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Pulverizacédo eletrostatica de mistura fungicida para o controle de podridao
floral dos citros

Autor: Guilherme Maniezo Rodriguez
Orientador: Geraldo José da Silva Junior

Resumo

O controle de pragas e doengas por meio de pulveriza¢cBes com volumes reduzidos tem sido
uma tendéncia na citricultura moderna, uma vez que permite reduzir os custos, a quantidade de
defensivos aplicada nos pomares e 0s impactos ao meio ambiente. Tecnologias que possibilitem
a aplicacdo de fungicidas para o controle da podridao floral dos citros (Colletotrichum spp.)
com volumes reduzidos e velocidades de aplicacdo mais altas sdo essenciais para controlar
eficientemente a doenca em grandes &reas em curto espaco de tempo. A partir da década de
2010, pesquisas demonstraram que é possivel reduzir a porcentagem de flores doentes e a queda
de frutos causada pela podriddo floral com volumes de calda entre 20 e 50 mL de calda por
metro cubico de copa de plantas de citros e velocidade de aplicacdo de até 7 km/h. O sistema
de pulverizacdo eletrostéatico, utilizado em algumas culturas, permite realizar pulverizagdes em
volumes inferiores a 10 mL de calda/m? de copa, porém ainda n&o foi avaliado para o controle
da podriddo floral dos citros. Na pulverizacdo eletrostatica as gotas sdo carregadas
eletricamente para aumentar a atratividade elétrica pela planta, o que poderia contribuir para
melhorar a cobertura da pulverizacdo realizada em baixos volumes. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da mistura fungicida tebuconazol + trifloxistrobina
aplicada em diferentes volumes de calda com pulverizacdo convencional e eletrostatica no
controle da podriddo floral dos citros. Adicionalmente, avaliou-se a eficiéncia de doses dessa
mistura no controle da doenca. Um experimento foi conduzido por duas safras em pomar
comercial de laranjeira ‘Pera’, com 14 anos de idade, no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo,
no sudoeste paulista. As plantas apresentaram volume de copa de 45 e 60 m® nas duas safras,
respectivamente. Foram avaliados oito tratamentos, variando-se o volume de calda (de 7 a 50
mL de calda/m? de copa), tipo de pulverizacio (convencional ou eletrostatica) e as doses da
mistura fungicida (2,8 a 5,6 mg de tebuconazol + 1,4 a 2,8 mg de trifloxistrobina/m®). Plantas
ndo pulverizadas serviram como controle. A porcentagem de flores sintométicas e 0 nimero de
calices retidos e frutos fixados por ramo marcado nas plantas foram avaliados. Em ambas as
safras todos os volumes testados promoveram controle da podridao floral, com reducéo de mais
de 80% de flores sintomaticas. A menor dose de fungicida utilizada (2,8 mg de tebuconazol +
1,4 mg de trifloxistrobina/m®) apresentou tendéncia para controle inferior da doenca. A
aplicacdo feita com volume de 50 mL/m? em pulverizador convencional resultou em 37,5% de
cobertura das folhas das plantas, dobro da cobertura obtida quando pulverizado os menores
volumes (7 a9 mL/m?), independentemente do tipo de pulverizago utilizado. A podridao floral
pode ser controlada de forma eficiente com baixos volumes de calda, utilizando ambos os
sistemas de pulverizacdo, eletrostatico ou convencional.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum abscissum, controle
quimico, pulverizacao eletrostatica, volume de planta.
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Electrostatic spraying of fungicide mixture for citrus postbloom fruit drop
control

Author: Guilherme Maniezo Rodriguez
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Abstract

The control of pests and diseases by sprays using low volumes has been a trend in modern citrus
industry. It reduces the control costs, the amount of pesticides applied and the environmental
impacts. Technologies that allows control of citrus postbloom fruit drop (PFD) with reduced
spray volumes and higher speed application are essential for a suitable control of the disease in
large areas in a short time. Since the 2010’s researches have been showing a reduction in
blossom blight incidence and premature fruit drop caused by PFD using 20 to 50 mL of spray
mixture per cubic meter of citrus tree canopy applied at 7 km/h. The electrostatic spray system
(ESS), in use for some crops, allows performing spraying at volumes lower than 10 mL of the
spray mixture/m® of canopy, but it has not been evaluated for PFD control. By the ESS, the
spray drops are electrically charged, promoting their attraction to the tree. This system could
help to improve spray coverage using the low volumes. Thus, the aim of this study was to
evaluate the effectiveness of tebuconazole + trifloxystrobin mixture applied at different spray
volumes using conventional and electrostatic spray systems for PFD control. In addition,
different fungicide mixture rates were tested for disease control. A field trial was carried out
for two seasons in a 14-year-old ‘Pera’ sweet orange orchard, located in Santa Cruz do Rio
Pardo, Sao Paulo, Brazil. In the seasons 2015/16 and 2016/17 the tree canopy volumes recorded
were 45 and 60 m?, respectively. The treatments were composed of different spray volumes (7
to 50 mL/m?3), sprayer type (conventional or SPE) and fungicide mixture rates (2.8 to 5.6 mg of
tebuconazole + 1.4 to 2.8 of mg trifloxystrobin/m? of canopy). Unsprayed trees were used as
control. The incidence (%) of PFD symptomatic flowers, the number of persistent calyces and
number of fruit set per branch were evaluated. In both seasons, all volumes tested were efficient
for PFD control, which reduced more than 80% of symptomatic flowers. Trees treated with the
lower fungicide rate (2.8 mg of tebuconazole + 1.4 mg of trifloxystrobin/m?) showed a slight
more PFD symptoms when compared to those treated with higher rates. The application
performed with 50 mL/m? using conventional sprayer resulted in a 37.5% of spray coverage,
which was 2 fold higher than the coverage obtained with 7 or 9 mL/m?, irrespective of the
sprayer type used. Control of PFD may be performed with fungicide applied using low spray
volumes, regardless of the application system used, electrostatic or conventional.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum abscissum,
chemical control, electrostatic spraying, tree-row-volume.
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1 INTRODUCAO

A citricultura brasileira tem como foco a producdo laranja para a fabricacéo de suco ou
para 0 consumo in natura. O Brasil se destaca no cenario citricola mundial como o principal
produtor de laranja, sendo também o principal exportador de suco dessa fruta, uma vez que
praticamente todo o volume produzido é exportado (FNP Consultoria & Comeércio, 2017). O
cinturdo citricola do estado de S&o Paulo e sul do Triangulo Mineiro tem &rea plantada de 416
mil hectares de laranja, com producdo na safra 2015/16 estimada em 244 milhdes de caixas de
40,8 kg (Fundecitrus, 2016a,b), sendo gue aproximadamente 70% da producéo é destinada para
a industria de suco e 30% para 0 consumo in natura. Somando-se 0 mercado externo e interno,
o PIB do setor citricola atinge em torno R$ 6,5 bilhdes e gera 230 mil empregos diretos e
indiretos (Neves et al., 2010).

Nos pomares de citros, diferentes pragas e doencas podem ocorrer e causar danos
significativos. Dentre as doencas, podemos citar a podridao floral dos citros, causada por
Colletotrichum spp., que afeta praticamente todas as espécies e variedades comerciais de citros
(Feichtenberger, 1991, 1994; Spada, 2011). O agente causal da doenca foi inicialmente
identificado como C. gloeosporioides (Fagan, 1979). Posteriormente, por meio de métodos
moleculares esses isolados foram reclassificados como C. acutatum (Brown, 1996). Em 2011,
foi verificado que tanto C. acutatum quanto C. gloeosporioides estavam relacionadas com os
sintomas de podridao floral (Limaet al., 2011). Em 2015, uma reclassificacdo foi proposta e C.
acutatum passou a ser denominado de C. abscissum, que pertence ao complexo de C. acutatum
(Pinho et al., 2015). Nos pomares paulistas de citros as duas espécies C. acutatum (formalmente
chamado C. abscissum) e C. gloeosporiores séo encontradas, sendo que a maior propor¢do dos
sintomas € causada por C. acutatum (Lima et al., 2011; Silva et al., 2016).

