica, para o aumento do numero de gotas e
reducdo do numero de ovos, sendo que 41 gotas de 120 um/cm?, 8 gotas de 145
um/cm? e 18 gotas de 200 um/cm? proporcionaram reducgdo de 80% no numero de
ovos. O numero de acaros que sairam do disco de folhas também aumentou com o
nimero de gotas, sendo que com 251 gotas de 120 pm/cm? e 53 gotas de 200 pm/cm?,
80% dos acaros sairam das folhas, o que demonstra, segundo os autores a alta
repeléncia do bifenthrin, reforcando a importancia da cobertura adequada do alvo pela
possibilidade dos acaros migrarem para locais néo tratados, em aplicagdes a campo.
Apds 96 horas da aplicacdo muitos dos acaros que ainda estavam sobre a area tratada
apresentavam falta de coordenacdo de movimentos. Apds seis dias do tratamento,
poucos acaros ainda saiam da area tratada das folhas, aparentemente num movimento
natural ou de degradacado dos discos e ndo mais sob efeito significativo do produto.
Resultados semelhantes ja haviam sido constatados por HALL & REICHARD (1978) em
que acaros T. urticae migraram para a agua apos os discos de folhas onde estavam
terem sido tratados com diferentes dosagens de chlordimeform. Na area tratada pelo
produto formetanate nao foi observado nenhum comportamento do acaro em evita-la.
Desta forma, comentam que diferentes produtos podem proporcionar diferentes reacdes

sobre 0s organismos que se pretende controlar.
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2.3. Papel sensivel para avaliagao da deposigcao de agrotéxicos

Existem alguns métodos para avaliagdo da cobertura de alvos apdés uma
pulverizacdo. Com possibilidades de avaliagdes quimicas e fisicas para verificacoes
qualitativas no que se refere a forma de distribuicdo do produto sobre os alvos e
quantitativas para determinar a parcela depositada, ha métodos que requerem
conhecimento e disponibilidade de equipamentos sofisticados para garantirem a
confiabilidade de seus resultados.

No ano de 1970, TURNER & HUNTINGTON apresentaram o papel sensivel a
agua como um meétodo de boa sensibilidade, relativamente barato, simples e aplicavel a
condigbes de campo e laboratério, imergindo por 20 s uma pelicula fotografica (papel
bromato brilhante Kodak W.S.G.3S) 12 x 16 cm em uma solugédo corante preparada
com um grama de azul de bromofenol dissolvido em 20 mL de acetona e diluido em 180
mL de tolueno. Apds a retirada do papel da solugcéo e sua secagem, o resultado era
uma pelicula amarela, com alta sensibilidade a agua e que se tornava azul apenas com
um toque das maos. A mudancga de cor ocorre porque o azul de bromofenol possui pH
na faixa de 2,8 a 4,6 e o corante sobre o papel se apresenta na forma nao ionizada e de
coloracdo amarela. Com a deposicado de gotas aquosas ocorre ionizagao da parte
atingida, produzindo uma mancha de coloragédo azul marinho.

A partir de entdo o papel sensivel comecgou a ser utilizado para pesquisas com
diversas finalidades sendo método recomendado para avaliacdo de deposicdo em
aplicagdes aéreas com excelente correlagao para o numero de gotas depositadas (HILL
& INABA, 1989). Ja ha varios anos a sugestdo de TURNER & HUNTINGTON (1970)
ganhou uma versao industrializada que pode ser adquirida com relativa facilidade em
lojas especializadas. Diversos trabalhos tém sido realizados, com a finalidade de
conhecer e apurar a exatidado deste método.

Ao estimar a deposicéo de agrotoxicos por analise de gotas, CHAIM et al. (1999)
realizaram uma série de determinagdes para verificar a possibilidade de utilizagdo do
papel sensivel. Em laboratério, aplicaram uma calda na concentragdo de 1.000 mg de

cobre metalico/L de agua, sobre papel sensivel, laminas de microscopio recobertas com
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MgO e papel-filtro (250 g/cm?). As avaliacdes para a lamina de MgO e papel sensivel
foram feitas visualmente em microscépio equipado com graticula de Porton NG 2. Os
cartdes de papel de filtro foram utilizados para analise quimica, submetidos a solucéo
extratora de HCI 0,1N, para leitura espectrofotométrica da concentracdo da calda.
Foram determinados os fatores de espalhamento para manchas de 30 um e entre 50 a
1100um, de 50 em 50 um. Para ajuste do didmetro medido no papel sensivel e o
didmetro real das gotas para as classes distintas determinou-se estatisticamente a
seguinte equacao: fe(DL)=0,74057+0,0001010399.DL+02024884.In(DL), onde fe é o
fator de espalhamento e DL é o didmetro limite de cada classe de tamanho de gotas.
Uma vez conhecido o didmetro das gotas € possivel estimar seu volume através da
seguinte formula: Vgn=7.dm%/6.000.000.000, onde: Vgm € 0 volume do didmetro médio
da classe, em uL, e dm é o didmetro médio da classe, em um. Da analise de variancia
dos dados obteve-se um coeficiente de correlagdo quadratica (r?) de 0,999151. Para
comparagdo entre o método quimico e papel sensivel obteve-se um r* de 0,9068 e
entre o método quimico e as laminas com MgO, um r? de 0,8502, sendo analisado que
os valores verificados nas laminas foram menores do que para o método quimico e do
papel sensivel.

A fim de agilizar o processo de analise de gotas PESSOA & CHAIM (1999) e
PESSOA et al. (1999), desenvolveram um programa computacional para estimar o fator
de espalhamento, o didmetro mediano de volume (dmv), o didmetro mediano de
numero (dmn), a uniformidade de gotas e o volume de deposicdo de calda.
Comparando-se o fator de espalhamento estimado com os valores tabelados pelo
fabricante (CIBA-GEIGY, sd) e os valores de dmv e dmn calculados pelo método
tradicional, plotando as classes de diametro em papel log-probt e pelo computacional
que utilizou o método da interpolagao polinomial (Dorn & McCrachen, 1981, citado por
PESSOA & CHAIM, 1999), verificaram, em média, r* > 0,91. O algoritmo proposto
permite calculo de dmv e dmn e da uniformidade de gotas e uma estimativa do volume
(L/ha) depositado na area, com as seguintes vantagens: o tempo para calcular o dmv e
dmn e a uniformidade foi 99,65% menor, ndo ha necessidade do método quimico para

determinacao da deposicao e a utilizagcdo de recursos humanos e financeiros é bastante
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menor do que o método tradicional.

Para completar o ciclo de analise do didametro das gotas depositadas em papel
sensivel faltava ainda um método que facilitasse a contagem e a medigdo do diametro
de forma menos trabalhosa e onerosa. Até entdo, este processo era e ainda pode ser
feito utilizando-se de um microscépio equipado com a graticula de Porton. Propés-se a
avaliagdo computadorizada, em que a imagem é capturada e digitalizada para posterior
analise em software, com a finalidade de identificar as manchas encontradas no papel,
conta-las e distribui-las em classes de diametro (CHAIM et al., 2002). Desta forma,
poder-se-ia utilizar os modelos matematicos para calcular o dmv, dmn e a uniformidade,
estimar o volume de aplicagao, ja descritos na literatura (CHAIM et al., 1999; PESSOA
& CHAIM, 1999 e PESSOA et al., 1999).

De uma amostragem de 150 cartdes de papel sensivel distribuidos de cinco em
cinco metros numa area de 3.750 m? verificaram valores de F (P<0,01) n3o
significativos para dmv, dmn, nimero de gotas por cm? e volume de aplicagdo (L/ha),
comparativamente para o meétodo tradicional (graticula de Porton) e por analise
computadorizada. Este ultimo método permitiu ainda que se calculasse a porcentagem
de cobertura da area e se fizesse 0 mapeamento da aplicacéo, referenciando os pontos
com coberturas diferenciadas, apresentadas graficamente (CHAIM et al., 2002).

Permitindo agilidade, praticidade e simplicidade na utilizagdo e com potencial de
baixo preco de mercado, o método de amostragem com papel sensivel e avaliagao
computadorizada pode ser considerado como promissor as avaliagdes de aplicagdes de

produtos fitossanitarios.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a realizagcdo desta pesquisa foi necessaria a utilizagdo do material e dos

métodos descritos nos itens a seguir.

3.1. Criacao de Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)

Para a criacdo do acaro da leprose dos citros B. phoenicis coletaram-se frutos de
pomares com infestacdo, comprovada amostrando-se em algumas plantas a presenca
dos acaros em frutos e ramos, com auxilio de uma lupa de dez aumentos. Os frutos
foram coletados em pomares de Olimpia-SP, Monte Azul Paulista e trés de Jaboticabal,
sendo dois deles no Campus da UNESP. Trazidos para o Laboratério de Acarologia do
Departamento de Fitossanidade foram submetidos a maquina de varredura (OLIVEIRA,
1983) para retirada dos acaros presentes que posteriormente foram utilizados na
criacdo em camara climatizada. Como substrato para a criagao, foram utilizados frutos
de laranja doce (Citrus sinensis) com sintomas da doenga verrugose (Figura 1),
preferencialmente coletados em pomares da UNESP de Jaboticabal e esporadicamente
em outros da regido. Os frutos foram lavados com uma esponja macia e em agua
corrente. Apds secos, foram imersos em parafina fundente, deixando-se uma area
circular livre em forma de calota com cerca de quatro centimetros de diametro, para
onde foram transferidos os acaros para multiplicacdo. A area circular, doravante
denominada arena, foi delimitada por barreira adesiva “Tanglefoot®”, para impedir a
migracdo dos acaros para fora da area tratada (CHIAVEGATO et al.,, 1993). A
transferéncia dos acaros se deu encostando-se os frutos na placa de vidro para onde os
acaros haviam sido “varridos” dos frutos provenientes de pomares infestados. Os frutos
foram dispostos em bandejas porta ovos, ficando voltada para cima a arena com os
acaros. Decorridos aproximadamente vinte dias, procedeu-se a transferéncia dos
acaros, através de justaposicado dos frutos ja colonizados em outros preparados para a

colonizagdo, de forma a aumentar a quantidade de col6nias (Figura 1).
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Figura 1.Sequéncia de composi¢cdo e manutencao da criagdo dos acaros B. phoenicis,
utilizados nos experimentos. 1. Fruto com sintoma da doenca leprose, em
pomar infestado. 2. Maquina de Varredura. 3. Fruto sendo “varrido” para
retirada dos acaros matrizes. 4. Fruto com verrugose utilizado como substrato
para a criagdo. 5.Fruto sendo lavado para ser parafinado. 6. Detalhe do
suporte utilizado para parafinar os frutos. 7. Fruto imerso em parafina
fundente, deixando-se uma area livre. 8. Fruto recebendo barreira adesiva. 9.
Aspecto do fruto parafinado e com a barreira. 10. Fruto recebendo acaros
“varridos”. 11. Frutos com acaros, na camara climatizada. 12. Frutos
justapostos para transferéncia de acaros e aumento das col6nias.



17

3.2. Experimentos Preliminares

Preliminarmente, foram realizados experimentos para determinagao do melhor
meétodo para preparagao do alvo da aplicacido. Foi testado qual o melhor momento de
transferéncia dos acaros para os frutos, sendo antes ou apds aplicacao do acaricida.
Estes experimentos estdo descritos no item 3.2.2.

Também foram instalados experimentos visando identificar o comportamento dos
acaros em relacdo a area tratada. Os métodos destes experimentos estdo descritos no
item 3.2.3.

3.2.1. Acaricidas utilizados nos experimentos

Inicialmente e na maior parte dos experimentos desta pesquisa foi utilizado o
acaricida propargite (Omite 720 CE BR), do grupo quimico fenoxiciclohexil, cujo modo
de agao é a inibicdo da ATPase, mediada pelo ion magnésio. Este produto foi
selecionado por ser citado o maior numero de vezes para as condi¢cdes brasileiras, com
0 acaro B. phoenicis, nos trabalhos de pesquisa consultados na revisao bibliografica.
Utilizou-se também os acaricidas 6xido de fenbutatina (Torque 500 SC), cyhexatin
(Sipcatin 500 SC), ambos organoestanicos, e o dinocap (Karathane), do grupo
dinitrofenol. Estes trés acaricidas atuam como inibidores da fosforilagdo oxidativa e
interferem na formagéao de ATP (OMOTO, 2002; SILVA, 2003).

