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Adequacio do volume de calda no controle de Diaphorina citri Kuwayama

(Hemiptera: Liviidae) em pomar de laranja, no municipio de Colombia, SP.

Autor: Diego Antonio Scardelato
Orientador: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda

Resumo

Este trabalho teve como objetivo adequar o volume de calda utilizado no controle de
Diaphorina citri Kuwayama. Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Barreiro
Grande, municipio de Colombia, SP, pomar de laranjeira Pera [Citrus sinensis (L.) Osbeck],
enxertado sobre tangerina Sunki (Citrus reticulata), espacamento de 6,9 x 2,8 metros,
totalizando 518 plantas.ha—l, com idade de 4 anos. Como produto padrdo foi utilizado o
inseticida Dimetoato 500 EC (ingrediente ativo dimetoato) com dose de 1 L do produto
comercial por 1.000 L de dgua. O trabalho foi dividido em duas etapas, na primeira aplicacdo
(04 de outubro de 2011) foram avaliados os volumes: 1000, 800, 600 e 500 Litros.ha'l; na
segunda aplicacdo (02 de maio de 2012), os volumes avaliados foram: 1000, 500, 400 e 300
Litros.ha, nesta aplicacdo foram incluidos dois tratamentos extras com os volumes de 400 e
300 Litros.ha', com correcdo de dose. Em ambas as aplicacdes parte das plantas do pomar
nio foram pulverizadas (testemunha). Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos,
confinamentos de psilideos adultos foram realizados, por meio de gaiolas de poliéster, em um
unico ramo da planta. Em cada gaiola confinou-se 10 psilideos/repeticdo, com 4 repeticoes
por tratamento. Posteriormente, foram realizadas avaliacdes anotando-se o nimero de insetos
vivos. Além da avaliagdo de sobrevivéncia, para cada volume de calda pulverizado, foi
determinada a porcentagem de cobertura por meio de papéis hidrossensiveis colocados em
ramos localizados na parte externa da copa da planta citrica (n=13). Em ambos os
experimentos, todos os volumes avaliados foram eficientes no controle de D. citri
(mortalidade>80%). Com relacdo a porcentagem de cobertura, ndo houve diferenca
significativa entre os volumes de calda avaliados (1000, 500, 400 e 300 Litros.ha'l). Assim, os
resultados deste trabalho demostram que € possivel reduzir o volume de calda atualmente
utilizado na citricultura, sem perda de eficiéncia no controle de D. citri.

Palavras—chave: Tecnologia de aplicacao, Psilideo, Huanglongbing.
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Optimization of spray volume for Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)

control in sweet orange grove the municipality of Colombia, SP.

Author: Diego Antonio Scardelato
Advisor: Marcelo Pedreira de Miranda
Abstract

This study was carried out to adjust the spray volume used for controlling Diaphorina citri
Kuwayama. The experiments were conducted in a 4-year old grove of sweet orange ‘Pera’
[Citrus sinensis ( L. ) Osbeck | grafted on Sunki mandarin (Citrus reticulata) and spaced at
6.9 x 2.8 meters (518 plants.ha'l), located at Barreiro Grande farm, municipality of Colombia,
SP. . Dimethoate 500 EC (active ingredient dimethoate ) was used as the standard insecticide
at 1 L of the commercial product per 1,000 L of water. The study was divided into two
phases. Inthe first (October 4, 2011), the spray volumes assessed were 1,000, 800, 600 and
500 L.h'l, in the second, (May 2, 2012) the volumes studied were 1,000, 500, 400 and 300
L.ha™". For the second, the volumes 300 and 400 L.ha™! were also tested with the rate of a.i.
corrected. In both applications part of the trees of the grove was left unsprayed (untreated
control). To assess the efficiency of the treatments, 10 adult psyllids were confined in a
polyester cage placed in one branch of the tree. Four cages (replicates) were used or each
treatment. . Evaluations were performed by counting the number of insects alive.
Additionally, spray coverage was measured for each treatment by placing water sensitive
paper on the outside of the canopy (n = 13). In both experiments, all volumes evaluated were
effective in controlling D. citri (mortality >80%). There was no significant difference in the
percentage of coverage among the spray volumes evaluated Therefore, it is possible to reduce
the spray volume currently used for D. citri. control on citrus, without decreasing the
efficiency of the insecticides.

Keywords: Sprayer technology, Psyllid, Huanglongbing.
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1. INTRODUCAO

O Huanglongbing (HLB) ¢ a pior doenga da citricultura, sua constatacao no Brasil se
deu em marco de 2004, em pomares paulistas, sendo associada a forma asiatica, Candidatus
Liberibacter asiaticus (Coletta Filho et al., 2004). A doenca esta associada a trés espécies de
bactérias Gram-negativas, denominadas Ca. L. africanus, Ca. L. asiaticus e a Ca. L.
americanus, que sdo restritas ao floema das plantas infectadas e de dificil cultivo in vitro
(Bové et al., 2008; Sechler et al., 2009), sendo que, a espécie Ca. L. africanus ndo foi relatada
nas Américas e Ca. L. americanus foi detectada até o momento somente no Brasil (Bové et
al., 2008).

De acordo com levantamento amostral do Fundecitrus, realizado em 2012 no estado de
S@o Paulo, o HLB se encontra em 6,91% das plantas citricas, um aumento de 82,8 % em
relacdo a 2011, quando 3,78 % das plantas estavam com os sintomas da doenca. A regido
mais afetada € a Leste com 14,8 % de arvores doentes, seguida pelo Centro (9,89%), Norte
(1,78 %), Oeste (1,35 %), Sul (0,85%) e Noroeste (0,28 %) (Fundecitrus, 2012).

