UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

ACARO DA MANCHA-ANULAR DO CAFEEIRO: CONTROLE
EM FUNGCAO DA COBERTURA PELA CALDA COM RAMAIS E
VOLUMES DE APLICACAO.

Ana Paula Fernandes

Engenheira Agronoma

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
2008



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

ACARO DA MANCHA-ANULAR DO CAFEEIRO: CONTROLE
EM FUNCAO DA COBERTURA PELA CALDA COM RAMAIS E
VOLUMES DE APLICAGAO.

Ana Paula Fernandes

Orientadores: Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira

Prof. Dr. Carlos Amadeu Leite de Oliveira

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e \Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia (Area de
concentracao em Entomologia Agricola).

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
Maio de 2008



DADOS CURRICULARES DA AUTORA

ANA PAULA FERNANDES - Filha de Aparecido Domingos Fernandes e Marcia
Ap. B. Fernandes, nasceu aos 26 de abril de 1982 na cidade de Cuiaba-MT. E formada
em Agronomia pela Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP — Campus
de Jaboticabal-SP, em 2005. Durante a graduacgao trabalhou na area de Entomologia,
realizando estagio na area de Tecnologia de Aplicacdo de Produtos Fitossanitarios na
cultura do café. Ingressou no mestrado em 2006, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP - Campus de Jaboticabal-SP. Participou de congressos
cientificos, simpodsios e outros encontros relacionados com Entomologia Agricola.
Desenvolveu trabalho de pesquisa com controle quimico para Brevipalpus phoenicis em
café. Ingressou no doutorado em 2008, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP — Campus de Jaboticabal-SP.



"Confia no Deus eterno de todo o seu coragdo e ndo se apdie na sua prépria
inteligéncia. Lembre-se de Deus em tudo o que fizer, e ele lhe mostrard o
caminho certo.”

(Provérbios 3:5-6)



A Deus,

Meu Senhor, agradeco pela oportunidade da vida, pela oportunidade de realizar
essa etapa de minha vida, pelas dificuldades encontradas para ingressar e também
concluir esse mestrado...

Obrigada pela presenga constante, em meus momentos de solidao, de aflicdo, foi
nos Teus bracos que encontrei o apoio, o socorro, o carinho...

Deus, ndo tenho palavras para agradecer por tudo o que € e o que faz por mim.

Eu te amo, 6 Senhor, for¢ga minha. (SI. 18:1)

OFERECO

Ao meu pai, Aparecido D. Fernandes, pelo amor, apoio, exemplo de
honestidade e profissionalismo, por acreditar em mim e me dar a oportunidade de
chegar até aqui...

A minha méae Marcia Ap. B. Fernandes, pelo imenso amor, demonstrado pelo
olhar, pelas palavras doces... obrigada pela forca em todos os meus momentos de
fraqueza...

Ao meu irmao Joao Paulo Fernandes, pela amizade, paciéncia, pelas
brincadeiras...

Agradeco a Deus todos os dias pela graga de pertencer a esta familia. Amo

vocés!

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao meu avd, Antonio Bressan (in memoriam), pelo exemplo de vida, de trabalho
e pelo amor a mim dedicado.

Aos meus familiares pela torcida, pelo incentivo, principalmente ao Luiz Felipe e
ao Claudio Jr., por serem tdo especiais e encherem meu coracao de alegria, de
renovagao nos momentos que passamos juntos.

Ao Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira pela orientagdo, apoio, sugestdes,
confianga e amizade.

Ao Prof. Dr. Carlos Amadeu Leite de Oliveira pela orientagao, sugestoes, apoio.
A Prof. Dr. Nilza Maria Martinelli e ao Dr. José Roberto Scarpellini por terem
aceito o convite para participar da composi¢cao da banca examinadora e pelas
sugestdes apresentadas.

A Juliana Salomao, pela amizade, pela companhia, pela convivéncia, pela torcida
pela conclusao dessa etapa.

A Maira Mattar, pela amizade, apoio, pelas inUmeras conversas ao longo desses
anos de convivéncia.

A Juliana Nais, pela amizade, pelo carinho e pela ajuda indispensavel nas
avaliacbes deste trabalho. Obrigada pela companhia nos momentos de
transformacdo no meio do cafezal, nas conversas durante nossa viagem, na
recompensa que nos davamos depois de um dia de trabalho e em todos os
momentos da minha vida.

Aos amigos de departamento, Renata Souza Parreira, Gustavo de Noébrega
Romani, José Rodolfo Guimaraes Di Oliveira, Rafael dos Santos Borba, pelos
momentos engragados no laboratério, pelas conversas e pela ajuda na
realizacao deste trabalho.

Aos amigos Rafael Major Pitta, Mariana Closs Salvador, Bruno Flavio Figueiredo
Barbosa, Jackeline da Silva Carvalho, Marcelo Zart, Raphael de Campos

Castilho, Flavio Gongalves de Jesus, lvan Carlos Fernandes Martins, Larissa



Cardoso de Lima, Norton Chagas, pela amizade adquirida nesses anos de
convivéncia nessa universidade.

A todos os professores da pés-graduagao do programa de Entomologia Agricola,
pela contribuicdo para a minha formacgao

A Raquel Matassa de Assis, Maria Isabel Vitale da Costa Ferreira, Natalina
Donizete Corci, Marcia Macri, Ligia D. T. Fiorezzi, e Lucia Regina pela atencéo,
carinho, e ajuda.

Aos funcionarios do Departamento de Fitossanidade, Reinaldo Aparecido Longo
e Dionisio Celso de Figueiredo Neto, pela ajuda na realizagdo deste trabalho.

Ao Técnico Agricola Gilson José Leite pela amizade, pelas risadas, e
principalmente pela ajuda essencial na realizag&o deste trabalho.

Ao Dr. Célio Fontao Carril e seu filho Rodrigo Meireles Carril, proprietarios da
Fazenda Cascata, pela confianca em ceder a area utilizada nesse experimento.
Aos funcionarios da Fazenda Cascata, Luis Alves, Joel Rodrigues Rosa, Luis
Rafael, Ademar T. de Moraes Filho, pela ajuda na realizacdo deste trabalho.

A Empresa K.O. Pulverizadores e Atomizadores pela doacdo dos duplicadores
utilizados nesse experimento.

Aos queridos irmaos da 22 Igreja do Evangelho Quadrangular de Jaboticabal,
pela acolhida, amizade, torcida e pelas oragdes a mim dispensadas.

Enfim, a todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagao deste

trabalho, Deus abencgoe vocés!



SUMARIO

Pagina
RESUMO ...ttt ettt e ettt e ettt e e n e e e enbee e ne e e enteeeaneeesnbeeeanteeeaneeenn i
SUMMARY ...ttt ettt ettt ettt e at e e s e e e bt e e ea bt e e anb e e enbe e e enbe e e anee e e neeeeneee s i
CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS...........o.ooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
T AINTRODUGAO . ... ettt 1
2 REVISAO de LITERATURA......coo oottt 3
2.1 CURUIA dO Caf.....eeeeeiciee ettt e e e e e e e e e e eeeeeaeanes 3
2.2 Aspectos bioldgicos do acaro Brevipalpus phOENICIS.............ceeeeeeeieieiiiiiiiiiiieiiiiinnnns 5
2.3 Acaro Brevipalpus phoenicis € Mancha-anular...............c.ccoccoceveeeeeceeeeeeeieeeeen, 7
2.4 Tecnologia de apliCAGA0............ceeiiiiiiiiiiie e e et e e e e e e aeaeeeeeeeeeeeneenes 9
B REFERENCIAS.......oiiiiiieieeeeieie ettt 13

CAPITULO 2 — CONTROLE DO ACARO DA MANCHA-ANULAR EM FUNGAO DA
COBERTURA PROPORCIONADA PELA CALDA ACARICIDA APLICADA COM DOIS

RAMAIS E QUATRO VOLUMES DE PULVERIZAGAO............ccocooovieeeeeeeeeeeeen, 22
RESUMO . ...ttt e e et e e et e e s e e et e e ente e e enseeenneeesnseeanseeeenneeeanneas 22
T INTRODUGAO. ...ttt e et n e enenens 23
2 MATERIAL € METODOS........ooitieeeeteeeeeeeeeee e ee e st een s eaeaeeneaenns 25
2.1 Local e data de instalagdo do experimento..............oiviiiiiiiiii e 25
2.2 Trat@meNntOS. ... ..ot e e 25
2.3 AVAIIAGOES. ... .cceeeeeiee ettt e e e e e e e 29
2.3.1 Mortalidade do acaro Brevipalpus phOENICIS.............ccceeeeieeeuuiiiiiieiiiiiiieeeeaans 29

