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Distribuição espacial e controle de Brevipalpus yothersi baker, 1949 (acari: 

tenuipalpidae) associados ao volume de calda aplicado em citros 

 

RESUMO – A citricultura é um dos pilares da economia agrícola brasileira, com o país 

liderando a produção mundial de laranjas. Entre os desafios enfrentados, destaca-se 

a leprose dos citros, causada pelo vírus (CiLV-C), transmitido pelo ácaro da leprose 

(Brevipalpus yothersi). Esta doença resulta em perdas significativas de produção e 

altos custos de controle, pautado no controle do vetor. Para avaliar o impacto de 

diferentes volumes de calda no manejo do ácaro, foram conduzidos dois experimentos 

em pomares comerciais no estado de São Paulo. No primeiro experimento, foram 

selecionados dois talhões de laranja-doce com níveis distintos de infestação (alta e 

baixa). Foi adotado delineamento experimental em blocos casualizados onde as 

parcelas receberam volumes de calda de 100 ml.m-3 e 200 ml.m-3, com avaliações 

mensais. Foram coletados 5 frutos por parcela, totalizando 300 unidades amostrais 

por tratamento. Além disso foram analisados parâmetros como deposição e cobertura 

superficial da calda, além da distribuição espacial do ácaro. No segundo experimento, 

o delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com seis blocos e 

dois tratamentos (100 ml.m-3 e 180 ml.m-3), conduzido em um pomar com histórico de 

alta infestação. As avaliações ocorreram quinzenalmente, considerando três plantas 

por parcela, das quais foram coletados três frutos e três ramos por planta, totalizando 

18 unidades amostrais por parcela, para analisar a flutuação populacional e 

infestação. Além disso foi possível avaliar a queda de frutos provenientes da leprose. 

Os resultados mostraram que volumes maiores (200 ml.m-3 e 180 ml.m-3) 

proporcionaram melhor deposição de calda e controle populacional em cenários de 

alta infestação, proporcionando menores infestações e queda de frutos, enquanto 

volumes menores (100 ml.m-3) embora foram eficazes em áreas de baixa infestação, 

em cenário de alta infestação apresentou uma perda estimada de 33,3% de caixas 

perdidas devido à queda de frutos. Conclui-se que ajustes no volume de calda, 

baseados no histórico de infestação e características do pomar, são essenciais para 

o manejo eficiente do ácaro da leprose. 

Palavras chave: ácaro da leprose, tecnologia de aplicação, SADIE, MIP. 
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Spatial distribution and control of Brevipalpus yothersi Baker, 1949 (Acari: 

Tenuipalpidae) associated with spray volume in citrus orchards 

 

ABSTRACT – Citrus farming is one of the pillars of the Brazilian agricultural economy, 

with the country leading global orange production. Among the challenges faced, citrus 

leprosis stands out, caused by the virus (CiLV-C) and transmitted by the leprosis mite 

(Brevipalpus yothersi). This disease results in significant productivity losses and high 

control costs, primarily through vector management. To evaluate the impact of different 

spray volumes on mite management, two experiments were conducted in commercial 

orchards in the state of São Paulo. In the first experiment, two sweet orange plots with 

distinct infestation levels (high and low) were selected. A randomized block design was 

adopted, where plots received spray volumes of 100 ml.m⁻³ and 200 ml.m⁻³, with 

monthly evaluations. Five fruits per plot were collected, totaling 300 sampling units per 

treatment. Additionally, parameters such as spray deposition, surface coverage, and 

spatial distribution of the mite were analyzed. In the second experiment, a randomized 

block design with six blocks and two treatments (100 ml.m⁻³ and 180 ml.m⁻³) was used 

in an orchard with a history of high infestation. Evaluations were conducted biweekly, 

considering three plants per plot, from which three fruits and three branches per plant 

were collected, totaling 18 sampling units per plot, to analyze population fluctuation 

and infestation. Furthermore, fruit drop caused by leprosis was evaluated. The results 

showed that higher volumes (200 ml.m⁻³ and 180 ml.m⁻³) provided better spray 

deposition and population control in high-infestation scenarios, resulting in lower 

infestations and fruit drop. Conversely, lower volumes (100 ml.m⁻³), while effective in 

areas with low infestation, led to an estimated 33.3% loss of fruit boxes due to fruit 

drop in high-infestation scenarios. It is concluded that adjustments in spray volume, 

based on infestation history and orchard characteristics, are essential for the efficient 

management of the leprosis mite. 

 

Keywords: leprosis mite, spray technology, SADIE, IPM. 
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1- INTRODUÇÃO 

A citricultura é um dos pilares da economia agrícola brasileira, com o país 

liderando a produção mundial de laranjas. Nas última safra 23/24 a produção de 

laranjas foi de 307,2 milhões de caixas de 40,8 kg (Fundecitrus, 2024). Entretanto, há 

diversas barreiras fitossanitárias que podem fazer com que o potencial de produção 

de citros no Brasil seja prejudicado, com destaque para o ataque de doenças e pragas 

das quais o ácaro da leprose Brevipalpus yothersi Baker, 1949 é considerado como 

praga chave na citricultura. 

O ácaro da leprose é responsável pela transmissão do vírus da leprose dos 

citros (CiLV-C), o que resulta no desenvolvimento da doença conhecida como leprose 

dos citros (Müller et al., 2005). Este ácaro acarreta altos custos de controle nos 

pomares, representando 60% dos acaricidas utilizados. 

Nesse contexto, a leprose dos citros se destaca como a principal doença viral 

que atinge a cultura no país (Freitas-Astúa et al., 2016; Ramos-González et al., 2016) 

e é considerada uma doença reemergente devido à sua recente dispersão pelo 

hemisfério Norte (Roy et al., 2015). Os sintomas incluem lesões cloróticas ou 

necróticas localizadas na região de alimentação do ácaro em órgãos vegetais, como 

folhas, frutos e ramos. Plantas com alta incidência de ataque podem apresentar 

desfolha, seca de ramos e queda prematura de frutos, promovendo uma redução 

drástica na produção (Bastianel et al., 2010). Além disso, a disseminação da doença 

nos pomares ocorre por meio da transmissão de plantas dentro da linha de cultivo a 

curtas distâncias (Junior et al., 2016). 

Tanto o ácaro quanto a doença estão presentes em praticamente todas as 

regiões produtoras de citros do país. No estado de São Paulo, a incidência e a 

severidade da leprose são frequentemente maiores nas regiões norte e noroeste 

(Bassanezi et al., 2014). As condições climáticas da região são o principal fator que 

influencia o desenvolvimento e o aumento populacional do ácaro. Há uma tendência 

de que os níveis populacionais do ácaro da leprose sejam maiores entre janeiro e 

maio, enquanto o período crítico para identificar a severidade da doença nos pomares 

ocorre entre maio e agosto (Rodrigues, 2000; Rodrigues e Machado, 2000). 
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Estima-se que a indústria de citros no Brasil gaste mais de US$ 80 milhões por 

ano (Bastianel et al., 2010), sendo São Paulo responsável por 80% da produção 

nacional. Diversas estratégias de controle da doença são sugeridas, como a 

realização de podas em ramos lesionados, remoção de frutos doentes, redução da 

população do ácaro vetor através do plantio de mudas livres de ácaros, desinfestação 

e limpeza de equipamentos, controle de plantas daninhas hospedeiras do ácaro, 

colheita antecipada dos frutos e controle periódico do ácaro vetor com acaricidas 

(Bassanezi et al., 2016). Contudo, essas abordagens têm se mostrado ineficientes no 

manejo da leprose (Rodrigues et al., 2003; Andrade et al., 2013a). 

O manejo da doença é pautado exclusivamente no controle do vetor, B. 

yothersi, por meio do uso de acaricidas sintéticos, especialmente no estado de São 

Paulo (Andrade et al., 2010a, 2018; Della Vechia et al., 2018). Os equipamentos 

utilizados para pulverização e os volumes de calda empregados para o controle do 

ácaro passaram por um processo de otimização. Na década de 90, as pulverizações 

eram realizadas com pistolas de corte ou de jato contínuo, aplicando-se até 40L de 

calda por planta. Esse alto volume se justifica pelo fato de que, ao utilizar 

equipamentos do tipo pistola, quanto maior o volume aplicado, melhor será a 

distribuição do produto na planta (Oliveira et al., 1998, 2001). 

Desde a década de 2000 até o ano atual (2025), a utilização de 

turbopulverizadores (unilaterais e/ou bilaterais) visando ao aumento da eficiência 

operacional e à redução de custos, promovendo sustentabilidade ambiental, é 

realizada nos pomares cítricos no Brasil. Esses equipamentos garantem uma melhor 

penetração, distribuição e cobertura da calda aplicada no interior da copa das plantas. 

Para um controle adequado do ácaro da leprose, a pulverização deve alcançar uma 

cobertura mínima de 40% do interior da planta, ser realizada a uma velocidade inferior 

a 3 km/h, utilizando bicos que produzam gotas entre 100 e 200 µm de diâmetro médio 

volumétrico (Bassanezi, 2018). 

Entretanto, apesar do desenvolvimento de tais tecnologias, falhas no controle 

do ácaro da leprose ainda são frequentes, e várias causas têm sido apontadas, 

incluindo a seleção de populações resistentes aos acaricidas (Campos e Omoto, 

2002; Rocha et al., 2021), falhas no monitoramento do ácaro-vetor (Lopes et al., 2007; 
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Bassanezi et al., 2018), misturas em tanque (Della Vechia et al., 2018), o adensamento 

dos pomares que dificulta o controle do vetor e favorece a propagação dos ácaros 

(Girardi et al., 2021), secas prolongadas que favorecem as populações de ácaros 

(Amaral et al., 2018) e falhas na tecnologia de aplicação (Ramos et al., 2007; 

Bassanezi et al., 2019). 

