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RESUMO 

 

O huanglongbing (HLB) é considerado a principal doença da citricultura mundial, tendo 

sua disseminação relacionada ao psilídeo-dos-citros, Diaphorina citri Kuwayama. 

Devido à inexistência de cultivares comerciais resistentes, uma das principais 

estratégias de manejo do HLB é o controle do inseto vetor, realizado 

predominantemente por meio de aplicações de inseticidas químicos. Contudo, falhas 

no controle do inseto em pomares têm sido relatadas, podendo estar relacionadas à 

utilização de inseticidas com capacidade limitada de interferir no ciclo biológico da 

praga. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficácia de inseticidas 

químicos com diferentes mecanismos de ação e de inseticidas biológicos no manejo 

de D. citri após aplicações sequenciais. O experimento foi conduzido em condições 

controladas no Centro de Citricultura Sylvio Moreira (IAC), em delineamento 

inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 

consistiram na aplicação dos inseticidas bifentrina, imidacloprido, malationa, 

buprofezina, piriproxifem, cloridrato de formetanato, ciantraniliprole, Cordyceps 

fumosorosea, Beauveria bassiana e uma testemunha (sem aplicação). Avaliou-se o 

controle sobre a população de D. citri, considerando ninfas, adultos e o controle 

populacional total. Os resultados demonstraram que ciantraniliprole, imidacloprido, 

bifentrina e malationa foram efetivos no controle de ninfas, adultos e da população 

total. Piriproxifem e buprofezina apresentaram controle intermediário sobre ninfas, 

porém baixa eficácia sobre adultos. Os inseticidas biológicos apresentaram baixo 

desempenho para todos os estádios avaliados, indicando que seu uso deve ser 

direcionado a estratégias de manejo a longo prazo. Conclui-se que bifentrina, 

ciantraniliprole, imidacloprido e malationa são os mais eficientes no controle 

populacional de D citri embora haja casos de resistência para alguns. Ressalta-se que 

a escolha dos inseticidas deve considerar todas as fases do ciclo do inseto, sendo a 

rotação de mecanismos de ação essencial para retardar a resistência, enquanto a 

integração com o controle biológico contribui para a sustentabilidade do manejo a 

longo prazo. 

Palavras-chave: Huanglongbing; psilídeo-dos-citros; controle populacional.
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ABSTRACT 

Huanglongbing (HLB) is considered the most important disease affecting the 

citrus industry worldwide, and its spread is associated with the Asian citrus psyllid, 

Diaphorina citri Kuwayama. Due to the absence of resistant commercial cultivars, one 

of the main strategies for HLB management is the control of its insect vector, which is 

predominantly achieved through applications of chemical insecticides. However, 

control failures have been reported in citrus orchards and may be associated with the 

use of insecticides with a limited ability to interfere with the different developmental 

stages of the pest. Therefore, this study aimed to evaluate the efficacy of chemical 

insecticides with different modes of action and biological insecticides in the 

management of D. citri following sequential applications. The experiment was 

conducted under controlled conditions at the Sylvio Moreira Citrus Research Center of 

the Agronomic Institute of Campinas (IAC), using a completely randomized design with 

10 treatments and four replicates. The treatments consisted of applications of 

bifenthrin, imidacloprid, malathion, buprofezin, pyriproxyfen, formetanate 

hydrochloride, cyantraniliprole, Cordyceps fumosorosea, Beauveria bassiana, and an 

untreated control. Control efficacy against the D. citri population was assessed by 

considering nymphs, adults, and the total insect population. The results demonstrated 

that cyantraniliprole, imidacloprid, bifenthrin, and malathion were effective in controlling 

nymphs, adults, and the total population. Pyriproxyfen and buprofezin provided 

intermediate control of nymphs but showed low efficacy against adults. The biological 

insecticides exhibited poor performance against all developmental stages evaluated, 

indicating that their use should be directed toward long-term management strategies. 

It was concluded that bifenthrin, cyantraniliprole, imidacloprid, and malathion were the 

most effective insecticides for the population control of D. citri, although cases of 

resistance to some of these insecticides have been reported. Insecticide selection 

should consider all stages of the insect life cycle, and the rotation of modes of action 

is essential to delay the evolution of resistance, while integration with biological control 

contributes to the long-term sustainability of pest management. 

Keywords: Huanglongbing; Asian citrus psyllid; population control. 

 



 8 

LISTA DE FIGURAS 

 
Figura 1. Sala de criação de insetos (Cordeirópolis - 2026) ...................................... 21 

 

Figura 2. Muda de limão Cravo em gaiola de voil infestados com D. citri. ................ 23 

 

Figura 3. Mortalidade populacional de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao 

longo das aplicações.  ......................................................................................... 26 

 

Figura 4 Mortalidade de adultos de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao 

longo das aplicações.  ......................................................................................... 27 

 

Figura 5. Mortalidade de ninfas de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo 

das aplicações.  ................................................................................................... 29 

 

 

 

 

 

 



 9 

LISTA DE TABELAS 

 
Tabela 1. Descrição dos tratamentos com ingrediente ativo, nome comercial, grupo 

químico, mecanismo de ação (MoA) e concentração dos inseticidas utilizados. 22 

 

Tabela 2: Data das aplicações; Tar: temperatura do ar; URar: umidade relativa do ar; 

Máx.: máxima; Mín.: mínima; BBCH: escala “Biologische Bundesanstalt, 

Bundessortenamt und Chemische Industrie”. ...................................................... 23 