A podridao floral foi relatada pela primeira vez na década de 70, em Belize, na América
Central (Fagan, 1979). A partir de entdo, epidemias foram observadas em diferentes paises das
Américas (Timmer et al., 1994). No Brasil, a doenga também foi observada na década de 70,
em pomares de laranjas no estado do Rio Grande do Sul (Porto et al., 1979), e posteriormente
foi relatada em praticamente todos os estados produtores de citros (Feichtenberger, 1991;
Gasparotto et al., 1997; Marinho et al., 2005; Melo & Silva, 2006). No estado de S&o Paulo,
epidemias da podrid&o floral ja foram observadas em diferentes regides (Feichtenberger, 1994;
Peres et al., 2000; Goes et al., 2008). Porém, no sudoeste do estado as epidemias da doenca sao
mais frequentes, pelo fato dessa regido apresentar uma distribuicdo pluviométrica mais

uniforme ao longo do ano e as chuvas coincidirem com o periodo de florescimento (Silva Junior



et al., 2014a,b). No sudoeste paulista a podriddo floral pode causar perdas de até 85% da
producdo em anos muito favordveis para a ocorréncia da doenca (Goes et al., 2008; Spada,
2011; Tank Junior, 2013; Silva Junior et al., 2014a; Soares, 2015).

Os sintomas sdo observados em sua maioria em flores abertas, que apresentam lesbes
marrons ou alaranjadas nas pétalas, que podem conter em sua superficie conidios do patégeno
envoltos por mucilagem produzidos em acérvulos (Fagan, 1979; Timmer et al., 1994). A
maioria das pétalas infectadas ficam rigidas e secas e permanecem aderidas ao disco basal.
Além dos sintomas em pétalas € possivel observar les6es negras no estigma e estilete das flores
(Lin et al., 2001; Marques et al., 2013). Ap6s a infec¢do da flor, via pétalas ou estigma, ocorre
alteracdo hormonal (Li et al., 2003; Lahey et al., 2004) e o fruto oriundo dessa flor doente ndo
se desenvolve, fica amarelecido, destaca-se da base do ovario e cai prematuramente. Apos a
queda do fruto, o calice fica aderido na planta, dando origem a um outro sintoma da doenca,
vulgarmente conhecido pelos citricultores por “estrelinha” (Feichtenberger, 1991).

O patdgeno sobrevive na forma de apressorios por um ou mais meses em folhas de citros
(Agostini et al., 1994; Zulfigar et al., 1996) ou em plantas daninhas (Frare, 2012; Frare et al.,
2016). Quando as plantas florescem e as condi¢bes de molhamento sdo adequadas, 0 apressorio
germina e forma conidios secundarios nessas folhas, sem formacédo de acérvulos. Os respingos
de 4gua podem transportar compostos das flores para as folhas, estimulando e aumentando a
germinacao dos apressorios. Os conidios formados nas folhas podem ser disseminados por
respingos de agua para as flores de citros (Zulfigar et al., 1996). Nas flores, quando o periodo
de molhamento € superior a 10-12 horas, ha infeccdo com ou sem a formacdo de apressorios
(Timmer, 1999; Marques et al., 2013). A germinacdo e formacdo de apressorios ocorre com
temperaturas de 5 a 35°C, sendo a faixa 6tima entre 23 e 27°C (Peres et al., 2005; Lima et al.,
2011). Em condic¢des de molhamento prolongado os botdes florais podem apresentar sintomas
antes de sua abertura, embora a maioria dos sintomas sejam observados em botées maiores de
oito milimetros (Fagan, 1979; Marques et al., 2013, 2015). Nas pétalas, os sintomas s&o
formados de 2 a 5 dias ap6s a infec¢do (Denham, 1988; Timmer, 1999) onde conidios sdo
formados em abundancia em acérvulos e podem ser dispersos por respingos de 4gua para novas
flores sadias, acarretando aumento da incidéncia da doenca na planta (Timmer et al., 1994).
Durante o periodo entre as floradas, o patdgeno pode sobreviver nas folhas das plantas.

A principal medida de manejo da podridao floral é a pulverizacéo de fungicidas durante
o florescimento (Peres et al., 2004; Goes et al., 2008; Silva Junior et al., 2014b). Em geral, essas

aplicacdes séo realizadas desde a fase de botdes verdes e fechados (vulgarmente conhecido por



“cabega de fosforo™), até a fase de queda das pétalas, do estigma e do estilete (“chumbinho™)
(Silva Junior, 2016).

Os fungicidas dos grupos quimicos das estrobilurinas, triazois, ftalimidas e
benzimidazois apresentam comprovada eficacia no controle da podriddo floral (Goes et al.,
2008; Silva Junior et al., 2014a) e estdo registrados para a cultura dos citros no Sistema Agrofit
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2016). Entretanto, na
Grade de Defensivos do Programa de Producdo Integrada de Citros (Lista PIC) apenas 0s
triazdis e estrobilurinas sdo permitidos para uso em pomares cuja fruta sera destinada para a
producdo e exportacdo de suco (Silva Junior et al., 2014a; Silva Junior, 2016).

O numero de pulverizagbes é dependente da ocorréncia de condigdes climaticas
favoraveis a infeccéo do patdgeno durante a florada e da amplitude do periodo de florescimento,
que pode ser superior a 60 dias (Goes et al., 2008). O intervalo entre aplicagdes normalmente
varia de 7 a 14 dias (Timmer e Zitko, 1993; Peres et al., 2004; Goes et al., 2008; Silva Junior et
al., 2014b). Entretanto, em condi¢Ges muito favordveis para a ocorréncia do patdégeno, com
chuvas frequentes e periodos de molhamento prolongados, os fungicidas podem ter sua
eficiéncia reduzida, mesmo se aplicados em intervalos de sete dias durante todo o florescimento
(Tank Junior, 2013). Portanto, se o periodo de molhamento for superior a 48 horas consecutivas,
sdo requeridos intervalos entre aplicacdes inferiores a sete dias. Desta forma o produto deve ser
aplicado preventivamente antes de tal condi¢cdo de molhamento e reaplicado em intervalos de
trés a quatro dias (Silva Junior, 2016).

As aplicacdes para o controle da podridao floral e de outras doencas e pragas dos citros
no estado de Sao Paulo geralmente s&o realizadas com turbo-pulverizadores utilizando volumes
de calda variaveis (Aradjo et al., 2013; Scardelato, 2013; Silva Junior et al., 2014b; Scapin et
al., 2015; Soares, 2015; Silva Junior et al., 2016). Para obten¢&o de uma pulverizacdo eficiente
alguns fatores devem ser levados em consideracdo, tais como o tipo de equipamento, o volume
de agua pulverizado, a velocidade de deslocamento, a combinacgdo de pontas de pulverizagéo,
a distancia até o alvo, a velocidade de saida de ar do pulverizador, o tamanho das plantas, o
volume e densidade da copa, a velocidade do vento, a umidade relativa do ar e a temperatura
no momento da aplicacéo (Byers, 1987).

Até o inicio dos anos 2000, as pulverizagdes em citros eram realizadas em sua maioria
com volumes elevados, acima do ponto de escorrimento de calda na planta. Entretanto, a
eficacia no controle de pragas e doencas pode estar mais relacionada com a correta regulagem
e calibragem do equipamento do que com a utilizagéo de altos volumes (Ramos et al., 2007). A

aplicacdo dos defensivos por meio de pulverizacfes realizadas com volumes excessivos de



calda pode ocasionar perda do produto por deriva ou escorrimento. Além de proporcionar
reducdo de custos, o ajuste do volume de calda pode reduzir os impactos no ambiente e o
consumo de &gua na agricultura (Scapin et al., 2015; Soares, 2015; Silva Junior et al., 2016).

A pulverizacdo eletrostatica € uma alternativa para reducéo dos altos volumes aplicados
no campo. Sua tecnologia se baseia no carregamento elétrico das gotas, onde a diferenca de
potencial elétrico entre a gota e 0s 6rgaos da planta faz com que estas sejam atraidas, sendo
uma alternativa para melhorar a qualidade das aplicacGes de defensivos (Gitirana Neto et al.,
2016). A utilizacdo de gotas carregadas eletricamente pode ser uma opcdo para reduzir o
volume de calda, uma vez que aumenta a atracdo da gota pelo alvo e pode resultar em melhor
deposicdo e cobertura das pulverizagdes, com maior eficiéncia de controle de doencas e/ou
pragas (Chaim, 2006).