As dosagens comercialmente recomendadas para os acaricidas utilizados,
verificadas em bula e transformadas em porcentagem de ingrediente ativo (i.a.), foram
respectivamente: propargite - 0,072%; oxido de fenbutatina - 0,04%; dinocap - 0,0369%;
cyhexatin - 0,025%.

3.2.2. Momento adequado para transferéncia dos acaros para os frutos

A determinacdo do momento adequado foi fator importante para verificar o efeito
topico e residual do acaricida propargite antes de se estabelecerem os tratamentos de
numero e didmetro de gotas. Para os experimentos de verificagdo do comportamento

dos acaros em relacao a cobertura de frutos, entretanto, somente foi possivel o teste do
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efeito residual, uma vez que foi necessario cobrir a area que nao recebeu a calda, o que
inviabilizou a presenga de acaros na arena antes da aplicagao.

Utilizaram-se dez frutos (repeticbes) com verrugose, por tratamento, coletados
em pomares de Jaboticabal. Os frutos foram devidamente lavados e parcialmente
parafinados, deixando-se uma area circular de dois centimetros de raio circundada pela
barreira adesiva, conforme o método de criagdo. Foram transferidos um a um com

pincel de um pélo, dez acaros por arena (Figura 2).

Figura 2. Transferéncia de acaros dos frutos da criagao (A) para os frutos utilizados no

experimento (B), com pincel de um pélo.

Estabeleceram-se os seguintes tratamentos:
a) Aplicagao sobre arenas contendo acaros (agao tépica e residual);
b) Aplicagao sobre arenas com posterior transferéncia dos acaros (agao residual);
c) Acaros transferidos sobre arena, sem aplicacao.

Em torre de Potter, a pressdo constante de cinco libras-forca por polegada
quadrada, foi aplicado um mililitro de calda por fruto, do acaricida propargite a 0,036%,
equivalente a metade da concentracdo comercial.

As avaliagdes do numero de acaros mortos e presentes na barreira foram
realizadas a um, trés, cinco e sete dias apds as aplicagbes. O resultados foram
transformados em log (x + 1). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, no
esquema estatistico em parcelas subdivididas. Para a analise de variancia aplicou-se o

teste F e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).
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3.2.3.Comportamento do acaro frente ao depésito dos acaricidas nos frutos.

Os experimentos seguintes visaram avaliar o comportamento de B. phoenicis
em relagédo a cobertura dos frutos de laranja apds a pulverizagdo com quatro acaricidas
aplicados em torre de Potter.

Utilizaram-se frutos de laranja doce da variedade Péra-rio com pouca
quantidade de verrugose, coletados em pomares de Jaboticabal, que foram lavados e
parafinados como no método para criagdo, demarcando-se uma area circular de dois
centimetros de raio da mesma forma que no experimento para determinagao do melhor
momento de transferéncia.

Preliminarmente foram preparados quatro tratamentos, em cinco repeticbes
(frutos) com seis acaros em cada, em que a arena foi subdividida em trés partes
demarcadas em forma de “T”, com caneta de retroprojetor, conforme demonstrado na
Figura 3. Somente em uma das partes foi aplicado, em forma de pincelamento, o
acaricida propargite a 0,036%, metade da concentracdo recomendada comercialmente.

Posteriormente, com base nos resultados deste experimento preliminar,

realizaram-se algumas modificagdes com a finalidade de possibilitar a distingao do

comportamento dos acaros em fungéo da cobertura de pulverizagao.
C

area

tratada acaros

Figura 3. Esquema das arenas subdivididas para os experimentos. 1 - area de escape, 2 -
area nao tratada (adjacente) e 3 - area tratada. A) area 3 tratada e acaros
transferidos para area 1, B) area 3 tratada e acaros transferidos para area 2, C)
area 3 tratada e acaros transferidos para area 3, D) arena nao tratada e acaros
transferidos para area 1.

Nos experimentos seguintes a calda foi pulverizada, ao invés de pincelada,
assemelhando-se mais as condi¢gées de campo. Foi adicionado mais um tratamento em
que toda a arena foi tratada com a finalidade de comparar com os demais, conforme

utilizado no experimento preliminar (Figura 4).
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A B c D barreira E
adesiva

Figura 4. Esquema das areas subdivididas para os experimentos. 1 - area de escape, 2
- area nao tratada (adjacente) e 3 - area tratada. Sendo: A) arena totalmente
tratada com &acaros colocados na area 1; B) area 3 tratada e acaros
transferidos para area 3; C) area 3 tratada e acaros transferidos para area 2;
D) area 3 tratada e acaros transferidos para area 1; E) arena nao tratada e
acaros transferidos para area 1.

Para protecdo das areas ndo tratadas utilizou-se uma pelicula auto-adesiva de

PVC transparente de 0,1 mm de espessura, durante a pulverizagao (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Aspectos dos experimentos sobre comportamento dos acaros em relagao
aos acaricidas. A) Frutos protegidos com filme de PVC; B) Detalhe de fruto,
antes da pulverizacdo. C, D e E) Detalhes da aplicagdo em torre de Potter.
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Figura 6. Fotomicrografia da arena de frutos que receberam pulverizagédo em torre de

Potter. A e C) Gotas sobre o fruto; B) Area protegida pelo filme de PVC; D)

Area sem gotas, ap6s retirada da protegdo de PVC.

Em torre de Potter, com pressdo de 5 Ibf/pol®, foi aplicado um mililitro de calda
por fruto, dos produtos (em % do i.a.): cyhexatin, 0,025%; éxido de fenbutatina, 0,04 e
0,02%; dinocap, 0,0369 e 0,0185 %; e propargite, 0,036%, em dez repeticdes por
tratamento.

Apds a secagem natural da calda, as arenas foram circundadas por uma barreira

adesiva e procedeu-se a transferéncia de dez individuos por fruto, que foram mantidos

em camara climatizada com temperatura de 220C, 60% de umidade relativa do ar e
fotofase de quatorze horas.

Procederam-se cinco avaliagdes do numero de acaros vivos e mortos presentes
na arena e do numero de acaros presos na barreira adesiva. No calculo da
porcentagem de mortalidade foram considerados somente os acaros que estavam na
arena. Para a porcentagem de acaros na barreira adesiva, o calculo foi realizado com o
numero total de individuos na repeticdo. As avaliagbes foram realizadas um, trés, seis,
nove e doze dias apos as aplicagdes.

Para as analises de variancia aplicou-se o teste F e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey (P < 0,05). O delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e dez repetigdes.
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3.3. Determinacao do didametro e da quantidade de gotas por centimetro
quadrado para controle do acaro da leprose

De posse dos resultados dos experimentos anteriores, elaborou-se experimentos
para a determinacdo da cobertura na qual ha mortalidade suficiente do acaro B.
phoenicis.

Inicialmente foi necessario o desenvolvimento de um equipamento capaz de
proporcionar um espectro de gotas de didmetros diferentes, porém com determinada
uniformidade, determinados para o controle. Também foi necessario variar a quantidade
de gotas para cada condicdo de didmetro. Para isto, construiu-se o mecanismo
“Aplicador de gotas para a caracterizagdo da cobertura minima para o controle de
pragas, doengas e plantas daninhas”, apresentado na Figura 7.

Diversas etapas foram transpostas até se alcancar uma versado funcional do
mecanismo, que demandaram grande quantidade de tempo e ajustes, devido a
inexisténcia de partes prontas, sendo que o mecanismo foi idealizado, projetado e
construido parte a parte no Laboratério de Ciéncia das Plantas Daninhas do Depto. de
Fitossanidade da UNESP, Campus de Jaboticabal, exceto o variador de velocidade do
bico rotativo, que foi encomendado a uma empresa especializada em eletrénica.

Foi utilizado um bico rotativo que pertence a categoria dos sistemas
denominados CDA (Controlled Droplet Application), em que o coeficiente de
uniformidade das gotas fica abaixo de 1,4 (JOHNSTONE, 1978). Em se tratando de
estudos de didametro adequado, esta caracteristica foi necessaria aos experimentos.
Este € um tipo de bico possibilita volumes baixos de aplicacdo. Isto viabilizou a variagao
de velocidades dentro dos limites da constru¢cao do mecanismo que movimenta frutos
de laranja a velocidades relativamente baixas, dispensando a necessidade de prendé-
los, bem como nao interferia significativamente na trajetéria das gotas em relagéo ao
papel sensivel, ndo distorcendo as manchas.

No mecanismo (Figuras 7 e 8), um motor elétrico aciona um mancal onde esta
montada uma polia (motora) de quatro didmetros. Ligada a esta por uma correia, ha

outra polia (movida), também com quatro didametros, montada inversamente ao sentido
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da polia motora, de forma que quando a correia esta encaixada no maior diametro da

polia motora, esta no menor da polia movida (maxima velocidade).

.

Figura 7. A) Aplicador de gotas para a caracterizagdo da cobertura minima para o
controle de pragas, doencgas e plantas daninhas; B) Esticador da correia e
polia motora para variagdo da velocidade do “carrinho” (squrte de frutos e
do papel sensivel) para diferentes numeros de gotas por cm?; C) Suporte dos
frutos e dos papéis sensiveis; D) Bico rotativo com protetor para permitir a
saida de gotas somente em diregao ao alvo; E) Potenciébmetro para variagao
da velocidade do bico rotativo, para alteragdo do didmetro das gotas.
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A polia movida esta conectada a uma rosca que, ao girar, impulsiona um
“carrinho” que serve de suporte para os frutos e para o papel sensivel. Cada didmetro
das polias corresponde a uma velocidade de caminhamento do “carrinho”, sendo que

estas equivaleram a passagem dos frutos e papéis sensiveis, refletindo em quatro

densidades (gotas/cm?), para cada diametro produzido pelo bico rotativo.

]':

J—-“"'“
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Figura 8. Aplicador de gotas para a caracterizagdo da menor cobertura de pulverizagéo
necessaria para controle de pragas, doencgas e plantas daninhas; 1) Haste para
limitagdo do curso do carinho do suporte de frutos; 2) Rosca sem fim com
ligacdo ao carrinho do suporte de frutos. 3) Frutos no suporte em experimento
para determinacdo do didmetro e minimo numero de gotas necessario para
controle do acaro da leprose. 4) Suporte dos frutos e de papéis sensiveis.

Com o equipamento construido, passou-se para a fase experimental. Utilizaram-
se dos acaros previamente criados na camara climatizada do Laboratério de Acarologia.
Foram preparados oito frutos (repeticbes) para cada tratamento, que foram
lavados e parafinados, mantendo-se uma area sem parafina, posteriormente circundada
por uma barreira adesiva para evitar a migracdo dos acaros apés sua transferéncia,

conforme experimento para determinagao do momento adequado de transferéncia.
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Os tratamentos consistiram de dois dmv, proporcionados por duas diferentes
velocidades de rotacéo do bico e quatro quantidades de gotas por centimetro quadrado,
proporcionada pelas diferentes velocidades de passagem dos frutos sob o jato de calda,
alternando-se a posicao da correia nas polias.

Em papéis sensiveis alinhados a posi¢cao dos frutos, foram “coletadas” as gotas,
para posterior analise de imagem que foi gentiimente realizada na EMBRAPA Meio
Ambiente, através de software especifico para determinagcdo do dmv e do numero de
gotas por cm? (CHAIM et al., 1999; PESSOA & CHAIM, 1999; PESSOA et al., 1999 e
CHAIM et al., 2002).

