UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS NA
CULTURA DOS CITROS UTILIZANDO PULVERIZADOR
ENVOLVENTE

Giorge Franca Gomes de Carvalho

Engenheiro Agrbnomo

2014






UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS NA
CULTURA DOS CITROS UTILIZANDO PULVERIZADOR
ENVOLVENTE

Giorge Franca Gomes de Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Doutor em Agronomia
(Producéo Vegetal)

2014






Carvalho, Giorge Frangca Gomes de Carvalho
C331a Aplicacé@o de produtos fitossanitarios na cultura dos citros
utilizando pulverizador envolvente. / Giorge Franca Gomes de
Carvalho. — — Jaboticabal, 2014
X, 67 p.; 28 cm

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2014

Orientador: Marcelo da Costa Ferreira

Banca examinadora: Ana Licia Paschoa B. Barbosa, Otavio
Jorge Grigoli Abi-Saab, Raphael de Campos Castilho, Rita de Céassia
Panizzi

Bibliografia

1. Mancha-preta-dos-citros. 2. Acaro-da-leprose. 3. Depésito de
calda fitossanitéria. 4. Tecnologia de aplicagcdo de agrotoxicos. .
Titulo. 1. Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias.

CDU 632.952:634.31

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacdo —
Servico Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.







DADOS CURRICULARES DO AUTOR

GIORGE FRANCA GOMES DE CARVALHO - nascido em 10 de julho de 1984
em ltuverava, Sao Paulo. Engenheiro Agronomo graduado em dezembro de 2006 pela
Faculdade de Agronomia “Dr. Francisco Maeda” — FAFRAM de Ituverava, Sdo Paulo.
Ingressou no curso de mestrado, no programa de Pds-Graduagdo em Agronomia, area
de concentracdo em Entomologia Agricola pela Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal, em marco de 2008, finalizando-o em
junho de 2010. Em agosto de 2010 ingressou no curso de doutorado pelo programa de
Pés-Graduacdo em Agronomia, area de concentracdo em Producdo Vegetal pela
mesma Instituicao.



Dedico,

Ao meu pai Clovis Costa Carvalho e minha mée Regina Maria Franca Gomes de
Carvalho e também ao meu irmdo e amigo Diego Franca Gomes de Carvalho pelo

amor, pelos ensinamentos, pelo companheirismo, afeto e compreensao.

Em especial aos meus avos Angelo Gomes Caetano e Rita Franca Gomes,
Ciriaco Gomes de Carvalho e Adalva Costa Carvalho que aqui ja ndo se encontram
mais, mas que mesmo de longe ou perto, acompanham a minha trajetdria e iluminam

meus passos.



AGRADECIMENTOS

A Deus...
Ao Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia — Producao Vegetal.

Ao meu orientador Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira pela oportunidade,
orientacdo e confianca para a realizacdo deste trabalho, e também pela amizade ao
longo desta jornada. Tamém ao Prof. Dr. Antonio de Goes

Aos citricultores Nilton Sakomura e Roberto Yamane que abriram as portas de
suas propriedades e disponibilizaram a todo momento os pomares de laranja, infra
estrutura de maquinarios e de pessoal de campo, tdo como horas e horas de boas e
produtivas conversas, fica aqui 0 meu agradecimento.

A industria de maquinas agricolas Herbicat, pelo apoio, dedicacdo e
comprometimento com este projeto, tanto no empréstimo do pulverizador envolvente,
guanto no apoio a campo com seu pessoal de suporte técnico.

Agradecemos também a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sé&o
Paulo - FAPESP por ter financiado este projeto de tese por meio de minha bolsa de
doutorado (processo 2009/15660-0), auxilio pesquisa (processo 2010/01842-7) e bolsa
de treinamento técnico (processo 2010/16219-3).

Aos professores desta instituicdo Dr. Antdnio Baldo Geraldo Martins e Dr. Daniel
Junior de Andrade, que comporam a banca de exame geral de qualificacao.

Aos membros externos que comporam a banca de defesa do doutorado, Prof. Dr.
Otavio Jorge Grigoli Abi-Saab e Profa. Dra. Ana Lucia Paschoa B. Barbosa.

Também aos professores desta instituicdo, Dr. Raphael de Campos Castilho e
Dra. Rita de Céssia Panizzi, que participaram tanto da banca de exame geral de
qualificacédo, quanto da banca de defesa, 0 meu muito obrigado.

Aos meus amigos e colegas de trabalho: Olinto Larmar, Henrique Borges Neves
Campos, Rodrigo Alberto Alandia Roman, Ricardo Calore, Sérgio Tadeu Decaro Junior,
Ricardo Decaro, Jéssica Josefa Sanches, Amanda Durigon, Daniel Junior de Andrade,
Juliana Sakomura, José Ricardo Lorencon, Nelson Mazzarella Neto, Leonardo Joéo
Rivera Doring, Mariah Baggio

Aos amigos e companheiros de republica, Elton da Silva Bicalho, Paulo Eduardo
Resende Simino, Pedro Augusto Salvo e Leonardo Demartini Penna.



Vi

Aos amigos de infancia Anderson Ferreira Correa Mariano, Lucas Chaibub
Ferreira da Silva, Guilherme Sugihara Santos, Eduardo Diniz de Melo.

Aos amigos da Faculdade, Marcio Toétoli dos Reis Sanzoni, Geraldo Augusto
Ferreira Filho, Guilherme Diniz, Tiago da Silva Toriyama e Fausto Libanore.

Aos funcionarios do Departamento de Fitossanidade, o amigo Gilson José Leite,
a Profa. Nilza Maria Matrtinelli, Maria Isabel V. da Costa Ferreira, Natalina D. Curci.

Enfim, a todos que contribuiram de alguma forma para a realizacdo deste
trabalho. Muito Obrigado!



Vil

SUMARIO
pagina
Ry =S U ][ TR iX
ABSTRACT - oottt ettt ettt e et et et e e et et e et et et e et et e ettt et et e et ene e, X
CAPITULO 1 - CONSIAEragBes GEIaAIS.......ccveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeae e eae e 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt sttt 6

CAPITULO 2 - Controle do fungo Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta

Citricarpa (Mcalp.) Van Der Aa.]) causador da Mancha-preta-dos-citros utilizando

um pulverizador envolvente para aplicagéo de calda fungicida .......cccccevvvvvevrirnnnnne. 8
RESUMO ...ttt ettt e ekttt e e e e ekttt e e e e e nbbe e e e e e nbe e e e e e annbneeaeaannes 8
AB ST RA CT ettt ettt ettt e e e e h bt e e e e R b e e e e e e e b be e e e e e arae e e e e e nees 9
INTRODUGAOQ ...ttt ettt et se et et n e sannnanes 10
MATERIAL E METODOS. ... .ottt e et e e e e en e 12

AVALIACAO DA DEPOSICAO DE CALDA........c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
AVALIACAO DE CONTROLE DO FUNGO Guignardia Citricarpa..............c..ccv...... 16
RESULTADOS E DISCUSSAD ...t 17
CONTROLE DO FUNGO Guignardia citricarpa EM POMARES DE LARANJA
VALENCIA ..ottt ettt s et et s et et se et ne e s e naenas 17
Safra 2010/11 — campo experimental N°L. ... 17
Safra 2011/12 — Campo experimental N°L ... 22
DEPOSICAO DE CALDA ...ttt 25
CONTROLE DO FUNGO Guignardia citricarpa EM POMARES DE LARANJA
PERA-RIO ...ttt ettt ettt 28
Safra 2010/11 — campo experimental N°2. ..........ccovvvviiiiiieie e e e e eeeanns 28
Safra 2011/12 — campo experimental N°2. ... 32
DEPOSICAO DE CALDA ........ocuiiiieeeeiee ettt 34
CONCLUSAD ...ttt 36
AGRADECIMENTOS ..o e e e e et e et e e et e e et aaees 36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oottt e et e e et e e anineaeas 36



viii

CAPITULO 3 - Controle do acaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) utilizando um pulverizador envolvente para a aplicacdo de calda acaricida

NA CUITUTA DOS CItTOS ...ttt st en e, 38
RESUMO .ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e s s e bbb et e e e e e e e s aannnnbereeeaaeeeeeans 38
A B ST R A T e e aaaa 39
INTRODUGAO ... ..ottt ettt ettt ettt nn e eaenn s 39
MATERIAL E METODOS .....cooiiiieeeeeeeeee ettt ettt ste et etestestestestestesresee e 41

AVALIACAO DE DEPOSITO DE CALDA ...t ittt 43
PULVERIZACAO E ANALISE LABORATORIAL PARA AVALIAC}AO DE
MORTALIDADE DO ACARO Brevipalpus PhOENICIS. ..........ccceciieeeeieseeieeeee i 44
REGULAGENS DO PULVERIZADOR ENVOLVENTE EM COMPARACAO A
TESTEMUNHA APLICADA ..ottt ettt e e e e e e e e nneeneaeas 46
RESULTADOS E DISCUSSAO........ccoiiiiieieiiisisieieiee st 48

MORTALIDADE DO ACARO Brevipalpus phoenicis EM FUNCAO DAS
REGULAGENS DO PULVERIZADOR ENVOLVENTE EM COMPARACAO A
TESTEMUNHA APLICADA ..ottt a e e e e e e naaeas 48
MORTALIDADE DO ACARO Brevipalpus phoenicis EM REGULAGENS
EQUIPARADAS ENTRE O PULVERIZADOR ENVOLVENTE E O TESTEMUNHA

AP LICADA ..o, 53
CONCLUSAOD ..o e ettt ettt e, 62
AGRADE CIMENTOS ..o ettt e, 62

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...cooie oottt 62



APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS NA CULTURA DOS CITROS
UTILIZANDO PULVERIZADOR ENVOLVENTE

RESUMO - O setor produtivo da citricultura brasileira, maior do mundo em
laranjas e em suco de laranja concentrado, enfrenta intensa ocorréncia de pragas e
doencas. Visando manter a sua produtividade os produtores recorrem a utilizacao
intensa de agrotoxicos nas areas de producdo. O local de ocorréncia, os graus de
infestacdo e de movimentacdo das pragas tém grande interferéncia no tratamento
fitossanitario, cuja eficacia depende da distribuicdo do produto pela copa das plantas.
S&o varias as causas que levam ao insucesso do tratamento fitossanitario na cultura de
citros. Entre as principais, os equipamentos mal calibrados e mal dimensionados em
relacdo ao porte das plantas de citros, associados ao projeto dos pulverizadores que
proporcionam dificuldades para direcionar melhor o jato de calda as plantas. Além
destes, ha também consequéncias econbémicas e ambientais relacionadas as perdas
por escorrimento e por deriva da calda aplicada, verificadas até maiores do que 50% do
volume aplicado. Desta forma, elaborou-se o presente projeto com o objetivo de avaliar
um pulverizador envolvente, desenvolvido com base na taxa de aplicacéo, distribuicao
da calda para avaliar a deposicao de calda em diferentes posi¢cbes das plantas de
laranja, a mortalidade do acaro-da-leprose dos citros Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) e o controle do fungo causador da mancha preta dos citros Guignardia citricarpa
Kiely [Phyllosticta citricarpa (McAlp.) van der Aa.]), definidos em fungédo de se
constituirem nos principais componentes individuais dos atuais custos de producéo da
citricultura paulista e por serem considerados entre o0s principais problemas
fitossanitarios da cultura na atualidade. Para as avaliagbes serdo utilizados dois
modelos de pulverizadores de arrasto tratorizados, sendo um o modelo Arbus 2000°®
fabricado por Maquinas Agricolas Jacto S.A., de uso corrente na citricultura nacional,
considerado neste trabalho como Testemunha Aplicada e outro do modelo Topspray®,
fabricado por Herbicat Ltda., equipamento recém lancado com desenvolvimento
conjunto entre a referida empresa e pesquisadores incluindo os autores deste projeto.
O pulverizador envolvente trouxe consigo caracteristicas suficientes para ser
considerado viavel tecnicamente a sua utilizacdo, sendo em alguns casos, possivel a
aplicacéo (iie pelo menos 4 litros de calda por planta adulta de citros a uma velocidade
de 6 km.h™".

Palavras-chave mancha preta dos citros, acaro-da-leprose, depésito de calda
fitossanitaria, tecnologia de aplicacéo de agrotdxicos



APPLICATION OF PLANT PROTECTION PRODUCTS IN CITRUS ORCHARD BY
SURROUNDING SPRAYER

ABSTRACT - The productive sector of the Brazilian citrus industry, the largest at
the world in oranges and concentrated citrus juice, faces intense occurrence of pests
and diseases. In an attempt to maintain its productivity it makes intense use of
pesticides on orchards areas. Place to occurrence, degree of infestation and pest
movement have a great influence to crop protection, which the efficiency depends on of
distribution of pesticides around canopy. There are many causes that lead to failure of
the treatment plant in citrus. Among the main of that the equipment poorly calibrated and
rated in terms of size of citrus trees, associated with the project from the sprayers that
provide difficulties to better direct sprays to plants. In addition, there are also economic
and environmental consequences related to losses by runoff and drift of spraying
applied, and sometimes we lose more than 50% of the volume applied. Due that, we
elaborate this study to evaluate a surrounding sprayer developed in bases of application
rate, spraying distribution and control of Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) and
fungus Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta citricarpa (McAlp.) van der Aa .]) at
different positions of citrus trees, chosen to constituted greater crop protection problems
and to be among the main components in current production costs of citrus in S&o
Paulo. To evaluations will be used two models of tractor-sprayer, a model Arbus 2000®
manufactured by Maquinas Agricolas Jacto S.A., commonly used in citrus in Brazil,
considered in this project as the default system (control applied), and another of model
Topspray®, manufactured by Herbicat Ltda. equipment, recently launched and
developed in a joint with the company and researchers including the authors of this
project. The surrounding sprayer brought with it enough characteristics to be considered
a viable alternative to use.