Duas leis béasicas da eletrostatica explicam a atracdo de gotas eletrificadas por seus
alvos. A primeira lei diz que cargas com polaridades iguais se repelem e cargas com polaridades
opostas se atraem. A segunda lei diz que um corpo ou huvem de particulas carregadas induzira
a mesma carga elétrica e de sinal oposto sobre um corpo aterrado préximo (Hislop, 1988).
Sendo assim, pela primeira lei temos que as gotas carregadas eletricamente com mesma
polaridade, ao chegarem sob a superficie das folhas da planta, promoverdo cobertura uniforme,
uma vez que nao se sobrepdem. Ja a segunda lei indica que a nuvem de gotas carregadas
induzira carga de sinal oposto na planta aterrada, aumentando sua atratividade (SPE, 2015).

O uso da pulverizacgdo eletrostatica de defensivos pode promover reducdo de mais de
50% dos ingredientes ativos sem reduzir a sua eficacia, uma vez que pulverizacdes em altos
volumes geram perda de &gua e de produtos por escorrimento. Além disso, este tipo de
pulverizagdo promove a redugdo dos efeitos colaterais dos inseticidas em organismos néo alvo
presentes no solo, ja que as perdas por escorrimento chegam a ser 20 vezes menores quando
comparado ao sistema convencional de pulverizagdo (Endacott, 1983). O sistema eletrostatico
pode promover melhor controle de transporte das gotas, aumentar a deposicao e distribuicdo da
calda e reduzir a quantidade de defensivos aplicada e consequentemente as perdas (Maski &
Durairaj, 2010; Zhou et al., 2012). Porém, alguns equipamentos eletrostaticos por ndo gerar
gotas com carga suficiente que melhorem a deposicao da calda no alvo, ou por produzir gotas
de tamanho inadequado para 0 uso de cargas eletrostaticas, ndo proporcionam incrementos
satisfatorios no controle em relagcdo aos equipamentos ndo eletrostaticos (Hislop, 1988). O
sucesso do uso dessa tecnologia depende de solucdes que gerem gotas nos pulverizadores de
tamanho entre 50 a 100 micrometros de didmetro com intensidade de carga maior que 4,0

milicoloumb (mC) por litro, e no caso de plantas com alta densidade foliar, jatos de ar que



auxiliem o transporte das gotas com carga eletrostatica até seu interior (Chaim, 2006). A tensao
superficial, a viscosidade da calda, a condutividade elétrica e a constante dielétrica também sdo
propriedades que podem estar associadas com a eficiéncia da pulverizacéo eletrostatica (Zheng
et al., 2002; Maski & Durairaj, 2010).

O processo de geragédo de gotas eletrificadas pode ser realizado de trés formas: efeito
corona, eletrificagdo indireta ou direta. No sistema de carga por efeito corona é necessario o
uso de altas tensdes, sendo esse eficiente apenas para gotas inferiores a 20 micrometros. Na
inducdo eletrostatica direta, processo utilizado nos pulverizadores eletro-hidrodinamicos, um
intenso campo magnético submetido ao liquido gera cargas em sua superficie que produz uma
forca com sentido oposto a da tensdo superficial. Estas cargas levam a uma instabilidade
hidrodinamica na superficie, aparecendo pequenas cristas no local de formacéo das gotas. Nesse
caso, ha a producdo de gotas de tamanhos uniformes, uma vez que o campo eletrostatico, a
tensdo superficial e a taxa de escoamento do liquido sdo constantes (Chaim, 2006). Ja no
sistema de eletrificacdo indireta, as gotas séo eletrificadas quando passam pelas pontas de
pulverizacdo. Nesse método é utilizado um eletrodo de inducdo mantido em alta voltagem que
gera um intenso campo eletrostatico no momento da formacédo do jato de gotas. A vantagem
desse sistema é a demanda de voltagem relativamente baixa para geracdo de gotas eletrificadas
(Carroz & Keller, 1978). O equipamento SPE utiliza 0 método de eletrificacdo indireta e o
didmetro mediano volumétrico (DMV) das gotas pode variar de 50 a 120 micrémetros,
suficiente para que estas sejam carregadas eletricamente (SPE, 2016). As forcas eletrostaticas
em gotas menores sdo mais proeminentes que a forca gravitacional e, consequentemente, as
gotas carregadas eletricamente proporcionam maior deposicéo, principalmente na parte abaxial
das folhas. Porém, as gotas muito finas ndo sdo desejaveis nas aplicacbes no campo devido a
alta predisposicdo a deriva (Maski & Durairaj, 2010).

Embora trabalhos j& tenham sido realizados com resultados satisfatorios em aplicacéo
aérea de herbicida na cultura do arroz, pulverizacao costal e terrestre de inseticidas e fungicidas
nas culturas do algoddo, café, arroz e crisantemo para o controle de doencas e pragas, a
pulverizacdo eletrostatica ainda é pouco utilizada e estudada em citros. A avaliacdo de
deposicdo de calda de pulverizacdo também foi mensurada em plantas de café, macgd e
crisantemo (Monteiro et al., 2001; Laryea & No, 2005; Schoroder & Loeck, 2006; Serra, 2007;
Serra et al., 2008; Bayer et al., 2011; Serra, 2011; Sasaki et al., 2013). Na cultura do cafe, o
sistema eletrostatico foi eficiente e proporcionou incremento de deposi¢cdo de calda de 37%
(Sasaki et al., 2013). Em trabalhos realizados em citros, o sistema eletrostatico da empresa SPE

apresentou resultados similares quando comparado ao pulverizador convencional utilizado em



aplicacdo terrestre nos pomares, tanto para a deposicao de calda no alvo (Magno Janior et al.,
2011), quanto para o controle do psilideo (Diaphorina citri) inseto vetor das bactérias
causadoras do huanglongbing (HLB) (Lanza, 2016).

A pulverizacdo eletrostatica por estar associada a utilizacdo de baixos volumes poderia
ser uma opcdo para o aumento de rendimento operacional nas aplicacfes para o controle da
podrid&o floral no sudoeste paulista, onde diversas fazendas possuem entre 500 mil e 5 milhdes
de plantas (Neves et. al., 2010). Em anos muito favoraveis a ocorréncia da doencga, como
ocorreu no florescimento de 2009, pulverizagdes para o controle da podridao floral séo
necessarias em intervalos inferiores a sete dias, sendo necessario adotar volumes de calda mais
baixos e velocidades de aplicagdo mais altas para aumentar o rendimento operacional e proteger
todos os pomares, principalmente em grandes fazendas (Silva Junior, 2016).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do sistema de pulverizacdo
eletrostatica em relacdo ao turbo-pulverizador convencional, no controle da podridao floral dos
citros. Além disso, objetivou-se determinar volumes de calda e doses de fungicida ideais para

o controle da doenca nos pomares.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Informag6es meteoroldgicas

Durante o periodo de florescimento principal nas duas safras estudadas, foram coletados
dados meteoroldgicos de hora em hora provenientes de uma estagdo da marca Davis, modelo
Vantage Pro 2 (Davis, New Jersey, EUA) instalada na fazenda em Santa Cruz do Rio Pardo a
2 km da area experimental. Os dados de temperatura média diaria e precipitacdo total diaria
foram considerados. Para estimar o molhamento foliar foram utilizados dois modelos, 0
NHRH>90% (umidade relativa acima de 90%) e o DPD (depressdo do ponto de orvalho). O
modelo NHRH leva em consideracdo o nimero de horas com a umidade relativa do ar acima
de 90% (Sentelhas et al. 2008). O modelo DPD é calculado pela diferenca entre a temperatura
do ar e a temperatura do ponto de orvalho. Nesse modelo sdo utilizados limites inferiores e
superiores que definem a duracdo do molhamento, sendo estes 2,0 e 3,8°, respectivamente. O
periodo de molhamento foliar comeca quando a DPD é menor que o limite inferior e termina

quando seu valor é maior que o limite superior (Lulu et al. 2008; Gillespie et al. 1993).