A identificag¢do das plantas afetadas se dd por meio dos sintomas, apresentando como
caracteristica plantas pouco desenvolvidas, ramos amarelos e desfolha. Os frutos sdo
pequenos, deformados, contém sementes abortadas e caem precocemente devido a maturagao
desuniforme (Bové, 2006; Lopes et al., 2009). A rdpida evolucdo dos sintomas provocados
pela bactéria do género Ca. Liberibacter spp. pode tornar a planta improdutiva em 2 a 5 anos
apos o surgimento dos primeiros sintomas (Bassanezi et al., 2000).

A transmissdo das bactérias se dd por meio de borbulhas de plantas doentes que
originam mudas contaminadas ou pelo inseto vetor, o psilideo dos citros Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Yamamoto et al., 2006), que foi relatado pela primeira vez
no Brasil em 1942, por Angelo da Costa Lima, portanto, presente na citricultura ha mais de 60
anos (Costa Lima, 1942).

No Brasil, a ocorréncia de D. citri é preocupante por sua rdpida disseminac¢do nos
pomares (Fernandes, 2004), pois tem ampla gama de hospedeiros, sendo relatadas cerca de 21
espécies, com destaque para Murraya spp. (Lopes, 2006), conhecida popularmente como
murta-de-cheiro, no Brasil utilizada como cerca viva ou ornamental. Esta planta é hospedeira
do psilideo e também das bactérias Ca. L. americanus e Ca. L. asiaticus (Aubert, 1987; Lopes
et al., 2005 e Parra et al.,2010).

Até o relato do HLB, em 2004, o psilideo D. citri era considerada uma praga

secunddria de citros (Gallo et al., 2002), quando passou a ser a mais importante praga da



cultura, como tem sido em todas as regides citricolas em que ocorre no mundo. Trata-se de
um inseto cosmopolita, origindrio da Asia e que, atualmente, possui ampla distribui¢io
geografica nos continentes asiadtico (Bové, 2006) e americano (Halbert & Nuiiez, 2004).

As caracteristicas morfoldgicas do inseto sdo: porte pequeno (2,8 a 3,2 mm de
comprimento), coloragdo marrom clara nas fases ninfais e mais escuro quando adulto. Suas
formas jovens sdo achatadas, pouco convexas, com pernas curtas, passando por cinco instares.
As ninfas de instares mais avancados possuem tecas alares claras geralmente largas do lado
do térax, aumentando assim a largura do corpo, os adultos possuem manchas pretas nas asas
anteriores. Diferentemente das formas jovens, os adultos sdo muito 4geis e tem como
caracteristica saltar de ramo em ramo ou de planta em planta, de preferéncia em brotos novos,
porém podem ser encontrados em folhas e ramos maduros das plantas citricas, sua
longevidade € de até 3 meses (Gallo et al., 2002).

Sete espécies de Psylloidea foram identificadas como transmissores de organismos
procariontes causadores de doengas em plantas, entre elas, Trioza erytreae (Del Guercio) e D.
citri. A primeira etapa do processo de transmissdao da bactéria € a aquisicdo, que ocorre
durante a ingestao de seiva do floema de plantas doentes. Apds a aquisi¢ao existe um periodo
de laténcia, tempo necessdrio para que a bactéria circule e se multiplique no inseto. Depois
deste periodo, o inseto estd apto para inocular a bactéria em plantas sadias (Parra et al., 2005).

Para o controle do HLLB ndo sdo conhecidas medidas curativas, somente preventivas,
portanto o manejo € realizado por meio do plantio de mudas sadias; inspecdes para
identificacdo e eliminacdo das plantas sintomdticas e o controle quimico de D. citri (Bové,
2006, Yamamoto et al., 2008). Esta dltima é a estratégia mais usada atualmente e uma
ferramenta importante para reduzir a disseminagdo e a transmissao dos patégenos (Yamamoto
et al., 2009a).

O controle quimico pode ser feito por meio de inseticidas sistémicos e de contato. Os
sist€émicos sdo mais utilizados na primavera e verdao, quando hd umidade suficiente no solo
para absorc¢do e translocagdo do produto, sendo necessario geralmente de 15 a 20 dias apds a
aplicacdo para que o produto atinja uma mortalidade de 80% sobre a D. citri. Os inseticidas
de contato podem proporcionar um periodo de 7 a 30 dias de controle, dependendo das
condi¢des meteoroldgicas e da presenca de brotagdes novas (Belasque et al., 2010).

Ao entrar em contato com a planta tratada com inseticida, o comportamento alimentar
do psilideo pode ser alterado de diferentes modos, a depender do grupo quimico e da forma de

acdo do inseticida (contato ou sist€émico). No caso de inseticidas sist€émicos, no momento que



inicia a ingestdo de seiva do floema o psilideo consegue diferenciar as plantas que foram
tratadas das que nao foram, reduzindo o tempo de alimentacdo e retirando o estilete das
plantas com aplicacao de inseticida, sendo que dificilmente realizardo uma nova alimentagao
nestas plantas. Assim sendo, nas plantas tratadas com inseticidas sistémicos o inseto realizara
ao menos uma salivacdo no floema, antes de migrar ou morrer. No caso da alimenta¢do em
plantas tratadas com inseticidas de contato, logo no inicio o inseto ja consegue identificar que
a planta estd tratada e muitas vezes nao realiza provas (Miranda et al., 2011).

A eficiéncia das aplicacdes de inseticidas de contato para o controle de D. citri esta
relacionada com a quantidade dessas pulverizagdes. Para drvores novas, Gonzales & Vifas
(1981) recomendam intervalos semanais de aplicacdo durante a estacdo chuvosa e de 10 dias
na estacdo seca. Su et al., 1986 recomendam aplicacdes a cada 10 a 20 dias durante o periodo
critico de infecg¢do, e Bové (2006) relatou que na China realiza-se de 10 a 13 aplicacdes por
ano, principalmente durante o periodo de brotagdes.