 

Tabela 3 Datas das avaliações e horários................................................................. 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

SUMÁRIO 
 

 
1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................ 11 

2. REVISÃO DE LITERATURA ....................................................................................... 12 

2.1. Huanglongbing (HLB) ...................................................................................... 12 

2.2. D. citri Kuwayama como vetor das bactérias Ca. Liberibacter spp .................. 13 

2.3. Estratégias de controle de D. Citri ................................................................... 14 

2.4. Inseticidas químicos para o controle de D. Citri .............................................. 18 

2.5. Inseticidas biológicos para o controle de D. Citri ............................................. 20 

3. OBJETIVOS ................................................................................................................ 20 

4. HIPÓTESE .................................................................................................................. 21 

5. MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................... 21 

5.1. Área experimental ........................................................................................... 21 

5.2. Criação e obtenção de Diaphorina citri............................................................ 21 

5.3. Delineamento experimental e tratamentos ...................................................... 22 

5.4. Infestação das plantas com D. citri .................................................................. 22 

5.5. Aplicação dos inseticidas ................................................................................ 23 

5.6. Avaliação de sobrevivência ............................................................................. 24 

5.7. Análise dos resultados .................................................................................... 24 

6. RESULTADOS ........................................................................................................... 25 

6.1. Controle populacional de D. citri. ..................................................................... 25 

6.2. Controle de adultos de D. citri ......................................................................... 26 

6.3. Controle de ninfas de D. citri. .......................................................................... 28 

7. DISCUSSÃO ............................................................................................................... 29 

8. CONCLUSÂO ............................................................................................................. 33 

9. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................... 34 

 

 
 

 

 

 



 11 

1. INTRODUÇÃO 

A citricultura destaca-se na economia brasileira devido sua relevância na 

produção de frutos e exportação de suco de laranja. Na safra de laranja 2025/26, as 

regiões de São Paulo e Minas produziram mais de 292 milhões de caixas, mesmo 

com os desafios enfrentados como déficit hídrico e elevada incidência do 

Huanglongbing (HLB), que afetaram a eficiência produtiva da cultura (Fundecitrus, 

2026b). 

O HLB pode ser considerada a doença mais destrutiva da citricultura e está 

associada as bactérias Candidatus Liberibacter spp. que atingem o floema e danificam 

o sistema fisiológico das plantas hospedeiras (Bové, 2006; Thakuria et al., 2023). Em 

folhas infectadas, há uma redução nos poros comprometendo o floema e assim, 

retardando os fotoassimilados e aumentando o acúmulo de amido nos cloroplastos 

(Koh et al., 2012). A ausência de variedades citrícolas comerciais resistentes e de 

métodos curativos caracterizam essa doença e limitam o manejo a métodos 

preventivos (Bassanezi et al., 2020). Atualmente, o HLB está presente em todo o 

estado de São Paulo e sem pomares de Minas Gerais, Paraná, Mato Grosso do Sul, 

Santa Catarina e Goias (Ministério da Agricultura e Pecuária, 2025). No triângulo 

citrícola, principal produtora, a doença atingiu 47,63% das plantas no ultimo ano, o 

que equivale a praticamente 100 milhões de plantas doentes (Fundecitrus, 2025c). 

O psilídeo-dos-citros Diaphorina citri Kuwayama é o principal transmissor do 

HLB, disseminando as bactérias entre as plantas hospedeiras (Parra et al., 2010; Hall 

et al., 2013). Ao se alimentar do floema das plantas, há a possibilidade da aquisição 

e inoculação do patógeno, estabelecendo-se como fator essencial no ciclo da doença 

(Parra et al., 2010). A capacidade de dispersão do inseto contribui para a ampla 

distribuição em regiões citrícolas estando diretamente ligado à dinâmica de 

disseminação da doença (Arenas, 2017; Hall et al., 2013). 

O manejo dos psilídeos em pomares citrícolas é baseado principalmente no 

controle populacional do vetor, destacando a aplicação de inseticidas químicos em 

programas de monitoramento da praga para prevenção da disseminação do HLB 

(Miranda, 2024; Ayres et al., 2024). Contudo, o uso ininterrupto desse método tem 

sido associado às falhas de controle do inseto em pomares de citros (Shibutani, 2024).  

Estudos recentes identificaram decréscimos na suscetibilidade de populações 

de D. citri a certos grupos de inseticidas utilizados em pomares de citros, o que sugere 

que há alterações na eficiência nesse método de controle em campo (Amaral et al., 
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2026). Isso está associado pelo uso contínuo de inseticidas de mesmo mecanismo de 

ação, que gera uma pressão de seleção e assim favorecendo com o tempo a 

sobrevivência de indivíduos menos suscetíveis (Parra et al., 2010). Diante disso, o 

manejo intensivo de D. citri tem sido associado à redução da eficiência no controle do 

vetor, possivelmente em decorrência da seleção de populações resistentes (Shibutani, 

2024). 

