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RESUMO

A técnica de pulverização a baixo volume para o tratamen 
to f ito s  sanitário da cultura de citrus é comparada com a técnica 
tradicionàl de pulverizações com pistolas.

Testes de controle do ácaro da ferrugem, Phyl locoptruta 
oleivora (Ashm) e da verrugose de citrus causada pelo fungo Elsi 
noe austrat-is,’ serviram de cr ité r io  para a avaliação das tecni 
cas. Pulverizações de 1 a 2 litros  por planta foram equivalen 
tes a 7 e 10 litros  por planta. No controle do ácaro da ferru 
gem, pulverizações com 2 litros  por planta apresentaram 7% de 
frutos manchados enquanto a testemunha 70%. Para a verrugose se 
apresentaram 4%> contra 40% na testemunha.

As aplicações a baixo volume foram feitas com um Atomiza 
dor BV-Jacto, dotado de bocais oscilantes, especialmente adapta 
do para os estudos.

SUMMARY

The low-volume spray technique for citrus protection is  
compared with the usual gun-spray practice.

Controled f ie ld  tests using both practices and the "ci 
trus rust nrlte" -  Phyllocoptruta oleivora (Ashm) and the disease 
caused by the fungus Elsinoe australts as indicators, were per 
formed for comparison between techmques. The results show
that 1 to 2 lite rs  per plant were equivalent to °  to 10 liters  
per plant. In the "citrus rust irrite" control test, 2 liters  per 
plant presented o f  spotted fru its  versus 70% mesured on the 
"control p lo t". In the Elsinoe australis control the data show 
4%, control against 4% on the "control p lo t".

The low-volume spray applications were performed with an 
"Atomizador BV-Jacto" specially adapted for these studies with 
oscilating outlets.

INTRODUÇÂO

A c i t r i c u l t u r a  tem-se ressen t id o  da f a l t a  de equipamentos adequados para 
o tratamento f i t o s s a n i t á r i o . Em levantamentos rea l iz ad o s  no inTnio de 1973, ve 
r i f i c o u - s e  que a té cn ica  a té  então u t i l i z a d a ,  p u lve r iz açõ es  com p is t o la s ,  era ex 
tremamente onerosa. Essa té cn ica  que a p l ic a  de 10 a 20 l i t r o s  por p la n ta ,  apr 
senta uma baixa produção d i á r i a ,  cerca  de 3 a A hectares  por d ia ,  e requer 3 ope 
radores. U t i l i z a  pressões de 30 a AO kq/cm2 que, com a ação a b ra s iva  dos defen 
s ivo s  e adubos f o l i a r e s  pu lve r iz ad o s , causam um desgaste ex cess ivo  das bombas e 
b ico s .

( * )  Engenheiro Mecânico, M.Sc e Dr. Eng .,  D ir e to r  Pesquisa e Desenvolvimento 
Máquinas A g r íc o la s  J a c to  S.A .

( * * )  Engenheiro Agrónomo, Coordenador da Area de P u lve r iz açã o  - Máquinas AgrT 
co la s  Ja c to  S.A .
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Com o o b je t iv o  de in v e s t ig a r  té cn icas  a l t e r n a t i v a s ,  o Departamento de 
Pesquisa e Desenvolvimento de Máquinas A g r íco la s  J a c to ,  in ic io u  em 1973 um pro 
grama de estudo, que resu ltou  no Atomizador AJ AOO-OS. Pa rte  dos estudos elabo 
rados é aqui resumida:

1? Estudo: A va l ia çã o  das perdas por escorrim ento  nas pu lve r izaçõ es  con 
venc io n a is  em c i t r o s

2? Es tudo :  Comparação de e f i c i ê n c i a  de c o n t r o l e  do á ca ro  da fer rugem, 
P h y l 1ocopot ru ta  o l e  i v o ra  (Ashm) com p u l v e r i z a ç õ e s  a ba ixo  vo 
lume e volume c o n v e n c io n a l .

3? Estudo: Ensaio  de co n t ro le  da verrugose de c i t r o s  E 1s i noe a u s t ra l  is 
com p u lve r izaçõ es  a baixo volume e volume convenc iona l.