Ja para plantas em producdo, a populacdo de D. citri geralmente é menor € menos
frequente, principalmente em razdo das mesmas ndo vegetarem tdo frequentemente quanto
plantas de pomares ainda em formacao. Nestes pomares o controle deve ser realizado quando
a amostragem detectar a presenca do vetor no pomar (Belasque et al., 2010), contudo, grande
parte dos citricultores utilizam um calenddrio quinzenal ou mensal para realizacdo da
pulverizacdo. Recentemente foi verificada a eficiéncia de inseticidas de contato no controle da
D. citri, como: tiametoxam, imidacloprido, lambda — cialotrina, fenpropatrina e dimetoato,
reduzindo consideravelmente a populacdo do inseto, apds 1 hora da aplicagao (Yamamoto et
al., 2009b).

Em citros a aplicacdo dos inseticidas de contato, geralmente € feita por meio de
turbopulverizadores. Com o aumento das pulverizacdes na citricultura para o controle da D.
citri, surge a necessidade da utiliza¢do da tecnologia de aplicacdo, que segundo Matuo (2001)
consiste na aplicagdo dos conhecimentos cientificos a um determinado processo produtivo.
Dessa forma, entende-se como tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitdrios o emprego
de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta coloca¢do do produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necesséria, de forma econdmica e com o minimo
de contaminacdo de outras dreas.

Ramos et al., 2005, detalha que para a utilizacao desse conceito € necessario conhecer
algumas caracteristicas que devem ser levadas em consideragdo para a exceléncia na

pulverizagdo, tais como: alvo bioldgico, definido como sendo o agente causal de doencas



(bactérias, virus, fungos, etc.), plantas que competem e prejudicam o manejo da cultura e
insetos que se alimente da planta; alvo quimico, local que deverd ser atingido pela
pulverizagao; caracteristicas do produto a ser utilizado, levando em consideragdo a capacidade
e a forma de redistribuicdo do produto na planta e a formulagdo do produto; condi¢des
ambientais, destacando o vento que deve estar entre 3 e 10 km.h'l, a temperatura nao exceder
30°C e a umidade relativa nao ser inferior a 55%. Matuo (1988), Willes (1997) e Chaim et al.,
1999 mencionam perdas de 30 a 70% do produto aplicado, quando ndo se respeitam as
condic¢des discorridas acima nos tratamentos fitossanitarios. Além disso, de acordo com a
Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (2010), a escolha do equipamento de pulverizagao
também faz parte da tecnologia, devendo ter qualidade e ser adequado as condi¢des da cultura
(tamanho de drea, espacamento de plantio, topografia, distancia do ponto de reabastecimento,
etc.) proporcionando o maximo rendimento ao menor custo. Para o caso de culturas arboreas,
como a citricultura, um dos equipamentos € o turbopulverizador que gera uma corrente de ar
para transportar, direcionar e auxiliar no impacto das gotas produzidas por bicos hidrdulicos e
caracterizam-se por possuir um ou mais ventiladores.

Para a defini¢do do volume de calda de defensivos agricolas € importante saber o
volume de calda em fun¢do do volume de copa das plantas citricas. O dimensionamento de
copa € feito pela multiplicagdo da altura, espacamento entre plantas (pomares adultos) e
profundidade da copa das plantas (diametro da copa no sentido da entrelinha de plantio).
Sabendo-se a localizacdo da praga em questio dentro do perfil da planta, € possivel considera-
la como um alvo interno ou externo. A quantidade de calda necessdria para atingir o ponto de
escorrimento tedrico das plantas citricas, estdo proximos de 100 e 40 mL de calda.m™ de
copa, para alvos internos e externos, respectivamente (H. Ramos, comunicagdo pessoal).

No ano de 2001, de todos os itens utilizados pelos produtores na conducdo da
citricultura, os inseticidas representaram 17% no custo com defensivos € no ano de 2006 essa
porcentagem passou para 22% e atualmente representa em torno de 31% (Cepea, 2012).

Baseado no exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes volumes
de calda no controle de D. citri, visando determinar um volume que seja eficiente no controle

deste inseto e economicamente viavel ao citricultor.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da Area Experimental

O estudo foi realizado em duas etapas: a primeira aplicagao ocorreu no dia 04 de outubro
de 2011 e a segunda em 02 de maio de 2012. Ambas foram feitas em pomar comercial de
laranjeira Pera [Citrus Sinensis (L.) Osbeck], enxertado sobre tangerina Sunki (Citrus
reticulata), plantado em 05/2008, em espacamento de 6,9 x 2,8 metros, totalizando 518
plantas.ha'l, localizado na Fazenda Barreiro Grande, municipio de Coldémbia, SP . Para
verificar as dimensdes das plantas, foram realizadas medi¢cdes em 10 plantas da drea
experimental, para os dois experimentos, sendo que os numeros médios foram: 2,4 metros de
altura; 2,8 metros de largura e 2,9 metros de profundidade, representando 19,5 m3 de copa
(medi¢cdo do 1° experimento). Para o experimento conduzido em maio de 2012, foram: 2,9
metros de altura, 2,8 metros de largura e 3,07 metros de profundidade, representando 25 m3 de

copa.

2.2. Tratamento e pulverizacao

O inseticida utilizado nos dois experimentos foi o Dimetoato 500 EC, fabricado por
Nortox S.A., ingrediente ativo dimetoato, do grupo quimico dos organofosforado.