A partir das limitações do controle químico registradas, o Manejo Integrado de 

Pragas (MIP) mostra-se como uma estratégia essencial para a sustentabilidade do 

manejo do psilídeo-dos-citros (Parra et al., 2010; Bassanezi et al., 2020). A utilização 

do controle biológico, como fungos entomopatogênicos, atuam como regulador da 

população de D. citri, porém podem apresentar variações em função do ambiente e 

do manejo adotado (Diniz et al., 2021; Portes et al., 2023). Nesse cenário, utilizar 

diferentes estratégias de controle, como inseticidas químicos e biológicos pode alterar 

a dinâmica populacional do vetor com o tempo (Shidoshi, Santos, 2023; Arenas, 

2017). Assim, é relevante para o aprimoramento do manejo citrícola a compreensão 

da dinâmica populacional de D. citri às diferentes ferramentas de controle. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Huanglongbing (HLB)  

Dentre todos os desafios da produção citrícola, o HLB; anteriormente 

denominado greening, é o mais destrutivo e tornou-se uma ameaça à citricultura 

mundial (Rodrigues et al., 2016). Entre os anos de 2005 e 2021, mais de 60 milhões 

de plantas de citros foram erradicadas e diante disso, há uma projeção de que o HLB 

continue como a principal doença dos citros, reduzindo a produtividade e elevando os 

custos, em cerca de 5 a 10%, com o manejo fitossanitário (Marcelino, 2022). 

Três agentes etiológicos são associados ao HLB, são espécies de bactérias 

conhecidas como Candidatus Liberibacter asiaticus, Ca. L. africanus e Ca. L. 

americanus, sendo a Ca. L. asiaticus a mais predominante na américa do Sul 

(Bassanezi et al., 2010). O nome “Candidatus” é devido a impossibilidade do cultivo 

rotineiro da bactéria in vitro, inviabilizando o estabelecimento do postulado de Koch e 

impedindo que a bactéria seja atestada como causadora da doença (Sales, 2015).  

Essas bactérias gram-negativas infectam o floema dos citros provocando 

amarelecimento irregular das folhas, deformidade e queda precoce de frutos, o que 
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reduz a qualidade e a produtividade (Bové, 2006). Além desses sintomas, os frutos 

têm seu tamanho reduzido, a maturação tem início pela região do pedúnculo ao invés 

da região estilar, os frutos apresentam alta acidez e baixo teor de sólidos solúveis, 

além de sementes inviáveis (Yamamoto et al, 2001). 

O HLB não apresenta métodos de controle curativo utilizáveis e não há 

variedades cítricas resistentes, sendo o método preventivo a principal forma no 

controle da doença. Essa forma baseia-se principalmente no controle do inseto vetor, 

conhecido como psilídeo-dos-citros (Belasque Jr et al., 2010). 

 

2.2. D. citri Kuwayama como vetor das bactérias Ca. Liberibacter spp 

Psilídeo-dos-citros, D. citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) é conhecido no 

Brasil desde 1942, porém como uma praga secundária de citros. A bactéria Ca. L. 

asiaticus só foi constatada em 2004, no estado de São Paulo (Parra et al.,2010). 

Atualmente, o inseto é considerado uma importante praga dos citros por ser o principal 

vetor das bactérias associadas ao HLB (Lopes et al.,2015). 

D. citri é um inseto com tamanho de 2,7 a 3,3 mm de comprimento, com 

manchas amarronzadas e apresentam abdômen de coloração variada que pode estar 

relacionadas a fatores reprodutivos (Sales, 2015). Os adultos são facilmente 

identificados ao se alimentarem devido ao posicionamento corporal, que forma um 

ângulo de 45° com a superfície vegetal (Hall et al., 2013). Seu desenvolvimento pode 

ocorrer em diversas espécies da família Rutaceae, sendo o mais preferível pelo inseto 

a murta [Murraya exótica (L.)] e laranjeiras “Valência” (Sales, 2015). 

Os ovos apresentam coloração amarela e são ovopositados em gemas recém 

brotadas. Os adultos, por sua vez, preferem ramos em desenvolvimento, podendo 

também se alimentar de folhas maduras (Parra et al, 2010). As ninfas apresentam 

coloração amarelo-alaranjada, com movimentação lenta e se alimentam de brotações 

(Miranda, 2024). Em temperaturas entre 25 e 28°C uma fêmea pode ovipositar cerca 

de 748 ovos (Sales, 2015). Além disso, a temperatura interfere na duração do ciclo 

biológico, podendo ser de aproximadamente 12 dias a uma temperatura de 32°C e em 

torno de 43 dias a 18° C (Nava et al.,2007). 

Apesar de estar presente durante o ano todo, o psilídeo apresenta picos 

populacionais durante a primavera e verão, estando relacionado ao maior índice de 

brotações nas plantas de citros durante essas estações. Contudo, em pomares mais 

novos, com até 3 anos, o fluxo de brotações é mais irregular e frequente, o que 
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influencia o pico populacional no local (Fonseca,2025). 

A transmissão do HLB entre plantas é iniciada com o psilídeo adquirindo o 

patógeno a partir da sucção de uma planta de citros contaminada e finaliza 

inoculando-o em uma nova planta livre da doença, realizada tanto por ninfas quanto 

por adultos de D. citri, sendo as ninfas mais eficientes no processo de aquisição (Parra 

et al, 2010). A concentração de Ca. Liberibacter ssp. aumenta com o tempo, indicando 

que a transmissão é propagativa no vetor, além de poder ser transmitida entre 

indivíduos durante a cópula, de machos infectados para fêmeas e através de 

transmissão transovariana da fêmea para os ovos (Lopes et al., 2015).   

