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Aplicacéo de bifentrina para o controle de Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae) por helicéptero em diferentes volumes de calda

Autor: Narimd Freitas
Orientador: Dr. Haroldo Xavier Linhares VVolpe
Coorientador: Me. Marcelo da Silva Scapin

Resumo

O Huanglongbing (HLB) é considerado a doenca mais destrutiva da cultura de citros do mundo,
sendo disseminada pelo psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae). Quando
ocorrem os picos populacionais do psilideo, torna-se necessario intensificar as pulverizacoes de
inseticidas para o seu controle, evitando a disseminacdo do HLB. A aplicacdo aérea é uma
importante ferramenta para intensificar a frequéncia de pulverizagdes e os avides agricolas séo
0s equipamentos mais utilizados. Em areas que ndo possuem pista de pouso e decolagem e que
possuem restrices de aplicacdo (obstaculos, terrenos irregulares, matas e lagos), o helicéptero
apresenta maior facilidade de aplicacdo nessas situac6es, podendo suprimir a demanda diante
desse contexto. Frente ao exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de aplicagéo
de inseticida por helicoptero em funcdo do volume de calda para o controle de D. citri. A
aplicacdo do inseticida/acaricida bifentrina (0,2 L.ha) foi realizada em um pomar comercial
de laranjeira e os tratamentos utilizados foram pulverizados por meio de helicdptero nos
volumes de 5, 10 e 15 L.ha, avido com 10 L.ha e controle (sem aplicacéo). Cada tratamento
foi composto por quatro parcelas experimentais e em cada parcela duas plantas receberam um
seedling de laranjeira em cada lado, totalizando 16 repeti¢cOes/tratamento. Apds as
pulverizacdes e total secagem da calda, os seedlings foram retirados das plantas, confinados 10
psilideos/seedling e colocados em condigdes de laboratorio. A mortalidade dos insetos foi
avaliada a cada cinco dias, e ap6s esse periodo, um novo confinamento era realizado até a
mortalidade dos insetos ser inferior a 30% para todos os tratamentos. Para avaliagdo da
cobertura de calda e qualidade da aplicacdo, papéis hidrossensiveis foram fixados em cada
seedling de laranjeira e posteriormente analisado pelo software Imagel. Para a analise da
reducdo dos custos entre os diferentes volumes de calda por helicoptero, foi utilizado uma
fazenda modelo, em que foi calculado os fatores de rendimento da aplicagdo com base no maior
volume de calda avaliado (15 L.ha) em relacéo aos menores (5 L.ha e 10 L.ha). Todos os
volumes de calda testados por meio de helicdptero causaram mortalidade superior ou similar
ao avido, e superior ao controle com um dia apos aplicacdo (efeito de choque). No entanto, ao
longo das avaliagBes e dos confinamentos, o tratamento por meio de helicoptero a 5 L.ha* foi
0 que apresentou maior eficacia (75%). Na média dos parametros de rendimento e consumo,
houve uma reducéo de 25% e 47% para 0s tratamentos que utilizaram helicopteroa 10e 5 L.ha
! respectivamente, quando comparados a 15 L.ha. Portanto, conclui-se que para as condigoes
do experimento, que todos os volumes aplicados por meio de helicoptero sdo eficazes no
controle de D. citri, sendo que o volume de calda de 5 L.ha apresentou maior controle,
indicando que o helicoptero pode ser uma ferramenta util para o controle do psilideo.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo, aplicacdo aérea, psilideo-asiatico-dos-citros,
volume de calda, controle quimico.
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Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) control through
helicopter aerial spraying of different volume coverages of bifenthrin

Author: Narimd Freitas
Advisor: Dr. Haroldo Xavier Linhares Volpe
Co-advisor: Me. Marcelo da Silva Scapin

Abstract

Spread by the Asian citrus psyllid (ACP) Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae),
Huanglongbing (HLB) is considered one of the world’s most devastating diseases of the citrus
groves. During peaks of the psyllid population, it is necessary to intensify insecticide spraying
in order to control ACP and to avoid the primary infection of HLB. By the use of aircrafts as
the main mean, aerial spraying is one of the most important tools for containing the disease
progress. However, several limitations to this process are to be pointed out, such as the need of
large runaway areas and having to deal with uneven terrain, natural obstacles, forests and lakes.
Having this in mind, farmers may make use of helicopters to meet their demands instead of
aircrafts — since their greater maneuverability does not require large areas for landing, for
instance. Considering the aforementioned aspects, the aim of this study was to evaluate the
volume and the quality of insecticide spraying by helicopter to control ACP. The
insecticide/acaricide bifenthrin spraying (0.2 L.ha) was conducted in a commercial orange
orchard and the used treatments were helicopter applications at 5, 10 and 15 L.hat, aircraft at
10 L.ha! and control (without spraying). Each treatment consisted of four plots, and in each
plot two plants were chosen and an orange seedling was attached to each side of the plant, 16
replicates/treatment in total. After the spraying and drying processes, the seedlings were
detached from the plants and 10 psyllids/seedling were confined at laboratory-climate
conditions. The mortality rate of insects was evaluated in each five days, and, after this period,
another confinement process was performed aiming at a mortality rate below 30% in all
treatments. In addition, water-sensitive paper was attached to each seedling and, then, analyzed
by using the software ImageJ in order to assess spraying coverage and the application
efficiency. In order to analyze cost reduction among the different spraying volumes in each
helicopter, the application performance factors were calculated based on the largest spray
volume evaluated (15 L.ha) in relation to minors (5 L.ha™ and 10 L.ha?) taking into account
the pre-selected farm. All these spraying volumes coverage tested by the use of helicopters
resulted in higher or similar mortality rates to the ones performed by aircrafts and, also, higher
in controlling done a day before the application (shock effect). However, during the evaluation
and feedlots processes, helicopter treatment at 5 L.ha’ was the one with the greatest
effectiveness (75%). There was a reduction of 25% and 47%, respectively, for the treatments
that used helicopter at 10 and 5 L.ha™t, when compared to 15 L.ha in the average of parameters
of income and consumption. Therefore, it was concluded that all the volumes with the
application by helicopter are effective in the control of D. citri, and the volume of 5 L.ha'
presented greater control, indicating that the helicopter can be a useful tool for the control of
ACP in experimental conditions.

Keywords: Spraying application technology, aerial spraying, Asian citrus psyllid, spray
volume, chemical control.
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1. INTRODUCAO

O suco de laranja é uma das mais importantes commodities do Brasil, ao lado de soja,
milho, arroz, algoddo, café, fumo, celulose, leite e carne, gerando 2,5 bilhGes de dblares ao
Brasil com exportagdes (Neves, 2016). O cinturdo citricola brasileiro totaliza uma area
aproximada de 408 mil hectares (Fundo de Defesa da Citricultura, 2020a), representando 34%
da producéo de laranja do mundo. No agronegocio brasileiro, o setor citricola destaca-se por
gerar um produto interno bruto (PIB) de 6,5 bilhdes de dolares em todos os elos de sua cadeia
produtiva e empregar direta e indiretamente 230 mil pessoas (Neves et al., 2015). Esses dados
torna o Brasil 0 maior exportador de suco de laranja, responsavel por 85% das exportagdes
globais deste produto, além disso, atende a um pequeno, porém crescente mercado interno
(Neves & Trombin, 2017).

O parque citricola nacional possui alta capacidade de producdo, bem como eficiéncia
nos processos, porém, o cultivo dos citros tem enfrentado diversos problemas fitossanitarios.
Dentre as diversas pragas e doencas que acometem a cultura, o huanglogbling (HLB),
conhecido também como greening, € considerado a doen¢a mais devastadora e a maior ameaca
a producdo de citros. Devido ao alto potencial de disseminacdo do HLB, gera grandes perdas
na producdo de frutas e altos custos envolvidos no manejo desta doenca, agravado por nao
termos variedades de citros resistentes a doenca (Bové, 2006; Lopes & Frare, 2008; Bassanezi
et al., 2020; Graham et al., 2020; Zhou, 2020).

O HLB esta associado a um complexo de proteobacterias gram-negativas restritas ao
floema: Candidatus Liberibacter asiaticus, que ocorre na Asia, América Central, Estados
Unidos da América e América do Sul — incluindo o Brasil, Candidatus Liberibacter africanus,
esta restrita ao continente africano, e Candidatus Liberibacter americanus, esta presente apenas
no Brasil, porém com baixa incidéncia (Teixeira et al., 2005a; Bové, 2006; Davis et al., 2008).
Essas bactérias podem ser transmitidas pelo psilideo-asiatico-dos-citros Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), inseto vetor de Ca. L. asiaticus (Capoor et al., 1967; Chen
et al., 1973) e Ca. L. americanus (YYamamoto et al., 2006) e por Trioza erytreae Del Guercio
(Hemiptera: Triozidae), inseto vetor de Ca. L. africanus (McClean & Oberholzer, 1965).

A ocorréncia de D. citri é reportada no Brasil desde a década de 1940 (Lima, 1942).
Enquanto o primeiro relato de HLB no Brasil foi em julho de 2004 no municipio de Araraquara,
Sdo Paulo (Coletta-Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005b). Até o primeiro relato do HLB, D.

citri era considerada uma praga secundaria para a citricultura e seu controle era realizado apenas


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-3059.2004.00948.x#b9
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-3059.2004.00948.x#b9
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sob altas infestacfes. Atualmente este inseto é uma das principais pragas da citricultura, e esta
presente nos pomares durante o0 ano todo, com pico populacional nos periodos quentes e imidos
e durante os fluxos vegetativos das plantas de citros e murta, Murraya paniculata (L.) Jack
(Rutaceae) (Yamamoto et al., 2001), o que proporciona condi¢cdes adequadas para reproducao
desse inseto vetor, que ocorre preferencialmente em brotos (Cifuentes-Arenas et al., 2018).