A dose do produto comercial do primeiro experimento foi a mesma para todos os
tratamentos, ou seja; 1,0 L do produto comercial para 1.000 L de H,O (Tabela 1). No caso do
segundo experimento, partiu-se do principio definido por Ramos (dados ndo publicados), que
leva em consideracdo o ponto tedrico de escorrimento das plantas para alvos externos e
internos, definidos em 40 e 100 mL de calda por metro cdbico de copa (mL.m™),
respectivamente. De acordo com o pesquisador, volumes abaixo do ponto de escorrimento,
neste caso para alvos externos, necessitam de correcdo de dose, sendo esta calculada pelo
fator de correcdo, obtido através da divisdo do volume no ponto de escorrimento pelo volume

aplicado nas plantas (Tabela 2).



Tabela 1. Descricdo dos tratamentos referentes ao primeiro experimento (04 de outubro de

2011).
Volume de copa Volume Dose
Tratamento das plantasp Volume de calda decalda  (PC.1000L" H20)
(m3) (mL.m™ de copa) (L.ha'l) Dimetoato

1 99 1000 1
2 79 800 1
3 19,5 59 600 1
4 50 500 1
5 Testemunha

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos referentes ao segundo experimento (02 de maio de

2012).
Volume de Volume Dose
Tratamento cI())l[::I ?;;S Volume de calda . ;}g . Correcao (PC.100 oL H2 0)
(m3) (mL.m™ de copa) (L.ha™) Dose Dimetoato

1 77 1000 Nao 1

2 39 500 Nao 1

3 31 400 Nao 1

4 25 23 300 Nao 1

5 31 400 Sim 1,3

6 23 300 Sim 1,7

7 Testemunha

Para as pulverizacdes dos experimentos foi utilizado um turbopulverizador bilateral

Jacto® Valencia 2000, com capacidade de 2000 L, ramal especial de bicos, acoplado a um

trator Massey Ferguson, modelo MF 275, trabalhando com 1.800 rota¢des por minuto (rpm),

proporcionando 540 rpm na tomada de poténcia (TDP), a uma velocidade de aplicacdo de 6,4

km.h.

Na realizacio dos experimentos, os diferentes volumes de calda foram dimensionados

e aplicados utilizando bicos de pulverizacdo da marca J acto®, modelo Disc & Core. Para os

tratamentos do primeiro experimento ndo ocorreu diferenca entre as pontas utilizadas, mas

sim na quantidade. J4& para o segundo experimento, em funcdo da altura das plantas, as

regulagens dos diferentes volumes de aplicacdo foram feitas utilizando 12 bicos de

pulverizagdo abertos de cada lado, totalizando 24 bicos (dos 48 existentes). (Tabelas 3 e 4).



Tabela 3. Dimensionamento dos tratamentos, com volume de aplicacdo em Litros.ha™ e
mL.m?, ponta de pulverizacio, vazao (L.min™), pressdo (psi) e tamanho de gotas (micras) do

primeiro experimento (04/outubro/11).

Volume Volume ) Qtd.de Vaziao Pressao Gotas
et ety L) PPN ponas (Lamin®) (psiy  (micras)
1 1000 99 AD4/AC25 30 2,41 210 163
2 800 79 AD4/AC25 24 2,41 210 163
3 600 59 AD4/AC25 20 2,23 180 184
4 500 50 AD4/AC25 18 2,10 160 198
5 Testemunha

Tabela 4. Dimensionamento dos tratamentos, com volume de aplicacdo em Litros.ha™ e
mL.m™, ponta de pulverizagdo, vazdo (L.min"), pressdo (psi) e tamanho de gotas (micras) do

segundo experimento (02/maio/2012).

Volume Volume . Vazao Pressao Gotas

Tratamento (L.ha™) (mL.m'3) Ponta/Difusor (L.min™) (psi) (micras)
1 1000 77 ADS5/AC25 3,07 136 230
2 500 39 AD4/AC25 1,53 81 245
3 400 31 AD3/AC25 1,23 124 210
4 300 23 AD3/AC25 0,92 71 230
5 400 31 AD3/AC25 1,23 124 200
6 300 23 AD3/AC25 0,92 71 230
7 Testemunha

A pulverizac@o do primeiro experimento ocorreu no dia 04 de outubro de 2011, com
temperatura média de 26,8°C e umidade relativa de 64%; a conducao do segundo experimento
foi realizada no dia 02 de maio de 2012, com temperatura média de 21 °C e umidade relativa

de 95% (Figura 1).
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Figura 1. Detalhes das pulverizacdes realizadas na area experimental, 300 Lha' (A), 400
L.ha™! (B), 500 L.ha (C) e 1000 L.ha™* (D), no municipio de Colombia — SP, na realizacdo do
experimento do dia 02 de maio de 2012 (II).

No segundo experimento, a cobertura (% de drea coberta pela pulverizacdo) da calda
de pulverizacdo, foi determinada por meio de papéis hidrossensiveis colocados em ramos
localizados na parte externa da copa da planta citrica (Figura 2). Os papeis foram distribuidos
em 13 plantas de cada um dos quatro volumes testados, totalizando 52 papeis hidrossensiveis.
Posteriormente, estes foram encaminhados ao Fundecitrus, digitalizados por meio de scaner
convencional (Hp, Scanjet G2710) na resolucdo de 600 dpi e analisados pelo software
SprayScan®. Com relagio a andlise estatistica, os dados foram submetidos ao teste F para
andlise de variancia e a comparacido das médias pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o

software ASSISTAT — Assisténcia Estatistica (Silva e Azevedo, 2002, 2006).



Figura 2. Detalhe do posicionamento dos papéis hidrossensiveis nas plantas.

