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Modelos de turbopulverizadores: qualidade da pulverizacéo, eficacia e
custo no controle do acaro Brevipalpus yothersi e da leprose dos citros

Autor: Igor Maehara Pereira Pinho
Orientador: Dr. Renato Beozzo Bassanezi

Resumo

A reducéo da populacdo do acaro Brevipalpus yothersi por meio da pulverizacao de acaricidas
é a principal medida para o controle da leprose dos citros. Diferentes turbopulverizadores em
pulverizacdo unilateral ou bilateral podem ser utilizados. Desta forma, 0 objetivo deste trabalho
foi comparar o controle de B. yothersi e da leprose, qualidade da pulverizacdo, capacidade de
campo e custo operacional proporcionados por trés modelos de turbopulverizadores
(FMCopling® Guliver 4000 em pulverizagdo bilateral, Jacto® Arbus Valéncia 4000 em
pulverizacio bilateral e Jacto® Arbus Valéncia 4000 com defletor do tipo voluta em
pulverizacdo unilateral), aplicando 150 mL de calda.m™ de copa. Os experimentos foram
realizados em talhdes de laranjeira ‘Valéncia’ sobre citrumelo ‘Swingle’ com 9 a 10 anos de
idade, no municipio de Colémbia/SP. Foram realizados dois experimentos para a avaliacdo da
eficacia de controle do acaro (tempo para o acaro ndo ser detectado nas avaliacGes e periodo de
controle até a presenca do acaro em 5% dos 6rgdos inspecionados) e da doenca (incidéncia de
plantas e frutos com sintomas de leprose). No experimento 1, também foi avaliada a cobertura
em papel hidrossensivel e a deposigao de cobre na folha em diferentes posicBes no interior da
copa das plantas. No experimento 1 foi utilizado o acaricida espirodiclofeno e, no experimento
2, o ciflumetofem. Nos dois experimentos ndo houve diferenca entre os equipamentos e tipo de
pulverizacdo para as variaveis relacionadas ao controle do acaro e da doenca. Dentro de cada
posicao da planta, as coberturas de pulverizacdo nao foram diferentes entre os equipamentos e
tipos de pulverizacdo, exceto na saia onde a cobertura foi menor com o Jacto unilateral. Para o
Jacto unilateral e bilateral, as coberturas foram similares em todas as posi¢Oes. Para o
FMCopling, o terco médio apresentou a menor média de cobertura. A deposicao foi menor para
o0 FMCopling bilateral que para o Jacto bilateral e unilateral nos tercos superior e médio da
planta, enguanto que no terco inferior uma menor deposicdo foi observada para o Jacto
unilateral. Para o FMCopling, a deposicao foi maior no terco inferior e, para o Jacto unilateral,
a maior deposicdo foi no terco superior, enquanto que para o Jacto bilateral a deposicdo foi
similar em todas as posicdes. Outros dois experimentos avaliaram, em diferentes posi¢cdes na
parte interna da copa, a cobertura em papel hidrossensivel e a mortalidade de acaros confinados
em folhas destacadas previamente e pulverizadas no campo com o ciflumetofem. As médias de
cobertura de pulverizacdo nao diferiram entre 0s equipamentos e o tipo de pulverizacéo, sendo
geralmente maior no terco inferior da copa que no terco médio. Quanto a mortalidade de &caros
ndo houve diferenca entre os equipamentos e os tipos de pulverizagdo, nem entre as posicoes.
Para todos 0s equipamentos e os tipos de pulverizacdo, a cobertura de pulverizagéo foi acima
de 50% em todas as posic¢Oes da copa e a mortalidade foi superior a 98 % ao terceiro dia apos
a transferéncia dos acaros. Os custos meédios de pulverizacdo de cada tratamento foram
calculados nos experimentos 1 e 2, e foi apenas de 10 a 14% maior para a pulverizagao unilateral
comparado com a pulverizacdo bilateral apesar da capacidade de campo operacional efetiva da
pulverizacdo bilateral ter sido cerca de duas vezes maior que a pulverizagdo unilateral. Isso
ocorreu porque o custo do acaricida representou mais de 75% do custo total da pulverizagéo.
Para as condic¢des de pomar em que o trabalho foi realizado, todos os equipamentos e 0s tipos
de pulverizacédo apresentaram eficacia semelhante no controle do acaro da leprose e da doenca,



Vi

e que a escolha entre eles deve ser feita com base na capacidade de campo operacional e nos
custos de aquisicdo, manutencgdo e operacao.

Palavras-chave: Citrus sinensis, acaro da leprose dos citros, tecnologia de aplicacao,
capacidade operacional.
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Airblast sprayer models: spray quality, efficiency and costs in the control of
Brevipalpus yothersi mite and citrus leprosis

Author: Igor Maehara Pereira Pinho
Advisor: Dr. Renato Beozzo Bassanezi

Abstract

The decrease in the Brevipalpus yothersi mite population through the application of acaricides
is the main measure for the citrus leprosis control. Different airblast sprayers in unilateral or
bilateral spraying can be used. Thus, this work aimed to compare the control efficiency of B.
yothersi and citrus leprosis, spray quality, operational field capacity, and operational cost
provided by three airblast sprayers (FMCopling® Guliver 4000 in bilateral spraying, Jacto®
Arbus Valéncia 4000 in bilateral spraying and Jacto® Arbus Valéncia 4000 in unilateral
spraying with volute type deflector), applying a volume of 150 mL m™ of canopy. The
experiments were carried out in plots of "Valencia' sweet orange grafted on citrumelo 'Swingle'
aged 9 to 10 years, in the municipality of Colombia / SP. Two experiments were carried out to
evaluate the control efficiency of the mite (time to control the initial population and control
period until 5% of the presence of mite on the inspected fruits and branches) and the disease
(incidence of plants and fruits with symptoms of leprosis). In experiment 1, the coverage on
water-sensitive paper and the deposition of copper on the leaf in different positions within the
canopy of the trees were also evaluated. In experiment 1, spirodiclofen acaricide was used, and
in experiment 2, ciflumetofem On both experiments, there was no difference among equipments
and spray types for the variables related to the control of the mite and the disease. In each tree
position, the spray coverage were not different among equipment and spray types, except in the
lower lateral position where the coverage was smaller for Jacto unilateral. For both Jacto
unilateral and bilateral, the spray coverages were similar in all positions of tree. For FMCopling
bilateral, the coverage was smaller in the middle third of canopy. The deposition was smaller
for FMCopling bilateral than for Jacto unilateral and bilateral in upper and middle thirds of tree
canopy, while in lower third smaller deposition was observed for Jacto unilateral. For
FMCopling deposition was higher in lower third and for Jacto unilateral deposition was higher
in upper third, while for Jacto bilateral deposition was similar in all positions. Two other
experiments evaluated, in different positions within the canopy, the spray coverage in water-
sensitive paper and the mortality of mites confined in detached leaves previously sprayed in the
field with ciflumetofem. The spray coverage averages did not differ among equipments and
spray types, being generally higher in the lower third of the canopy than in the middle third. As
for the mite mortality, there was no difference among equipments and spray types, nor among
canopy positions. For all treatments, the spray coverage was over 50% in all canopy positions
and mortality was over 98% on the third day after the mite transfer. The average spray costs of
each treatment were calculated in experiments 1 and 2, and it was only 10 to 14% higher for
unilateral spraying compared to bilateral spraying despite the operational field capacity of
unilateral spraying was about twice as high as that of bilateral spraying. This occurred because
the cost of the acaricide accounted for more than 75% of the total spray cost. In conclusion, for
the orchard conditions in which the work was carried out, all treatments showed the same
efficiency to control the leprosis mite and disease, and that the choice between them must be
made based on the operational field capacity and acquisition, maintenance and operational
costs.

Key words: Citrus sinensis, citrus leprosis mite, application technology, operating income.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de citros € uma atividade de grande destaque para 0 agronegocio do Brasil,
sendo importante fonte de renda e de geracdo de empregos. A citricultura € responsavel pela
producdo de mais da metade do suco de laranja no mundo, cujas exportagdes movimentam
para o pais um valor em torno de US$ 2,5 bilhdes, gerando mais de 200 mil empregos direta
e indiretamente ao longo de toda cadeia produtiva. Exportando 97% da sua producéo de suco,
0 pais detém praticamente 90% de participacdo no mercado mundial. O PIB do setor citricola
é de aproximadamente US$ 6,5 bilhGes (Neves & Trobin, 2017). A safra de laranja 2019/2020
do cinturdo citricola de So Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro foi de 386,79 milhdes de
caixas de 40,8 Kg, com produtividade recorde de 1.045 caixas por hectare (Fundo de Defesa
da Citricultura, 2020a). Para a safra 2020/2021 foram estimadas 269,01 milhdes de caixas de
laranja (Fundo de Defesa da Citricultura, 2021), com area plantada de 395,671 ha, com um
total de 197,72 milhdes de arvores plantadas, sendo 174,25 milhdes de plantas produtivas
(Fundo de Defesa da Citricultura, 2020b).

As pragas e doencas representam uma das principais ameagas para a citricultura,
aumentando os custos de producdo pela necessidade de adocao de medidas de controle (Neves
et al., 2010), reduzindo a producdo e a qualidade dos frutos, o que pode limitar a sua
comercializacdo, e a longevidade dos pomares (Yamamoto & Parra, 2005). Entre essas pragas,
0 acaro Brevipalpus yothersi Baker (1949) (Acari: Tenuipalpidae) (Beard et al. 2015) é
considerado o principal acaro-praga da citricultura por ser vetor do virus Citrus leprosis virus-
tipo citoplasmatico (CiLV-C), que causa a doenca conhecida como leprose dos citros, uma
das doencas virais mais importantes da citricultura (Andrade et al., 2014).

A leprose dos citros afeta principalmente as laranjeiras doce (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) e é caracterizada pela presenca de lesGes restritas ao local de transmissao do virus
pelo &caro em ramos, frutos e folhas, uma vez que ndo ocorre a colonizagdo sistémica do virus
na planta infectada (Kitajima et al., 1972). Em folhas, inicialmente ocorre a formacéo de
pequenas lesbes cloroticas circulares e lisas, que evoluem para manchas cloréticas,
arredondadas a elipticas, com ou sem a presenca de circulos concéntricos necraticos, nas duas
superficies da folha, podendo atingir de 1 a 3 cm de diametro. Além de reduzir a capacidade
fotossintética das folhas, as lesdes podem causar a desfolha da copa da planta. Em frutos
verdes, as lesdes sdo inicialmente lisas e cloréticas e com o tempo tornam-se necréticas e

deprimidas no centro, circundadas por um halo amarelado a medida que evoluem. Com a



maturacao dos frutos, a lesdo torna-se deprimida, com coloragdo predominantemente marrom
escura ou preta. LesGes em grande nimero ou proximas ao peddnculo do fruto provocam sua
queda prematura. Em ramos, ainda verdes, os sintomas inicialmente aparecem como pequenas
manchas circulares, clordticas e lisas com o centro necrético. Posteriormente, estas lesdes se
tornam salientes com coloragdo marrom-avermelhada. Em estagio mais avangado, as lesGes
nos ramos apresentam aspecto corticoso e coloragdo parda, ocorrendo a ruptura parcial da
casca do ramo (descamacdo). Em grandes quantidades as lesbes provocam a obstrucdo do
fluxo de agua e seiva, levando a seca de ramos e morte dos ponteiros, o que reduz a producao
do ano e a longevidade produtiva da planta afetada (Feichtenberger et al., 1997; Rossetti,
2001, Bastianel et al., 2006).