Os insetos que adquirem a Ca. Liberibacter ssp. na fase ninfal são mais 

eficientes na transmissão, porém ninfas de 1° e 2° instares podem não transferir 

devido ao pequeno tamanho do canal salivar e pelo período de latência (Sales, 2015). 

Esse período é o tempo necessário para que o inseto possa transmitir o patógeno 

após sua aquisição, podendo variar de 8 a 12 dias (Parra et al, 2010). 

A capacidade de transmissão está intrinsicamente relacionada ao hábito 

alimentar do psilídeo e à sua alta capacidade de movimentação entre plantas, o que 

favorece a disseminação do HLB entre pomares (Arenas, 2017). A elevada mobilidade 

dos adultos auxilia na colonização rápida de novos hospedeiros, acelerando a 

expansão da doença principalmente em alta densidade populacional do inseto (Farias 

et al., 2018). Nesse cenário, a associação entre a alimentação no floema e sua 

habilidade de deslocamento eleva a disseminação da bactéria (Parra et al, 2010). 

Outro aspecto relevante é que plantas assintomáticas podem atuar como fontes de 

aquisição do patógeno pelos psilídeos, o que amplia o risco de disseminação 

silenciosa do HLB (Arenas, 2017). 

Dessa forma, o manejo do psilídeo é fundamental para o controle do HLB, visto 

que a propagação da doença está associada aos hábitos alimentares do inseto, sendo 

o controle populacional do mesmo a principal estratégia para o controle da doença 

(Parra et al, 2010). 

 

2.3. Estratégias de controle de D. Citri 

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste na utilização integrada de 

diversas formas de controle visando manter a população da praga em um nível que 

não cause danos econômicos, levando em conta fatores sustentáveis (Parra et al., 

2010). Para o HLB o conceito apresenta-se ainda mais relevante, visto que mesmo 
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em níveis baixos da população do vetor, a disseminação da doença ainda ocorre, 

necessitando manejo contínuo (Bassanezi et al., 2010).  

Uma das principais bases do manejo de D. citri é o monitoramento 

populacional, que é fundamental para observar a dinâmica populacional do psilídeo e 

permitir a tomada de decisão quanto ao manejo (Farias et al., 2018). Observar a 

presença de ovos, ninfas e adultos auxilia na identificação de picos populacionais, 

geralmente associados aos fluxos de brotações do pomar que favorecem o 

desenvolvimento populacional do inseto (Parra et al., 2010). Além disso, o 

monitoramento contribui para detectar antecipadamente a infestação e assim agir de 

forma mais eficiente (Arenas, 2017). Isso pode ser feito com o auxilio de armadilhas 

adesivas amarelas que devem ser instaladas no terço superior das plantas das bordas 

do pomar, com uma distância média de 200 metros entre si (UFLA, 2024).  

Apesar da possibilidade de utilizar diferentes técnicas para a detecção da 

doença, como a amplificação por recombinase polimerase (RPA), que possibilita 

identificar as bactérias associadas à doença (Thakuria et al., 2023; Morán et al., 2023), 

ainda não há métodos curativos disponíveis no mercado. Assim, o manejo da doença 

está baseado em estratégias preventivas, nas quais o controle do vetor desempenha 

papel crucial na redução da disseminação do patógeno (Bassanezi et al., 2016). 

A aplicação de caulim processado, principalmente na bordadura, também se 

apresenta como uma ferramenta complementar, pois a película formada reduz a 

atratividades das folhas ao psilídeo (Fundecitrus, 2025b). Além disso, o arranjo e 

densidade de plantio também vem sendo avaliados como forma complementares de 

manejo, uma vez que o aumento da densidade reduz a incidência proporcional da 

doença embora o número absoluto de plantas doentes se mantenha semelhando, 

enquanto talhões plantados paralelamente à divisa apresentam menores incidências 

de D. citri em comparação a talhões perpendiculares (Fundecitrus, 2024). A utilização 

de porta-enxertos ananicantes também se mostra favorável no manejo, uma vez que 

reduzem o volume de copa e de brotações disponíveis ao vetor (Fundecitrus, 2021; 

Fundecitrus 2026c). Além disso, hospedeiros alternativos, como a murta têm sido 

estudas como plantas-isca em bordas de pomares, com o objetivo de atrair o inseto 

(Fundecitrus, 2022). 

Outro fator importante para maior eficiência no controle é a utilização de 

práticas em nível regional, uma vez que o inseto apresenta alta capacidade de 

dispersão entre pomares e propriedades vizinhas, o que torna ineficaz ações isoladas 
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(Arenas, 2017). Esse manejo deve ser simultâneo entre produtores, incluindo a 

eliminação de plantas sintomáticas, controle do vetor e sendo realizado em pomares 

comerciais, não comerciais, pomares abandonados, chácaras e quintais (Fundecitrus, 

2024). No estado de São Paulo, a manutenção inadequada de propriedades com 

plantas cítricas não é permitida, podendo resultar em penalidades previstas por lei 

(Assembleia Legislativa do Estado de São Paulo, 1999). 

De forma geral, o manejo do psilídeo depende da junção de diferentes 

estratégias aplicadas no MIP (Parra et al., 2010; Bassanezi et al., 2010). No entanto, 

o controle químico permanece como a ferramenta mais utilizada no manejo de D. citri 

em pomares comerciais (Parra et al., 2010). 