2.3.2 Avaliacao da deposigao da calda nas plantas de café.................c.eeeeee 30



2.3.3 Avaliagdo da cobertura das plantas de café pelas caldas

= Tor= el o F= 1 PSP P PPPP S PPPPPPPPP 32

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica.............cccooovvviiiiiiiiiiiinee. 32
3 RESULTADOS € DISCUSSAD.......cooiieiieecteeieeeete ettt 34
4 CONCLUSAO........coeeeeeeeeeeeeeee ettt ae s teete e enennene s 41

B REFEREN CIAS .. oo e 42



LISTA DE FIGURAS
Pagina
Figura 1. Equipamentos utilizados para a aplicagdo das caldas acaricidas. (A) ramal
convencional, (B) ramal dUpliCadO.........ccuuiiiiiiiiiiii s 26

Figura 2. Detalhe dos ramais de bicos utlilizados nas aplicagées. (A) ramal

convencional, (B) ramal dupliCadO..........ceeeieiieiieiiii e 27
Figura 3. Folhas e ramos de café separados para a contagem dos acaros................... 30

Figura 4. Esquema da distribuicdo dos pontos de coleta de folhas para avaliagéo da

depoSICA0 da Cald@........coove e 31

Figura 5. Detalhe do papel sensivel utilizado para avaliar a cobertura proporcionada

pela pulverizagdo. (A) antes da aplicacdo, (B) apdés a aplicacédo

Figura 7. Média dos valores de deposigao de calda, em pg/cm2 de cobre, em funcio da

posicao amostrada nas plantas de café. Altin6polis/SP,



Figura 8. Relacao entre a porcentagem de eficiéncia dos tratamentos aos 10 dias apos
a aplicagéo das caldas acaricidas e a média geral dos valores de cobertura observados
nos tratamentos. AIINOPOIIS/SP, 2007 ........coo o 38



LISTA DE TABELAS

Pagina

Tabela 1. Tratamentos adotados para avaliacdo do controle de B. phoenicis em plantas
de café. AIINOPOIIS/SP, 2007 ........ccoo e e e e e e e e e e e e eeeeaaaaaas 28

Tabela 2. Condicbes operacionais durante a aplicacdo das caldas acaricidas em
plantas de café. AltiNOPOIIS/SP, 2007 .......cccooiiiei e e e e e e e 28

Tabela 3. Analises de variancia realizadas nos dados obtidoS.......coovvevieiiiiiciieiieeen, 33

Tabela 4. Média do numero de acaros vivos em plantas de café em analise prévia

realizada um dia antes da pulverizagdo de caldas acaricidas. Altinépolis/SP,



CONTROLE DO ACARO DA MANCHA-ANULAR EM FUNGAO DA COBERTURA
PROPORCIONADA PELA CALDA ACARICIDA APLICADA COM DOIS RAMAIS E
QUATRO VOLUMES DE PULVERIZAGAO.

RESUMO - A cultura do café (Coffea arabica L.) € de grande importancia para a
economia do Brasil, que é o maior produtor mundial de café, exportando 1,44 milhdo de
tonelada por ano. Dentre as pragas de importancia na cultura esta o acaro Brevipalpus
phoencicis, relatado em cafeeiros desde a década de 1950, sendo relacionado
posteriormente com a doenga mancha-anular, como vetor do virus. Esta praga, devido
a sua biologia e comportamento na planta, ndo € atingida facilmente pelas
pulverizagdes, exigindo estudos e critérios na tecnologia de aplicagdo empregada. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a mortalidade de B. phoenicis em fungao
da cobertura proporcionada pela calda aplicada em plantas de café, com dois tipos de
ramais utilizados em pulverizadores de jato transportado e quatro volumes de aplicagéo.
O experimento foi realizado em area de plantio comercial do café, no municipio de
Altinépolis-SP, onde foram avaliados os efeitos do acaricida no controle do acaro. Foi
realizada uma aplicagcdo com pulverizadores montados no terceiro ponto do trator,
equipados com dois diferentes ramais de bicos, utilizando pontas de ceramica da série
JA. Os tratamentos utilizados foram a aplicacdo do acaricida abamectina, nos volumes
de 250, 400, 550 e 700 L/ha, com dois ramais de bicos, totalizando 36 parcelas
experimentais. Foram avaliadas a mortalidade do acaro, a deposicédo e a cobertura da
calda nas plantas de café. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com oito tratamentos mais uma testemunha e quatro repeticbes. A
analise estatistica foi feita no esquema fatorial 2x4+1 (2 ramais de bicos, 4 volumes de
aplicacédo e uma testemunha). Verificou-se que n&o houve diferenga significativa na
analise estatistica para o numero de acaros encontrados. Para os resultados de
deposicao, observa-se um aumento da deposigao em fungao do volume de aplicacéo e
a parte alta das plantas foi a que mais houve deposi¢cao da calda. A média de eficiéncia
para o ramal duplicado foi maior (70%) que a do ramal convencional (50%). Conclui-se

que a eficiéncia de controle € maior com a duplicacdo do ramal de bicos do pulverizador



il

e o controle independe do volume de aplicagdo entre os limites avaliados neste
trabalho.

Palavras-chave: Brevipalpus phoenicis, Coffea arabica L., controle quimico, tecnologia

de aplicagéo.
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CONTROL OF THE MITE OF THE SPOT ANNULAR IN FUNCTION OF THE
PROPORTIONATE COVERING FOR SPRAY LIQUID MITECIDE APPLIED WITH
TWO BRANCHES AND FOUR VOLUMES OF SPRAYING.

SUMMARY - The crop of coffee (Coffea arabica L.) has been economically
important in Brazil which is the biggest world producer, exporting 1.43 million ton per
year. Among the important pests in the culture is the mite Brevipalpus phoencicis,
reported in coffee since 1950’s, which was associated to the ring-spot disease as a virus
vector. Due to the behavior of the pest and plant configuration this mite is not reached
by spraying on the plant that needs establishment of the criteria for the pesticide
application. The aim of the present study was to evaluate the mortality of B. phoenicis
due obtained by coverage spray liquid applied on coffee plants, with two types of
branches used in air assisted sprayers and of volumes from application. The experiment
was carried out in area of commercial field of coffee, in Altinépolis-SP-Brazil, where the
effect of the mitecide on the control of the mite had been evaluated. An application with
two branches of mounted sprayers was carried out, using ceramics nozzles model JA.
The treatments were the application of the mitecide abamectin, in the volumes of 250,
400, 550 and 700 L per hectare, with two branches of nozzles, totalizing 36 experimental
plots. The mortality of the mite, the deposition and the coverage by spray liquid on the
coffee plants had been evaluated. The experimental delineation was as randomized
blocks, with eight treatments plus a check plot in four replications. The statistical
analysis was in the factorial scheme 2x4+1 (2 branches of nozzles, 4 volumes of
application and a check). It was no significant difference in the statistical analysis for the
number of found mites. We verified an increase of deposition due the volume of
application, and the top of the plants had more deposition of spray liquid. The average of
efficiency for the branch duplicate was bigger (70%) than the conventional branch
(50%). We concluded that the efficiency control of is biggest with the duplication of the
branch of nozzles of the spray and the control does not depend of the volume of

application among the evaluated limits in this work.
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Key-words: Brevipalpus phoenicis, chemical control, Coffea arabica L., spray

technology.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 Introducgao

O café é uma importante fonte de divisas e riquezas para o Brasil, sendo o Pais o
maior produtor mundial (MOREIRA et al., 2001; NACIF, 2003), com uma produgao
estimada, na safra 2007/08, de cerca de 32,6 milhdes de sacas beneficiadas de 60 kg
(AGRIANUAL, 2008).

Os Estados de Minas Gerais com cerca de 17 milhdes de sacas beneficiadas,
Espirito Santo com 10 milhdes, Sdo Paulo com cerca de 3 milhdes, Bahia, com cerca
de 2 milhdes, Parana com 2 milhdes e Ronddnia com 1 milhdo sao os que detém as
maiores produg¢des (AGRIANUAL, 2008).

