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RESUMO

Estudos relacionados a qualidade da aplicagdo de produtos fitossanitarios no
citros sdo ainda escassos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar a
deposicdo de calda pulverizada em folhas de citros, a perda para o solo promovidas
pela pulverizagdo hidropneumatica, em diferentes volumes de calda, com e sem carga
eletrostatica, e a eficiéncia no controle do &caro da leprose, B. phoenicis. O
experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com sete
tratamentos e quatro repeticdes. Foram avaliadas a deposicdo de calda na regido
interior da planta, considerando o tergo superior e mediano, e as perdas para o solo
promovidas pela pulverizagdao do tracador Azul Brilhante, empregando um pulverizador
hidropneumatico convencional com volumes de calda de 5000 e 2892 L ha?, e um
pulverizador eletrostatico, com volumes de calda de 178, 257, 400 e 802 L ha™. A
pulverizacdo eletrostatica proporciona deposicdo de produto semelhante a
pulverizagdo convencional, podendo representar economia de até 4822 L ha! de 4gua,
com um ganho operacional de até 5,6 Km/h no deslocamento para controle do acaro
da leprose, Brevipalpus phoenicis L., na cultura da laranja. As perdas para o solo e a

eficiéncia ndo puderam ser apreciadas.

Palavras-chave: Citrus, laranja, Citrus sinensis, pulverizador,
pulverizador eletrostatico, ganho operacional, economia de 4&gua,

tecnologia de aplicacao.
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INTRODUCAO

O Brasil é o principal pais produtor de suco de laranja, sendo o
Estado de S3ao Paulo o maior produtor, com aproximadamente 80% da
producao nacional de laranjas (AGRIANUAL, 2010). O sistema
agroindustrial citricola possui um papel socioecondmico fundamental
para o0 agronegocio brasileiro, gerando em torno de 400 mil empregos
diretos e 1,2 milhao de indiretos, correspondendo a aproximadamente
2% da mao de obra agricola do Pais (AGRIANUAL, 2010; BOTEON;
PAGLIUCA, 2010).

Entre as frutas, os citros apresentaram os maiores gastos com
agrotoxicos em 2010, representando 31% do montante, com destaque
para os acaricidas. A citricultura é a atividade que mais demanda este
tipo de agrotdxico no pais, em razdo do elevado indice de incidéncia do
virus da leprose dos citros, transmitido pelo acaro Brevipalpus phoenicis
(HORTIFRUTI BRASIL, 2011).

A cultura da laranja apresenta diversos desafios para a tecnologia
de aplicacao dos produtos fitossanitarios, principalmente no que se
refere a penetracdo da calda no dossel da cultura e a reducdo da
endoderiva e exoderiva. A arquitetura da planta e o grande indice de
area foliar dificultam a boa cobertura das folhas pelo ingrediente ativo.
Soma-se a isto o elevado risco de deriva ocasionado pela corrente de ar
gerada pelos pulverizadores hidropneumaticos, que pode resultar em
baixa eficacia bioldgica dos tratamentos e contaminagao ambiental.
Uma das formas de se obter boa deposicao em alvos bioldgicos é a
escolha correta da técnica de pulverizacdo e do volume de aplicagao.

Contudo, a definicao deste volume é uma dificil decisdo por parte
dos agricultores, visto que baixos volumes podem levar a cobertura

deficiente e volumes elevados podem onerar a aplicagao, principalmente
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pela reducao da capacidade operacional. De acordo com Silva et al.
(2008), existe pouca informacdo concernente a quantidade e
distribuicao do volume de calda aplicado para um controle efetivo de
pragas e doencas. Cunha et al. (2005) observaram que, dentre outras
razoes, as perdas e desperdicios de produtos se dao por uma nao
adequacdo do volume aplicado com as caracteristicas da cultura. Dentre
estas, destacam-se os aspectos estruturais da copa (ROSELL POLO et
al., 2009). Segundo Viana et al. (2010), obtendo-se uma distribuicao
uniforme com um determinado didametro e numero de gotas, seria
possivel obter sucesso em uma aplicagdo mesmo com volume aplicado
menor. Estudos tém sido feitos com o uso de reduzidos volumes de
calda em culturas arboreas (BALAN et al., 2006; FERNANDES et al.,
2010), e esta técnica tem se mostrado promissora.