Foram instalados experimentos, separadamente, sendo aplicado sobre os frutos
e papéis sensiveis o propargite nas concentragdes de 0,036% e 0,072%, com e sem
adicdo do espalhante-adesionante copolimero de poliéster e silicone (Silwet L-77 AQ),
na concentracdo de 0,025%; e 0,144% de propargite, sem o espalhante. Apds a
secagem da calda pulverizada e confecgcédo da barreira adesiva, foram transferidos dez
acaros por fruto. Posteriormente, avaliou-se a sobrevivéncia dos acaros nas arenas.
Foram feitas cinco avaliacbes a um, trés, seis, dez e quatorze dias apds as aplicagoes,
no delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram avaliados em esquema
fatorial com os fatores diametro de gotas (2) e nimero de gotas por cm? (4), mais uma
testemunha sem aplicagdo. Foi aplicado o teste F para a analise de variancia e Tukey
(P<0,05) para a comparagao de médias.

Para confec¢ao dos graficos, objetivando expurgar as variagdes verificadas na
testemunha, a sobrevivéncia foi calculada a partir da formula de HENDERSON &

TILTON (1955), em que se estimou o efeito do acaricida (equagao 1).

E= 1oox(1-TaXij (1);
TbxCa

Onde:

E: Efeito do acaricida (%);

Ta: niumero de acaros na parcela apos a aplicagao;

Tb: niumero de acaros na parcela antes da aplicacéo;
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Cb: numero de acaros na testemunha antes da aplicagao;

Ca: numero de acaros na testemunha apds a aplicagao.

Posteriormente os dados foram convertidos para a porcentagem de
sobrevivéncia (equacao 2).
S=100-E (2);
Onde:

S: Sobrevivéncia (%).

Para calculo do volume de aplicagdo, em litros por hectare, considerou-se a
soma da area foliar e de frutos de um pomar hipotético adulto plantado no espagamento
de 7,5 x 4 (mxm), com produtividade de 25 t/ha. A area foliar considerada foi de 240m?
por planta, conforme MATUO & BABA (1981). A area da superficie (A) de frutos foi
calculada com base no peso e no raio (R) médios de frutos, obtidos em amostra de
vinte frutos em fase de colheita. Para calculo da area superficial foi utilizada a seguinte
férmula matematica (equacgéo 3):

A = 47R? (3)

Consideraram-se os seguintes dados para estimativa da area de frutos por
hectare:

Peso médio dos frutos: 157,5 g;

Raio médio dos frutos: 3,4 cm.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados verificados nos experimentos estdo apresentados nos itens a

seguir, conforme a sequéncia em que foram relacionados no item Material e Métodos.

4.1. Momento adequado para transferéncia dos acaros para os frutos

Para os resultados do experimento elaborado para verificagdo do efeito tépico ou
tépico e residual do acaricida propargite, com base na melhor época de transferéncia
dos acaros para os frutos (antes ou apds a aplicagdo do acaricida), houve diferencga
significativa para o teste F entre momentos de transferéncia dos acaros (P<0,01),

conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Migracdo de acaros da leprose para a barreira adesiva em diferentes
momentos de transferéncia para os frutos tratados com 0,036% do acaricida
propargite. Jaboticabal/SP, 2000.

Momento de Transferéncia Média’
Aplicacao sobre arenas contendo acaros (agao tépica e residual) 1,41 a*
Acaros transferidos para a arena ap6s aplicagéo (ac&o residual) 0,88 b
Acaros transferidos para arena sem aplicacéo 0,61 b
DMS (Tukey) 0,30
CV (%) 58,7

"Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Média transformada em log (x + 1), onde x é o nimero de acaros.

Nas arenas em que os acaros foram transferidos para os frutos antes da
aplicagao do acaricida, houve migracao significativamente maior para a barreira adesiva
do que naquelas em que a transferéncia foi realizada apods a aplicagéo, cuja média nao
diferiu da testemunha néo tratada.

Para as médias de mortalidade do acaro da leprose dos citros, transferidos para
frutos de laranja antes ou apds a aplicacdo do acaricida propargite, na concentracéo de
0,036%, ocorreu diferenga significativa entre as épocas de avaliagdo somente para a

transferéncia dos acaros apos a aplicagéo (Tabela 2).
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Tabela 2. Mortalidade do acaro da leprose em funcdo do momento de transferéncia
para os frutos tratados 0,036% do acaricida propargite. Jaboticabal/SP, 2000.

Epocas de Avaliagao'
TDAAZ.__3DAA _5DAA _ 7DAA DMS. CV (%)

Acaros transferidos

Antes da aplicagao 1,95aA° 2,01 aA 2,01 aA 2,01 aA 0,14 32,6

Apos a aplicagéo 1,83 aB 2,06 aA 214aA 2,16 aA 0,14 32,6
Sem aplicagao 0,00 bA 0,07 bA 0,07 bA 0,07 bA 0,14 32,6
D.M.S. 0,27 0,27 0,27 0,27
CV (%) 8,6 8,6 8,6 8,6

"Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). DAA: dias apds as aplicagdes. *Média
transformada em log (x + 1), onde x € o numero de acaros.

A média de mortalidade foi menor na avaliagao de um dia apos as aplicacdes, do
que nas demais avaliagdes. Este fato associado a migragado para a barreira adesiva
daqueles acaros transferidos antes da aplicacdo, torna vantajosa a utilizacdo da
transferéncia dos acaros apos as aplicagdes pois, neste segundo caso, mesmo
sobrevivendo por mais tempo nos frutos, apresentaram permanéncia na arena
significativamente maior. Aos sete dias apds as aplicagbes ja ndao havia mais acaros
vivos nas arenas tratadas. ALM et al., (1987) realizaram aplicagdes de bifenthrin antes e
apdés a transferéncia dos acaros para discos de folhas e verificaram efeitos mais
significativos na redugdo do numero de ovos postos, quando a pulverizagao foi
realizada apds a transferéncia. Porém, explica que outro fator foi variavel no
experimento, o diametro das gotas, 0 que estaria comprometendo a comparagao com
as aplicacbes antes da transferéncia dos acaros. Nos experimentos realizados nesta
pesquisa de tese ndo houve diferenga significativa para a agao residual do propargite,
pois esta foi tdo eficiente quanto a acdo tdpica e residual, nas quatro épocas de
avaliacdo e ambas proporcionaram mortalidade significativamente maior do que nas
arenas nao tratadas. Neste caso, qualquer um dos dois momentos poderia ser utilizado.
Nos experimentos para determinacdo do didametro e numero de gotas por centimetro
quadrado a transferéncia dos acaros para os frutos foi realizada apds a aplicacdo da
calda, uma vez que desta forma houve maior permanéncia dos acaros na area tratada,
longevidade suficiente para verificar o comportamento do acaro sobre as areas

tratadas.
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4.2. Comportamento do acaro frente ao depdsito dos acaricidas nos frutos.

Nos resultados do experimento preliminar para verificagcdo do comportamento do
acaro frente ao depdsito do acaricida pincelado sobre o fruto, a distribuicdo dos acaros
foi completamente ao acaso na arena, nao demonstrando qualquer efeito do acaricida
sobre seu comportamento. Porém, a mortalidade foi muito baixa, mesmo quando os
acaros foram transferidos sobre a area tratada. A migragdo para a barreira adesiva
também foi bastante reduzida dando indicagdes de pouco ou nenhum efeito acaricida
ter ocorrido sobre os acaros. Como o produto foi pincelado na superficie dos frutos, cujo
resultado visual era a formacdo de glébulos grandes com pouca uniformidade de
distribuicdo da calda, aparentemente, ocorreram locais em que nao houve cobertura e
deposigao adequada para atingir a dose letal do produto para o acaro, ndo sendo ainda
possivel formular conclusao sobre seu comportamento.

Resultados diferentes e mais contundentes foram verificados apds a
reformulacdo da metodologia deste experimento, em que parte da arena foi protegida
com o fiime de PVC e a calda foi pulverizada em torre de Potter, conforme é
apresentado a seguir.

Na Tabela 3 esta apresentada a porcentagem de mortalidade e de migragao dos
acaros para a barreira adesiva, apdés a aplicagdo dos acaricidas na concentragao
comercialmente recomendada.

Com 0,025% de cyhexatin um dia apos as aplicagcbes ndo houve diferenca
significativa entre a porcentagem de mortalidade dos acaros transferidos sobre a area
tratada parcialmente, adjacente e de escape. Verifica-se 100% de mortalidade dos
acaros ja aos trés dias apds as aplicagdes para as arenas totalmente tratadas e aos
seis dias apos as aplicacbes nas quais os acaros foram transferidos sobre a area
parcialmente tratada. Nas avaliagdes de trés a doze dias apos as aplicagdes, ndo houve
diferenca significativa para a mortalidade dos acaros transferidos sobre as areas
tratadas total e parcialmente e entre a area adjacente e de escape. Em todas as
avaliagdes a mortalidade nas arenas totalmente ou parcialmente tratadas foi

significativamente maior do que nas arenas sem tratamento.
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Tabela 3. Mortalidade e migracdo para a barreira adesiva de B. phoenicis, apos

aplicagao dos acaricidas na dosagem comercial. Jaboticabal-SP, 2001.

Areas do fruto para onde foram transferidos os acaros'

0,025% de cyhexatin - Porcentagem de Mortalidade na Arena?

D.A.A°® Todatratada Na Tratada Adjacente De Escape Sem tratamento F CV(%)

1 85,2a 62,8ab 44,6b 33,5b 1,1c 15,5** 46,6
3 100,0a 98,8a 51,3b 56,1b 21c 42,9** 28,6
6 100,0a 100,0a 63,4b 61,9b 21c 73,0** 20,7
9 100,0a 100,0a 72,1b 72,1b 4,4c 52,2** 22,5
12 100,0a 100,0a 75,2b 74,6b 4,4c 52,4** 22,2
Porcentagem de Acaros na Barreira Adesiva®
1 16,0a 6,0a 8,0a 18,0a 7,0a 2,0ns 59,9
3 17,0a 16,0a 12,0a 21,0a 9,0a 1,0ns 50,6
6 17,0a 16,0a 13,0a 21,0a 9,0a 09ns 50,5
9 17,0a 16,0a 15,0a 22,0a 10,0a 0,8ns 46,7
12 17,0a 16,0a 20,0a 24,0a 11,0a 1,ins 444
0,04% do 6xido de fenbutatina — Porcentagem de Mortalidade na Arena
1 68,3a 282 b 52 c 30c 0,0c 34,9** 51,0
3 97,8a 64,3 b 14,0 ¢ 10,1 ¢ 1,0c 105,4** 27,6
6 100,0a 792 b 27,6 c 34,0 c 22d 51,3** 31,2
9 100,0a 816 b 40,6 c 39,7 ¢ 23 d 34,0** 34,1
12 100,0a 91,2a 55,8b 47,0b 7,1c 28,7 32,2
Porcentagem de Acaros na Barreira Adesiva
1 12,0a 4,0ab 3,0ab 1,0 b 6,0ab 2,7* 76,8
3 19,0a 12,0a 9,0a 8,0a 8,0a 23ns 57,8
6 19,0a 15,0a 18,0a 19,0a 8,0a 1,9ns 45,8
9 19,0a 18,0ab 24,0a 22,0ab 90 b 2,8* 37,5
12 19,0ab 22,0ab 30,0a 28,0a 13,0 b 4,4 29,5
0,0369% de dinocap - Porcentagem de Mortalidade na Arena
1 86,0a 378 b 30,0 ¢ 10,2 ¢ 1,0c 52,2** 42,3
3 100,0a 63,6 b 243 ¢ 27,0 c 1,0 d 56,8** 31,8
6 100,0a 732 b 33,8 c 316 c 1,0 d 46,5** 32,5
9 100,0a 732 b 34,2 ¢ 33,8 ¢ 1,0d 36,9** 35,8
12 100,0a 84,0a 49,8b 42,6b 1,7¢c 38,3** 31,1
Porcentagem de Acaros na Barreira Adesiva
1 0,0a 1,0a 0,0a 5,0a 0,0a 2,8* 64,6
3 0,0 b 4,0ab 2,0ab 9,0a 1,0 b 2,7* 71,2
6 0,0 b 4,0ab 6,0ab 10,0ab 17,0a 4,4** 69,2
9 0,0 b 4,0ab 7,0ab 10,0ab 17,0a 4,4** 67,7
12 0,0 b 7,0ab 15,0ab 13,0ab 24,0a 3,7* 73,8

'Analise estatistica aplicada aos dados transformados (arc sen+%+1). “Médias
seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
°D.A.A.= dias apds as aplicacdes.