No cinturão citrícola brasileiro, as aplicações de acaricidas para controle do 

ácaro da leprose são tradicionalmente feitas com alto volume de calda (Oliveira et al., 

1998; Ferreira, 2003; Pinho, 2021). Nas décadas de 1980 e 1990, as aplicações 

atingiam mais de 20.000 litros de calda por hectare, mesmo o excesso de calda 

resultando em escorrimento, desperdício de produto e aumento do impacto ambiental, 

sem necessariamente melhorar a deposição no alvo biológico. 

Embora os volumes de calda utilizados atualmente ainda sejam elevados em 

comparação a outras pragas da cultura, houve uma redução nos últimos anos (Bazzo, 

2016; Scapin e Ramos, 2017; Sichieri, 2018). Recomenda-se que turbopulverizadores 

de arrasto com assistência de ar sejam calibrados para produzir gotas com diâmetro 

médio volumétrico entre 100 e 200 μm e cobertura acima de 40% (Scapin e Ramos, 

2017). 

É importante ressaltar que o volume de calda não deve ser o ponto de partida 

para a regulagem dos equipamentos de pulverização; a regulagem deve ser baseada 

na aplicação do acaricida na quantidade necessária e de forma econômica (Matuo, 

1990; Matthews, 2002). No entanto, a evolução lenta da tecnologia dos equipamentos 

de pulverização na citricultura, a complexidade dos fatores relacionados às plantas 

cítricas (estádio fenológico, arquitetura e folhagem densa), o comportamento da praga 

e o aumento da disseminação da leprose têm levado os citricultores a aumentar os 

volumes de calda para proporcionar um controle mais prolongado do ácaro-vetor. 

Ademais, há poucos trabalhos na literatura que avaliam a tecnologia de 

aplicação em citros, considerando também os efeitos sobre o alvo biológico (ácaro-

vetor) a médio e longo prazo (Oliveira, 1998; Bazzo, 2016; Sichieri, 2018; Pinho, 

2021). A maioria dos estudos disponíveis concentra-se principalmente na deposição e 

cobertura proporcionadas pela pulverização. Diante desse cenário, torna-se evidente 
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a necessidade de pesquisas que avaliem a interação entre volumes de calda, 

equipamentos de pulverização e a bioecologia do ácaro da leprose. 

Portanto, este estudo busca preencher essa lacuna, investigando como 

diferentes volumes de calda influenciam não apenas a cobertura foliar, mas também 

o controle e a distribuição do ácaro da leprose nos pomares de citros. 

 

2. OBJETIVOS 

• Objetivo geral 

Avaliar a influência diferentes volumes de calda no controle e distruibuição 

espacial de Brevipalpus yothersi na cultura do citros. 

• Objetivos específicos 

Avaliar a distribuição de Brevipalpus yothersi em citros. 

Avaliar a queda de frutos devido a leprose do citros. 

Avaliar o emprego de diferentes volumes de calda para o controle de 

Brevipalpus yothersi em baixa e alta infestação em plantas de idades distintas. 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

• 3.1. Ácaro da leprose, Brevipalpus yothersi (aspectos biológicos e 

distribuição) 

 O ácaro da leprose, Brevipalpus yothersi, antes identificado por Brevipalpus 

phoenicis (Beard et. al, 2015, Mineiro et. al 2015), é encontrado em todos os estados 

produtores de citros no Brasil (Rodrigues e Oliveira, 2005; Mendonça e Silva, 2006). 

Possui capacidade para infestar cercas-vivas e quebra-ventos presentes ao redor dos 

pomares (Ulian e Oliveira, 2002; Maia e Oliveira, 2004;. Miranda et al., 2017), plantas 

invasoras que desenvolvem nas áreas adjacentes e no interior dos pomares (Andrade 

et al., 2012), além de outras frutíferas como lichia, maracujá, acerola, carambola, 

amora e seriguela (Mineiro et al., 2015). 

O ciclo biológico de B. yothersi é composto por quatro estágios ativos (larva, 

protoninfa, deutoninfa e adulto) e quatro imóveis (ovo, protocrisálida, deutocrisálida e 

telocrisálida). Os estágios imóveis são fisiologicamente ativos e ocorrem entre os 
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estágios ativos (Rodrigues et al., 2003). O ciclo completo sobre frutos de citros é de 

14,4 dias a 30ºC e de 17,6 criados sobre folhas (Chiavegato, 1986). 

As fêmeas possuem corpo ovalado, e no geral são maiores que os machos. Os 

machos além de menores, são mais raros que as fêmeas, representando menos de 

2% a população no campo. Embora, ocorra reprodução sexuada e assexuada, o tipo 

de reprodução predominante nessa espécie é a partenogênese telitoca, onde fêmea 

da origem a novas fêmeas (Weeks et al., 2001).  

Todas as fases biológicas do ácaro da leprose são capazes de transmitir o vírus 

da leprose do citros. A aquisição do vírus ocorre através da ingestão de partículas 

virais presentes em tecidos infectados. Uma vez infectados, a interação vírus x 

hospsedeiro é do tipo circulativa, não ocorrendo reprodução do vírus no corpo do 

hospedeiro (Kitajima et al.,2006 e 2010, Nicolini et al., 2007). Além disso, não há 

transmissão transovariana entre os espécimes (Novelli et al., 2005). Devido a estes 

motivos, a fase adulta é a que representa maior perigo devido a sua capacidade de 

dispersão. 

A fêmea realiza postura em locais protegidos, principalmente nos frutos de 

citros com lesões de verrugose (Albuquerque et al., 1995 e 1997). Aliás, frutos que 

apresentam lesões de verrugose são buscados para abrigo e desenvolvimento 

(Martineli et al., 1976, Chiavegato, 1995). Bazzo (2016) verificou que frutos 

desenvolvidos próximos a maturação, também são locais preferidos para o ácaro da 

leprose. 

É possivel observar o ácaro B. phoenicis em plantas cítricas durante todo o 

ano, contudo é nos meses mais quentes e com período de estiagem prolongado que 

atinge os índices populacionais mais elevados (Mendez-Mendez et al., 2012). 

Adicionalmente, as populações de B. yothersi podem aumentar exponencialmente 

com o aumento das temperaturas provocado pelas alterações climáticas (Roda et al., 

2022). No Brasil, tanto o ácaro da leprose quanto a leprose do critos ocorrem 

predominantemente nas regiões norte e noroeste do estado de São Paulo, enquanto 

na região sul do estado, a incidência da leprose dos citros é reduzida, atribuindo-se 

assim às diferença nos fatores climáticos (Bassanezi, 2002). 
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Diversos fatores podem interferir no desenvolvimento de Brevipalpus spp. tais 

como: variedade cítrica (Rodrigues, 2000); estresse hídrico (Souza et al., 2002, 

Andrade et al., 2013); temperatura e umidade relativa do ar (Laranjeira et al., 2015); 

verrugose (Albuquerque et al., 1995); colheita antecipada e total dos frutos (Oliveira, 

1986); o controle químico (Bassanezi et al., 2014) e entre outras. 

Embora seja o agente causal da leprose do citros, o ácaro da leprose não 

possui uma distribuição espacial similar ao da leprose do citros. Enquanto a leprose 

do citros possui distribuição espacial de padrão agregado (Franciscon et al., 2008, 

Oliveira, 2016) o padrão de distribuição espacial do ácaro da leprose não possui boa 

confiabilidade para determinação da distribuição, embora alguns trabalhos 

apresentaram uma distribuição espacial de padrão aleatória. Logo torna-se 

imprescindível, estudos que identifiquem o padrão de distribuição de uma praga de 

tamanha importância para a citricultura. 

 

• 3.2. Manejo do ácaro da leprose 

O manejo do ácaro da leprose do citros abrange uma gama de estratégias para 

evitar a presença do ácaro nos pomares, como a utilização de mudas livres do ácaro 

e da doença, remoção de ramos sintomáticos, a utilização de cercas vivas e quebra-

ventos com plantas que não são hospedeiras de ácaros e vírus, e o controle das 

plantas daninhas hospedeiras do ácaro e do vírus (Bastianel et al., 2010; Andrade et 

al., 2013b; Miranda et al., 2017). 

A ocorrência do ácaro da leprose no estado de São Paulo se dá durante o todo 

ano, sendo comumente encontrado nos meses de menores pluviosidade, coincidindo 

com a incidência de estresse hídrico nas plantas de citros. A detecção do ácaro da 

leprose ocorre por meio do processo de amostragem que ocorre quinzenalmente ou 

mensalmente, inspecionando principalmente frutos e ramos. O processo de 

amostragem é baseado na porcentagem de órgãos vegetais inspecionados com 

presença do ácaro, gerando a porcentagem de infestação no talhão que por sua vez 

é o indicativo de controle para o citricultor.  
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Os critérios adotados para esses níveis de controle dependem, sobretudo, da 

experiência do citricultor e de sua tolerância ao risco. Embora, por ser um ácaro vetor, 

porcentagens de frutos com pelo menos um ácaro indica a necessidade de controle. 

Na década de 90 e início dos anos 2000 diversos estudos indicavam diferentes níveis 

de controle variando desde 2 a 15 % (Nascimento et al., 1982, CATI, 1997, Rossetti 

et al., 1997, Busoli, 1995; Fundecitrus, 1999 e Gravena, 2000, 2002, 2005). 

A principal estratégia utilizada para reduzir e ou eliminar infestações dos ácaros 

que podem causar danos significativos às plantas cultivadas em ambientes agrícolas 

é através da aplicação de acaricidas químicos. No mercado há diferentes tipos de 

acaricidas disponíveis, com diferentes modos de ação e espectros de controle, no 

entanto em baixa quantidade (Agrofit, 2023). Essa estratégia é utilizada pelos 

produtores para controlar a população do ácaro e consequentemente impedir a 

dispersão da doença no pomar (Andrade et al., 2010b; Carvalho et al., 2014; Della 

Vechia et al., 2018). Salienta-se que tal estratégia é fundamentada no monitoramento 

periódico e criterioso da população do ácaro nos pomares de citros, onde após o 

monitoramento for obtido o nível de ação adotado pelo produtor é realizado o controle 

do ácaro. 