Keywords citrus black spot, citrus leprosis mite, spray liquid deposits, pesticide
application technology



CAPITULO 1 - ConsideragBes Gerais

O setor produtivo da citricultura brasileira, maior do mundo em laranjas e em
suco de laranja concentrado, enfrenta intensa ocorréncia de pragas e doencas nas
lavouras. Na tentativa de manter a sua produtividade, os produtores recorrem a
utilizacdo intensa de agrotoxicos nas areas de producdo. Com isto, mesmo com
dificuldades financeiras verificadas pelo setor devido a variagdes de prego internacional
do suco e pela chegada ao pais de importantes problemas fitossanitarios, houve um
aumento no setor em 12,44% entre os anos de 2003 e 2007. Segundo o ultimo censo
agropecuario disponivel, o de 2006, a quantidade de laranja produzida foi de 10,2
milhdes de toneladas (IBGE, 2014), ainda que area plantada tenha se reduzido em
cerca de 200 mil hectares entre 1999 e 2007 (IBGE, 2009).

No Estado de Sao Paulo, segundo os dados de Lavouras Permanentes em 2012,
a producédo foi de 13,3 milhdes de toneladas de laranja, produzidas numa area de 470
mil h4 (IBGE, 2014). Segundo o Acompanhamento da Safra de Laranja de 2013/14, a
producao do Estado de Sao Paulo foi de 12,076 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

Em Sé&o Paulo, principal produtor nacional, os gastos médios com o tratamento
fitossanitario representam tradicionalmente em torno de um terco do custo de producéo
(SILVA, 1996), sendo as pulverizacbes responsaveis por cerca da metade dos custos
operacionais (MAGGIONE, 1998). O custo basico de producédo de laranja para inddstria,
segundo o Instituto de Economia Agricola, teve um custo operacional efetivo de 34,5%
com defensivos na safra 03/04 (GHILARDI et al., 2004). O custo de producéo de laranja
de mesa Péra-rio, na regido noroeste paulista, em uma propriedade de 40,4 ha no
minicipio de Jales, teve o custo operacional efetivo de 29,2%, o que proporcionou um
lucro liquido por caixa produzida de R$ 5,27. Os autores do estudo creditam isso ao uso
de tecnologias modernas, fazendo com que a produtividade fosse maior que a média
nacional (TONDATO et al., 2010).

Nos ultimos anos, porém, este percentual tem aumentado assumindo
porcentagens maiores que os valores histéricos. Os produtos fitossanitarios utilizados
na citricultura via de regra sdo aplicados via pulverizagédo, que é utilizada para aplicar

desde os acaricidas, até os fertilizantes foliares.



Os alvos podem requerer caracteristicas diferentes no ajuste dos equipamentos
para que haja eficiéncia no tratamento realizado. Estes ajustes sdo denominados de
regulagem e calibracdo de pulverizadores e configuram a atividade responsavel pela
melhor transferéncia possivel do produto do equipamento para o alvo, dentro dos
limites envolvidos na operagdo que inclue o projeto da maquina utilizada. O local de
ocorréncia e os graus de infestagdo e de movimentacdo das pragas tém grande
interferéncia no tratamento fitossanitario, cuja eficacia depende da distribuicdo do
produto pela copa das plantas. Pragas que se movimentam menos, necessitam de uma
maior cobertura da area alvo pelas gotas a fim de aumentar a probabilidade de
contaminacao do organismo alvo com as moléculas do produto fitossanitario aplicado.

Desta maneira, a tecnologia de aplicacdo sera um fator primordial para o
sucesso do tratamento fitossanitario uma vez que se baseia em conhecimentos
cientificos para a correta colocacdo do produto fitossanitario no alvo, em quantidade
necessaria, de forma econbmica, com seguranca ao aplicador e com a minima
contaminacdo das areas ndo-alvo (MATUO, 1990). E importante se conhecerem as
caracteristicas fisicas e biolégicas do alvo, as propriedades fisicas e quimicas do
produto e a engenharia de construcdo do pulverizador para que se possa adequar 0s
recursos naturais e financeiros da operagao.

Ao se realizar uma pulverizacdo € comum verificar que partes das plantas néo
recebem cobertura suficiente da calda. Pragas ou patégenos podem se manter nestas
areas sobrevivendo devido a auséncia de contato com o produto fitossanitario aplicado
(FERREIRA, 2003). Para minimizar a ocorréncia destas falhas, se utiliza
tradicionalmente na cultura de citros, a aplicacdo em volume alto, cuja calda é aplicada
além o ponto de escorrimento. Porém, em diversos trabalhos de pesquisa se verifica
gue mesmo se utilizando mais de quinze mil litros de calda por hectare (WHITNEY et
al., 1978; PEREGRINE et al., 1986; WILES, 1996), ha risco de insucesso no controle
com consequente ressurgimento da praga em curto periodo de tempo.

S&do vérias as causas que levam ao insucesso do tratamento fitossanitario na
cultura de citros. Entre as principais destacam-se os equipamentos mal calibrados e mal

dimensionados em relacdo ao porte arboreo das plantas de citros, associados ao



projeto dos pulverizadores que proporcionam dificuldades para direcionar melhor o jato
de calda as plantas, o que dificulta a obtencdo de uma cobertura do alvo mais uniforme
e suficiente, com um menor dispéndio de energia (FERREIRA, 2003).

Além dos problemas associados a eficiéncia dos tratamentos ainda héa
consequéncias econbmicas e ambientais relacionadas as perdas por escorrimento e
por deriva da calda aplicada, sendo por vezes verificado que até mais de 50% do
volume aplicado € perdido desta forma (MATUO, 1988). Vale ressaltar que estes 50%
perdidos foram comprados e pagos pelo usuario e que este volume ndo desaparece,
mas se deposita fora do alvo, causando, além de desperdicio e prejuizo, algum tipo de
contaminagao.

A consideracéo destas questdes pode resultar em valores bastante diferentes de
volume de aplicacdo. Por isto, a avaliacdo de cada caso € de extrema importancia para
se obter a melhor eficiéncia das ferramentas disponiveis no momento do tratamento
realizado. H& ainda escassez de pesquisas que respondam a estas perguntas.

No caso do tamanho da area a cobrir, tem-se que uma planta adulta de laranja
da variedade Natal possui cerca de 240 m? de area foliar (MATUO & BABA, 1981;
MATUO, 1988). Seria interessante se conhecer as variagdes desta informac&o, como
por exemplo, a area foliar para as estacdes do ano e para diferentes regides de cultivo,
além, é claro, para as diferentes idades das plantas. Com relacéo a retencdo maxima
em folhas (mL/m?), OCAMPO-RUIZ (1992) verificou cerca de 120 mL para uma calda
apenas com acaricida e entre 20 e 50 mL para caldas de acaricidas com adjuvantes em
diferentes concentracées. Na pratica atual, uma laranjeira deste porte (240 m? de area
foliar) recebe em torno de 15 a 20 L de calda. Porém, utilizando-se adjuvantes, e
considerando os valores de literatura para a retencdo méaxima, uma planta de laranjeira
adulta seria capaz de reter ndo mais do que 12,5 L de calda.

Assim, caso a deposicao fosse uniforme por todas as folhas das plantas, ainda
ocorreria um excesso de 60% no volume utilizado, considerando-se 20 L de calda por
planta. Nos citros, como ja comentado, esta uniformidade na deposi¢cdo da calda é

baixa, sendo que a maior parte do volume é barrada na camada mais externa de folhas



da copa, o que muitas vezes resulta em um reduzido nimero de gotas no interior da
copa das plantas.

Esta ndo uniformidade explica parte da dificuldade em controlar pragas e
doencas na lavoura, a excessiva demanda por recursos e o alto risco de contaminacao
ambiental e de intoxicagdo dos operadores decorrentes das perdas do volume aplicado,
para o solo e para o ar.

A pulverizacdo com assisténcia de ar também representou uma importante
modificacdo que possibilitou a utilizacdo de menor nimero de pessoas envolvidas no
processo de aplicacdo ao mesmo tempo em que proporcionou maior penetracado das
gotas por entre as folhas mais externas as copas das plantas. Isto melhorou a
distribuicdo da calda sobre o alvo.

Pulverizadores que acompanham a silhueta da planta, com bicos bem
posicionados, com menor consumo de energia € com gotas menos sensiveis aos
fatores meteoroldgicos, resultam em maior segurancga ao tratorista e ao ambiente sendo
mais adequados ao propdésito da tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios.

MATUO (1988) desenvolveu um pulverizador intermitente considerando os
principios essenciais da tecnologia de aplicacdo para frutiferas arboreas,
acompanhando a silhueta das plantas, com bocais de saida das gotas mais proximos
ao alvo visando diminuir as perdas por arraste pelo vento e utilizando menor quantidade
de energia para transportar as gotas.

O equipamento produzia gotas menores e mais uniformes para proporcionar
melhor aproveitamento da calda aplicada, bem como para promover uma melhor
distribuicdo ao redor da copa das plantas. Com isto conseguiu reduzir o volume de
aplicacdo sem comprometer a cobertura das plantas pela calda aplicada. O
equipamento ainda possuia intermiténcia do jato de calda, proporcionada por um
sensor de fotocélula que, através de um sinal elétrico, comandava o fechamento de
valvulas solendides, bloqueando o fluxo nos intervalos onde ndo haviam plantas a
serem tratadas. Os resultados do trabalho foram um aumento expressivo da eficiéncia

em se colocar a calda no alvo, passando de um minimo de 32 para até 76% de



deposicdo e uma reducao de volume de calda para menos de um terco do volume
inicial empregado.

TACHIBANA (2004) no desenvolvimento de um novo modelo de pulverizador
denominado de “ar convergente”, em comparagdo com um modelo convencional ja
existente verificou que o modelo convencional resultou em excesso de calda nas
regibes mais expostas das plantas de citros a regido de pulverizacdo do equipamento.
Esta mesma maquina resultou em deficiéncia na cobertura das plantas quando foi
utilizado um volume de aplicacdo de 2.000 L/ha, em geral com menos calda no interior
da copa e no alinhamento de plantio. J& o modelo desenvolvido atenuou as diferencas
nesta regido, com depdsitos de calda na planta em torno de 70%, contra menos de 45%
verificado para o equipamento convencional.

No ano de 2008 chegou ao mercado um novo modelo de pulverizador envolvente
de fabricacdo nacional que incorporou os principios trabalhados por MATUO (1988),
desenvolvido por um conjunto de pesquisadores do Campus de Jaboticabal da Unesp,
incluindo o proprio Prof. Dr. Tomomassa Matuo, agora aposentado, e profissionais da
iniciativa privada. Os primeiros resultados permitiram verificar que o pulverizador
aplicou a calda de forma mais eficiente e uniforme quanto a deposicdo e cobertura da
copa, mesmo com volumes reduzidos para menos da metade do utilizado em
aplicacdes convencionais, inclusive no terco central e superior, regido critica para a
maioria dos equipamentos. Com a reducdo das perdas por escorrimento e deriva, sdo
menores 0s riscos de contaminagcdo ambiental e ao trabalhador e os custos da
operacao.

Este ultimo equipamento foi construido com os objetivos de redugdo do volume
de calda a ser aplicado por planta, melhorar a uniformidade de distribuicdo e de
deposicdo de calda pulverizada sobre plantas de laranja, com consequente controle
satisfatorio de problemas fitossanitarios na cultura, economia de recursos financeiros,
incluindo combustivel, e menor impacto ambiental. A avaliacdo do pulverizador teve o
intuito de verificar se 0 equipamento esta apto a ser utilizado com seguranca e

consisténcia na citricultura.