1. AVALIAÇÃO DAS PERDAS POR ESCORRIMENTO NAS PULVERIZAÇÕES CON

VENCIONAIS EM CITROS

1.1 .  M a t e r i a i s  e Métodos

Em todos os tratamentos u t i l iz o u - s e  um pu lve r izad o r  com p is to la s ,  d isco  
com o r i f í c i o  l,6mm, operando a pressão de 28 kg/cm2 e vazão de 15 l i t r o s  por m[ 
nuto. 0 produto ap l ic ad o  fo i  água e espa lhante  ades ivo  na proporção de 20 mili_ 
l i t r o s  de espa lhan te  por 100 l i t r o s  de água.

0 te s te  fo i  re a l iz ad o  em R in ó p o l is ,  em pomar de va r iedade  "Pe ra  R io " ,  7 
anos de idade, 5 metros de a l t u r a  e diâmetro da pro jeção  da copa de A metros.

U t i l i z o u - s e  d o i s  métodos para a medição do volume de l í q u i d o  por e s c o r r j
mento:

Método A:  Es tendeu-se  um encerado p l á s t i c o  sob a copa da p l a n ta  e sobre 
e l a ,  co locou-se  camadas de pano (e s to p a )  para a b so rve r  o l í q u i d o .

Método B: Sobre o encerado p l á s t i c o  fo i  d i s t r i b u í d a  uma m is tu ra  de pó 
de s e r r a  e pó de desempenadei ra (50% em peso de cada e lemento)

Em ambos os métodos,  os m a t e r i a i s  a b so rven te s  foram c o l e t a d o s  10 minutos 
após a p u l v e r i z a ç ã o  e pesados.  A d i f e r e n ç a  de peso an te s  e após a a p l i c a ç ã o  fo i  
con s id e ra d a  como o peso do l í q u i d o  pe rd ido  por e s c o r r im e n to .

1.2.  Res u l t a d o s  e A n á l i s e

As perdas para volumes de 10 e 15 l i t r o s  por p lan ta  medidas pelos dois 
métodos, são apresentadas no Quadro 1. Note-se que 30% a ^0% do ing red ien te  a t |  
vo ap l ic ad o  correspondente i s  perdas por esco rr im ento , nao permanecem na p lan ta .
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QUADRO 1 - A va l ia çã o  da perda por Escorrim ento  nas Pu lve r iz açõ es  Convencionais 

em C it ro s  - Dezembro de 1973

VOLUME MÉTODO DE 
COLETA

PESO
IN IC IAL

PESO
FINAL

DIFERENÇA 
DE PESO

VOLUME
COLETADO

PERDA DE 
PRODUTO MÉDIA

1/pl - Kg Kg Kg 1 (* ) % X

10 Estopa
20,^4 23 ,A 3,0 3,0 30

32
24,2 27,4 3,2 3,3 33

J*-

15 Estopa
26,9 26,7 5,8 5,9 39

140
22,3 28,3 6,0 6,1 I41

10 Pó de 23,8 26,5 2,7 2,8 28
29Serra 214,6 27,5 2,9 3,0 30

15 Pó de 214,6 29,7 5,1 5,2 35
Serra 25,6 31,1 5,5 5,6 37

.

1

MÉDIA 3I4

(* )  Densidade do produto: 0,98 kg/1

2. COMPARAÇÃO DE EF IC IÊNC IA  DE CONTROLE DO ÃCARO DA FERRUGEM 

P h y l lo co p tru ta  e le í v o r a  (Ashm) COM PULVERIZAÇÕES A BAIXO 
VOLUME E VOLUME CONVENCIONAL

2.1. M a te r ia is  e Métodos

0 ensa io  fo i  re a l iz a d o  em duas reg iões c i t r í c o l a s  do Estado de São Paulo 
em j a n e i r o  de 197^. Em Bastos, na va r iedade  ponkan (8 anos de idade, espaçamen 
to 7 por 7 metros) e em V iradouro  na Pera Rio (6 anos, 7 por 6 m etros ).

U t i l iz a n d o - se  o Atomizador BV- Jac to , dotado de bocal o s c i la n te  manualmen 
te ,  ap licaram -se volumes de 0,5 a 2,0 l i t r o s  por p la n ta .  A p l icações  com 7 e 1Õ 
l i t r o s  por p lan te  foram re a l iz a d a s  com pu lve r iz ad o res  convenc iona is  de p i s to la s .  
0 produto químico u t i l i z a d o  fo i o c lo ro b e n z i1 a to ,  em quatro ap l ic a ç õ e s  por t r a t a  
mento, Quadro 2.