Uma alternativa para melhorar a deposicao de calda sobre as
folhas em volumes reduzidos, diminuindo perdas por deriva, é a
pulverizacao com assisténcia eletrostatica (ZHAO et al., 2008; MASKI;
DURAIRAJ, 2010). Algumas pesquisas tém demonstrado as vantagens
da pulverizacao eletrostatica (MASKI; DURAIRAJ, 2010; DERKSEN et
al., 2007; LARYEA; NO, 2005; XIONGKUI et al., 2011).

Sasaki et al. (2013), avaliando um equipamento costal pneumatico,
também verificaram que a pulverizacao eletrostatica proporcionou
incremento na deposicdo de calda de 37%. Zheng et al. (2002)
afirmaram ainda que a pulverizacdo eletrostdtica pode melhorar a
distribuicao e deposicdao das gotas na planta, com menor contaminagao
ambiental, volumes reduzidos de calda, menor custo no processo de
pulverizacdo e melhor eficacia de controle do tratamento, em
comparagao com pulverizadores convencionais.

Entretanto, segundo Hislop (1988) alguns equipamentos

eletrostaticos ndo proporcionam resultados consistentes de controle,
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porque os projetos desenvolvidos ndo geram gotas com nivel de carga
suficiente para melhorar a deposicdo, ou o tamanho de gotas
produzidas nao é adequado para uso com carga eletrostatica.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar a deposicao de
calda pulverizada em folhas de laranja Pera Rio, a perda para o solo,
promovidas pela pulverizacdo hidropneumatica, em diferentes volumes
de calda, com e sem carga eletrostatica, e a eficiéncia no controle do

acaro da leprose, B. phoenicis L.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Cajueiro, no municipio de
Irapua, SP, em lavoura de laranja cultivar Pera Rio (Citrus sinensis L.),
com 10 anos de idade, plantada em 15/05/2004 com espagamento de
7,0 x 3,0 m, em setembro de 2014.

O ensaio foi aplicado no dia 05/09/2014, sendo empregados
pulverizadores hidropneumaticos (turbo-atomizador) de arrasto, modelo
Jacto Arbus 2000/4000 Tower, possuindo depdsito com capacidade de
4000 L, bomba JP-190, ventilador axial com diametro de 850 mm e
vazdo de ar de 19 m? s}, com conducgdo de ar comum a todos os bicos.
Nas aplicacbes convencionais utilizaram-se 72 bicos antegotejo
montados em dois defletores laterais. Nas aplicacdes eletrostaticas, 28
dispositivos eletrostaticos modelo SPE (Sistema de Pulverizacdo
Eletrostatico), foram utilizados também montados em dois defletores
laterais. O sistema produz campo elétrico de alta voltagem (5000 V) na
base do jato de pulverizacdo produzido por pontas de jato conico vazio,
carregando eletricamente as gotas. A carga é gerada devido ao campo
elétrico produzido por anéis de inducao ligados a um gerador de alta

voltagem.
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Os pulverizadores foram acionados por um trator New Holand TL
75E 4 x 4 TDA, com poténcia a 2400 RPM de 78 cv. As pontas
empregadas em cada tratamento, assim como as condicdes de
deslocamento e pressao de trabalho, encontram-se descritas na Tabela
1. A variagao no volume de calda foi obtido com base nas possibilidades
operacionais, considerando a velocidade e pressao de trabalho,

conferidas pelas condigOes locais.

Tabela 1 - Descrigdao dos tratamentos avaliados.