O objetivo foi avaliar um pulverizador envolvente, desenvolvido com base na taxa
de aplicacédo, distribuicdo da calda para avaliar a deposicédo de calda em diferentes
posicbes das plantas de laranja, a mortalidade do &caro-da-leprose dos citros
Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) e o controle do fungo causador da mancha preta

dos citros Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta citricarpa (McAlp.) van der Aa.])
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CAPITULO 2 - Controle do fungo Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta Citricarpa
(Mcalp.) Van Der Aa.]) causador da Mancha-preta-dos-citros utilizando um

pulverizador envolvente para aplicacédo de calda fungicida

'Giorge Franca Gomes de Carvalho, 2 Marcelo da Costa Ferreira

RESUMO

O maior setor mundial de produgéo de frutos in natura e suco de laranja
concentrado € o brasileiro e que recorre a aplicacdes frequentes de acaricidas, fungicidas,
inseticidas e outros agrotoxicos para garantir a alta produtividade dos pomares.
Normalmente os agrotoxicos sdo aplicados via pulverizagcdo sendo que os alvos a serem
atingidos sdo diferentes na sua maioria. Um pulverizador envolvente foi desenvolvido
com o objetivo de se reduzir a taxa de aplicagdo e aumentar a velocidade de trabalho, de
tal forma que também seja realizada uma boa cobertura de agrotoxicos no entorno da copa
das arvores. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o pulverizador envolvente com base na
distribuicdo de calda e controle do fungo causador da mancha preta dos citros,
Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta citricarpa (McAlp.) van der Aa]. O
pulverizador envolvente trouxe consigo caracteristicas suficientes para ser considerado
viavel tecnicamente a sua utilizacdo.
PALAVRAS CHAVE - deposito de calda fitossanitaria, taxa de aplicacdo, tecnologia de

aplicacdo de produtos fitossanitarios, velocidade de pulverizacéo.
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Control of Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta citricarpa (McAlp.) Van Der Aa.]
using a new surrounding sprayer for application of crop protection products in

citros orchard

ABSTRACT

The world's largest manufacturing sector of nature fruits and orange juice
concentrate is the Brazilian and resorting to frequent applications of miticides, fungicides,
insecticides and other pesticides to ensure high productivity of orchards. Normally
pesticides are applied by spraying being the targets to be achieved are mostly different. A
surrounding sprayer was developed with the goal of reducing the application rate and
increase the work speed, such that a good coverage of pesticides in the environment of the
canopy is also performed. The objective of this research was to evaluate the surrounding
sprayer based on the distribution of liquid spray and control of citrus black spot,
Guignardia citricicarpa Kiely [Phyllosticta citricicarpa (McAlp.) Van der Aa.]. The
surrounding sprayer brought with it enough to be considered technically viable to use.

INDEX TERMS - application rate, pesticide application technology, speed rate,
spray liquid deposit.
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INTRODUCAO

A producdo de laranja na safra 2013/2014 provavelmente deve apresentar
crescimento mundial de 5% em relacdo ao periodo anterior. O volume podera ser de 51
milhdes de toneladas em comparacdo aos 49 milhdes de toneladas de 2012/2013.

Segundo o USDA — United States Department of Agriculture, o aumento da
producdo no Brasil, China e Unido Europeia (UE) mais do que compensa a queda nos
Estados Unidos. No periodo, o comércio de laranja deve alcancar nivel recorde, "com
forte demanda e aumento da oferta”. A producdo global de 2013/14 foi estimada 50,7
milhdes de toneladas e o0 estimasse que 0 consumo in natura expanda, enquanto que frutas
para processamento e exportacdo se mantenham. A maior producédo de laranja do mundo,
a brasileira, deve aumentar 6% em 2013/2014, chegando a 17,3 milhdes de toneladas, em
comparacdo com 16 milhdes de toneladas no periodo anterior, impulsionada por elevada
produtividade e clima favoravel. Segundo o USDA, praticamente todo o aumento na
oferta serd utilizado para processamento, cujo volume aumentara de 11,91 milhdes de
toneladas para 12,24 milhdes de toneladas, no periodo. O consumo in natura se mantera
praticamente estavel, de 5,45 milhGes de para 5,70 milhdes de toneladas (USDA, 2014).

Na tentativa de manter a sua produtividade, os produtores de citros recorrem a
utilizacdo intensa de agrotdxicos nas areas de producdo. Entretanto, os custos estdo
crescentes, o que tem resultado em diminuic¢ao na renda dos produtores.

No Estado de S&o Paulo, principal produtor nacional, os gastos médios com o
tratamento fitossanitario representam tradicionalmente em torno de um terco do custo de
producédo (SILVA, 1996), sendo as pulverizagOes responsaveis por cerca da metade dos
custos operacionais (MAGGIONE, 1998).

O custo basico de producdo de laranja para industria, segundo o Instituto de
Economia Agricola, teve um custo operacional efetivo de 34,5% com defensivos na safra
03/04 (GUILARDI et al., 2004). O custo de producdo de laranja de mesa Péra-rio, na
regido noroeste paulista, em uma propriedade de 40,4 ha no minicipio de Jales, teve o

custo operacional efetivo de 29,2%, o que proporcionou um lucro liquido por caixa
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produzida de R$ 5,27. Os autores do estudo creditam isso ao uso de tecnologias
modernas, fazendo com que a produtividade fosse maior que a média nacional
(TONDATO etal., 2010).

Desta maneira, a tecnologia de aplicacdo sera um fator primordial para o sucesso
do tratamento fitossanitario, uma vez que se baseia em conhecimentos cientificos para a
correta colocacdo do produto fitossanitario no alvo, em quantidade necessaria, de forma
econdmica, com seguranca ao aplicador e com a minima contaminacédo das areas ndo-alvo
(MATUO, 1990).

Os pulverizadores para frutiferas tém evoluido consideravelmente desde os
primeiros modelos utilizados ao final do séc. XIX. Recursos capazes de monitorar
condigdes de aplicagcdo, como os comandos eletronicos que controlam diversas fungdes
destas méaquinas, vém permitindo melhorar a qualidade das aplicaces.

Pulverizadores que acompanham a silhueta da planta, com bicos bem posicionados,
com menor consumo de energia e com gotas menos sensiveis aos fatores meteoroldgicos,
resultam em maior seguranca ao tratorista e ao ambiente sendo mais adequados ao
propésito da tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios. MATUO (1988)
desenvolveu um pulverizador intermitente considerando 0s principios essenciais da
tecnologia de aplicacdo para frutiferas arbdreas, acompanhando a silhueta das plantas,
com bocais de saida das gotas mais proximos ao alvo, visando diminuir as perdas por
arraste pelo vento e utilizando menor quantidade de energia para transportar as gotas. Os
resultados do trabalho foram um aumento expressivo da eficiéncia em se colocar a calda
no alvo, passando de um minimo de 32% para até 76% de deposi¢do e uma reducdo de
volume para menos de um terco inicialmente empregado.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar um pulverizador envolvente, com base na
distribuicdo da calda e controle do fungo Guignardia citricicarpa Kiely [Phyllosticta

citricicarpa (McAlp.) Van der Aa.], causador da mancha preta dos citros.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em duas areas distintas (experimentos 1 e 2), por duas
safras em cada uma das areas, em pomares de laranjeiras adultas utilizando-se de dois
pulverizadores. Foram delimitadas parcelas que continham um total de 35 plantas
dispostas em cinco linhas, com sete plantas por linha.

A linha central foi area util da parcela, as outras quatro linhas laterais foram
utilizadas como bordadura e quebra-vento. Na linha central foram utilizadas as plantas em
destaque (sub-parcelas) para retirada de amostras de folhas para avaliacdo da calda
depositada. Cada tratamento foi constituido de duas parcelas, num total de seis plantas

amostradas. Os dois pomares estdo instalados no sentido leste/oeste (Figura 1).

Legenda:
Plantas da bordadura

Planta amostrada

Caminhamento do pulverizador

»  Sentido do jato de calda

Figura 1. Esquema da parcela experimental e caminhamento do conjunto trator-pulverizador para as aplicagdes.

Campo experimental n°1 - esta localizado a sudoeste do municipio de Taquaral —
SP (21°5°2,58”S — 48°25°56,20”W). O pomar utilizado foi formado por laranjas Valéncia
com 14 anos de idade, espacadas em 7 m x 4 m, medindo em torno de 3 a 4 metros de
altura, com copa densa de folhas durante o periodo chuvoso.

Abaixo estdo apresentados a velocidade de trabalho do conjunto trator-
pulverizador e o volume de calda que sera aplicado por planta, no campo experimental 1

(Tabela 1) e no campo experimental 2 (Tabela 2).
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Tabela 1. Velocidades de deslocamento do conjunto trator-pulverizador e
volumes de aplicacdo utilizados para avaliagdo do modelo de
pulverizador envolvente Topspray® no campo experimental 1,
laranjas Valéncia. Taquaral-SP, 2011 e 2012.

Pulverizador Velocidade Volume de calda
2,0 L/planta
2,74 km.h-1 4,0 L/planta
® 6,0 L/planta
Topspray 6.16 km.h-1 2,0 L/planta
' ' 4,0 L/planta
4,97 km.h-1 8,0 L/planta*
Testemunha Aplicada 4,97 km.h-1 9,6 L/planta

Testemunha sem aplicacdo - -
*Aplicacdo unilateral e barra rasteira

Campo experimental n°2 - localizado no municipio de Taquaral-SP (21°3°53,40”S

— 48°24°42,86”W). O pomar utilizado foi formado por laranjas Péra-rio com 19 anos de
idade, espacadas a 7 m x 4 m, medindo em torno de 2 a 3 metros de altura, copa néo
densa devido a idade do pomar, uma vez que ndo recebeu tantos investimentos pois foi o
ultimo ano antes do arranquio do talh&o.
Tabela 2. Velocidades de deslocamento do conjunto trator-pulverizador e
volumes de aplicacdo utilizados para avaliagdo do modelo de

pulverizador envolvente Topspray® no campo experimental 2.
Laranjas Péra-rio. Taquaral-SP, 2011 e 2012,

Pulverizador Velocidade Volume de calda
2,0 L/planta
2,37 km.h-1 4,0 L/planta
® 6,0 L/planta
Topspray 6.66 km.h-1 2,0 L/planta
' ' 4,0 L/planta
4,39 km.h-1 8,0 L/planta*
Testemunha Aplicada 4,39 km.h-1 8,3 L/planta

Testemunha sem aplicacdo - -
*Aplicacéo unilateral e barra rasteira

As velocidades dos tratores foram obtidas a partir da medi¢do do tempo para se
percorrer 50 metros lineares.
As avaliacOes para controle de pinta preta foram realizados por duas vezes em

safras consecutivas em pomares de laranjeiras adultas. Os experimentos de deposicdo de
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calda a campo sempre foram realizados em conjunto com 0s experimentos para controle
de pinta preta.

Para as aplicacOes, foram utilizados dois modelos de pulverizadores de arrasto
tratorizados (comumente conhecidos por turbo-pulverizadores ou turbo-atomizadores),
um do modelo Arbus 2000® fabricado por Maquinas Agricolas Jacto S.A., de uso
corrente na citricultura nacional, considerado neste trabalho como Testemunha Aplicada,
e outro do modelo Topspray®, fabricado por Herbicat Ltda., equipamento recém lancado,
em desenvolvimento conjunto entre a referida empresa e pesquisadores, incluindo os
autores deste projeto. O pulverizador Arbus 2000® de uso convencional é composto por
um tanque de 2000 L, bomba com vazdo de 150 L por minuto a 540 RPM na tomada de
poténcia (TDP), ventilador axial, barra de pulverizagéo vertical assistida a ar com barra de
26 pontas de pulverizagdo. O pulverizador Topspray® € composto por tanque de 2000
litros, bomba com vazao de 100 L por minuto a 540 RPM na TDP, ventilador radial, duas
barras de pulverizacdo articuladas acima (para direita e esquerda), duas laterais (cada lado
da maquina), uma lateralmente e abaixo da copa das plantas (a direita), todas assistidas a

ar (Figura 2).

B s YU : Py,

Figura 2. Modelos dos equipamentos utilizados nos experimentos para a avaliacdo do pulverizador envolvente. A
esquerda, pulverizador Arbus 2000 (Fonte: Maquinas Agricolas Jacto S.A.). A direita, pulverizador
Topspray® (Fonte: Herbicat Ltda.).
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As aplicagdes bilaterais com o pulverizador envolvente ocorrem com uma barra
lateral vertical e outra tangencial ao topo, um conjunto destes para cada lado da maquina.
As aplicacbes unilaterais ocorrem de forma semelhante as bilaterais, entretanto somente
para um lado, somado de outra barra de pulverizagdo paralela e distanciada de 10 a 15 cm

em relacéo ao solo, perpendicular ao caminhamento do trator.

AVALIACAO DA DEPOSICAO DE CALDA

Para verificacdo da deposicdo de calda sobre as plantas de citros, adicionou-se
sulfato de cobre a calda de pulverizacdo na dose de 300 g/100 L de agua e apds as
pulverizagOes recolheram-se duas folhas de laranja em cada ponto amostrado e estas
foram colocadas dentro de sacos plasticos.

Apos as pulverizacbes, foram amostrados dez pontos nas plantas e numerados
sequencialmente sendo que os nimeros 1 e 2 representaram o lado sul de cada arvore e ao
caminhar no sentido anti-horario, foram localizados os numeros 3 e 4 (leste, entre -
plantas), 5 e 6 (norte), 7 e 8 (oeste, entre — plantas) e as posi¢es 9 e 10 (acompanhando o
tronco ao centro da copa das plantas). As posicdes a 2,5m receberam numeros impares de
nomeagdo e a 0,5m, 0s pares.