2.3. Eficiéncia de Controle

Para avaliagcdo da eficiéncia dos tratamentos, foi usado o método descrito por
Roberto & Yamamoto (1998) (Figura 3), onde foram utilizadas gaiolas confeccionadas com
tecido tipo tule, cobrindo apenas um tunico ramo da planta, proporcionando uma boa
ventilacdo, evitando assim a morte dos insetos. Em cada parcela foram confinados 10
psilideos adultos provenientes da criagdo do Fundecitrus, livres das bactérias associadas ao
HLB. As avaliagdes foram feitas no 1°, 5° e 7° dia ap6s o confinamento (DAC), anotando-se o
nimero de psilideos vivos e mortos. Os confinamentos foram realizados 1 e 8 dias apds a
pulverizagdo, no caso do primeiro experimento. Para o segundo foram realizados aos 1, 8, 15
e 22 dias apo6s a pulverizagao.
Os dados foram submetidos a andlise estatistica por meio do software ASSISTAT
(Silva e Azevedo, 2002, 2006). Estes foram transformados em \/(x+l), o teste F foi utilizado
para andlise de variancia e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey (p<0,05). A

eficiéncia de controle foi calculada por meio da férmula de Abbott (Abbott, 1925).
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Figura 3. Detalhe das gaiolas utilizadas no confinamento de psilideos nas plantas do

experimento (A), cobrindo apenas um tnico ramo da planta (B).

2.4. Delineamento Experimental

O primeiro e o segundo experimento foram conduzidos com cinco e sete tratamentos,
respectivamente. Em blocos casualizados, com quatro repeti¢des/tratamento, comparando
diferentes volumes de aplicacdo (Tabela 1 e 2).

Em ambos os experimentos, cada parcela foi composta por 3 ruas de 15 plantas cada,
totalizando 45 plantas pulverizadas. Os confinamentos com D. citri foram realizados nas
plantas centrais de cada rua central das parcelas, sendo 1 (um) confinamento por parcela,
totalizando 4 (quatro) confinamentos por tratamento. A testemunha foi composta por plantas
que nao receberam aplicacdo e os confinamentos foram realizados na mesma disposi¢do das

plantas tratadas.

2.5. Levantamento dos custos para cada tratamento

No segundo experimento foi realizado o levantamento e a comparagao dos custos com 0s
valores gastos em reais para cada tratamento. Como as aplica¢des foram feitas sempre com o
mesmo equipamento, para fins de custos estabeleceu-se os parametros fixos (iguais para todos

os tratamentos) e parametros varidveis (especifica para cada tratamento).

2.5.1. Parametros fixos

Itens comuns para todos os tratamentos.
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2.5.1.1. Velocidade da Aplicacao

Todos os tratamentos foram efetuados com a velocidade de 6,4 km/hora.

2.5.1.2. Capacidade do Turbopulverizador

Pulverizacdes realizadas com um turbopulverizador bilateral Jacto® Valencia 2000,
com capacidade de 2000 Litros, ramal especial de bicos, acoplado a um trator Massey
Ferguson, modelo MF 275, trabalhando com 1.800 rotagdes por minuto (rpm),

proporcionando 540 rpm na tomada de poténcia (TDP).

2.5.1.3. Distancia para abastecimento do conjunto aplicador (km)

O ponto de abastecimento estava a 2,5 Km de distancia da area experimental, medido

através de GPS portatil (GARMIN ETREX LEGEND HCX).

2.5.2. Parametros variaveis

Varidveis especificas para cada tratamento.

2.5.2.1. Namero de tanques (2.000 litros) por hectare

Valor definido pela relacdo entre o volume em Litros.ha” de cada tratamento pela

capacidade do turbopulverizador (2.000 Litros).

2.5.2.2. Volume (Litros.planta™)

Divisdo entre o volume em Litros.ha” de cada tratamento pela quantidade de plantas

por hectare (518 plantas).
2.5.2.3. Volume (mL.m?3 de COPA)

Valor obtido através da divisdo entre o volume aplicado por planta (Litros) e a

cubicagem (25m3 de copa).
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2.5.2.4. Consumo de produto por hectare

A dose utilizada foi 1,0 L do produto comercial para 1.000 L de H,O. Considerando
que para os tratamentos 1, 2, 3 e 4 aplicou-se um volume de: 1000, 500, 400 e 300 Litros.ha'l,
respectivamente; portanto, as quantidade de produto consumidas nos respectivos tratamentos
foram:1,0, 0,5, 0,4 e 0,3 Litros.ha™!. Para os tratamentos 5 e 6, com conversiao de dose, a

quantidade consumida foi respectivamente 0,52 e 0,51 Litros do produto comercial.

2.5.2.5. Total de area tratada pelo turbopulverizador com capacidade de 2.000 Litros

Obtido pela relagao entre a capacidade do turbopulverizador (2.000 Litros) e o volume

aplicado (Litros.ha™") para cada tratamento.

2.5.2.6. Distancia percorrida pelo conjunto aplicador (km)

O levantamento da distancia percorrida pelo conjunto aplicador foi realizado através
da soma da quantidade percorrida em um hectare, em quilometros, e a distancia percorrida, de

acordo com cada tratamento, para realizar o abastecimento.

2.5.2.7. Horas tteis por hectare

Valor obtido através da divis@o entre a velocidade de aplicacdo, comum para todos os

tratamentos e a distancia percorrida, em quilometros, de acordo com cada volume (Litros.ha'l)

2.5.2.8. Consumo de diesel (Litros. ha'l)

Multiplicagcao entre a quantidade de horas uteis por hectare e a quantidade média de

consumo de diesel para 1 hora trabalhada, estipulada em 13,41 Litros.