Além disso, embora já ocorresse dentro do cenário da citricultura, o controle 

biológico, considerado uma ferramenta de controle, apresentou uma crescente 

adoção devido ao desenvolvimento do mercado de biológicos, onde tem sido buscado 

novas tecnologias para o controle do ácaro da leprose. Conceschi (2017) verificou 

que, em experimentos de campo, nas parcelas tratadas com Cordyceps javanica 

ESALQ1296 os picos populacionais do ácaro foram 2,16 vezes inferiores nas parcelas 

tratadas com o inseticida, além de não influenciar nas populações de inimigos 

naturais. 

 

• 3.3. Evolução/Histórico dos equipamentos de pulverização 

As recomendações de produtos fitossanitários são, geralmente, baseadas na 

concentração do produto com relação ao volume de calda a ser aplicado. A 

classificação do volume de calda aplicado varia de acordo com os tipos das culturas, 

onde em culturas arbustivas e arbóreas o volume de calda aplicado é determinado por 
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litros por planta, enquanto em culturas anuais e rasteiras o volume de calda aplicado 

é determinado por área total, sendo expresso em litros por ha (Contieiro et al, 2018). 

Ademais, a classificação de volume de calda aplicado varia de acordo com o tipo de 

cultura como proposto por Matthews (2000) (Tabela 1). 

Tabela 1 – Classificação do volume de aplicação (L/ha), proposto por Matthews 

(2000). 

Classes 

Volume (L/ha) 

Culturas anuais 
Culturas perenes 

(arbóreas) 

Alto volume > 600 > 1000 

Médio volume 200 – 600 500 – 1000 

Baixo volume 50 – 200 200 – 500 

Muito baixo volume 5 – 50 50 – 200 

Ultra baixo volume < 5 < 50 

 

Na citricultura, tradicionalmente, utiliza-se a aplicação em volume alto, cuja 

calda é aplicada além do ponto de escorrimento, com intuito de realizar uma cobertura 

adequada nas plantas, devido a diversidade de tamanhos e densidade de folhas, 

ramos e frutos (Camargo e Silva, 1975; Matuo, 1988; Prates, 1991). Além disso, o alto 

volume de calda utilizado no controle do ácaro da leprose é, em parte, explicado pelo 

comportamento da praga, que prefere colonizar e ovipositar em superfícies irregulares 

de frutos, ramos e folhas, que oferecem abrigo e proteção (Albuquerque et al., 1995). 

Os ácaros se abrigam principalmente em lesões causadas por verrugose (Elsinoe 

fawcettii Bitanc. e Jenkins), lagarta-minadora-dos-citros (Phyllocnistis citrella Stainton 

(Lepidoptera: Gracillariidae)), cochonilhas e outras injúrias, além de se aproveitarem 

de grânulos de poeira depositados nas plantas (Chiavegato, 1991; Albuquerque et al., 

1995). Além disso, essa espécie apresenta baixa capacidade de movimentação e 

dispersão em comparação a outros ácaros que ocorrem em citros (Alves et al., 2005). 

Esses fatores levam os produtores a utilizarem volumes elevados de calda para atingir 

o ácaro, uma vez que os acaricidas disponíveis no mercado atuam principalmente por 

contato e/ou ingestão (Della-Vechia et al., 2022). 
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Até a década de 1990, as pulverizações de acaricidas em pomares adultos 

eram realizadas com pistola de corte ou de jato contínuo, aplicando-se com alta 

pressão um alto volume de calda por planta e por hectare, superiores a 20.000 l/ha. 

Segundo Oliveira et al. (1998, 2001), pulverizações com equipamentos do tipo pistola 

podem proporcionar uma melhor distribuição na medida que se aumenta o volume 

aplicado. Atualmente, a utilização desse tipo de equipamento ainda ocorre nos 

pomares cítricos, no entanto é direcionado para utilização em pomares novos, 

realizando, principalmente, tratamentos com inseticidas e surround que age como um 

protetor solar e age contra o psilídeo do citros Diaphorina citri. 

Nos anos 2000, a utilização de turbopulverizadores, permitiram a colocação de 

mais pontas de pulverização, nos ramais, capazes de gerar gotas finas (DMV entre 

100 e 200 µm), possibilitando uma adequação e redução no volume da calda para o 

controle do ácaro da leprose (Bazzo, 2016). 

Entretanto, o estabelecimento de volumes de pulverização torna-se um desafio 

conforme o arranjo das plantas de citros apresentam tamanhos variáveis dependendo 

da idade, cultivar, porta-enxerto, localização e densidade de plantio (Fourie et al., 

2009, Van Zyl et al., 2014, Scapin et al., 2015). Com base nessa matriz de 

complexidade, para maior precisão e menor desperdício de recursos em culturas 

perenes e arbóreas como macieiras, citros e entre outros, seria melhor que o volume 

de pulverização fosse baseado no volume de copa (m-3) ou no volume de linha de 

árvores (TRV - Tree Row Volume) (Gil e Escolà, 2009, Scapin et al., 2015). 

Para se obter o TRV, multiplica-se a altura, profundidade da planta e 

comprimento da linha em hectares (em metros), sendo este último determinado 

dividindo-se 10.000 m² pela distância entre linhas (em metros). Scapin et al. (2015) 

avaliou pulverizações baseadas em TRV com cobre, onde foi avaliado o controle do 

cancro cítrico, mostrando que essa metodologia proporcionou controle além de reduzir 

os custos de pulverização e o uso de água em até 40% e 73%, respectivamente. 

Além do controle de pragas e doenças, a eficácia da pulverização pode ser 

avaliada por meio da cobertura superficial e da deposição de produtos químicos 

(Albrigo et al., 1997; Schutte et al., 2012). Atualmente a recomendação para que se 

obtenha um bom controle do ácaro da leprose é de no minimo 40% de cobertura 
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superficial na parte interna da copa da planta de citros (Bassanezi, 2019). Além disso, 

há uma tendencia de redução do volume de aplicação, objetivando tornar a prática 

menos onerosa, através do aumento de capacidade operacional das máquinas, e mais 

sustentável reduzindo riscos ambientais. Embora, observa-se que em culturas 

perenes e de porte arbóreo as aplicações dos acaricidas ocorrem com volumes de 

calda mais elevados quando comparados com culturas anuais e não arbóreas. 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

• 4.1. Locais de execução dos experimentos 

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Acarologia (AcaroLab) do 

Departamento de Ciências da Produção Agrícola da Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Câmpus de 

Jaboticabal, São Paulo, Brasil (Unesp/FCAV). Os experimentos foram realizados em 

dois pomares comerciais de laranja doce, sendo o primeiro experimento realizado na 

Fazenda Citrícola pertencente a Grupo Terral, localizado no munícipio de Gavião 

Peixoto, estado de São Paulo, e o segundo experimento realizado no Pomar 

pertencente ao Grupo Yamane, localizado no município de Taquaral, estado de São 

Paulo. 

 

4.2. EXPERIMENTO 1 

• 4.2.1 Caracterização da área de estudo 

 Foram selecionados dois talhões de citros de laranjeira doce ‘Pera’ [Citrus 

sinensis (L.) Osbeck] enxertada sobre Citrumelo Swingle [Citrus paradisi X Poncirus 

trifoliata Swingle] em pomares de plena produção, com oito anos de idade, 

aproximadamente 17 mil plantas e área 25 ha. As plantas apresentavam 

aproximadamente 40 m3 de copa.  

Um talhão foi caracterizado como “alta infestação T14”, enquanto o outro talhão 

foi caracterizado como “baixa infestação (T15)” de acordo com o histórico da área pela 

infestação do ácaro da leprose. Antes da instalação do experimento, o talhão de alta 

infestação apresentou 21% de infestação de ácaro da leprose, enquanto o talhão de 
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baixa infestação apresentou 2% de infestação. A porcentagem de infestação foi obtida 

através da seguinte formula: 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎çã𝑜 =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑔ã𝑜𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑔ã𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
 × 100 

Além disso, para determinação da porcentagem de infestação de ácaro da 

leprose no talhão é amostrada somente 1% das plantas do talhão. 

 

• 4.2.2. Delineamento experimental 

 O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualisados. Os talhões 

foram divididos em duas parcelas, de modo a possibilitar a utilização dos tratamentos 

para o controle do ácaro da leprose baseados em dois volumes de calda, sendo 

volume de 100 ml.m-3 de copa e 200 ml.m-3 de copa. Sendo o primeiro utilizado como 

padrão produtor e o segundo como pesquisa. Portanto, cada talhão foi constituído por 

duas parcelas. 

 Após a seleção e divisão dos talhões, foi confeccionada uma malha de grade 

nos talhões com auxílio do software QGIS (QGIS Development Team, 2020) (Figura 

1), de modo que cada parcela seja constituída por 60 quadrantes. 
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Figura 1 – Croqui experimental, QGIS. A- Talhão caracterizado pela baixa incidência 

do ácaro da leprose. Quadrantes de 1-60 indicam utilização do volume de calda de 

100 ml.m-3 de copa; Quadrantes de 61-119 indicam a utilização do volume de calda 

de 200 ml.m-3 de copa. B- Talhão caracterizado pela alta incidência do ácaro da 

leprose. Quadrantes de 1-60 indicam utilização do volume de calda de 100 ml.m-3 de 

copa; Quadrantes de 61-120 indicam a utilização do volume de calda de 200 ml.m-3 

de copa. 

 

• 4.2.3. Flutuação populacional e determinação de infestação de B. yothersi 

 As avaliações de B. yothersi ocorreram mensalmente. Foram realizadas 

avaliações antes (prévia) e após as aplicações dos tratamentos durante o período de 

condução do experimento. Para isso, foram avaliadas de uma a duas plantas por 

parcela útil, coletando-se no total cinco frutos por parcela. Quando na ausência de 

frutos, foram coletados cinco ramos. Portanto, totalizou-se 300 unidades amostrais 

por tratamento. Foram coletados preferencialmente os frutos localizados no interior da 

copa das plantas e que continham presença de verrugose (Martinelli et al., 1976). 