Os sacos plasticos com folhas foram levados ao laborat6rio do Nucleo de Estudo e
Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicagcdo, pertencente ao Departamento de
Fitossanidade da UNESP Jaboticabal, onde receberam 150 mL da solucdo HCI 0,2 N.
Foram mantidos por 60 minutos em condi¢Ges ambientes, imersos para que ocorresse a
dissolucdo dos sais aplicados. Apoés este periodo foi realizada a filtracdo do extrato para a
quantificacdo do fon metalico (Mn?") recuperado. A quantificacdo foi realizada em
espectrofotdmetro de absorcdo atdmica.

Os dados de depositos foram analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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AVALIACAO DE CONTROLE DO FUNGO Guignardia citricarpa

No ano agricola de 2010/11, as pulverizagbes nos dois campos experimentais
foram realizadas nos meses de outubro, novembro, janeiro e fevereiro, ora sendo
aplicados fungicidas cupricos, ora fungicidas sistémicos.

Recomendou-se para a avaliacdo de controle do fungo G. citricarpa que o fruto
estivesse maduro, onde foi possivel de ser avaliado a campo, por meio dos solaveis (SS)
em periodo que antecede a colheita.

Fortes chuvas de granizo ocorreram na area experimental n°1 em junho de 2011,
fazendo com que a colheita prevista para outubro, se antecipasse para o final do més de
julho. Para que as avaliagdes pudessem ser realizadas neste campo, os frutos colhidos
antecipadamente tiveram que ser submetidos a banho de imersdo composto por um
fungicida pds-colheita somado a um indutor de amadurecimento, sendo posteriormente
estocados em uma sala.

Apesar do campo experimental n°2 também estar localizado no municipio de
Taquaral — SP, cerca de 15 km distanciado do campo n°1, este nada sofreu com as chuvas
e a previsao de colheita dos frutos que era para setembro de 2011 foi concretizada.

Considerando o ano agricola de 2011/12 (segundo ano), o tratamento fitossanitario
ocorreu exatamente nas mesmas parcelas experimentais que foram realizadas no primeiro
ano. Foi confirmada a previsdo de colheita no pomar de laranjas variedade Valéncia,
tardias, para segunda quinzena de dezembro de 2012. A previséo de colheita no pomar de
variedade Péra-rio que era para outubro de 2012, foi adiantada para a segunda quinzena
de setembro. Uma vez colhidos os frutos, foram realizadas as avaliagdo de controle e
andlises fisico-quimicas.

O estudo consistiu em avaliar o pulverizador envolvente comparando-o com o
pulverizador convencional (testemunha aplicada) e com uma testemunha sem aplicacao.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualisados com seis repeticoes.
As médias foram analisadas pelo teste de Scott & Knott a 5%. O desenho das parcelas

experimentais foram os mesmos ja descritos.
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Em cada posicdo amostrada foram recolhidos doze frutos. Dois destes foram
separados para formar uma amostra composta para obtencdo dos parametros qualitativos
de suco. Os outros dez de cada repeticdo foram utilizados para se atribuir a escala de
notas de severidade da doenca em laboratério. No pomar de laranjas Péra-rio, campo
experimental 2, ndo houve numero suficiente de frutos na parte interna das plantas para as
avaliacdes nas duas safras. Devido a isto, para as avaliacdes de controle nesta area, foram
considerados 0s oito pontos de amostragem ao redor da copa das plantas.

De modo geral, as escalas de notas sdo métodos subjetivos de se fazer avaliacdes e
para que o resultado fosse o mais confiavel possivel, todas elas, nos 2 campos, foram
dadas por dois técnicos agricolas funcionarios da UNESP/Jaboticabal, Departamento de

Fitossanidade, com mais de quinze anos de experiéncia nesta atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CONTROLE DO FUNGO Guignardia citricarpa EM POMARES DE LARANJA
VALENCIA

Safra 2010/11 — campo experimental n°1.

Recomenda-se para a avaliacdo de controle do fungo Guignardia citricarpa que o
fruto esteja maduro, podendo ser avaliado pela relacdo da acidez titulavel (AT) e solidos
soltveis (SS) em periodo que antecede a colheita, que € o valor do RATIO. As medi¢des
foram obtidas no dia posterior a colheita e foi observado que o RATIO da laranja
Valéncia estavam abaixo do esPéra-riodo (aproximadamente 5,3 para todos os
tratamentos). Isto aconteceu devido as fortes chuvas de granizo que ocorreram nesta
propriedade em junho de 2011, fazendo com que a colheita prevista para outubro, se
antecipasse para o final do més de julho.

Para que as avaliagdes pudessem ser realizadas no campo 1, os frutos colhidos

antes do tempo tiveram que ser submetidos a banho de imersdo composto por um
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fungicida pds-colheita somado a um indutor de amadurecimento, posteriormente foram
estocados em uma sala.

O teste F foi realizado obtendo-se resultado significativo para os fatores (volume
de calda aplicado e posi¢cdo amostrada na copa da arvore), além da interacdo dos mesmos
(Figura 3). Pode-se observar na mesma figura que os volumes aplicados com o
pulverizador envolvente (2 L e 6 L de calda por planta) apresentou controles semelhantes
a testemunha aplicada, ressaltando-se que o volume de 4L apresentou melhor controle. Os
dois pulverizadores foram melhores em relacdo a testemunha sem aplicacao.

Em relacdo as partes amostradas ao redor da copa e interior, observa-se uma
deficiéncia no controle nos pontos 9 e 10 (interior da copa). Entretanto foi observado

uniformidade de controle nos pontos 1 e entre os pontos 3 a 7.

09 09
08 08
0.7
06

4
4
i
b ! .
0,4 b b .4 g
L} I E € L
01 0.3
4

02 02
o1 l o1

1] 1]

2 fplanta 4 fplanta B fplanta Test Aphcada Teslemunhs pos ] poil posd posd posS posh pos 7 poa B pos® pos 10
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Figura 3. Valores de médias das notas de severidade de doenga dadas aos frutos de laranja VValéncia, pomar com
14 anos de implantacéo e tratados com fungicida para o controle de Guignardia citricarpa utilizando
o0 pulverizador envolvente TOPSpray® a 2,74 km.h-1 comparado a testemunha aplicada, pulverizador
Arbus 2000 a 4,97 km.h-1. com diferentes taxas de aplicacdo e diferentes posicBes amostradas.
Municipio de Taquaral, Estado de S3o Paulo, 2011. Volume — F 42,59, Posicdo — F 14,84",
Interacdo Volume x Posicao — 4,44™".

Podemos observar com mais detalhes na Tabela 3 que ambos os pulverizadores nao
apresentaram um controle satisfatorio para as posicdes 3 e 4 (entre plantas), mas isto pode
ter ocorrido devido a testemunha sem aplicacdo que também ndo apresentou notas ruins

de controle nestes dois pontos.
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O mesmo ja ndo ocorre para a posicdo 7, também entre plantas. Ocorre somente na
posicdo 8 para 0 volume de 6L de calda por planta aplicado com o pulverizador
envolvente, testemunhas aplicada e sem aplicagdo, obtendo baixo controle.

Do total dos 10 pontos amostrados, a aplicacdo com 4L de calda por planta
aplicado com o pulverizador envolvente foi a que mais vezes foi o melhor tratamento (5
posi¢cdes) mesmo sendo aplicado uma quantidade 41% menor de ingrediente ativo dos
fungicidas, seguido da aplicacdo de 6 litros/planta (3 posi¢des), 0 mesmo ocorre quando

observamos a uniformidade de controle entre os pontos amostrados.
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Com o0 aumento da velocidade de deslocamento do pulverizador envolvente em
quase 3,5 km.h-1, a aplicagéo de 4L por planta seria junto com a testemunha aplicada
(9,6L por planta a 4,97 km.h-1) os melhores tratamentos, ndo fosse a aplicagéo de 8L por
planta feita unilateralmente, a 4,97 km.h-1 (mesma velocidade da testemunha aplicada)
com o pulverizador envolvente utilizando uma barra auxiliar rasteira com 0s bicos
posicionados para o interior e centro da copa (Tabela 4).

Visualizando a Figura 4, semelhante ao observado na Figura 3, as posi¢oes
amostradas 9 e 10 foram as que receberam as piores notas.

Para o teste F realizado, também foram obtidas diferencas significativas para 0s

fatores (volume de aplicacdo e posi¢cdes amostradas) e para a interacéo.

1 1
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Figura 4. Valores de médias das notas de severidade de doenca dadas aos frutos de laranja Valéncia, pomar com
14 anos de implantacdo e tratados com fungicida para o controle de Guignardia citricarpa utilizando
o pulverizador envolvente TOPSpray® a 6,16 km.h-1 comparado a testemunha aplicada, pulverizador
Arbus 2000 a 4,97 km.h-1. com diferentes taxas de aplicacdo e diferentes posi¢cfes amostradas.
Municipio de Taquaral, Estado de Sdo Paulo, 2011. Volume — F 45,61, Posicdo — F 20,28

Interagdo Volume x Posicdo — 3,43™.

Fica evidenciado quando olhamos a Tabela 4, que a barra inferior utilizada na
aplicagéo de 8 L por planta, na mesma velocidade que a testemunha aplicada promoveu o
melhor controle dos frutos em relacdo a qualquer um dos outros tratamentos e que este
também foi o que melhor distribuiu o produto fitossanitario no entorno da copa, sendo
que das dez posicOes amostradas, a distribuicdo foi semelhante em 8 posicGes, ndo sendo

somente para os pontos internos de nimero 9 e 10.
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Mesmo que o produtor ndo queira fazer uma aplicacao unilateral utilizando a barra
rasteira, em busca de rendimento oPéra-riocional, ele pode optar por aplicar 4 L de calda
por planta com o pulverizador envolvente (2,4 vezes menos volume de calda) e conseguir

um controle semelhante ao conseguido na testemunha aplicada.

Safra 2011/12 — Campo experimental n°1

Os dados que serdo apresentados abaixo fazem referéncia ao mesmo campo
experimental, mas no segundo ano de acompanhamento das aplicacdes. Como ja
comentado anteriormente, é recomendado os frutos estarem maduros para as avaliacfes
da doenca, avaliado pela relacdo da acidez titulavel (AT) e so6lidos solaveis (SS) em
periodo que antecede a colheita, que € o valor do RATIO. As medi¢des novamente foram
obtidas um dia ap0s a colheita e foram observados que os valores para RATIO da laranja
Valéncia estavam dentro do esperado, que € acima de 12, ocorrido para todos o0s
tratamentos, inclusive a testemunha sem aplicacao.

Os valores de RATIO nesta safra sdo o dobro em relagdo aos valores da safra
passada. Anteriormente ndo havia sido possivel verificar diferenca entre os fatores
pulverizadores e volumes de aplicacdo. Acreditamos devido ao valor baixo, em torno de
5,00, mas que na segunda safra puderam ser observados. Volumes baixos, aplicados em
menor velocidade com o pulverizador envolvente, ndo diferiu da aplicacdo convencional e
da testemunha, sendo os maiores volumes obtidos para RATIO (entre 12,3 e 12,9)
entretanto, 0 aumento da velocidade, tanto para a aplicagdo convencional quanto para o
envolvente apresentou diferenca significativa para os valores de RATIO (entre 11,2 e
13,3), supondo que os combina¢des dos fungicidas cupricos e estrobilurinas, associados a
cobertura podem interferir no aumento da acidez titulavel.

Nos pomares de laranja Valéncia, em 2010/11, dos dez pontos amostrados em
torno da copa, a aplicacdo de 4 L/planta de calda fungicida aplicado com o pulverizador

envolvente foi em oito pontos o tratamento que obteve o melhor ou igual controle em
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relacdo aos demais. Seria o0 fato de se perceber escorrimento nas folhas, nas aplicagdes de
6 L/planta (pulverizador envolvente) e 9,6 L/planta (convencional) o motivo para estes
ndo terem promovido um melhor controle? Fato é que neste novo ano agricola,
novamente a aplicacdo de 4 L/planta (pulverizador envolvente) foi melhor ou semelhante
em seis dos oito pontos amostrados. N&o bastasse isso, a aplicacdo de 4 L/planta foi a que
promoveu melhor uniformidade no controle em torno da copa, assim como o pulverizador
convencional.

Cogitou-se no inicio do projeto avaliarmos o escorrimento de calda nas folhas, mas
devido a grandeza do experimento, niUmero de tratamentos, necessidade de mao-de-obra,
intervalo de tempo entre aplicacbes e coletas das amostras, optamos por avaliar esta
varidvel em outra oportunidade. O que fizemos foram testes preliminares utilizando
papeis hidrosensiveis, que nos mostraram de forma qualitativa o qudo estavamos tendo
excesso de cobertura nas bordas da copa, entretanto ndo sendo possivel quantificar estas
perdas. Durante as aplicacdes, foram observadas estes escorrimentos nos maiores volumes

e menores velocidades de aplicacao.
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Vale ressaltar que as aplicacdes realizadas acima com o pulverizador envolvente
néo contavam com o apoio da pulverizagéo vertical de baixo para cima oferecida por uma
barra rasteira paralela ao solo. Ambos os pulverizadores aplicaram bilateralmente.