O controle da doenca baseia-se na diminuicdo da fonte de indculo e da transmissao do
virus pelo acaro. A diminuicdo da quantidade de virus no pomar pode ser feita pelo uso de
medidas como a poda e a remocdo de ramos e frutos sintomaticos, erradicacdo de plantas
muito afetadas pela doenca, eliminacdo de plantas daninhas hospedeiras do virus e de frutos
com sintomas caidos no chéo e plantio de mudas sadias livres do virus. O plantio de mudas
livres do &caro da leprose, utilizagdo de quebra-ventos com espécies ndo hospedeiras, lavagem
e desinfestacdo dos materiais de colheita, eliminacdo de plantas daninhas hospedeiras,
controle da verrugose dos citros, cujas lesdes servem de abrigo para o acaro, e o controle com
acaricidas quimicos ou inimigos naturais sdo estratégias que procuram diminuir a populacéo
do &caro da leprose e, consequentemente, a transmissdo do virus nos pomares (Bassanezi,
2019).

Dentre todas essas medidas de manejo da doenca, o controle do acaro por meio de
aplicacdes de acaricidas é a principal medida usada pelos citricultores por ser a mais fécil de
realizar e a que traz respostas mais rapidas de controle (Bassanezi, 2001; Bastianel et al.,
2010). A recomendacdo do controle quimico geralmente é feita ap6s o levantamento da
infestacdo da praga no pomar, que deve ser realizado a cada sete a quinze dias, amostrando-
se no minimo 1% do total de plantas do talhdo (Siqueira & Salomao, 2017). Em cada planta
amostrada, deve-se avaliar no minimo trés frutos e/ou ramos, na parte interna da copa (Cati,
1997), dando-se preferéncia aos frutos maduros e com sintomas de verrugose, local em que o
acaro tem preferéncia para a alimentacdo e oviposi¢do (Oliveira, 1986; Gravena 2005;
Bassanezi, 2019). Na auséncia de frutos, deve-se amostrar 0s ramos nos primeiros 30 cm a
partir da ponta, em saliéncias e reentrancias (Yamamoto & Parra, 2005; Bassanezi, 2019).
Embora ndo haja clara relacdo entre o nivel populacional do acaro e a quantidade futura de



sintomas e danos provocados pela doenca, a tomada de decisdo para o controle do &caro da
leprose é baseada em niveis de acdo de controle, expressa em porcentagem de 6rgdos da planta
inspecionados com a presenca do acaro. Dessa maneira, 0s niveis de acdo podem ser bastante
diversos, desde a simples deteccdo do acaro no pomar até a presenca do acaro em 10% de
6rgdos amostrados, variando de citricultor para citricultor, conforme sua experiéncia, grau de
aversao ao risco, historico da doenca na area, confiangca na amostragem e facilidade de realizar
as pulverizacgdes ap0ds a deteccdo do nivel de acdo (Gasparino, 2013; Bassanezi, 2019).

O controle do acaro da leprose com acaricidas é responsavel por um aumento
significativo dos custos de producao na citricultura (Andrade et al., 2014). Segundo a pesquisa
de Monaco Neto et al. (2019) com dados de vendas de defensivos agricolas coletados pelo
Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG), em 2016,
foram comercializadas 4.646 toneladas de ingredientes ativos de acaricidas na citricultura
brasileira, ao valor arrecadado de US$ 54,5 milhdes.

De acordo com o Agrianual (FNP Consultoria & Comércio, 2020), o custo da compra
de acaricidas na citricultura, representa 7,54% do custo total de insumos utilizados para o
controle de pragas e doencas (inseticidas, fungicidas, acaricidas, espalhantes, 6leo mineral,
formicidas e isca para mosca-das-frutas) em pomares acima de 8 anos. Isto ocorre porque sao
poucos o0s produtos acaricidas disponiveis na lista Protecitrus - Produtos para Protecdo da
Citricultura (Fundo de Defesa da Citricultura, 2020c) para o controle do acaro da leprose,
sendo estes produtos geralmente mais caros que os inseticidas e fungicidas.

Adicionalmente, a operacdo de pulverizacdo de acaricidas para o controle do &caro da
leprose é mais cara, pois exige uma operagdo mais lenta (velocidade maxima de 2 a 3 km.h™?)
e com um volume de calda aplicado maior (entre 100 a 150 mL.m™ de copa da planta) para
proporcionar uma cobertura igual ou acima de 40% no interior da copa da planta (Scapin &
Ramos, 2017). Isto é necessario porque o acaro da leprose esta presente tanto nos frutos, ramos
e folhas externos como internos da copa da planta (Bazzo, 2016). Também, porque o &caro
apresenta um tamanho diminuto (0,15 a 0,17 mm de comprimento por 0,07 mm de largura) e
realiza sua oviposicao e esconde-se de predadores em fendas nas folhas, rachaduras em ramos,
inser¢cdo do pedunculo nos frutos, em lesfes de verrugose ou outra natureza, em galerias de
larva minadora, escamas de cochonilhas, envolvidos nas proprias extvia ou em granulos de
poeira, que sdo locais de dificil acesso para as gotas da calda acaricida aplicada (Chiavegato,
1986; Oliveira, 1986; Childers et al., 2003).



Geralmente, grande parte da calda aplicada por um turbopulverizador é retida na
camada mais externa da copa da planta, com menos gotas chegando no interior da copa,
havendo uma desuniformidade na deposicao e cobertura de pulverizacdo na planta. Ao realizar
uma aplicacdo de acaricida, também é comum a presenca de falhas na pulverizagdo, com
partes da planta que ndo recebem cobertura da calda pulverizada e deposi¢cdo do produto
suficientes para o controle do &caro. Geralmente, menores cobertura e deposi¢do da calda
pulverizada sdo observadas no terco superior e na parte interna da copa da planta (Ramos et
al., 2007; Bazzo, 2016; Sichieri, 2018). Caso isso ocorra, 0S acaros presentes nessas regides
de menor cobertura e deposicéo da pulverizagao terdo menor probabilidade de contato com o
acaricida, que possuem acao por contato e ingestdo, sobreviverdo e passardo a se multiplicar
normalmente, causando a ressurgéncia da populacédo do acaro apés a pulverizacdo (Oliveira
et al., 1991; Ferreira, 2003; Bazzo, 2016). Devido a presenca dessas falhas de pulverizacdo e
aversdo dos produtores a doenca, era comum a utilizacdo de volumes excessivos de calda,
com aplicagOes atingindo valores acima do ponto de escorrimento (Matuo & Baba, 1981,
Oliveira et al., 1998; Ferreira, 2003). O volume a ser empregado bem como o tamanho da
gota, sdo varidveis conforme os fatores adversos a pulverizacdo, como 0 porte e 0
adensamento do pomar e as gotas perdidas por evaporacdo e deriva. A regulagem e a
calibracdo adequadas do turbopulverizador coloca a quantidade necesséria de calda no alvo
para o controle da praga com menor volume de calda, gerando maior economia de insumos e
rendimento operacional (Decaro Janior, 2015).

Na década de 1990, a pulverizacdo dos acaricidas em pomares de citros adultos era
geralmente realizada com pulverizadores adaptados com pistola de corte ou de jato continuo,
empregando altos volumes de calda (20 a 40 L.planta ou 10 a 20 mil L.hal), no intuito de
garantir uma boa cobertura de todas as partes da planta e conseguir penetrar a barreira externa
de folhas da planta (Ferreira, 2003). Esse tipo de pulverizacdo permitia o direcionamento
manual da calda pulverizada através das clareiras presentes na copa, permitindo a cobertura
em todas as partes externas e internas da planta (Oliveira et al., 1998). O maior volume de
calda pulverizado fazia-se necessario devido ao maior tamanho de gotas geradas por este
equipamento (gotas grossas com diametro mediano volumétrico, DMV, em torno de 400 um).
Gotas maiores apresentam maior dificuldade de penetracdo no interior da copa da planta,
ficando a maior parte retida no exterior da planta, e em valores acima do ponto de
escorrimento, escoam para o solo (Oliveira et al., 1998). Ao se utilizar altos volumes de calda

na pulverizacao as perdas por escorrimento podem atingir 30 a 70% do volume aplicado e este



desperdicio de calda, além do impacto econémico, pode gerar problemas de contaminagédo
ambiental (Matuo, 1988).

Em virtude da dificuldade para o controle do &caro da leprose, do custo elevado com
as pulverizacGes e do dispéndio de acaricidas, trabalhos foram realizados com o objetivo de
determinar volumes de calda mais adequados para a pulverizacao, que permitam eficiéncia de
controle da praga acima de 80%, menor custo de pulveriza¢do e maior capacidade operacional.
No inicio da década de 2000, com o uso de ramais especiais nos turbopulverizadores de arrasto
com assisténcia de ar, que permitiram a colocacdo de mais pontas de pulverizacdo capazes de
gerar gotas finas (DMV entre 100 e 200 um), foi possivel adequar e reduzir o volume da calda
para o controle do acaro da leprose.

Ramos et. al. (2007), utilizando turbopulverizador de arrasto Jacto Arbus Valéncia
2000 L com defletor unilateral e ramal especial com 48 pontas, com pulverizacao
dimensionada para que o0 espectro de gotas estivesse com DMV 150 e 250 pm, verificou ser
possivel reduzir em 30% o volume inicial aplicado de 28 L.planta™* sem prejuizos na cobertura
e deposicao da pulverizacéo.

Bazzo (2016), utilizando o turbopulverizador de arrasto FMCopling Guliver 4000 L
com defletor unilateral e 37 pontas e pressédo de trabalho configuradas para gerar gotas finas,
obteve igual periodo de controle do acaro da leprose utilizando volumes de aplicacéo de 100,
140 e 190 mL.m de copa.

De modo semelhante, Sichieri (2018) utilizando o turbopulverizador de arrasto Natali
4000 L, com defletor bilateral e 48 pontas com pontas e pressdo de trabalho que produzem
gotas finas, obteve mortalidade e periodo de controle do &caro da leprose semelhantes para 0s
volumes de aplicagdo de 100, 140 e 180 mL.m de copa, em dois experimentos realizados em
épocas e locais diferentes.

Nishida et al. (dados ndo publicados), utilizando o turbopulverizador de arrasto com
assisténcia de ar Jacto Arbus 4000 L com defletor unilateral do tipo voluta, 22 pontas e pressao
de trabalho configuradas para produzir gotas finas, e o turbopulverizador de arrasto
FMCopling Guliver 4000 L, bilateral, com 42 pontas e pressao de trabalho para produzir gotas
finas, ndo observou diferengas no periodo de controle do acaro da leprose entre os volumes
de calda de 100, 200, 242 e 442 L.m™ de copa.

De modo geral, em todos esses experimentos citados, a deposicdo e cobertura de
pulverizagdo proporcionada pela aplicagdo do volume de calda de 100 mL.m de copa foram

inferiores as dos volumes maiores, porém isso nao se mostrou suficiente para reduzir o periodo



de controle do &caro da leprose. Desta forma, atualmente, recomenda-se para o controle do
acaro da leprose um volume de calda entre 100 e 150 mL.m™ de copa aplicada por meio de
turbopulverizadores de arrasto com assisténcia de ar, com pontas de pulverizacdo e pressao
de trabalho que produzam gotas com DMV entre 100 a 200 um, produzindo uma cobertura
acima de 40% (Scapin & Ramos, 2017) ou de maneira que 50 a 70 gotas com DMV de 100 a
200 um atinjam cada cm? da area a ser pulverizada (Minguela & Cunha, 2010).

Estes trabalhos citados buscaram adequar e reduzir o volume de calda para o controle
do &caro da leprose, sem comprometer a qualidade e a eficacia da pulverizacdo. Entretanto,
séo poucos os trabalhos que buscaram comparar diferentes equipamentos de pulverizagéo a
fim de verificar qual proporciona melhor eficacia de controle, capacidade operacional e
economia. As diferentes caracteristicas técnicas e operacionais de cada equipamento, assim
como o tipo de pulverizacdo, podem permitir melhores coberturas, deposicdo do produto e
eficiéncia no controle.