2.5.2.9. Gasto com diesel (R$. ha™)

Consumo de diesel, de acordo com cada tratamento, multiplicado pelo valor do diesel,

fixado em R$ 1,75 por litro, obtendo-se o gasto com diesel.
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2.5.2.10. Gasto com inseticida (R$. ha™)

Custo do litro do inseticida Dimetoato 500 EC — NORTOX, (R$ 18,00) multiplicado

pela quantidade consumida por hectare de cada tratamento, através do volume (Litros.ha™)

2.5.2.11. Gasto com mao de obra (R$. ha'l)

O valor da méao de obra envolvida, de acordo com dados fornecidos pela propriedade
em questdo, foi estimado em R$ 10,00.hectare”’ para a pulverizagio. Tendo como base esse
valor, para obter o gasto com mado de obra do experimento realizou-se a multiplicacdo do

numero de tanques por hectare utilizado em cada tratamento pelo valor descrito.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia de diferentes volumes de calda no controle de D. citri

Na 17 avaliagdo, referente ao primeiro experimento, com aplicacao realizada no dia 04
de outubro de 2011, o tratamento com volume de aplicacdo de 79 mL.m” de copa apresentou
o menor nimero médio de insetos vivos, diferindo da testemunha, porém nao dos demais
tratamentos. Posteriormente, nas avaliacdes com 5 e 7 dias apés o confinamento (DAC), nao
foi observado nenhum inseto vivo em todos os tratamentos, com exce¢do da testemunha. Nas
avaliacdes do 2° confinamento, realizadas com 1, 5 e 7 dias apds o confinamento, observou-se
uma alta sobrevivéncia de D. citri em todos os tratamentos, sendo que estes ndo diferiram
estatisticamente da testemunha (Tabela 5). Este fato provavelmente aconteceu devido a
precipitacdo ocorrida na drea experimental durante a condug¢io do experimento, com 33 mm
de precipitacdo acumulados entre os dias 09 e 10 de outubro de 2011 e 134 mm entre os dias

13 a 17 de outubro de 2011 (Figura 4).
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Tabela 5. Efeito de diferentes volumes de calda inseticida no controle de D. citri em pomar

de laranja Pera, municipio de Coldmbia, SP (outubro, 2011).

. £ 1: L. 1
Numero médio de D. citri vivos

ieach Dose do inseticida’
Volumes de Aplicaco DAA (Dia ap6s aplicacio) / DAC (Dia ap6s confinamento)

(Lha')  (mL.m?)

L/ 1.000 L de dgua /1 1/5 1/7 8/1 8/5 8/7
1000 99 1,0 50 a 00 0,0 100 a2 10,0 2 98 a
800 79 1,0 4,0 b 0,0 0,0 9.8 a 9.8 a 90 a
600 59 1,0 6,8 ab 0,0 0,0 10,0 a 100 a 93 a
500 50 1,0 73 ab 0,0 0,0 10,0 a 100 a 98 a
Testemunha o 9,3 a 8,5 8.3 1002 100 a 98 a
F 3,39 1,00™ 1,00 0,84
CV (%) 15,14 1,04 1,04 3,84

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.

NS Nio Significativo.

' Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
* Dimetoato 500 EC
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Figura 4. Precipitacao pluviométrica (mm) na drea experimental durante o més de Outubro de

2011.

No segundo experimento, com aplicacdo no dia 02 de maio de 2012, na primeira

. . . . 3 ~
avaliacdo do primeiro confinamento, o tratamento com 23 mL.m™ de copa com corre¢do de
dose apresentou o menor nimero de insetos vivos, diferindo da testemunha e do tratamento

com 31 mL.m™ sem correcdo de dose, porém ndo dos demais tratamentos. Nas demais
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avaliacdes deste confinamento, em todos os volumes ndo houve sobrevivéncia do inseto. Em
todas as avaliagdes do segundo confinamento nenhum tratamento diferiu da testemunha, isso
provavelmente ocorreu devido a baixa sobrevivéncia da testemunha na ultima avalia¢do (<7
insetos). No terceiro confinamento o tratamento com 31 mL.m™3 de copa, sem conversao de
dose, foi o unico que diferiu da testemunha na segunda avaliagdo. No quarto confinamento os
tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si e da testemunha (Tabela 6). Isso é
explicado, em parte, pelo volume de chuvas que ocorreram (44 mm acumulados) no periodo

do experimento (Figura 5).



Tabela 6. Efeito de diferentes volumes de calda inseticida no controle de D. citri em pomar de laranja Pera, municipio de Colombia, SP (maio, 2012).

Volu.mes~de irll)s(;fiii((li(;z i Ntmero médio de D. citri vivos '
Aplicagao Corregao . . . :

Lha'/  (L/1.000L de dose DAA (Dia ap6s aplicacao) / DAC (Dia ap6s confinamento)

mL.m” de dgua) 1/1 1/5 8/7 8/1 8/5 8/7 15/1 15/5 15/7  22/1  22/5 2217
1000 77 1,0 Nio 1,8 bc 0,0 0,0 93a 75a 58a 93a 78ab 33a 95a 75a 58 a
500 39 1,0 Nao 3,8 bc 0,0 0,0 90a 70a 63a 95a 88ab 48 a 88 a 80a 60 a
400 31 1,0 Nao 43 b 0,0 0,0 93a 73a 58a 73a 20b 1,8 a 87 a 70a 57 a
300 23 1,0 Nio 1,3 bc 0,0 0,0 95a 75a 55a 98a 90 a 6,5a 87 a 70a 37 a
400 31 1,3 Sim 0,8 bc 0,0 0,0 90a 38a 20a 85a 55ab 30a 95a 80a 73 a
300 23 1,7 Sim 0,5 c 0,0 0,0 95a 48a 40a 95a 48ab 38a 88a 70a 40 a
Testemunha Hk *k 9,8 a 9.0 9.0 1000a 83 a 70a 95a 80ab 68 a 97 a 90 a 83 a
F 10,83%* 0,59™  1,29™ 1,20 2,03% 3,03 1,51™ 1,06™ 1,36" 2,99
CV (%) 23,66 4,49 25,99 32,2 6,77 26,57 36,9 9,66 698 14,68

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.

! Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
NS Nio Significativo.

? Dimetoato 500 EC

16
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Figura 5. Precipitacdo pluviométrica (mm) na drea experimental durante os meses de maio e

junho de 2012.

No calculo da eficiéncia de controle (%) dos diferentes volumes de calda, além da
sobrevivéncia nos tratamentos € levado em consideragdo a sobrevivéncia da testemunha. Em
ambos o0s experimentos, no primeiro confinamento na avaliacdo de cinco dias apds o
confinamento (DAC) todos os tratamentos obtiveram 100% de eficiéncia no controle de D. citri,
sendo que no segundo experimento os tratamentos com corre¢ao de dose a eficiéncia foi acima
de 90% logo apés a primeira avaliacdo, com um DAC (Figura 6 e 7). Essa rdpida mortalidade,
“efeito de choque”, do inseticida dimetoato sobre D. citri ja havia sido relatada por Yamamoto et
al. (2009b).

A partir do segundo confinamento, nos dois experimentos, a eficiéncia de todos os
tratamentos foi inferior a 80%, porém, deve-se ressaltar que os tratamento com volume de calda
de 31 mL.m™ e 23 mL.m” de copa com e sem corre¢do de dose, foram os que apresentaram uma
maior constancia no decorrer das avaliacdes, com uma eficiéncia entre 40 e 50% (Figura 6). Em
geral o inseticida dimetoato propicia um periodo de controle de D. citri entre duas a trés semanas
(Dahiya et al., 1994; Yamamoto et al., 2009b). Assim, essa redugdo na eficiéncia de todos os
tratamentos, provavelmente foi em decorréncia da lavagem dos inseticidas causada pelas chuvas
que ocorreram durantes estes experimentos. O efeito negativo da chuva sobre eficiéncia de

outros agrotéxicos em condi¢des controladas ja havia sido relatado, Debortoli (2008) e
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Gongalves et al (2012), por meio de simulador de chuva, demostraram a reducdo da eficiéncia de

fungicidas no controle de doencas.

o 100
e 9
.’2 80
g 70
S 60
2 50
= 40 -
gﬂ 30 -
-
= J
§ 0 a — — .
I~ 1 dac 5 dac 7 dac 1 dac 5 dac 7 dac
lo Conf. 20 Conf.
m 1000 L.ha-1/99 mL.m-3 = 800 L.ha-1/79 mL.m-3
m 600 L.ha-1/59 mL.m-3 = 500 L.ha-1/50 mL.m-3

Figura 6. Eficiéncia de diferentes volumes de calda inseticida (Dimetoato 500 EC) no
controle de D. citri, em pomar de laranja Pera, municipio de Coloémbia, SP (outubro, 2011).

Mortalidade corrigida pela férmula de Aboott.
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= 1000 L.ha-1/77 mL.m-3 ®500 L.ha-1/39 mL.m-3 =400 L.ha-1/31 mL.m-3
® 300 L.ha-1/23 mL.m-3 ®* 400 L.ha-1/31 mL.m-3 =* 300 L.ha-1/23 mL.m-3

Figura 7. Eficiéncia de diferentes volumes de calda inseticida (Dimetoato 500 EC) no controle de D. citri, em pomar de laranja Pera, municipio

de Colombia, SP (maio, 2012). Mortalidade corrigida pela formula de Aboott. * dose de inseticida corrigida.
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3.2. Cobertura da pulverizacao

Por meio da determinacdo da porcentagem da drea de cobertura nos papéis
hidrossensiveis, identificou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os volumes de calda
avaliados (p>0,05). Sendo que para os tratamentos com 77, 39, 31 e 23 mL.m> de copa, as
porcentagens (médias + erro padrdo) de cobertura foram: 45,7747,28; 46,47+7,04;
44,84+4,03 e 33,60+5,80, respectivamente (Figura 8).

Adultos de D. citri tem uma nitida preferencia para alimentacdo em brotacgdes citricas
(Bonani, 2010), além disso, sua postura é realizada exclusivamente neste tipo de vegetacao,
pois as ninfas somente se desenvolvem em tecidos tenros (Tsai e Liu 2000; Hall & Albrigo,
2007). Devido a estas caracteristicas bioecoldgicas, no qual o psilideo reside a maior parte de
sua vida nas brotagdes citricas, este inseto pode ser considerado um alvo externo. Assim, a
utilizacdo do volume 23 mL.m> para o controle de D. citri é vidvel, sobretudo em areas onde
a frequéncia de pulverizacdo € maior. O fato dos tratamentos avaliados nao diferirem entre si
na cobertura, evidencia que é possivel realizar pulverizagdes com volumes (mL.m™ de copa)
ainda menores, desde que a quantidade de ingrediente ativo por m3 de copa seja mantida.
Assim, em futuros estudos seria interessante avaliar menores volumes de aplicagdo, com o
intuito de determinar o limiar de cobertura que mantenha a eficiéncia no controle de D. citri.
Contudo, isto deve ser realizado de forma criteriosa € com uma regulagem de maquindrio

adequada.

Figura 8. Cobertura proporcionada pela pulverizacdo em papéis hidrossensiveis adicionados
na parte externa da copa das plantas, nos diferentes volumes de aplicagdo
(Litros.ha™ / mL.m™): (A) 1.000/77, (B) 500/ 39, (C) 400/ 31 e (D) 300 / 23.