Desde a safra passada, para que fosse possivel a aplicacdo a uma velocidade maior,
de 6 km.h-1, foi necessario suspender a pulverizacédo bilateral de 6 L/planta (configuracéo
de alta vazdo), trocada por uma unilateral com apoio da barra rasteira. Isto permitiu que
fosse aplicado 8 L/planta e ainda assim, aplicar menos calda que o pulverizador
convencional. Esta calibracdo foi a que apresentou os melhores resultados de controle,
dos dez pontos amostrados na ocasido, esta foi melhor em cinco pontos, sendo que nao
houve diferenca significativa nos demais pontos.

Neste ano, novamente a aplicacdo de 8 L/planta foi melhor em sete pontos dos oito
amostrados. A aplicacdo de 4 L/planta veio logo em seguida com bom controle em
metade dos pontos amostrados.

Mesmo com o aumento da velocidade, a aplicacdo de 4 L/planta manteve-se a mais

uniforme no controle da Mancha Preta dos Citros.

DEPOSICAO DE CALDA

Avaliar a qualidade de depdsitos de calda em pulverizacgdes agricolas néo significa
dizer que o melhor tratamento € aquele que recebeu a maior quantidade de depdsito, mas
sim aquele que foi distribuido uniformemente por todo o alvo bioldgico, seja ele todas as
folhas da copa de uma arvore ou todos os frutos. Sendo assim pode-se observar que 0s
seguintes tratamentos (Tabela 7): 2 e 4 L/planta a 6,16 km.h-1, aplicados com o
pulverizador envolvente se mostraram uniformes por todos os dez pontos amostrados em
cada planta, alguns com mais depdsitos, outros com menos, semelhante ao ocorrido com o
pulverizador do produtor aplicando 8 L/planta a 4,97 km.h-1. Isso nos permite pensar que,
uma vez sendo eficiente a pulverizagéo feita pelo produtor, que podemos tanto aumentar a
velocidade de caminhamento quanto diminuir o volume de aplicacdo, fazendo com que,

por exemplo, a aplicagdo de 2 litros/planta a 6,16 km.h-1 (menor volume e maior
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velocidade) seja 0 mais atrativo de ser realizado, pois a aplicacdo € uniforme, bastando a
adequacdo da dose para melhorar o controle. Para que isto possa ser comprovado, 0
controle do alvo quimico devera ser avaliado nesta situacdo. Mesmo assim, utilizando esta
calibracdo e o controle ndo sendo eficiente, poderemos trabalhar ainda concentrando o

ingrediente ativo junto a calda.
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CONTROLE DO FUNGO Guignardia citricarpa EM POMARES DE LARANJA
PERA-RIO
Safra 2010/11 — campo experimental n°2.

Os dados a seguir sdo do 2° campo experimental onde o pomar é formado por
laranja Péra-rio com 20 anos de implantacdo onde a colheita ocorreu de forma natural
como previsto.

Sabendo-se que o recomendado € os frutos estarem maduros para as avaliagdes da
doenca, as medicdes novamente foram obtidas um dia ap6s a colheita e foram observados
que os valores para RATIO da laranja Péra-rio sdo maiores em relacdo a laranja Valéncia.
A laranja Péra-rio € mais buscada pela industria por conta do alto valor de RATIO que
normalmente apresenta, o que dd melhor qualidade ao suco, neste caso, 0 pomar
apresentou valores entre 12,7 e 14,3.

Quanto aos parametros qualitativos do suco extraido, ndo ocorreu uma relacdo
direta entre os tratamentos realizados. Isto pode ter ocorrido possivelmente por tratarem-
se de frutos colhidos no mesmo ano das aplicagcbes do experimento, uma vez que a
expressdo dos sintomas ocorre de forma acumulativa, desta forma, esperou-se verificar
uma diferenciacdo no ano seguinte do experimento, para se obter resultados mais
consistentes quanto aos tratamentos utilizados.

Como pode ser observado na Figura 5, os testes F foram significativos para 0s
fatores e para a interacdo. O melhor média de tratamentos ocorreu para a testemunha
aplicada, entretanto a aplicacdo mostrou-se desuniforme em relacdo as posicoes

amostradas.
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Figura 5. Valores de médias das notas de severidade de doenca dadas aos frutos de laranja Péra-rio, pomar com
20 anos de implantac&o e tratados com fungicida para o controle de Pinta-preta dos Citros utilizando o
pulverizador envolvente TOPSpray® a 2,37 km.h-1 comparado a testemunha aplicada, pulverizador
Arbus 2000 a 4,39 km.h-1. com diferentes taxas de aplicacdo e diferentes posi¢cfes amostradas.
Municipio de Taquaral, Estado de S&o Paulo, 2011. Volume — F 117,39”. Posicdo — F 10,56 .
Interacdo VVolume x Posicéo —11,23".

Neste caso, de forma geral, o controle ndo foi eficiente utilizando o pulverizador
envolvente, pois na melhor das hipoteses, a quantidade de ingrediente ativo dos
fungicidas aplicados foi de 72% em relacdo a testemunha aplicada e na pior, de 24%,
quantidades estas que foram insuficientes para se tratar 0 pomar com as caracteristicas
que Ihe sdo peculiares (susceptibilidade a Mancha preta dos citros).

Desta forma, podemos destacar que o pulverizador envolvente aplicando a uma
velocidade de 2,37 km.h-1 ndo apresentou bons controles e que ndo obteve uniformidade
de aplicacgéo entre as posi¢0es amostradas.

A testemunha aplicada foi o tratamento que melhor controlou a mancha-preta dos

citros, onde a aplicacdo ocorreu a uma velocidade de 4,39 km.h-1.
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Semelhante ao verificado na Figura 5, a testemunha aplicada foi o melhor
tratamento para controle da mancha-preta dos citros e mais uma vez a uniformidade da

aplicacdo ficou comprometida (Figura 6).
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Figura 6. Valores de médias das notas de severidade de doenca dadas aos frutos de laranja Péra-rio, pomar com
20 anos de implantagéo e tratados com fungicida para o controle de Pinta-preta dos Citros utilizando o
pulverizador envolvente TOPSpray® a 6,66 km.h-1 comparado a testemunha aplicada, pulverizador
Arbus 2000 a 4,39 km.h-1. com diferentes taxas de aplicagcdo e diferentes posi¢cGes amostradas.
Municipio de Taquaral, Estado de S&o Paulo, 2011. Volume — F 100,39”. Posicdo — F 15,44,
Interacdo Volume x Posicéo — 4,29

Tanto na Tabela 8 como agora na Tabela 9, os resultados praticamente se repetem
na integra. Se antes a uma velocidade de 2,37 km.h-1 o pulverizador envolvente nédo
apresentou resultados satisfatdrios, como era de se esPéra-rior, ap6s o aumento da
velocidade para 6,66 km.h-1, os resultados pouco melhoraram.

Entretanto, com a utilizacdo da barra lateral, mesmo o controle ndo sendo bom,
observa-se uma acentuada e notavel melhora na uniformidade de distribuicdo, sendo a
aplicacdo de 8 L de calda por planta, o Unico tratamento que ndo apresentou diferenca
significativa entre as oito posi¢cdes amostradas.

Nas condigdes do segundo campo, pomar de Péra-rio, fica evidenciado que as
quantidades de ingrediente ativo de fungicidas podem ter sido insuficientes para obtencao
do sucesso no controle utilizando o pulverizador envolvente. O melhor controle ocorreu

com a testemunha aplicada.
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Safra 2011/12 — campo experimental n°2.

Relembrando a safra passada no pomar de Péra-rio-rio, uma variedade mais
suscetivel, observou-se que ndo havia ocorrido diferenca significativa para os valores de
RATIO, mas neste segundo ano de avaliacGes, apesar de ter ocorrido, somente serviu para
nos mostrar que independente das variacdes, o fruto estava maduro no momento da
colheita (RATIO entre 10,44 e 11,87).

O pomar de Péra-rio da safra passada foi melhor controlado pela aplicacdo de 8
L/planta feito com pulverizador convencional, sendo que dos oito pontos amostrados, ele
foi melhor em sete. O mesmo ocorreu para esta safra, com melhor controle em sete pontos
da planta, sendo que em um ponto, ndo houve diferenca significativa (Tabela 10). Esta
regulagem foi na safra passada o menos desuniforme, sendo que somente a pulverizagao
unilateral com barra rasteira do pulverizador envolvente foi uniforme, enquanto que nesta

safra, a aplicacdo bilateral de 6 L/planta foi a mais uniforme.
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A mudanca de regulagem no primeiro ano do experimento fez melhorar a
uniformidade de controle no entorno da copa. Esta uniformidade ocorreu por conta da
barra rasteira paralela ao solo utilizada na aplicacdo de 8 L/planta com o pulverizador
envolvente (Tabela 11).

O volume de 8,3 L/planta feito com o convencional foi tdo uniforme quanto o
pulverizador envolvente com barra rasteira. Este segundo apresentou controle em seis dos
oito pontos amostrados. O melhor controle continuou sendo com as pulverizacGes do
convencional.

Nesta safra, as duas maneiras de aplicacdo de 8 L/planta apresentaram 0 mesmo

controle, sendo ambas melhores em sete dos oito pontos amostrados.

DEPOSICAO DE CALDA

Ao contrario do ocorrido para avaliacdo de doenca no pomar de laranja Péra-rio,
onde foram amostrados oito pontos com coletas de frutos, foram coletados dez pontos
para a avaliacdo de deposicdo de calda haja vista a necessidade somente de coletas de
folhas.

Sendo assim, pode-se observar que os tratamentos que receberam 2 e 4 L/planta a
2,37 km.h-1, 2 L/planta a 6,66 km.h-1, 8 L/planta a 4,39 km.h-1 (Tabela 12), aplicados
com o pulverizador envolvente se mostraram uniformes por todos o0s dez pontos
amostrados em cada planta, alguns com mais depdsitos, outros com menos, semelhante ao
ocorrido com a testemunha aplicada (8,3 L/planta a 4,39 km.h-1).

Isso nos permite pensar que, uma vez sendo eficiente a pulverizagdo feita pelo
produtor, que podemos tanto aumentar a velocidade de caminhamento quanto diminuir o
volume de aplicacdo, fazendo com que, por exemplo, a regulagem de 2 L/planta a 6,66
km.h-1 (maior velocidade e menor volume) seja 0 mais atrativo de ser realizado.

Para que isto possa ser comprovado, o controle do alvo quimico deverd ser
avaliado. Mesmo assim, utilizando esta calibragdo e o controle ndo sendo eficiente,

poderemos trabalhar ainda concentrando o ingrediente ativo junto a calda.
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CONCLUSAO

Em pomares de laranja Valéncia, a redugéo do volume de calda pode ser realizada
sem comprometer a eficiéncia da aplicacéo.

A regulagem que apresentou controle e uniformidade na distribuicdo foi 4
Litros/planta a 6,16 km.h-1 com o pulverizador envolvente

Em pomares de laranja Péra-rio, a aplicagdo convencional foi o melhor tratamento
pois apresentou uma distribuicdo uniforme no entorno da copa das arvores e o que melhor
controlou o fungo Guignardia citricarpa.

As demais calibracdes que apresentaram distribuicdo uniforme podem se tornar

eficientes ap0s o ajuste da dosagem..
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CAPITULO 3 - Controle do acaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)
utilizando um pulverizador envolvente para a aplicacédo de calda acaricida na
cultura dos citros'

2Giorge Franga Gomes de Carvalho, *Marcelo da Costa Ferreira, “José Ricardo Lorengon

RESUMO

O setor produtivo da citricultura brasileira € o maior do mundo em producéo de frutos in
natura e suco de laranja concentrado. Para garantir uma maior produtividade, 0s
produtores recorrem a aplicacdo frequente de produtos fitossanitarios nas areas de
producdo. Os produtos fitossanitarios utilizados na citricultura via de regra sdo aplicados
via pulverizacdo e os alvos podem requerer caracteristicas diferentes no ajuste dos
equipamentos para que haja eficiéncia no tratamento realizado. Foi desenvolvido um
pulverizador com tecnologia envolvente com os objetivos de reducdo do volume de calda
e aumento da velocidade de trabalho. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o pulverizador
ora desenvolvido, com base na distribuicdo da calda e controle em frutos de laranja do
acaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939). O pulverizador envolvente trouxe consigo
caracteristicas suficientes para ser considerado viavel tecnicamente a sua utilizacéo.
PALAVRAS CHAVE - depésito de calda fitossanitaria, taxa de aplicacéo, tecnologia de

aplicacdo de produtos fitossanitarios, velocidade de pulverizacéo.
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Control of leprosies mite Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) using a surrounding

sprayer for application of acaricide in citrus orchard

ABSTRACT

The productive sector of the Brazilian citrus industry is the world's largest
producer in fruits and orange juice concentrate. The productivity refers to the frequent
pesticide application in the production areas. The pesticides used in citrus usually are
applied by sprayer and the targets may require different characteristics in equipment
setting so that there is efficiency in treatment. A surrounding sprayer was made with the
aim of reducing the application rate. The objective of this research was to evaluate the
developed sprayer, based on the liquid spray distribution and mite control of Brevipalpus
phoenicis (Geijskes, 1939). The surrounding sprayer brought with it enough
characteristics to be considered a viable alternative to use.