Ramos et al. (2004), compararam quatro diferentes equipamentos (Jacto Arbus 2000
com defletor unilateral e ramal especial com defletor e com 48 pontas; Jacto Arbus 4000 MD
bilateral com ramal normal de 26 pontas por lado; Jacto Arbus 4000 MD bilateral com ramal
especial de 48 pontas por lado; e DW (Durand Wayland) modelo 1705 bilateral com ramal de
24 pontas por lado), aplicando trés diferentes volumes de calda (25, 21,3 € 17,5 L.planta™®) em
pomares de laranja. Os autores concluiram que apenas a identificacdo do volume de calda ndo
foi pardmetro suficiente para caracterizar um eficiente controle do acaro da leprose, uma vez
que a interacdo dos efeitos de volume e equipamento foram significativas. Os equipamentos
DW bilateral com ramal normal, o Jacto Arbus 2000 unilateral e o Jacto Arbus MD bilateral,
ambos com ramal duplicado, foram melhores que o Jacto Arbus MD bilateral com o ramal
normal em relacdo a cobertura e deposicdo da calda pulverizada. Comparando os trés volumes
testados dentro de cada equipamento, o DW bilateral com ramal normal e o Jacto Arbus 2000
unilateral com ramal duplicado foram inferiores no menor volume em relagéo aos volumes
maiores. Porém, apenas o pulverizador DW bilateral com ramal normal, teve eficacia inferior
no menor volume, quando comparado aos demais equipamentos.

Fernandes et al. (2010) compararam o uso de diferentes ramais de pulverizagdo no
mesmo equipamento, para o controle de Brevipalpus na cultura do café. O uso do ramal
duplicado com 44 pontas comparado ao ramal convencional com 22 pontas nos diferentes

volumes testados (250, 400, 550 e 700 L. ha'), apresentou maior eficacia no controle da praga.



Segundo os autores, isso pode ser explicado devido a maior deposic¢éo que o ramal duplicado
proporcionou.

Carvalho (2014), que comparou a eficacia no controle do &caro da leprose em citros
do turbopulverizador convencional modelo Jacto Arbus 2000 em pulverizacdo unilateral
contra o turbopulverizador Topspray® do tipo envolvente, verificou ser viavel a utilizagéo do
turbopulverizador Topspray® do tipo envolvente com menores volumes (5 e 8 L.planta™) para
0 controle da praga, obtendo valores de mortalidade e deposicdo similares ao tratamento com
0 Jacto Arbus 2000 em pulverizacao unilateral.

Raetano (1996), ao comparar os turbopulverizadores Arbus 2000/Export e Arbus
2000/850, para o controle de &caros na citricultura, verificou que as combinagc6es de menores
velocidades de trabalho, maior nimero de pontas de pulverizacdo e pressdo de trabalho para
produzir gotas finas (DMV de 100 a 200 um), proporcionaram maiores valores de cobertura
de pulverizacdo para o equipamento Arbus 2000/Export. Tachibana (2004), ao comparar
diferentes equipamentos utilizados na citricultura para o controle do acaro da leprose, em
volumes entre 2.000 e 6.000 L.ha?, verificou menores valores de cobertura da calda
pulverizada na parte interna da copa da planta comparada com a parte externa, com 0s
volumes mais elevados, proporcionando maiores valores de cobertura. Porém o equipamento
utilizado, apresentou influéncia direta nos valores observados. Os equipamentos com fluxo de
ar do tipo convergente, mesmo em menores volumes foram mais eficazes que os equipamentos
com fluxo de ar do tipo divergente, apresentando valores de cobertura de pulverizacédo
superior a 70%, enquanto gue o sistema convencional esse valor foi menor que 45%.

Entre os turbopulverizadores mais utilizados na citricultura, estdo o FMCopling®
Gulliver 4000 e o Jacto® Arbus Valéncia 4000. Este Ultimo, pode ser utilizado tanto para a
pulverizacdo bilateral como para a unilateral com o uso de defletor do tipo voluta. Para estes
equipamentos ndo ha trabalhos na literatura comparando-os quanto a qualidade de
pulverizacdo, eficacia no controle do &caro da leprose e custo operacional. Adicionalmente,
h& um senso comum ente os citricultores de que a pulverizacdo unilateral, mesmo sendo mais
custosa e demorada, teria melhor qualidade e, consequentemente, maior eficacia que a
pulverizacdo bilateral no controle do acaro da leprose, porém também ndo ha trabalhos
cientificos que validem esta hipotese. Portanto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade da pulverizacgéo, a eficacia de controle do acaro vetor e da leprose dos citros e 0
custo operacional proporcionados pelos principais turbopulverizadores utilizados no parque

citricola de S@o Paulo e Tridngulo/Sudoeste de Minas Gerais nos tipos de pulverizacao



unilateral e bilateral, utilizando o mesmo volume de calda pulverizada por volume de copa e

em diferentes condigdes de clima e pomar.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local dos experimentos

O trabalho foi conduzido em uma propriedade comercial de laranja, localizada no
municipio de Coldémbia-SP, na regido norte do estado de S&o Paulo. A regido apresenta um
clima tropical de verdo Umido e inverno seco (Aw) pelo sistema de Kdppen modificado
(Setzer, 1966), com temperatura variando entre 16 e 33°C (média de 24,5°C) e 1.429 mm de
pluviosidade média anual, sendo os meses de novembro a mar¢o 0s mais chuvosos (média
mensal > 150 mm) ¢ de junho a agosto 0s mais secos (média mensal < 20 mm), condi¢ao
altamente favoravel para o desenvolvimento do &caro da leprose dos citros.

Os experimentos foram conduzidos em dois talhGes de laranjeira [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] da variedade ‘Valéncia’ enxertado em citrumelo ‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. X
Poncirus trifoliata (L.) Raf.], plantados em 2010, no espagamento de 6,8 m x 2,8 m. Ambos
os talhGes selecionados (1 e 2) apresentavam o histérico de ocorréncia do acaro da leprose e
da doenca, conforme constatado em levantamentos realizados antes da aplicacdo dos

tratamentos.

2.2. Volume de copa das plantas e volume de aplicagio

Em cada talh&o, antes de iniciar o experimento, foi calculado o volume médio da copa
de dez plantas por talhdo pelo método da cubicagem, medindo-se, com o auxilio de uma trena,
a largura (distancia entre plantas na linha de plantio) e a profundidade (didmetro da copa na
direcdo perpendicular da linha de plantio) da copa da arvore e, com o0 auxilio de um cano de
PVC de 6 m de comprimento, com marcacdes a cada 25 cm, a altura das plantas. As médias
da largura, profundidade e altura, para as dez plantas nos dois talhfes de cada experimento,
foram de 2,8 m, 4,5 m e 5,6 m, respectivamente. O volume de copa de cada planta, em metros
cubicos, foi calculado pela multiplicacdo das trés variaveis medidas. Em ambos os talhdes o
valor médio do volume de copa foi de 71 m® por planta. Este volume de copa médio foi
utilizado para a regulagem dos equipamentos de pulverizacdo e permitir a aplicacdo de 150

mL de calda por metro cubico de copa (10,65 L por planta ou 5.591 L por hectare).
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2.3. Tratamentos e condic¢Oes operacionais

Os tratamentos consistiram da utilizacdo de trés modelos de turbopulverizadores de

arrasto tratorizados com assisténcia de ar (equipamentos) (Figura 1):

Tratamento 1 - Turbopulverizador FMCopling® Guliver 4000, em pulverizacdo bilateral
(FMCopling bilateral);

Tratamento 2 - Turbopulverizador Jacto® Arbus Valéncia 4000, em pulverizagdo bilateral
(Jacto bilateral);

Tratamento 3 - Turbopulverizador Jacto® Arbus Valéncia 4000 com a montagem de defletor

do tipo voluta, em pulverizacdo unilateral (Jacto unilateral).

Figura 1. Turbopulverizadores de arrasto tratorizados com assisténcia de ar (A-C) e aspecto da
pulverizacdo da calda acaricida por cada equipamento (D-F). Tratamento 1 -
Turbopulverizador FMCopling® Guliver 4000, em pulverizacdo bilateral (A e D),
Tratamento 2 - Turbopulverizador Jacto® Arbus Valéncia 4000, em pulverizacdo bilateral
(B e E) e Tratamento 3 - Turbopulverizador Jacto® Arbus Valéncia 4000, em pulverizag&o
unilateral com a montagem de defletor do tipo voluta (C e F).
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O turbopulverizador FMCopling bilateral apresenta caixa defletora similar a um
retdngulo com os ramais de pulverizagdo perpendiculares ao nivel do solo com uma inclinagdo
de 20° nas extremidades superior e inferior. O Jacto bilateral tem uma caixa defletora na forma
de “gota” com o ramal de pulverizagao curvo acompanhando o formato da caixa defletora. O
Jacto unilateral apresenta a mesma caixa defletora, com montagem de defletor unilateral do
tipo voluta. A distdncia média do centro da turbina até a superficie do solo para os
turbopulverizadores FMCopling bilateral, Jacto bilateral e Jacto unilateral, foram de 1,9 m,
2,4 me 2,4 m, respectivamente. O FMCopling bilateral tem um ventilador de 1133 mm de
diametro que trabalha na rotacdo de 1950 rpm, produzindo um volume de ar de 19,3 m3s™.
Os turbopulverizadores Jacto unilateral e bilateral possuem um ventilador de 850 mm que
trabalha a 2020 rpm, produzindo um volume de ar de 18 m®s™.

Todos os equipamentos foram tracionados com um trator NH TL 85 (New Holland
Agriculture), na velocidade de 1,6 km.h!, na 12 marcha Gama | e rotagdo de 2.200 rpm no
motor e 540 rpm na tomada de poténcia, e regulados para aplicacdo do mesmo volume de
calda de 150 mL.m de copa (10,65 L.planta™ ou 5.591 L.ha') com gotas de DMV entre 150
e 200 um. As pontas de pulverizacao utilizadas foram do modelo Disc & Core (AD/AC)
(Albuz, Evreux, Franca). O ramal do equipamento FMCopling tem capacidade para 40 pontas
de cada lado, enquanto o ramal do Jacto possui capacidade para 34 pontas de cada lado e 48
pontas com a montagem do defletor do tipo voluta para pulverizacdo unilateral. O
dimensionamento dos diferentes turbopulverizadores utilizados nos experimentos, como
volume de calda, modelo e nimero total de pontas de pulverizacdo, pressao e vazado das pontas

de pulverizacdo, esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Volume de calda aplicado, modelo, quantidade e condigdes de uso das pontas de
pulverizacdo utilizadas nos equipamentos avaliados nos experimentos 1 e 2.

(o]

Equipamento/ Volume de calda Ponta* n (tj(;tal Pressdo Vazdo da ponta
Tipo de pulverizacdo (L.ha') (L.planta?) pontas (psi) (L.min™%)
FMCopling® Guliver 4000
Bilateral AD4/AC25 66 114 1,54

®A Valéncia 4
Jacto™ Arbus Valencia 4000 ¢ o) 65 ADa/AC2S 54 170 1,88
Bilateral
Jacto® Arbus Valéncia 4000 AD3I/ACTS 39 168 13
Unilateral '

*A ponta de pulverizacdo é composta pelo conjunto de disco (AD) e difusor (AC).
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2.4. Experimentos para avaliagdo de variaveis de qualidade de pulverizagéo, de controle
do acaro e da doenca, da capacidade de campo operacional efetiva e do custo

operacional

O ensaio foi realizado com o objetivo de avaliar o tempo ap6s a aplicacéo do acaricida
para que a populacdo do acaro ndo fosse detectada nas avaliagbes de campo (tempo para
zerar), o periodo de controle do acaro e a incidéncia de plantas e frutos com sintomas da
doenca, além da cobertura e deposicdo de calda aplicada e da capacidade de campo
operacional efetiva e do custo operacional.

Para isso dois experimentos foram montados em épocas diferentes, um em cada talhdo.
O primeiro experimento foi iniciado no talhdo 1 entre 15 e 18 de outubro de 2019, com 0s
frutos proximos a maturacdo e colheita e carga de 152 frutos.m2 (Figura 2A) e o segundo
experimento, no talhdo 2, entre 23 a 26 de junho de 2020, com os frutos em fase de
crescimento e carga de 57 frutos.m (Figura 2B). A cobertura e deposicdo da pulverizacao
aplicada por cada equipamento foi avaliada apenas no talhdo 1 (Figura 2A), sendo a cobertura

avaliada em 18 de outubro de 2019 e a deposi¢do em 18 de novembro de 2019.