O primeiro levantamento oficial da incidéncia da doenga no Brasil foi realizado no ano
de 2008 e mostrou que 0,61% das arvores estavam infectadas. Esse nimero foi aumentando ao
longo dos anos, e em 2015 atingiu 17,89% (Fundo de Defesa da Citricultura, 2020b). Entre
2015 e 2020, a curva de progressdo do HLB foi se estabilizando devido ao aprendizado do setor
em relacdo ao manejo do inseto vetor, tais como: monitoramento da presenga do inseto,
inspecdo e erradicacdo de plantas doentes, pulverizagdes frequentes na propriedade, acdes
externas de pulverizacgdo e erradicacdo de plantas, manejo regional, entre outros (Bassanezi et
al., 2020). De acordo com o levantamento realizado em 2020, a doenca esta presente em 20,87%
das laranjeiras do cinturdo citricola de Sao Paulo e tridngulo/sudoeste de Minas Gerais, sendo
o setor Sul com 42,81% de arvores sintomaticas, seguido pela regido Centro 29,76%, Sudoeste
12,06%, Norte 7,23% e Noroeste 2,20% (Fundo de Defesa da Citricultura, 2020b).

Outro fator que dificulta o controle do HLB é o tempo que decorre entre a inoculagdo
da bactéria, e a manifestacdo dos primeiros sintomas foliares. Como reportado na literatura, a
manifestacdo dos sintomas depende do modo de inoculacéo do patégeno — ao redor de quatro
meses quando a inoculacéo é feita por enxertia de ramos doentes (Lopes & Frare, 2008) e cinco
meses quando a inoculacdo é feita por psilideos infectivos (Canale et al., 2019). Este longo e
variavel periodo de incubacao dificulta a deteccdo de plantas doentes no campo e a adogdo das
praticas eficazes de manejo (Lopes & Frare, 2008).

A disseminacdo do HLB nos pomares brasileiros e outros paises esta associada a dois
mecanismos espaciais de dispersdo do psilideo, a curtas e longas distancias. A dispersdo a curtas
distancias, em um raio de aproximadamente 50 metros, ocorre infecgdes secundarias da doenca,
ou seja, dentro do mesmo talh&o e entre plantas proximas. Ja a longas distancias (até 3,5 km da
fonte de in6culo) ocorrem infecgdes primarias do HLB, ou seja, transmissdo da doencga por
psilideos infectivos oriundos de fontes externas a propriedade (Bassanezi et al., 2020).

Para produtores de citros que adotam medidas de erradicacdo de plantas doentes, a
infeccdo primaria € a mais preocupante, haja visto que, as propriedades comerciais que adotam
0 manejo do HLB corretamente realizam o controle do inseto vetor em intervalos maximos de
15 dias, periodo este inferior ao ciclo ovo-adulto de D. citri. Esse manejo impede que geracoes

sucessivas do inseto ocorram no interior da propriedade, reduzindo a infecdo secundaria
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(Bassanezi et al., 2013). Tomaseto (2015) verificou que a presenca de brotacdes nas plantas
citricas resulta em menor dispersdo de D. citri, devido ao fato de ser o local adequado para
alimentacéo e oviposicdo, contudo, na auséncia de brotacdes, o inseto tende a se dispersar por
distancias ate trés vezes maiores.

Uma caracteristica importante em relacdo ao comportamento de dispersao do psilideo é
a maior concentracdo do inseto nas plantas da periferia dos pomares e talhdes, que se reduz
gradativamente a medida que se avanca para o interior dos talhdes (Asato, 2018). Boina et al.
(2009) quantificou a dispersdo de D. citri por meio da técnica de imunomarcadores, e
observaram que do total de insetos migrantes capturados em armadilhas adesivas amarelas, 60
a 66% foram capturados nas plantas localizadas na primeira linha de plantio presente na borda
de talhdes vizinhos, 19 a 24% a 40 m da borda e 10 a 21% a 90 m da borda. Estes gradientes
na populacdo de psilideo e na infestacdo de brotos, demonstram resultados semelhantes ao
estudo de Sétamou & Bartels (2015), que encontraram maiores niveis de infestacdo em brotos
e densidades populacionais do inseto nas plantas da periferia dos talhdes, seguidas pelas plantas
adjacentes a cerca de 7 m de distancia, reduzindo em 50% nas plantas no interior do talhéo, a
cerca de 40 m da periferia. Esses resultados corroboram ao levantamento de greening realizado
em 2020, onde verificou-se que 76% das plantas doentes estavam presentes nas bordas do
pomar, correspondendo a uma distancia de até 100 metros das divisas da propriedade (Fundo
de Defesa da Citricultura, 2020Db).

Como medida de supressdo da doenca, € recomendado o manejo regional do HLB e de
D. citri somado as medidas individuais adotadas pelos citricultores. Dentro deste contexto,
recomenda-se: intensificar as pulverizacdes nas bordas dos pomares comerciais, pois é a area
com maior incidéncia de D. citri; manter as plantas bem nutridas; eliminar plantas doentes que
servem como fonte de indculo dos pomares; plantar mudas sadias provenientes de viveiros
telados e certificados; realizar o planejamento e renovacgédo do plantio em locais com baixa
incidéncia de HLB; fazer parcerias com vizinhos para controle do inseto vetor e pulverizagdes
de inseticidas de forma sincronizada entre propriedades proximas; inspecao visual frequente
para deteccgdo das plantas doentes e D. citri; monitorar insetos adultos por meio de armadilhas
adesivas amarelas; realizar o controle por aplicacdes via drench com inseticidas sistémicos e
foliares com inseticidas recomendados para a cultura e praga alvo; liberagdo do ectoparasitoide
Tamarixia radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae) em locais livres de pulverizacdes,
areas abandonadas e quintais com plantas hospedeiras e a participacdo dos produtores no
manejo regional do HLB (Fundo de Defesa da Citricultura, 2020D).
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Estudos visando novas téticas para 0 manejo de D. citri se intensificaram devido aos
impactos e perdas ocasionadas pelo HLB no mundo (Grafton Cardwell et al., 2013). Neste
sentido, diversas taticas de manejo de D. citri vém sendo estudadas, como o controle fisico por
meio de mulching refletivo (Croxton & Stansly, 2013), aplicacdo de caulim processado nas
bordas dos pomares (Miranda et al., 2018), controle biolégico com adocdo de fungos
entomopatogénicos (Padulla, 2007; Pinto et al., 2012; Kumar et al., 2017), utilizacdo de murta
como planta-isca (Tomaseto et al., 2019), uso de inseticida botanico a base de Piper aduncum
(Volpe et al., 2015) e controle bioldgico em areas externas com liberac6es massais de T. radiata
(Marin, 2019; Diniz et al., 2020). Contudo, mesmo com diversas taticas de manejo conhecidas,
o controle quimico é a ferramenta mais comum, praticavel e eficiente que é adotada pelos
citricultores para o combater o inseto vetor e manejo do HLB (Miranda et al., 2011).

Dentre as varias etapas que constituem o processo de producéo agricola, a aplicacdo de
defensivos € uma das mais exigentes, pois deve atender ndo somente ao tratamento da area
cultivada, mas também aos cuidados com a preservacdo do meio ambiente (Christofoletti,
1999). Nesse contexto, a tecnologia de aplicacdo visa aplicar de forma eficiente e econémica,
a quantidade correta do ingrediente ativo ao alvo desejado, com o menor impacto possivel ao
meio ambiente (Matuo, 1990). No entanto, dentro dos preceitos de tecnologia de aplicacao, €
dada apenas importancia ao ingrediente ativo e concentracdo do produto fitossanitéario, sendo
negligenciada a correta forma de aplicacdo dos produtos fitossanitarios (Cunha & Ruas, 2006),
de modo a garantir que o produto alcance o alvo de forma eficiente, minimizando-se as perdas
e ndo provocando alteracdo ao meio ambiente (Cunha et al., 2005).

Para o controle quimico de D. citri utiliza-se inseticidas sistémicos e de contato. Os
inseticidas com propriedade sistémica podem ser aplicados via solo (drench) ou diretamente no
tronco nas plantas, até idade de trés anos e em periodos de maiores indices pluviométricos.
Plantas acima de trés anos devem ser tratadas com inseticidas de contato aplicados na parte
aérea da planta por meio de pulverizagdes com o uso de turbo pulverizadores ou avides
(Yamamoto, 2008; Miranda et al., 2011). As pulverizagdes devem ser realizadas em intervalos
de 7 a 14 dias (Miranda et al., 2020), dependendo do ingrediente ativo utilizado e a ocorréncia
de chuvas apés as aplicagcBes. No entanto, a ocorréncia de fluxos vegetativos exige novas
aplicacdes, para evitar que novas brotagdes figuem desprotegidas (Yamamoto, 2008; Miranda
etal., 2011; Grafton Cardwell et al., 2013; De Carli et al., 2018). Nesse sentido, De Carli et al.
(2018) avaliaram o efeito de trés grupos de inseticidas quimicos em brotacdo com folhas néo
expandidas de 10 + 2 cm (est&dio preferido para oviposicdo e alimentacdo do psilideo) e em

ramos com folhas totalmente expandidas. Eles observaram que em brotos, a eficacia dos



414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446

inseticidas € menor, devido ao crescimento e expansdo das folhas, e consequentemente
diminuicdo da concentracdo dos ingredientes ativos por &rea foliar, fazendo-se necessario
intensificar as pulverizacdes em periodos de emissao de fluxo vegetativo. No mais, Cifuentes-
Arenas et al. (2018) mostram que os estadios vegetativos de V1 a V3 foram os mais adequados
para a oviposicao, sobrevivéncia e desenvolvimento de ninfas e emergéncia de adultos de D.
citri, fazendo-se necessério intensificar as pulverizagdes em brotagdes.