2.2 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP, durante as
safras 2015/16 e 2016/17. Na primeira safra, as aplicacbes foram realizadas a partir do
florescimento entre agosto e novembro de 2014 e na segunda safra entre agosto e setembro de
2015. Um pomar comercial de laranja doce ‘Pera’ (Citrus sinensis L. Osbeck) enxertada em
limédo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), plantado em 2001, com espacamento de 7,0 m x 2,5m
e densidade de 570 plantas/ha foi utilizado (Figura 1). O talhdo foi selecionado devido ao

historico de alta severidade da doenca nas safras anteriores.

I»‘«rea experimenta

“
Santa Cruz do‘Rio*Pardo

Googlesarth

Figura 1. Localizacdo da area experimental no municipio de Santa Cruz .4 Rio Pardo no
sudoeste paulista (A). Cada bloco representa trés linhas do pomar escolhido para a realizagdo
do experimento para o controle da podridédo floral dos citros (B). (Fonte: Google Earth).



2.3 Dimensionamento do volume de copa das plantas

O volume medio de copa das plantas foi estabelecido utilizando a metodologia adaptada
do “tree-row-volume” (Scapin et al., 2015; Silva Junior et al., 2016). Para estimar o volume,
mensurou-se a altura (distancia do solo ao ponto mais alto da copa, em metros), a largura
(espacamento entre plantas no sentido da linha de plantio, em metros) e a profundidade
(didmetro da copa no sentido perpendicular a linha de plantio, em metros) da copa de 10 plantas
selecionadas ao acaso. A altura, largura e profundidade medias foram multiplicadas para gerar
o volume de copa da planta (Figura 2). Na safra 2015/16, plantas apresentavam 45 m? (25.700
m®/ha), enquanto que na safra 2016/17, estas apresentaram 60 m® (34.200 m*/ha). Para o célculo
do volume de copa por hectare, o volume de copa da planta foi multiplicado por 570 (nimero

de plantas por hectare).

ALTURA

G LARGURA

PROFUNDIDADE

Figura 2. Dimens0es utilizadas para calculo do volume das plantas. Altura, (distancia do solo
ao ponto mais alto da copa, em metros); largura, (espagcamento entre plantas no sentido da linha
de plantio, em metros) e profundidade, (diametro da copa no sentido perpendicular a linha de
plantio, em metros). Imagem: cortesia de Marcelo S. Scapin.

2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com quatro
repeticdes, onde cada parcela foi composta por 3 ruas de 6 plantas, totalizando 18 plantas por
parcela (Silva Junior et al., 2014b). A parcela Gtil foi composta pelas 4 plantas centrais da linha
central de cada unidade experimental. Entre os blocos foi mantida uma linha de plantas como

bordadura (Figura 3).
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Figura 3. Croqui da area experimental com a distribuicdo dos blocos e parcelas experimentais.

2.5 Descricdo dos tratamentos

O experimento foi composto por oito tratamentos, sendo o controle negativo sem a
aplicacdo de fungicida. Foram avaliados trés volumes de aplicacdo e trés doses de fungicida
(Tabela 1). Os volumes de calda de 230 e 320 L/ha foram avaliados tanto com o turbo-
pulverizador convencional quanto com o sistema de pulverizacdo eletrostatica. Esses dois
volumes foram escolhidos uma vez que representaram o maximo de volume a ser aplicado com
a ponta SPE-3 nas velocidades de trabalho de 7 e 5 km/h, respectivamente. Além disso, esses
eram volumes indicados pelo fabricante do sistema de pulverizacéo eletrostatica. Desta forma,
na primeira safra esses dois volumes representaram 9 e 12 mL de calda/m® de copa, e na safra
seguinte, em funcdo do aumento do volume de copa das plantas, corresponderam a 7 e 9 mL/m?.
Como controle positivo foi escolhido o volume de 50 mL/m?, que é o padréo utilizado para o
controle da PFC pela maioria dos citricultores do sudoeste paulista. Nas duas safras, esse
volume representou 1.290 e 1.700 L/ha.

Em todos os tratamentos com os volumes de 230 e 320 L/ha foi utilizada a mistura
fungicida Nativo (10% de trifloxistrobina + 20% de tebuconazol, Bayer CropScience), na dose
de 0,028 mL/m?® de copa. Essa dose correspondeu a 720 e 960 mL de Nativo/ha nas safras
2015/16 e 2016/17, respectivamente. Ao volume padrdo de e 50 mL/m? foi adicionado o
fungicida Nativo em trés doses, sendo 0,028, 0,021 e 0,014 mL de fungicida/m® de copa. Essas
doses corresponderam a 720, 540 e 360 mL de Nativo/ha na safra 2015/16, e 960, 720 e 480

mL/ha na safra seguinte (Tabela 1).



10

Tabela 1. Descricdo dos volumes de calda fungicida pulverizados nos tratamentos para o
controle da podriddo floral dos citros em pomar comercial de laranja ‘Pera’, em Santa Cruz do
Rio Pardo, SP, durante duas safras, com pulverizador convencional e eletrostatico.

Volume de calda

Dose do fungicida

Tratamento Pulverizador (2015/16) (2016/17)
(mL/m® L/ha (mL/m° L/ha (mL/m3)?

1 Eletrostatico 12 320 9 320 0,028
2 Eletrostatico 9 230 7 230 0,028
3 Convencional 12 320 9 320 0,028
4 Convencional 9 230 7 230 0,028
5 Convencional 50 1290 50 1700 0,028
6 Convencional 50 1290 50 1700 0,021
7 Convencional 50 1290 50 1700 0,014
8 Testemunha

2Doses do fungicida Nativo (10% de trifloxistrobina + 20% de tebuconazol) consideradas em fun¢do do volume
de copa das plantas (0,028, 0,021 e 0,014 mL/m3 de copa), que corresponderam a 720, 540 e 360 mL/ha (safra
2015/16) e 960, 720 e 480 mL/ha (safra 2016/17).

2.6 Descricéo dos equipamentos utilizados nas pulverizagoes

Para as aplicagdes foram utilizados dois pulverizadores da marca Jacto, modelo Arbus
Valéncia 4000L (Jacto, Pompéia, SP), com capacidade para 4000 litros de calda (Figuras 4A e
C). Um pulverizador foi mantido com ramal contendo 40 pontas de pulverizacdo convencional,
sendo 20 de cada lado, modelo Disc & Core (AD/AC) (Jacto, Pompéia, SP) (Figura 4B). A
pulverizacéo eletrostatica foi realizada utilizando outro pulverizador adaptado com o sistema
de pulverizacdo eletrostética SPE (SPE, Porto Alegre, RS), com 20 pontas de pulverizacdo SPE-

3 do mesmo fabricante, sendo 10 pontas de cada lado do ramal (Figura 4D).

Figura 4. Pulverizador Arbus Jacto Valencia 4000 L (A) com ramal especial de pontas padréo
convencional da fazenda (B) e pulverizador Arbus Jacto Valencia 4000 L (C) adaptado com o
ramal eletrostatico SPE com pontas especiais e cabeamento para geracéo de carga (D).
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Os volumes de calda variaram em funcdo da velocidade de trabalho, pressao e tipo de
ponta de pulverizagdo (Tabela 2). Para a aplicacdo dos volumes de 230 e 320 L/ha, o turbo-
pulverizador convencional foi configurado variando as pontas de pulverizacdo e pressdo de
trabalho, porém mantendo-se as mesmas velocidades adotadas para o sistema de pulverizagédo
eletrostatica, que foram de 7 e 5 km/h (Tabela 2), comumente utilizadas pelos citricultores para
o0 controle da PFC nos pomares do sudoeste paulista.

Na tabela do fabricante, as pontas de pulverizacdo convencionais AD2/AC23 (presséo
de 70 psi), AD4/AC25 (150 psi) e AD5/AC25 (150 psi) geram gotas com didmetro mediano
volumeétrico (DMV) em torno de 150, 173 e 191 micrémetros, respectivamente (Jacto, Pompeia,
SP). As pontas de pulverizacdo eletrostaticas geram gotas com DMV entre 50 e 120
micrémetros (SPE, Porto Alegre, RS).