Figura 2. Aspectos dos pomares de ‘Valéncia’ em citrumelo ‘Swingle’ aonde foram conduzidos os
experimentos 1 (A) e 2 (B). Municipio de Colémbia-SP.

2.4.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés tratamentos e
quatro blocos. Cada bloco foi constituido de trés parcelas, cada uma formada por cinco linhas
de plantio com 179 plantas em cada linha, totalizando 895 plantas por parcela. Cada
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experimento (Figura 3A e B) contou com um total de 12 parcelas, nomeadas de A a L. As
duas linhas laterais de cada parcela foram consideradas bordadura entre os tratamentos e a
parcela util foi formada pelas trés linhas centrais (total de 537 plantas na area til), onde foram

realizadas as avaliacOes.

Figura 3. Vista aérea dos talhdes aonde foram conduzidos os experimentos 1 (A) e 2 (B), com a divisao
em parcelas (A a L), blocos (B1 a B4) e respectivos tratamentos T1 — FMCopling Guliver
4000 bilateral, T2 — Jacto Arbus Valéncia 4000 bilateral e T3 — Jacto Arbus Valéncia 4000
unilateral com defletor.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, descritos no item 2.3., foi realizado um
levantamento prévio da infestacdo do acaro da leprose em cada uma das parcelas. Esta
avaliacdo foi feita em cerca de 3% das plantas de cada parcela util (16 plantas por parcela),
seguindo o padrdo de inspecdo realizado na fazenda, utilizando-se para isso uma lupa de bolso
com lente de 10 aumentos. Na auséncia de ramos novos com até 30 cm, foram avaliados trés
frutos por planta, preferencialmente aqueles frutos em estagio avancado de maturagdo, com
lesBes de verrugose ou irregularidades na casca. Na presenca de ramos novos, foram avaliados
dois frutos e um ramo novo por planta. Na auséncia de frutos, foram avaliados trés ramos
novos por planta. Os frutos e ramos novos avaliados sempre estavam localizados na parte
interna da copa da planta. Plantas com a presenca do acaro da leprose, foram marcadas para
serem inspecionadas novamente apds a aplicagdo dos tratamentos. O indice de infestagdo do
acaro da leprose em cada parcela, isto é, a porcentagem de frutos ou ramos com a presenca do
acaro vivo, em todas as fases do seu ciclo bioldgico (ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e
adulto), foi calculada em funcdo da razdo entre 0 nimero de Orgdos inspecionados com a

presenca do &caro e 0 nimero total de 6rgaos inspecionados.
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De acordo com o levantamento prévio da infestacdo de &caro da leprose em cada
parcela, elas foram divididas entre os quatro blocos, tendo em cada bloco parcelas com indices
de infestacdo do acaro semelhantes, independente da sua localizacéo no talhdo. A distribuicéo
dos tratamentos nas parcelas dentro de cada bloco foi de modo que a infestacdo inicial média
de &caros antes da aplicacdo dos tratamentos, considerando as quatro repeti¢ées (blocos), fosse
similar para os trés tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Infestacdo inicial do acaro da leprose dos citros (% de 6rgéos infestados), com a amostragem
de trés frutos ou ramos por planta em 3% das plantas em cada parcela, e distribuicdo dos
tratamentos nas parcelas e blocos nos experimentos 1 e 2.

Experimento 1 Experimento 2
Equipamento/ Infestacao Infestacao
Tipo de pulverizagdo Bloco Parcela o ¢ Bloco Parcela | ¢
inicial (%) inicial (%)
1 G 8,33 1 L 12,5
FMCopling® Guliver 4000 2 J 4,16 2 C 6,25
bilateral 3 D 2,08 3 G 4,16
4 L 2,08 4 F 0
Média 4,16 Média 5,73
1 E 6,25 1 A 14,58
Jacto® Arbus Valéncia 4000 2 I 4,16 2 J 6,25
bilateral 3 B 2,08 3 E 2,08
4 K 2,08 4 I 0
Média 3,64 Média 5,73
1 A 6,25 1 B 8,33
Jacto® Arbus Valéncia 4000 2 C 4,16 2 D 8,33
unilateral 3 F 2,08 3 H 4,16
4 H 2,08 4 K 2,08
Média 3,64 Média 5,73

2.4.2. Acaricidas utilizados

O acaricida aplicado no primeiro experimento foi o espirodiclofeno (Envidor® 240 SC,
Bayer CropScience AG), na dose de 20 mL do produto comercial por 100 L de agua (ou 4,8
g do ingrediente ativo por 100 L de agua). O acaricida utilizado no segundo experimento foi
o ciflumetofem (Okay® Iharabras S.A. Industrias Quimicas), na dose de 40 mL do produto

comercial por 100 L de &4gua (ou 8,0 g do ingrediente ativo por 100 L de agua).
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2.4.3. AvaliacOes

2.4.3.1. Cobertura de pulverizacao

A cobertura da pulverizagdo foi avaliada em outubro de 2019, no talhdo do
experimento 1, um dia antes da aplicacdo dos acaricidas. A pulverizacdo com cada
equipamento e tipo de pulverizacdo foi feita apenas com agua, e em dia anterior ao da
pulverizacdo com acaricida para avaliacdo do periodo de controle, para facilitar e permitir que
todos os papéis hidrossensiveis pudessem ser colocados e a pulverizacdo com os diferentes
equipamentos pudesse ser realizada no mesmo dia. Se a avaliacdo da cobertura de
pulverizacdo fosse feita juntamente com a aplicagédo do acaricida pelos tratamentos, devido ao
tamanho da &rea experimental, haveria necessidade de colocar e retirar 0s papéis
hidrossensiveis a medida que cada parcela fosse pulverizada, o que consumiu quatro dias.

Para a determinacéo da cobertura, foram utilizadas quatro plantas por parcela. Em cada
planta foram colocados quatro papéis hidrossensiveis, posicionados na parte interna da copa
(Figura 4A) dos tercos superior, médio e inferior. Nas regies dos tercos superior, médio e
inferior, os papéis hidrossensiveis foram colocados na linha central do tronco da planta,
respectivamente, a 4 m, 1,8 m e 0,5 m de altura em relacdo ao nivel do solo. Outro papel
hidrossensivel foi posicionado na regido de transicdo entre as copas das plantas no terco

inferior, a 0,5 m de altura em relacdo ao solo (saia) (Figura 4B).

ntes
turbopulverizadores. A) Papel hidrossensivel posicionado na parte interna da copa da planta.
B) Regibes da planta onde foram colocados os papéis hidrossensiveis. C) Papel hidrossensivel
apos a pulverizacdo da calda.
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Apo6s a pulverizacdo e a secagem da copa das plantas (Figura 4C), os papéis
hidrossensiveis foram recolhidos e devidamente armazenados em saco plastico para evitar o
contato com a umidade do ar. Todos os papéis foram digitalizados em scanner convencional
a uma resolucéo de 600 dpi, com 24 milhdes de cores, e as imagens salvas em formato JPG.
A porcentagem de cobertura foi calculada em funcdo do contraste de cores das imagens
obtidas e analisadas pelo software ImageJ — Image Processing and Analysis in Java (Bethesda,

MD) conforme descrito por Scapin (2014).

2.4.3.2. Deposicdo da calda pulverizada

A avaliacdo da deposicao da calda pulverizada foi realizada no talhdo do experimento
1, duas semanas apds a aplicacdo do acaricida. Para a anélise de deposic¢do foi utilizado o ion
cobre (Cu*?) como tragador, pois a sua analise para quantificacdo ¢ mais barata e facil do que
para os ingredientes ativos dos acaricidas.

As plantas utilizadas para a avaliacdo de deposic¢do da calda pulverizada ndo haviam
recebido aplicacBes de produtos a base de cobre no Gltimo més, antes da aplicacdo do
experimento de avaliacdo da deposicédo de calda pulverizada.

Para a avaliacdo da deposicdo foi pulverizada uma calda com oxicloreto de cobre
(Recop®, 840 WP, Atar do Brasil), na dose de 180 g do produto comercial por 100 L de 4gua
(151,2 g de ingrediente ativo por 100 L de agua). Quatro plantas de cada repeticdo por
tratamento foram pulverizadas. Apds o procedimento e secagem das gotas na superficie foliar,
5 folhas em cada terco da copa [superior, médio e inferior], na regido interna da copa, foram
coletadas de cada planta. Adicionalmente, de modo semelhante, foram coletadas amostras de
folhas em outras quatro plantas que ndo receberam nenhum dos tratamentos para se avaliar o
residual de cobre nas folhas em cada posicao e depois subtrair o valor médio das amostras ndo
tratadas do valor encontrado nas amostras tratadas.

Em laboratério, as folhas coletadas, devidamente separadas pelo tratamento, bloco,
planta e posicdo de coleta, tiveram adicionadas uma solucdo de 50 mL de HCI 0,2 N com
agitacdo por 50 segundos na sequéncia. Posteriormente, as solugdes foram filtradas e
colocadas em frascos de plastico com 10 mL de volume. Devidamente identificadas, as
amostras foram encaminhadas para o Laboratdrio de Tecnologia de Aplicacdo de Agrotoxicos
do Centro de Engenharia e Automacéo do Instituto Agrondémico (CEA/IAC), em Jundiai, SP,
para quantificagio do cobre ibnico (Cu*?) por meio da espectrofotometria de absorcio
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atdmica. As folhas das respectivas amostras foram digitalizadas em scanner convencional a
uma resolucéo de 600 dpi, com 24 milhdes de cores, e as imagens salvas em formato JPG para
estimativa da area foliar. A quantidade média de calda pulverizada por unidade de area foi
calculada pela relacdo entre a quantidade de Cu*? nas amostras e a area foliar para cada

amostra correspondente, conforme descrito por Scapin (2014).

2.4.3.3. Tempo para o indice de infestacdo inicial do acaro da leprose zerar e periodo de

controle

Cerca de sete dias ap0ds as pulveriza¢cdes com os equipamentos testados foi realizada
uma primeira inspecdo de 3% das plantas de cada parcela atil (16 plantas por parcela e trés
frutos ou ramos por planta), seguindo a mesma metodologia do levantamento prévio do acaro
antes da instalacdo do experimento. Posteriormente, essas inspecoes foram realizadas a cada
quinze dias. Ressalta-se que as plantas com a presenca de acaros em inspec¢des prévias foram
marcadas para serem avaliadas nas inspecdes posteriores, as demais plantas foram
selecionadas aleatoriamente seguindo o caminhamento dentro da area util a fim de completar
16 plantas.

Com os dados das inspe¢des foram avaliados o tempo para zerar, isto €, periodo, em
dias, para que a infestacdo do &caro da leprose ndo fosse detectada na inspecdo apds a
aplicacdo dos tratamentos, e o0 periodo de controle do acaro, calculado como a diferenca de
dias entre 0 momento da aplicacao do acaricida e a deteccdo do nivel de infestacdo de 5% dos

6rgdos amostrados (>3 6rgdos com a presenca do acaro na parcela dtil).

2.4.3.4. Incidéncia de plantas e frutos com sintomas de leprose

Nos dois talhdes, foi realizada uma avaliacdo para a determinacdo de incidéncia de
sintomas da doenga em plantas e frutos, para as diferentes parcelas de cada tratamento, em
novembro de 2020, antes da colheita dos frutos de ambos os talhGes. Para isso foi avaliada a
presenca de sintomas recentes da doenca em frutos, folhas e ramos (Figura 5), que surgiram

apos as aplicacdes dos diferentes tratamentos em cada uma das parcelas.
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Figura 5: Sintomas da Iepose dos citros, em frutos (A), folhas (B) e ramos (C), Vconsideados na
avaliagdo para a incidéncia da doenca.