No Brasil ha uma tradicdo no plantio e exportacdo de café. Grande parte das
riquezas dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo deve-se a essa cultura agricola,
inclusive com forte influéncia politica nestes estados, sobretudo na segunda metade do
século XIX e primeira do século XX.

Um dos maiores impedimentos para garantia de boa produtividade e qualidade
do produto ainda é a alta incidéncia de problemas fitossanitarios (PFENNING et al.,
2005). Do custo total de producao de uma lavoura tradicional de café, 37,7% dos gastos
sdo com insumos. Dos gastos com insumos, 26,6% sao destinados aos produtos
fitossanitarios, sendo 50% desse valor gasto com acaricidas e inseticidas, refletindo sua
participacao no sistema produtivo (AGRIANUAL, 2008).

De acordo com TOLEDO et al. (2005), as principais pragas que ocorrem na
cultura do café nas principais regides produtoras sdo: bicho-mineiro, acaro da mancha-
anular, broca do café, cochonilha da raiz e cigarra.

O acaro da mancha-anular (Brevipalpus phoenicis) tem sido relatado em
cafeeiros desde a década de 1950, sendo posteriormente relacionado com a mancha
anular, causada pelo virus Coffee Ringspot Virus — CoRSV, do grupo Rhabdovirus.

Como vetor deste virus o acaro apresenta importancia na cultura, sobretudo em plantios



em areas de cerrado, pois a doenca causa intensa desfolha, alteracdo na coloragcéo dos
frutos e ma qualidade da bebida do café (MATIELLO et al., 1995), ocorrendo com maior
frequéncia no inverno com a baixa precipitacao pluvial, condigao verificada como a mais
favoravel ao desenvolvimento populacional do acaro (OLIVEIRA, 1986).

Por ter tamanho reduzido, corpo plano e se alojar nas partes internas as copas
das plantas, o acaro nao ¢ atingido facilmente pelas pulverizacdes, exigindo critérios na
tecnologia de aplicagdo empregada para que o tratamento fitossanitario seja
economicamente viavel em relagdo ao volume de calda e ao desempenho operacional,
sem comprometer a eficacia do controle (FERREIRA, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a mortalidade do acaro B.
phoenicis em fungdo da cobertura proporcionada pela calda aplicada em plantas de
café, com dois tipos de ramais utilizados em pulverizadores de jato transportado e

quatro volumes de aplicagéo.



2 Revisao de Literatura

2.1 Cultura do café

Originado do Continente Africano, o café tem hoje como maiores produtores
Brasil, Vietna e Coldbmbia, com uma producédo na safra 2007/08, respectivamente, de
32,6; 17,7 e 12,4 mil sacas de 60 kg, totalizando 54,9% da producdo mundial na safra
de 2007/08 (BIERHALS & FERRONI, 2008). No Brasil, o café foi introduzido em 1727
pelo Sargento Francisco de Melo Palheta, através de sementes e mudas trazidas da
Guiana Francesa, passando a ser cultivado inicialmente no norte do pais (MATIELLO et
al., 2002). A cultura somente prosperou quando chegou ao Rio de Janeiro, expandindo-
se para o Vale do Paraiba, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana, Mato Grosso e
Rondénia (CARVALHO, 1993).

Hoje, entre as regides produtoras de café destacam-se: Minas Gerais, Espirito
Santo, Sao Paulo, Bahia, Parana e Rondénia, sendo Minas Gerais a mais tradicional
regiao cafeeira do pais (AGRIANUAL, 2008).

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae, na qual o género Coffea abrange cerca
de 60 espécies, apresentando grande diversidade entre elas (GRANER & GODOY
JUNIOR, 1967; JOLY, 1993).

O produto comercial é oriundo de duas espécies: Coffea arabica L., nativa de
regides montanhosas do sudoeste da Etidpia, Suddo e Quénia (BERTHAUD, 1986), e
C. canephora Pierre, conhecida como Robusta, nativa do oeste da Africa & Uganda e
Sudao (PINO et al., 1999; THOMAZIELLO et al., 2000; MATIELLO et al., 2002).

A melhor qualidade da bebida esta associada a C. arabica, representando 73%
da producdao mundial e quase que a totalidade da producdo da América Latina
(WILSON & SHANNON, 1995; DOWNEY & BOUSSION, 1996). Na Africa, entretanto,
C. canephora representa 80% da producdo (WILSON & SHANNON, 1995; DOWNEY &
BOUSSION, 1996).

O Brasil é, atualmente, o maior produtor mundial de C. arabica e o segundo

maior de C. canephora, antecedido apenas pelo Vietna (AGRIANUAL, 2008).



Por apresentar caracteristicas variadas de clima e solo, ha no Brasil
possibilidades de producdo dos mais diferentes tipos de café para os mais variados
mercados.

Além disto, o Brasil é o segundo maior mercado consumidor do mundo (NEHMI
FILHO, 2007) e tem apresentado ainda um progressivo crescimento das areas de
cultivo, passando de 1,92 milhdo de hectares em 1996 para 2,3 milhdes de hectares em
2007 (AGRIANUAL, 2008).

A atividade cafeeira no pais caracteriza-se por uma extensa cadeia produtiva,
geradora de empregos com crescimento bastante favoravel, sobretudo da espécie
arabica que teve sua participacdo mundial aumentada de 26% das exportagdes em
1995 para 40% em 2002 (PIRES FILHO, 2004).

Outro fator importante € que a cafeicultura brasileira apresentou uma evolugao
tecnoldégica que contribuiu para aumentos na produtividade. Estima-se que entre os
anos de 1975 a 2000 o incremento na produtividade tenha sido em torno de 40%
(HAFERS & SAES, 2002).

As pragas e doengas que ocorrem na cultura do café sdo de extrema importancia
pois diminuem a produtividade e afetam a qualidade da bebida. O cafeeiro pode ser
infestado por diferentes patégenos, tais como fungos, bactérias e virus. As doencgas
fungicas, constituem o maior nimero e sdo consideradas as mais importantes. Além
disso, em algumas areas do pais, certas espécies de nematdides causadores de
galhas, pertencentes ao género Meloidogyne vém ocasionando seérios danos a cultura
(GODOQY et al., 1997).

As doencas do cafeeiro se dividem em doengas do viveiro e doengas da cultura
(THOMAZIELLO et al., 2000).

Dentre as doencgas do viveiro destacam-se a canela-seca - Ascochyta coffeae;
mancha-aureolada - Pseudomonas syringae pv. garcae (Amaral, Teixeira & Pinheiro)
Young, Dye & Wilkie; rizoctoniose - Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk
(Rhizoctonia solani Kuhn); cercosporiose - Cercospora coffeicola Berk. & Cke.; e
crestamento bacteriano - Pseudomonas cichorii (THOMAZIELLO et al., 2000; GODOY
et al., 1997).



Entre as que ocorrem na cultura, a mais importante, sem duvida, € a ferrugem
alaranjada (Hemileia vastatrix Berk. & Br.), disseminada por todas as regides cafeeiras
€ que vem causando seérios prejuizos aos cafeicultores (THOMAZIELLO et al., 2000).
Em seguida aparece a cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk & Cooke), a seca-de-
ramos/ponteiros causada por diversos fatores e mais recentemente a atrofia dos ramos
do cafeeiro, causada pela bactéria Xylella fastidiosa (THOMAZIELLO et al., 2000).

Algumas formas de controlar essas doengas séo: os cuidados na aquisicdo ou na
formacdo das mudas; o uso de quebra-ventos na propriedade; e ainda o controle
quimico (GODOQY et al., 1997).

Ha também doengas causadas por virus, como a mancha-anular, associada ao
acaro Brevipalpus phoenicis, sendo descrita posteriormente com esta praga.

Pela importancia dos danos que causam e pela disseminacdo em regides
cafeeiras, as principais pragas do cafeeiro sdo: bicho-mineiro - Leucoptera coffeella
(Guérin-Menéville, 1842), acaro da mancha-anular — B. phoenicis (Geijskes, 1939),
broca-do-café - Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867), cochonilha da raiz -
Dysmicoccus cryptus (Hempel, 1918) e cigarra - Quesada gigas (Oliv., 1790) (TOLEDO
et al., 2005).