Tabela 2. Descricdo dos equipamentos pulverizadores, volumes de calda (L/ha), velocidades
de trabalho (km/h), presséo (psi), pontas de pulverizacéo e vazao por ponta (L/min) testados no
controle da podriddo floral dos citros nas safras 2015/16 e 2016/17.

_ Volume de calda  Velocidade Pressdo Numero Vazdo
Pulverizador s (Lnay  mm)  (si) O bﬁgs (L/min)?
Safra 2015/16
Eletrostatico 12 320 5,0 138 SPE -3 20 0,92
Eletrostatico 9 230 7,0 146 SPE -3 20 0,94
Convencional 12 320 5,0 72  AD2/AC23 40 0,46
Convencional 9 230 7,0 76  AD2/AC23 40 0,47
Convencional 50 1.290 5,0 165 AD4/AC25 40 1,84
Safra 2016/17
Eletrostatico 9 320 5,0 138 SPE -3 20 0,92
Eletrostatico 7 230 7,0 146 SPE -3 20 0,94
Convencional 9 320 5,0 72  AD2/AC23 40 0,46
Convencional 7 230 7,0 76 AD2/AC23 40 0,47
Convencional 50 1.700 5,0 145 AD5/AC25 40 2,44

a\/olume de calda pulverizada por minuto em cada ponta de pulveriza¢do da marca Albuz, modelo Disc (AD) &
Core (AC) e em cada ponta do sistema de pulverizacdo eletrostatica (SPE), modelo SPE-3. As vazdes foram
ajustadas variando a pressdo no mandmetro entre 72 e 165 psi.

As aplicagdes foram iniciadas no estadio de desenvolvimento R2 (botbes verdes e
fechados) e encerradas no estadio R7 (queda do estigma/estilete) em intervalos de 7 a 10 dias
(Silva Junior et al., 2014b). No decorrer do florescimento de 2014 (safra 2015/16), foram

realizadas cinco pulverizagdes, com inicio em 08 de outubro e termino em 05 de novembro. As
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plantas em todas as parcelas experimentais foram pulverizadas no periodo de 8:00 as 15:00
horas. No florescimento de 2015 (safra 2016/17), foram realizadas trés aplica¢es, com inicio
em 19 de agosto e término em 09 de setembro, nos mesmos horarios mencionados

anteriormente.

2.7 Avaliacao dos sintomas da doenca e dos danos causados sobre a fixacao de frutos

Para as avaliacdes, foram marcados 5 ramos em cada uma das duas plantas centrais da
parcela Gtil, totalizando 20 ramos por parcela. Nestes ramos foram contados o nimero de calices
retidos e frutos fixados quando da queda fisiologica de frutos que ocorre com maior intensidade
2 a 3 meses apés a queda das pétalas (Silva Junior et al., 2014a). Para a avaliacdo dos sintomas
da PFC nas pétalas, foram observadas 100 flores nas duas plantas centrais de cada parcela. No
primeiro ano do experimento, safra 2015/2016, a avaliacdo de PFC em flores ocorreu em
outubro. Apds essa data, continuou-se as aplicagdes e uma nova avaliacdo foi realizada no final
do mesmo més. Em fevereiro de 2015 foi feita a avaliacdo de célice retido e fruto fixado. Para
a safra 2016/2017, duas avaliacGes de sintomas em flores foram realizadas, uma em agosto e
outra em setembro de 2015. Em novembro foi realizada a avaliacédo de calices retidos e frutos

fixados.

2.8 Avaliacao da cobertura da pulverizagéo

A cobertura da pulverizagio foi avaliada para os volumes de 7, 9 e 50 mL/m?, utilizando-
se o corante fluorescente Travicar (Travicar, Porto Alegre, RS) na diluicdo de 1 L de corante
para 40 L de agua. Para cada tratamento, foram pulverizadas 15 plantas seguidas na linha de
plantio e, apds a secagem, coletadas amostras das cinco plantas centrais. Em cada planta foi
coletada uma folha nos setores interno e externo da copa e nos tercos inferior, mediano e
superior da copa, totalizando 6 folhas por planta e 30 folhas por tratamento com os diferentes
volumes de calda e tipos de equipamento testados. A cobertura obtida em cada face (abaxial e
adaxial) da folha correspondeu a uma amostra e cada tratamento foi composto por 60 amostras.
As amostras foram acondicionadas em sacos de papel previamente identificados. Fotos das
amostras foram feitas com uso de uma cadmera digital, sob iluminacdo de lampada ultravioleta.
As fotos das folhas foram submetidas a avaliagéo de contraste de cores analisadas pelo software
ImajeJ — Processamento de imagens em Java (Bethesda, MD, EUA) para a quantificacdo da

cobertura nas folhas.
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2.9 Analise estatistica dos dados

Os dados de incidéncia de flores sintométicas, numero de calices retidos por ramo, e
namero de frutos fixados por ramo foram submetidos & anélise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade por meio do software
estatistico Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA).

As coberturas medias dos cinco tratamentos com volumes de calda e tipos de
equipamentos (7 e 9 mL/m3 com eletrostatico, 7, 9 e 50 mL/m? com convencional) obtidas a
partir de 60 amostras (2 setores da copa x 3 tercos da planta x 2 faces da folha x 5 plantas)
foram analisadas por meio de andlise de variancia e posterior comparacdo das medias pelo teste
de Tukey a 5%. Para comparacdo entre os dois tipos de equipamento (convencional ou
eletrostatico), as coberturas médias obtidas com 120 amostras (2 volumes x 2 setores da copa x
3 tercos da planta x 2 faces da folha x 5 plantas) foram comparadas pelo teste t de Student a 5%
de probabilidade. Para essa comparacdo, as coberturas obtidas nas amostras do tratamento com
o volume de 50 mL/m?® aplicado com equipamento convencional foram desconsideradas.
Adicionalmente, as coberturas nos dois setores da planta (externo e interno), cujas medias foram
obtidas a partir de 150 amostras (5 tratamentos x 3 tercos da planta x 2 faces da folha x 5
plantas) foram comparadas pelo teste t de Student a 5%, as medias de cobertura nas duas faces
da folha (abaxial e adaxial), obtidas a partir de 150 amostras (5 tratamentos x 2 setores da copa
x 3 tercos da planta x 5 plantas) também foram analisadas pelo teste t de Student a 5%, e as
coberturas nos trés tercos da copa (inferior, mediano e superior), obtidas com 100 amostras (5
tratamentos x 2 setores da copa x 2 faces da folha x 5 plantas) foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

2.10 Anélise econbmica

A avaliacdo dos ganhos econémicos pela reducao dos volumes aplicados foi mensurada.
Para tanto os valores de hora/homem e hora/maquina foram levantados utilizando as
informagdes do Agrianual (FNP Consultoria & Comeércio, 2017). O custo de cada tratamento
foi estimado através da consulta de preco de defensivos em revendas agricolas na regido de
Santa Cruz do Rio Pardo na safra 2015/2016.
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3 RESULTADOS

3.1 Informacgdes meteorologicas

Durante o florescimento da primeira safra, que ocorreu de outubro a novembro de 2014
e durou 35 dias, foram observados nove dias com chuvas em baixos volumes que variaram de
0,3 a 9 mm. O molhamento foliar estimado foi inferior a 12 horas em praticamente todos 0s
dias do periodo, exceto no 17° dia quando atingiu 14 horas, e entre os 30° e 31° dias quando foi
observado um molhamento prolongado de 23 horas consecutivas. A temperatura média do
inicio ao fim do florescimento variou de 19 a 28°C (Figura 5A). Na segunda safra, o
florescimento também foi de 35 dias, de agosto a setembro de 2015, e as chuvas ocorreram em
sete dias com valores entre 1 a 67 mm. Chuvas consecutivas entre os 6° e 8° dias foram
observadas, com molhamento acumulado de 32 horas consecutivas, e entre 0s 19° e 0 20° dias,
guando o molhamento foi prolongado e também somou 32 horas. Nessa safra, foram observados
seis dias com molhamento foliar acima de 12 horas. A temperatura média ficou entre 16 e 27°C

durante o periodo do florescimento (Figura 5B).
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Figura 5. Temperatura média (°C) e duragdo do periodo de molhamento foliar diario (horas)
estimado pelo modelo NHRH>90%. Dados obtidos com a estacdo meteoroldgica mantida na
fazenda em Santa Cruz do Rio Pardo, SP, durante o periodo de florescimento de laranjeiras
‘Pera’ na safra 2015/16 (A) e 2016/17 (B). Dia 0 corresponde ao inicio do florescimento e data
da primeira aplicagdo em 08/10/2014 (A) e em 19/08/2015 (B). Setas indicam os dias chuvosos
com os respectivos volumes de chuvas (mm).
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3.2 Sintomas da podridéo floral e danos causados sobre a fixa¢éo de frutos