INDEX TERMS - application rate, pesticide application technology, speed rate,
spray liquid deposit

INTRODUCAO
O setor produtivo da citricultura brasileira, maior do mundo em frutos in natura e

em suco de laranja concentrado, enfrenta intensa ocorréncia de pragas e doencas nas
lavouras. A produtividade depende da aplicacdo frequente de produtos fitossanitarios nas
areas de producéo.

Neste contexto, apesar das dificuldades financeiras verificadas pelo setor devido as
variacGes de preco internacional do suco e pela chegada ao pais de importantes problemas
fitossanitarios, a produtividade aumentou, o que tem mantido a producdo nacional
constante nos ultimos anos.

Os custos com o tratamento fitossanitario tém aumentado assumindo porcentagens
maiores que os valores historicos verificados da ordem de um terco dos custos de

produgéo.
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Os produtos fitossanitarios utilizados na citricultura via de regra sdo aplicados via
pulverizacdo, os alvos podem requerer caracteristicas diferentes no ajuste dos
equipamentos para que haja eficiéncia no tratamento realizado.

O local de ocorréncia e os graus de infestacdo e de movimentacdo das pragas tém
grande interferéncia no tratamento fitossanitario, cuja eficicia depende da distribuicdo do
produto pela copa das plantas. Além dos problemas associados a eficiéncia dos
tratamentos, ainda ha consequéncias econdémicas e ambientais relacionadas as perdas por
escorrimento e por deriva da calda aplicada, sendo por vezes verificado que até mais de
50% do volume aplicado é perdido desta forma (MATUO, 1988). Ndo ha uma
recomendacdo exata sobre qual é o volume de aplicacdo correto a se empregar numa
pulverizagéo.

Pode-se resumir 0s aspectos a considerar em quatro perguntas basicas que, se bem
compreendidas, quando respondidas podem auxiliar na utilizacdo de volume adequado.
Estas perguntas sdo: 1. Qual é o tamanho da superficie a cobrir?; 2. Qual é o volume
méaximo que uma planta pode reter?; 3. Qual é o volume necessario para controle do
problema fitossanitario?; e 4. Como deve ser a distribuicdo das gotas na area para que 0
alvo receba o deposito suficiente em quantidade e qualidade (uniformidade da cobertura)
do produto fitossanitario? (FERREIRA, 2006).

Na prética atual, pulverizar sobre laranjeiras de porte adulto (240 m? de &rea foliar)
utilizando-se adjuvantes e considerando os valores de literatura para a retengdo méaxima,
uma planta adulta seria capaz de reter ndo mais do que 12,5 L de calda. Isto, caso a
deposicdo fosse uniforme por todas as folhas das plantas. Nos citros, como ja
mencionado, a uniformidade na deposicdo da calda é baixa, sendo que a maior parte do
volume é barrada na camada mais externa de folhas da copa, 0 que muitas vezes resulta
em um reduzido depdsito de gotas no interior da copa das plantas. Os pulverizadores para
frutiferas tém evoluido consideravelmente nos dltimos anos, em relacdo aos primeiros

modelos utilizados ao final do séc. XIX.
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MATUO (1988) desenvolveu um pulverizador intermitente e envolvente
considerando os principios essenciais da tecnologia de aplicacdo para frutiferas arbéreas,
acompanhando a silhueta das plantas, com bocais de saida das gotas mais proximos ao
alvo visando diminuir as perdas por arraste pelo vento e utilizando menor quantidade de
energia para transportar as gotas. Os resultados do trabalho foram um aumento expressivo
da eficiéncia em se colocar a calda no alvo, passando de um minimo de 32% para até 76%
de deposito e uma reducéo de volume de calda para menos de um ter¢o do volume inicial
empregado (MATUO, 1988).

No ano de 2008 este mesmo pulverizador foi fabricado comercialmente com 0s
objetivos de reducdo do volume de calda a ser aplicado por planta, melhorar a
uniformidade de distribuicdo e de depdsito de calda pulverizada sobre plantas de laranja,
com consequente controle satisfatorio de problemas fitossanitarios na cultura, economia
de recursos financeiros, incluindo combustivel, e menor impacto ambiental.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o pulverizador ora desenvolvido, com base na

distribuicdo da calda e controle do &caro Brevipal pus phoenicis (Geijskes, 1939).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um unico local, por duas vezes (experimentos 1 e 2),
em pomares de laranjeiras adultas para avaliar dois pulverizadores. Devido ao método
utilizado nestes experimentos, as reaplicacdes de acaricidas em uma mesma area nao
interferiu nos resultados do trabalho.

Foram delimitadas parcelas que continham um total de 35 plantas dispostas em
cinco linhas, com sete plantas por linha. A linha central foi area util da parcela, as outras
quatro linhas laterais foram utilizadas como bordadura e quebra-vento. Na linha central
foram utilizadas as plantas em destaque (sub-parcelas) para retirada de amostras de folhas
para avaliacdo da calda depositada. Cada tratamento foi constituido de duas parcelas, num

total de seis plantas amostradas. O pomar esta plantado no sentido leste/oeste (Figura 1).
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Legenda:

Plantas da bordadura

Planta amostrada

Caminhamento do pulverizador

Sentido do jato de calda

S
Figura 1. Esquema da parcela experimental e caminhamento do conjunto trator-pulverizador para as pulverizagdes.

O campo experimental foi localizado a sudoeste do municipio de Taquaral — SP
(21°5°2,58”S — 48°25°56,20”W). O pomar utilizado ¢ formado por laranjas Valéncia,
espacadas em 7 m x 4 m, plantadas no ano de 1998, medindo em torno de 3 a 4 metros de
altura durante a implantacéo do experimento, com copa densa de folhas durante o periodo
chuvoso.

Para as aplicacbes, foram utilizados dois modelos de pulverizadores de arrasto
tratorizados de jato transportado (comumente conhecidos por turbo-pulverizadores ou
turbo-atomizadores), um do modelo Arbus 2000® fabricado por Maquinas Agricolas
Jacto S.A., de uso corrente na citricultura nacional, considerado neste trabalho como
Testemunha Aplicada, e outro do modelo Topspray®, fabricado por Herbicat Ltda.

O pulverizador Arbus 2000® de uso convencional é composto por um tanque de
4000 L, bomba com vazédo de 150 L por minuto a 540 RPM na tomada de poténcia
(TDP), ventilador axial, barra de pulverizacdo vertical assistida a ar com barra de 26
pontas de pulverizacéo.

O pulverizador Topspray® € composto por tanque de 2000 litros, bomba com

vazdo de 100 L por minuto a 540 RPM na TDP, ventilador radial, duas barra de
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pulverizacdo articuladas acima (para direita e esquerda), duas lateriais (cada lado da
maquina), uma lateralmente e abaixo da copa das plantas (a direita), todas assistidas a ar
(Figura 2).

: fow 1 ; N3 o P
Figura 2. Modelos dos equipamentos utilizados nos experimentos para a avaliagdo do pulverizador envolvente. A
esquerda, pulverizador Arbus 2000 (Fonte: Méaquinas Agricolas Jacto S.A.). A direita, pulverizador
Topspray® (Fonte: Herbicat Ltda.).

As aplicagdes bilaterais com o pulverizador envolvente ocorrem com uma barra
lateral vertical e outra direcionada ao topo, para cada lado da maquina. As aplicacBes
unilaterais ocorrem de forma semelhante as bilaterais, entretanto somente para um lado,
somado de outra barra de pulverizacdo paralela e suspensa de 10 a 15 cm em relagéo ao
solo, perpendicular ao caminhamento do trator, munida de nove bicos e langando as gotas

de baixo para cima, visando atingir o interior da copa das plantas.

AVALIACAO DE DEPOSITO DE CALDA

Para verificacdo do depdsito de calda sobre as plantas de citros, foi adicionado
sulfato de manganés a calda de pulverizacdo na dosagem de 300 g/100 L de agua e ap6s
as pulverizagdes foram recolhidas duas folhas de laranjeiras para cada ponto amostrado e

colocadas dentro de sacos de plastico, num total de 120 folhas por tratamento.
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Apbs as pulverizacdes, foram amostrados dez pontos nas plantas e numerados
sequencialmente sendo que os numeros 1 e 2 representam o lado sul de cada arvore e ao
caminhar no sentido anti-horario, sdo localizados os numeros 3 e 4 (leste - entre plantas),
5e 6 (norte), 7 e 8 (oeste - entre plantas) e as posi¢des 9 e 10 (acompanhando o tronco ao
centro da copa das plantas). As posicdes a 2,5 m de altura em relagéo ao solo receberam
numeros impares de nomeacéo e a 0,5 m de altura, os pares.

As amostras de folhas foram levadas ao laboratério do Departamento de
Fitossanidade da UNESP Jaboticabal, onde receberam 150 mL da solu¢cdo HCI 0,2 N nas
mesmas embalagens nas quais foram trazidas do campo. Foram mantidas por 60 minutos
para que ocorresse a dissolucdo dos sais aplicados. Apos este periodo foi realizada a
filtracio do extrato para a quantificacdo do fon metalico (Mn?**) recuPéra-riodo. A
quantificacdo foi realizada em espectrofotémetro de absor¢do atbmica.

Os dados de depositos foram analisados pelo teste F e as médias analisadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

PULVERIZACAO E ANALISE LABORATORIAL PARA AVALIACAO DE
MORTALIDADE DO ACARO Brevipal pus phoenicis.

O método a campo foi desenvolvido visando a uniformidade de infestacdo de
acaros por fruto amostrado, posicionando-se intencionalmente frutos de laranja pelos
quatro quadrantes da planta.

O método consiste na coleta de frutos a campo sem residuos de acaricidas, com
tamanho semelhante e regides com rugosidades que sdo preferidas para a permanéncia de
B. phoenicis (OLIVEIRA et al., 1983). Procedeu-se o preparo de frutos em laboratério e
posterior re-posicionamento a campo.

O preparo inicial do frutos colhidos consistiu em lavagem em &gua corrente e
secagem ao ar. Em cada fruto foi desenhado um circulo com 2,5 cm de diametro, estas

areas foram denominadas de arenas, para onde dez acaros a partir de uma criacdo de
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laboratorio foram transferidos apds as aplicacBes a campo e novamente trazendo-se 0S
frutos para o laboratério (Figura 3a).

As hastes e frutos foram levados a campo e foram posicionados nos quatro
guadrantes da planta, em duas alturas, e dois frutos no centro da copa, acompanhando o

tronco, também nas duas alturas, conforme apresentado na Figura 3b.

Figura 3. Posicionamento dos frutos no interior da copa da arvore de citros. a) fixacdo do fruto na
haste. b) Posicionamento da haste de madeira com as duas alturas do fruto posicionado.

Apos a colocagao das hastes com os frutos de laranja, as pulverizagdes referentes a
cada tratamento foram realizadas. Utilizou-se o acaricida Omite 720 EC, composto pelo
ingrediente ativo propargito, do grupo quimico sulfito de alquila na dosagem de 100 mL
p.c./100 L agua, conforme recomendacdo em rétulo do produto.

Apos as pulverizagbes com 0s equipamentos e secagem natural da calda sobre os
frutos, estes foram recolhidos e levados ao laboratorio onde receberam uma camada de
parafina para aumentar a sua durabilidade. Posteriormente, houve delimitacdo de uma
arena usando-se barreira adesiva para a transferéncia de dez &caros para cada arena e
posterior avaliacdo da mortalidade.

Para a realizacdo dos experimentos, uma populacdo do &caro B. phoenicis foi
mantida no Laboratério de Acarologia do Departamento de Fitossanidade da UNESP,

Campus de Jaboticabal, em camara climatizada, a temPéra-riotura de 26°C +2°C, umidade
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relativa (ar) de 65% +5% e fotofase de 12h. Os acaros foram provenientes de pomares da
regido de Jaboticabal — SP, sobrevivendo por geraces sucessivas no laboratorio desde
julho de 2010, sobre frutos preparados a semelhanca do descrito para 0s experimentos.

Foram conduzidos experimentos em laboratério para se conseguir as melhores
condicBes para criagdo do acaro-da-leprose (B. phoenicis) uma vez que, apesar de
existirem métodos ja consagrados e amplamente divulgados pela comunidade cientifica,
teve-se dificuldades na multiplicagdo dos mesmos, j& que seriam necessarios mais de
5.000 mil acaros por cada experimento instalado.

Uma das hipéteses para as dificuldades atuais em relacdo ao ja consagrado é a
dificuldade em se encontrar pomares de laranja isentos de aplicacbes de produtos
fitossanitarios, sendo que atualmente a frequéncia de aplicacdes é muito maior do que a
verificada no passado e praticamente ndo ha pomares livres de aplicaces onde se possam
apanhar matrizes de &caros, tampouco frutos que possam servir de substrato para as
criagBes. Decorrente disto foi instalado um pomar no Departamento de Fitossanidade da
Unesp/Jaboticabal, com cerca de 115 plantas, com o intuito de fornecer frutos ndo
contaminados para serem utilizados nas criacGes de acaros em laboratério e também
fornecer fruto ndo contaminados a serem colocados nas hastes de madeira para
recebimento das pulverizagoes.