O gasto anual com inseticidas no setor vem aumentando gradativamente ao longo dos
anos. Em 2001, os inseticidas representavam 17% do custo total com agrotdxicos, 22% em 2006
e 31% em 2012 (Pagliuca et al., 2012). J4 em 2020 o custo de aplicacdo de inseticidas foi bem
elevado, chegando a US$ 796,76 por hectare, representando 44,85% dos custos (Agrianual,
2021). Frente ao exposto, uma alternativa seria buscar novas tecnologias de aplicacdes que
sejam eficazes e proporcionam maior rendimento operacional, diminuindo o custo total desta
operagéo.

Em citros, as aplicagdes terrestres com alto volume de calda tem sido um dos principais
fatores que elevam o0s custos da operacdo. Assim, a reducdo no volume de calda sem
comprometer a eficacia de controle de pragas, favorece o aumento da capacidade operacional,
diminuicdo das perdas por escorrimento e deriva e reducdo do consumo de &gua, tornando a
citricultura mais sustentavel (Scapin et al., 2015). Nesse contexto, h4 uma tendéncia para a
reducdo de volumes de calda para a pulverizacéo de inseticidas visando o controle de D. citri
(Miranda et al., 2020), pinta preta (Silva Junior et al., 2016) e cancro citrico (Scapin et al.,
2015). A adequacédo do volume de calda pode proporcionar reducdo em até 70% do volume,
quando comparado ao padrdo utilizado pelos citricultores, sem comprometer a eficacia de
controle de pragas e doencas dos citros (Scapin et al., 2015; Silva Junior et al., 2016; Miranda
et al., 2020) Scardelato (2013) comparou a aplicagéo de inseticida sem correcdo de dose nos
volumes de calda de 1000, 500, 400 e 300 litros por hectare (L.hat) e todos os volumes foram
eficientes na cobertura da aplicacéo e controle do inseto. Lanza (2016) comparou a aplicagédo
terrestre eletrostatica em relacdo a aplicacdo convencional e constatou que independente do
equipamento, o volume de calda de 200 L.ha com correcdo da dose de inseticida, ¢ eficaz
(mortalidade >80%) para o controle de D. citri e ambos 0s equipamentos apresentam cobertura
semelhante (aproximadamente 10%). Sperandio (2016) verificou que a aplicacdo em ultrabaixo
volume (UBV) de 40 L.ha! e dose corrigida do inseticida dimetoato € eficaz no controle de D.
citri, proporcionando controle superior a 80% dos insetos adultos em avaliagdo tdpica +

residual, cinco dias apds o confinamento.
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Para o controle quimico do psilideo, a reducdo do volume de calda proporciona uma
economia de até 58% nos custos de controle desse alvo, ndo justificando o uso de volume de
calda acima de 40 mililitros por metro ctbico (mL.m) de copa das plantas citricas (Miranda
et al., 2020). E possivel a utilizacdo de volumes mais reduzidos, porém héa a necessidade de
correcdo de dose do inseticida na calda de pulverizacdo, podendo utilizar a pulverizagéo
convencional ou eletrostatica, sem que ocorra perda na eficiéncia no controle do inseto (Lanza,
2016). Volumes de calda mais adequados proporcionam economia de combustivel, aumento do
rendimento operacional e a diminuicdo do risco durante a manipulacéo e aplicacdo do produto
(Matuo, 1990; Miranda et al., 2020).

A pulverizacdo aérea (com avibes e helicopteros) vem sendo cada vez mais utilizada
pelos produtores. Sua viabilidade é atribuida ao alto rendimento operacional, permitindo adocao
em pequenos intervalos de tempo, mesmo em grandes areas, além de ser possivel alcancar
resultados satisfatorios com vantagens econdmicas, desde que adotados os procedimentos
técnicos adequados (Bayer et al., 2011). Além disso, em pulveriza¢fes ap6s chuvas intensas
e/ou onde ha encharcamento do solo, a operacionalidade da pulverizacdo terrestre torna-se
bastante critica ou impraticavel, o que ndo ocorreria para as aeronaves agricolas, tornando-as
vantajosas (Costa, 2017). Esta modalidade de aplicacdo vem se desenvolvendo e ganhando
espaco no Brasil a cada ano, com crescimento de 46,2% nos Gltimos 10 anos. Em 2019, o Brasil
contou com uma frota de 2295 aeronaves, contabilizando 2280 avides e 15 helicopteros. Estas
aeronaves estdo organizadas em 267 empresas de aviacao agricola, correspondendo a 63% da
frota nacional. O restante das aeronaves pertence a agricultores, cooperativas, governos federal
e estadual e Distrito Federal (Aradjo, 2020).

Considerando efeito de choque das pulverizacdes sobre pragas, aeronaves agricolas
(avibes e helicopteros) contribuem com o aumento do rendimento operacional para o controle
de pragas quando comparada com turbo-pulverizadores, pois é possivel o uso de ultrabaixo
volume (UBV) para essa finalidade. No caso de citros, as aplicagdes séo realizadas com avides
de pequeno e médio porte, e 0 uso de helicopteros ainda néo é realidade devido a falta de estudos
sobre sua eficacia em pragas alvo e o alto custo da tecnologia. Para avides, volumes de calda
de 5 a 50 L.ha* apresentam rendimentos operacionais de 150 ha e 50 ha.h, respectivamente,
enquanto que um turbo pulverizador regulado para pulverizar um volume de 500 L.ha'
apresenta um rendimento médio de 25 hectares.dia® em uma jornada de 10 horas trabalhadas
(Santos, 2005; Santos, 2013).

Durante a utilizacdo de aeronaves agricolas, os cuidados e critérios sdo mais complexos

e diferentes daqueles observados nos equipamentos terrestres, tais como: efeitos aerodindmicos
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do voo, faixa de deposicdo das gotas maior do que a extensdo das barras de pulverizagéo,
menores volumes por &rea, maior distanciamento das barras de pulverizacdo e pontas de
pulverizacdo em relacdo ao alvo de deposicéo, pressdes mais baixas e possibilidades do ajuste
das gotas para compensacao em relacdo as varia¢oes climaticas ocorridas durante as aplicacdes,
sem a necessidade de substituicdo das pontas de pulverizacao e alteracdo do volume de calda
por area (Santos, 2005).

Para que a aplicacdo aérea seja recomendada, deve-se obedecer a uma série de fatores
como as caracteristicas operacionais, condi¢fes climaticas, distribuicdo e deposicdo das gotas,
alvo biol6gico e modo de acdo dos defensivos. No entanto, pulverizagdes com avido agricola
envolvem uma dependéncia de uma correta infraestrutura no local a ser realizada a atividade,
como por exemplo a existéncia de pista de pouso e decolagem, restricdes para lugares onde
apresentam obstaculos, redes elétricas e irregularidades na topografia do terreno que
impossibilite ou dificulte a pulverizagdo (Corréa, 1997). Diante dessas limitagdes, a
pulverizacdo aérea com helicoptero pode tornar-se vidvel, mesmo sendo mais custosa em
relacdo ao avido.

O primeiro relato do uso de helicoptero em pulverizacbes agricolas foi em 1944 na
Inglaterra (Ripper, 1944 apud Ripper, 1955) e é utilizada no Brasil h4 mais de 30 anos, porém
somente a partir de 2016 se intensificou a busca por certificacdo de helicdpteros junto a ANAC
(Agéncia Nacional de Aviagéo Civil, 2016).

Nesse contexto, o helicoptero nao exige pista de pouso, apresenta alta manobrabilidade,
evitando voos em cima de estradas, residéncias, lagos e matas, evitando implicacdes sociais e
ambientais (Lobo Junior, 2015). Além disso, a pulverizacdo com helicopteros tem como
vantagem o efeito “downwash”, onde 0 vento gerado pela rotacdo das hélices empurra as gotas
a partir do momento que saem das pontas de pulverizagdo em dire¢do ao alvo, proporcionando
melhor cobertura e reduzindo o risco de deriva (Lopes Junior, 2011).

Apesar das vantagens técnicas do uso de helicopteros para pulverizacdo em relacéo a
avioes, poucos estudos foram realizados para verificar sua eficacia a diferentes alvos (Johnstone
& Matthews, 1965; Miller & Hutcheson, 1981; Glowacka & Sierpinska, 2012), além disso, a
maioria da literatura disponivel é pertinente a década de 1970 e 1980, periodo no qual as
tecnologias eram mais simples no que diz respeito a tecnologia de aplicacao aérea.

Diante do exposto, estudos que relatam o uso de pulverizacdo por meio de helicopteros
para 0 manejo de pragas sdo escassos e antigos, principalmente para pragas de citros (Brooks,
1965). Os trabalhos realizados ndo levaram em consideragédo o volume de calda visando a

eficacia no controle de pragas e 0 ganho de rendimento operacional para tornar essa tecnologia
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acessivel, ndo sendo voltadas para o manejo da principal praga da citricultura, o psilideo D.
citri. Devido a problematica do HLB no Brasil e no mundo, ha uma real necessidade de
inovacdo em tecnologias de aplicacéo, factiveis para serem implementadas no controle quimico
de D. citri e que possibilitem acdo rapida, inclusive em terrenos declivosos e principalmente
nas bordas de pomares, onde ocorre a infecgdo primaria do HLB.

Por esse motivo, no presente trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade da aplicacéo do
inseticida bifentrina para controle de D. citri, por meio de aplicacdo aérea, utilizando o

helicdptero, em funcéo de diferentes volumes de calda.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Persisténcia biologica, cobertura foliar e analise técnica das aplicacdes

2.1.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido de 11 de julho a 01 de agosto de 2018. Para as
pulverizacdes aéreas, utilizou-se um pomar comercial de laranjeira-doce [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] da variedade Valéncia, enxertada sobre limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck),
localizado na fazenda Maria Sophia da empresa Louis Dreyfus Company (LDC), no municipio
de Agudos, no estado de Sdo Paulo. A area experimental foi composta por quatro talhdes,
denominados pela fazenda por 115, 116, 301 e 302, plantados em setembro de 2008 (idade de
10 anos) no espacamento 6,5 x 2,6 m, totalizando 591 plantas por hectare e volume médio de

copa por planta de 28,8 m3 (Tabela 1).