Na primeira safra, a incidéncia de flores com sintomas de podridao floral foi superior
nas plantas que ndo receberam pulverizagdes com fungicida, as quais apresentaram 43% das
flores sintomaticas. Os tratamentos com aplicacdo de calda em volumes de 9 a 50 mL/m? de
copa e doses do fungicida Nativo de 0,014 a 0,028 mL/m?® de copa, apresentaram de 0 a 6,7%
de flores sintomaticas e ndo diferiram entre si. Esses tratamentos reduziram significativamente
a incidéncia de flores doentes em mais de 80% em relacao as plantas nédo tratadas (Figura 6A).
O numero de calices persistentes foi superior no tratamento sem pulverizagdes, o qual
apresentou média de 4,6 calices por ramo. As plantas pulverizadas com calda de Nativo na dose
0,028 mL/m® em volume de 50 mL/m® apresentaram média de 0,6 calices, valor
significativamente inferior ao observado nas plantas ndo pulverizadas com fungicida. O nimero
de calices persistentes foi reduzido de 56% a 85% nas plantas tratadas com a mistura fungicida
nos volumes de 7 a 12 mL/m3. Entretanto, devido a grande variacio dos dados, esses
tratamentos néo diferiram significativamente do tratamento sem pulverizagdes (Figura 6B). A
quantidade de frutos fixados variou de 0,27 a 0,53 frutos por ramo, e o0s tratamentos nédo
promoveram aumento significativo na quantidade de frutos fixados nos ramos avaliados (Figura
6C).
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Figura 6. Porcentagem de flor sintomatica (A), nimero de célices retidos (B) e nimero de fruto
fixado (C) por ramo marcado em laranjeira ‘Pera’ submetidos a calda fungicida aplicada com
equipamento eletrostatico e convencional utilizando diferentes volumes de calda (mL/m?® de
copa) e diferentes concentracdes de fungicida, durante o periodo de florescimento da safra
2015/16. Plantas sem aplicacéo de fungicida serviram como controle (Test.). Colunas seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si. NS, ndo significativo (Tukey; p>0,05). Barras indicam
0 erro padrdo da média.
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Na avaliacdo de flores sintométicas da segunda safra, os tratamentos com aplicacdes de
fungicida apresentaram valores entre 2,6% e 11,3% enquanto que a testemunha apresentou
32,5% de flores doentes (Figura 7A). A menor reducédo foi observada no tratamento quimico
com a menor dose do fungicida (0,014 mL/mq), sendo que os demais foram eficientes em
reduzir em mais de 80% os sintomas em flores. Para a quantidade de célices retidos na planta,
apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos, com valores médios de 1,0 a
2,9 célices/ramo, foi observada uma tendéncia para maiores quantidades de calices retidos em
plantas ndo pulverizadas ou pulverizadas com o equipamento eletrostatico (Figura 7B). Na
avaliacdo de frutos fixados as parcelas pulverizadas apresentaram valores até 2,5 vezes maiores

que plantas néo tratadas com fungicida, embora sem diferenga significativa (Figura 7C).
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Figura 7. Porcentagem de flor sintomatica (A), nimero de calices retidos (B) e nimero de fruto
fixado (C) por ramo marcado em laranjeira ‘Pera’ submetidos a calda fungicida aplicada com
equipamento eletrostatico e convencional utilizando diferentes volumes de calda (mL/m?® de
copa) e diferentes concentracdes de fungicida, durante o periodo de florescimento da safra
2015/16. Plantas sem aplicagéo de fungicida serviram como controle (Test.). Colunas seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si. NS, ndo significativo (Tukey; p>0,05). Barras indicam
0 erro padrdo da média.
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3.3 Cobertura da pulverizacéo

Os volumes reduzidos (7 e 9 mL/m?) pulverizados com o sistema convencional ou
eletrostatico, proporcionaram cobertura de 14,2 a 17,5% nas folhas, ndo sendo verificado
diferenca significativa entre eles. Como ja esperado, o maior volume testado (50 mL/m?),
correspondente ao padrdo da fazenda, aplicado com o turbo-pulverizador convencional,

proporcionou cobertura de 37,5%, valor significativamente superior aos demais (Figura 8).

Cobertura (%)

14,2 b 17,5 b 14,4 b 14,6 b 37,5 a

7 mL/m3 9 mL/m3 . 7 mL/m3 9 mL/m3 50 mL/m3

Eletrostatico Convencional

Figura 8. Cobertura média (%) de folhas de laranjeiras ‘Pera’ promovida por turbo-
pulverizador equipado com pontas de pulverizacdo eletrostatica ou convencional nos volumes
de 7, 9 e 50 mL/m3 contendo corante fluorescente. Médias seguidas pela mesma letra néo
diferem entre si (Tukey; p>0,05).

O sistema de pulverizacao eletrostatica ndo promoveu ganho significativo na cobertura
média das folhas avaliadas, independentemente da posi¢do das mesmas na copa das plantas. As
coberturas foram similares para os equipamentos convencional e eletrostatico nos diferentes
setores da copa (externo e interno), tercos da planta (inferior, mediano e superior), faces da

folha (adaxial e abaxial) e volumes de calda (7 e 9 mL/mq) (Figura 9).
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Figura 9. Cobertura foliar média (%) de pulverizacdo realizada em laranjeiras ‘Pera’ nas partes
interna e externa da copa, nos tercos inferior, mediano e superior, nas faces adaxial e abaxial
ap6s pulverizagcido com volumes de calda de 7 e 9 mL/m?, com turbo pulverizador convencional
ou eletrostatico. NS, ndo significativo para a comparacao das médias de cobertura obtidas para
pulverizador eletrostatico e convencional em cada setor, terco, face ou volume (Teste t de
Student; p>0,05). Barras indicam o erro padrdo da média.

A cobertura da pulverizacdo variou em funcdo do setor da planta avaliado (inferior,
mediano e superior). De maneira geral, o ter¢o superior foi 0 setor que menos recebeu calda,
diferindo significativamente do setor mediano e inferior das plantas (Figura 10A).
Adicionalmente, ndo foi observada diferenca significativa da cobertura da pulverizacdo em
amostras de folhas coletadas tanto na parte externa quanto na interna da copa das plantas (Figura
10B). Alem disso, a cobertura foi significativamente maior na face adaxial em relagéo a abaxial

das folhas avaliadas nos diferentes tratamentos (Figura 10C).
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Figura 10. Cobertura foliar média (%) da pulverizagdo avaliada em folhas de laranjeiras ‘Pera’
nos tercos superior, mediano e inferior da copa das plantas (A), na parte interna e externa da
copa (B) e na face adaxial e abaxial de folhas (C) pulverizadas com diferentes volumes de calda
testados (7 a 50 mL/m®), com turbo pulverizador convencional ou eletrostatico. Colunas
sequidas pela mesma letra, na mesma figura, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e
teste t de Student (B e C) a 5% de probabilidade. Barras indicam o erro padrdo da média.