Para o controle químico dos psilídeos é de extrema importância utilizar produtos 

que estão de acordo com a legislação, além disso observar o histórico de aplicação e 

rotacionar os grupos químicos de diferentes modos de ação (Fonseca, 2025). A 

aplicação dos inseticidas deve ser feita criteriosamente, levando em conta aspectos 

como estádio de desenvolvimento do inseto, condição do pomar e a dinâmica 

populacional do vetor (Arenas, 2017). Para D. citri diferentes grupos químicos de 

inseticidas tem sido utilizados, com mecanismos de contato, sistêmicos 

e translaminares, variando de acordo com a fase de desenvolvimento do inseto 

(Shibutani, 2025). A classificação dos inseticidas quanto aos seus modos de ação é 

uma ferramenta importante para orientação e escolha ao longo do tempo, 

contribuindo para a manutenção da eficiência dos defensivos e para o uso racional 

(Parra et al., 2010)  

O controle químico tem como base a eficiência do produto em reduzir a 

população do inseto, em todas as fases do desenvolvimento, com observações na 

suscetibilidade entre ovos, ninfas e adultos (Yamamoto et al., 2009). Assim, se torna 

essencial o estudo sobre a estrutura populacional de D citri para implantar um controle 

eficiente (Arenas, 2017)  

Para um manejo adequado, o posicionamento das aplicações também é um 

fator determinante, uma vez que fases mais jovens se concentram em brotações, 

enquanto adultos apresentam alta mobilidade na planta (Lopes et al., 2015). Dessa 

forma, aplicações inadequadas ou fora de momento podem influenciar diretamente na 

eficácia do manejo (Shibutani, 2015).  

Na implementação de novos pomares, a utilização de mudas 

sadias é essencial, por isso é recomendado que as plantas sejam 
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protegidas com inseticidas sistêmicos antes mesmo do transplantio para o 

campo. Após o efeito residual, o manejo deve ser mantido através de monitoramento 

e da aplicação de inseticidas quando houver o vetor (Lopes et al., 2015)   

Durante os anos de formação, é recomendado a pulverização e a utilização 

de defensivos via drench, com a aplicação sendo feita na base da planta. Com relação 

aos sistêmicos, é preferível a utilização em períodos de brotação e com certa umidade 

no solo, enquanto defensivos sistêmicos tem a possibilidade de aplicação frequente 

de acordo com a necessidade. Em pomares comerciais e produtivos, o controle 

químico de D. citri deve ser realizado com base no monitoramento populacional do 

inseto. Vale ressaltar que em plantas de maior porte recomenda-se a pulverização 

visando maior cobertura da copa (Lopes et al, 2015).  

Apesar da eficiência e da grande variedade de inseticidas disponíveis no 

mercado, estudos evidenciam a redução da suscetibilidade de populações de 

D. citri a certos inseticidas, podendo assim comprometer o controle do vetor com o 

tempo (Amaral et al., 2026).   

Uma definição de resistência de insetos é a capacidade entre gerações de uma 

população de sobreviver a certas quantidades de um composto que, 

anteriormente, seriam letais, causando assim uma queda de eficiência no controle 

(Parra et al, 2010). Alterações no sítio-alvo, aumento da detoxificação metabólica e a 

menor penetração do produto no organismo do inseto são processos fisiológicos e 

bioquímicos que estão relacionados à resistência (Arenas et al., 

2017). Esses processos podem ser auxiliados com a pressão de seleção imposta 

pelo uso rotineiro de inseticidas com o mesmo modo de ação, contribuindo para que o 

número de indivíduos menos suscetíveis ao produto aumente com o tempo (Parra et 

al., 2010).  

Dados recentes indicam mudanças na suscetibilidade de populações de campo 

de D. citri a alguns dos inseticidas mais aplicados em pomares, como a bifentrina, 

imidacloprido e malationa (Amaral et al., 2026). Tendo em vista que o controle do 

psilídeo é realizado basicamente por meio de aplicações químicas via foliar e drench, 

a resistência do inseto a esses compostos demonstram um desafio para o manejo em 

condições de campo (Amaral et al., 2026)  

Em sistemas nos quais o uso de inseticidas é intenso, podendo comprometer a 

eficácia do controle com o tempo, a utilização de biológicos torna-se relevante 

aumentando a diversificação das táticas de manejo (Shibutani, 2025). Dessa forma, a 
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adoção de agentes biológicos no manejo de D. citri contribui para a redução da 

dependência única do controle químico, além de favorecer práticas mais sustentáveis 

(Parra et al., 2010). O manejo biológico de D. citri é uma ferramenta importante, tendo 

como base o uso de inimigos naturais para realização do controle (Parra et al.,2010).  

Dentre os inimigos naturais de D. citri, o parasitoide Tamarixia radiata é 

reconhecida como um dos principais agentes de controle do vetor no Brasil (Parra et 

al., 2010; Diniz et al., 2021). Esse inseto é capaz de parasitar ninfas de psilídeo, 

contribuindo para a redução da população (Diniz et al., 2021). Com isso, liberações 

planejadas de T. radiata tem sido utilizada em programas de manejo visando 

reforçar o controle do inseto vetor do HLB (Parra et al., 2010). Além dos parasitoides, 

fungos entomopatogênicos também são estudados como formas de controle de 

D. citri, agindo por meio de infecção do inseto (Portes et al., 

2023). Microorganismos como Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea (Isaria) 

e Hirsutella citriformis também são associados como potencial 

de controle do psilídeo (Portes et al., 2023).   