’

Para a determinacéo da incidéncia de plantas com sintomas da leprose, foram avaliadas
todas as plantas das trés linhas centrais de cada parcela util, verificando-se a presenca ou
auséncia de sintomas recentes da doenca (Figura 5), surgidos apos a aplicacdo dos diferentes
tratamentos. Para a determinacdo da incidéncia de frutos com sintomas recentes de leprose,
foram pré-escolhidas 15 plantas dentro de cada parcela Gtil, sendo 5 plantas por linhas
espacadas sistematicamente de modo a permitir uma amostragem representativa em toda area
da parcela util. Em cada uma dessas plantas pré-selecionadas foram contados aleatoriamente
50 frutos de cada lado da planta (100 frutos no total), sem retira-los das plantas avaliadas,
verificando-se a quantidade desses frutos que apresentavam sintomas da doenca. Para ambas
as avaliacdes, foi determinada a porcentagem média de plantas e frutos que apresentavam

sintomas de leprose.

2.4.3.5. Capacidade de campo operacional efetiva e custo operacional

Para cada um dos trés equipamentos, foi medido a capacidade de campo operacional
efetiva para o calculo do custo de operacdo. Para isso, foi medida a quantidade de horas
necessarias para a pulverizacdo por cada equipamento em cada uma das quatro parcelas e
depois o valor foi convertido em horas por hectare tratado. Foi registrado também, o consumo
médio de acaricida e o consumo médio de 6leo diesel por hora maquina trabalhada e tempo
médio de trabalho com mao de obra de tratorista necessaria para aplicar cada um dos
tratamentos em um hectare do pomar. Como base de calculo para a estimativa de custos, foram
considerados os valores médios unitarios de R$ 15,24 por hora de tratorista, R$ 2,58 por litro
de 6leo diesel, R$ 356,12 por litro do acaricida Envidor® e R$ 182,20 por litro do acaricida

Okay®. Com a quantidade e o custo unitario de todas essas variaveis, foi calculado o custo
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operacional médio, em reais (R$) por hectare, para a aplicacdo de cada um dos trés

tratamentos.

2.5. Experimentos para a avaliacdo da mortalidade do acaro da leprose confinados em

folhas destacadas pulverizadas com acaricida

2.5.1. Local e delineamento experimental

No talh&o 2, foram conduzidos outros dois experimentos (Experimentos 3 e 4) para a
avaliacdo da mortalidade do acaro da leprose em folhas destacadas pulverizadas com
acaricida, um em abril de 2020, com os frutos ainda pequenos e em crescimento com diametro
médio de 68 mm, e outro em novembro de 2020, com os frutos maduros proximo a colheita e
didmetro médio de 95 mm.

Em cada experimento foram selecionadas trés linhas de plantio do talh&o, uma para a
aplicacdo de cada um dos trés tratamentos ‘Equipamento/Tipo de pulverizacdo’ (Tratamento
principal). Em cada rua foram selecionadas plantas semelhantes quanto ao tamanho e
enfolhamento para a colocacao das folhas e papéis hidrossensiveis em trés ‘Posi¢6es na planta’
(Tratamento secundario). No experimento 3 foram selecionadas 20 plantas (repeticGes) €, no
experimento 4, 18 plantas (repetigdes). Assim os experimentos foram montados como

parcelas subdivididas no delineamento inteiramente ao acaso.

2.5.2. Instalagéo e aplicacdo dos tratamentos

Para estes experimentos, foram coletadas folhas de laranjeira ‘Péra Rio’, no pomar da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias da Universidade Estadual Paulista
(FCAV/UNESP), em Jaboticabal-SP, no estagio V7, caracterizadas por apresentar ramo
maduro com coloracdo verde escura e folhas com total expansdo lateral, sem residuos de
defensivos agricolas, danos ou ferimentos mecanicos e sintomas de doenca. As folhas foram
coletadas na véspera da aplicacdo dos tratamentos. As folhas foram lavadas em agua corrente
e secadas na sombra. Apos isso foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em
geladeira, até 0 momento da pulverizacdo com 0s equipamentos, para manutencdo da sua

turgescéncia.
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As folhas destacadas foram posicionadas nos tercos superior, médio e inferior, sempre
na parte interna da copa, totalizando trés folhas por planta. As folhas foram grampeadas na
regido do peciolo em um pedaco de papel sulfite de 3,0 cm x 10,0 cm, com a face adaxial
voltada para receber os tratamentos e fixadas nas plantas. Juntamente com cada folha, foi
colocado um papel hidrossensivel, para avaliar a cobertura de pulverizagdo recebida em cada
folha (Figura 6A).

Os trés tratamentos foram aplicados seguindo as mesmas regulagens e volume de
calda, descritas no item 2.3. Foi aplicada uma calda contendo o acaricida ciflumetofem
(Okay® Iharabras S.A. Indstrias Quimicas), na dose de 40 mL do produto comercial por 100
L de agua (ou 8,0 g do ingrediente ativo por 100 L de &gua). Este acaricida foi utilizado por
apresentar um efeito mais rapido sobre acaro da leprose, sendo mais adequado para este tipo
de experimento.

Apos a aplicacdo da calda contendo acaricida e secagem das plantas (Figura 6B), as
folhas foram coletadas e devidamente acondicionas em sacos de papel, identificadas por
tratamento e posicdo nas plantas e mantidas em refrigeracéo até a transferéncia dos acaros. Os
papéis hidrossensiveis, foram coletados e acondicionados em sacos plasticos e na sequéncia
foram digitalizados e tiveram a sua porcentagem de cobertura calculada, seguindo a mesma

metodologia descrita no item 2.4.3.1.

Figura 6. Experimento para avaliacdo da mortalidade de &caros em folhas destacadas e pulverizadas
com acaricida. A) Posicionamento das folhas sem residuos de agrot6xicos, juntamente com
o papel hidrossensivel no interior da planta. B) Papel hidrossensivel e folha destacada ap6s
a pulverizacdo pelos equipamentos.
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2.5.3. Criacao do acaro Brevipalpus yothersi

Os acaros da leprose utilizados nos experimentos foram provenientes de geracdes
sucessivas de uma criagdo mantida no laboratorio de acarologia da FCAV/UNESP ha mais de
dez anos. Para inicio da criagdo foram coletados &caros de pomares que ha 12 meses ndo
recebiam pulverizagcdo com produtos fitossanitarios. O substrato utilizado foram frutos de
laranja doce, parcialmente parafinados, deixando-se uma area de aproximadamente 10 cm?,
que foi circundada com cola entomoldgica (Cola Tatoo®) para confinar os acaros, conforme
metodologia adaptada de Chiavegato (1986). Estes frutos foram mantidos em sala climatizada
a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 65 + 10% e fotofase de 14 horas.

2.5.4. Transferéncia dos acaros e avaliacdo da mortalidade

No laboratdrio de acarologia da FCAV/UNESP, as folhas foram colocadas com a face
adaxial voltada para cima em bandejas de polietileno de 34 cm x 36 cm x 16 cm, forradas com
espuma de 1 cm de espessura e algoddo hidrofilo umedecido em &gua, a fim de manter a
turgescéncia das folhas (Figura 7A). As folhas foram circundadas com algodao hidrofilo
umedecido em &gua para evitar a fuga dos acaros, conforme metodologia de Knight et al.
(1990). Na Regiéo central de cada folha, foi colocada uma mistura contendo gesso, areia fina,
farinha de trigo e agua, na propor¢do de 1:1:1:1, com a finalidade de simular lesGes de
verrugose, onde os acaros preferem se abrigar, evitando que eles saiam da folha. Como
tratamento testemunha, foram utilizadas 20 folhas de laranjeira doce, que ndo receberam a
aplicacdo da calda com acaricida.

Aproximadamente 24 horas apds a pulverizacdo pelos turbopulverizadores, foram
transferidos 10 &caros fémeas adultas de B. yothersi por folha, com auxilio de um pincel sob
microscopio estereoscopico. As folhas foram mantidas em camara climatizada nas mesmas
condi¢des mencionadas para a cria¢do de B. yothersi (Figura 7B). Avaliacfes de mortalidade
foram realizadas diariamente sob microscopio estereoscOpico durante trés dias apds a
transferéncia dos acaros, contabilizando-se 0 nimero de &caros mortos, vivos e presos na

barreira de algodao.
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Figura 7. Montagem do experimento, para a avaliacdo de mortalidade A) Preparacdo das folhas, para
transferéncia dos acaros, com forracdo das bandejas com espuma e algoddo umedecido e
forracdo das laterais das folhas. B) Acondicionamento das bandejas em condigdes controladas
de temperatura, umidade relativa e fotofase, apds a transferéncia dos acaros.

2.6. Analise dos dados

Todas as analises foram realizadas com auxilio do programa AgroEstat (Barbosa &
Maldonado Junior, 2015).

Os experimentos 1 e 2 foram analisados separadamente. As médias dos valores de
tempo para zerar, periodo de controle do acaro para 5% de infestacdo, incidéncia de plantas
com sintomas e incidéncia de frutos com sintomas para cada parcela e tratamento foram
submetidas a analise de variancia e as médias comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade, considerando o delineamento em blocos casualizados com
quatro blocos (repeticdes). As médias de cobertura e deposi¢éo de calda pulverizada por cada
tratamento ‘Equipamento/Tipo de pulverizagdo’ (Tratamento principal) e ‘Posi¢éo na planta’
(Tratamento secundario) para cada parcela e tratamento foram submetidas a analise de
variancia e as médias comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, considerando o experimento com parcelas subdivididas em delineamento em
blocos casualizados com quatro repetices.
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Os experimentos 3 e 4 foram analisados separadamente. As médias da mortalidade de
acaros nas folhas destacadas em cada dia ap6s a transferéncia do &caro e a cobertura da calda
nos papéis hidrossensiveis em cada tratamento ‘Equipamento/Tipo de pulverizacdo’
(Tratamento principal) e ‘Posicdo na planta’ (Tratamento secundario), para cada planta
(repeticdo) e tratamento foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, considerando o
experimento com parcelas subdivididas em delineamento inteiramente casualizado com 20
repeticoes.

Antes da andlise de variancias, todas as médias das varidveis avaliadas foram

submetidas aos testes de normalidade dos residuos e homogeneidade de variancias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, com pulverizacdo do acaricida espirodiclofeno em meados de
outubro de 2019, a infestacdo inicial do acaro da leprose, que era, em média, de 3,9% de frutos
com &caro, foi zerada em 15,4 dias, na média. O periodo de controle médio do &caro observado
foi de 271,3 dias, resultando, em novembro de 2020, na incidéncia média de 8,6% de plantas
e 9,0% de frutos com sintomas de leprose.

No experimento 2, com aplicagéo do acaricida ciflumetofem no final de junho de 2020,
a infestacdo inicial média do &caro, que era de 5,7% de frutos com &caro, foi zerada em 25,2
dias, na média. O periodo de controle medio do &caro observado foi de 159,2 dias, resultando,
em novembro de 2020, na incidéncia média de 8,7% de plantas e 8,3% de frutos com sintomas
de leprose.

As diferencas observadas entre estes dois experimentos no tempo para zerar (maior no
exp. 2) e periodo de controle do &caro da leprose (menor no exp. 2) podem estar associadas
aos acaricidas aplicados, a infestacdo inicial do acaro no momento da pulverizagdo do
acaricida (maior no exp. 2) e a época da pulverizacdo com os equipamentos (clima menos
favoravel a aplicacdo e mais favoravel a reproducdo e sobrevivéncia do &caro no exp. 2).
Entretanto, estas diferencas no controle do acaro da leprose ndo foram suficientes para que a
incidéncia de plantas e frutos com sintomas de leprose fossem diferentes entre os dois
experimentos (Tabelas 3 e 4).