3.4 Analise econdmica

Na primeira safra, a reducio do volume de 50 mL/m? para 12 ou 9 mL/m?® gerou uma
diminuicdo do numero de tanques necessarios para pulverizar 100 hectares, passando de 32,3
para 8,0 e 5,8 tanques, respectivamente. Esses volumes reduzidos resultaram em aumento de
até 51% na area pulverizada, e reducdo de 12-13% do custo de controle e 75-82% do volume
de &gua utilizado. Na safra 2016/17 ao se reduzir o volume de 50 para 9 ou 7 mL/m?® os ganhos
em rendimento foram ainda maiores, sendo necessarios para 0s menores volumes a mesma
quantidade de tanques da safra anterior, enquanto que no volume padréo do citricultor o nimero
necessario de tanques foi de 42,5. Com isso, 0 aumento de area pulverizada com menores
volumes foi de 64-71%, o que resultou em reducéo de 17-18% dos custos de controle da doenca

e de 81-86% do volume de agua utilizado (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de tanques e tempo de reabastecimento e pulverizagdo necessarios para
aplicacéo de fungicida para o controle de podridao floral em 100 hectares de laranja doce ‘Pera’,
com 0s respectivos aumentos de rendimento, reducéo de custos e economia de agua obtidos
com a reducdo do volume de calda em relacdo ao padrdo adotado pelo citricultor.

i Aumento da x .
Volumet ~ NUMENO  rompg de operagio (h)° area Redugao Economia
de ) de custo de agua
tanques? pulverizada
mL/m® L/ha Reabastecimento Pulverizagdo (%)° (%)° (%)
Safra 2015/16
50 1290 32,3 16,1 23 - - -
12 320 8,0 4,0 23 45 12 75
9 230 5,8 2,9 23 51 13 82
Safra 2016/17
50 1700 425 21,3 23 - - -
9 320 8,0 4.0 23 64 17 81
7 230 5,8 29 23 71 18 86

a/olume em mL de calda/m® de copa das plantas ou L/hectare. "Ndmero de tanques de 4000 L de calda necessarios
para pulverizar uma éarea de 100 ha. Tempo necessario para reabastecer e pulverizar 100 ha, considerando 30
minutos para a captacdo de agua e retorno a aplicacédo. “Porcentagem de aumento da area pulverizada, de reducio
de custos e de economia de agua nos tratamentos utilizando volumes reduzidos (7 a 12 mL/m® em comparagéo
com o padrdo utilizado pelo citricultor (50 mL/m?2).



23

4 DISCUSSAO

Os volumes de calda testados neste trabalho, de 7 a 50 mL de calda/m? de copa, foram
eficientes para reducdo dos sintomas da podrid&o floral em flores de laranjeiras ‘Pera’ adultas
qguando comparados a plantas ndo pulverizadas. Esses resultados corroboram com os obtidos
por Soares (2015), que obteve controle eficiente da podriddo floral em pomar de laranjeiras
‘Pera’ em Taquarituba, SP, com volumes de calda de 20 a 50 mL/m3. Na safra de 2010/11,
quando uma epidemia de podridao floral ocorreu em todo o estado de S&o Paulo, redugdes de
até 94% de flores doentes foram observadas em pomares de laranjeiras ‘Pera’ em Santa Cruz
do Rio Pardo e Taquarituba com a utilizacio de volumes de calda de 35-40 mL/m? de copa
(Silva Junior et al., 2014b).

Apesar de eficiente em relacdo ao tratamento sem pulverizacoes, a utilizagdo de volumes
de calda reduzidos (7 a 12 mL/mq), independentemente do equipamento (convencional ou
eletrostatico) resultou em um aumento sutil da incidéncia da doenca nas flores em comparacéo
com o volume de 50 mL/m?. Esses volumes reduzidos apresentaram cobertura de pulverizagéo
inferiores em relacdo ao volume de 50 mL/m® de copa. Em plantas tratadas com volumes
inferiores a 12 mL/m? foi observado com frequéncia a presenca de ramos com intmeras flores
sintomaticas em uma parte da copa e outros nao apresentavam flores com sintomas em outra
parte distante da mesma planta. Isso poderia ser explicado pela reduzida cobertura do alvo,
independentemente do tipo de tecnologia de pulverizagdo utilizada. Esses resultados sugerem
que, a utilizacdo de volume de calda muito reduzido apesar de ser eficaz no controle da doenca,
pode ndo ser tdo eficiente quanto os volumes superiores. Portanto, esses volumes inferiores a
12 mL/m® no seriam uma op¢ao segura para uso em pomares de citros quando as condicdes
forem muito favoraveis para a ocorréncia da podriddo floral e deveriam ser avaliados
novamente em trabalhos futuros. Nas duas safras testadas as condi¢des ndo foram altamente
favoraveis e mesmo assim a protecdo conferida por volumes reduzidos foi sutilmente inferior
quando comparada a volumes e doses superiores maiores.

Na cultura dos citros, resultados semelhantes de cobertura de pulverizagdo foram
obtidos com pulverizacBes para o controle do psilideo (D. citri) com pontas de pulverizagdo
convencional ou eletrostatica da mesma marca e modelo avaliados neste trabalho (Lanza, 2016).
No estudo com o psilideo, o volume de 800 L/ha (31 mL/m?) aplicado com pulverizador
convencional foi considerado o padréo usado pelo citricultor e gerou em média uma cobertura
de 30% em folhas de laranjeiras ‘Valéncia Americana’, enquanto que o volume reduzido de

200 L/ha (8 mL/m?) proporcionou uma cobertura significativamente inferior, entre de 10-15%,
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tanto com equipamento convencional, quanto para o eletrostatico, os quais ndo diferiram entre
si.

Na cultura do café, o sistema eletrostatico ndo foi capaz de incrementar a deposicéo
possivelmente em funcdo da longa distancia entre a ponta do pulverizador e o alvo a ser
protegido na planta (Gitirana Neto et al., 2016). Essa distancia entre a ponta e a planta também
poderia explicar a menor cobertura da pulverizagdo na parte superior da copa das plantas em
nosso estudo, provavelmente devido a maior dificuldade de direcionamento das gotas para a
porcao superior da copa. Normalmente em pomares de citros adultos e altos, é dificil posicionar
0 centro da turbina do turbo-pulverizador em direcdo a metade da altura da copa das plantas, e
assim distribuir de forma homogénea a calda nos trés tercos da copa da planta. Esses resultados
sdo similares aos observados por Araujo et al. (2013) para o controle da pinta preta dos citros
(Phyllosticta citricarpa) em pomar de laranja ‘Valéncia’, que apresentou menor cobertura de
pulverizacgdo, e consequentemente maior severidade da doenca no tergo superior da copa.

Os resultados obtidos aqui demonstram que o equipamento eletrostatico apesar de
teoricamente ter carregado as gotas ndo promoveu maior cobertura da planta em comparacgéo
ao pulverizador contendo pontas comumente utilizadas pelos citricultores. Esses resultados
sugerem que a medicdo das cargas das gotas e ajustes no equipamento devem ser feitos para
que a cobertura da pulverizagéo, e consequentemente o controle da doenca sejam melhorados.
De acordo com Maski & Durairaj (2010), a eficiéncia da pulverizacao eletrostatica depende da
guantidade de carga eletrostatica carregada pela gota. Esses autores observaram que, quando a
pulverizacdo foi realizada com vazdes menores, em torno de 30 mL/minuto, a carga presente
nas gotas foi em média de 11,53 mC/kg, enquanto que em vazdes mais altas, em torno de 600
mL/minuto, a carga foi reduzida para 0,33 mC/kg. Essa reducgéo de carga nas gotas aplicadas
em pulverizacdo com altas vazbes poderia explicar a baixa eficiéncia do equipamento
eletrostatico obtida nesse trabalho, uma vez que a vazdo utilizada foi sempre superior a 900
mL/minuto. Sendo assim, o pulverizador convencional quando adequadamente regulado para
aplicar volume similar ao do eletrostatico, mesmo que reduzido, foi igualmente eficiente. Desta
forma, a melhor alternativa para o controle da podriddo floral, mesmo utilizando volumes
reduzidos (em torno de 10 mL/m?), continua sendo o equipamento com pontas convencionais,
uma vez que ndo gera O custo extra da compra, instalagdo e manutencdo das pontas
eletrostaticas.