N&o houve diferenca significativa na porcentagem de acaros retidos na barreira

adesiva, evidenciando o rapido efeito acaricida do produto.
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Com 0,04% de 6xido de fenbutatina a mortalidade foi significativamente maior na
arena totalmente tratada em relagao aqueles nos quais os acaros foram transferidos
sobre a area tratada, de um a nove dias apds as aplicagdes. Aos doze dias, ndo houve
diferenca significativa entre estes tratamentos. A mortalidade nestes dois tratamentos
foi significativamente maior que nos demais nas cinco avaliagées. Nao houve diferencga
significativa entre as arenas para as quais os acaros foram transferidos para a area
adjacente a area tratada e para a area de escape. A mortalidade nas arenas sem
tratamento somente nao diferiu significativamente a um e trés dias em relagéo a area
adjacente e de escape. A migragao para a barreira adesiva ndo mostrou um padrao
definido neste experimento, com uma tendéncia de ser menor nas arenas nao tratadas.
Porém, isto ndo ocorreu na avaliagdo de um dia, em que a migragao foi menor para os
acaros transferidos para a area de escape e nas avaliagdes de trés e seis dias, quando
nao houve diferenga significativa entre os tratamentos.

Com 0,0369% de dinocap, nas quatro primeiras avalia¢gdes, a mortalidade foi
significativamente maior na arena totalmente tratada, em relagcdo aos demais, seguida
pela mortalidade nas arenas em que os acaros foram transferidos sobre a area
parcialmente tratada. Na avaliagcdo de um dia ndo houve diferenga significativa para a
mortalidade dos acaros transferidos nas areas adjacentes as tratadas, de escape e nas
arenas sem tratamento. Nas avaliacbes de trés a doze dias a mortalidade nas arenas
sem tratamento foi significativamente menor que nas arenas tratados. Na avaliagao de
doze dias ndo houve diferenga significativa para a mortalidade na arena totalmente
tratada e nos quais os acaros foram transferidos sobre a area tratada. Também nao
houve diferenca significativa entre a mortalidade nas arenas em que os acaros foram
transferidos para a area adjacente e de escape. Em relagdo a migragao para a barreira
adesiva, ndao houve diferenga significativa para o teste Tukey na avaliagdo de um dia,
embora tenha ocorrido para o teste F. Para a arena totalmente tratada, a migragao para
a barreira adesiva foi menor do que nos frutos sem tratamento e nao diferiu dos demais
tratamentos. Isto pode ser explicado pela rapida e total mortalidade nestes frutos.

A mortalidade dos acaros foi mais rapida para o cyhexatin em relagdo ao 6xido

de fenbutatina e ao dinocap, para os quais os resultados foram estatisticamente muitos
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semelhantes. Para esta concentragdo dos acaricidas, as maiores migragdos ocorreram
nas arenas tratadas com o 6xido de fenbutatina.

Na Tabela 4 esta apresentada a porcentagem de mortalidade e de migragao dos
acaros para a barreira adesiva, apdés a aplicagdo dos acaricidas na concentracao
equivalente a metade da dosagem comercial.

Com 0,036% de propargite, a mortalidade dos acaros nao diferiu para aqueles
transferidos sobre a area parcialmente tratada e para a arena toda tratada. Nao houve
diferenca significativa para a mortalidade dos acaros transferidos para as areas
adjacentes a area tratada e para as areas de escape. Nas avaliagées de um e trés dias
nao houve diferenca significativa entre a mortalidade dos acaros transferidos para a
area de escape e para as arenas sem tratamento. Nas avaliacdes de seis a doze dias a
mortalidade nas arenas sem tratamento foi significativamente menor do que nas
tratados. A partir da avaliagdo de nove dias verificou-se mortalidade de 100% dos
individuos presentes nas arenas totalmente tratadas. Em relagdo a migragao para a
barreira adesiva, somente houve diferenga significativa na avaliagédo de um dia e entre
as parcelas em que os acaros foram transferidos para a area de escape, com maior
porcentagem de migragdo em relagdo aos acaros transferidos na arena totalmente
tratada e para a area adjacente a area tratada. Nos demais tratamentos e avaliagdes
nao houve diferenga significativa, embora ocorra uma tendéncia numérica de migragao
maior do que na arena sem tratamento.

Com 0,02% de o6xido de fenbutatina, verifica-se que a mortalidade foi maior na
arena totalmente tratada. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos em que
os acaros foram transferidos sobre a area tratada, sobre a area nao tratada e sobre a
area de escape. Nas arenas sem tratamento, em relagcdo as tratadas, a mortalidade
somente nao foi significativamente menor na avaliagdo de um dia, quando houve
mortalidade significativamente maior apenas nos frutos com a arena totalmente tratada.
Nas demais avaliacbes, a mortalidade nas arenas ndo tratadas foi estatisticamente
menor que naquelas tratadas.

Considerando a migragdo dos acaros para a barreira adesiva, somente nao

houve diferenga significativa na avaliagdo de um dia. Na avaliacdo de trés dias a
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migracao foi significativamente maior na arena totalmente tratada. Nas demais

avaliagdes a migracao foi significativamente menor nos frutos nao tratados.

Tabela 4.Mortalidade e migragdo para a barreira adesiva do acaro B. phoenicis, apds
aplicagao dos acaricidas na metade da dosagem comercial. Jaboticabal-SP, 2001.

Area do fruto para onde foram transferidos os acaros’

0,036% de propargite - Porcentagem de Mortalidade na Arena*

D.AA° Todatratada Na Tratada Adjacente De Escape Sem tratamento F CV(%)
1 56,0a 62,6a 22,0b 5,0bc 0,0c 19,1** 54,6
3 67,4a 80,2a 35,2b 12,1bc 0,0c 26,9** 43,5
6 84,9a 87,1a 40,3b 24.4b 0,0c 31,6 37,7
9 100,0a 90,4a 47,3b 26,6b 0,0c 54,9* 29,7
12 100,0a 91,5a 52,6b 26,9b 1,4c 43,9 31,6

Porcentagem de Acaros na Barreira Adesiva
1 00 b 2,0ab 00 b 7,0a 1,0ab 3,1* 71,3
3 9,0a 4,0a 7,0a 17,0a 6,0a 1,5ns 71,7
6 16,0a 10,0a 12,0a 23,0a 6,0a 1,5ns 67,8
9 23,0a 13,0a 23,0a 27,0a 16,0a 0,9ns 61,3
12 23,0a 13,0a 28,0a 28,0a 18,0a 1,1ins 58,6
0,02% de éxido de fenbutatina - Porcentagem de Mortalidade Mortalidade na Arena
1 20,8a 4.0b 7,8b 7,2b 0,0b 7,3** 62,0
3 100,0a 10,6b 14,7b 11,7b 00c 231,6 22,5
6 100,0a 62,6b 45,3b 44,2b 1,0 c 29,6 36,2
9 100,0a 64,1b 48,4b 44.4b 1,0 ¢ 30,2 354
12 100,0a 75,8b 70,5b 69,4b 20 c 38,4*™ 26,6

Porcentagem de Acaros na Barreira Adesiva
1 6,0a 2,0a 1,9a 34,3a 0,0a 1,5ns 74,1
3 20,1a 20 b 28 b 31b 00 b 19,0 50,7
6 20,1a 24.0a 22,8a 14,1a 10 b 11,07 38,9
9 20,1a 24,0a 22,8a 15,0a 1,0 b 9,9** 40,5
12 20,1a 30,0a 28,0a 22,0a 30 b 12,5 32,6

0,0185% de dinocap - Porcentagem de Mortalidade Mortalidade na Arena

1 44 6a 26,8a 7,0b 4,0b 0,0b 254* 46,8
3 96,9a 210 b 8,0bc 1,0 c 00 c 141,6** 31,6
6 99,0a 798 b 257 cd 27,6 c 40 d 53,8** 30,0
9 99,0a 84,8a 23,4bc 30,1b 45 ¢ 48,9** 32,2
12 99,0a 85,8a 44 5b 32,9bc 82 c 31,9 32,8

Porcentagem de Acaros na Barreira Adesiva
1 7.,0a 0,0a 0,0a 0,0a 1,0a 1,4ns 94,5
3 7,0a 0,0a 0,0a 0,0a 1,0a 1,4ns 52,5
6 7,0a 8,0a 5,0a 4 0a 4,0a 0,4ns 71,2
9 7,0a 8,0a 9,0a 5,0a 16,0a 1,1ns 67,1
12 7,0a 9,0a 13,0a 12,0a 18,0a 0,8ns 66,4

'Andlise estatistica aplicada aos dados transformados (arc seny%+1). “Médias
seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

3D.A.A.= dias apds as aplicacdes.
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Com 0,0185% de dinocap, verifica-se nas avaliagcbes de um, nove e doze dias
que nao houve diferenca significativa na mortalidade dos acaros transferidos para a
arena totalmente tratada e sobre a area parcialmente tratada. Nas avaliagdes de trés e
seis dias houve mortalidade significativamente maior na arena totalmente tratada. Na
avaliacao de trés dias nao houve diferenga significativa entre os frutos parcialmente
tratados em que os acaros foram transferidos sobre e ao lado das areas que receberam
acaricida. Também nao houve diferenga significativa entre a mortalidade dos acaros na
area adjacente e para os transferidos na area de escape e nas arenas sem tratamento.
Na avaliagcdo de nove dias ndo houve diferenca significativa para a mortalidade nas
arenas em que os acaros foram transferidos sobre a area de escape e adjacente e
entre esta ultima com as arenas sem tratamento. Na avaliacdo de nove dias ndo houve
diferenca para a mortalidade dos acaros transferidos para a area adjacente e frutos nao
tratados, enquanto na ultima avaliacdo, ndo houve diferenca para a mortalidade nos
frutos em que os acaros foram transferidos para a area adjacente a tratada e para a
area de escape e entre estes ultimos e com os frutos sem tratamento. Para a migragao
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos, sendo verificadas neste
experimento as menores porcentagens de acaros na barreira adesiva.

De maneira geral, em relagcdo a migragcao dos acaros para a barreira adesiva,
ndo houve diferenga significativa entre as arenas totalmente tratadas e n&o tratadas,
exceto para o oxido de fenbutatina. Isto pode ser explicado pela elevada mortalidade
nas arenas tratadas. As maiores migragdes ocorreram nas areas onde os acaros foram
colocados em areas adjacentes as areas tratadas, indicando comportamento de
migrag&o do acaro, uma vez que diferem de forma significativa das arenas nao tratadas.

As diferentes porcentagens de migragdo dos acaros em relagdo as areas
tratadas e aos acaricidas nas concentragcbes testadas indicam um comportamento
diferencial podendo ser devido a tipos e graus de efeito distintos sobre B. phoenicis.
Este comportamento de migracéo ja foi observado por outros pesquisadores em que 0s
acaros abandonaram a area tratada, mesmo que a migragao fosse para a agua, o que
também resulta na morte dos acaros, com uma relagao direta do aumento da area
coberta com a fuga dos acaros (HALL & REICHARD, 1978; ALM et al.,, 1987).



35

Comportamentos diferentes para produtos diferentes também ja foram observados para
T. urticae, que migraram de discos de folhas de feijao para a agua somente quando
houve tratamento com clordimeform, o que nao ocorreu nos discos tratados com
formetanate, demonstrando interagdes diferentes entre os acaros e os produtos
testados (HALL & REICHARD, 1978).