2.2 Aspectos biolégicos do acaro Brevipalpus phoenicis

O acaro B. phoenicis, também conhecido como acaro da mancha-anular, acaro
da leprose-dos-citros e acaro plano, por apresentar o corpo achatado dorso-
ventralmente (REIS, 2004) é um 4&caro fitdfago pertencente a superfamilia
Tetranychoidea e a familia Tenuipalpidae. Os acaros pertencentes a esta familia
caracterizam-se pela presenca de queliceras alongadas e estiletiformes, recurvadas na
sua base e implantadas em um estil6foro reversivel. Os palpos sao simples, ou seja, o0s
segmentos sucedem-se linearmente. Frequentemente sdo de segmentacgao reduzida e

com o numero de segmentos variando de um a cinco (FLECHTMANN et al., 1995).



O ciclo biolégico do acaro apresenta as fases de ovo, larva, protoninfa,
deutoninfa e adulto, tendo cada instar um periodo de alimentagdo ativa e outro
quiescente. Durante este periodo quiescente, insere as queliceras no tecido vegetal
para melhor fixagdo na planta hospedeira (FLECHTMANN, 1983).

A larva apresenta trés pares de pernas, de coloragao alaranjado-opaca com dois
pares de manchas oculares vermelhas nas margens laterais, quando completamente
desenvolvida. O adulto possui quatro pares de pernas, e coloragao avermelhada (REIS,
2004).

Ambos os sexos estdo presentes, mas os machos sdo relativamente raros
(REIS, 2004). As fémeas medem cerca de 0,3 mm de comprimento por 0,07 mm de
largura. Os machos sdo menores e a cor de ambos o0s sexos sao variaveis. Sua
reproducdo, na maioria das vezes, da-se por partenogénese e 0s ovos sao depositados
sob qualquer protegao na superficie das plantas (NAKANO et al., 1981)

O acaro B. phoenicis é de distribuigdo cosmopolita e polifago, ocorrendo em
mais de 400 plantas hospedeiras (CHILDERS et al., 2003). No Brasil ocorre com maior
frequéncia no inverno, quando a precipitacao pluvial € menor, condicao verificada como
mais favoravel ao seu desenvolvimento populacional (OLIVEIRA, 1986).

Foi observado pela primeira vez na Holanda, em 1939, em plantas de Phoenix
sp. (Arecaceae) em casa-de-vegetacdo, mas sabe-se que seu local de origem é na
regidao do Mediterraneo (GONZALEZ, 1975).

No Brasil, segundo Oliveira (1986), ja foi encontrado nos Estados de S&ao Paulo,
Minas Gerais, Santa Catarina, Ceara, Pernambuco, Bahia e Rio Grande do Norte. Sua
ampla distribuicdo geografica é explicada, em grande parte, pela capacidade de
colonizar eficientemente um grande numero de espécies vegetais (RODRIGUES, 1995).

Além do café, é considerado uma das principais pragas de culturas como:
laranja, cha, palmeiras, plantas ornamentais, mamao e outras frutiferas (KENNEDY et
al., 1996).



2.3 Acaro Brevipalpus phoenicis e Mancha-anular

O acaro plano tem sido relatado em cafeeiros desde a década de 1950 e
destaca-se dentre as pragas de importancia na cultura (ANONIMO, 1951).
Posteriormente, foi relacionado com a mancha anular (CHAGAS, 1973), causada pelo
virus Coffee Ringspot Virus — CoRSV, do grupo Rhabdovirus (CHAGAS, 1988).
Chagas (1973) reproduziu os sintomas da mancha-anular em mudas de Coffea arabica
L. var. Mundo Novo pela infestagdo com acaros provenientes de uma lavoura de café
que apresentava a doenca. Os resultados indicaram que o acaro além de estar
associado a leprose dos citros (MUSUMECI & ROSSETTI, 1963) e a clorose zonada
(ROSSETTI et al., 1965) estava associado também a mancha-anular do cafeeiro.

Desde 1990, com destaque para 1995, infestagdes de B. phoenicis com
presenca da mancha-anular tém sido relatadas em cafeeiros de Minas Gerais causando
intensa desfolha, principalmente na regidao do Alto Paranaiba (FIGUEIRA et al., 1996).
Também foi constatada a presenga do acaro nas demais regides cafeeiras do Brasil,
tanto em café arabica (Coffea arabica L.) quanto em robusta (Coffea canephora Pierre
& Froenher) (MATIELLO, 1987), podendo ocasionar perdas de produgao acima de 50%
(FIGUEIRA et al., 1995).

Matiello et al. (1995) mencionaram que as copas das plantas infestadas e com
sintomas da doencga transmitida pelo acaro ficam bastante desfolhadas, de dentro para
fora. Nas folhas as manchas apresentam a forma de anel, podendo coalescer,
abrangendo grande parte do limbo ou ao longo das nervuras (REIS et al., 2000). As
manchas menores se direcionam as nervuras secundarias (CARVAJAL, 1984). Os
frutos apresentam lesdes cor de ferrugem, evoluindo depois para uma cor negra.
Ainda, segundo Papa (1997), nas folhas, os sintomas podem aparecer na forma de
manchas estreitas e alongadas, proximo as nervuras, e nos frutos as manchas tornam-
se deprimidas e evoluem para uma deformagao do pericarpo. Além dos sintomas da
mancha-anular, sintomas denominados cortica, especialmente nos frutos, estdo

associados a presenca de B. phoenicis. Conforme Andrade et al. (1997), o sintoma de



cortica € um dano mecanico causado pelo acaro nao-portador do virus e € restrito a
casca do fruto.

O maior numero de ovos e acaros € encontrado no terco inferior das plantas,
tanto nas folhas, ramos e frutos. Nas folhas, o maior numero de ovos e acaros é
encontrado naquelas do terco inferior e posicao interna da planta, e em menor nimero
nas da parte superior e posicdo externa da planta. Nos frutos, o maior numero de
acaros é encontrado também naqueles do terco inferior, sendo maior o numero de ovos
que o de acaros. Ja nos ramos o0 maior numero de ovos e acaros € encontrado na parte
distal, que é a parte verde dos ramos, onde estédo as folhas, e 0 menor nimero na parte
do ramo que nao apresenta folhas, ou do interior das plantas (REIS et al., 2000).

De modo geral, o numero de ovos € sempre maior que o de acaros. Os ramos
apresentam o menor numero de ovos e acaros, quando comparados as folhas e frutos.
Na época de frutificagéo foi observado que os acaros preferem os frutos de café para
oviposicao (REIS et al., 2000).

Além do dano quantitativo, ocorre reducdo na qualidade da bebida em frutos
infestados pelo acaro, pois os frutos ficam pré-dispostos a penetracido de
microrganismos (SOUZA & REIS, 2000), como os fungos Colletotrichum
gloeosporioides, encontrado em regides saprofiticas do cafeeiro (REIS et al., 2000) e
outros géneros como Fusarium, Penicillium, Cladosporium e Aspergillus que afetam a
qualidade da bebida do café (ALVES & CASTRO, 1998; SCAVANACHI & PATRICIO,
1998; CARVALHO & FIGUEIRA, 1998).

Em associagédo com o acaro B. phoenicis é constatada a ocorréncia de inimigos
naturais, como os acaros predadores pertencentes as familias Phytoseiidae. As
espécies mais abundantes sao Euseius alatus DelLeon, Amblyseius herbicolus (Chant),
Amblyseius compositus Denmark e Muma, Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma,
Euseius citrifolius Denmark & Muma e Euseius concordis (Chant), entre outros. Os
acaros predadores pertencentes a familia Phytoseiidae sao de grande importancia para
a cultura do cafeeiro, pois demonstram alto potencial para predacdo de B. phoenicis,

devendo ser preservados, inicialmente pelo método da conservacdo, com o uso de



produtos fitossanitarios seletivos quando for necessario o controle do acaro da mancha-
anular (REIS, 2004).

Esse controle deve ser realizado em funcido da incidéncia da doencga e néo do
numero de acaros. Caso seja constatada a incidéncia da mancha-anular em um cafezal,
recomenda-se o controle do acaro, que é o seu vetor, através de aplicagbes de

acaricidas seletivos aos acaros predadores (REIS, 2004).

2.4 Tecnologia de aplicagao

Devido aos impactos do tratamento fitossanitario na cultura do café relacionado
aos custos, a qualidade dos grdaos, ao ambiente e a saude do trabalhador, s&o
necessarios estudos para minimizar estes impactos e maximizar a eficiéncia da
operacgao.