Tabela 1. Dados da area experimental elegida situada na Fazenda Maria Sophia da empresa Louis
Dreyfus Company. Numero de plantas por talhdo, area (ha), localizacéo e altitude dos talhdes
escolhidos para 0 experimento.

Localizacdo geogréfica (graus

Talhdo  Bloco  Noplantas Area (ha) decimais) Altitude (m)
115 1 9.865 16,4 22,55638889 S, 49,14916667 W 615
116 2 7.257 12,2 2255916667 S, 49,15222222 W 615
301 3 7.698 13,9 22,55555556 S, 49,15250000 W 614
302 4 7.959 13,7 22,55833333 S, 49,15500000 W 613

2.1.2 Descricéo dos tratamentos e pulverizagdes

Os tratamentos foram compostos pelos volumes de calda de 5, 10 e 15 L.ha do produto
comercial Talstar 100 EC (FMC Agricultural Products Ltda., Campinas, SP), principio ativo
bifentrina (100g de ingrediente ativo.L™), sendo um inseticida/acaricida de contato e ingestdo
do grupo quimico piretroide. Os volumes de calda 5, 10 e 15 L.ha* foram pulverizados por
meio de helicoptero agricola e 10 L.ha™ pulverizados por meio de avido agricola, e controle

sem pulverizacao, totalizando cinco tratamentos dispostos em quatro parcelas.
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A pista de pouso para aeronaves agricolas localiza-se na prépria propriedade,
localizacdo geografica (graus decimais) 22.55527778 S, 49.15055556 W e 618 m de altitude,
proxima a area experimental.

Em cada tratamento foi realizado a regulagem dos equipamentos nas aeronaves para
atingir o volume em L.ha! definido para o experimento. As caracteristicas dos equipamentos
para a regulagem das aplicacGes estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas dos equipamentos (DPGS e hopper) em relacdo a regulagem e aplicacdo
(pontas, pressdo, velocidade, volume de calda) nas aeronaves (helicoptero e avido) em cada
tratamento (5, 10 e 15 L.ha%).

Equipamento Helicoptero Helicoptero Helicoptero Avido
Volume calda (L.ha™) 5 10 15 10
Marca da aeronave Robinson Robinson Robinson Embraer
Modelo da aeronave R-44 R-44 R-44 Ipanema 202 A
DGPS (GPS diferencial) Satloc Satloc Satloc Satloc
Modelo G4 G4 G4 Bantan
Volume do hopper (L) 400 400 400 900

N° pontas 60 60 60 37
Marca da ponta Teejet Teejet Teejet Teejet
Modelo da ponta TX-VK3 TX-VK6 TX-VKO08 D4 difusor DC45
Pressdo média (psi) 43,4 48,2 61 34,7
Volume médio (L™*.min".ponta?) 0,2 0,41 0,62 1,2
Velocidade média (Km.h?) 94 98 99 178
Faixa de aplicagéo (m) 15 15 15 15
Altura em relacdo a copa (m) 1-2 1-2 1-2 3-4

O produto utilizado nos experimentos (Talstar 100 EC) foi adotado em func¢éo de sua
alta eficacia em pulverizagOes terrestres e aéreas para o controle de D. citri (Lemo, 2015), por
constar na grade de agrotéxicos recomendados pela lista ProteCitrus (Fundo de Defesa da
Citricultura, 2020c) e possuir o registro para aplicacdo aérea pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O inseticida/acaricida foi aplicado na dose de 0,2 L do
produto comercial (p.c.) por hectare, diluido em &gua, variando a concentragdo no hopper de
acordo com o volume de calda por hectare adotado para cada um dos tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Volumes de calda, dilui¢éo, dose do inseticida/acaricida bifentrina e concentracéo final do
produto na calda utilizados para os tratamentos.
Volume Volume de produto

T Volumes de calda comercial Dose do produto Concentragao
ratamentos 1 e ) 1, do produto na
(L.ha") preparado adicionado no comercial (L.ha™) 4
L) tanque (L) calda (L p.c..L™)
Helicoptero 5 100 4 0,2 0,04
Helicoptero 10 200 4 0,2 0,02
Helicoptero 15 300 4 0,2 0,013
Aviéo 10 150 3 0,2 0,02
Controle - - - - -

(-) néo foram realizadas aplicac¢Oes de bifentrina.

2.1.3 Avaliagdo da persisténcia bioldgica de bifentrina aplicado por helicoptero e
avido sobre adultos de Diaphorina citri

Para avaliacdo da persisténcia bioldgica da bifentrina aplicada em diferentes volumes
de calda por hectare, cada um dos quatro talhdes (parcelas experimentais) foi dividido em
quatro faixas de aproximadamente 80 metros de largura e em cada faixa foi pulverizado um
tratamento (5, 10 e 15 L.ha™* com helicéptero e 10 L.ha! com avi&o).

Pelo fato de as aeronaves voarem em linha reta, a area de plantio ser em nivel e as linhas
ndo serem alinhadas uniformemente, fez-se necessario a medicdo exata das areas para o
planejamento das aplicagdes. O plano de voo, com as areas equivalentes, foi previamente criado
remotamente e exportado para 0 DPGS de navegacdo das aeronaves.

Anteriormente a aplicacdo, foram selecionadas duas plantas equidistantes na linha
central de cada parcela. Em cada arvore foram fixados dois seedlings de laranjeira-doce
Valéncia estadio vegetativo V6 (ramos com folhas tenras de coloragéo verde clara, folhas do
ponteiro em expanséo lateral e folhas da base com cerca de 10 cm) a V7 (ramo com folhas
maduras, com coloracgdo verde escura e totalmente expandidas), com aproximadamente 20 cm
de altura e cultivados em tubetes de 0,12 L, alocados em ambos os lados (direito e esquerdo),
no terco superior da arvore, na parte externa da planta. Cada parcela experimental recebeu
quatro seedlings, totalizando 16 seedlings (repeti¢des) por tratamento (Figura 1).
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Figura 1. Vista aérea da area experimental com o detalhe da localizagdo dos blocos, das faixas e pontos
selecionados para a coleta de dados. *linha vermelha corresponde a uma rede elétrica de alta
tenséo.

Para o tratamento controle, os seedlings ndo foram fixados na planta e ndo receberam
calda inseticida, para evitar que residuos de produtos fitossanitarios presentes no hopper
pudessem causar mortalidade dos insetos. No entanto, o controle consistia em insetos oriundos
do mesmo lote dos demais insetos utilizados no experimento e tinha a finalidade de verificar se
a mortalidade dos insetos foi devido ao efeito dos tratamentos testados, eliminando outros
fatores inerentes a mortalidade natural dos insetos.

A aplicagdo do inseticida/acaricida ocorreu entre os horérios da 7:10 e 14:10 horas, e
durante esse periodo a temperatura e a umidade relativa (UR) foram monitoradas em intervalos
de 20 min durante o periodo de aplicacéo da bifentrina, totalizando 22 medicGes. A média da
temperatura ambiente foi de 16°C, e a média da UR do ar em 57%. A velocidade média do
vento foi de 6,7 km.h, sendo monitorada a cada decolagem das aeronaves antes da aplicago.
Os parametros de temperatura e umidade foram medidos com um higrémetro digital com sensor
interno e externo portéatil (Impac, modelo TH-08) e a velocidade do vento com um anemémetro
digital portatil (Paraglider Kite Drone Donon, modelo XT2134).

Ap0s a secagem da calda da pulverizag&o, os seedlings foram removidos das plantas e
foram acondicionados em uma sala com condic¢des controladas (25 + 2°C, UR 65 + 10% e
fotoperiodo de 14L:10E). Em cada seedling foram confinados 10 adultos de D. citri com 15

dias apds emergéncia (sem separacgao por sexo) em gaiolas confeccionadas com tecido tipo voil.
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O namero de insetos vivos e mortos foram contabilizados a cada 5 dias de confinamento (DAC).
Foram considerados como mortos, 0s insetos que ndo apresentavam mobilidade de pernas, asas
e antenas. Esses insetos eram retirados da planta e posteriormente um novo confinamento com
10 insetos era realizado. Com a finalidade de verificar a persisténcia bioldgica do ingrediente
ativo bifentrina nos diferentes tratamentos, foram realizados quatro confinamentos com 10

insetos, com avalia¢des ap6s 5 DAC.

2.1.4 Anélise de cobertura foliar

Para a avaliacdo da cobertura foliar da calda de pulverizacdo, foram utilizados papeis
hidrossensiveis da marca Teejet (26 x 76 mm), fixados na parte adaxial das folhas de cada
seedling (um papel hidrossensivel por seedling), utilizados para a avaliacdo de eficiéncia
bioldgica (Figura 2). Para determinacdo da area coberta, 0s papeis hidrossensiveis foram
digitalizados em scanner convencional e as imagens salvas em bitmap (bmp) com resolucéo de
300 pontos por polegada — ““dots per inch” (dpi). A quantificacdo da cobertura foi calculada em
funcdo do contraste de cores usando o software ImageJ — Image Processing and Analisys in
Java (Bethesda, EUA).
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2.1.5 Delineamento experimental e analise dos dados

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados (DBC) e a
mortalidade de D. citri nos diferentes tratamentos e nas diferentes datas de confinamento foram
analisadas por meio de modelos generalizados mistos (GLMM) através da fung¢do “glmer” no
pacote “lme4” na linguagem computacional R v.3.0.3 (The R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria). Os efeitos fixos foram analisados individualmente, sendo eles:
tratamento com inseticida e os lados da planta, assim como o efeito da interacdo de ambos. O
efeito do confinamento (1|conf) e as variaces de efeito dos tratamentos nos confinamentos
(tratjconf) foram considerados como efeitos aleatorios. Como os dados ndo apresentaram uma
distribuicdo normal dos dados, os modelos foram testados com a distribuigdo binomial. Assim
a variavel resposta foi constituida por um vetor de duas colunas, uma com o numero de
individuos mortos (sucesso) e outra com o numero de individuos vivos (fracasso) (Crawley,
2015). As diferencas de mortalidade nos tratamentos foram posteriormente verificadas pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se a fungdo “glht” no pacote
“multcomp”. Diferencas na mortalidade de D. citri em cada lado da planta foram comparadas
pelo teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de significancia.