Volume de Marcha Velocidade ponta Pressio
Tratamento Equipamento calda
uip a (Km/h) (Ibs/pol2)
(L ha™)
1 SPE 178 Gama 2-3° 7,2 SPE 3 150
2 SPE 257 Gama 2-2° 5,0 SPE 3 150
3 SPE 400 Gama 1-3° 3,3 SPE 3 150
4 SPE 802 Gama 1-1° 1,6 SPE 3 150
-10
5 Convencional 5000 Gama 1-1 1,6 AgféA 120
-0
6 Convencional 2892 Gama 1-2 2,2 AD4/A 150
C45
7 Testemunha --- == === --- ---

O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos casualizados. As
parcelas experimentais foram constituidas por 15 plantas, sendo cinco
plantas em trés linhas de citros com 15 m de comprimento. Como
parcela util, foram consideradas apenas trés plantas da linha central,
uma planta em cada extremidade serviu de bordadura.

Foram realizados sete tratamentos em esquema de blocos
casualizados (BDC), conforme descrito na Tabela 1. Cada tratamento
constou de quatro repeticdes, nas quais foi estudada a deposicdao de
calda na folhagem da laranja, as perdas para o solo e a eficiéncia no
controle do acaro da leprose, B. phoenicis.

Para a avaliacao da deposicao de calda, foi utilizado o tragcador Azul

Brilhante, na dose de 300 g ha™, em todos os tratamentos. Mediu-se a



Laudo de Eficiéncia e Caédigo:
Praticabilidade Agrondmica SPE0O1
——r— Revisdo: 00

deposicao em folhas internas dos tercos superior e mediano e o
escorrimento de calda para o solo. Na regiao mediana foram retiradas
folhas mais internas e proximas ao tronco da laranjeira, numa altura
aproximada de 120 cm do solo, em ramos de ramos ortotrépicos, os
brotos. As folhas da regidao superior foram retiradas de ramos
plagiotrépicos localizados na juncdo das duas plantas, a 220 cm do solo,
sendo acondicionadas em sacos plasticos dentro de caixas térmicas. Em
cada repeticdao, foram coletadas cinco folhas. Junto a aplicacdo do
tracador também foi aplicado o acaricida Okay 200 (cyflumetofen), na
dose de 2000 mL ha'!, e um espalhante siliconado, o Silweet na dose de
200 mL ha™.

Para a avaliagao das perdas de calda para o solo, foram colocadas
duas placas de petri com 149,51 cm? cada, sob a copa das plantas de
laranja, dentro da area de projecao da copa, a 0,2 m do caule, sendo
duas placas por repeticao.

Em laboratério, adicionou-se agua destilada em quantidade
conhecida as amostras, 100 mL para os sacos contendo as folhas, e 40
mL para as placas de petri, e efetuou-se, apds a retirada do liquido
resultante da lavagem, a leitura de absorbancia das solugdes contendo
o tracador em um espectrofotdometro (Biospectro SP-22), regulado para
um comprimento de onda de 630 nm. As areas das folhas foram
medidas através do programa de andlise de imagens “Image Tool”
(University of Texas, Texas, USA), apods serem digitalizadas. Os dados
de absorbancia foram transformados em concentracdo (mg L) através
de curva de calibracdao, procedendo-se posteriormente a divisao da
massa de tracador pela area foliar de cada repeticdao ou area da lamina
de vidro, para se obter a valor da deposi¢do em pg cm™.

A eficiéncia bioldgica foi avaliada nos dias 08/09/2014, (03 dias
ap6s a aplicacao - 3 DAA), 10/09/2014 (05 DAA) e 19/09/2014 (14
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DAA), amostrando-se 25 frutos da regiao superior por parcela, onde se
contou o numero de acaros da leprose.

Durante as aplicacdes, foram monitoradas as condicdes ambientais
de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento. A
temperatura variou de 27,1 a 31,2°C, a umidade relativa de 33,5% a
46,6% e a velocidade do vento de 3,5 a 8,9 km h.