21

3.3. Analise de custo do experimento

Na Tabela 7 s@o apresentados os parametros utilizados para determinacao do custo de
aplicacdo para um hectare nos diferentes volumes de calda avaliados. Conforme ocorre a
reducdo do volume de calda aplicado observa-se uma reducdo no custo de aplicacdo, porém,
para os tratamentos com corre¢do de dose, em fun¢do do gasto com produto, o valor gasto por
hectare fica acima dos tratamentos com mesmo volume, sem correcdo. Desta forma, o
tratamento com 23 mL.m™ sem correcdo da dose de inseticida, foi o que apresentou o menor
custo (Tabela 8). De acordo com o AGRIANUAL (2013), um pomar de 4 anos de idade
apresenta um custo por hectare de insumos de R$ 3.446,00, sendo que 35,6% deste valor sdo
representados pelo gasto com inseticidas. Apdés o surgimento do HLB nos pomares
brasileiros, intensificou-se a utilizacao de inseticidas para controle do inseto vetor, chegando a
algumas regides paulistas a mais de 48 aplicagdes anuais. Em virtude desse aumento na
utilizacdo do insumo fica evidente a necessidade de medidas que diminuam os custos de

producdo sem afetar a efici€éncia no controle de D. citri.

Tabela 7. Parametros utilizados para determinac¢do do custo de aplicacdo dos diferentes

volumes de calda do experimento realizado em maio de 2012.

Tratamentos
Parametros 1000 L ha” 500 L ha” 400 L ha’ 300 L ha' *400Lha' #300L ha
77mL.m”® 39mL.m® 31mL.m® 23mL.m”® 31mLm”® 23mL.m?

Velocidade da Aplicacao 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
Capacidade Pulverizador 2000L  2000L 2000L 2000L 2000 L 2000 L
N° de Bombas.ha™ 0,5 0,25 0,2 0,15 0,2 0,15
Dist. Abastecimento (km) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Volume planta (L.pl'l) 1,93 0,97 0,77 0,58 0,77 0,58
Volume planta (mL.m'3) 77 39 31 23 31 23
Inseticida (Litros.ha'l) 1 0,5 0,4 0,3 0,52 0,51
Area tratada (ha.2000L™") 2 4 5 6,6 5 6,6
Distancia (km) 2,70 2,07 1,95 1,82 1,95 1,82
Horas utéis.ha 0,42 0,32 0,30 0,29 0,30 0,29
Diesel (L.ha™) 5,66 4,35 4,08 3,82 4,08 3,82

*Tratamento com correcdo de dose
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Tabela 8. Custos (R$.ha™) da aplicacdo de acordo com o volume de calda utilizado.

Tratamentos
Parametros 1000 Lha® 500 Lha’ 400Lha” 300Lha"' #*400Lha’ *300L ha’
77mL.m?  39mL.m® 31mL.m® 23mL.m”® 31mLm® 23 mL.m’
Diesel (R$.ha'1) 9,90 7,61 7,15 6,69 7,15 6,69
Inseticida (R$.ha‘1) 18 9 7,2 5,4 9,36 9,18
M.O (R$.ha") 5 2,5 2 1,5 2 1,5
Total (R$.ha'1) 32,90 19,11 16,35 13,59 18,51 17,37

*Tratamento com correcdo de dose

A redug@o no volume de calda propicia uma redugdo significativa no consumo de

inseticida, diesel e 4gua quando comparado ao tratamento padrdo (1000 Litros.ha™ /77 mL.m™

%) utilizado na propriedade (Tabela 9). Isso representa um ganho ambiental, pela menor

Cox 2 . ~ . .
emissao de CO” (menor consumo combustivel). Com relacdo a economia de &4gua se

tomarmos como exemplo o volume de 300 Litros.ha” (23 mL.m™ de copa) ocorre uma

reducdo de 700 litros utilizados por hectare. Levando-se em conta 12 aplicacdes anuais em

uma propriedade de 1.000 ha a economia seria de 8.400.000 litros de dgua por safra agricola.

Tabela 9. Reducao de inseticida, diesel e dgua dos diferentes volumes de caldas avaliados em

relac@o ao volume padrao utilizado na propriedade.

Tratamentos
Parametros 1000 Lha® 500 Lha’ 400Lha’ 300Lha"' *400Lha’ *300L ha’
77 mL.m*> 39 mL.m”® 31 mLm® 23mL.m?® 31 mL.m? 23 mL.m"
Inseticida (%) Padrao 50 60 70 48 49
Diesel (%) Padrao 23,2 36,2 449 41,1 44,9
Agua (Litros.ha’)  Padrio 500 600 700 600 700

*Tratamento com correcdo de dose
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4. CONSIDERA COES FINAIS

Os dados obtidos neste estudo demonstraram que € possivel reduzir o volume de calda,
atualmente utilizados na citricultura, sem perda de eficiéncia no controle de D. citri. Isso
pode representar uma reducao no custo de controle deste inseto de até 58%. Além disso, com
a utilizacdo de menores volumes, se obtém um ganho de rendimento na operacdo de
pulverizagdo, que é desejdvel no manejo de D. citri, pois este € um inseto que tem o hdabito de
migrar entre talhdes e propriedades. Deste modo, a pulverizagdo de grandes dreas em um
curto espago de tempo € importante no manejo deste inseto. Contudo, a redu¢@o no volume de
calda deve ser de forma criteriosa, usando maquindrio, velocidade e regulagem adequados,

conforme utilizados neste trabalho.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho e nas condi¢des em que este foi
realizado, pode-se concluir que:

Os volumes de calda de 77, 39, 31 e 23 mL.m™ de copa sdo eficientes para controle da
D. citri.

A melhor relagdo custo beneficio para o controle de D. citri foi obtido pelo volume de

23 mL.m™ de copa, sem correcdo de dose do inseticida.
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