Em cada data de confinamento, os efeitos do tratamento, lado da planta e da interacéo
entre ambos sobre a mortalidade de D. citri foram verificados atraveés do uso de modelos
lineares generalizados (GLM) como a mesma distribui¢do citada acima. De modo a ajustar a
super dispersdao dos modelos (variancia residual/graus de liberdade dos residuos >1), foi
utilizada a distribuic¢do “quasibinomial” (Crawley, 2015). Diferencas de mortalidade de D. citri
nos tratamentos e nos lados da planta foram verificadas respectivamente pelos testes de Tukey
e Wilcoxon ao nivel de 5% de significancia. Em todas as representacdes dos resultados a
mortalidade de D. citri foi apresentada como porcentagem de mortalidade.

Os dados de porcentagem de cobertura no papel hidrossensivel foram normalizados
através de transformacéo logaritmica (log (x+0,1)) e analisados por meio do teste paramétrico
ANOVA. Diferencas de cobertura nos lados das plantas dentro de cada tratamento foram feitos

pelo teste paramétrico t de Student ao nivel de 5% de significancia.
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2.1.6 Andlise técnica, qualitativa e quantitativa das aplicacGes

Para avaliar a qualidade das pulverizagbes, foi utilizado o programa Ecoar
(https://www.ecoarweb.com.br/) que consiste em uma ferramenta que mensura parametros
relacionados a precisdo das aplicacfes aéreas de defensivos, auxiliando na gestdo, seguranca,
economia, rendimento, qualidade e assertividade das aplicaces. O programa permite realizar
0 planejamento da aplicagdo, por meio de defini¢bes sobre as areas de pulverizacdo, areas de
exclusdo (matas, lagos, casas, etc.) e plano de execucdo. Para isso, exporta-se para 0 DGPS da
aeronave o poligono planejado, possibilitando o planejamento da rota de aplicacdo mais efetiva.
Os parametros fornecidos pelo programa sdo: locais pulverizados e ndo pulverizados (falhas),
locais pulverizados fora do planejado (desperdicio de calda, areas de risco e areas de exclusao),
sobreposicdo de calda, volume, faixa de aplicacédo, altura de voo e velocidade de aplicacéo.
Além dos parametros supracitados, o programa fornece uma escala de notas de 1 a 5 sobre a
qualidade da aplicagdo em funcéo do que foi planejado e de como foi executado pelo piloto da
aeronave, onde 1 é considerada uma pulverizagdo insatisfatoria e 5, uma pulverizacdo
satisfatoria. Além disso, o programa cria um historico de notas para cada pulverizacdo, gerando
a média e comparacdes entre todas as aplicacdes realizadas.

Para o experimento, as insercdes dos dados do planejamento de voo foram realizadas
por tratamento, considerando-se todas as informagdes prévias das parcelas a serem aplicadas,
como a area e faixa de aplicacdo, volume, velocidade, altura, dose e consumo do produto
desejado. Também foram inseridas informacdes climaticas necessarias para a qualidade de
aplicacdo como intervalos de temperatura (até 30°C), umidade de ar (até 50%) e velocidade do
vento (até 12 km.h1).

Apbs as aplicacBes de cada tratamento, os logs das aplicacdes contendo as informacdes
das aplicacdes foram extraidos dos DGPSs e analisados por meio do software Ecoar, para a
obtencdo dos dados de velocidade, faixa de aplicacdo e volume (minimo, medio e maximo),
area aplicada, area com falha de aplicacdo, area sobreposta, desperdicio de produto e as notas

da aplicacao.

2.2 Analise de reducéo de custos dos tratamentos

A partir dos resultados da eficacia de controle de D. citri, fez-se uma analise econémica

em funcdo do volume aplicado por hectare e equipamento utilizado. Para isso, uma simulagéo
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de plano de voo e rendimento operacional da pulverizacdo em funcéo da reducéo do volume de
calda foi realizada usando como modelo uma fazenda da empresa LDC credenciada no Alerta
Fitossanitario do Fundecitrus (Fundo de Defesa da Citricultura, 2020d).

A fazenda é afetada negativamente por constantes incidéncias de D. citri oriundos de
areas externas, e, em alguns momentos, a frequéncia de pulverizagdes adicionais notificadas
por amostragem de D. citri usando cartdes adesivos amarelos inviabiliza a aplicagdo terrestre,
devido as limitacGes de maquinas e mao-de-obra em periodos de alta incidéncia do inseto vetor.

A fazenda selecionada foi a S&o Pedro do Paraiso (Figura 3), localizada no municipio
de Itatinga, Sdo Paulo, localizagdo geografica (graus decimais) 23.14472222 S, 48.66333333
W e altitude de 838 m. A propriedade possui 322,7 hectares (220.074 plantas de laranjeira-doce
das variedades Hamlin, Rubi, Pera Rio e Valéncia), distribuidas em 35 talhdes, e com idade
entre 5 a 11 anos. A fazenda néo possui pista de pouso, a topografia € irregular, tornando a
aplicacdo aérea com avido infactivel. Por ser um exemplo, os céalculos foram feitos para a &rea
total de citros, sem considerar as areas de exclusdo previstas pela legislacdo e procedimentos
de boas praticas agricolas para a aplicacdo aérea como a exclusdo de 250 metros de matas e

cursos d’agua e 500 metros de habitac¢Ges isoladas e agrupamentos de animais.

Figura 3. Imagem por satélite da fazenda S&o Pedro do Paraiso.

A fazenda situa-se a uma distancia de 75 km lineares da empresa prestadora de servicos
de aplicacdo aerea com helicoptero. A empresa prestadora do servi¢o cobra o translado da
aeronave (ida e volta da area a ser pulverizada) por km.
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Para cada tratamento (volumes de calda por hectare) foi calculado o volume total de
calda a ser utilizado para cobrir toda a extensdo da fazenda, sendo a éarea da propriedade,
velocidade de aplicagdo, consumo de combustivel dos tratamentos (L.hora™) e autonomia de
VOO para a mesma aeronave como fatores fixos. A area tratada por hopper, quantidade de
abastecimentos do hopper, o tempo necessario para abastecimento do hopper e consumo de
combustivel entre as aeronaves como fatores varidveis em funcdo do volume de calda utilizado
e aeronave. Com base no tempo gasto para pouso/decolagem foi possivel calcular as reducées
por hectare em funcdo de cada volume de calda.ha, a reducéo do rendimento de aplicacéo foi
expressa em porcentagem, embasada nos valores de maior volume (15 L.ha) de aplicagao,
haja visto que para os menores volumes os rendimentos gerados pelos fatores varidveis séo
reduzidos.

O rendimento de deslocamento do helicoptero da area onde se esgotou o hopper até a
unidade de abastecimento ndo foi considerado, haja visto que a empresa disponibiliza um
caminhdo com helideck para pouso da aeronave em cima da plataforma. Esse caminh&o conta
com tanque de agua de 4.000 L e mais outro com preparador de calda de 2.000 L e se desloca
até o local onde a aeronave devera aterrissar para abastecimento de calda e combustivel. Nesse
contexto, o helideck percorrera 0 mesmo percurso, independentemente do volume de calda

aplicado por hectare, 0 que ndo altera o custo dessa operacéo.
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3. RESULTADOS

3.1. Avaliacao da persisténcia biologica do inseticida/acaricida bifentrina aplicado

por meio de helicdptero e avido sobre adultos de Diaphorina citri

As variacOes dos efeitos dos tratamentos de bifentrina ao longo das diferentes datas de
confinamento, tratamento vs confinamento (trat | conf), tiveram efeito significativo na
variabilidade de mortalidade de D. citri observada neste estudo (Tabela 4). Assim, este foi 0
fator aleatorio escolhido no modelo. J& com relagdo aos efeitos fixos, a variabilidade dos dados
pode ser explicada pelos efeitos do tratamento e do lado de aplicacdo da planta, porém sem

efeito significativo da interacdo entre ambos (Tabela 4).

Tabela 4. Modelos GLMMs para a mortalidade de D. citri (y) em funcao do tratamento inseticida (trat)
e do lado de aplicagdo na planta (lado) nas diferentes datas de confinamentos (conf).

Efeitos Modelos X? P
y ~ trat * lado + (trat | conf)
y ~ trat + lado + (trat | conf) 7,35 0,12
Fixos y ~ trat + (trat | conf) ~
y ~ trat + lado + (trat | conf) 19,04 <0,001
y ~ lado + (trat | conf)
y ~ trat + lado + (trat | conf) 46,58 <0,001™
- y ~ trat * lado + (1 | conf)
Aleatorio y ~ trat * lado + (trat | conf) 35,73 0,001

“ns” ndo significativo e “**” significativo, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey e
Wilcoxon.

Em todas as quatro datas de confinamento, a mortalidade de D. citri foi significativa em
funcdo dos tratamentos utilizados (Tabela 5). J& o lado de aplicacdo da planta teve efeito
significativo sobre a mortalidade de D. citri apenas na segunda (6-10 DAA) e terceira (11-15
DAA) datas de confinamento (Tabela 5). N&o houve efeito significativo da interacdo entre lado
da planta e tratamentos em nenhuma das datas de confinamento (Tabela 5).