No caso das arenas circundadas pela barreira adesiva, a migragao dos acaros foi
relativamente controlada, ao passo que o adesivo “Tanglefoot® foi um meio evitado.
Isto foi visualmente verificado em microscopio estereoscopio, sendo varias vezes
presenciada a aproximacao de acaros a barreira, em alguns casos até ocorrendo um
teste de superficie em que o acaro palpava a barreira e, em seguida, afastava-se. Ainda
sem explicacdo aparente conclusiva, alguns individuos simplesmente ignoravam a
barreira e adentravam-na, com conseqiiente morte, mesmo nas arenas nao tratadas. E
provavel que isto tenha ocorrido por fatores de estresse, causados nas ocasides de
transferéncia, ou avaliacbes em que os acaros foram submetidos a condicbes de
luminosidade, temperatura e umidades diferentes, uma vez que as avaliagdes foram
realizadas fora da camara climatizada, ou por estresse topologico, ou de alimentagéo,
por atividade social na col6énia, ou mesmo por fatores genéticos. Com metade da
dosagem dos acaricidas, a migragao foi expressivamente maior para o Oxido de
fenbutatina, em relagdo a arena nao tratada. Para o dinocap ocorreram as menores
porcentagens de migragao para a barreira adesiva.

Os resultados de mortalidade nas arenas em que os acaros foram transferidos ao
lado da area tratada, diferem daqueles onde os acaros foram transferidos sobre a area
tratada. Isto evidencia que o acaro necessita tomar contato com o produto e que,
quanto maior o periodo de tempo de contato, maior a possibilidade de morte. Desta
forma, o conhecimento da cobertura adequada do alvo pela calda para controle dos
acaros, torna-se imprescindivel.

Considerando-se um caminhamento casual do 4&caro sobre as areas
parcialmente tratadas, seria de se esperar mortalidades semelhantes nos frutos
parcialmente tratados. Porém, é facilmente visualizada uma mortalidade gradativamente

menor, quanto mais afastados poderiam estar os acaros da area tratada. O efeito de
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intoxicagao dos acaros poderia ser levantado, o que também justificaria a graduacgao
observada. Para elucidar os aspectos da seletividade, sugerem-se experimentos sobre
interagdes quimicas e bioldgicas dos acaros com os acaricidas.

As maiores porcentagens de migragéo para a barreira adesiva foram observadas
para os produtos 6xido de fenbutatina e propargite na metade da dosagem comercial e
as menores para o dinocap na dosagem comercial. Estes resultados concordam com os
verificados por OLIVEIRA & OLIVEIRA (1995) que verificaram alta porcentagem de
individuos na barreira adesiva das arenas tratadas com oOxido de fenbutatina, em
relacdo ao fenpyroximate. OLIVEIRA & MATUO (1999) trabalhando com a variagao de
temperatura e umidade relativa do ar sobre o efeito de 6xido de fenbutatina na
mortalidade de B. phoenicis, verificaram migragdo de até 44% quando utilizaram
metade da dosagem, enquanto que, para a dosagem completa, a migracédo ndo passou
de 18%. A diferenca observada pode estar indicando uma graduagdo no
comportamento dos acaros frente as areas tratadas com cada produto. Com base na
mortalidade dos acaros, para o propargite este comportamento é reforgado pela
mortalidade fortemente decrescente nas areas nio tratadas para as quais foram
transferidos os acaros. Para o 6xido de fenbutatina aparentemente houve maior efeito
do produto sobre os acaros nas arenas tratadas com a concentragdo de 0,04%. Os
dados concordam com os resultados verificados na literatura em que maior cobertura,
via de regra, resulta em maiores efeitos sobre acaros, bem como apenas alguns dias
sao suficientes para a queda drastica destes efeitos e retorno da atividade do acaro
sobre as areas tratadas, sem alteracdo comportamental aparente (FISHER &
HANSELL, 1964; ALM et al., 1987).

Um dia apés a aplicacao, a mortalidade dos acaros foi mais rapida quanto maior
o contato destes com os acaricidas (Figura 9). Como pdde ser discutido nas Tabelas 3
e 4, ja na avaliacdo de um dia apds a aplicagao a mortalidade dos acaros foi bastante
alta, sobretudo na dosagem recomendada (Figura 9). Entretanto, para o propargite na
concentracido de 0,036%, a mortalidade dos acaros transferidos na area tratada
parcialmente, foi ligeiramente maior do que a dos acaros transferidos para a arena toda

tratada. Nesta avaliacdo a mortalidade dos acaros nas arenas em que estes foram
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transferidos em locais nao tratados é expressivamente menor do que aquela verificada

quando os acaros foram transferidos sobre a area tratada.
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mArenatodatratada pNa areatratada mAreaadjacente [Na area de escape mSem tratamento

Figura 9. Mortalidade de B. phoenicis em fungao da sua posi¢cao de transferéncia em
relacdo a area tratada, em frutos de laranja doce, um dia apds a aplicagao.
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Figura 10. Mortalidade de B. phoenicis em fungdo da sua posigao de transferéncia em
relacédo a area tratada, em frutos de laranja doce, trés dias apds a aplicagao.
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Aos trés dias apds a aplicagdo, em alguns tratamentos ja ndo haviam mais
acaros vivos (Figura 10). A diferenga na porcentagem de mortalidade dos acaros em
relagdo ao local de transferéncia diminuiu nas arenas tratadas na dosagem comercial e
acentuou-se nas arenas tratadas com a metade desta.

Na ultima avaliacdo, aos doze dias apds as aplicagdes a mortalidade ainda
mantinha a tendéncia relacionada ao local onde foram depositadas as caldas e a area
de transferéncia dos acaros, porém menos acentuada e visivel do que nas avaliagdes

de um e trés dias apos as aplicagdes (Figura 11).
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mArena toda tratada mNa éarea tratada mArea adjacente oNa area de escape mSem tratamento

Figura 11. Mortalidade de B. phoenicis em fungdo da sua posi¢cado de transferéncia em
relacédo a area tratada, em frutos de laranja doce, doze dias apés a aplicagao.

O acaricida cyhexatin proporcionou maior mortalidade dos acaros, sendo
considerado o mais eficiente mesmo quando as arenas nao foram totalmente tratadas.
Para outros produtos somente houve 100% de mortalidade dos acaros nas arenas
totalmente tratadas, indicando que alguns individuos, mesmo tomando contato com o
produto nas arenas onde foram transferidos sobre as areas tratadas, provavelmente
sairam rapidamente da area, refugiando-se nos locais n&o tratados. Isto é reforgado

pelo fato de que em nenhum dos outros tratamentos houve mortalidade total dos



39

acaros, relacionando-se ao seu comportamento em relacdo as areas tratadas. Para
acaros do género Tetranychus este comportamento foi observado, sendo que estes ou
foram para a area tratada ou dela sairam para outras adjacentes, mesmo que isto
comprometesse a sua sobrevivéncia (FISHER & HANSELL, 1964; FISHER &
MORGAN, 1968 e ALM et al., 1987). E descrito também que fémeas de T. urticae
evitaram areas tratadas com o acaricida dicofol, fazendo sua postura nas areas entres
as deposigdes (FISHER & MORGAN, 1968). Com o passar dos dias, a mortalidade dos
acaros aumentou principalmente nas arenas para onde os acaros foram transferidos
para fora da area tratada. E possivel que o efeito de repeléncia dos acaricidas testados
tenha diminuido com o tempo apds a aplicagdo. Desta forma, os acaros passaram a
adentrar cada vez mais a area tratada, porém ainda sofrendo efeito dos residuos
depositados, com maior ou menor grau, dependendo de cada acaricida.
Comportamento semelhante foi descrito por FISHER & HANSELL (1964) e ALM et al.
(1987), em que apods dois a oito dias da aplicagao de acaricidas os acaros passaram a
caminhar indistintamente sobre areas tratadas e ndo tratadas sobre folhas de feijdo e
de péssego, com a mortalidade tendo aumentado cumulativamente. Entretanto, para os
acaros transferidos a zero, um, dois, sete e treze dias apds o tratamento sobre folhas
de péssego, houve decréscimo acentuado do efeito do acaricida com a transferéncia
sobre os depdsitos de maior idade.

Para acaricidas organoestanicos, KONO et al. (2001) verificaram pouca
resisténcia de populacdes de B. phoenicis, quando aplicados a intervalos de cerca de
doze meses, sendo de grande importancia a rotagdo de produtos como estratégia de
manutencdo da nao resisténcia. Ressalta-se a necessidade de se conseguir uma
cobertura uniforme da calda sobre as plantas, para aumentar a possibilidade e o tempo
de contado dos acaros com os produtos e minimizando as possibilidades de sua
migragcao para areas nao tratadas (FISHER & MORGAN, 1968; FISHER et al. 1974;
HALL & REICHARD, 1978; ALM et al. 1987). Como em todos os tratamentos os acaros
foram transferidos sobre areas ja tratadas e com a calda seca, pode-se inferir que nao &
obrigatério que as gotas atinjam os acaros no momento da pulverizagédo, desde que a

distribuicao e a deposicao sejam suficientes para o contato letal dos individuos com os
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acaricidas. OLIVEIRA et al. (1998) verificaram que volumes acima de vinte litros por
planta proporcionaram maior mortalidade de B. phoenicis, podendo-se atribuir isto a
maior cobertura da planta resultante dos maiores volumes. Porém, a forma de
distribuicdo deste volume e os volumes minimos para controle dos acaros em citros
ainda n&o estdo bem determinados e sao objetivos desta pesquisa, cujos resultados
serao apresentados no subitem a seguir.

A diferenca verificada com a sobrevivéncia de alguns individuos € altamente
prejudicial ao controle da praga e da doenga, uma vez que estas terdo oportunidade de
ressurgirem rapidamente. Como o acaro B. phoenicis € o vetor da leprose dos citros, os
individuos remanescentes podem ser portadores da doenga, mantendo a fonte de
in6culo na cultura, além de manter a transmiss&o durante o seu ciclo de vida. Sendo
assim, deve-se utilizar formas que evitem falhas na cobertura das plantas durante a
pulverizagao, a fim de inviabilizar a sobrevivéncia dos acaros nas areas nao atingidas

pela calda aplicada.

4.3.Determinagao do diametro e da quantidade de gotas por centimetro

quadrado para controle do acaro da leprose

Nos resultados das avaliagbes do experimento sobre a minima quantidade de
gotas necessaria para o controle do acaro B. phoenicis, com 0,036% de propargite sem
espalhante adesivo (Tabela 5) ndo houve diferenca significativa para a mortalidade dos
acaros. Por isto, os dados foram suprimidos da tabela.

Houve uma leve tendéncia de aumento nas maiores quantidades de gotas por
cm?, porém, ndo atingindo 45%, na média dos dois dmv. Esta baixa mortalidade pode
ser explicada pelo volume de aplicacdo equivalente a quantidades de 31 a 930 L/ha
(considerando area foliar e area superficial dos frutos), muito abaixo dos volumes
praticados. Decorrente disto, a concentracdo de ingrediente ativo nas gotas que
atingiram a area, pode ter sido insuficiente para causar a mortalidade dos acaros,

sobretudo as menores gotas e densidades.
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Tabela 5. Migracdo de acaros para a barreira adesiva em fungdo do numero e do

didmetro de gotas a 0,036% de propargite. Jaboticabal, 2001.