No momento da pulverizagdo com os equipamentos/tipo de pulverizagéo, as plantas
do talhdo do experimento 1 apresentavam um maior enfolhamento e carga de frutos (152
frutos.m2) em relacdo as plantas do talhdo dos experimentos 2 e 3 (57 frutos.m?2). Grande
quantidade de folhas e frutos na copa da planta representam uma barreira que dificulta uma
boa cobertura e deposicdo da calda pulverizada, especialmente no interior da copa (Oliveira
et al., 2001). Entretanto, essa condicdo de maior enfolhamento e carga de frutos nas plantas
do experimento 1 ndo explica a diferenca no periodo de controle do acaro entre os dois

experimentos.
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Tabela 3. Valores médios (+ erro padrdo da média) da infestagdo inicial, do tempo para zerar a populacéo e do periodo de controle para atingir 5% de infestacéo

do é&caro da leprose dos citros apds a pulverizacdo do acaricida espirodiclofeno pelos diferentes equipamentos e tipo de pulverizacdo no experimento

1. Pulverizacdo com os equipamentos de 15 a 18 de outubro de 20109.

Periodo de controle

Equipamento e tipo de para infestagdo >5%

Infestacdo inicial*  Tempo para zerar

Incidéncia de leprose (%)**

pulverizacao (%) (dias) (diias) Plantas Frutos
S

FMCopling® Guliver 42+03 ™  145+08 " 2578+11,0 " 72+1,1 ns 76+15 ns

4000 bilateral

Jacto® Arbus Valéncia

4000 bilateral 37%01 148+34 261,3+98 85+27 102 +14

o o

Jacto® Arbus Valéncia 37£0,1 17,0+ 3,4 294,8 £ 6,8 101£35 9,1+28

4000 unilateral
Valor de P 04219 0,8574 0,1145 0,8280 0,7723
DMS (5%) 12 15,0 49,7 14,0 10,5

ns Médias na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Meédia + erro padrdo da média de quatro repeti¢gdes por tratamento.
*Inspecéo antes da aplicagdo dos tratamentos.

** Avaliacdo da incidéncia de sintomas novos de leprose aos 13 meses apds a aplicacdo dos tratamentos.
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Tabela 4. Valores médios (+ erro padrdo da média) da infestagdo inicial, do tempo para zerar a populacéo e do periodo de controle para atingir 5% de infestacéo
do acaro da leprose dos citros ap06s a pulverizacao do acaricida ciflumetofem pelos diferentes equipamentos e tipo de pulverizagdo no experimento

2. Pulverizacdo com os equipamentos de 23 a 26 de junho de 2020.

Periodo de controle

Incidéncia de leprose (%)**

Equipamento e tipo de Infestacdo inicial*  Tempo para zerar para infestacio >5%
pulverizagdo (%) (dias) (dias) Plantas Frutos
S
Z%S%?.';?Srf“"ver 57+04 ™ 205+98 ™ 1495481 ™  67+12 ™  58+14 ™
o L
o bﬁ;tt;‘;;va'enc'a 5,7 +0,9 215%6,0 160,5 + 7,4 9,8+13 105+ 1,4
o L
o uﬁ[gt‘fr;(a'enc'a 57+12 245+7,7 167,5+7,0 9,605 8,7+0,4
Valor de P 1 0,8459 0,4303 0,2460 0,1368
DMS (5%) 4,8 42,3 39,9 5,6 6,2

"s Médias na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Média + erro padrdo da média de quatro repeticdes por tratamento.

*Inspecéo antes da aplicagdo dos tratamentos.

** Avaliacdo da incidéncia de sintomas novos de leprose aos 5 meses ap0s a aplicagdo dos tratamentos.
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Por sua vez, as condi¢des climéticas durante as pulverizagdes com o0s equipamentos
(efeito na qualidade da pulverizacdo e mortalidade do &caro) e durante o periodo de avaliagdo
(efeito na reproducdo e sobrevivéncia do acaro), explicam melhor as diferencas no periodo de
controle do &caro entre os experimentos 1 e 2. Nos dias das pulverizagdes no experimento 1, a
umidade relativa do ar (UR) média foi de 55% e a temperatura do ar média de 28,8 °C, enquanto
que, no experimento 2, a UR média foi de 24% e a temperatura média de 20,8 °C. Segundo
ANDEF (2004), a temperatura, e principalmente a umidade relativa do ar, contribuem para a
evaporacdo rapida das gotas durante a pulverizacdo, sendo as condi¢fes limites para uma
pulverizagdo UR igual ou maior que 55%, temperatura abaixo de 30 °C e velocidade do vento
entre 3 a 10 km.h. Portanto, a baixa UR observada na aplicagéo do experimento 2, pode ter
prejudicado a pulverizacdo e, em consequéncia a eficacia de controle do &caro da leprose.

Além disso, as condicGes climaticas ap6s a pulverizacdo do experimento 2
provavelmente foram mais favoraveis a reproducéo e sobrevivéncia do acaro da leprose que
ndo foi controlado pela pulverizagdo, consequentemente, reduzindo o periodo de controle do
acaro em 112 dias em relacdo ao experimento 1. No experimento 1, aplicado em meados de
outubro de 2019, a primeira chuva significativa (>5 mm) ocorreu depois de 7 e 4 dias da
aplicacdo da primeira e da Gltima parcela, respectivamente. A precipitacdo pluviométrica
acumulada nos primeiros seis meses apds a aplicacdo no experimento 1 foi de 1.144 mm, com
média mensal de 190,7 mm (Figura 8). A auséncia de chuva na primeira semana apds a
aplicacdo dos tratamentos afetou pouco a eficacia do acaricida sobre a mortalidade dos acaros
(efeito de choque). Contudo, a alta intensidade das chuvas nas semanas seguintes pode ter
afetado negativamente a reproducdo e a sobrevivéncia dos acaros remanescentes apos a
aplicagdo do acaricida. A chuva somente escasseou a partir de abril de 2020, favorecendo o
aumento populacional do acaro a partir deste momento. No experimento 2, aplicado na ultima
semana de junho de 2020, os primeiros quatro meses foram extremamente secos, ndo havendo
precipitacdo pluviométrica em junho, julho e agosto, e apenas 10 mm em setembro de 2020,
sendo provavelmente favoraveis ao aumento populacional do &caro. Chuvas significativas

somente ocorreram a partir de outubro de 2020 (Figura 8).
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Figura 8. Precipitagdo mensal acumulada (mm) de outubro de 2019 a dezembro de 2020, na fazenda
onde foram realizados os experimentos 1 e 2, no municipio de Colémbia-SP. Setas vermelhas
e azuis indicam o inicio e o final dos experimentos 1 e 2, respectivamente. O experimento
foi encerrado quando foi observado indice de infestagdo do acaro da leprose > 5% em todas
as parcelas.

Durante os meses secos, quando o estresse hidrico das plantas € maior, o &caro da
leprose atinge os niveis populacionais mais elevados, enquanto que a medida na qual a
precipitacdo pluvial e a fragdo de agua disponivel no solo aumentam e a condi¢édo hidrica das
plantas melhora, ocorre o decréscimo gradativo da populacdo do acaro (Trindade & Chiavegato,
1994; Andrade et al., 2008; Laranjeira et al., 2015).

Apesar dos dois experimentos terem sido realizados em condicdes diferentes, como
descrito acima, o desempenho dos trés turbopulverizadores dentro de cada experimento foi
semelhante.

Nestes dois experimentos, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
‘Equipamentos/Tipo de pulverizagdo’ para as variaveis tempo para zerar o nivel de infestacdo
do acaro (P=0,8574 e P=0,8459 nos experimentos 1 e 2, respectivamente), periodo de controle
do &caro para atingir o nivel de infestacdo igual ou maior que 5% (P=0,1145 e P=0,4303 nos
experimentos 1 e 2, respectivamente), incidéncia de plantas (P=0,8280 e P=2460 nos
experimentos 1 e 2, respectivamente) e de frutos (P=0,7723 e P=0,1368 nos experimentos 1 e

2, respectivamente) com sintomas de leprose (Tabelas 3 e 4).
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Com relacdo a cobertura da pulverizacdo, observou-se que o efeito do tratamento
principal ‘Equipamento/Tipo de pulverizagdo’ nao foi significativo (P=0,2091) e que os efeitos
do tratamento secundario ‘Posi¢do na planta’ e da interacdo ‘Equipamento/Tipo de
pulverizacdo’ X ‘Posi¢do na planta’ foram significativos (P=0,004 e P=0,0465,
respectivamente). Este resultado indica que apesar de os trés ‘Equipamentos/Tipo de
pulverizagdo’ avaliados proporcionarem a mesma cobertura de pulverizacdo média, as
diferencas observadas na cobertura de pulverizacdo em cada posicdo da planta variaram entre
0s equipamentos e os tipos de pulverizacdo. As coberturas médias proporcionadas pelos
diferentes turbopulverizadores e tipos de pulverizagdo em qualquer uma das posicGes da copa
avaliadas variaram de 43,2 a 82,5% (Tabela 5). As médias de cobertura de pulverizacdo dos
equipamentos e tipos de pulverizacdo ndo diferiram entre si dentro das posicGes terco superior
(P=0,2434), terco médio (P=0,1306) e terco inferior (P=0,5146), mas a cobertura na saia para
0 Jacto unilateral foi menor que as dos demais equipamentos na pulverizacdo bilateral
(P=0,0133). As médias de cobertura nas diferentes posi¢6es nao diferiram entre si dentro do
Jacto unilateral (P=0,0529) e bilateral (P=0,0817), enquanto que para 0 FMCopling bilateral a
cobertura no terco medio foi menor que nas demais posi¢des (P=0,0063).

Com relacdo a deposicdo da calda pulverizada, observou-se efeitos significativos do
tratamento principal ‘Equipamento/Tipo de pulverizagdo’ (P=0,0005), tratamento secundario
‘Posi¢do na planta’ (P=0,0299) e intera¢do ‘Equipamento/Tipo de pulverizagdo’ X ‘Posi¢do na
planta’ também foi significativo (P=0,0013). As deposi¢cbes médias proporcionadas pelos
diferentes turbopulverizadores e tipos de pulverizacdo em qualquer uma das posicGes da copa
avaliadas variaram de 3,6 a 7,9 ug de Cu?*.cm de folha (Tabela 6). As médias de deposicéo
dentro de cada posicao diferiram entre os equipamentos e tipos de pulverizacdo (terco médio
P=0,0001; terco superior P=0,0001). No terco inferior a deposi¢do do Jacto unilateral foi menor
que a do Jacto bilateral, mas ambas ndo diferiram do FMCopling bilateral (P=0,0069). Nos
tercos médio e superior, a deposicdo do FMCopling bilateral foi menor que a do Jacto uni- e
bilateral (P=0,0001 para as duas posi¢des). O FMCopling bilateral apresentou maior media de
deposicdo no terco inferior em relagdo ao terco médio e tergo superior (P=0,003). O Jacto
bilateral ndo apresentou diferengas de deposicdo entre as posi¢des (P=0,8146), mas o Jacto
unilateral teve maior deposi¢éo no terco superior em relacdo ao terco inferior, sendo a deposicao

em ambas as posi¢oes ndo diferentes da deposicdo no ter¢co médio (P=0,0205).
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Tabela 5. Cobertura de pulverizagdo (média + erro padrdo da média) no terco superior, terco médio, terco inferior e saia da parte interna da copa da planta com
os diferentes equipamentos e tipo de pulverizacdo.

Cobertura nas diferentes posi¢des na planta (%)*

Equipamento e tipo de

pulverizagao Terco superior ~ Terco médio  Terco inferior Saia P  DMS(5%) Média
—
Ei'\l’{'if;‘r’sl"”g Guliver4000 715163 aA 432445 aB 709465 aA 765+98 aA 00063 267  707a
. .
g":‘f;fer {ﬁrbus Valénciad000  c99455 aa 638+73 aA 825461 aA 764 +53 aA 00817 267  655a

. .
Jacto® Arbus Valencia4000 o) 2, g4 on 570459 aA 752431 aA 488+84 bA 00520 267  589a

unilateral
P 0,2434 0,1306 0,5146 0,0133 0,2091
DMS (5%) 24,8 24,8 24,8 24,8 17,8
Média 62,1 g 54,7 B 76,2 A 67,2 AB  0,0465 14,9

Valores com letras minusculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05).

Valores com letras mailsculas diferentes na linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05).