A integração do controle biológico do psilídeo é amplamente discutida como 

uma forma necessária para manter a eficiência do manejo populacional do vetor, 

porém certos fatores como seletividade e compatibilidade com o controle 

químico devem ser considerados (Parra et al., 2010). Além disso, pesquisas indicam 

uma certa necessidade de maior validação em campo para alguns agentes biológicos, 

principalmente fungos entomopatogênicos (Portes et al., 2023). Assim, o controle 

biológico pode ser considerado como uma forma de agregar no manejo, mas não 

como uma solução isolada (Shibutani, 2015).  

Dessa forma, a utilização de um manejo integrado com diferentes mecanismos 

de controle mostra-se fundamental para mater a eficiência no controle de D. citri, 

principalmente em sistemas intensivos de produção (Parra et al., 2010). Contudo, 

apesar dos avanços no manejo do vetor, a eficiência na quebra do ciclo populacional 

de D. citri com aplicações sucessivas de inseticidas ainda apresentam limitações 

(Shibutani, 2025).  

 

2.4. Inseticidas químicos para o controle de D. Citri 

A bifentrina é um inseticida de contato e ingestão pertencente ao grupo químico 

dos piretróides e classificado no Grupo 3A. É muito utilizada no manejo de pragas, 

incluindo D. citri em citros, atuando por contato e ingestão, tendo seu mecanismo de 
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ação baseado na interação dos canais de sódio das células nervosas do inseto, 

causando paralisia e morte do inseto (FMC, 2025). 

O imidacloprido é um inseticida sistêmico que pertence ao grupo dos 

neonicotinoides com classificação toxicológica Categoria 4 (produto pouco tóxico) e 

pertencente ao grupo 4A. Seu mecanismo de ação está ligado à ativação dos 

receptores nicotínicos (nAChR) no sistema nervoso dos insetos o que gera um fluxo 

de íons pela membrana celular, resultando na morte do inseto (Bayer, 2025). 

A malationa é outro inseticida de contato e ingestão, mas do grupo dos 

organofosforados, classificado na Categoria 4 e Grupo 1B. O mecanismo de ação 

desse inseticida age na inibição da enzima acetilcolinesterase, acumulando 

acetilcolina nas terminações nervosas do inseto e causando uma hiperestimulação do 

sistema nervoso (FMC, 2025). Com o mesmo mecanismo de ação, porém de forma 

reversível, o cloridrato de formetanato é um inseticida de contato e ingestão que 

pertence ao grupo dos metilcarbamatos de fenila (carbamatos – Grupo 1A) também 

da classe toxicológica Categoria 4 (GOWAN, 2025). 

A buprofezina é outro inseticida utilizado para controle de D citri  pertencente 

ao grupo das tiadiazinonas, classificado como um inseticida regulador de crescimento 

e  enquadrado no Grupo 16, sendo um produto de contato e muito utilizado em insetos 

sugadores (NICHINO, 2024) Em estudos laboratoriais sobre cigarrinha-verde 

Empoasca kraemeri , foi observado os efeitos do produto sobre o desenvolvimento de 

fases jovens, mostrando redução da sobrevivência de ninfas e impactando parâmetros 

reprodutivos como fecundidade e oviposição (Moreno; Nakato, 2002). 

Outro químico utilizado no manejo de insetos sugadores e mastigadores, é o 

ciantraniliprole, um inseticida translaminar pertencente ao grupo químico das diamidas 

antranílicas (Grupo 28), classificado como sistêmico de ingestão e contato e 

recomendado para D. citri. Seu mecanismo de ação relaciona-se a modulação dos 

receptores de rianodina presentes nas células musculares dos insetos, causando 

liberação de cálcio resultando em contração muscular, paralisia e morte do vetor 

(FMC, 2025).  

O piriproxifem é um inseticida pertencente ao grupo dos reguladores de 

crescimento, pertencente ao Grupo 7C. Ele é classificado como análogo de hormônio 

juvenil e seu mecanismo de ação é baseado como mimetizador desse hormônio, 

ligando-se a receptores hormonais e interferindo no ciclo de desenvolvimento, inibindo 

dessa forma a metamorfose além de comprometer a reprodução, causando 
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esterilidade e má formações nos ovos. Esse inseticida atua principalmente em ovos e 

ninfas, sendo muito utilizado no controle de insetos sugadores (Revista Cultivar, 

2025). 

 

2.5. Inseticidas biológicos para o controle de D. Citri 

Beauveria bassiana é um fungo utilizado como inseticida biológico que teve seu 

estudo iniciado no século 19 ao identificarem o fungo como causador de doenças em 

larvas de bicho-da-seda. Esse fungo pode ser encontrado no solo e colonizar tecidos 

vegetais, tendo sua patogenicidade influenciada por fatores ambientais e vegetais, 

como temperatura, umidade e espécie vegetal (Padulla, 2007). Para que os conídios 

do fungo germinem, é necessário umidade relativa elevada, o que também é visto na 

bula do produto ORANGEL, inseticida biológico a base do isolado ESALQ 1432 de B. 

bassiana, onde recomenda-se uma umidade relativa acima de 70% para melhor 

eficiência no controle de D. citri (ORANGEL, 2024). A infecção ocorre pelo tegumento, 

através da penetração dos conídios na cutícula do inseto, permitindo o 

desenvolvimento do fungo no interior do vetor podendo resultar na morte por inanição, 

desidratação e ação de toxinas (Padulla, 2007).  