A utilizagao correta e criteriosa dos produtos fitossanitarios € objetivo cada vez
mais almejado, pois o uso incorreto desses produtos tem como consequéncia
problemas de varias naturezas: sanitaria, ecolégica e econdmica, representada pelo
desperdicio da ma colocagao do produto no alvo, aumentando assim a frequéncia e
quantidade de aplicagbes (MATUO, 1987).

Para uma correta utilizagao, é critério imprescindivel que o produto seja colocado
exatamente no alvo desejado.

A tecnologia de aplicagdo de produtos fotossanitarios significa o emprego de
conhecimentos cientificos para a colocacdo do produto fitossanitario no alvo, na
quantidade necessaria, de forma econdmica e com o minimo de contaminagao de areas
nao alvo (MATUO, 1990).

A combinacdo de fatores envolvendo o processo de aplicagao e as condigdes
edafoclimaticas contribuem para que a quantidade do produto que sai do bico de
pulverizagao do equipamento de aplicagdo nao seja a mesma que atinge o alvo (CHAIM
et. al., 1999).
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Numa pulverizagdo no campo, € comum que algumas areas das plantas n&o
recebam suficiente cobertura de calda. Com isto, as pragas podem selecionar estas
areas para caminhar e alimentar-se, tendo pouco ou nenhum contato com os produtos
fitossanitarios (FERREIRA, 2003) que perdem a sua atividade biolégica com o passar
do tempo (KONNO et. al., 2001). Graham-Bryce (1977), numa revisdo sobre
agrotoxicos, observou que somente entre 0,02% e 30% dos ingredientes ativos
aplicados sao efetivamente utilizados, sendo o restante desperdigado.

Tentando minimizar a ocorréncia dessas falhas, se utiliza, tradicionalmente, a
aplicagdo em alto volume, cuja calda € aplicada além do ponto de escorrimento, em
funcao das dificuldades de se cobrir adequadamente as plantas, pela diversidade de
plantas e densidade de folhas, ramos e frutos (CAMARGO & SILVA, 1975; MATUO,
1988; PRATES, 1991; FERREIRA, 2003).

A fim de avaliar o efeito de diferentes volumes de calda no controle do acaro da
leprose na cultura dos citros, Oliveira et al. (1998) realizaram dois ensaios de campo,
utilizando o 6xido de fenbutatina. Os volumes aplicados foram 5, 10, 20 e 40 L de calda
por planta. Concluiram que o 6xido de fenbutatina foi eficiente independentemente do
volume. Porém, a eficacia de controle dependeu mais do volume do que da
concentracdo, uma vez que, quanto maior o volume de calda, maior foi a reducao da
populagao do acaro.

Girdo et al. (2004), estudando o efeito de acaricidas na populacdo de B.
phoenicis no municipio de Coromandel — MG, utilizaram um volume de aplicagcéo de
1000 L por hectare, com o uso de pulverizador costal, observando que o cyhexatin e o
dicolfol apresentaram boa eficacia de controle do acaro.

Para se obter melhora na eficiéncia de uma aplicacdo, deve-se ter cuidado com
etapas como o preparo da calda e a maneira como ela é distribuida e depositada, a
formacao e a trajetéria das gotas e com o impacto na superficie do alvo (WIRTH, et al.,
1991).

Conhecer o diametro das gotas a serem aplicadas € de fundamental importancia
para o desenvolvimento adequado do tratamento fitossanitario. Estando referenciadas

as metodologias de avaliacdo destas gotas com a mortalidade das pragas ou controle
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das doencas para os principais produtos fitossanitarios, poder-se-a padronizar
procedimentos de aplicagdo, direcionando o0 desenvolvimento para condigdes
determinadas, com indicagdes determinadas, seguras e exatas sobre como devera
estar a cobertura de um alvo apds a aplicagdo do produto fitossanitario (FERREIRA,
2003).

O diametro de gotas adequado é aquele que proporciona o maximo controle da
praga com a minima quantidade de produto fitossanitario e minima contaminagéo do
ecossistema (HIMEL, 1969). E provavel que a distribuicdo uniforme de um determinado
diametro e numero de gotas possibilitem o sucesso da operagao, mesmo que se utilize
a aplicagao a volume baixo. Neste caso, cresce a importancia de se conhecer qual é a
melhor combinagéao de didmetro, volume e concentragédo de ingrediente ativo na calda,
para as principais pragas, cujo controle é realizado por pulverizagdo (FERREIRA,
2003).

O tamanho da gota em bicos hidraulicos é determinado pelo tipo de bico,
tamanho do orificio da ponta, pressao de trabalho e caracteristicas fisico-quimicas da
calda. A cobertura adequada do alvo, fator determinante dos resultados, esta
diretamente relacionada ao tipo de produto fitossanitario e formulagdo utilizados
(SANTOS, 1987).

Um dos parametros fundamentais da tecnologia de aplicacédo € a deposi¢cao dos
agrotoxicos nos alvos. A avaliagdo da deposigdo consiste em determinar a quantidade
do agrotéxico depositada no alvo apds a pulverizagéo e avaliar se a quantidade retida é
suficiente para o controle fitossanitario (MATUO, 1988).

Outro parametro fundamental € a cobertura da superficie do alvo pela
pulverizagdo, de onde se pode determinar a densidade de gotas (numero de
gotas/cm?), a uniformidade das gotas distribuidas no alvo e o volume de calda retido. A
densidade de gotas permite indicar se a quantidade de gotas depositadas sobre o alvo
€ ideal para o controle fitossanitario (MATUO & PIO, 1996).

Produzindo gotas de agua e de calda com 0,1% de surfactante, usando um
gerador com orificio vibratorio e tunel de vento para produzir gotas de seis tamanhos

uniformes, Salyani (1988) verificou que a faixa entre 240 e 340 um de didmetro



12

proporcionou a maior eficiéncia na deposicao sobre superficies de folhas de citros e de
papel de filtro, em trés distancias de langamento das gotas e trés velocidades de
passagem pelos alvos. O didmetro de gotas foi determinado coletando-se amostras em
uma matriz de déleo siliconado de alta viscosidade e avaliado em microscopio.

Com gotas uniformes de 120, 145 e 200 ym, distribuidas ao acaso sobre discos
de folhas de feijao (espécie nao informada), flutuando em agua em placas para cultura
de tecido, Alm et. al. (1987) testaram o efeito do nimero de gotas de 0 a 186/cm?,
aferido com papel sensivel, de uma calda preparada com bifenthrin a 0,075% sobre o
numero de ovos e a repeléncia para Tetranychus urticae. Verificaram correlagao de
0,87; 0,76 e 0,89, para a equacgao de regressao logaritmica, para o aumento do numero
de gotas e reducdo do nimero de ovos, sendo que 41 gotas de 120 um/cm? , 8 gotas
de 145 pm/cm?® e 18 gotas de 200 um/cm? proporcionaram redugdo de 80% no nimero
de ovos. O numero de acaros também estimado pela equagédo de regressao, que
sairam do disco também aumentou com o numero de gotas, sendo que com 251 gotas
de 120 ym/cm? e 53 gotas de 200 pm/cm? 80% dos acaros sairam das folhas,
reforcando a importancia da cobertura adequada do alvo pela possibilidade dos acaros
migrarem para locais nao tratados, em aplicagcdes a campo.

Ferreira (2003) avaliou combinagdes de didmetro de gotas para o controle de B.
phoenicis em condicbes de laboratério. Produzindo gotas de tamanho uniforme
utilizando um bico rotativo, concluiu que a melhor combinacao foi a de uma cobertura
de 18 gotas de 293 um por cm? que resultaram em apenas 3% de sobrevivéncia da
praga.

Avaliando a mortalidade do acaro B. phoenicis em mudas de café, Fernandes et
al. (2005) avaliaram o efeito dos acaricidas cyhexatin, azocyclotin e dinocap (0,5 mL/L),
associados ou nado a adjuvantes, pulverizados com pulverizador costal, sem atingir o
ponto de escorrimento. A cobertura foi avaliada através de notas atribuidas por critério
visual e com o emprego do programa e-Sprinkle®. Observaram que coberturas acima
da nota 2 (21-30% de cobertura) resultaram em uma mortalidade acima de 85% dos
acaros e que a medida que aumentou o volume aplicado, a sobrevivéncia de B.

phoenicis diminuiu.
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CAPITULO 2 — CONTROLE DO ACARO DA MANCHA-ANULAR EM FUNGAO DA
COBERTURA PROPORCIONADA PELA CALDA ACARICIDA APLICADA COM DOIS
RAMAIS E QUATRO VOLUMES DE PULVERIZAGAO.