Inicialmente foram testadas as pressuposicoes dos dados. Para
verificar a homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos
foram aplicados os testes de Levene e Shapiro Wilk, respetivamente,
utilizando o programa estatistico SPSS (versao 17.0). Para que as
pressuposicoes fossem atendidas a 0,05 de significancia, foi necessaria
a transformacao dos dados por meio da raiz quadrada de x.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey.

A eficiéncia de cada produto fitossanitario foi avaliada pela
féormula de Abbott (1925):

T-1

E% = x100, onde T é o numero de acaros no tratamento

testemunha, I € o niUmero de acaros nos tratamentos inseticidas e E% é

o percentual de eficiéncia de cada acaricida avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, tem-se a deposicao de calda nas folhas superiores e
medianas da laranja. Observa-se que nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos. Todos os tratamentos demonstraram niveis
semelhantes quanto a deposicdao de corante sobre as folhas. Neste
sentido, percebe-se que o sistema eletrostatico permite reducdo do

volume de calda com manutencdao da deposicao, contribuindo assim
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com aumento da capacidade operacional e reducao do custo da
aplicacao. Menores volumes de calda permitem maior area tratada por
tanque, o que reduz o tempo de paradas. Considerando os numeros
absolutos, acredita-se que a recomendacdao de uso dos Sistemas de
Pulverizag3o Eletrostatico (SPE) poderiam girar em torno de 250 L ha™.

A literatura apresenta poucos estudos de deposicao, contudo
resultados semelhantes podem ser encontrados em citros. Salyani e
Farooq (2003), estudando a cobertura de folhas pela pulverizagao, nao
encontraram diferenca empregando-se volumes de calda de 250 a 3950
L hal. Em outro trabalho, Farooq e Salyani (2002) encontraram maior
deposicdo da calda em laranjeiras com um volume de 980 L ha, em
comparacdo ao volume de 250 L ha!, contudo acima daquele valor
pouco incremento ocorreu até o volume de 1945 L ha™.

Desta forma observa-se que o pulverizador eletrostatico pode
representar grande diferencial trazendo ganhos operacionais na
aplicacdo de defensivos agricolas em relacdo aos equipamentos
tradicionais, uma vez que permite reducdo de volumes de calda sem
prejuizos na deposicao de produtos.

Na Figura 1, o tratamento 2, SPE com 257 L ha™, apresentou-se
em destaque, orientando uma possivel recomendagdao entre todos os
tratamentos, apesar de demonstrar resultados semelhantes aos outros

tratamentos para a deposicao de produtos sobre as folhas.
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Tabela 2. Deposicdes de corante (ug cm™) em folhas da posicdo
superior e mediana da laranja ocasionadas por pulverizagoes

eletrostaticas e convencionais. Irapud/SP, setembro de 2014.

Deposicao
Tratamentos Superior Mediana
(Mg cm™®) (Mg cm™®)
1- SPE (178 L ha™) 2.3 a 2.1a
2- SPE (257 L ha™) 2.6 a 2.4 a
3- SPE (400 L ha™) 2.3 a 2.5a
4- SPE (802 L ha) 2.4 a 2.2 a
5- CONVENCIONAL (5000 L ha?) 2.1a 2.2 a
6- CONVENCIONAL (2892 L ha'') 2.3 a 2,0 a
Média 2,33 2,23
CcVv 26,9 21,0
Data 05/09/2014 05/09/2014

Médias seguidas por mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a
0,05 de significdncia. CV: coeficiente de variagao.

10
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Figura 1- Deposicdo de corante (ug cm™?) em folhas da regido superior e

mediana da laranja. Irapua/SP, setembro de 2014.