Além disso, quanto aos ramos, foram coletados preferencialmente ramos em início de 

suberificação, com aproximadamente 25 cm de comprimento, desprezando-se as 

brotações (Pattaro, 2003). As amostras coletadas foram colocadas em saco de papel 

A 

B 
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kraft devidamente identificado, acondicionados em caixa de isopor e transferidos para 

o AcaroLab (Laboratório de Acarologia) da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias, FCAV-UNESP, Jaboticabal-SP. 

Com o auxílio de um estereomicroscópio foi realizada a contabilização do 

número de ácaros, inspecionando toda a superfície dos ramos e frutos coletados. Para 

a determinação do nível de infestação, considerou-se infestado os frutos e ramos que 

apresentavam pelo menos um ácaro em qualquer fase de desenvolvimento (imaturos 

e adultos), exceto na fase ovos. As avaliações foram realizadas nos dias 06 de abril 

de 2020 (avaliação prévia), 20 de maio de 2020, 17 de junho de 2020, 26 de julho de 

2020, 27 de agosto de 2020, 23 de setembro de 2020, 29 de outubro de 2020, 27 de 

novembro de 2020, 06 de janeiro de 2021, 25 de fevereiro de 2021, 22 de março de 

2021, 21 de abril de 2021, 19 de maio de 2021, 08 de junho de 2021, 28 de julho de 

2021, 31 de agosto de 2021, 28 de setembro de 2021, 20 de outubro de 2021, 28 de 

novembro de 2021, 25 de janeiro de 2022, 16 de fevereiro de 2022, 28 de março de 

2022, 14 de abril de 2022, 09 de maio de 2022, 30 de junho de 2022, 14 de julho de 

2022 e 06 de setembro de 2022. 

 

• 4.2.4. Avaliação de cobertura 

 Para determinação da cobertura superficial da pulverização de acordo com o 

volumes de calda adotdas, foram utilizados papeis hidrossensíveis (76X26 mm 

Syngenta, SYN7626). Foram predispostos 3 papéis hidrossensíveis na parte interior 

da planta de laranja nos terços superior, médio e inferior, sendo fixados em um suporte 

em PVC em sete plantas por tratamento (Figura 2). Logo após as pulverizações, os 

papéis hidrossensíveis foram levados ao laboratório para serem digitalizados por 

escâner de mesa, possibilitando a quantificação do percentual de área coberta pelas 

gotas em relação a área total do papel e o tamanho de gotas representado pelo 

diâmetro de gotas (µm) em que 10, 50 e 90% do volume pulverizado foi medido e 

representado por valores de DV01, DV05 e DV09 com auxílio do software Gotas 

(Chaim et al., 2006). 
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Figura 2 – Suporte em PVC (2 metros) utilizado para posicionamento dos papéis 

hidrossensíveis no interior das plantas de laranja, a fim de se obter a cobertura dos 

volumes aplicados nos tratamentos (100 e 200 mL.m-3). 

 

• 4.2.5. Avaliação da deposição de calda 

 Para realização da avaliação da deposição de calda sobre as plantas de citros, 

foi adicionado sulfato de cobre à calda de pulverização na dose de 300 g/100 L de 

água. Foram amostrados cinco pontos nas plantas de laranjeira, onde foram 

recolhidas duas folhas de laranja em cada ponto amostrado, totalizando 10 folhas por 

planta. As folhas foram acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados. 

Os pontos foram dispostos nas regiões central, laterais, apical e basal de cada planta, 

a fim de garantir padronização nas amostras.  

 Posteriormente, os sacos plásticos contendo as folhas receberam um 

tratamento de 150 mL da solução HCl 0,2 N durante 60 minutos em condições 

ambientes, imersos para que ocorra a dissolução dos sais aplicados. Após este 

período realizou-se a filtração do extrato para a quantificação do íon metálico (Mn2+) 

recuperado. A quantificação foi realizada em espectrofotômetro de absorção atômica. 



 
 

15 
 

• 4.2.6. Aplicação dos tratamentos 

Os tratamentos foram aplicados com um pulverizador de arrasto tratorizado 

modelo Arbus 4000 (Jacto do Brasil SA, Pompéia, Brasil), ventilador axial, unilalteral, 

barra de pulverização vertical assistida a ar com barra de 26 bicos linha Disc & Amp; 

Core, ponta AD3/difusor AC45, bomba com vazão de 150 L por minuto a 540 RPM na 

tomada de potência (TDP), tracionado por um trator MF-283 (figura 3). O volume de 

calda de 100 ml.m−3 de copa foi obtido utilizando uma velocidade de deslocamento do 

conjunto trator-pulverizador de 2,2 km.h−1, uma pressão de trabalho de 100 psi e um 

fluxo por bico de 1,1 L.min−1, enquanto o volume de calda de 200 ml.m−3 foi obtido a 

uma velocidade de 1,8 km.h−1, uma pressão de 200 psi e um fluxo por bico de 1,7 

L.min−1. 

As pulverizações foram realizadas de forma simultânea sempre que os níveis 

de controle foram atingidos para cada Talhão estudado, respeitando-se os volumes 

empregados como tratamentos (Tabela 2).  

Tabela 2 – Pulverizações de acaricidas realizadas para o controle de Brevipalpus 

yothersi. 

Data Tratamentos 
Produtos 

fitossanitários 

Dose 

(p.c./2000L) 

15/04/2020 Talhões 14 e 15 Espirodiclofeno 0,4 L 

11/08/2020 Talhão 14 Ciflumetofem 0,8 L 

28/05/2021 Talhão 15 Ciflumetofem 0,8 L 

15/06/2021 Talhão 14 Propargito  2 L 

27/04/2022 Talhões 14 e 15 Espirodiclofeno 0,4 L 

 

Os acaricidas utilizados no experimento seguiram a recomendação de rotação 

de ingredientes ativos. Foram utilizados os seguintes acaricidas: ciflumetofem (Obny® 

200 SC, UPL do Brasil), propargito (Omite® 720 EC, UPL do Brasil), espirodiclofeno 

(Envidor® 240 Gowan). Todos os acaricidas são recomendados para o controle do 

ácaro da leprose (Agrofit, 2023). 
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Figura 3 – Turbopulveriador Arbus4000, unilateral. Calibração para pulverização. 

 

O nível de controle de 3,0% (porcentagem de frutos ou ramos com ácaros) foi 

adotado para todas as aplicações de acaricidas (Tabela 2). Este nível de controle de 

foi adotado de acordo com o controle já utilizado pelo produtor. Para isso, a 

porcentagem de infestação do ácaro da leprose foi avaliado em cada parcela. 

 

• 4.2.7. Análise de dados 

 Os dados obtidos foram transformados em √(𝑋 + 𝐾), onde X são os dados e K 

= 1, e foram submetidos aos testes de normalidade dos erros (Shapiro-Wilk) e 

homoscedasticidade (Levene), ambos a nível de 5% de significância. Os resultados 

cobertura superficial e depósito de calda fitossanitária, foram submetidos à análise de 

variância, pelo teste F, e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-
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Knott (p<0,05). As análises foram realizadas com auxílio do programa computacional 

AgroEstat (Barbosa e Maldonado, 2013). 

O índice de dispersão para os dados foi utilizado na abordagem de padrão de 

pontos. Um teste qui-quadrado foi realizado para testar a hipótese nula de que o índice 

de dispersão é igual a 1. A Análise Espacial por Índices de Distância (SADIE) foi o 

método escolhido na abordagem baseada em geoestatística. O método SADIE utiliza 

a localização das unidades amostrais (quadrantes) e o número de indivíduos 

(presença do ácaro da leprose) dentro da unidade para analisar o arranjo espacial 

pelo critério de distância à regularidade (Dr). O valor de Dr é alcançado quando todas 

as unidades amostrais têm o mesmo número de indivíduos. O SADIE retorna um 

índice de agregação geral (Ia), que reflete a razão entre a distância percorrida para 

atingir um padrão regular nos dados observados e uma média teórica de regularidade 

com base em permutações aleatórias. O índice desenvolvido por Li et al. (2012) foi 

calculado pela função SADIE do pacote epiphy (Gigot, 2018). Um padrão aleatório é 

inferido quando os índices de dispersão D e de agregação SADIE (Ia) são iguais a 1, 

um padrão agregado quando são maiores que 1, e uniforme quando inferiores a 1. A 

análise foi realizada através do software estatístico R®, na versão 3.4.4. 

Além disso os dados da incidência do ácaro da leprose e tempo (intervalos 

entre as pulverizações realizadas para o controle do ácaro) foram tratados como 

variáveis dependentes em um modelo binomial negativo com inflação de zeros para 

uma interação bidirecional de variáveis independentes. Para análise do modelo foi 

utilizado o pacote MASS (Venables e Ripley, 2002). Esse modelo combina uma 

distribuição binomial negativa para modelar as contagens dos dados observados. 

Além disso, os efeitos de tratamento e tempo foram incluídos no componente de 

contagem, e o intercepto foi incluído no componente de inflação de zeros. A análise 

foi realizada através do software estatístico R, na versão 3.4.4. 

   

4.3. EXPERIMENTO 2 

• 4.3.1. Caracterização da área do estudo 

Foi selecionado um pomar de laranjeira doce ‘Valência’ [Citrus sinensis (L.) 

Osbeck] enxertada sobre Citrumelo Swingle (Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x 
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Poncirus trifoliata (L.) Raf.) com 15 anos de idade (plantio em 2005), cultivado num 

espaçamento de 6 metros entre linhas e 2,2 metros entre plantas, localizado no 

município de Taquaral, São Paulo, Brasil (-21º02’15’’S, -48º23’52’’W) (Figura 4). Este 

pomar foi selecionado devido à presença do ácaro B. yothersi em alta infestação e por 

possuir plantas com sintomas da leprose dos citros (citrus leprosis virus – C). 