NUmero de gotas por cm? (Diametro das gotas)

1 2 3 4 CV(%)

dmv1 5(383um) 26 (291um) 32 (251um) 75 (294um)

Gotas/cm?
dmv2 65 (117um) 131 (136um) 296 (158um) 425 (233um)
DAA® Acaros na barreira adesiva®

1 dmv 1 14,4cA™ 26,0bcA 46,6aA 35,8abA 40
dmv 2 27,1aA 27,9aA 24,4aB 26,4aA

3 dmv 1 17,8bB 32,7abA 51,5aA 46,6aA 46.2
dmv 2 36,8aA 33,7aA 31,0aB 32,4aA

5 dmv 1 25,9bA 40,9abA 61,9aA 59,3aA 38.5
dmv 2 43,2aA 40,9aA 43,2aB 36,2aB

10 dmv 1 22,6bB 50,6aA 67,1aA 61,8aA 39.0
dmv 2 47,2aA 35,5aA 44 7aB 40,3aB

14 dmv 1 35,8bA 58,6abA 73,3aA 63,9aA 377
dmv 2 50,8aA 37,3aB 47,2aB 56,7aA

Mdmv: diametro mediano volumétrico (um). “DAA: dias apds a aplicacdo. ®Dados
transformados: (arc sen+/(%+1)/100). “Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha
e maiuscula na coluna, para cada avaliagcao, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

Em relagdo a migracao dos acaros para a barreira adesiva, s6 houve diferencga
significativa nas arenas que receberam gotas maiores. Em relagdo ao didmetro, no
maior, diferengas importantes na migracdo ocorreram somente nas densidades dois e
trés em que numeros de gotas de cinco a dez vezes menores proporcionaram maiores
migracdes. Estes resultados estdo de acordo com os verificados por ALM et al. (1987),
em que o numero de acaros repelidos de discos de folhas aumentou com o numero de
gotas depositadas, para diametros de 120 e 200 um. Como no dmv menor, a
quantidade de gotas por cm? foi maior, pode-se relacionar a migragdo dos acaros com a
maior possibilidade de contato com os depésitos de calda. Como na densidade um do

maior dmv havia, em média, menos de cinco gotas por cm?, o comportamento dos
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acaros praticamente nao foi afetado. No dmv maior, 0 aumento da densidade de gotas
(maior cobertura) resultou na maior migragao para a barreira adesiva, como ja se havia
verificado nos experimentos sobre comportamento. A migracdo dos acaros da area
tratada pode se dever a um efeito de desconforto agudo, em que os individuos
buscariam, a qualquer custo, uma outra situagdo. Este desconforto pode variar de
produto para produto, com a concentracdo da calda e a densidade de gotas de um
mesmo produto sobre a superficie onde o acaro esta sobrevivendo, conforme ja foram
discutidos com base nos resultados verificados por HALL & REICHARD (1978), quando
houve comportamentos diferentes de T. urticae para os acaricidas chlordimeform e
formetanate, sendo que no primeiro deles a reagdo do acaro custou a sua vida, pois
estes sairam dos discos de folhas onde estavam (seu habitat natural) e foram para a
agua, onde os discos estavam flutuando, local onde, até por instinto de sobrevivéncia,
provavelmente os individuos evitariam.

Para os maiores dmv, ha tendéncia de crescimento da migragdo dos acaros para
a barreira adesiva com o aumento do nimero de gotas por cm? exceto na maior
quantidade, em que a migragdo diminui, ao passo que a mortalidade aumenta,
explicando a menor migracgéao.

Com o dmv médio em torno de 300 um, houve efeito sobre os acaros, sendo
que, acima de trinta gotas por centimetro quadrado reduziram a cerca de 20% a
sobrevivéncia nas arenas tratadas (Figura 12).

No dmv médio de cerda de 160 um nao houve efeito do aumento do numero de
gotas por cm? na sobrevivéncia dos acaros.

Os resultados do experimento com adigdo de 0,025% de Silwet L-77 Ag a calda
com 0,036% de propargite, estdo apresentados na Tabela 6 e Figura 13.

Houve migragao dos acaros para a barreira adesiva significativamente maior na
densidade um, para o dmv menor e, na densidade trés, para o dmv maior, exceto na
ultima avaliagdo. No dmv um, a maior migragao ocorreu na densidade trés. Para o dmv
maior, a migragao foi maior na densidade um. Porém, ha uma tendéncia de aumento da
migracdo conforme se aumenta o nimero de gotas por cm?.

Para a mortalidade somente houve diferenga significativa entre o numero de
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gotas/cm? na avaliagdo aos doze dias apds as aplicacdes e somente para o dmv maior,
em que a mortalidade foi maior na densidade trés. Também foi significativamente maior

a mortalidade dos acaros no dmv maior, na densidade trés.

Tabela 6. Migracdo para a barreira adesiva e mortalidade de acaros em fungao do
numero e do didmetro de gotas de 0,036% de propargite, com 0,025% de
Silwet L-77 Ag. Jaboticabal, 2001.
Numero de gotas por cm? (Didmetro das gotas)
1 2 3 4 CV (%)
> dmv 1 23 (206um) 28 (233um) 42 (207um) 55 (225um)

Gotas/om™ "y 2 330 (102um) 402 (120um) 483 (120um) 580 (146um)
DAA® Acaros na barreira adesiva®
1 dmv 1 7,7abA® 7,4abA 16,1aA 5,7bB 6.8
dmv 2 10,1abA 5,7bA 5,7bB 16,0aA ’
, dmv 1 7.6bB 13,7bA 28,0aA 7 6bA e o
dmv 2 20,2aA 15,1aA 9,5aB 16,3aA ’
. dmv 1 11,4bB 9,5bA 31,4aA 10,1bA 60 o
dmv 2 26,8aA 15,2aA 10,3aB 15,9aA ’
. dmv 1 9,9bB 12,0bA 40,8aA 16,6bA 63 5
dmv 2 32,2aA 15,2aA 15,7aB 23, 1aA ’
4 dmv 1 9,9bB 14,7abA 39,9aA 20,0abA 65 3
dmv 2 34,6aA 16,5aA 21,6aA 32,6aA ’
DAA Mortalidade de acaros na arena
14 dmv 1 9,1bA 10,4bA 44.0aA 14,1bA 94.9
dmv 2 17.5aA 9,5aA 14,7aB 19,4aA ’

Mdmv: diametro mediano volumétrico (um). “DAA: dias apds a aplicacdo. ®Dados
transformados: (arc sen/(%+1)/100). “Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha
e maiuscula na coluna, para cada avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

A combinacao entre a pequena redugao no dmv da densidade trés, porém com o
dobro do numero de gotas, poderia explicar a elevagdao da mortalidade. Algumas
variagbes nao implicam necessariamente em diferenga significativa, sobretudo em
baixas concentragcdes do produto fitossanitario testado.

A sobrevivéncia dos acaros sofreu menor efeito do acaricida com a adicdo do
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espalhante e foi maior que 50%, mesmo nas maiores densidades de gotas (Figura 13).
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X dmvl
305 um
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dmv (micra)
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Porcentagem de Acaros

20

Média 65 131 296 425 Média
N(mero de Gotas/cm?

B Acaros vivos (%) —e—Gotas/cm2 —x—dmv (micra)

Figura 12. Sobrevivéncia de B. phoenicis, calculada a partir da mortalidade corrigida
pela formula de HENDERSON & TILTON (1955), em relagdo ao numero e
diametro de gotas, aos 14 dias apods a aplicagao de 0,036% de propargite.
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Figura 13. Sobrevivéncia de B. phoenicis, calculada a partir da mortalidade corrigida
pela féormula de HENDERSON & TILTON (1955), em relagdo ao numero e
didmetro de gotas, aos 14 dias apds a aplicagéo de 0,036% de propargite,
com 0,025% de Silwet L-77 AG.
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No dmv menor, em que as densidades foram mais que dez vezes maiores, houve
uma leve tendéncia do aumento do numero de gotas diminuir a sobrevivéncia dos
acaros.

FISHER & MORGAN (1968) utilizaram trés concentracdes do dicofol em discos
de folhas de feijao (P. coccineus) para controle de T. urticae. Com 10 gotas de 1 uL, 50
gotas de 0,2 uL e 100 gotas de 0,1 pL. Verificaram redugao significativa na postura de
ovos com o aumento do numero de gotas de 10 para 50. Porém, de 50 para 100 gotas
nao houve reducdo significativa do numero de ovos. Em outro experimento com o
didmetro de gotas constante, variaram a concentragcéo do dicofol (0,092, 0,046, 0,023%)
e o numero de gotas por disco (13, 50, 100). Verificaram que nao houve aumento
significativo do efeito das concentragdes sobre os acaros com 13 e 100 gotas por disco.
Ja para 50 gotas por disco o aumento na concentracdo do dicofol teve efeito
significativo tanto no aumento da mortalidade como na diminuigdo da postura de ovos.
Com o aumento do numero de gotas nos discos, tanto a mortalidade quanto a postura
foram afetadas, embora na concentracao de 0,092% a mortalidade entre 50 e 100 gotas
tenha sido muito semelhante.

Nos dois experimentos do presente trabalho, com a concentragédo de 0,036% do
propargite a mortalidade dos acaros foi baixa (menor que 80%) e a migragao da area
tratada foi elevada (até maiores que 80%), o que dificulta a interpretagdo dos resultados
de mortalidade, quando aplicada em volumes baixos de calda.

Resultados semelhantes a estes foram constatados para os acaros de T. urticae
que sairam da area tratada sobre discos de folhas indo para a agua (HALL &
REICHARD, 1978; ALM et al., 1987). FISHER et al. (1974), em trabalho para definigao
de critérios relacionados as gotas e concentragao ideal da calda com dicofol, em folhas
de péssego, para controle de Panonychus ulmi (Koch), verificaram que
aproximadamente 250 gotas de 100 pm/cm?, 150 gotas de 200 pm/cm? e 120 gotas de
245 um/cm?, proporcionaram 95% de mortalidade dos &caros, correspondendo,
respectivamente, a depdésitos de 0,7, 1,0 e 1,4 pg de dicofol (i.a.)/cm2 de folha.
Decorrente disto, os autores optaram por utilizar o numero de ovos postos e o0 numero

de acaros vivos presentes nos discos, como fator de avaliacdo. ALM et al. (1987)
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verificaram um rapido aumento da migragcao dos acaros com o aumento do numero de
gotas de 120 e 200 um nos discos de folhas, bem como uma drastica redugdo no
numero de ovos postos. Os autores indicaram que as menores gotas resultaram em
menor numero de acaros sobre os discos e menor numero de ovos.

Devido as dificuldades de interpretacdo dos dados de mortalidade em fungao da
migragdo para a barreira adesiva passou-se a considerar o numero de acaros vivos
também nas tabelas com os resultados das analises estatisticas, por apresentar melhor
clareza e coeréncia na relagdo com o numero e diametro de gotas nas concentragdes
de 0,072 e 0,144% de propargite, cujos resultados sdo apresentados a seguir.

Somente houve diferenga significativa da sobrevivéncia de B. phoenicis em
funcdo do numero e do didmetro de gotas de 0,072% de propargite (Tabela 7), na
avaliacdo um dia apds a aplicacdo, quando a sobrevivéncia foi estatisticamente maior

na densidade um em relacéo a dois, sem diferenga significativa entre as demais.

Tabela 7. Sobrevivéncia de B. phoenicis em fungdo do numero e do diametro de gotas
de 0,072% de propargite. Jaboticabal, 2002.
NUmero de gotas por cm? (Didmetro das gotas)
1 2 3 4 CV (%)
1 33(349um) 40 (247um) 53 (283um) 55 (317um)
2 61(106um) 302 (116um) 143 (141um) 303 (156um)

Gotas /cm? dmv

DAA Acaros vivos na arena’
63,7a 47,5b 53,7ab 49,2ab 32,1
33,3a 31,7a 45,8a 32,9a 49,7
24 .6a 22,6a 35,8a 25,8a 60,5
10 17,5a 15,6a 26,5a 15,7a 73,3
14 17,3a 10,6a 15,9a 8,2a 86,0

Mdmv: diametro mediano volumétrico (um). “DAA: dias apds a aplicagdo. ®Dados
transformados: (arc sen+/(%+1)/100). “Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

Na Figura 14 pode-se visualizar que houve menor média de sobrevivéncia dos
acaros no dmv maior, mesmo com o numero de gotas até seis vezes menor do que com

0 maior didmetro, embora com resultados semelhantes na maior densidade de gotas.

A cada alteragdo na densidade ha um reflexo inverso na sobrevivéncia dos
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acaros. Ou seja, aumentando-se o nimero de gotas/cm?, diminui a porcentagem de
acaros vivos no fruto e vice-versa.