Controle do acaro da mancha-anular em fungao da cobertura proporcionada pela

calda acaricida aplicada com dois ramais e quatro volumes de pulverizagao.

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a mortalidade do
acaro Brevipalpus phoenicis em funcédo da cobertura proporcionada pela calda aplicada
em plantas de café, com dois tipos de ramais utilizados em pulverizadores de jato
transportado e quatro volumes de aplicagcdo. O experimento foi realizado em area de
plantio comercial do café, no municipio de Altinépolis-SP, onde foram avaliados os
efeitos do acaricida no controle do acaro. Foi realizada uma aplicagdo com dois ramais
de pulverizadores montados, utilizando bicos de ceramica da série JA. Os tratamentos
utilizados foram a aplicagao do acaricida abamectina, nos volumes de 250, 400, 550 e
700 L/ha, com dois ramais de bicos, totalizando 36 parcelas experimentais. Foram
avaliadas a mortalidade do acaro, a deposigao e a cobertura da calda nas plantas de
café. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com oito
tratamentos mais uma testemunha e quatro repeti¢cdes. A analise estatistica foi feita no
esquema fatorial 2x4+1 (2 ramais de bicos, 4 volumes de aplicacdo e uma testemunha).
Verificou-se que ndo houve diferenca significativa na analise estatistica para o numero
de acaros encontrados. Para os resultados de deposi¢cao, observa-se um aumento da
deposi¢cao em fungado do volume de aplicagao, e a parte alta das plantas foi a que mais
houve deposicéo da calda. A média de eficiéncia para o ramal duplicado foi maior (70%)
que a do ramal convencional (50%). Conclui-se que a eficiéncia de controle é maior
com a duplicacdo do ramal de bicos do pulverizador e o controle independe do volume

de aplicacao entre os limites avaliados neste trabalho.

Palavras-chave: Brevipalpus phoenicis, tecnologia de aplicagdo, controle quimico,

diametro de gotas, bicos de pulverizagao.
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1 Introducgao

A cultura do café (Coffea arabica L.) representa parte da histéria do Brasil e,
quando se trata de agricultura, a sua importancia torna-se ainda mais relevante. O
Brasil, em sua vasta extensao, possui aptidao edafo-climatica para a produgao de café,
de variadas espécies. Porém, esta mesma extensdo e clima oferecem dificuldades
logisticas e produtivas que, por sua vez, aumentam os custos de producédo e
comercializacado (PARREIRA et. al., 2005).

Além dos problemas logisticos os cafezais brasileiros sao infestados por diversas
pragas que por demandarem controle, aumentam os custos de produgdo. As pragas e
doencas que ocorrem na cultura do café sao de extrema importancia, pois diminuem a
produtividade e afetam a qualidade da bebida. Do custo total de produ¢do de uma
lavoura tradicional de café, 37,7% dos gastos sdo com insumos. Destes, 26,6% sao
destinados aos produtos fitossanitarios, refletindo sua participagao no sistema produtivo
(AGRIANUAL, 2008), o que implica em estudos para minimizar esses gastos e
maximizar a eficiéncia do tratamento.

Dentre as pragas de importancia na cultura do café destaca-se o acaro plano,
que tem sido relatado em cafeeiros desde a década de 1950, sendo posteriormente
relacionado com o vetor da mancha-anular. Com isto o acaro vem ganhando
importancia na cultura, pois a doenca causa intensa desfolha, alteracido na coloragao
dos frutos e perda de qualidade da bebida do café (MATIELLO et al., 1995).

Na aplicacao dos produtos fitossanitarios, a deposicao e a distribuicdo da calda
sobre as plantas dependem de fatores como: tamanho das plantas ou densidade da
copa, deriva, tamanho das gotas, volume de agua, forma e volume da planta,
velocidade de deslocamento do pulverizador, vento e tipo de equipamento (BYERS et
al.,, 1984). O formato do cafeeiro pode constituir num sério entrave a aplicagao de
produtos fitossanitarios que necessitam atingir diretamente o alvo, como frutos, folhas e
ramos mais internos a copa (RAETANO et al., 2001).

Por ter tamanho reduzido, corpo plano e se alojar nas partes internas as copas

das plantas, o acaro nao ¢é atingido facilmente pelas pulverizagdes, exigindo critérios na
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tecnologia de aplicagdo empregada para que o tratamento fitossanitario seja
economicamente viavel em relagdo ao volume de calda e ao desempenho operacional,
sem comprometer a eficacia do controle (FERREIRA, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a mortalidade do acaro B.
phoenicis em funcdo da cobertura proporcionada pela calda aplicada em plantas de
café, com dois tipos de ramais utilizados em pulverizadores de jato transportado e

quatro volumes de aplicagao.
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2 Material e Métodos

2.1 Local e data de instalagao do experimento

O experimento foi realizado na Fazenda Cascata, no municipio de Altinépolis-SP,
localizado a uma latitude de 21°04'42” sul e a uma longitude de 47°22'02" oeste e
altitude em torno de 1.000 m. As aplicagdes foram realizadas no dia 05 de abril de
2007, em cafezal da cultivar Catuai, com 13 anos de idade, espacamento de 4,0 por
0,75 metros. O periodo de duracao do experimento foi de seis meses, sendo realizada,

em setembro de 2007, a ultima avaliag&o.

2.2 Tratamentos

Foram avaliados os efeitos do acaricida abamectina (Vertimec 18 CE) na dose
recomendada para a cultura do café de 0,4 L/ha, conforme recomendacgao. Esse
acaricida pertence ao grupo quimico das avermectinas, classe toxicoldgica Il
(medianamente téxico), recomendado para aplicacbes aéreas e terrestres, e age por
contato e ingestdo (AGROFIT, 2007). Esse acaricida foi escolhido com base em
resultados de um experimento prévio, que objetivou avaliar a eficiéncia de acaricidas
sobre B. phoenicis procedentes de citros e de cafeeiro, em condi¢des de laboratério. No
experimento, concluiu-se que populagdes de B. phoenicis procedentes de lavouras de
cafeeiro e de pomares de citros, sem utilizagcdo recente de produtos fitossanitarios,
comportam-se de modo semelhante a agdo dos acaricidas utilizados, sendo o acaricida
abamectina o que apresentou maior eficiéncia no controle do acaro.

As aplicagdes foram realizadas com um pulverizador tratorizado de jato
transportado (Turbo Atomizador Arbus 400, fabricado pela empresa Maquinas Agricolas
Jacto S.A.), montado em trator Massey Ferguson, MF 265 a 1500 rpm. Foram
utilizados 22 bicos JA-2 (preto), cone vazio, da marca Jacto, sendo onze bicos para

cada lado, no ramal convencional (Figura 1 A), estando o bico mais baixo a 0,5m e o
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mais alto a 1,8m de altura, em relagdo ao solo. Essa mesma caracteristica de altura dos
bicos foi utilizada no ramal duplicado, utilizando 44 bicos JA-1 (azul), cone vazio, da
marca Jacto (Figura 1 B). Esses bicos foram selecionados por se caracterizarem pela
producao de gotas classificadas como finas a muito finas, necessarias para atingir todas

as partes da planta, inclusive os ramos, onde os acaros também podem se distribuir

Figura 2).

Figura 1. Equipamentos utilizados para a aplicagdo das caldas acaricidas. (A) ramal
convencional, (B) ramal duplicado.
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Figura 2. Detalhe dos ramais de bicos utlilizados nas aplicagées. (A) ramal
convencional, (B) ramal duplicado.

Cada parcela foi constituida por 180 plantas, distribuidas em trés fileiras, sendo
que entre cada uma destas parcelas houve uma fileira sem tratamento, para bordadura.
Uma parcela foi mantida como testemunha, portanto, perfazendo nove tratamentos
repetidos quatro vezes, totalizando 36 parcelas experimentais.

Durante a realizacao das aplicagdes a temperatura variou entre 27 e 32 °C, a UR
entre 30 e 52% e os ventos de 2 a 6,5 km/h.