 

Figura 4 – Localização da área de estudo no munícipio de Taquaral – SP. 

 

• 4.3.2. Delineamento experimental 

O experimento foi instalado em dezembro de 2020 e conduzido até junho de 

2022. Foi adotado o delineamento de blocos casualizados com dois (2) tratamentos e 

seis (6) blocos com quatro (4) repetições dentro dos blocos. Os tratamentos foram 

compostos por dois volumes de calda, 100 e 180 mL.m-3 de copa de planta (Figura 5). 

Cada bloco foi constituído por quatro repetições, cada repetição foi composta por três 

linha de plantio paralelas com 13 plantas por linha, totalizando 39 plantas por 

repetição. Entretanto, somente a linha central foi caracterizada como parcela útil, 

sendo as duas linhas laterais utilizadas caracterizadas como bordaduras. 
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Figura 5 – Delineamento experimental adotado na área de estudo. T1 - 100 ml.m-3 de 

copa de planta, T2 - 180 ml.m-3 de copa de planta. 

 

• 4.3.3. Aplicação dos tratamentos 

Os tratamentos foram aplicados com um pulverizador de arrasto tratorizado 

com assistência de ar, bilateral, modelo Arbus 4000 (Jacto do Brasil SA, Pompéia, 

Brasil), equipado com bicos linha Disc & Amp; Core, ponta AD3/difusor AC45, 

tracionado por um trator MF-283. O volume de calda de 100 ml.m−3 de copa foi obtido 

utilizando uma velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador de 2,2 

km.h−1, uma pressão de trabalho de 100 psi e um fluxo por bico de 1,1 L.min−1, 

enquanto o volume de calda de 180 ml.m−3 foi obtido a uma velocidade de 1,8 km.h−1, 

uma pressão de 200 psi e um fluxo por bico de 1,6 L.min−1. 

As pulverizações foram realizadas sempre que os níveis de controle foram 

atingidos (Tabela 3). Por se tratar de um talhão de pomar comercial e do receio do 
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produtor, as pulverizações ocorreram de forma simultânea, garantindo assim a 

pulverização por completo do talhão respeitando os tratamentos determinados.  

Tabela 3 – Pulverizações de acaricidas realizadas para o controle de Brevipalpus 

yothersi. 

Data Produtos utlizados Dose (p.c./2000L) 

18/12/2020 Ciflumetofem 0,8 L 

21/06/2021 Propargito 2 L 

2/10/2022 Espirodiclofeno 0,4 L 

09/12/2022 Ciflumetofem 0,8 L 

06/04/2023 Espirodiclofeno 0,4 L 

23/05/2023 Propargito + Hexitiazoxi 2 L + 0,060 Kg 

06/07/2023 Ciflumetofem 0,8 L 

 

O nível de controle de 1,0% (porcentagem de frutos ou ramos com ácaros) foi 

adotado para todas as aplicações de acaricidas (Tabela 3). Este nível de controle de 

foi adotado de acordo com o controle já utilizado pelo agricultor. Para isso, a 

porcentagem de infestação do ácaro da leprose foi avaliado em cada parcela. 

Os acaricidas utilizados no experimento seguiram a recomendação de rotação 

de ingredientes ativos. Foram utilizados os seguintes acaricidas: ciflumetofem (Okay® 

Iharabras S.A. Indústrias Químicas), ciflumetofem (Obny® 200 SC, UPL do Brasil), 

propargito (Omite® 720 EC, UPL do Brasil), espirodiclofeno (Predador® 240 SC, 

Helm), espirodiclofeno (Envidor® 240 Gowan) e hexitiazoxi (Viriato® 500 WP, 

Ascenza). Todos os acaricidas são recomendados para o controle do ácaro da leprose 

(Agrofit, 2023). 

 

 



 
 

21 
 

• 4.3.4. Flutuação populacional e determinação de infestação de B. yothersi 

As avaliações de B. yothersi ocorreram quinzenalmente. Foram realizadas 

avaliações antes (prévia) e após as aplicações dos tratamentos durante o período de 

condução do experimento. Para isso, foram avaliadas três plantas da parcela útil, 

coletando-se três frutos e três ramos por planta, perfazendo 18 unidades amostrais 

por parcela. Foram coletados preferencialmente os frutos localizados no interior da 

copa das plantas e que continham presença de verrugose (Martinelli et al., 1976). 

Além disso, foram coletados preferencialmente ramos em início de suberificação, com 

aproximadamente 25 cm de comprimento, desprezando-se as brotações (Pattaro, 

2003). As amostras coletadas foram colocadas em saco de papel kraft devidamente 

identificado, acondicionados em caixa de isopor e transferidos para o AcaroLab 

(Laboratório de Acarologia) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, FCAV-

UNESP, Jaboticabal-SP. 

Com o auxílio de um estereomicroscópio foi realizada a contabilização do 

número de ácaros, inspecionando toda a superfície dos ramos e frutos coletados. Para 

a determinação do nível de infestação, considerou-se infestado os frutos e ramos que 

apresentavam pelo menos um ácaro em qualquer fase de desenvolvimento (imaturos 

e adultos), exceto na fase ovos. As avaliações foram realizadas nos dias 09 de 

dezembro de 2020, 25 de janeiro de 2021, 12 de fevereiro de 2021, 09 e 24 de março 

de 2021, 13 de abril de 2021, 05 de maio de 2021, 04 de junho de 2021, 08 e 26 de 

julho de 2021, 13 de agosto de 2021, 15 de setembro de 2021, 08 e 23 de outubro de 

2021, 19 de novembro de 2021, 05 de dezembro de 2021, 07 e 21 de janeiro de 2022, 

07 e 22 de fevereiro de 2022, 09 e 21 de março de 2022, 03 e 28 de abril de 2022, 13 

de maio de 2022, 13 de junho de 2022 e 06 de julho de 2022. 

 

• 4.3.5. Análises dos dados 

Os dados da soma da infestação, número de ácaro da leprose e da queda de 

frutos devido à leprose, foram coletados por parcela e por tratamento em cada 

avaliação, foram transformados usando ln (x + 5). Os dados transformados foram 

então submetidos à análise de variância (ANOVA) utilizando o teste F. Em seguida, as 

médias foram comparadas usando o teste t de Student a 5% de probabilidade. As 
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análises foram realizadas com auxílio do programa computacional AgroEstat (Barbosa 

e Maldonado, 2013). 

Para analisar o progresso temporal da abundância de B. yothersi ao longo do 

tempo de cada parcela foi comparado pela área sob a curva de abundância (AUAC) 

de B. yothersi. A AUAC foi determinada pela curva de integração trapezoidal (Malden 

et al., 2007). Posteriormente as médias foram comparadas pelo teste Weclh a 5% de 

probabilidade. A análise foi realizada através do software estatístico R, na versão 

3.4.4, utilizando o pacote “epifitter”. 

Os dados de incidência e infestação para a contagem do ácaro da leprose e a 

porcentagem de órgãos com presença do ácaro da leprose foram tratados como 

variáveis dependentes em um modelo binomial negativo com inflação de zeros para 

uma interação bidirecional de variáveis independentes (tratamento x período de 

avaliação). O modelo com números infláveis a zeros foi utilizado para compensar a 

quantidade excessiva de zeros e a superdispersão, utilizando o pacote pscl (Jackman, 

2020) e a função zeroinfl (Zeileis et al., 2008). Esse modelo combina uma distribuição 

binomial para modelar a ocorrência excessiva de zeros e uma distribuição binomial 

negativa para modelar as contagens dos dados observados. Além disso, os efeitos de 

tratamento e tempo foram incluídos no componente de contagem, e o intercepto foi 

incluído no componente de inflação de zeros. Interações e efeitos principais 

significativos foram analisados usando o pacote emmeans com o teste de Bonferroni 

a p < 0,05 para determinar diferenças significativas entre os tratamentos. A análise foi 

realizada através do software estatístico R, na versão 3.4.4. 

5. RESULTADOS 

5.1. EXPERIMENTO 1 

• 5.1.1. Resultados 

 O tratamento de 200 ml.m-3 apresentou maior porcentagem de cobertura igual 

a 75%, enquanto o tratamento de 100 ml.m-3 apresentou porcentagem de cobertura 

próximo aos 70%. Entretanto, pode-se verificar que não se obteve diferença estatística 

em relação a cobertura da pulverização proporcionada por ambos os tratamentos 

(Figura 6). 
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Figura 6 – Porcentagem de cobertura de calda aplicada em função do volume de 

calda empregado (100 e 200 ml.m-3) utilizado para o controle do ácaro da leprose nos 

terços superior, central e inferior das plantas de laranjeira (safra de 2020/2021). 

 

Os maiores valores obtidos para deposição de calda (µg.cm-2) foram 

encontrados no tratamento de maior volume aplicado (200 mL.m-3) em todos os terços 

avaliados, em ambos os tratamentos, diferenciando-se estatisticamente do tratamento 

de menor volume de calda aplicado (100 mL.m-3) (Tabela 4 e Figura 7). 
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Tabela 4 – Depósito de calda em função do volume de calda empregado (100 e 200 

mL.m-3) utilizado para o controle do ácaro da leprose, nos terços laterais, superior, 

inferior e central das plantas de laranjeira. 