796
797
798

799
800
801
802

803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822

19

Tabela 5. Efeitos do tratamento com bifentrina, lado de confinamento de D. citri na planta e interacdo
sobre a mortalidade de adultos de D. citri em cada data de confinamento.

DAA Fonte de variacéo F P
Tratamento 56,32 <0.001™
1-5 Lado da planta 2,93 0,09
Interagéo 0,30 0,88™
Tratamento 72,99 <0.001™
6-10 Lado da planta 19,00 <0.001™
Interagédo 0,94 0,45™
Tratamento 52,47 <0.001™
11-15 Lado da planta 25,57 <0.001™
Interacéo 2,06 0,10m
Tratamento 18,78 <0.001™
16-20 Lado da planta 1,95 0,17
Interacéo 1,19 0,32

DAA - Dias Apo6s Aplicagdo
“ns” ndo significativo e “**” significativo, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey e
Wilcoxon.

A mortalidade dos adultos de D. citri nos tratamentos com bifentrina foi superior ao
controle em todas as datas de confinamento e para os dois equipamentos de pulverizacdo (avido
e helicoptero) (Figura 4). No primeiro periodo, de 1-5 DAA, as médias de mortalidade de D.
citri nos tratamentos com aplicagdo por helicoptero a 5, 10 e 15 L.ha'* foram semelhantes entre
si (75,60+4,50; 79,40+4,90; 73,80+3,10, respectivamente) (Figura 4 A). No entanto, apenas nos
volumes de calda de 5 e 10 L.ha* utilizando helicdptero, foram superiores aos observados para
0 tratamento que utilizou avido (58,80+4,80) (Figura 4 A). No segundo periodo de
confinamento (6-10 DAA), a mortalidade de D. citri foi superior para helicoptero a 5 L.ha
(78,13+3,79) em relagéo ao avido. No entanto, a mortalidade dos insetos foi semelhante entre
os tratamentos com helicoptero 10 L.ha' e 15 L.hal e avido (63,13+5,06; 75,00+3,54;
63,13+4,98, respectivamente) (Figura 4 B). No terceiro confinamento, de 11-15 DAA, 0s
valores de mortalidade de D. citri para os tratamentos com helicoptero a 5 L.ha! e 15 L.ha*
foram superiores (65,63+6,52; 68,13+4,00, respectivamente) aos valores observados para 0s
tratamentos com avido e helicoptero a 10 L.ha™ (49,38+7,22; 35,63+2,88, respectivamente),
(Figura 4 C). Além disso, ndo houve diferenca estatistica entre a aplicacdo por avido e
helicoptero a 10 L.ha (Figura 4 C). No Gltimo periodo de confinamento (16-20 DAA), todos
os tratamentos com a bifentrina apresentaram valores de mortalidade semelhantes para D. citri,
sendo superiores somente ao controle (16,04+2,49; 21,14;2,96; 22,41+2,86; 26,11+3,01,

respectivamente para os tratamentos com avido, helicoptero 5, 10 e 15 L.hal) (Figura 4 D).
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Figura 4. Mortalidade média (+ EP) de adultos de D. citri em cada tratamento (avido ou helicoptero)
em diferentes volumes de calda 5, 10 e 15 L.ha e diferentes intervalos de confinamento (1-
5 DAA, 6-10 DAA, 11-15 DAA e 16-20 DAA). Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem significativamente entre si pelo de teste Tukey (P<0,05).

A superioridade na mortalidade do inseto vetor nas aplicacdes por helicoptero em
relacdo ao controle ocorreu durante todos os periodos de confinamento (Figura 4 A-D). No
primeiro confinamento destacou-se o volume de 5 L.ha? e 10 L.ha, no segundo confinamento
destacou-se os volumes de 5 L.ha-1, no terceiro 5 e 15 L.ha-1, e no tltimo confinamento (16-20
DAA), todos os tratamentos que utilizaram bifentrina se igualaram, se diferenciando apenas do
controle (Figura 4 D), demonstrando que a persisténcia biologica do produto ja estava muito
baixa no ultimo confinamento (mortalidade < 30%).

Em relacdo a mortalidade de D. citri entre os lados da planta em cada tratamento, houve
comportamentos distintos para cada data de confinamento (Figura 5 A-D). No primeiro
confinamento (1-5 DAA), a mortalidade média dos insetos foi similar entre os lados da planta

para todos os tratamentos, sendo para o lado A: 78,8+4,41; 80,0+5,00; 78,8+4,79; para
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helicoptero a 5, 10 e 15 L.ha*, respectivamente, e 65,0+5,00 para avido. Ja para o lado B
observou-se: 72,5+7,96; 78,8+8,75; 68,8+3,50; para helicoptero a 5, 10 e 15 L.ha?,
respectivamente, e 52,5+7,96 para avido (Figura 5 A). No segundo confinamento (6-10 DAA),
a mortalidade de D. citri entre os lados da planta foi significativo para o tratamento com
helicoptero a 10 L.ha?, sendo 76,3+4,98 (lado A) e 50,0+5,98 (lado B), e os demais tratamentos
com mortalidade para o lado A de 85,0+5,00; 77,5+3,66; para helicoptero a 5 e 15 L.ha?,
respectivamente, e 72,5+3,66 para e avido, e lado B de 71,3+4,79; 72,5+6,20; para helicoptero
5e 15 L.ha'l, respectivamente, e 53,8+8,22 para avido (Figura 5 B). No terceiro confinamento
(11-15 DAA) os dados apresentaram diferengas significativas para os tratamentos com avido a
10 L.ha? (37,5+3,66; 33,8+4,60, lado A e B respectivamente) e helicoptero a 5 L.ha*
(81,3+3,50; 50,0+10,00, lado A e B respectivamente) (Figura 5 C), e os demais tratamentos
com 76,3+3,24 e 66,3+8,22, respectivamente para tratamento com helicoptero 15 L.ha* e avido
para o lado A, e 60,0+6,27; 32,5+8,61, respectivamente para tratamento com helicéptero 15
L.ha! e avido para o lado B. No ultimo confinamento (16-20 DAA) observou-se diferencas
significativas entre os lados da planta para o tratamento no volume de calda 10 L.ha™ com avido
(23,8+3,24 lado A e 11,3£2,27 lado B) e para os demais tratamentos com helicoptero com 5,
10 e 15 L.ha! (lado A: 23,8+5,32; 25,0+4,63; 27,5+3,66, respectivamente, e lado B: 21,3+2,95;
22,5£3,66; 27,5£4,91, respectivamente) (Figura 5 D).
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Figura 5. Mortalidade média (+ EP) de adultos de D. citri de acordo com o lado planta (Lado A e Lado
B) e tratamento com bifentrina nos volume de calda de 5, 10 e 15 L.ha%, nas quatro diferentes
datas de confinamento. Tratamentos seguidos pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo
de teste de Wilcoxon (P<0,05).

3.2 Anélise de cobertura foliar

Os resultados mostraram que os tratamentos com bifentrina, o lado da aplicagéo e a
interacdo entre ambos, ndo tiveram efeito significativo sobre a porcentagem de cobertura nos
papeis hidrossensiveis (Tabela 6). Em nenhum dos tratamentos (utilizando avido ou helicoptero,
ou nos diferentes volumes de calda) houve diferencas estatisticas na porcentagem de cobertura

entre os dois lados da planta (lado A e lado B) (Figura 6). A porcentagem de cobertura para 0s
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tratamentos com helicoptero a 5, 10 e 15 L.ha? para o lado A foi: 0,87+0,17; 0,53+0,20;
0,81+0,19; respectivamente, e para avido foi de 0,49+0,13; ja para o lado B foi: 0,53+0,20;
0,49+0,48; 0,90+0,12; para os tratamentos com helicoptero 5, 10 e 15 L.ha%, respectivamente

e 0,24+0,08 para avido.

Tabela 6. Efeitos do tratamento com bifentrina e do lado de aplicacdo na planta sobre porcentagem de
cobertura da calda inseticida em papel hidrossensivel.

Fonte de variacéo GL F P
Tratamento 3 19 0,14
Lado 1 1,81 0,18™
Interacéo 3 0,90 0,44"
Residuo 53

“ns” ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t-Student (P<0,05).

1,6 -
Helicoptero

14 -

ns
1.2 4

1,0 4 '[
ns

0.8 Avido i ‘[
S — AR ns

Cobertura (%)

0,4 4

0,2 1

0,0 1530 Ala0oB 13k A|ladoB 1adoAlla0lE LadkAlladoB
10 L.ha" 5Lha" 10 L.ha™ 15 L.ha™

Volume de calda (L.ha™)

Figura 6. Porcentagem de cobertura (Média + Erro padrdo) do volume de calda inseticida (bifentrina)
avaliado por meio de papel hidrossensivel em funcéo dos lados da planta (lado A, lado B),
nos diferentes volumes de calda e aeronaves utilizados. Pares de médias seguidos por “ns”
ndo sdo significativamente diferentes pelo teste t-Student (P<0,05).
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Os dados qualitativos e quantitativos das aplicacdes que foram obtidos por meio da

ferramenta Ecoar estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Dados da aplicacdo realizada em cada tratamento e notas de qualidade reportados pela anélise

do Ecoar.
Tratamento Helicoptero  Helicdptero  Helicdptero Avido
5L.hat 10 L.hat 15 L.hat 10 L.hat

Velocidade média (km.h?) 94 98 99 178
Faixa de aplicacdo média (m) 12 14 14 15
Volume médio (L.ha) N/A N/A 14 N/A
Area planejada (ha) 15,05 14,62 13,92 12,95
Area interna aplicada (ha) 12,95 12,13 12,27 12,17
% area interna aplicada 86,0% 83,0% 88,1% 94,0%
Area interna nao aplicada (ha) 2,10 2,48 1,66 0,78
Area sobreposta (ha) 3,33 2,15 1,48 1,30
% sobreposta 12,9% 11,0% 8,6% 8,4%
Aplicacado fora da area 9,48 5,25 3,37 2,04
% fora da area 36,8% 26,9% 19,7% 13,1%
Aplicado corretamente 50,3% 62,1% 71,7% 78,4%
Nota da aplicacéo 3,70 3,90 4,00 4,50
Nota média do mercado 3,80 3,80 3,80 3,80
Comparativo (% que foi melhor 26% 3304 39% 73%

gue outras aplicagdes)

As velocidades médias nos tratamentos com o helicoptero foram em média 97 Km.h,
45% menor em relacdo a velocidade do avido, fator intrinseco devido ao diferente tipo de
equipamento. No tocante a faixa de aplicacdo, os valores médios registrados foram 14 m para
a aplicacdo com helicoptero e 15 m para avido (Tabela 7).