Com relacao a perda de calda para o solo (Tabela 3), nota-se que
os tratamentos também ndo se diferenciaram. Entretanto, esses
resultados nao devem ser apreciados, visto que a baixa velocidade
conferiu uma massa consideravel de vento que deslocou as placas de
petri, colocadas sob as plantas de citros, para as outras linhas de
plantio, inviabilizando a apreciacao das perdas ocasionadas em cada
tratamento. Acredita-se que as aplicagbes convencionais possam gerar
perdas maiores do que as observadas. Sugerem-se novos estudos para
avaliar o escorrimento, lembrando que as placas terao que ser afixadas
ao solo. Em geral, espera-se que o incremento do volume de aplicagao
propicie aumento do volume de calda retido até certo ponto, a partir do
qual a superficie ndo mais retém o liquido, passando a ocorrer o

escorrimento, o que ndo é desejavel.

11
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Tabela 3. Deposicdo de corante (ng cm™) em placas de Petri sobre o

solo, promovida por diferentes tipos de pulverizadores e volumes de

calda.
Tratamentos Deposicdo Solo
(ug cm™)

1- SPE (178 L ha'!) 0,9 a

2- SPE (257 L ha™) 0,8 a

3- SPE (400 L ha™) 0,7 a

4- SPE (802 L ha) 0,6 a

5- CONVENCIONAL (5000 L ha?) 0,9 a

6- CONVENCIONAL (2892 L ha™) 0,8 a
Média Geral 0,8

C.V. (%) 13,2
Data (DAA) 23/05/09 (2)

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
0,05 de significancia. CV: coeficiente de variacdo.

Na Tabela 4, observa-se o numero de acaros da leprose, B.
phoenicis, e eficiéncia relativa dos tratamentos. Notam-se coeficientes
de variacao bem elevados para o estudo em questao. Provavelmente
em razao de uma populacdo pequena, de baixa densidade, com habito
gregario e baixa dispersao na area do ensaio, fatos que induzem
grandes variacdes entre as repeticdoes. Acredita-se que para a
apreciacao dos dados de eficiéncia absoluta e relativa, tais estudos
devem trabalhar com pomares abandonados ou prever infestacoes
artificiais da praga no campo, além de considerar um grande periodo de

avaliacao.

12



Laudo de Eficiéncia e Caédigo:
Praticabilidade Agronémica SPEQO1
——r— Revisdo: 00

Tabela 4. NUmero de acaro da leprose, B. phoenicis, e eficiéncia relativa
dos tratamentos.

Tratamentos 12 Avaliacao 22 Avaliagao 32 Avaliagao

m? E%? m? E%? m? E%?

1- SPE (178 L ha™) 0,0 a 100 0,3a 96 0,0 a 100
2- SPE (257 L ha™) 1,5a 0 0,3a 96 1,8 a 77
3- SPE (400 L ha™) 2,0 a 0 00a 100 0,0a 100
4- SPE (802 L ha™) 2,3 a 0 9,0 a 0 0,0a 100

5- CONV. (5000 Lha) 2,84 0 1,5a 76 0,0a 100
6- CONV. (2892Lha')  00a 100 0,0a 100 0,0a 100

7 — Testemunha 0,3 a 0 6,3 a 0 7,8 a 0
Média 1,3 2,5 1,4

Ccv 61,2 87,5 107,3

Data (DAA) 08/09/14 (3) 10/09/14 (5) 19/09/14 (14)

Médias com letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. 1:
numero de lagartas vivas em 10 minas viaveis por parcela. 2: percentual de eficiéncia
dos tratamentos. CV: coeficiente de variacdo; DAA: dias apos aplicagdo dos
tratamentos.

13
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CONCLUSOES

A pulverizacdo eletrostatica proporciona deposicao de produto
semelhante a pulverizacao convencional, na cultura da laranja.

A pulverizacdo eletrostatica confere uma economia de agua de até
4822 L ha™, no controle do &caro da leprose, Brevipalpus phoenicis L.,
na cultura da laranja.

A pulverizacdo eletrostatica possibilita um ganho operacional de até
5,6 Km/h no deslocamento para controle do &caro da leprose,
Brevipalpus phoenicis L., na cultura da laranja.

As perdas para o solo e a eficiéncia nao puderam ser apreciadas.

14
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