Terço da 

planta 

Talhão 14 

100mL.m-3 

Talhão 14 

200mL.m-3 

Talhão 15 

100mL.m-3 

Talhão 15 

200mL.m-3 

Lateral esq. 9.28 b 10.2 b 7.97 b 12.63 a 

Lateral dir. 7.53 b 12.68 a 9.58 b 12.01 b 

Superior 8.51 b 13.76 a 11.17 b 10.65 b 

Inferior 6.32 b 13.77 a 9.71 a 11.35 a 

Centro 4.91 b 7.76 a 5.16 b 8.34 a 

*Letras minúsculas comparam diferenças entre tratamentos dentro de cada terço 

avaliado (na linha). Comparações seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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Figura 7 – A- Depósito de calda em função do volume de calda empregado (100 e 

200 mL.m-3) utilizado para o controle do ácaro da leprose, nos terços laterais, superior, 

inferior e central das plantas de laranjeira, no talhão 14;  B- . Depósito de calda em 

função do volume de calda empregado (100 e 200 mL.m-3) utilizado para o controle 

do ácaro da leprose, nos terços laterais, superior, inferior e central das plantas de 

laranjeira, no talhão 15. 

 

 

A 

B 
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Os resultados para a análise espacial dos dados de distribuição do ácaro da 

leprose nos talhões indicaram que a distribuição do ácaro da leprose nas áreas 

estudadas foi predominantemente aleatória. Apenas um caso específico (Talhão 14 – 

Alto Volume, 200 ml.m-3), no intervalo entre a segunda e terceira aplicação) 

apresentou um padrão de agregação significativo, conforme evidenciado na Tabela 5. 

O desdobramento da análise SADIE para esse mesmo cenário revelou, de 

forma visual, o padrão de agregação de B. yothersi (representado por pontos 

vermelhos) e de dispersão (representado por pontos azuis) no Talhão 14 - Alto Volume 

(200 ml.m-3) (Figura 8). 

 Adicionalmente, é possível observar os padrões de distribuição do ácaro da 

leprose nos talhões estudados, através da interpolação dos dados obtidos na Análise 

SADIE (Figura 9 e 10). 
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Tabela 5 – Análise espacial de B. yothersi por índices de distância (SADIE) para os 

tratamentos 200 ml.m-3 e 100 ml.m-3. 

Tratamentos Tempo Ia Pa Distribuição Confiabilidade 

Talhão 14 - Alto 

Volume (200 ml.m-3) 

Tempo 0 1 0.62 Agregada Baixa 

Tempo 1 1.1603 0.16 Agregada Moderada 

Tempo 2 2.2266 2.22e-16 Agregada Alta 

Tempo 3 1.2052 0.13 Agregada Moderada 

Talhão 14 - Baixo 

Volume (100 ml.m-3) 

Tempo 0 0.9134 0.58 Aleatória Baixa 

Tempo 1 0.7278 0.96 Aleatória Baixa 

Tempo 2 NaN 2.22e-16 -- -- 

Tempo 3 0.7862 0.87 Aleatória Baixa 

Talhão 15 - Alto 

Volume (200 ml.m-3) 

Tempo 0 1.2114 0.13 Agregada Moderada 

Tempo 1 0.8514 0.8 Aleatória Baixa 

Tempo 2 0.8961 0.59 Aleatória Baixa 

Talhão 15 - Baixo 

Volume (100 ml.m-3) 

Tempo 0 0.6142 0.37 Aleatória Baixa 

Tempo 1 0.1187 0.93 Aleatória Baixa 

Tempo 2 0.2685 0.91 Aleatória Baixa 

*Ia é o índice de agregação. Pa é o valor de p de Ia. Tempo 0 – Intervalo entre a avaliação 

prévia e primeira pulverização; Tempo 1 – Intervalo entre a primeira e a segunda pulverização; 

Tempo 2 – Intervalo entre a segunda e terceira pulverização; Tempo 3 – Intervalo entre terceira 

e quarta pulverização. 
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Figura 8 – Gráfico de pontos obtidos através da análise SADIE. Os pontos vermelhos 

são clusters de agregação (valores > 1,5); Pontos azuis são clusters de dispersão que 

indicam lacunas (valores < 1,5). 
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Figura 9 – Distribuição espacial de Brevipalpus yothersi em função do volume de 

calda aplicado, ao longo do tempo, em talhão caracterizado com alta infestação (T14). 

A. 100 ml.m-3 ; B. 200 ml.m-3. 

B A 
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Figura 10 – Distribuição espacial de Brevipalpus yothersi em função do volume de 

calda aplicado, ao longo do tempo, em talhão caracterizado com baixa infestação 

(T15). A. 100 ml.m-3 ; B. 200 ml. m-3. 
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Em relação aos dados obtidos através da modelagem utilizando regressão 

binomial negativa, não foi possível obter diferenças significativas entre os tratamentos 

(100 e 200 ml.m-3) em cada talhão estudado (T14 E T15). No entanto, referente ao 

talhão 14 – Alto Volume (200 ml.m-3), observou-se que a variável y (latitude) teve um 

efeito significativo sobre a variável resposta i (Estimate = -0,76577, p = 0,00115), 

enquanto a variável x (longitude) não apresentou significância estatística (Estimate = 

0,07685, p = 0,57629). O intercepto foi significativo (Estimate = 3,15999, p = 0,00641), 

sugerindo uma contagem esperada inicial relevante. 

  Além disso, o modelo utilizado explicou parte da variação nos dados, como 

indicado pela redução dos resíduos do desvio (de 41,471 no modelo nulo para 37,931 

no modelo ajustado). O critério de akaike (AIC) obtido foi de 185,13, refletindo um 

ajuste razoável considerando os dados avaliados. O parâmetro de dispersão (Theta = 

0,1166, Erro padrão = 0,0325) confirmou a presença de sobredispersão nos dados, 

justificando o uso do modelo binomial negativo. 

 

• 5.1.2. Discussão 

 Não foi possível observar diferença significativa (p> 0.05) na porcentagem de 

cobertura proporcionada pelos tratamentos de 100 e 200 ml.m-3. Atualmente, uma 

cobertura interna acima de 40% é recomendada para se obter boa eficácia no controle 

do ácaro da leprose (Bassanezi, 2019). Embora, ambos tratamentos apresentaram 

porcentagem de cobertura interna acima de 40%, o maior índice foi obtido no 

tratamento de maior volume de calda aplicado (200 ml.m-3) sendo igual a 75% (Figura 

6).  

Com relação a deposição de calda nas folhas de laranja, esperava-se que os 

maiores valores fossem encontrados no tratamento de maior volume aplicado (200 

ml.m-3), sendo esse padrão observados nos dados onde em todos os terços avaliados 

(inferior, central, superior, lateral esquerdo e lateral direito) (Tabela 3). Entre todos os 

terços avaliados, o terço central foi o que apresentou menores índices de depósito de 

calda, 4.91, 5.16, 7.76 e 8.34 respectivamente para os tratamentos 100 e 200 ml.m-3 

nos talhões 14 e 15. Tal fato ocorreu devido barreira externa que a copa fornece 

fazendo com que a maior parte dos produtos aplicados sejam barrados pela camada 

mais externa da copa das plantas de laranja. 
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Além disso, outro fator que pode influenciar tanto a cobertura quanto a 

deposição dos produtos fitossanitários é a forma do arco e o posicionamento dos 

bicos, em relação à posição e direção da rotação do ventilador, também influenciam a 

distribuição do líquido pulverizado (Alvarenga et al. 2014). Isto ocorre, porque as gotas 

produzidas pelo pulverizador são transportadas pelo fluxo de ar (Sotolongo e Herrera 

1986), sendo este responsável pela remoção do ar presente internamente nas copas 

das plantas de laranja e posterior preenchimento com o ar carregado com as gotas de 

pulverização com consequente deposição dos produtos fitossanitários na parte interna 

das plantas de laranja.  

Adicionalmente, em turboatomizadores bilaterais o lado direito tem um fluxo de 

ar maior devido ao sentido horário do ventilador (Herrera Prat et al. 2002 e 2013) 

(Figura 11). Embora, no presente estudo utilizamos um turboatomizador unilateral, 

para que pudéssemos excluir qualquer fator relacionado a direção do ar 

proporcionado pelo ventilador do turboatomizador, certificamos que as amostras para 

análise de deposição de calda fossem coletadas em ambos os lados da planta, 

possibilitando que coletadas amostras tanto no sentido da entrada quanto a saída do 

pulverizador na área, obtendo-se então a média do níveis de deposição em cada terço 

avaliado. 

Figura 11 - Perfil de distribuição do ar dos bicos hidráulicos de ambos os lados de um 

pulverizador de leque axial. Souza Júnior et al. (2016) 

 

De acordo com Ramos et. al (2007) após pulverizações por turboatomizadores, 

são observadas menores coberturas e deposições de acaricidas no meio e no 

ponteiro, na entrada e na saída de pulverização e na parte interna da copa. Esses 

dados, corroboram com os dados obtidos no presente estudo. Logo, a eficácia de 

controle tende a ser menores nesses locais, pois, a ocorrência e o grau de 
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movimentação do ácaro têm grande interferência na eficácia do tratamento 

fitossanitário, uma vez que está ligada à distribuição do produto na área e a ação 

sobre a praga-alvo a ser controlada (Hall e Reichard, 1978; Cross e Berrie, 1990). 

Portanto, o aumento populacional e a reinfestação do ácaro nestes locais ocorrem 

mais rapidamente que nas partes onde a pulverização apresentou melhor cobertura e 

deposição. 

De acordo Bazzo (2016) conclui-se que a maior frequência de ácaros-da-

leprose nos setores interno e/ou superior da copa das plantas comumente observada 

em pomares comerciais de citros tem maior relação com falhas de controle após as 

pulverizações de acaricidas, do que a um comportamento ou preferência do ácaro da 

leprose por estes setores da planta, influenciado por condições climáticas ou 

fenológicas da planta. Entretanto, ressalta-se que os fatores bioecológicos 

apresentados pelo ácaro da leprose devem ser levados em conta.  

Bassanezi e Laranjeira (2007) observaram que os padrões espaciais de arvores 

infestadas por ácaros e com sintomas de leprose eram diferentes, ou seja, as plantas 

sintomáticas para leprose apresentavam alta agregação espacial, enquanto o padrão 

de agregação dos ácaros era fraco. Além disso, os autores sugeriram que a 

descontinuidade espacial da população de ácaros da leprose poderia ser 

consequência do método de amostragem de ácaros utilizado e da aplicação frequente 

de acaricidas.  