Os dados de acaros mortos, mortos na barreira adesiva e vivos foram analisados
separadamente pelo teste F e as médias analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Analisou-se a porcentagem de eficiéncia dos tratamentos acaricidas
utilizando a féormula de ABBOTT (ABBOTT, 1925).

REGULAGENS DO PULVERIZADOR ENVOLVENTE EM COMPARACAO A
TESTEMUNHA APLICADA

Foram realizados experimentos de depdsito de calda a campo em conjunto com 0s

experimentos para controle do caro, considerando os tratamentos dispostos na Tabela 1.



a7

Tabela 1. Velocidades de deslocamento do conjunto trator-pulverizador e volumes de
aplicacdo utilizados para avaliagdo do modelo de pulverizador envolvente
TOPSpray nos experimentos para controle de Brevipalpus phoenicis e distribuicdo
da calda, comparado a Testemunha Aplicada. Taquaral - SP, 2011.

Pulverizador Velocidade Volume de calda
propargito + sulfato de manganés
2,0 L/planta
2,74 km.h-1 4,0 L/planta
® 6,0 L/planta
Topspray 6.16 km.h-1 2,0 L/planta
' ' 4,0 L/planta
3,74 km.h-1 8,0 L/planta*
Testemunha Aplicada 3,74 km.h-1 9,6 L/planta

Testemunha sem aplicacéo -
aplicacdo unilateral com auxilio de barra distanciada entre 10 — 15 c¢cm e paralelea ao solo
com pulverizacdo voltada para cima.

Com a finalidade de elaborar um comparativo entre 0S equipamentos e para
viabilizar tecnicamente a realizacdo dos experimentos a campo e em laboratorio, foi
realizada uma segunda etapa de experimentos a campo, tomando como alvo indicador o
acaro, desenvolvendo os mesmos volumes de calda e velocidades, tanto para o TOPSpray
quanto para Arbus 2000 (Tabela 2).

Tabela 2.Comparacéo entre os pulverizadores envolvente e convencional, velocidades e
volumes de aplicacdo de acaricidas para controle do &caro-da-leprose.
Pulverizador Velocidade Volume de calda

propargito + sulfato de manganés

5 L/planta

2,5 km.h-1
8 L/planta

TOPSpray

5 L/planta

4,0 km.h-1
8 L/planta
5 L/planta

2,5 km.h-1
) 8 L/planta

Testemunha Aplicada

5 L/planta

4,0 km.h-1
8 L/planta

Testemunha sem aplicacéo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

MORTALIDADE DO ACARO Brevipalpus phoenicis EM FUNCAO DAS
REGULAGENS DO PULVERIZADOR ENVOLVENTE EM COMPARACAO A
TESTEMUNHA APLICADA

A eficiéncia no controle apos 1 dia da aplicagdo foi em torno de 50% em todos 0s
tratamentos. Porém, aos 4 dias apds a aplicacdo (Figura 4) observa-se um crescimento de
quase 25% no numero de individuos mortos na barreira adesiva. Verificou-se que o maior
depdsito foi significativamente diferente em relacdo aos demais, resultando em menos
mortes na barreira adesiva.

Ferreira (2003) apoOs avaliar o comportamento de acaros em contato com
acaricidas, entre eles o propargite em 50% de sua dosagem comercial, observou aos 12
DAA, morte de 100% dos &caros transferidos para uma arena (10cm?) totalmente tratada.
Quando os frutos possuiam a arena dividida em area de escape, adjacente (ambas sem
receber aplicacdo) e o outra area tratada, observou-se que acaros transferidos para a area
tratada morreram em mais de 90%. Ao serem transferidos para as areas adjacentes e
escape, morreram menos de 55% dos individuos.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa em relacdo a morte de acaros na
barreira adesiva apos terem sido transferidos para as areas totalmente tratada, tratada,
adjacentes e de escape, observou-se que quando transferidos para areas nao tratadas,
migram e morrem mais individuos na barreira adesiva (FERREIRA, 2006).

O mesmo evento foi verificado em semelhantes experimentos com aplicagdo do
acaricida cyhexatin e os autores admitiram que esta fuga ocorreu por conta de acaros que
se contaminaram pouco ou ndao se contaminaram com quantidade suficiente para
ocasionar morte, acarretando repeléncia e/ou irritabilidade (ANDRADE et al., 2010).

Pode ser justificado por algum efeito urticante e desalojante que incomoda o acaro

nos primeiros dias a ponto de nao ocasionar a morte onde o depdsito foi baixo, mas deixa-
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lo agitado a ponto de explorar a area do fruto e vir a ter contado com a barreira adesiva. A
mortalidade inicial deve-se ao efeito de chogue que o acaricida possui. O deposito
proveniente da aplicacdo de 2 L/planta a 6,16 km.h-1 foi menor e os valores de depdsito
aumentaram quando a aplicacdo foi de 4 L/planta a 6,16 km.h-1, assim por diante até

atingir o maior depdsito com 9,6 L/planta com o pulverizador convencional.
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*Aplicacdo unilateral com pulverizador envolvente a 3,74 km.h-1.
**Pulverizador Arbus 2000 Valéncia; 9,6 L/planta; 3,74 km.h-1.

Figura4  Mortalidade do Acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) 1DAA (a) e 12 DAA (b). Mortalidade
do Acaro-da-leprose (B. phoenicis) em barreira adesiva que delimita arena nos frutos substratos

4 DAA (c) e 12 DAA (d). Aplicagbes de calda fitossanitaria realizadas a campo com
pulverizadores tratorizados e avaliagdes realizadas em laboratorio.

Quando as quantidades de depdsito ndo foram crescentes (2 L, 4 L e 6 L/planta —
2,74 km.h-1), o comportamento das mortes dos acaros pelo efeito acaricida manteve a

relacdo com o deposito e pode ser melhor observado (Figura 4d).
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Observa-se que 2 L, 4 L, 6 L/planta aplicados bilateralmente com o pulverizador
envolvente na velocidade de 2,74 km.h-1 e 2 L/planta a 6,16 km.h-1 apresentou diferenca
significativa entre os dez pontos amostrados resultando em uma distribuicdo irregular de
calda no entorno da copa das arvores de laranja(Tabela 3).

As aplicagdes bilaterais de 4 L/planta a 6,16 km.h-1 e 8 L/planta a 3,74km.h-1
aplicados unilareralmente com auxilio de barra paralela ao solo (ambas com pulverizador
envolvente) apresentaram quantidades semelhantes de depoésitos. A pulverizacdo de 9,6
L/planta a 3,74 km.h-1 (convencional) foi a que apresentou o maior depdsito. Estas trés
calibracOes apresentaram distribuicdo uniforme e ndo houve diferenca significativa entre
0S pontos amostrados.

Ocorrem situacGes onde a diferenga aparente no controle pode ser explicada pela
magnitude e distribuicdo dos depdsitos iniciais do produto aplicado (RAETANO &
MATUO, 1999).
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Figura 5. Depositos de calda acaricida evidenciando a distribuigdo entre os pontos amostrados.
*ﬁplicagéo unilateral e barra rasteira a 3,74 km.h-1.
Testemunha aplicada - Pulverizador Arbus 2000 Valéncia; 9,6 L/planta; 3,74 km.h-1.

Considerando somente as aplicagdes com distribuicdo mais uniforme, aplicacdes
bilaterais com 4 L/planta a 6,16 km.h-1 e 6 L/planta a 2,74 km.h-1 foram as que
receberam quantidades medianas de depositos.

Analises de cobertura com o pulverizador assistido a ar e ventilador axial, modelo
Agromehanika 440 (AGP 440) no volume de aplicacdo de 759 L/ha visando o controle de
macieiras com treze anos e copa em torno de 14.800 m3ha, mostraram gque amostras
retiradas nas alturas de 1 m e 2 m em relagdo ao solo, no entorno da copa, foram
significativamente diferentes entre as alturas. A cobertura das folhas a 1 m de altura
foram de 58,64% enquanto que a 2 m foi de 43,77%. Aplicagcdo de 381 L/ha também
apresentou diferenca em cobertura, entretanto ndo foi significativa. As porcentagens para
as alturas de 1 m e 2 m foram de 58,54% e 48,98%, respectivamente (SEDLAR et al.,
2013).

A distribuicé@o da calda no entorno da planta pode influenciar significativamente o
controle do acaro-da-leprose para volumes de aplicacdo até a sua méaxima retencdo foliar

(ponto de escorrimento), entretanto, para volumes acima do ponto de escorrimento, 0s
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depdsitos residuais podem influenciar nos niveis de controle (RAETANO & MATUO,
1999). Avaliar a qualidade de depdsitos de calda em pulverizagdes agricolas significa
dizer que os depositos distribuidos uniformemente sugerem melhor cobertura por todo o
alvo biologico, seja ele todas as folhas da copa de uma arvore ou todos os frutos e que o
controle esté associado a quantidade de ingrediente ativo depositado no alvo. Depositos
baixos, porém uniformes que ndo controlaram uma praga ou doenca, podem ter a sua
eficiéncia aumentada apos terem sido ajustados as concentracdes do ingrediente ativo na
calda.

A avaliacdo do pulverizador para pomares (Nobili Geo 75-600 T) apresentou
diferenca de deposito em relacdo as alturas amostradas. Ao utilizarem um coletor vertical
com canaletas espagadas em 2,5 cm, observaram que tanto para uma baixa vazao de um
conjunto de seis bicos (19,6 L/min), quanto para uma alta vazédo (22,5 L/min), 0os maiores
depositos ocorreram proximo a uma altura de 2 metros em relagdo ao solo, em um total de
3,5 metros de altura amostrados. Depdsitos de £250 mL foram obervados a 0,5 m de
distancia do solo, este valor foi aumentando até a altura de 2 m (£350 mL), depois foi
decrescendo até ser mensurado cerca de £100 mL a 3 metros de altura (BIOCCA e
VANNUCCI, 2004).

MORTALIDADE DO ACARO Brevipalpus phoenicis EM REGULAGENS
EQUIPARADAS ENTRE O PULVERIZADOR ENVOLVENTE E O TESTEMUNHA
APLICADA

Houve diferenca significativa para modelo de pulverizador e o volume de
aplicacéo, e a sua interacdo entre o fatorial e a testemunha sem aplicacdo (Tabela 4).

O modelo de pulverizador envolvente proporcionou maior depdsito em relacéo ao
pulverizador convencional enquanto que o maior volume de aplicagdo, 8 L/planta,

também apresentou mais depdsitos em relagdo & aplicacdo de 5 L/planta. E importante
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ressaltar que nao houve correcdo de concentracdo da calda, mantendo-se o recomendado

pelo fabricante, assim como o marcador, para todos os tratamentos.

Tabela 4. Andlise de variancia para dados de deposito.

Modelo de Pulverizador 57,9114**
Velocidade de deslocamento 0,2177 ns
Volume de aplicagdo 72,6355**
Int. Pulverizador x Velocidade 1,5289 ns
Int. Pulverizador x Volume 7,9935**
Int. Velocidade x Volume 0,0012 ns
Int. Pul. x Vel. x Vol. 2,0558 ns
Fatores x Testemunha 123,7783**

(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01).
(*) significativo a 5% (0,01< p <0,05). (ns) ndo significativo (p
>0,05).

Em alguns casos quando o volume de aplicacdo € drasticamente reduzido, pode
ocorrer melhora no controle. Knight e Larsen (2004) observaram aumento do controle de
Carpocapsa pomonella quando o volume de aplicacdo foi alterado de 1000 L/ha para
menos de 100 L/ha, isso se deu pela melhor deposicéo e distribuicdo de microcapsulas de
um determinado ferormonio. Muitos outros fatores podem influenciar a deposicdo e
retencdo dos produtos a campo. Possiveis fatores incluem a estabilidade do produto,
caracteristicas diferentes de cultivares e variedades, condigdes ambientais e calibracdes

dos pulverizadores.

Tabela5. Médias de depésito de calda marcadora (ug/cm2 de Mn), para cada fator
analisado.

Velocidade de
deslocamento
TOPSpray 0,029 a 2,5km.h-1 0,024 5 L/planta 0,018 b
Test. aplicada 0,018 b 4,0km.h-1 0,023 8 L/planta 0,029 a
Mesmas letras mindsculas nas colunas ndo diferem entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Modelo de pulverizador Volume de aplicacéo

Considerando o desdobramento da interacdo entre modelos de pulverizador e

volumes de aplicacdo, verificou-se que 0s menores depositos ocorreram quando o
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pulverizador convencional aplicou 5 L/planta e 0 maior ocorreu quando o envolvente

aplicou 8 L/planta.

0,040

B TOPSpray W Arbus
0,035 —

0,030
0,025
0,020
0,015

0,010

Depdsito de marcadores (ugfem2)

0,005

0,000

'

5,0 L/planta £,0L/planta

Mesmas letras minUsculas ndo diferem entre pulverizadores. Mesmas letras maidsculas ndo diferem
entre volume de aplicagdo.

Figura 6. Meédias dos desdobramentos dos valores de depdsito para a interacOes
significativa entre modelo de pulverizador e velocidade de deslocamento.
Taquaral - SP, 2012.