0 de lineamento experimental fo i  o de blocos ao acaso, com 5 tratamentos 
e k re p e t içõ e s .  Cada p a rce la  constou de 32 p la n ta s ,  u t i l iz a n d o - se  10 p lantas  
para amostragem. A a v a l ia ç ã o  da populaçao de ácaros fo i  f e i t a  pela contagem do 
número de ácaros  nos f r u to s .  Em cada p lan ta  foram ana lisad o s  *4 f ru to s  por posi 
çao (baixo in te rno , baixo ex terno , médio in te rn o ,  médio e x te rn o ) ,  to ta l iz an d o  lê 
f ru to s  por p la n ta .

Em cada f ru to  foram f e i t a s  22 l e i t u r a s :  7 no polo i n f e r i o r ,  7 no polo su 
p e r io r  e 8 na pa rte  c e n t r a l .  E s tes  va lo re s  foram c l a s s i f i c a d o s  em porcentagem de 
f ru to s  com ácaros e número de ácaro por f r u to  a tacado.
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QUADRO 2 - Tratam entos U t i l iz a d o s  no C o n tro le  do A caro  da Ferrugem  - 197A

LOCAL CULTIVAR

IDADE

PULVERIZADOR

VOLUME DOSAGEM

1/pl
P r o d . Comerc P.A

ANOS 1 /ha ml/pl

Bastos Ponkan 8

Atomizador BV 

Boca 1 O s c i l a n t e

1 ,o

2,0 2,51 ,5

2,0

P i s t o l a s 10,0 2,0 2,5

Testemunha

0,5 1 ,5 1 ,6

Atomizador  BV 1 ,o 1 ,5

Vi radouro Pera  Rio 6 Boca 1 Osc i 1 ante 1 ,5 1 ,5

Pi s t o l a s 7,0 1 ,5 1 ,6

Testemunha

2 .2 .  Re s u l t a d o s  e A n á l i s e

0 s Quadros 3>  ̂ s 5 6 a F ig u ra  1, mo stram os r e s u l t a d o s  do exper i men t o 
de V i r a d o u r o ;  enquanto os Quadros 6, 7 e 8 e a F igu ra  2 apresentam os v a l o r e s  
que ocorreram em Bastos .

Os r e s u l t a d o s  mostram que o uso de baixos volumes e a t é c n i c a  u t i l i z a d a  
podem s u b s t i t u i r  com van tagens  o processo  c o n v e n c io n a l ,  com p i s t o l a s ,  no con t ro  
le  do á c a ro  da fer rugem.

_A1ém de equ ipararem com o c o n t r o l e  o b t id o  naque las  r e g iõ e s ,  mostram n í t i  
da t endênc ia  em s u p e rá - lo s .

QUADRO 3 “  Porcentagem de F ru to s  com Acaro da Ferrugem -(Média de A Pos ições
Amostragem da C o l h e i t a )

LOCAL PULVERIZADOR VOLUME

1i t r o s / p l a n t a

BLOCOS
MEDIA

1 1 l 1 1 1 IV

Vi radouro
Atomizador BV 

Boca 1 Osc i 1 ante

0,5 20,0 12,5 22,5 15,0 17,5 b

1,0 7,5 7,5 7,5 5,0 6,9  a

1,5 2,5 5,0 5,0 2,5 3,8 a

P i s t o l a 7,0 15,0 12,5 12,5 12,5 13,1 b

Testemunha - 77,5 62,5 62,5 80,0 70,6 c

CV = 12,5%
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QUADRO 4 - Porcentagem  de F ru to s  com A caro  da Ferrugem  -(ARC SEN )

TRATAMENTO

(1/p l)