No presente estudo, pode-se verificar, na maioria dos cenários investigados, 

que não foi possível encontrar um padrão de distribuição espacial do ácaro da leprose 

com alta confiabilidade. Isto pode ter ocorrido, devido a fatores relacionados a 

amostragem e ocorrência do ácaro da leprose em baixas populações nos pomares de 

citros (Alves et. al, 2005). Quanto a amostragem, no presente estudo foram utilizados 

dados cumulativos representando cada quadrante, ou seja, a cada avaliação as 

ocorrências eram somadas até o momento em que se realizava uma nova 

pulverização, retornando ao ponto zero novamente. 

Entretanto, no cenário em que a área de estudo apresentava histórico de alta 

infestação do ácaro da leprose (Talhão 14), o padrão de distribuição espacial foi 

considerado agregado com níveis de confiabilidade nos dados de moderada a alta. 

Sendo assim, foi possível observar que a utilização do maior volume de calda aplicado 
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(200 ml.m-3) influenciou significativamente na distribuição espacial do ácaro da 

leprose, especialmente em áreas de alta infestação inicial. Observou-se que uso do 

volume de 200 mL.m-3 promove maior agrupamento dos ácaros ao longo do tempo, 

enquanto o baixo volume (100 ml.m-3) apresenta padrões mais dispersos ou 

aleatórios. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de que que um maior volume de 

pulverização resulta em uma maior distribuição dos acaricidas, levando a um efeito de 

controle mais eficaz (Tabela). Assouguem et. al (2022) associa o maior volume de 

calda aplicado a uma melhor eficácia de controle em relação ao ácaro rajado, 

Tetranychus urticae, pois a maioria dos acaricidas disponíveis não é sistêmica, e 

quando aplicado em alto volume propicia bom controle.  

Jiang et. al (2024) estudando o efeito de diferentes acaricidas aplicados em 

diferentes volumes de calda para o controle do ácaro rajado, Tetranychus urticae, 

observou que o acaricida Cyetpyrafen apresentou melhor eficácia quando aplicado 

em volumes de 1050 e 1200 l/ha em comparação ao volume padrão utilizado (900 

l/ha). 

Além disso, quando se obteve alto grau de confiabilidade no padrão de 

agregação referente ao Talhão 14 no maior volume de calda aplicado (200 ml.m-3), 

observou-se que a distribuição do ácaro diminuiu conforme a latitude aumentava, ou 

seja, indicando que a dispersão/movimentação do ácaro no pomar ocorreu dentro das 

linhas de plantio. 

Segundo Czermainski (2006), Bassanezi e Laranjeira (2007) e Júnior et. al 

(2016) ao analisarem que a leprose dos citros possui padrão agregado e que as 

plantas mais próximas das infectadas são mais propícias ao contágio da doença 

observaram que o movimento do vetor ocorre preferencialmente entre plantas dentro 

da linha de plantio, a curtas distâncias. 

Vale destacar que, além dos fatores relacionados à tecnologia de aplicação, o 

adensamento dos pomares citrícolas atuais tem papel fundamental na dispersão do 

ácaro da leprose e na eficácia de controle. Historicamente, os pomares eram 

implantados com espaçamentos amplos (5 a 7 metros entre plantas), o que poderia 

dificultar a movimentação do ácaro entre as plantas. No entanto, os sistemas atuais 

adotam espaçamentos reduzidos (6m x 2,2 ou 6m x 2,5 metros), resultando em 

pomares significativamente mais adensados. Esse adensamento cria um 
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microambiente favorável à dispersão do ácaro, pois a proximidade entre as plantas 

facilita sua movimentação, especialmente dentro da mesma linha de plantio. 

De acordo com Bazzo (2016) o adensamento pode explicar, em parte, as falhas 

de controle em setores internos e superiores da copa, já que a maior densidade de 

folhas dificulta a penetração da calda pulverizada, e, simultaneamente, facilita a 

movimentação do ácaro entre plantas vizinhas. Portanto, a agregação espacial 

observada em áreas com alta infestação inicial (Talhão 14) sugere que o adensamento 

pode intensificar a reinfestação após pulverizações, especialmente quando há falhas 

na cobertura interna. 

Assim, torna-se necessário determinar a distância e a dispersão da praga para 

fornecer informações que otimizem o manejo da praga, mitigando as perdas 

econômicas (Childers e Rodrigues, 2011). 

No entanto, é importante salientar que o volume de calda não deve ser o ponto 

de partida para definição de obtenção de boa eficácia de controle de pragas, deve-se 

analisar todo quadro técnico que engloba a tecnologia de aplicação e a bioecologia 

da praga, para assim se obter meios menos onerosos e impactante ao ambiente. Wise 

et. al (2010) demonstram que o controle de pragas na cultura da uva não é 

influenciado apenas pelo tipo de pulverizador e pelo volume de calda utilizado, mas 

também pelas características individuais do pesticida selecionado para a praga-alvo. 

De modo geral, a realização de uma análise criteriosa do cenário em que se 

encontra é fundamental para minimizar impactos ambientais e otimizar os resultados, 

onde a utilização do volume de calda de 200 mL.m-3, influenciou positivamente a 

distribuição espacial e o controle do ácaro da leprose em áreas com alta infestação 

inicial, promovendo um padrão de agregação ao longo do tempo. Entretanto, tratando-

se de áreas iniciais com baixa infestação a utilização de baixos volumes pode se 

apresentar mesmo padrão de influência na distribuição do ácaro da leprose do citros. 

Evidenciando, nesse caso que a redução de volume de calda pode se tornar viável 

ambientalmente e economicamente. 

 

   

5.2. EXPERIMENTO 2 

• 5.2.1. Resultados 
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As maiores incidências de B. yothersi foram observadas em períodos 

caracterizados por menores quantidades de chuva e temperaturas mais baixas (abril 

a setembro de 2021 e abril a julho de 2022) (Figura 12-B). A porcentagem de 

infestação de B. yothersi seguiu o mesmo padrão da flutuação populacional (Figura 

12-C). 

Os modelos estatísticos indicaram que tanto o tratamento quanto o tempo 

tiveram efeitos significativos sobre a incidência e a infestação de B. yothersi (p < 

0,0001), sendo que o intercepto do modelo e log(theta) também foram altamente 

significativos (Tabela 6). O modelo binomial negativo mostrou que o tratamento com 

volume de calda de 180 ml.m-3 reduziu significativamente a população de ácaros da 

leprose em comparação ao tratamento com volume de calda de 100 ml.m-3, sugerindo 

que um maior volume de calda aplicado é mais eficaz no controle das populações de 

ácaros. 

O componente do modelo de números infláveis a zero não foi significativo (p = 

0,954), sugerindo que a ocorrência de contagens zero (sem ácaros) não foi 

influenciada pelos tratamentos, indicando que os tratamentos afetaram principalmente 

o número de ácaros presentes quando os ácaros foram detectados. 

A análise de contraste revelou uma diferença significativa entre os dois 

tratamentos (p = 0,0004), com o maior volume de cala aplicado (180 mL.m-3) 

resultando em um número significativamente menor de ácaros (Tabela 5). 

Especificamente, o tratamento com um volume maior de calda aplicado de 180 mL.m-

3 sobre a copa da planta resultou em um menor número de ácaros B. yothersi (3,9 ± 

1,6 ácaros) do que o tratamento com um volume de 100 mL.m-3 (15,8 ± 5,8 ácaros) (p 

= 0,006, F = 9,24) (Figura 13). Em termos percentuais, o maior volume de calda teve 

uma redução de 75% no número de ácaros encontrados durante o experimento. Esta 

descoberta é crítica para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo de 

pragas, pois destaca a importância do volume de calda na redução das populações 

de ácaros e dos danos associados. 

Uma diferença significativa foi observada em relação à área sob a curva (AUC) 

em relação à incidência e progresso da infestação de B. yothersi, sendo que o 

tratamento com o menor volume de calda aplicado (100 mL.m-3) apresentou as 
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maiores médias de AUC (Figuras 14-A e 14-B). O tratamento com o menor volume de 

calda aplicado apresentou o maior número de plantas com frutos caídos com sintomas 

de leprose cítrica (F = 7,57, df = 1, p < 0,05) e o maior número de frutos caídos (F = 

35, df = 1, p < 0,001) (Tabela 6). Além disso, o tratamento com o menor volume de 

calda aplicado mostrou um aumento de 555% no número estimado de caixas perdidas 

devido à leprose (Tabela 4). 
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Figura 12 – A : Dados climáticos. B: Flutuação populacional de B. yothersi (total de 

ácaros por tratamento) durante o período experimental. C: Infestação de B. yothersi 

durante o período experimental. As barras indicam o erro padrão da média. * Diferença 

significativa entre os tratamentos. Δ Pulverizações. Nota: As Figuras 3B e 3C mostram 

mais de um ponto por avaliação em julho de 2021, outubro de 2021 e janeiro de 2022. 
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Figura 13 – Número médio de ácaros B. yothersi encontrados nos tratamentos com 

volumes de calda aplicado de 100 mL.m-3 e 180 mL.m-3 sobre o dossel da planta. 

Letras minúsculas comparam as diferenças entre os tratamentos avaliados. 

Comparações seguidas pela mesma letra não diferem entre si utilizando o teste t de 

Student a uma probabilidade de 5%. As barras indicam o erro padrão da média. 

 

Tabela 6 –  Resultados do modelo de números infláveis a zero (Binomial), em relação 

aos tratamentos utilizados. 