Os tratamentos utilizados estdo apresentados na Tabela 1, e as condi¢des

operacionais no momento da aplicacao, na Tabela 2.
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Tabela 1. Tratamentos adotados para avaliagdo do controle de B. phoenicis em plantas
de café. Altinopolis/SP, 2007.

Tratamentos Equipamentos Volume(ﬁ;ah:u?licagéo

’ 250
o 400
, Ramal Convencional 550
4 700
5 250
6 400
, Ramal duplicado 550
8 700
9 Testemunha sem aplicagéo

Tabela 2. Condicbes operacionais durante a aplicacdo das caldas acaricidas em
plantas de café. Altinépolis/SP, 2007.

Tratamentos Pressoes kPa Velocidade km/h Marcha
1 200 5,4 128
2 400 4,7 42 R
3 780 4,7 42 R
4 700 1,0 3R
5 200 5,4 128
6 400 4,7 42 R
7 450 1,0 32R
8 220 2,0 28R
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2.3 Avaliagoes

2.3.1 Mortalidade do acaro Brevipalpus phoenicis

As avaliagbes foram realizadas em relagao a data de aplicagao (dias apds a
aplicagao - DAA), sendo realizada uma avaliagao prévia da area (-1 DAA), e as demais
avaliagdes aos 10 DAA, 30 DAA, 60 DAA, 90 DAA, 120 DAA, 150 DAA.

Foram avaliadas dez plantas na linha central da parcela, para minimizar o efeito
de bordadura. De cada planta foi retirado um ramo de 20 cm, contendo as folhas, com o
auxilio de tesoura de poda, do tergo médio inferior e interno a copa das plantas (REIS et
al., 2000). Esses ramos foram acondicionados em sacos de papel para o transporte até
o laboratério de Acarologia do Departamento de Fitossanidade da UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Posteriormente, foram separadas folhas e ramos, totalizando dez ramos e vinte
folhas por parcela, submetidos separadamente a Maquina de varredura (OLIVEIRA,
1983), sendo o material coletado sobre placas de vidro do equipamento (Figura 3). Em
um microscopio estereoscopico foi realizada a contagem dos acaros B. phoenicis vivos,
encontrados em ramos e folhas, recolhidos nas placas, para cada repeticdo dos
tratamentos. A contagem foi realizada dentro da faixa de contagem, de 11 cm2,
delimitada na placa de vidro da maquina de varredura. A eficiéncia do controle foi
calculada com base na férmula de Henderson & Tilton (HENDERSON & TILTON,
1955).
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Figura 3. Folhas e ramos de café separados para a contagem dos acaros.
2.3.2 Avaliacao da deposicao da calda nas plantas de café

Para avaliagdo da deposicdo foi adicionado como marcador as caldas
acaricidas uma concentragdo de 150g de Cuprogarb 500 (equivalente a 840 g de
oxicloreto de cobre ou 500 g do cation metalico Cu*? /kg produto comercial) para cada
100 L de agua.

ApdOs a aplicagdo e secagem das caldas sobre as plantas de café, foram
coletadas folhas em oito pontos (alto e baixo em quatro lados das plantas) para
avaliagéo da deposigéo da calda, conforme Figura 4.

Foi retirada uma amostra da calda e as folhas foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas ao laboratdrio para solubilizacdo do ion Cu*? com HCI 0,1N, por 2
horas. O fungicida cuprico foi escolhido como marcador por ser da classe toxicologica
IV (pouco téxico) e nao sofrer perdas significativas na concentragdo desde a coleta até
a quantificagdo em laboratério (MACHADO NETO & MATUO, 1989).

Ap6s a extracdo do cobre das folhas, o extrato foi analisado em
espectrofotdbmetro de absorgao atdbmica para a quantificagdo do ion metalico no extrato

e calculos de deposigao.
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Para o calculo da deposic¢ao, foi necessaria a quantificacdo da area foliar. Para
essa determinacdo, as folhas de café foram entdo lavadas e secas, sendo
posteriormente escaneadas e as imagens analisadas através do software QUANT
(FERNANDES FILHO et al., 2002).

Vista Lateral

000
(3

Vista Superior

— sentido de caminhamento do pulverizador

Figura 4. Esquema da distribuicdo dos pontos de coleta de folhas para avaliacdo da
deposicéo da calda.

Os valores de cobre, em pg/mL de calda encontrados na leitura em
espectrofotometro de absorgao atdbmica foram entdo multiplicados pelo volume de HCI
utilizado nas diluicdes utilizadas para obter a extracdo do cobre das folhas de café, ou
seja, 100 mL. Obteve-se entdo a quantidade, em pg de cobre, nas quatro folhas de café
utilizadas na extracdo. Este valor foi divido pela area foliar total resultando na

quantidade de cobre em pg por cm? de folha, calculando-se assim, a deposigao.
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2.3.3 Avaliacao da cobertura das plantas de café pelas caldas aplicadas

Para a avaliagao da cobertura foi realizada a distribuicido de papéis sensiveis em
oito pontos da copa de uma planta por parcela, distribuidas da mesma forma que na
avaliagdo para deposi¢ao, sendo a coleta realizada logo apds a secagem das folhas
(Figura 5).

Os papéis foram levados ao Laboratério de Analise do Tamanho de Particulas —
LAPAR do Departamento de Fitossanidade da UNESP de Jaboticabal, para analise de
imagem pelo software QUANT (FERNANDES FILHO et al., 2002).

Figura 5. Detalhe do papel sensivel utilizado para avaliar a cobertura proporcionada
pela pulverizagéo. (A) antes da aplicacao, (B) apos a aplicagao.

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com oito

tratamentos mais uma testemunha e quatro repetigcdes. A analise estatistica realizada

foi no esquema fatorial 2x4+1 (2 ramais de bicos, 4 volumes de aplicagdo e uma
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testemunha). Os dados foram analisados estatisticamente através da analise de
variancia apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Analises de variancia realizadas nos dados obtidos.
Causas de variagao G. L.

Testemunha vs Fatorial 1
Equipamento (A) 1
Volume de aplicagao(B) 3
AxB 3
(Tratamentos) 8
Blocos 3
Residuos 24
TOTAL 35
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3 Resultados e Discussao

Nas plantas de café amostradas verificou-se que nao houve diferenca
significativa na analise estatistica para o numero de acaros encontrados, refletindo em
uniformidade aceitavel, segundo o critério estatistico adotado, da populagdo na area.
Na analise prévia realizada um dia antes da aplicacdo das caldas acaricidas haviam

entre 1,5 e 3 &caros por planta amostrada (folhas + ramos) (Tabela 4).

Tabela 4. Média do numero de acaros vivos em plantas de café em analise prévia
realizada um dia antes da pulverizagdo de caldas acaricidas. Altinépolis/SP,

2007.
Tratamentos Média do numero de acaros vivos
Folhas Ramos Folhas + Ramos

1 1,78a" 1,40 a 2,05a
2 1,10 a 1,57 a 1,67 a
3 1,47 a 1,72 a 2,10 a
4 1,62 a 1,98 a 2,38 a
5 1,35 a 1,46 a 1,74 a
6 1,47 a 1,64 a 1,99 a
7 1,67 a 2,42 a 2,80 a
8 1,60 a 1,52 a 1,93 a

Testemunha 1,40 a 1,80 a 2,05a

"Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05) -
dados foram transformados em +x+1.

Esta baixa populagédo de acaros manteve-se nas avaliagbes realizadas durante o
experimento (Figura 6) e pode ter ocorrido devido as chuvas, que ocorreram no
decorrer do experimento, uma vez que o volume em dias isolados foi alto, chegando a
valores como 16, 64 e 14 mm de precipitagdo nos trés dias seguintes a aplicagéo do
acaricida, 31 mm no dia 21 de abril, 58 mm no dia 23 de maio € 30 mm no dia 24 de
junho. Esses valores pluviométricos em um unico dia podem acarretar na retirada dos
acaros das plantas de café. Em trabalhos desenvolvidos de 1979 a 1983, nos
municipios de Jaboticabal, Taiuva, Bebedouro e Guaraci (SP), em pomares de laranja
da variedade Péra, utilizando-se areas isentas de tratamento com produtos

fitossanitarios, constatou-se que as mais altas infestacbes do acaro B. phoenicis
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ocorreram nos anos de 1980 e 1981. A causa provavel destas infestagbes seriam as
temperaturas amenas e os longos periodos de estiagens. Nos anos de 1982 e 1983,
observados em idénticos periodos, foram encontrados niveis populacionais mais
baixos. Esta baixa ocorréncia populacional do acaro é atribuida a maior incidéncia de
chuvas (GRAVENA, 2008). As chuvas verificadas na area também podem ter diminuido
o periodo de controle pelo acaricida, embora tenha desenvolvido uma diminuicdo da
populagcdo de acaros na area aos 10 dias apds a aplicacdo, na média dos dois
equipamentos e para os quatro volumes avaliados (Figura 6). Nas avaliagdes
subsequentes houve crescimento na populagdo de acaros, entanto, mantendo-se

abaixo de 4 individuos em folhas mais ramos avaliados em maquia de varredura.