Foi possivel contabilizar as variacdes de volume (volume médio - L.ha™) apenas no
tratamento com helicoptero a 15 L.ha. Isso ocorreu devido ao fato do fluxdmetro instalado no
helicoptero aferir somente volumes por hectare acima de 10 L.ha (Tabela 7).

Os resultados da anélise da assertividade da aplicacdo, mostram os valores e comparagao
da area planejada de aplicacdo com a area planejada aplicada, planejada ndo aplicada, aplicado
fora da area e &rea com sobreposicédo de aplicacdo (aplicado mais de uma vez no mesmo local).
Com todos esses dados foi calculado a porcentagem da area que foi aplicado corretamente
(Tabela 7). Os resultados observados mostraram que o tratamento com maior porcentagem de
aplicaco correta foi com o avido, seguido do helicoptero a 15 L.ha™, por serem as aplicacoes

com maior qualidade em todos os quesitos avaliados.
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Em resumo o avido obteve as maiores notas de avaliagéo pelo programa Ecoar seguidos
pelo helicoptero 15 L.ha?, 10 L.hate 5 L.ha* (Tabela 7).

3.4 Andlise de reducdo de custos dos tratamentos

O tempo médio para as operacdes de pouso, abastecimento de calda e decolagem do
helicdptero durante as operacdes é de aproximadamente 10 minutos, sendo justificado pelo fato
da calda ja ser preparada na quantidade necessaria antes do inicio da atividade, fazendo-se
necessario apenas o abastecimento da aeronave a cada esvaziamento do hopper. J& 0 avido gasta
cerca de 5 minutos entre pouso, abastecimento de calda e decolagem. A nova calda é preparada
no periodo em que o avido realiza a aplicacdo e quando pousa para reabastecimento, a calda ja
estd preparada. O abastecimento do combustivel é realizado simultaneamente com o
abastecimento de calda, portanto o tempo dessa atividade ja esta associada ao tempo do
abastecimento de calda. O consumo de combustivel, em litros, de ambos os equipamentos ¢ de
100 L por hora, sendo que o helicoptero usa querosene e o avido etanol.

Com base na fazenda modelo, com area de 322,7 ha, os dados de volume total de calda;
area tratada por hopper; quantidade de pousos e decolagens; tempo para pouso, abastecimento
e decolagem por parada; tempo de pouso, abastecimento e decolagem total; velocidade de
aplicacdo; tempo de aplicacdo; tempo gasto total e consumo de combustivel de cada tratamento,

foram calculados e apresentados na Tabela 8.
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938  Tabela 8. Dados da aplicacgdo utilizando helicéptero em relacdo ao rendimento da aplicacdo por volume de calda (5, 10 e 15 L.ha't).

Equipamento Helicdptero Helicdptero Helicdptero
Volume calda (L/ha) 5 10 15
Volume total de calda (L) 1.613,5 3.227,0 4.840,5
Reducéo do volume de calda 67% 33% -
Volume do hopper (L) 200 200 200
Area tratada (ha).hopper! 40,0 20,0 13,3
Reducéo da area tratada (ha).hopper? 67% 33% -
N° decolagem e pouso 9 17 25
Reducéo de decolagem e pouso 64% 32% -
Tempo de pouso + abastecimento de calda + decolagem por parada (h) 0,2 0,2 0,2
Tempo de pouso + abastecimento de calda + decolagem na aplicagéo (h) 1,5 2,8 4,2
Reducéo do tempo de pouso + abastecimento de calda + decolagem na aplicagéo 64% 32% -
Velocidade de aplicacdo (Km.h?) 94 98 99
Tempo de aplicagdo (h) 2,3 2,2 2,2
Tempo total (pouso + abastecimento + decolagem + aplicacéo) (h) 3,8 5,0 6,3
Reducéo do tempo gasto total 40% 21% -
Consumo de combustivel (L) 378,9 502,9 634,0
Reducao do consumo de combustivel 40% 21% -
Quantidade de abastecimento de combustivel 4,0 5,0 7,0
Reducao da necessidade de abastecimento de combustivel 43% 29% -
Média dos parametros de rendimento 47% 25% -

939
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O comparativo da aplicacdo dos diferentes volumes de calda utilizando o helicoptero,
mostrou que com o aumento do volume total de calda, que ocorre proporcionalmente ao
aumento do volume aplicado por hectare, resulta em quantidade de area tratada por hopper e
rendimentos menores. Com base no tratamento com helicoptero a 15 L.ha™, considerando o
tratamento com helicéptero padrdo, o volume de calda para cobertura da area total de citros da
propriedade reduz em 33 e 67% respectivamente para os tratamentos com helicoptero 10 e 5
L.hat. A mesma reducéo foi observada para os parametros area tratada por hopper, reducéo de
pouso e decolagem e reducao do tempo para pouso, abastecimento de calda e decolagem.

No tocante ao tempo de aplicacdo efetiva (tempo aplicacdo somado ao tempo para
pouso, abastecimento de calda e decolagem), houve uma reducdo de 21% e 40%
respectivamente para os tratamentos com helicoptero a 10 e 5 L.ha! em relagdo a aplicagdo
com helicoptero 15 L.ha™. Foi observada a mesma porcentagem de redugdo para 0 consumo e
necessidade de abastecimento de combustivel. Na média dos parametros analisados, observou-
se uma reducdo de 25% e 47% respectivamente para os tratamentos com helicéptero 10 e 5

L.ha em relagéo a aplicagdo com helicoptero 15 L.ha™.
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4. DISCUSSAO

A maioria dos trabalhos conduzidos para avaliar a aplicacdo aérea de agroquimicos por
meio de helicoptero sdo escassos e antigos. A pulverizacdo aérea por meio de helicéptero foi
primeiramente estudada para avaliar a aplicacdo de herbicida 2,4-D, em um programa de
erradicacdo de videiras selvagens em um local de dificil acesso (Stewart et al., 1952). O
resultado da aplicacdo ndo foi satisfatorio, sendo atribuido a altura e a velocidade do voo
(prejudicado em razdo da desuniformidade do terreno), baixa concentracdo de 2,4-D,
necessidade de repetir as aplicacdes, além do dossel da planta interferir negativamente na
deposicéo da calda.

Johnstone & Matthews (1965) compararam a aplicacéo aérea com helicdptero e terrestre
na cultura do algodao para o controle de lagartas de Diparopsis castanea Hmps. (Lepidoptera:
Noctuidae), Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) e Eurius spp. (Lepidoptera:
Noctuidae), utilizando carbaril (inseticida do grupo dos Carbamatos), com dose corrigida para
aplicacdo aérea (cinco vezes mais quantidade de ingrediente ativo por volume de calda em
relacdo a aplicacao terrestre). Os autores observaram que a aplicacdo aérea resultou em maior
deposicdo de calda na parte adaxial das folhas em relacédo a parte abaxial, enquanto na aplicacédo
terrestre houve uma deposicdo mais uniforme e maior em ambas as superficies da folha,
resultando em maior efetividade de controle de D. castanea quando comparado ao helicdptero.
Porém, para as demais lagartas, o controle foi similar para ambas as aplicacdes (terrestre e aérea
com helicéptero).

Miller & Hutcheson (1981) avaliaram a efetividade de controle de Hylemya anthracina
(Diptera: Anthomytidae) em abeto branco por meio da pulverizagdo de dimetoato
(inseticida/acaricida do grupo dos organofosforados) com diferentes tipos de barras de
pulverizacdo em helicdptero, e observaram que todas as barras de pulverizagdo foram eficientes
para distribui¢do da calda inseticida visando o controle dessa praga.

Em floresta de carvalho, Glowacka & Sierpinska (2012) avaliaram a aplicacao terrestre
com turbo pulverizador e por meio de helicoptero de acetamiprido 0,4 kg.ha* (inseticida do
grupo dos neonicotinoides) para o controle de Melolontha spp. (Coleoptera: Scarabaeidae). Os
autores verificaram que ambas as modalidades de aplicagdo (terrestre e aérea) diminuiram a
reducdo da area foliar ocasionada pela herbivoria desse inseto, quando comparado ao controle
(sem pulverizagéo).

Em citros, Brooks (1965) comparou a aplicacdo convencional com a aplicagdo aérea
utilizando o helicoptero com diferentes tipos de inseticidas e volumes de aplicagdo para o
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controle do &caro da falsa ferrugem, mosca branca, cochonilha, mancha graxa dos citros e
melanose. Os autores avaliaram os inseticidas Parathion 4E (inseticida/acaricida do grupo dos
organofosforados) (4,7 L p.c..ha, uma aplicacio), Chlorobenzilate 2E (inseticida/acaricida do
grupo quimico dos benzilatos) (4,2 L p.c..ha?, trs aplicagdes), Guthion 2E (inseticida do grupo
dos organofosforados) (4,2 L p.c..ha’l, duas aplicagdes), Ethion 4E (inseticida do grupo dos
organofosforados) (4,2 L p.c..ha, duas aplicagBes) e Chlorobenzilate 4E (inseticida/acaricida
do grupo quimico dos benzilatos) (2,1 L.p.c.hal, duas aplicacdes), fungicida Copper Cu-We-
Red (2,3 L.p.c.ha’?, uma aplicagdo) e dleo Miscible oil 99,3% (93,5 L p.c..ha’?, duas aplicagdes)
nas mesmas dosagens, porém modificando o volume de calda por hectare (93,5 L.ha® no
helicoptero e 11.692,5 L.ha no pulverizador terrestre). O autor reportou que os volumes
testados e o tipo de aplicacdo (terrestre e aérea) causaram mortalidade similar do acaro da falsa
ferrugem, porém o pulverizador terrestre apresentou maior cobertura e eficacia no controle dos
demais insetos e doencas.