Parametro Estimativa Erro Padrão z-value Pr(>|z|) 

Intercepto (100 mL.m-3) 3.3491 0.6823 4.909 9.17 e-07 *** 

Tratamento (180 mL.m-3) -1.4766 0.3154 -4.681 2.86 e-06 *** 

Tempo -0.0058 0.0014 -4.038 5.39 e-05 *** 

Log (theta) -2.5798 0.1344 -19.186 < 2 e-16 *** 

'***' indica nível de significância < 0.001. 
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Tabela 7 – Análise de contraste dos tratamentos em função ao modelo aplicado. 

Parametro Estimativa Erro Padrão z-value Pr(>|z|) 

100  – 180 mL.m-3 0.879 0.248 3.546 0.0004 *** 

'***' indica nível de significância < 0.001. 

 

Tabela 8 –  Estimativa de perda de produção por hectare considerando a queda de 

frutos devido a leprose. 

Tratamentos NT1 NF2 
NP.ha-

1 3 

NF.ha-1 

4 

Peso 

(kg) 5 

Caixas 

perdidas.ha-1 

6 

100 mL.m−3 61 ± 0,5 a 1990 ± 21,01 a 296 9644 1359,4 33,3 

180 mL.m−3 35 ± 0,6 b 369 ± 8,95 b 167 1758 245,9 6,0 

1: Número total de plantas encontradas com frutos caídos com sintomas de leprose. 

2: Número total de frutos caídos com sintomas de leprose. 

3: Estimativa do número de plantas com frutos caídos com sintomas de leprose por 

hectare. 

4: Estimativa do número de frutos caídos com sintomas de leprose por hectare. 

5: Estimativa do peso total dos frutos caídos com sintomas de leprose por hectare. 

6: Estimativa do número de caixas perdidas devido a leprose. 
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Figura 14 – Média da área abaixo da curva de abundância durante o experimento. 

(dezembro 2020 – julho 2022). A: Incidência de B. yothersi. B: Progresso de infestação 

de B. yothersi. 
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• 5.2.2. Discussão 

O aumento da população de B. yothersi nos períodos mais secos do ano 

observado em nosso experimento corrobora outros estudos (Oliveira, 1986; Silva et 

al., 2012; Laranjeira et al., 2015). A população do ácaro da leprose aumenta com a 

redução das chuvas, da umidade relativa do ar e da capacidade de campo (Andrade 

et al., 2013; Laranjeira et al., 2015; Amaral et al., 2018). Portanto, fatores ambientais 

devem ser considerados ao desenvolver estratégias de manejo do ácaro da leprose, 

uma vez que as condições climáticas influenciam diretamente a flutuação populacional 

dessa praga. 

Além disso, destaca-se que é necessário considerarmos o histórico de 

incidência do ácaro da leprose, pois no presente estudo obteve-se dois picos distintos 

de infestação do ácaro iniciando-se em abril até agosto e outro pico em outubro 

mantendo-se até dezembro. Verifica-se que mesmo em meses com maiores indicies 

de pluviosidade a população do ácaro da leprose se manteve no campo, 

principalmente no tratamento de menor volume de calda aplicado (100 ml.m-3). 

O ácaro da leprose é controlado através de aplicações de acaricidas em um 

alto volume de calda (>2.000 l/ha). No presente estudo, foi possível observar que o 

tratamento com o maior volume de calda aplicado (180 mL.m-3) teve o menor número 

de ácaros, provando ser mais eficiente após aplicações sucessivas de acaricidas do 

que o tratamento com o menor volume de calda aplicado (100 ml.m-3). De forma 

semelhante, Oliveira et al. (1998), Oliveira et al. (2001) e Ferreira (2003) descobriram 

que a pulverização de acaricidas com equipamentos equipados com bicos em um 

pomar de laranja proporcionou uma maior distribuição da calda sobre as plantas à 

medida que o volume de calda aplicado aumentava. Oliveira et al. (1998) concluíram 

que volumes de calda mais altos eram mais eficientes no controle do ácaro da leprose, 

independentemente da concentração do acaricida (óxido de fenbutatin). 

O alto volume de calda utilizado para controlar o ácaro da leprose é explicado 

principalmente pelo comportamento peculiar dessa espécie. Trata-se de um 

organismo que apresenta baixa movimentação na planta em comparação com ácaros 

tetraníquideos, por exemplo, e uma alta preferência pela colonização e oviposição em 

superfícies irregulares de frutos, ramos e folhas, que oferecem abrigo e proteção aos 



 
 

43 
 

ácaros (Albuquerque et al., 1995; Alves et al., 2005). Além do comportamento, a 

tecnologia de aplicação em plantas de citros representa um grande desafio devido às 

variações entre a arquitetura das plantas, folhagem densa e a presença ou ausência 

de frutos no momento da aplicação, que atuam como barreiras (Oliveira et al., 2001; 

Moreira et al., 2022). Esses fatores dificultam substancialmente o contato entre o 

acaricida pulverizado e os ácaros, o que afeta diretamente a eficiência da aplicação. 

Por outro lado, Ramos et al. (2007) descobriram que a cobertura e a deposição 

não foram prejudicadas ao reduzir o volume de calda de 167 ml.m-3 de dossel para 

117 ml.m-3 em um pomar de laranjas (variedade Natal), sugerindo que o controle de 

ácaros não seria afetado pela redução do volume de calda. No entanto, no estudo de 

Ramos et al. (2007), o controle do ácaro da leprose pela redução do volume de de 

calda não foi avaliado. O volume de calda não deve ser o ponto de partida para regular 

os pulverizadores, mas a lenta evolução da tecnologia de aplicação na citricultura, 

assim como a complexidade dos fatores envolvidos na relação planta-ácaro-vírus, 

forçou os produtores a manterem volumes de calda em níveis elevados para reduzir 

os danos causados pela leprose (Matthews, 2002; Bastianel et al., 2010; Sichieri, 

2018). 

Bazzo (2016) avaliou três volumes de calda aplicado (100, 140 e 190 mL.m-3) 

para controlar o ácaro da leprose em um pomar de laranja ‘Valencia’ localizado no 

norte do estado de São Paulo. O autor não encontrou diferença entre os três volumes 

de calda em relação ao período de controle (tempo decorrido desde a aplicação do 

acaricida até o momento em que a população do ácaro vetor atingiu novamente o 

nível de ação pré-estabelecido), diferindo dos resultados obtidos neste estudo. No 

entanto, Bazzo (2016) observou que a infestação inicial de ácaros era abaixo de 

1,06%, e apenas uma aplicação do acaricida espirodiclofeno foi realizada. Por outro 

lado, em nosso experimento, não foi possível detectar a presença do ácaro da leprose 

inicialmente, mas ao longo do tempo, houve um aumento na infestação de ácaros da 

leprose, exigindo sete pulverizações durante o experimento. 

A progressão da abundância de B. yothersi foi realizada, pois essa abordagem 

mais abrangente, representada pela AUC, oferece uma perspectiva completa sobre a 

dinâmica temporal da incidência e infestação. A diferença significativa obtida entre os 
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tratamentos (Figura 14) destaca a variabilidade na resposta aos tratamentos, 

enfatizando a importância de considerar não apenas pontos isolados, mas também a 

trajetória geral ao longo do tempo, mostrando uma maior incidência e infestação de 

B. yothersi no tratamento com o menor volume aplicado (100 mL.m-3). 

A alta infestação do ácaro da leprose obtida frente a eficácia de controle dos 

tratamentos do estudo foi corroborada pela queda prematura de frutos, sendo essa 

uma das principais perdas causadas pela leprose (Moreira et al., 2022). De acordo 

com os resultados, o tratamento com um volume de 180 ml.m-3 apresentou menor 

número de frutos caídos devido à leprose. Sendo assim, sugere-se que esse 

tratamento reduziu a propagação da leprose na área e protegeu eficientemente as 

plantas. O tratamento com o maior volume de calda aplicado pode ter proporcionado 

as maiores taxas de cobertura e deposição do ingrediente ativo nas plantas, 

aumentando as chances de contato entre o acaricida e os ácaros. 

No geral, os resultados obtidos fornecem fortes evidências de que um maior 

volume de calda é mais eficaz no controle de B. yothersi, levando a taxas de infestação 

mais baixas, redução das populações de ácaros da leprose e minimização das perdas 

econômicas. Na prática, em condições de alta pressão da praga, volumes menores 

podem se mostrar insuficientes, como demonstrado neste trabalho. Além disso, 

nossos resultados são sem precedentes em relação à avaliação de diferentes volumes 

de calda aplicado na eficiência do controle do ácaro da leprose e seu impacto na 

doença ao longo do tempo. 

Além disso, é fato que quanto menor o volume de calda necessário para 

manejar o ácaro, maior a capacidade operacional e menores os custos de controle. 

No entanto, pesquisas voltadas à otimização de toda a tecnologia de aplicação 

utilizada na citricultura serão necessárias no futuro para reduzir com segurança os 

volumes de calda utilizados. 
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6. CONCLUSÕES 

A utilização do volume de calda de 200 ml.m-3 proporcionou maiores valores de 

deposição de calda em todos os pontos avaliados, entretanto, não foi possível 

encontrar diferença significativa para cobertura superficial entre os tratamentos. 

A utilização do volume de calda de 200 ml.m-3, em áreas com alta infestação 

inicial, promoveu um padrão de agregação do ácaro da leprose ao longo do tempo. 

Em áreas com baixa infestação inicial, não foi possível observar influência do 

volume de calda aplicado no padrão de distribuição do ácaro da leprose. 

Evidenciando, que o posicionamento de um volume menor pode ser utilizado nesse 

cenário. 

A utilização do volume de 180 ml.m-3 proporcionou  menor número de ácaros 

ao longo do tempo, apresentando uma redução de 75% de ácaros encontrados. 

A utilização do volume de 180 ml.m-3 proporcionou menor progresso na 

infestação do ácaro da leprose. 

A utilização do volume de 100 ml.m-3 acarretou numa maior queda de frutos 

decorrentes da leprose, apresentando uma perda estimada em 33,3 caixas/ha. 
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