Além da quantidade de carga, o tamanho das gotas é outro fator importante no momento
da escolha de pontas de pulverizagdo e regulagem do pulverizador. As gotas, em geral, sdo

classificadas em seis tamanhos, variando de muito fina a extremamente grossa (ASAE S-572



25

Spray Tip Classification by Droplet Size). No equipamento com pontas convencionais o DMV
das gotas variou de 150 a 190 micrometros (Jacto), o que seria classificado entre gotas finas e
médias. As pontas de pulverizacdo utilizadas no equipamento eletrostatico testado geram gotas
em torno de 80 micrometros, sendo classificadas como muito finas. Essas gotas menores sdo
desejaveis no sistema eletrostatico, uma vez que sdo mais facilmente carregadas (Sazaki et al.,
2013). Por outro lado, o fato de serem muito finas pode ter influenciado a deposic¢ao nas plantas
nesse estudo, uma vez que as aplicacdes foram realizadas durante o dia, periodo em que
normalmente a temperatura é mais elevada e a umidade relativa do ar € mais baixa. Esses fatos
favoreceram a ocorréncia de deriva e reducdo da vida Util das gotas. Trabalhos futuros com
avaliacdo da doenca em condi¢do mais favoravel poderiam gerar resultados adicionais em
relacdo ao uso do equipamento eletrostatico e eficiéncia de volumes reduzidos. A avaliacédo do
equipamento eletrostatico poderia ser realizada com gotas de diferentes tamanhos, e carregadas
com diferentes intensidades de carga elétrica.

A adocéo de volume de calda dentro da faixa de 20 a 50 mL/m?® de copa continua sendo
a opcdo mais eficiente e segura para o controle da podriddo floral, proporcionando excelente
relacdo custo-beneficio para o citricultor, conforme j& demonstrado por Soares (2015). Essa
faixa de volume adotada por citricultores a partir da década de 2010, que representa na maioria
dos pomares volumes inferiores a 1.000 L/ha, é mais baixa que 0s volumes acima de 2000 L/ha
utilizados na década de 1990 (Feichtenberger et al., 2010). Contudo, os resultados do presente
estudo indicam que é possivel reduzir o volume de calda para 7 a 12 mL/m® e manter um
controle eficaz da doenca. Estes volumes podem contribuir para o aumento do rendimento
operacional em grandes propriedades que, mesmo utilizando volumes de calda entre 20 e 50
mL/m?, ainda gastam mais de 7 dias para proteger toda a fazenda, intervalo maximo adotado
para o controle da podriddo floral (Peres et al, 2004; Pavin Junior, 2014) em condicdes de
molhamento inferior a 48 horas (Silva Junior, 2016). Além disso, mesmo em areas pulverizadas
com fungicidas em intervalos de 7 dias entre as aplicagdes, epidemias severas de podridéo floral
tém sido observadas apds a ocorréncia de eventos de chuvas por 2-3 dias consecutivos com
prolongamento do periodo de molhamento foliar por mais de 48-72 horas (Silva Junior et al.,
2014b; Tank Junior, 2013). Apos a ocorréncia dessa condi¢cdo muito favoravel é recomendéavel
que o fungicida seja imediatamente reaplicado, o que poderia ser realizado com a adocao desses
volumes mais reduzidos. Para a identificacdo do momento correto da pulverizagéo do fungicida,
bem como a necessidade de reaplicacdo do produto, o citricultor pode consultar o sistema de
previsdo desenvolvido para o controle da doenca no Brasil (Gama et al., 2016). Portanto,

volumes inferiores a 20 mL/m?® embora apresentem beneficios, ndo devem ser utilizados como
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regra em todas as aplicacbes e pomares de uma determinada propriedade, uma vez que
resultaram em cobertura inferior de pulverizagdo, o que poderia proporcionar controle inferior
da doenca em comparacao aos volumes superiores, e também em condi¢Ges mais favoraveis
para a doenca comparadas as observadas nesse estudo.

O aumento do rendimento operacional também pode ser obtido com o aumento da
velocidade de aplicacdo, que pode ser de até 7 km/h (Silva Junior, 2016). Além disso, as
aplicacdes podem ser realizadas quando as plantas estiverem molhadas. N&o é necessario,
portanto, a secagem total da planta para inicio ou retomada das aplicagbes, 0 que também
permite a protecdo de maior de area em menor tempo, mesmo em épocas com a ocorréncia de
chuvas frequentes (Soares, 2015). Vale ressaltar que a ocorréncia de chuva em volume superior
a 26 milimetros logo apos a aplicacdo acarreta reducéo da eficiéncia de controle do fungicida e
requer reaplicacdo do mesmo (Gongalves et al., 2012).

A busca constante por maior rendimento operacional, menor perda de produto para o
meio ambiente e uso sustentavel dos recursos naturais, como a agua, sdo questdes importantes
na agricultura e presentes em trabalhos relacionados a diversas doengas e pragas que acometem
0S Ccitros como o cancro citrico, a pinta preta, o psilideo D. citri e a podrid&o floral (Scapin et
al., 2015; Scardelato, 2013; Soares, 2015; Silva Junior et al., 2016; Lanza, 2016). Os volumes
utilizados nesse experimento para o controle de Colletotrichum spp. se mostraram eficientes,
dadas as condigdes climéticas durante o ensaio, e ainda promoveram significativos ganhos
operacionais com reducdo de custo e do uso da agua.

As misturas de triazol + estrobilurina estdo registradas na cultura dos citros para o
controle da podridao floral dos citros em duas formulagdes prontas: 20% de tebuconazol + 10%
de trifloxistrobina (produto comercial Nativo, 600 a 800 mL/ha) e 12,5% de difenoconazol +
20% de azoxistrobina (Priori Top, na dose de 400 a 600 mL/ha) (Brasil, 2016). Entretanto, essa
recomendacéo de dose de produto por hectare pode gerar deficiéncia de fungicida em alguns
pomares e exXcesso em outros, uma vez que 0s pomares podem apresentar variacées no volume
de copa em funcdo do tamanho e idade da planta, variedade, etc (Scapin et al., 2015; Soares,
2015; Silva Junior et al., 2016). Desta forma, a recomendacdo de dose dos produtos
considerando o volume de copa das plantas é uma alternativa para evitar perdas do defensivo
aplicado. Para o controle da podriddo floral, estudos recentes demonstraram que o controle
eficiente da doenca pode ser obtido com a utilizagdo, por exemplo, da dose de 0,028 mL de
Nativo/m? de copa (Tank Junior, 2013; Pavin, 2014; Silva Junior et al., 2014b; Soares, 2015).
Durante as duas safras desse estudo, a mistura de tebuconazol + trifloxistrobina foi eficiente

quando utilizada nas doses de 4,2 + 2,1 ou 5,6 + 2,8 mg/m?®, que representaram 0,021 e 0,028
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mL do produto comercial Nativo/m?® de copa, respectivamente. Portanto, essas doses poderiam
ser utilizadas para o controle da podridao floral nos pomares de citros. Em contrapartida, 0,014
mL de Nativo/m?, apesar de reduzir a doenga em comparagio com as plantas ndo pulverizadas,
se mostrou um pouco menos eficiente que as demais doses superiores testadas, ndo sendo
recomendada a sua utilizacdo antes da realizacdo de novos estudos em condigfes mais
favoréveis para a podriddo floral. Vale ressaltar que, resisténcia de C. acutatum aos fungicidas
do grupo das estrobilurinas ja foi observada recentemente na cultura do morangueiro na Florida,
EUA (Forcelini et al., 2016). Portanto, para reduzir o risco de selecdo de linhagens resistentes
de C. acutatum na cultura dos citros, as estrobilurinas devem ser utilizadas sempre em doses
suficientes para controlar eficientemente o patdgeno. Além disso, estrobilurinas ndo devem ser
aplicadas de forma isolada mais de duas vezes na mesma safra, mas sim em mistura com triazol
para o controle da podridao floral ou em associacdo com fungicidas a base de cobre para o

controle da pinta preta dos citros (Silva Junior et al., 2016).
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo da mistura triazol + estrobilurina em volumes de 7 a 50 mL/m? é eficaz para
o0 controle da podridé&o floral.

A cobertura de folhas é superior em plantas pulverizadas com o volume de 50 mL/m?
de copa quando comparada com volumes de 7 a 9 mL/m?3,

O turbo-pulverizador equipado com pontas eletrostaticas promove controle de PFC e
cobertura de pulverizacdo similares ao equipamento com pontas convencionais.

A mistura tebuconazol + trifloxistrobina é altamente eficiente no controle da podridao
floral quando aplicada em doses iguais ou superiores a 4,2 + 2,1 mg de i.a./m® de copa,

respectivamente.
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