*Média + erro padrdo da média de quatro repeticGes com quatro plantas por tratamento e um papel hidrossensivel por posi¢do. Em cada posicao
0s papéis hidrossensiveis forma colocados no interior da copa, préximos ao tronco.
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Tabela 6. Deposicdo de cobre (média + erro padrdo da média) no terco superior, terco médio e tergo inferior da parte interna da copa da planta com os diferentes
equipamentos e tipo de pulverizacéo.

Deposicdo nas diferentes posicoes na planta (ug de Cu?*.cm2 de folha)*

Equipamento e tipo de

pulverizacéo Terco superior ~ Terco médio  Tergo inferior P DMS (5%) Média
_____
FMCopling® Guliver 4000 59,64 p8  36+05 bB 68+02 abA 00003 18 48 ¢
bilateral
. .
Jacto® Arbus Valencia4000 ;7,03 oA 75403 aA 79+06 aA 08146 18 77a
bilateral
. .
Jacto® Arbus Valencia4000 ;¢\ h5 oA 58407 aB 56+04 bB 00205 18 6.3
unilateral
P 0,0001 0,0001 0,0069 0,0005
DMS (5%) 17 17 17 11
Média 64 AB 56 B 68 A 0,0013 1,0

Valores com letras minusculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05).
Valores com letras mailsculas diferentes na linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05).
*Média * erro padrdo da média de quatro repetigdes com quatro plantas por tratamento e cinco folhas por posi¢éo.
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Geralmente, menores valores de cobertura e deposicdo da calda pulverizada séo
observados no ter¢o superior, seguido dos tercos médio e inferior da copa (Ramos et al., 2007,
Bazzo, 2016; Sichieri, 2018). Neste trabalho, considerando-se a cobertura, apenas o
pulverizador FMCopling bilateral mostrou diferenca nos resultados, com uma cobertura inferior
no terco médio da planta em relag&o aos tergos superior e inferior. Os turbopulverizadores Jacto
bilateral e unilateral apresentaram coberturas semelhantes nos trés tercos (Tabela 5).
Analisando-se a deposicdo, o Jacto bilateral foi o mais eficiente em distribuir o ingrediente ativo
de forma homogénea em todas as posicdes avaliadas, observando-se para o FMCopling bilateral
uma maior concentragdo no tergo inferior e, para o Jacto unilateral, uma maior concentragéo no
terco superior (Tabela 6), o que pode ser explicado pela distribuicdo da cortina de ar e pela
distancia da ponta de pulverizacdo em relacdo ao alvo. Quanto maior essa distancia da ponta de
pulverizacdo até o alvo, maior é a chance de perda por deriva e evaporacdo da gota durante o
percurso (ANDEF, 2004; Decaro Janior, 2015).

A menor altura do centro da turbina do turbopulverizador FMCopling (1,9 m) em
relacdo a altura no terco médio da copa da planta (2,8 m), pode explicar as menores médias de
cobertura e, principalmente, deposicéo observadas no terco médio e terco superior das plantas,
uma vez que o vento produzido tem que percorrer uma maior distancia da ponta de aplicacdo
até a copa da planta e perde velocidade. Para o Jacto bilateral, a altura do centro da turbina a
2,4 m do solo estava mais préxima da altura média da copa e ndo se observaram diferencas
entre as médias de cobertura e deposicao nas diferentes posi¢oes da planta. No Jacto unilateral,
também com o centro da turbina a 2,4 m do solo, mas com o defletor tipo voluta que auxilia no
direcionamento do ar e gotas para o terco superior da copa, ndo houve diferenca de cobertura
nas diferentes alturas de copa, mas a deposi¢do foi maior no terco superior que nos demais. O
ideal é que o centro da turbina fique centralizado na regido mediana da altura das plantas
(Scapin & Ramos, 2017).

A ndo diferenca das médias de cobertura de pulverizacao para as aplicacOes bilateral e
unilateral (Tabela 5), podem ser explicados pela condigéo das plantas do talhdo do experimento
1 no momento da aplicacdo. As plantas, com 9 anos de idade, nunca haviam sido podadas e
apresentavam profundidade média de 4,5 m. Sendo o espagamento entre as linhas de plantio de
6,8 m, restaram apenas 2,3 m livres para a passagem dos turbopulverizadores. A largura do
turbopulverizador Jacto sem e com defletor ¢ de 1,91 a 1,95 m, respectivamente, e do
FMCopling é de 2,1 m. Dessa maneira, para todas as pulverizacfes, os turbopulverizadores

deslocaram-se centralizados na entrelinha de plantio, com a mesma distancia das pontas de
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pulverizagdo em relacdo a copa das plantas na pulverizagdo unilateral e bilateral, bem proximos
a copa das plantas. No momento da pulverizacdo, em todos os equipamentos, foi visto que o
ramal de pulverizacdo chegava a tocar nos ramos das plantas. Se a pulverizacao tivesse sido
realizada em um talhdo com uma maior distancia entre as copas das plantas na entrelinha de
plantio, em que o turbopulverizador bilateral tivesse que passar no meio da entrelinha e o
unilateral pudesse se aproximar adequadamente das plantas, o valor de cobertura de
pulverizacdo observado poderia ser diferente entre os equipamentos, com uma possivel
desvantagem ao turbopulverizador bilateral, que apresentaria uma maior distancia das pontas
de pulverizagdo em relacdo a copa das plantas. O talhdo do experimento 2, também apresentava
as mesmas condi¢des de volume de copa no momento da aplicagdo, o que corrobora com 0s
mesmos valores de cobertura de pulverizacdo média, obtidos nos experimentos 3 e 4 de
mortalidade em folhas destacadas (Tabelas 7 e 8). Da mesma forma, isto também poderia
explicar a deposicdo da pulverizacdo quando se compararam as aplicacdes bilaterais com a
unilateral. A pulverizagdo bilateral com o FMCopling teve a menor deposi¢cao média nos ter¢os
superior e médio em relacdo aos turbopulverizadores Jacto bilateral e unilateral, que nao
diferiram entre si nestas posi¢oes (Tabela 6). No terco inferior, a deposicdo média com o Jacto
bilateral foi igual a com FMCopling bilateral, mas superior a com Jacto unilateral.

As diferencas observadas entre os ‘Equipamentos/Tipo de pulverizagdo’ para os valores
de deposicéo de pulverizacdo nao foram suficientes para proporcionar diferencas significativas
na eficacia de controle do &caro e da doenca entre os equipamentos (Tabelas 3 e 4). Embora,
ndo se tenham trabalhos mostrando qual deveria ser a deposicdo minima de cobre, que
represente uma deposicdo minima de acaricida para o controle eficiente do &caro da leprose,
todas as deposi¢fes médias proporcionadas pelos equipamentos avaliados neste trabalho foram
iguais ou maiores que 3,6 pg de Cu?*.cm de folha. Estes valores foram superiores aos 1,5 e
2,2 ug de Cu?*.cm2 de folha obtidos por Nishida et al. (dados ndo publicados), aplicando um
volume de calda de 200 mL.m™ de copa com os turbopulverizadores Jacto unilateral e o
FMCopling bilateral, que resultou em periodos de controle medios do acaro da leprose de 232
e 376 dias com o acaricida espirodiclofeno, respectivamente, e de 257 e 297 dias com o
acaricida ciflumetofem, respectivamente. Também foram iguais ou superiores aos valores de
deposicdo de cobre obtidos por Sichieri (2018), utilizando o turbopulverizador Natali® 4000
bilateral, no volume de 140 mL de calda.m™ de copa, que resultou em um periodo de controle
médio do acaro da leprose entre 62 e 230 dias com a mistura de propargite + hexitiazox.

Adicionalmente, todas as coberturas médias obtidas pelos trés tratamentos avaliados foram
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acima dos 40% citados por Scapin & Ramos (2017) como necessarios para o controle do acaro
da leprose. Assim, pode-se considerar que todos os equipamentos de pulverizagédo
proporcionaram deposicao e cobertura de pulverizacdo adequadas para o controle do acaro da
leprose.

Os resultados da eficacia de controle do &caro da leprose observados nos experimentos
1 e 2, avaliada pelo tempo para zerar a populacéo e pelo periodo de controle do acaro, foram
ratificados pelos experimentos 3 e 4, que avaliaram a mortalidade do acaro da leprose colocados
sobre folhas destacadas que receberam pulverizacdo do acaricida ciflumetofem no campo por
cada um dos equipamentos (Tabelas 7 e 8). Nos dois dias ap0ds a transferéncia dos &caros para
os frutos (1 DAT e 2 DAT), menores médias de mortalidade foram observadas para o
FMCopling bilateral em relacdo ao Jacto unilateral, ficando a mortalidade pelo Jacto bilateral
em posicdo intermedidria. Entretanto, aos 3 DAT ndo foram observadas diferencas
significativas para o efeito ‘Equipamentos/Tipo de pulverizagdo’ (no experimento 3 P=0,1789
e no experimento 4 P=0,1938), para o efeito ‘Posi¢do na planta’ (no experimento 3 P=0,4795 e
no experimento 4 P=0,1938) e para o efeito da interagdo ‘Equipamentos/Tipo de pulverizacdo’
X ‘Posigdo na planta’ (no experimento 3 P=0,7965 e no experimento 4 P=0,1625). Nos dois
experimentos, a mortalidade dos acaros aos 3 DAT foi maior que 98% para 0s equipamentos
de pulverizacéo e posicdo na planta. Quanto a cobertura de pulverizacdo nos experimentos 3 e
4, ndo foi detectada diferenca significativa para o efeito ‘Equipamentos/Tipo de pulverizacéo’
(no experimento 3 P=0,1879 e no experimento 4 P=0,9672) e para o efeito da interacdo
‘Equipamentos/Tipo de pulverizacdo’ X ‘Posi¢do na planta’ (no experimento 3 P=0,4247 e no
experimento 4 P=0,6014). Para o efeito ‘Posi¢do na planta’ foi observado efeito significativo
no experimento 3 (P=0,0001), sendo a cobertura menor nos ter¢os superior e médio da copa

que no ter¢o inferior, mas ndo significativo no experimento 4 (P=0,2443).
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Tabela 7. Mortalidade do &caro da leprose dos citros em folhas destacadas e cobertura da pulverizacdo em papeis hidrossensiveis (média + erro padrao da média)
posicionados no interior da copa da planta no ter¢o superior, terco médio e terco inferior, apds a pulverizagdo do acaricida ciflumetofem pelos diferentes

equipamentos e tipo de pulverizacdo no experimento 3.

Mortalidade do &caro (%)* Cobertura de
Fator Niveis pulverizacao
1 DAT 2 DAT 3 DAT (%)**
—
FMCopling™ Guliver 4000 g4 426 b 0960+16 b 985:11 a 596:42 a
bilateral
. o .
Equipamento  Jacto® Arbus Valéncia 4000 795+29 b 983+07 ab 99.8+02 658+45 a
e tipo de bilateral
pulverizagado
o o
Jacto® Arbus Valencia4000 o5, 06 5 1000 a 1000 701+41 a
unilateral
DMS (5%) 6,9 3,1 2.1 13,0
Valorde P  0,0001 0,0107 0,1697 0,1591
Tergo superior 91,7+20 a 985%x08 a 998%0,2 558+45 b
E;Snltg:() " Terco médio 85324 a 98011 a 997+10 a 594+42 b
Tergo inferior 852+29 a 978x11 a 98803 80,4+34 a
DMS (5%) 7,9 3,5 2,1 14,0
Valorde P  0,0885 0,8948 0,4889 0,0001

Valores com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05).
*Média + erro padrdo da média de 20 repetigdes. 10 &caros adultos transferidos por folha. N&o houve mortalidade nas folhas

destacadas sem o tratamento acaricida. DAT = dias ap0s a transferéncia dos acaros para as folhas tratadas.

** Média £ erro padrdo da média de 20 repeticGes. Cobertura avaliada em papel hidrossensivel colocado ao lado da folha

destacada.
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Tabela 8. Mortalidade do &caro da leprose dos citros em folhas destacadas e cobertura da pulverizacdo em papeis hidrossensiveis (média + erro padrdo da média)
posicionados no interior da copa da planta no ter¢o superior, terco médio e terco inferior, apds a pulverizagdo do acaricida ciflumetofem pelos diferentes

equipamentos e tipo de pulverizacdo no experimento 4.