A quantidade de deposito foi diretamente proporcional ao volume de aplicacdo. A
interacdo entre os trés fatores ndo foi significativa.

Aplicacdo a alto volume (635 L/ha) utilizando um pulverizador com assisténcia de
ar (BT32-1000, Teknik20, Bursa, Turquia) em pessegueiros medindo de 4 a 5 metros de
altura resultou em melhor dep6sito/cm? quando depositado em folhas de péssego, sendo
significativamente diferente dos depdsitos nos frutos (KOVANCI et al., 2009). As
maiores médias de deposito/cm? de folha foram encontradas nas parcelas que foram
aplicadas com ultra baixo volume (40 L/ha).

Apdbs um dia da transferéncia dos acaros para o fruto, ndo foi possivel observar

diferenca significativa para os fatores isolados, entretanto ocorreu para a interagéo entre
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modelo de pulverizador e volume de aplicacdo, semelhante ao ocorrido com dados de

depdsito.

Tabela 6. Quadro de andlise de variancia para dados de mortalidade do é&caro
Brevipal pus phoenicis (n° individuos) na barreira adesiva aos 1 e 20 dias
apos transferéncia, experimento 1, Taquaral, SP, 2012,

Experimento 1

Experimento 2

1 DAA 20 DAA 1 DAA 20 DAA
Modelo de Pulverizador 0,0487ns  0,8713ns 0,1362ns 0,2896 ns
Velocidade de deslocamento 0,1361ns 0,0014ns 0,8165ns 1,0709 ns
Volume de aplicacdo 1,4243ns  10,0227** 2,1523ns  4,2709*
Int. Pulverizador x Velocidade  0,2987ns 0,4826ns 0,7551ns 0,1028 ns
Int. Pulverizador x Volume 11,5841** 0,7439ns 3,3753ns 1,6589 ns
Int. Velocidade x Volume 0,0708 ns  0,5764ns  0,2901 ns 0,9548 ns
Int. Pul. x Vel. x Vol. 1,0177ns 0,0921ns 0,8994ns 0,3708ns
Fatores x Testemunha 4,4204* 40,55 ** 5,4051*  0,6830 ns

(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). (*) significativo a 5%
(0,01< p <0,05). (ns) ndo significativo (p > 0,05).

Ao final das avaliagdes de mortalidade do acaro na barreira adesiva, ocorrida aos

20 DAA, tanto no primeiro experimento quanto no segundo, somente houve diferenca

significativa para o volume de aplicacdo. Neste caso, podemos associar mortalidade do

acaro na barreira adesiva com o volume de aplicacdo realizado, sendo o Unico fator

analisado que apresentou diferenca significativa.

Houve relagéo inversa entre o produto depositado e o nimero de individuos mortos

na barreira adesiva, possivelmente pelo efeito urticante do acarida ao acaro, em periodo

ou posicBes com depositos em quantidade ndo letal. Este efeito que ja foi verificado por

outro autor (FERREIRA, 2003), incomoda o0 acaro nos primeiros dias a ponto de ndo

ocasionar a morte instantanea onde o depdsito foi baixo, mas deixa-lo agitado a ponto de

explorar a &rea do fruto e vir a ter contado com a barreira adesiva.
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Figura7. Porcentagem de mortalidade de &caros Brevipalpus phoenicis na barreira
adesiva 20 dias ap6s a transferéncia, de cada um dos fatores analisados.
Taquaral, SP, 2013. Mesmas letras minasculas ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O mesmo efeito foi verificado em experimentos semelhantes com aplicacdo do
acaricida cyhexatin. Outros autores admitiram que a fuga houvesse ocorrido por conta de
acaros que se contaminaram pouco ou nao se contaminaram com quantidade suficiente

para ocasionar morte, acarretando repeléncia e/ou irritabilidade (ANDRADE et al., 2010).



Tabela 7.

Porcentagem de 4caros Brevipalpus phoenicis na barreira adesiva aos 1 e 20 dias

apos transferéncia, de cada um dos fatores analisados. Interaces entre modelo de
pulverizador x velocidade de deslocamento, modelo de pulverizador x volume de
aplicacdo, velocidade de deslocamento x volume de aplicacdo. Experimento 1,
2012, Taquaral, SP.

1 DAA

20 DAA

Velocidade deslocamento

Velocidade deslocamento

Pulverizador 2,5 km.h-1 4,0 km.h-1 2,5 km.h-1 4,0 km.h-1
TOPSpray 17,44 15,09 43,20 45,57
Test. Aplicada 15,47 15,92 42,43 40,30

Volume de aplicagdo

Volume de aplicacdo

Pulverizador 5,0 L/planta 8,0 L/planta 5,0 L/planta 8,0 L/planta
TOPSpray 22,17 aA 10,36 bB 50,91 37,86
Test. Aplicada 12,86 bA 18,53 aA 45,09 37,63
Dms 7,37
Volume de aplicagdo Volume de aplicacdo
\d/eloudade de 5,0 L/planta 8,0 L/planta 5,0 L/planta 8,0 L/planta
eslocamento
2,5 km.h-1 18,33 14,58 49,17 36,45
4,0 km.h-1 16,70 14,31 46,83 39,04
CV % 53,87 22,13

Mesmas letras mindsculas nas colunas e maiusculas na linha ndo diferem entre si. Foi aplicado
0 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Né&o houve interagdo significativa entre os trés fatores analisados desde o inicio das

avaliacdes de mortalidade de &caros na barreira adesiva, até o final das avaliac6es aos 20

DAA.

A mortalidade do acaro na barreira adesiva foi relacionada ao volume de aplicacéo

realizado, sendo o Unico fator analisado que apresentou diferenca significativa, reforcando

resultados ja descritos anteriormente.

A quantidade de acaros mortos na barreira adesiva no primeiro experimento foi

maior em relacdo ao segundo.

Apos 1 dia da transferéncia dos acaros, ndo foi observada diferenca significativa

para morte dos individuos entre os fatores de forma isolada ou na interacdo aos pares

entre os fatores. Todos os acaros haviam morrido em todos os tratamentos ao final das

avaliacdes aos 20 DAA.



Tabela 8.

Quadro de analise de variancia para dados de &caros Brevipal pus phoenicis

vivos aos 1 e 20 dias apos transferéncia. Experimento 1, 2012. Taquaral, SP.

Experimento 1

Experimento 2

1 DAA 20 DAA 1 DAA 20 DAA
Modelo de Pulverizador 0,6574 ns 0,00 ** 6,7244 * 0,1465 ns
Velocidade de deslocamento 0,4295 ns 0,00 **  8,3693 ** 4,2730 *
Volume de aplicacdo 0,0199 ns 0,00**  0,2435ns 1,0169 ns
Int. Pulverizador x Velocidade 0,2558 ns 0,00 **  0,3956 ns 0,0379 ns
Int. Pulverizador x Volume 1,6735ns 0,00 ** 4,5910 * 0,0821 ns
Int. Velocidade x Volume 1,2962 ns 0,00 **  2,3528ns  0,3886 ns
Int. Pul. x Vel. x Vol. 7,9372 ** 0,00 **  2,2382ns 4,8907 *
Fatores x Testemunha 15,1802 ** 141,97 ** 50,44 **  236,7613 **

(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). (*) significativo a 5%

(0,01< p <0,05). (ns) ndo significativo (p > 0,05).
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Quando analisamos a interacdo entre os trés fatores, observamos que o

pulverizador envolvente apresentou as menores porcentagens de acaros vivos em todas as

combinac@es de regulagem.

O pulverizador convencional foi

significativamente diferente dos demais

tratamentos no controle do acaro a 1 DAA na aplicacdo de 5 L/planta a 2,5 km.h-1

apresentando o pior controle. Entretanto, aos 20 DAA todos os tratamentos foram

eficientes, ocorrendo morte total dos acaros.

Tabela 9.

Porcentagem de acaros Brevipal pus phoenicis vivos a 1 e 20 dias apés transferéncia, de

cada um dos fatores analisados. Interagdo entre modelo de pulverizador x velocidade de
aplicacdo x volume de aplicacdo. Experimento 1, 2012. Taquaral, SP.

1 DAA
Pulverizador 2,5 km.h-1 2,5 km.h-1 4,0 km.h-1 4,0 km.h-1
5,0 L/planta 8,0 L/planta 5,0 L/planta 8,0 L/planta
TOPSpray 53,32 bA 66,25 aA 66,29 aA 63,88 aA
Arbus 78,10 aA 53,49 aB 60,72 aAB 72,23 aAB
20 DAA
Pulverizador 2,5 km.h-1 2,5 km.h-1 4,0 km.h-1 4,0 km.h-1
5,0 L/planta 8,0 L/planta 5,0 L/planta 8,0 L/planta
TOPSpray 0,00 0,00 0,00 0,00
Arbus 0,00 0,00 0,00 0,00

Mesmas letras minGsculas nas colunas e maidsculas na linha ndo diferem entre si. Foi aplicado o

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nas avaliacbes de 1 DAA, a quantidade de acaros vivos era menor apos
pulveriza¢Bes com o pulverizador convencional, também na maior velocidade. Apos vinte
dias da aplicacdo, somente houve diferenca para a velocidade de deslocamento, com
menor porcentagem de acaros Vvivos para a velocidade de 4 km.h-1, embora em todos 0s
casos ja houvesse menos de 10% de sobrevivéncia aos 20 DAA (Tabela 10).

Tabela 10. Porcentagem de é&caros Brevipalpus phoenicis vivos aos 1 e 20 dias apds

transferéncia, em cada um dos fatores analisados. Experimento 2, 2013.
Taquaral, SP.

1 DAA
Velocidade de
deslocamento

Modelo de pulverizador Volume de aplicacéo

TOPSpray 67,98 a 2,5 km.h-1 68,45 a 5 L/planta 63,09 a
Arbus 59,77 b 40kmh-1  5930b 8 L/planta 64,66 a
20 DAA
Modelo de pulverizador Velocidade de Volume de aplicacéo
deslocamento
TOPSpray 7,54 a 2,5 km.h-1 9,29a 5 L/planta 8,19a
Arbus 6,75 a 4,0 km.h-1 5,00 b 8 L/planta 6,10 a

Mesmas letras minGsculas nas colunas nao diferem entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Também ndo se verificou 100% de mortalidade dos acaros neste segundo
experimento para nenhum dos tratamentos avaliados.

Gasta-se mais tempo para se obter mortalidade do acaro Brevipal pus phoenicis em
sua fase inicial que nas demais fases, em superficies tratadadas. O alcance maximo de
mortalidade foi encontrado com aproximadamente 67 horas quando a variacdo da
mortalidade variou de 1,8 a 88% dependendo da estrutura do depoésito. 95% de
mortalidade foi primeiramente atingido com 72 horas os quais apresentou o minimo de
18,3% de mortalidade (EBERT et al., 1999).
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Mesmas letras minUsculas ndo diferem entre pulverizadores. Mesmas letras maitsculas ndo diferem
entre volume de aplicacéo.

Figura 8. Desdobramento da analise de variancia para a interacdo significativa entre
pulverizadores e volumes de aplicagdo para a porcentagem de &caros vivos
aos 1 dia apos transferéncia (CV= 14,8%). Taquaral - SP, 2013. Mesmas

letras mindsculas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Da analise da interacdo tripla entre os fatores, observa-se pelo desdobramento que
0 uso do pulverizador envolvente resultou nos menores valores de porcentagem de acaros
vivos em todos as tratamentos.

A mudanca do volume de aplicagdo ndo somente afeta a cobertura, mas também
muda a concentracdo de ingrediente ativo/area de depdésito dado por uma constante taxa
de aplicacdo. Contudo, os resultados de experimentos a campo e laboratério
proporcionam evidente conflito na relacdo entre eficacia e estrutura do deposito (EBERT
et al., 1999). A cobertura € a proporc¢édo da area do alvo coberta pelo produto fitossanitario
aplicado e o seu aumento nem sempre resulta em aumento de eficacia.

Ebert et al. (1999) sugere a partir de resultados de laboratério com os acaricidas
bifenthrin e dicofol sobreo &caro Tetranychus urticae (Koch, 1836), que menores
tamanhos de gotas geralmente sdo mais eficazes. Nestes estudos, a diminuicdo do
tamanho do deposito foi acompanhada por um aumento no nimero do deposito. Portanto,
aumento do nimero também resulta no aumento da eficécia.
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CONCLUSAO

Com base nas avaliagdes deste trabalho, o pulverizador envolvente traz consigo
caracteristicas suficientes para ser considerado viavel tecnicamente sua utilizacdo para
controle de alvos considerados de dificil controle (acaro Brevipal pus phoenicis).

Em relacdo a recomendacdo de volume por planta e velocidade de trabalho, estas
ndo sdo unicas, uma vez que ha variagcbes no campo em relagdo ao porte das plantas, ao
espacamento de plantio, o estado nutricional e de hidratacdo, a fase fenoldgica, as
condicBes meteoroldgicas, dentre outros fatores intrinsecos. Porém, € possivel afirmar que
independente da condicdo, o equipamento envolvente significa um avango na qualidade
da pulverizagdo, atendendo melhor ao conceito de Tecnologia de Aplicacdo de Produtos

Fitossanitarios.
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