Para o controle de adultos de D. citri, Lemo (2015) comparou a eficacia entre
pulverizacdes com avido agricola (volume de calda de 5 L.ha?) e terrestre (volume de calda de
1.000 L.ha) em quatro experimentos (dois com pulverizagio aérea e dois com pulverizagio
terrestre). Na aplicagdo terrestre foram utilizados doze diferentes inseticidas, sendo eles:
azadiractina (inseticida/acaricida/nematicida do grupo dos tetranortriterpendides) (1 L p.c..hal),
espinosade (inseticida do grupo das espinosinas) (0,05 L p.c.hal), piridaben
(inseticida/acaricida do grupo quimico piridazinona) (1 L p.c.hal), bifentrina
(inseticida/acaricida do grupo dos piretroides) (0,4 L p.c..hal), imidacloprido (inseticida do
grupo dos neonicotinoides) (0,4 L p.c..ha), dimetoato (inseticida/acaricida do grupo dos
organofosforados) (1 L p.c..hal), cloridrato de formetanato (inseticida/acaricida do grupo dos
carbamatos) (1 Kg p.c..ha), carbossulfano (inseticida/acaricida do grupo metilcarbamato de
benzofuranila) (0,4 L p.c..hal), gama-cialotrina (inseticida do grupo dos piretroides) (0,2 L
p.c..hal), clorpirifos (inseticida/acaricida do grupo dos organofosforados) (1 L p.c..hal), beta-
ciflutrina (inseticida do grupo dos piretroides) (0,2 L p.c..ha™) e fosmete (inseticida do grupo
dos organofosforados) (1 Kg p.c..ha), confinando os insetos antes da aplicagdo (efeito tdpico
+ residual) e apos a aplicagdo (efeito residual). Na aplicacdo aérea por meio de avido, o autor
analisou quatro diferentes inseticidas, sendo eles: bifentrina (inseticida/acaricida do grupo dos
piretroides) (0,4 L p.c..ha e 0,2 L p.c..ha?), etofenproxi (inseticida do grupo éter difenilico)
(1 L p.c..hah), clorpirifds (inseticida/acaricida do grupo dos organofosforados) (1 L p.c..ha?)
e cipermetrina (inseticida do grupo dos piretroides) (0,5 L p.c..ha-1), todos com a adi¢édo de 3

L de 6leo mineral por hopper. Quando aplicados sobre 0s insetos, todos o0s inseticidas causaram
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alta mortalidade para ambas as modalidades de pulverizagdo. Bifentrina apresentou efeito
topico eficaz em ambas as dosagens testadas (0,2 e 0,4 L.hal) em pulverizacdo aérea, com
mortalidade de aproximadamente 70% aos 1 e 3 DAC e 90% aos 7 DAC. No entanto, para
avaliacdo da mortalidade de D. citri sobre o residuo seco com pulverizagdo terrestre,
imidacloprido, bifentrina e dimetoato apresentaram os melhores resultados com mortalidade
superior a 60% aos 7 DAC. Ja para pulverizacdo aérea, a mortalidade residual de bifentrina foi
inferior a 20%, resultado diferente o presente trabalho que foi de 75%.

O acaricida/inseticida utilizado no trabalho estd presente na lista ProteCitrus, e
registrado pelo MAPA para a utilizacdo em pulverizacdo aérea para a cultura dos citros, porém
ndo possui registro para o controle de D. citri. Contudo, o acaricida/inseticida bifentrina foi
escolhido pela sua alta eficacia para o controle do inseto vetor do HLB, e por ser o mais utilizado
pelo setor citricola.

Os resultados de mortalidade observados neste presente estudo utilizando avido e todos
os volumes utilizados por meio de helicoptero, foram semelhantes em relacdo ao efeito de
choque aos reportados por Lemo (2015). O autor avaliou a mortalidade de D. citri por meio de
avido a 5 L.ha! de bifentrina nas doses de 0,2 e 0,4 L.ha p.c., adicionando de 3 L de 6leo
mineral. Contudo, pelo fato dos resultados de Lemo (2015) serem semelhantes aos obtidos no
presente estudo, sugere-se que a adi¢do de 6leo mineral em pulverizacdo aérea ndo incrementa
a qualidade de pulverizacdo e eficicia de controle de D. citri. Adicionalmente, Arevalo &
Stansly (2009) compararam a pulverizacdo com avido e terrestre utilizando diferentes
ingredientes ativos de inseticidas (com e sem uso de adjuvantes ou 6leo mineral) para o controle
de D. citri. Os autores reportaram que o 6leo mineral e o adjuvante, ndo incrementaram a
mortalidade do inseto quando comparado aos mesmos tratamentos sem adi¢do do dleo e o
adjuvante. No mais, o 6leo mineral ndo é recomendado para pulverizagdes aéreas, tampouco
em associacdo com bifentrina, pois incrementa os custos de aplicacdo quando agregado no
preparo da calda, evidenciando que ndo ha necessidade do uso de 6leo mineral em pulverizacGes
aereas.

Contudo, Santos (2013) reportou eficacia de controle de D. citri superior ao presente
trabalho (80% aos 7 DAA), onde o autor utilizou o inseticida lambda-cialotrina (20 g i.a.ha*
adicionado com 6leo mineral 60% do volume de calda) com aplicacéo aérea por meio de avido
nos volumes de calda 3,5 L.ha, 5 L.ha-! e 10 L.ha. No mais, o controle evidenciado por
lambda-cialotrina observado por Santos (2013), corroboram aos resultados observados com
bifentrina para aplicagdo via helicoptero em todos os volumes de aplicagdo avaliados no
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presente estudo, indicando eficacia similar no controle de D. citri em diferentes modalidades
de aplicagdo aérea e com diferente ingrediente ativo.

A qualidade de aplicacdo aferida pelo Ecoar para o avido (78,4%) foi superior em
relagdo as aplicaces com helicoptero 5, 10 e 15 L.ha' (50,3%, 62,1%, 71,7%,
respectivamente). No entanto, a melhor qualidade de aplicagéo aferida pelo Ecoar néo refletiu
em maior eficacia de controle de D. citri, haja visto que os volumes de calda de 5 e 10 L.ha'
foram mais eficazes no periodo de 1-5 DAA, o volume de 5 L.ha™* foi no mais eficaz no periodo
de 6-10 DAA e os volumes de calda de 5 e 15 L.ha* aplicado com helicoptero foram os mais
eficazes no periodo de 11-15 DAA. Contudo, a afericdo da qualidade de aplicacdo realizada
pelo Ecoar mostra apenas a assertividade em que as gotas sairam da ponta do equipamento do
avido e que o percurso estava alinhado com a area planejada e ndo mensura como a gota do
produto foi depositado nas folhas, o que teria maior relacdo com o efeito dos volumes e/ou
equipamentos testados sobre a mortalidade de D. citri. Especificamente entre os equipamentos
testados, o efeito “downwash” gerado pelo helicoptero reduzem a interferéncia negativa do
vento na uniformidade de aplicacdo, o que poderia explicar a maior eficacia de controle de D.
citri par alguns volumes aplicados com helicoptero em relacéo ao avido, mesmo apresentando
menores porcentagens de qualidade de aplicacdo gerados pela analise do Ecoar.

A maior eficacia da aplicagdo com o helicoptero no volume de calda de 15 L.ha*, no
periodo de 11-15 DAA, esté relacionada ao maior volume de aplicacdo da bifentrina em relacéo
aos demais tratamentos, contribuindo com cobertura mais uniforme, mesmo com maior diluicédo
de i.a. na calda. Por outro lado, a maior mortalidade de D. citri para o tratamento com 5 L.ha*
no periodo de 1-15 DAA, pode ser explicado pela maior concentracdo de bifentrina na calda
(0,04 L p.c..L "t para 5 L.hal), enquanto que para o volume de 10 L.ha* é de 0,02 L p.c..L%, ou
seja, metade da concentragao.

Em relacdo a eficacia das aplicacOes, todos os volumes de calda testados nas aplicages
por meio de helicoptero se apresentaram eficazes para o controle de D. citri (> a 75% de
mortalidade - efeito de choque). No entanto, as reducdes de volume de calda implicam em maior
rendimento operacional da aeronave, ocasionados pela diminui¢do de decolagens e pousos para
abastecimento de calda, economia de combustivel e tempo de aplicacdo total, sendo na média
25% (para 10 L.ha) e 47% (para 5 L.ha™*) comparando & aplicacio com helicoptero a 15 L.hat,
impactando no custo da operacdo por area. Nesse sentido, o custo deve ser analisado para a
contratacdo do servico de aplicagdo por meio de helicoptero, considerando os resultados de
mortalidade de D. citri em cada volume de calda apresentados no presente trabalho.
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5. CONCLUSAO

Todos os volumes de calda aplicados por helicoptero séo eficazes (acima de 75%) no
controle de D. citri mostrando efeito de choque, podendo ser utilizado para 0 manejo do inseto
vetor. Os parametros de rendimento nos tratamentos por meio de helicoptero a 10 e 5 L.ha™
apresentam reducéo (de 25 a 47%, respectivamente) em relaco ao tratamento de 15 L.ha'
sendo que no caso da aplicacdo por meio de helicoptero, acarreta em reducdo do valor do

Servico.
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