Outro agente biológico utilizado no controle de D. citri é o fungo 

enteropatogênico Cordyceps fumosorosea (sin. Isaria fumosorosea) pertencente à 

família Cordycipitaceae. É considerado um promissor controle biológico devido a 

capacidade de causar epizootias em diferentes ordens de insetos, sendo relatado 

como um dos fungos entomopatógenos com maior potencial de controle para D. citri, 

com alta capacidade de contaminação sobre ninfas e adultos após pulverização além 

de sua capacidade elevada de disseminação no ambiente (Conceschi, 2017). O 

inseticida CHALLENGER é formulado com C. fumosorosea isolado ESALQ – 1296, 

atuando sobre fases jovens e adultas dos insetos alvo. A ação ocorre através da 

germinação dos conídios na superfície do hospedeiro e penetrando-o, resultando na 

morte do mesmo. Após a colonização, o hospedeiro torna-se rígido e recoberto por 

conídios, com todo o processo podendo ocorrer em até 12 dias (Koppert, 2025). 

 

3. OBJETIVOS 

Avaliar a eficácia de inseticidas químicos com diferentes mecanismos de ação 

e de inseticidas biológicos no manejo de D. citri após aplicações sequenciais. 
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4. HIPÓTESE 

Inseticidas com diferentes mecanismos de ação apresentam eficiências 

distintas no controle de D. citri, e aplicações sucessivas são mais eficazes quando os 

produtos afetam múltiplos estádios do inseto. 

 

5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. Área experimental 

O experimento foi conduzido em sala de criação de insetos no Centro de 

Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto Agronômico de Campinas, em Cordeirópolis -

SP (Figura 1). 

 

Figura 1. Sala de criação de insetos (Cordeirópolis - 2026) 

 

Foram utilizadas mudas de limão Cravo (Citrus × limonia Osbeck) com seis 

meses de idade, plantadas em vasos de 1 L contendo substrato composto de 80% de 

casca de pinheiro, 15% de vermiculita e 5% de materiais carbonizados. As plantas 

foram mantidas em temperaturas entre 25 e 28°C, com irrigações diárias 

correspondendo a 2,0 mm dia-1 e umidade relativa descrita na tabela 2. 

 

5.2. Criação e obtenção de Diaphorina citri 

Os adultos de D. citri utilizados no experimento foram provenientes de uma 

criação mantida em laboratório há mais de 10 anos, onde os insetos são mantidos em 

plantas de murta protegidas em gaiolas entomológicas, sem exposição a agrotóxicos.  
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5.3. Delineamento experimental e tratamentos 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 4 

repetições, sendo uma planta por repetição. Esses 10 tratamentos foram compostos 

por uma testemunha, onde não foi aplicado nenhum inseticida, sete tratamentos onde 

foram aplicados diferentes inseticidas químicos e dois tratamentos com aplicação de 

inseticidas biológicos. As doses aplicadas tiveram como base as recomendações de 

bula de cada produto para aplicação em campo, sendo preparadas em concentrações 

indicadas para 100 L de água (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos com ingrediente ativo, nome comercial, grupo 

químico, mecanismo de ação (MoA) e concentração dos inseticidas utilizados.  

 
 
5.4. Infestação das plantas com D. citri 

Para avaliar o controle dos tratamentos, primeiramente as mudas de citros 

foram podadas para estimular novas brotações e assim estimular a oviposição dos 

insetos gerando uma população com ovos, ninfas e adultos. Cada planta, contendo 

brotações em estádios V1 e V2, foi envolvida por gaiolas de voil (tela de material 

sintético) de 20cm por 15cm (Figura 2), que receberam 10 fêmeas e 10 machos 

adultos. Após a oviposição, esses adultos foram retirados. Com a eclosão de mais da 

metade dos ovos em ninfas, foram adicionados outros 10 adultos não sexados, com 

10 dias de vida, para garantir a sincronização na população. 

 

Ingrediente 
Ativo 

Nome 
comercial 

Grupo químico 
Mo
A 

Concentraçã
o P.C. 

Concentraçã
o 

 
(mL/100 L) (g .i.a./100 L) 

1 
Testemunha  -  -    -   

2 
Bifentrina TALSTAR 100 EC® Piretróide 3A 5,25 2,1 

3 
Imidacloprido PROVADO® Neonicotinóide 4A 17,5 3,5 

4 
Malationa 

MALATHION 1000 
EC® 

Organofosforado 1 B 150 150 

5 
Buprofezina FIERA 250 SC® Tiadiazinona 16 22,5 5,625 

6 
Piriproxifem EPINGLE® Éter piridiloxipropílico 7C 6,25 0,625 

7 Cloridrato de 
formetanato 

DICARZOL® 
Metilcarbamato de 
fenila 

1A 20 11,64 

8 
Cordyceps fumosorosea CHALLENGER® Não se aplica - 2,5 0,2125 

9 
Beauveria bassiana ORANGEL® Não se aplica - 11,25 5,625 

1
0 

Ciantraniliprole BENEVIA® Diamida antranílica 28 37,5 3,75 
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 Após cada aplicação dos inseticidas, descrito no item 5.5, foi feito uma 

avaliação da população (ovos, ninfas e adultos). A população sobrevivente de cada 

aplicação foi transferida para uma nova planta com brotações recentes (entre V1 e 

V2) afim de estimular a reprodução dos mesmos e dar continuidade à população 

diante os tratamentos aplicados. 