Na avaliagdo aos quatorze dias apos a aplicagcdo a sobrevivéncia média dos
acaros foi cerca de 10% para o dmv médio de aproximadamente 299 um e de 20%,

para o dmv de 130 um.
40 450

« dmv 1
30 + 299um

20

dmv (micra)

10 4

Porcentagem de Acaros Vivos

33 40 53 54 Média 61 302 143 303 Média

Nimero de Gotas/cm?

mmm Sobrev.14 daa —e¢—Gotas/cm2 —x—dmv (micra)

Figura 14. Sobrevivéncia de B. phoenicis, calculada a partir da mortalidade corrigida
pela formula de HENDERSON & TILTON (1955), em relagdo ao numero e
didmetro de gotas, aos 14 dias apds a aplicagao de 0,072%.de propargite.

A porcentagem de sobrevivéncia de acaros em fungéo do numero e do didmetro
das gotas com propargite, na concentracédo de 0,072%, com 0,025% de Silwet L-77 Ag
(Tabela 8) foi maior no menor dmv, conforme pode ser observado na maior densidade
de gotas na avaliagdo aos trés dias apos a aplicagdo. Houve diferenca significativa da
sobrevivéncia dos acaros no dmv maior das avaliagdes aos trés e seis dias apés a
aplicagdo. Os extremos do nimero de gotas por cm? (densidades um e quatro)
proporcionaram diferencas significativas entre si, nestas avaliacbes, sendo que as
maiores densidades proporcionaram menor sobrevivéncia dos acaros. Ndo houve
diferenca significativa entre a testemunha e as médias dos tratamentos, para médias de
sobrevivéncia entre os tratamentos e as testemunhas, o que se havia verificado para a

mortalidade dos acaros na concentragéo de 0,036%, com a adigao do Silwet L-77 Ag.



48

Tabela 8. Sobrevivéncia de B. phoenicis em fungdo do numero e do didmetro de gotas
de 0,072% de propargite, com 0,025% de Silwet L-77 Ag. Jaboticabal, 2002.

Numero de gotas por cm? (Diametro das gotas)

1 2 3 4 CV (%)

1 76(184um)  81(217um)  93(307um) 191 (281um)

Gotas/cm? dmv"”
2 64(92um) 258 (112um) 118 (109um) 429 (176um)

DAA® Acaros vivos na arena®

1 80,21a 80,20a 73,60a 71,61a 19,3
1 63,35aA® 65,21aA 40,24abA 26,17bB

3 dmv 40,6
2 61,01aA 60,68aA 59,28aA 63,51aA

6 74,37a 71,41ab 63,40ab 54,57b 30,7

10 69,86a 65,27a 55,84a 50,07a 35,4

14 50,20a 39,15a 48,79a 29,57a 61,9

Mdmv: diametro mediano volumétrico (um). “DAA: dias apds a aplicacdo. ®Dados
transformados: (arc sen/(%+1)/100). “Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha
e maiuscula na coluna, para cada avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

Neste experimento o efeito da cobertura de gotas na sobrevivéncia dos acaros
fica aparente apenas no dmv maior, afetando inversamente a sobrevivéncia dos acaros

(Figura 15). A sobrevivéncia foi maior quando o dmv foi menor.
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Figura 15.Sobrevivéncia de B. phoenicis, calculada a partir da mortalidade corrigida
pela formula de HENDERSON & TILTON (1955), em relagdo ao numero e
didmetro de gotas, aos 14 dias apds a aplicagao de 0,072% de propargite,
com 0,025% de Silwet L-77 AG.
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Para o dmv maior, com uma densidade de 191 gotas restaram em torno de 25%
de acaros vivos na area. Nas demais arenas, a sobrevivéncia foi maior que 80%, aos
quatorze dias apos as aplicagdes (Figura 15).

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados de sobrevivéncia de B. phoenicis
em fungao do didametro e do numero médios de gotas com 0,072% de propargite, com e

sem 0,025% do espalhante-adesivionante Silwet L-77 Ag.

Tabela 9. Sobrevivéncia de B. phoenicis em fung¢ao do didmetro e do numero de gotas de
0,072% de propargite, com e sem 0,025% de Silwet L-77 Ag. Jaboticabal, 2002.

Sobrevivéncia de 4caros nas arenas tratadas com 0,072 % de propargite'”

Sem Silwet L-77 Ag Com Silwet L-77 Ag
dmv médio (um) @ CV(%) dmv médio (um) CV(%)
DAA® 299 130 247 122
1 51,8a® 55,3a 32,1 73,4a 79,4a 19,3
28,9 b 43,0a 497 48,7 b 61,1a 40,6
19,4 b 35,0a 60,5 59,0 b 72,9a 30,7
10 13,0 b 24.7a 73,3 53,0 b 67,5a 35,4
14 11,4a 14,7a 86,0 37,8a 46,0a 61,9
N. médio gotas/cm? 45 202 110 217

Dados transformados: (arc sen+/(%+1)/100). Pdmv: diametro mediano volumétrico (um).

®DAA: dias ap6s a aplicagdo. YMédias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (P < 0,05).

Nas avaliagdes aos trés, seis e dez dias apos a aplicagdo, houve sobrevivéncia
de acaros significativamente maior nas arenas em que o didmetro de gotas foi menor,
mesmo com densidades de gotas duas a quatro vezes maior, tanto para a calda com o
espalhante quanto sem a adicdo deste. Nao houve diferenca significativa nas
avaliagdes de um e quatorze dias apds a aplicacdo, embora se mantenha a tendéncia
de sobrevivéncia maior nas arenas tratadas com gotas de dmv menores. Nota-se que a
porcentagem de sobrevivéncia foi maior nas arenas tratadas pela calda com o
espalhante, embora estas ndo tenham sido comparadas estatisticamente entre si.

Numa repeticdo do experimento com 0,072% de propargite sem o espalhante

(Tabela 10) houve maior sobrevivéncia dos acaros no menor dmv, como pode ser



50

observado na avaliagdo aos trés dias apos as aplicagdes e nas densidades um e dois,
da avaliacdo de um dia apds a aplicagéo. Na avaliagdo aos seis dias apds a aplicacgéo,
porém, houve maior sobrevivéncia no maior dmv. Isto pode ter ocorrido devido a uma
diferenca de apenas 40 um entre os dmv, porém, no menor, havia quase o dobro do

numero de gotas.

Tabela 10. Sobrevivéncia de B. phoenicis em fungdo do numero e do didmetro das

gotas com propargite na concentragao de 0,072%. Jaboticabal, 2002.

Numero de gotas por cm? (Didmetro das gotas)

1 2 3 4 CV (%)

1 53(390um) 18 (294um) 35 (217um) 137 (265um)

2 (1
Gotas/em™ — dmviT 5 57 (159um) 93 (188um) 68 (176um) 245 (266um)

DAA® 1 2 Acaros vivos na arena®

1 76,4aB® 81,0aB 82,5aA 87,8aA

1 dmv 10,3
2 90,0aA 90,0aA 80,8aA 85,6aA

3 47,94b 65,18a 58,5a 56,0a 57,5a 54,2a 39,5
1 30,7aA 31,4aA 57,4aA 38,9aA

6 dmv 51,7
2 46,2aA 47 6aA 33,1aB 34,9aA

10 21,8a 27,2a 23,9a 27.1a 76,2

14 11,7a 14,9a 13,1a 21,5a 88,3

dmv: diametro mediano volumétrico (um). “DAA: dias apds a aplicagdo. ®Dados
transformados: (arc sen+/(%+1)/100). “Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha
€ maiuscula na coluna, para cada avaliagao, nao diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

Neste experimento a porcentagem de sobrevivéncia foi significativamente menor
do que a verificada nas testemunhas, na ultima avaliagdo, quando a porcentagem de
acaros vivos, na média dos dois dmv, foi de cerca de 21%, ou menor.

Com a finalidade de verificar o efeito da concentracdo da calda sobre a
sobrevivéncia do acaro B. phoenicis, com os volumes baixos de aplicagao, utilizou-se
0,144% de propargite (Tabela 11). Na avaliagdo aos seis dias ap6s as aplicagdes a
sobrevivéncia foi maior no dmv menor, semelhante ao que ocorreu nos experimentos

anteriores. Nas avaliacbes aos trés e seis dias apds as aplicagdes houve diferenca
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significativa da sobrevivéncia dos acaros em relacdo ao nimero de gotas por cm?.

Tabela 11. Sobrevivéncia de B. phoenicis em fungdo do numero e do didmetro de

gotas de propargite na concentragao de 0,144%. Jaboticabal, 2002.

Numero de gotas por cm? (Didmetro das gotas)

1 2 3 4 CV (%)

1 19(301um) 33 (313um) 51 (295um) 99 (319um)

2 (1)
Gotas/cm dmv 2 24 (154um) 144 (193um) 138 (194um) 200 (233um)

DAA® 1 2 Acaros vivos na arena®
1 81,0a® 82,9a 86,3a 76,5a 13,4
3 73,0a 53,7ab 67,3a 42,0b 34,5
6 35,780 48,01a 54,9a 37,6ab 48,3ab 26,7b 51,6
10 34,2a 14,4a 26,5a 18,3a 73,8
14 19,1a 10,2a 10,8a 9,9a 60,5

Mdmv: diametro mediano volumétrico (um). “DAA: dias apds a aplicagdo. ®Dados
transformados: (arc sen+/(%+1)/100). “Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

Com a densidade um houve sobrevivéncia significativamente maior que a
densidade quatro, embora esta diferenca nao tenha ocorrido nas avaliagdes aos dez e
14 dias apds a aplicacao, para o nivel de probabilidade estudado.

Na Figura 16 € possivel visualizar a relagdo de sobrevivéncia com o diametro e
nimero de gotas por cm?.

Para o maior didmetro, na avaliacdo aos quatorze dias apds a aplicacdo, com
aproximadamente vinte até cerca de cem gotas por cm? mantiveram sobrevivéncia
préximas ou menores que 10%, indicando possibilidades de utilizacdo destes volumes
baixos, na concentracdo 0,144% de propargite, sendo que ndo houveram sobreviventes
com 33 gotas/cm?, com diametro em torno de 300 um.

No dmv de 153 um, aproximadamente 24 gotas foram suficientes para uma
sobrevivéncia de cerca de 15% de acaros, nesta concentracdo do acaricida, mas foram
necessarias 137 gotas de 153 um para uma sobrevivéncia de 5%. Entre tratamentos e

testemunhas, houve diferenga significativa em todas as avaliagdes.
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Figura 16. Sobrevivéncia de B. phoenicis, calculada a partir da mortalidade corrigida
pela formula de HENDERSON & TILTON (1955), em relagcdo ao numero e
didmetro de gotas, aos 14 dias apés a aplicagao de 0,144% de propargite.

Embora alguns autores considerem controle de 80% de acaros como suficiente,
ou considerando-se de maneira analoga, 20% de sobrevivéncia (FISHER et al., 1974;
ALM et al., 1987), para o acaro da leprose estes valores podem ser considerados muito
altos pela caracteristica da praga ser vetor de uma das mais graves doengas dos citros
(CHIAVEGATO & KHARFAN, 1993). Desta forma, serdo considerados para as
condi¢cdes deste estudo para a determinagédo do minimo numero de gotas necessario,
valores de sobrevivéncia menores que dez por cento para indicagédo de combinacdes de
didmetro e numero de gotas e concentragcbes do acaricida propargite, com ou sem a
adicao do espalhante-adesionante organosiliconado Silwet L77Ag (Tabela 12).

Como nao se obteve mais de 85% de mortalidade em nenhuma das densidades
e didmetros de gotas para o propargite a 0,036%, ndo se considerou esta concentragao
com possibilidade de recomendagdo. Para as concentragdes de 0,072 e 0,144%,
diversas combinacbes podem resultar em menos de dez por cento de acaros

sobreviventes na area tratada.
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Tabela 12.Efeito de combinagdes de diametro, nimero de gotas/cm? concentracdo da
calda e adigdo de espalhante no controle de acaros, volume de aplicagdo e
dosagem de propargite, aos 14 dias apds a aplicagdo num pomar de hipotético’.