B L 0 C 0 S
TOTAL MÉDIA

1 1 1 1 1 1 IV

1 (0 ,5 ) 26,6 20,7 28,32 22,8 98,4 24,6 b

2 (1 ,0 ) 15,9 15,9 15,9 13,6 61,3 15,3 a

3 (1 ,5 ) 9,1 13,6 13,6 9,1 45,4 11,4 a

 ̂ (7 ,0 ) 22,8 20,7 20,7 20,7 84,9 21,2 b

5 (0) 61,7 52,2 52,2 63,4 229,5 57,4 c

TOTAL 136,1 123,1 130,7 129,6 519,5 -

MÉDIA 27,2 24,6 26,1 25,9 - 25,98

D M S 0,1% = 8,64 n  = 6,12 5% = 4,36

QUADRO 5 _ Número de Acaro por Fru to  Atacado - V iradouro  (Média das Amostragens)

PULVERIZADOR VOLUME
1 i t ro s/ p la n ta

B L 0 C 0 S
TOTAL MÉDIA

1 1 1 1 1 1 IV

0,5 10,3 11,7 11,4 10,9 44,3 11,0

BV 1,0 5,5 5,4 6,3 4,6 21,8 5,4

1,5 2,7 3,0 2,1 2,1 9,9 2,5

Pi s to la 7,0 7,5 7,6 7,0 6,6 28,7 7,2

Testemunha 0,0 37,4 37,7 37,1 37,1 149,3 37,3

TOTAL 63,4 65,4 63,9 63,9 254,0
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QUADRO 6 - Porcentagem  de F ru to s  com A caro  da Ferrugem  - (M éd ia  de A P o s içõ es

Amostragem na C o lh e i t a )

LOCAL PULVERIZADOR VOLUME
1i t ro s/ p la n ta

B L O C O S
MEDIA

1 II  I I I IV

Atomizador BV 

Bocal O s c i la n te

1,0 3 2 ,5  30 ,0  25 ,0 30 ,0 2 9 ,A b

1,5 12,5 17,5 20 ,0 10,0 15,0 a

2 ,0 10,0 10,0 5 , 0 2 ,5 6 , 9  a

Pi s to la 10,0 12,5 17,5 20 ,0 20 ,0 17,5 a

Testemunha - 82 ,5  8 2 ,5  55 ,0 75 ,0 73 ,8  c

CV = 23,9%

QUADRO 7 - Porcentagem de Frutos com Acaro da Ferrugem -( ARC SEN / \ )

TRATAMENTO

(1/pl )

B L 0 C 0 S
TOTAL MÉDIA

1 1 1 11 1 IV

1 (1, 0 ) 3b,8 33 ,2 30,0 33 ,2 131,2 32 ,8  b

2 (1,5 ) 20 ,7 2b,7 2 6 ,6 18,A 9 0,A 22 ,6  a

3 (2 , 0 ) 18,1* 18,A 12,9 9,1 58 ,8 1A ,7 a

A (10, 0 ) 20 ,7 2b,7 26 ,6 2 6 ,6 98 ,6 2b,7 a

5 (0 ) 65 ,3 65 ,3 b7,S 60 ,0 238,5 59,7 c

TOTAL 159,9 166,3 1 A A ,0 1 A 7 ,3 617,5

MÉDIA 32,0 33 ,3 28 ,8 29 ,5 30 ,9

D M S 0 , 1%  = 20,7 1 , % 1A , 7 5%  = 10,5
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QUADRO 8 - Número de Acaro  por F ru to  A tacado  - BASTOS - SP
( Média de A Amostragens )

PULVERIZADOR
VOLUME

L i t r o s / p la n t a

B L 0 C 0 S
TOTAL MEDIA

1 I I  I I I  IV

1,0 10,6 10,8 9 , A 10,7 AI ,5 10,A

BV 1,5 8,6 6,9 7,5 5,8 28,8 7,2

2,0 3,9 A , 2 3,9 2,2 1A ,2 3.6

Pi s t o 1 as 10,0 7,7 7 , A 7,7 7,9 30,7 7,7

Testemunhas 0,0 39,7 39,8 A0 ,8 39,0 159,3 39,8

TOTAL - 70,5 69,1 69,3 65,5 2 7 A , 5

3. ENSAIO DE CONTROLE DA VERRUGOSE DE CITROS E I s i n o e  a u s t r a l  is 

COM PULVERIZAÇÃO A BAIXO VOLUME E VOLUME CONVENCIONAL

3-1. M a t e r i a i s  e Métodos

0 e nsa io  f o i  r e a l i z a d o  em Bas tos ,  Sao Pau lo ,  em setembro de 1976, na va 
r i ed ad e  ponkan (8 anos de idade,  A , 5 metros de a l t u r a ,  espaçamento 9 por 6 m).