45 -

4 _
35 | f
3 T m 250
25 - I T RO m 400

1
0

10 30 60 90 120 150

Avaliacdes

Média do numero de acaros vivos em
folhas + ramos

Figura 6. Média do numero de acaros vivos em folhas e ramos de café. Altinépolis/SP,
2007.

Para a avaliacdo da deposi¢ao, somente foram utilizadas as folhas do cafeeiro.
Isto esta de acordo com Ramos et al. (2007), que relatam que a utilizagdo de ramos
deve ser evitada em fungdo da maior retencdo de calda por essa estrutura, o que
dificulta evidenciar os efeitos entre tratamentos.

Para os resultados de deposicdo, observa-se um aumento do depdsito em

funcdo do volume de aplicagdo. Os valores observados para o ramal convencional
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foram maiores do que para o ramal duplo, exceto com o volume de aplicagédo de 400
L/ha em que houve maior deposi¢ao para o ramal duplicado (Figura 7).
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Figura 7. Média dos valores de deposicdo de calda, em pg/cm? de cobre, em funcéo da
posicao amostrada nas plantas de café. Altindpolis/SP, 2007.
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Observa-se uma maior deposicdo na parte alta em relagdo a parte baixa das
plantas de café (Figura 7), principalmente para o ramal convencional. Isto pode ter
ocorrido em fungdo do maior didmetro das gotas, menos suscetiveis a deriva em
relacdo ao ramal duplicado. Esses resultados diferem dos observados por Ramos et al.
(2007), que constataram menores coberturas e deposi¢cao foram obtidas no meio e no
ponteiro das plantas de citros. Entretanto, essa diferenca em relacdo a posicao que
recebe o maior depdsito de calda entre as plantas de citros e de café ocorreu
provavelmente devido a altura das plantas e ao posicionamento do pulverizador.
Plantas de citros sdo geralmente mais altas e mais largas que plantas de café, portanto,
o depdsito ocorre mais na parte baixa da copa dessas plantas. Ha dificuldade em se
atingir a parte de cima das plantas de citros uma vez que os pulverizadores sdo, em
geral, bem mais baixos que as plantas e a pulverizagdo acaba ocorrendo de maneira

tangencial a copa das arvores (MATUO, 1988). Ja para as plantas de café verificadas
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na area experimental, a altura estava compativel com a altura do pulverizador que
contava ainda com extensores na barra, o que possibilitou uma boa deposi¢cdo também
no topo da copa dos cafeeiros.

Quando se observa os valores relacionados a cobertura, verifica-se que para os
tratamentos realizados com o ramal convencional, a cobertura tende a ser maior com o
maior volume de aplicacdo. Ja para o ramal duplicado ndo houve essa relagdo, sendo
que houve grande variagao entre os valores de deposi¢ao (Figura 8).

Fernandes et al. (2005), avaliando o efeito da aplicacédo de caldas acaricidas,
com ou sem adjuvantes, em mudas de café na mortalidade do acaro B. phoenicis,
verificaram uma relagao direta entre o didmetro das gotas e o volume de aplicagao
estimado pelo software e-SprinkIe® para analise de imagem. Isto ocorre pela menor
deposicdo de gotas finas, embora estas possam estar melhor distribuidas pela
superficie do alvo. Isto também ja foi discutido para deposigdo de gotas sobre folhas de
feijao, sendo sugerido que as gotas menores que 120 uym seriam mais suscetiveis a

deriva e a evaporagao (ALM et. al., 1987).
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Figura 8. Relacao entre a porcentagem de eficiéncia dos tratamentos aos 10 dias apos
a aplicagéo das caldas acaricidas e a média geral dos valores de cobertura
observados nos tratamentos. Altindpolis/SP, 2007.

Embora os tratamentos com 550 e 700 L/ha, com o ramal convencional,
apresentaram maiores valores de cobertura, ndao houve relagéo entre essa cobertura e
a eficiéncia no controle dos acaros. Para o ramal duplo, tanto para cobertura quanto
para volume nao houve relagdo com a eficiéncia no controle do acaro.

Hall et al. (1981), estudando o efeito do volume de aplicagéo e pressao dos bicos
na deposicdo, em pomares de macieira, constataram que nao houve diferengas
significativas na deposigdo em pressdes entre 28,1 e 7,4 kgflcm? (400 e 105 Ibf/pol?).
As aplicagdes em ambos os volumes, 301 e 718 L/ha, produziram significativamente
maior deposicdo na meédia total que no volume de 167 L/ha. A aplicagdo no volume de
301 L/ha apresentou maior deposicao do que a 167 L/ha, em todas as alturas da planta,
exceto no topo, a 4,6 m. Na comparacdo com 718 L/ha, o volume de 301 L/ha,
apresentou maior deposicao total, embora, sem diferencas estatisticamente

significativas.
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Scudeler et al. (2004), avaliaram e compararam a distribuicdo e o depdsito de
uma solugdo marcadora, bem como a eficiéncia do regulador de crescimento ethephon
na maturagao dos frutos do cafeeiro, quando aplicados com diferentes pulverizadores e
condigdes operacionais. Observaram que a maior densidade de gotas foi obtida na
pulverizagdo com o equipamento Arbus 400, pontas JA-2 a 621kPa, na parte inferior da
planta, mesmo ndo sendo esse o tratamento com maior volume de calda. Os
tratamentos utilizando o equipamento Arbus 400, pontas JA-2 a 621kPa e Arbus 400,
pontas JA-2 a 1035kPa, destacaram-se, obtendo maior densidade de gotas na posi¢cao
inferior de amostragem em relacdo aos demais. Com o equipamento Arbus 400,
equipado com pontas HC-02, em menores pressdes de trabalho, constataram maiores
porcentagens de frutos maduros, porém insuficiente para reduzir o percentual de furtos
verdes além dos 20%, aos 59 dias apds a aplicacao do ethephon.

Em relagdo a eficiéncia dos tratamentos, observa-se eficiéncia acima de 80%
para os tratamentos com volumes de aplicagao de 400 L/ha (ramal convencional) e 250
e 550 L/ha (ramal duplicado). Aos 10 dias apds a aplicagdo das caldas acaricidas, no
tratamento com o volume de aplicacdo de 550 L/ha e ramal duplicado se observa uma
eficiéncia de 100%. A média de eficiéncia para o ramal duplicado foi maior (70%) que a
do ramal convencional (50%). Essa maior eficiéncia observada para o ramal duplo
ocorreu apenas no tratamento com o volume de aplicagdo de 400 L/ha, que
proporcionou uma maior deposi¢ao (Figura 7). Entretanto, como o inverso ocorreu para
0s demais volumes, ou seja, maior deposi¢ao para o ramal convencional, sobretudo na
posicdo alta, é possivel que esta diferenga tenha ocorrido em fungao da flutuacao
populacional natural na area e nao em funcao dos tratamentos. Isto pode ser verificado
na analise estatistica, onde ndo houveram diferengas significativas entre os volumes de
aplicagao relacionado ao numero de acaros na area tratada. As analises estatisticas
nao foram apresentadas, portanto, em fungdo de n&o apresentarem diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Apesar dos volumes de 250 L/ha aos 30 dias apds a aplicagao e 550 L/ha aos
120 dias apds a aplicagao terem se destacado em relagdo ao numero de acaros

encontrados nas plantas de café, nao se pode dizer que ha vantagem para algum dos
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volumes utilizados, o que evidencia que qualquer um destes volumes podem ser

utilizado.
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4 Conclusao

Conclui-se que a eficiéncia de controle € maior com a duplicagdo do ramal de
bicos do pulverizador e o controle independe do volume de aplicacao entre os limites

avaliados neste trabalho.
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