Calda de propargite Gotas / cm” dmv (um) Acaros vivos (%) Volume (L/ha)* propargite (kg)/ha

0,144% Sem espalhante 33 313 0 443 0,64
0,072% Sem espalhante 303 156 1 499 0,36
0,144% Sem espalhante 99 319 1 1395 2,01
0,072% Sem espalhante 40 247 3 257 0,19
0,072% Sem espalhante 18 293 3 193 0,14
0,072% Sem espalhante 54 317 3 750 0,54
0,144% Sem espalhante 138 194 4 426 0,61
0,072% Sem espalhante 68 176 4 160 0,12
0,072% Sem espalhante 53 390 4 1366 0,98
0,144% Sem espalhante 200 233 5 1094 1,58
0,072% Sem espalhante 53 283 5 523 0,38
0,072% Sem espalhante 27 159 5 46 0,03
0,144% Sem espalhante 51 295 6 564 0,81
0,072% Sem espalhante 302 116 6 201 0,14
0,072% Sem espalhante 33 349 9 602 0,43
0,144% Sem espalhante 144 193 9 442 0,64
0,072% Com espalhante 191 281 10 1814 1,31
0,144% Sem espalhante 19 301 11 227 0,33
0,072% Sem espalhante 35 217 13 153 0,11
0,072% Sem espalhante 61 106 14 31 0,02
0,072% Sem espalhante 93 188 15 264 0,19
0,072% Sem espalhante 143 141 16 173 0,12
0,144% Sem espalhante 24 154 16 38 0,05
0,072% Sem espalhante 245 266 16 1984 1,43
0,072% Sem espalhante 137 265 18 1100 0,79
0,072% Com espalhante 93 307 37 1153 0,83
0,072% Com espalhante 81 217 41 357 0,26
0,072% Com espalhante 258 112 45 158 0,11
0,072% Com espalhante 429 176 48 1012 0,73
0,072% Com espalhante 64 92 52 22 0,02
0,072% Com espalhante 76 184 57 201 0,14
0,072% Com espalhante \ 118 109 59 66 0,05

"Laranjeira Natal, com 12 anos, plantada no espacamento de 7,5 por 4 metros, com 240
m? de area foliar e produtividade média de 25 t/ha. ? Estimado matematicamente

3
através da seguinte formula, adaptada de MATTHEWS (1979): Qz%[%} xn,

onde: Q € o volume de aplicagdo, em L/ha; d é o didametro das gotas, em um; e n é
numero de gotas por centimetro quadrado.*Valores considerados para confecgéo da
Tabela 13.

Nenhum &caro sobreviveu nas arenas tratadas com 33 gotas de 313 um, que
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resulta em um volume de aplicagao de 443 L/ha, com consumo de 0,64 kg de propargite
por hectare. Desta forma, é possivel se recomendar a utilizacdo de gotas separadas
para o controle do acaro da leprose, com alto grau de sucesso, desde que a cobertura
atinja 0 minimo numero de gotas e deposi¢cao necessaria, no local de mais dificil acesso
no alvo. Para outras pragas esta possibilidade ja foi verificada, até com volumes ultra-
baixos. JOHNSTONE et al. (1972) utilizou 84 mL para cobrir uma superficie foliar de
160 m? numa densidade de 100 gotas de 100 um/cmz. Fizeram aplicagbes de
malathion, direcionadas de fora para dentro e de dentro para fora das copas de pomelo,
obtendo controle da cochonilha P. citri duas vezes maior do que na aplicacao
convencional com 20 litros por planta.

No estagio atual da pratica de pulverizagdo em citros sao utilizados elevados
volumes de calda com elevada taxa de escorrimento, resultando em quantidades, por
vezes, superiores a quinze mil litros por hectare (WHITNEY et al., 1978; PEREGRINE et
al., 1986; WILES, 1996). Isto se deve a tentativa de controle da praga nas plantas as
mais diversas e a inexisténcia de uma indicagdao segura de qual 0 minimo necessario
para levar a populagdo da praga a niveis aceitaveis. Com a determinacdo, desta
caracteristica, é possivel se buscar calibracbes mais eficientes na colocagao no alvo, da
quantidade minima necessaria para o controle da praga, nas fazendas produtoras, com
0s equipamentos ja em utilizacdo. Como o acaro localiza-se no interior das copas das
plantas, local de dificil acesso, é possivel que a quantidade de escorrimento ainda
permaneca relativamente alta, pois a maioria dos equipamentos disponiveis faz a
aplicacao da calda de fora para dentro das copas, necessitando atravessar uma densa
massa de folhas que atua como filtro, barrando grande parte do volume aplicado e
gerando o escorrimento.

No caso de desenvolvimento de novas maquinas, o conhecimento dos valores de
numero, didmetro e deposi¢cdes minimas necessarias para controle do acaro podera ser
utilizado como base.

O uso de espalhante-adesionante, mesmo nas aplicagdes a baixo volume de
calda, é desfavoravel ao controle da praga, sendo que nas arenas tratadas com calda

contendo o adjuvante ocorreram as maiores sobrevivéncias.Isto também ja havia sido
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verificado por outros pesquisadores, quando o adjuvante nao melhorou o resultado do
tratamento fitossanitario e, no caso da aplicacdo a volume alto, proporcionou menor
eficiéncia, uma vez que resultou em menor retengcdo de calda do que quando da sua
nao utilizacdo (MATUO & BABA, 1981; OCAMPO-RUIZ, 1992; CHIAVEGATO et al.,
1993; OLIVEIRA et al., 1997). STEVENS et al. (1996) sugeriram que os adjuvantes
organosiliconados poderiam ter bom potencial de utilizagdo no caso do volume baixo de
aplicagao, uma vez que poderiam aumentar o espalhamento da calda sobre a superficie
tratada, com consequente melhoria na cobertura. Porém, os resultados verificados
nesta pesquisa discordam do proposto pelos pesquisadores, uma vez que houve efeito
prejudicial da adicdo do adjuvante a calda acaricida.

Selecionando-se os tratamentos que forneceram o0s menores valores de

sobrevivéncia podem ser evidenciados os tratamentos constantes na Tabela 13.

Tabela 13. Tratamentos do experimento de didmetro e numero de gotas em duas
concentragbes de propargite com sobrevivéncia do acaro B. phoenicis
menores que 3%.

Calda de propargite (%) Gotas/ cm? dmv (um) Acaros vivos (%) Volume (L/ha)2 propargite (kg)/ha

0,072 18 293 3 193 0,14
0,072 40 247 3 257 0,19
0,072 303 156 1 499 0,36
0,072 54 317 3 750 0,54
0,144 33 313 0 443 0,64
0,144 99 319 1 1395 2,01

Admitindo-se como aceitavel a sobrevivéncia de 3% para o acaro B. phoenicis, a
cobertura proporcionada por 18 gotas de 293 um é o que resulta na menor quantidade
de propargite (0,14 kg/ha), podendo ser considerada a cobertura minima necessaria.

Valores semelhantes ja foram verificados na literatura. SALYANI (1988)
encontrou que gotas na faixa de 240 e 340 um proporcionaram melhor deposicédo em
folhas de citros.

FISHER & MENZIES (1973) verificaram que aproximadamente 25 gotas com 200



56

pm de didmetro representam o limite de resposta para calda de dicofol, depositadas
sobre discos de um centimetro de raio para controle do acaro vermelho europeu (Acari:
Tetranychidae) e consideram que cada produto deve exercer efeito especifico os acaros
o que dificulta encontrar uma combinag¢do unica entre o numero e didmetro de gotas e a
concentragdo necessaria ideal ao controle da praga, requeredo estudos especificos
para cada praga e produto fitossanitario. Afirmam ainda que a relagdo entre niumero de
gotas por unidade de area e numero de contatos pelo acaro fornece um importante
ponto de partida no estudo da eficiéncia biolégica das gotas de pulverizagao.

FISHER et al. (1974) verificaram que 250 gotas de 100 um, 150 gotas de 200 um
e 120 gotas de 245 um, por centimetro quadrado proporcionaram 95% de mortalidade
de P. ulmi. Para T. urticae, ALM et al. (1987) verificaram que 41 gotas de 120 um, 8
gotas de 145 um e 18 gotas de 200 um por centimetro quadrado, proporcionaram
reducdo de 80% no numero de ovos postos sobre discos de folhas de feijdo. A
pequena densidade de gotas verificada por ALM et al. (1987) pode ser explicada
também pela taxa de 80% na redugdo, uma vez que para se atingir porcentagens
maiores O acréscimo no numero ou didametro de gotas necessita aumentar
drasticamente.

Considerando-se um pomar no espagamento 7,5m x 4m (333,3 plantas/ha) com
uma produtividade de média de 25 t/ha, ter-se-ia uma area superficial total média de
6,78 m? de frutos por planta. Sendo, em média, 158.780,6 frutos por hectare a area
superficial serd de 2.261,36 m? por hectare. A area foliar por hectare para o
espagamento em questdo, para 240 m? de area foliar por planta (MATUO & BABA,
1981) sera de 80.000 m?. Somando-se as areas de folhas e frutos tém-se uma area
total de 82.261,36 m? por hectare para ser coberta pela pulverizacdo. Neste caso area
de folhas e frutos a serem cobertas por hectare seria equivalente a 8,23 vezes mais do
que um hectare de area plana. Assim, para a combinacgao de 20 gotas de 300 um/cmz,
estar-se-ia utilizando cerca de 199 L/ha ou 0,60 L/planta. Obviamente isto seria possivel
somente se ndo houvessem perdas. Porém sabe-se que se perde cerca de 50% do que
se aplica por escorrimento ou deriva (MATUO, 1988). Neste caso seriam necessarios

1,20 L/planta. Melhorando-se o direcionamento dos jatos do pulverizador e adequando-
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se para minimizar perdas, aceitando-se nao mais do que 20%, ter-se-ia a necessidade
de cerca de 0,72 L/planta, com um consumo aproximado de 239 L de calda e 0,17 kg
do propargite, por hectare. No sistema atual, utilizar-se-ia para um pomar semelhante
ao proposto, provavelmente mais do que 4.500 L de calda, consumindo 3,24 kg (i.a.) do
acaricida, em um hectare da cultura. MATUO & BABA (1981) observaram resultados
semelhantes, sugerindo um volume de calda de 3,5 L para plantas com 218 m? de area
foliar (1166 L/ha), no caso de um filme continuo do acaricida sobre folhas. Caso se
utilizasse o espalhante Tritton X-114 a reteng&o seria, no maximo, de 1,9 L (633 L/ha).

Os experimentos constantes neste trabalho estabeleceram um método pratico e
confiavel de analise para determinagdo do minimo numero de gotas de um determinado
diametro e que resulte numa deposicdo sobre o alvo para controle de uma praga, o
acaro da leprose dos citros, por um unico produto. Com estes critérios, rapidamente
poder-se-a chegar a resultados expressivos também para outros acaricidas e outras
pragas dos citros, bem como de outras culturas ou sistemas fitossanitarios que utilizem
a pulverizagdo como método de controle de pragas, doengas, ou mesmo das plantas
daninhas.

Os resultados de tamanho e numero de gotas desta pesquisa resultaram de mais
de 200 repeticbes de imagens capturadas dos papéis sensiveis utilizados nos
experimentos. Isto da seguranga para referenciar a analise da cobertura pelo método de
analise de imagem, uma vez que ha uma relagao direta com a eficiéncia do tratamento
fitossanitario. Desta forma, a avaliagdo da cobertura das plantas citricas por
amostragem com o papel sensivel e posterior analise de imagem pode se constituir
numa importante ferramenta para o desenvolvimento de técnicas e equipamentos de
aplicagao de produtos fitossanitarios permitindo a evolugao da atual fase empirica para

a desejavel e confiavel fase cientifica.
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5. CONCLUSAO

Para a calda de 0,072% de propargite, a cobertura minima necessaria para o

controle do acaro B. phoenicis € de 18 gotas de 293 um por centimetro quadrado.
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