U t i l i z a n d o - s e  um a tomizador  BV- Ja c to  adaptado em c a r r e t a  com bocal osc i  
l a n t e  ac ionado  mecan icamente,  a p l i c o u - s e  0,5 ,  1,0 e 2,0 l i t r o s  por p l a n t a .  A p I 7 
caçao com 10,0 l i t r o s  por p l a n t a ,  para e f e i t o  de comparaçao,  f o i  r e a l i z a d a  com 
p u l v e r i z a d o r  de p i s t o l a .  0 produto qu ímico u t i l i z a d o  f o i  o x i c l o r e t o  de cobre  
na doagem de 25 g r a m a s / p l a n t a .

0 de l ineam en to  e xpe r im en ta l  f o i  o de b locos  ao a caso ,  com 5 t ra tam entos  
e A repet  i ç õ e s ,

Cada p a r c e l a  constou de 16 p l a n t a s  u t i l i z a n d o - s e  A p l a n t a s  para amostra 
gem. Para se a v a l i a r  o e f e i t o  da a p l i c a ç a o  do f u n g i c i d a  no desenvo lv im en to  da 
doença,  l e van tou -se  mensalmente o n í v e l  de i n fe c ç a o  A ga lhos  demarcados por plan 
ta .

Por o c a s i a o  da c o l h e i t a ,  a n a l i s a r a m - s e  todos os f r u t o s  da p l a n t a ,  c a l c u  
1 ando-se a porcentagem de f r u t o s  com v e r rug o se ,

3-2, Re s u l t a d o s  e A n á l i s e

As porcentagens  de f r u t o s  com ve r rug o se  para todos os t ra tam entos  na épo 
ca da c o l h e i t a ,  sao mostrados nos Quadros 9 e 10. Os r e s u l t a d o s  mostram nao ha 
v e r  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  os d i f e r e n t e s  vo lumes,  ind icando  que o novo 
p rocesso  f o i  e q u i v a l e n t e  ao con venc io na l  também para o c o n t r o l e  da v e r rug o se .
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QUADRO 9 ~ Porcentagem  de F ru to s  com V e rru g o se  -(BASTOS, Junho  de 1977
Amostragem na C o lh e i t a )

PULVERIZADOR VOLUME

1i t ro s/ p la n ta

B L O C O S
MEDIA

1 I I  I I I  IV

Atomizador BV 

Carre ta

Bocal O sc i la n te

0,5 4,3 3,5 9,5 4,5 5,5 a

1,0 2,5 3,3 3,8 7,0 4,2 a

2,0 2,8 3,8 1,8 2,8 2,8 a

P i s t o la 10 4,5 4,8 6,3 3,3 4,7 a

Testemunha - 36,8 37,5 52,0 49,0 43,8 b

CV = 15%

QUADRO 10 - Porcentagem de Fru tos  com Verrugose -(ARC SEN /"% )

n

PULVERIZADOR
VOLUME

1 i t ro s/ p la n ta

B L O C O S
MEDIA

1 I I  I I I  IV

Atomizador BV 

Carre ta

Bocal O s c i la n te

0,5 12,0 10,8 18,0 12,3 13,3 a

1,0 9,1 10,5 11,2 15,3 11,5 a

2,0 9,6 11,2 7,7 9,6 9,5 a

P i s t o la 10 12,3 12,7 14,5 10,5 12,5 a

Testemunha - 37,4 37,8 46,2 44,4 41,5 b

D M S 0,1% = 8,2 ]% = 5,8 5% = 4,1

CONCLUSÃO

Pe los  resu ltado s  dos estudos apresentados, ev idenc iou-se  a e q u iv a lê n c ia  
en tre  os procesos de baixo volume e co nvenc iona l,  quando u t i l i z a d a  uma atomiza
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ção por boca is  o s c i l a n t e s .
P u l v e r i z a ç õ e s  com 1 a 2 l i t r o s  por p l a n t a  foram t i o  e f i c i e n t e s  quanto 7 

e 10 l i t r o s  por p l a n t a ,  t an to  para  o c o n t r o l e  do á ca ro  da ferrugem como, também, 
para o c o n t r o l e  da v e r ru g o se .
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