Mortalidade do &caro (%)* Cobertura de
Fator Niveis pulverizacio
1 DAT 2 DAT 3 DAT (%)**
R
FMCopling™ Guliver 4000 957,19 4 980+08 b 993+06 a 634%46 a
bilateral
. o .
Equipamento - Jacto® Arbus Valéncia 4000 g, ¢, 15 5 994+03 ab  100%0 61,8+38 a
e tipo de bilateral
pulverizagdo
. .
Jacto® Arbus Valencia4000 g55 .13 5 100+0 a  100%0 62,8+41 a
unilateral
DMS (5%) 5,7 1,8 1,1 13,0
Valorde P 0,1755 0,0239 0,2005 0,5960
Tergo superior 91,1+19 a 981+08 a 99,3%+0,6 575+44 a
E;Snltg:() " Terco médio 933+16 a 996203 a 100£0 63041 a
Tergo inferior 94,1+15 a 996+03 a 1000 67539 a
DMS (5%) 54 1,5 1,1 12,7
Valorde P 0,4060 0,0249 0,1955 0,1389

Valores com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05).

*Média + erro padrdo da média de 18 repetigdes. 10 &caros adultos transferidos por folha. N&o houve mortalidade nas folhas
destacadas sem o tratamento acaricida. DAT = dias ap06s a transferéncia dos acaros para as folhas tratadas.
** Média £ erro padrdo da média de 18 repeticGes. Cobertura avaliada em papel hidrossensivel colocado ao lado da folha

destacada.
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Quanto menor a cobertura do acaricida aplicado na superficie da folha, ramo ou fruto,
maior é a area sem o produto e menor é a chance de o0 acaro entrar em contato com o acaricida.
Entretanto, como o acaro da leprose se movimenta, mesmo que a cobertura do acaricida
aplicado nédo atinja 100% da superficie dos 6rgdos onde os &caros estdo, ao caminhar, eles
entram em contato com o produto e morrem. Isto foi observado nestes dois experimentos, nos
quais as coberturas médias variaram de 50 a 80% e a mortalidade obtida aos 3 DAT foi acima
de 98% em todos os tratamentos. Isso, explica porque tratamentos que proporcionam diferentes
coberturas de pulverizacdo, desde que acima de determinado valor, podem ter eficiéncias
similares de controle do &caro. Geralmente, coberturas de pulverizacdo com calda acaricida
iguais ou maiores que 40% no interior da copa da planta, na concentracao de ingrediente ativo
recomendada pelo fabricante, proporcionam mortalidade do acaro da leprose acima de 90%
(Sichieri, 2018) e por isso tém sido usadas como valor de referéncia de uma boa pulverizacéo
para o controle deste &caro (Scapin & Ramos, 2017).

Como a eficacia de controle do &caro da leprose e da doenca foi semelhante entre os
diferentes equipamentos avaliados, a escolha de qual ‘Equipamentos/Tipo de pulverizacdo’
utilizar recai sobre a capacidade de campo operacional do equipamento e 0 aspecto econdmico,
que inclui o custo operacional da pulverizacdo e, também, os custos de aquisi¢cdo e manutengéo
dos equipamentos.

Com relacdo a capacidade de campo operacional efetiva dos ‘Equipamentos/Tipo de
pulverizagdo’, o Jacto unilateral precisou em média de 3,32 e 3,22 horas para pulverizar o
acaricida em um hectare do talhdo nos experimentos 1 e 2, respectivamente (Tabelas 9 e 10).
Assim foram necessarias nos experimentos 1 e 2, respectivamente, 2,17 e 2,04 vezes mais horas
de tratorista e de 6leo diesel para a pulverizagcdo da mesma quantidade de acaricida na mesma
area em relacdo ao Jacto bilateral e 1,62 e 1,96 vezes mais horas de tratorista e de 6leo diesel
em relacdo ao FMCopling bilateral (Tabelas 9 e 10). Esta diferenca de capacidade de campo
operacional efetiva é favoravel ao tipo de pulverizacdo bilateral que permite a pulverizagao de
uma maior area no mesmo espaco de tempo. Isto é desejavel em momentos mais favoraveis ao
acaro da leprose nos quais € necessario pulverizar as areas imediatamente apos a detecgdo do
nivel de agdo e em menos tempo, ou em momentos em que se tem uma competicdo pelo uso
dos turbopulverizadores para o controle de outras pragas e doengas.

Como o namero de plantas para aplicar, a velocidade de deslocamento na pulverizagéo,
a capacidade do tanque, o volume de calda pulverizada por hectare, a distancia e o tempo de

reabastecimento, a jornada de trabalho e 0 nimero de horas Uteis de trabalho foram os mesmos
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para os trés equipamentos e tipos de pulverizagéo, as diferencas observadas foram em funcgéo
da distancia percorrida pelos turbopulverizadores nas parcelas e o tempo de manobra. A
pulverizacdo unilateral tem que passar duas vezes na mesma rua, enquanto a pulverizacao
bilateral passa uma Unica vez. O turbopulverizador FMCopling apresenta uma caixa defletora
maior (semelhante a um retangulo de 2,1 m de largura e por 3,7 de altura) comparada aos
turbopulverizadores Jacto bilateral (semelhante a uma gota com cerca de 1,9 m de didmetro
menor e 2,1 m de didmetro maior) e Jacto unilateral com defletor do tipo voluta (semelhante a
um caracol com cerca de 2,5 m de diametro maior e 3,0 m de didmetro maior), e por causa
disso, era necessaria uma maior atencao do tratorista durante as manobras para nao bater a caixa
defletora nas plantas, consumindo um maior tempo de manobra para esse equipamento durante
a pulverizacdo nos dois experimentos. Esse maior tempo de manobra, levou a um maior gasto
de horas com tratorista por hectare quando comparado ao outro tratamento bilateral (31 minutos
no experimento 1 e 4 minutos no experimento 2). No experimento 1, o maior tempo de tratorista
para o FMCopling também foi causado pela necessidade de finalizar a pulverizagdo da ultima
parcela deste tratamento no turno da noite. Assim, a pulverizacdo com o Jacto bilateral foi a
que apresentou melhor capacidade de campo operacional efetiva, possibilitando a pulverizacdo
de acaricida em maior area por dia de trabalho.

Ao comparar o custo total da operacao por hectare (custo do tratorista + custo do diesel
+ custo do acaricida), as diferencas entre os equipamentos foram bem menores que as diferengas
na capacidade de campo operacional efetiva. No experimento 1, que utilizou o acaricida
espirodiclofeno, a pulverizacdo de um hectare com o Jacto unilateral custou, em média, R$
518,49, sendo apenas 14% e 9,8% mais cara que a pulverizagcdo com o Jacto bilateral e com o
FMCopling bilateral, respectivamente (Tabela 9). No experimento 2, com 0 acaricida
ciflumetofem, a pulverizacdo com o Jacto unilateral custou R$ 545,46 por hectare, sendo apenas
12,3% e 11,8% mais cara que a pulverizacdo com o Jacto bilateral e com o FMCopling bilateral,
respectivamente (Tabela 10). Isto ocorreu porque a quantidade de acaricida pulverizada nos trés
equipamentos foi a mesma e o custo do acaricida representou mais de 75% do custo total da
pulverizacao.

Ao analisar os dados do custo de pulverizagdo em relacdo ao periodo de controle do
acaro proporcionado, no experimento 1, temos um custo de pulverizagéo por hectare por dia de
controle de R$ 1,89; R$ 1,86 e R$ 1,85, respectivamente para os turbopulverizadores
FMCopling bilateral, Jacto bilateral e Jacto unilateral. Para o experimento 2, os valores foram

de R$ 3,26; R$ 3,03 e R$ 3,26.hat.dia de controle?, para os mesmos equipamentos,
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respectivamente. Desta forma, ndo houve diferenca significativa entre os equipamentos, ao
analisar os dados de custo da pulverizacdo com periodo de controle proporcionado, mesmo a
pulverizacdo unilateral tendo um custo maior comparado a pulverizacao bilateral.

Com relacdo ao custo de aquisicdo dos equipamentos utilizados no trabalho, o
turbopulverizador FMCopling bilateral tem um custo médio de R$ 93.700,00; o
turbopulverizador Jacto bilateral mais e o defletor unilateral do tipo voluta tém um custo médio
de R$ 90.500,00; uma diferenga de R$ 3.200,00. Considerando o custo médio por hectare de
pulverizagéo para os dois experimentos de R$ 480,12; R$ 469,73 e R$ 531,98 respectivamente,
para os turbopulverizadores FMCopling bilateral, Jacto bilateral e Jacto unilateral, com a
diferenga de R$ 3.200,00 na aquisi¢do do Jacto ao invés do FMCopling seria possivel realizar
uma pulverizacdo de acaricida em uma area de 6,8 ha no tipo de pulverizacdo bilateral ou em

6,0 ha no tipo de pulverizacdo unilateral.
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Tabela 9. Quantidade e custo médio por hectare de médo de obra (tratorista), 6leo diesel e de acaricida necessérios para a pulverizacdo com os diferentes
equipamentos e tipo de pulveriza¢do no experimento 1.

) . Quantidade por hectare Custo por hectare (R$)*
Equipamento e tipo de Tratorista Oleo diesel  Acaricid
pulverizacéo ratorista €o diese canclda  r torista  Oleo diesel  Acaricida  Total

(horas) (litros) (litros)
—

FMCopling® Guliver 4000 2,04 16,60 1,12 315 42,82 30821 472,19
bilateral

o o
Jacto® Arbus Valencia4000 4 o4 1242 112 2331 32,04 39821 45356
bilateral

o o
Jacto® Arbus Valéncia 4000 4 4, 26,99 1,12 50,65 69,63 39821 518,49

unilateral com defletor

Média de quatro parcelas por tratamento.
*Custo calculado, considerando-se os valores médios de R$ 15,24 por hora de tratorista, R$ 2,58 por litro de 6leo diesel e R$ 356,12

por litro do acaricida Envidor®.

Tabela 10. Quantidade e custo médio por hectare de médo de obra (tratorista), 6leo diesel e de acaricida necessarios para a pulverizacdo com os diferentes
equipamentos e tipo de pulverizacdo no experimento 2.

) . Quantidade por hectare Custo por hectare (R$)*
Equipamento e tipo de Tratorista Oleo diesel  Acaricid
pulverizacio ratorista DIeo dIesel — ACArcClla 1 hiorista Oleo diesel  Acaricida  Total

(horas) (litros) (litros)
T —

FMCopling® Guliver 4000 1,64 13,52 2,35 24,99 34,88 428,17 488,04
bilateral

o .
Jacto® Arbus Valencia4000 4 g 13,04 235 24,08 33,64 42817 48589
bilateral

o _
Jacto® Arbus Valéncia 4000, ,, 26,44 235 49,07 68,22 42817 54546

unilateral com defletor

Meédia de quatro parcelas por tratamento.
*Custo calculado, considerando-se os valores médios de R$ 15,24 por hora de tratorista, R$ 2,58 por litro de 6leo diesel e R$ 182,20

por litro do acaricida Okay®.
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4. CONCLUSAO

Para as condi¢cfes nas quais foram realizados os experimentos (regido, época do ano,
espacamento de plantio, porte e carga de frutos das plantas e regulagem dos equipamentos),
conclui-se que os turbopulverizadores FMCopling® Guliver 4000 em pulverizacao bilateral,
Jacto® Arbus Valéncia 4000 em pulverizacdo bilateral e Jacto® Arbus Valéncia 4000 em
pulverizacdo unilateral apresentam a mesma qualidade de pulverizacéo e eficacia de controle
do &caro B. yothersi e da leprose dos citros. Dessa forma, a escolha pelo modelo de equipamento
e tipo de pulverizagdo poderé ser feita apenas com base na capacidade de campo operacional e

nos custos de aquisi¢do, manutencédo e operagéo do equipamento.
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