 

Figura 2. Muda de limão Cravo em gaiola de voil infestados com D. citri. 

 

5.5. Aplicação dos inseticidas 

As aplicações dos produtos foram realizadas com pulverizador manual 

pressurizado via CO2 e calibrado para volume de calda de 1000 L/ha. A primeira 

aplicação foi realizada após a infestação dos 10 adultos de D. citri que foram 

adicionados após a eclosão de mais da metade dos ovos. As demais aplicações foram 

realizadas a cada 14 dias (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Data das aplicações; Tar: temperatura do ar; URar: umidade relativa do ar; 

Máx.: máxima; Mín.: mínima; BBCH: escala “Biologische Bundesanstalt, 

Bundessortenamt und Chemische Industrie”. 

Aplicação Data 

 

Hora 

 

Tar (°C)-1 URar (%)-1 BBCH 
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  Início Fim Min Máx. Min Máx.  

1 09/05/2025 10:00 11:00 25 26 36 39 31 

2 23/05/2025 10:00 11:00 26 28 33 36 31 

3 06/06/2025 10:00 11:00 25,4 27,3 24 28 31 

4 20/06/2025 10:00 11:00 25,8 28 27 32 31 

 

5.6. Avaliação de sobrevivência  

Com auxílio de uma lupa eletrônica foram contabilizados o número de ninfas e 

ovos vivos enquanto a avaliação dos adultos foi realizada a olho nu. A primeira 

avaliação (prévia) foi realizada horas antes da primeira aplicação. As demais 

avaliações foram realizadas 14 dias após cada aplicação (Tabela 3). 

 

Tabela 3 Datas das avaliações e horários. 

 

Avaliação Data Horário 

  Inicio Fim 

Prévia (ovos e ninfas) 09/05/2025   

1 23/05/2025 08:00 09:30 

2 06/06/2025 08:00 09:30 

3 20/06/2025 08:00 09:30 

4 04/07/2025 08:00 09:30 

 

Para a avaliação da eficiência de controle, foi utilizada a fórmula de 

Henderson e Tilton (1955): 

Eficiência de controle % = (1 −  
 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  

𝑇𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  
)  × 100 

 

5.7. Análise dos resultados 

Os dados de eficácia de controle dos tratamentos foram submetidos à 

transformação arco-seno da raiz quadrada da proporção (x/100): y = arcsen √(x/100), 

onde “x” é o valor em porcentagem e “y” o valor transformado. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e posteriormente 

a comparação das médias foi feita pelo Teste de Tukey (α = 0,05). Todas as análises 

estatísticas foram realizadas através do software R (v 4.4.1) (R Core Team, 2024).  
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6. RESULTADOS 

 

6.1. Controle populacional de D. citri.  

Quatro inseticidas químicos apresentaram elevada efetividade no controle 

populacional (Figura 3). O ciantraniliprole proporcionou 100% de controle na primeira 

aplicação, mantendo esse controle nas aplicações subsequentes. A bifentrina 

apresentou 95,3% de controle após a primeira aplicação, atingindo 100% a partir da 

terceira. A malationa alcançou 100% de controle na terceira aplicação. O imidacloprido 

apresentou altos níveis de controle ao longo das avaliações, com média de 94,48%, 

porém sem atingir 100% em nenhuma aplicação. A buprofezina apresentou controle 

expressivo apenas após a quarta aplicação, quando atingiu 100%. O cloridrato de 

formetanato apresentou baixo desempenho desde a primeira aplicação, com média 

de aproximadamente 37,23%. O piriproxifem não se mostrou efetivo, apresentando 

controle máximo de 49,1% na segunda aplicação. Os inseticidas biológicos, por sua 

vez, não apresentaram controle efetivo sobre a população. Cordyceps fumosorosea 

apresentou média de 17,9%. Beauveria bassiana apresentou 27% de controle apenas 

na primeira aplicação. 
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Figura 3. Mortalidade populacional de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo das 

aplicações. DAA: dias após a aplicação. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (p ≤ 0,05), sendo a comparação realizada entre tratamentos (inseticidas) dentro de cada 

tempo de avaliação. 0 DAA#1: avaliação prévia (antes da primeira aplicação); 14 DAA#1: 14 dias após 

a primeira aplicação; 14 DAA#2: 14 dias após a segunda aplicação; 14 DAA#3: 14 dias após a terceira 

aplicação; 14 DAA#4: 14 dias após a quarta aplicação. 

 

6.2. Controle de adultos de D. citri  

Com relação ao controle de adultos, os inseticidas ciantraniliprole, bifentrina, 

imidacloprido e malationa não diferiram estatisticamente entre si ao longo das quatro 

Beauveria bassiana Bifentrina Buprofezina 

Ciantraniliprole 
 

Cloridrato de 
formetanato 

Imidacloprido 
 

Cordyceps 
fumosorosea 

Malationa Piriproxifem 
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aplicações. Destaca-se, contudo, que a malationa iniciou com eficiência de 49,4%, 

alcançando níveis máximos de controle nas aplicações subsequentes (Figura 4). 

O cloridrato de formetanato apresentou baixa eficácia na segunda avaliação, 

com controle de 11,8%, atingindo valores superiores a 69,9% nas demais avaliações. 

A buprofezina mostrou-se efetiva apenas na quarta aplicação, quando alcançou 100% 

de controle. O piriproxifem não foi efetivo, apresentando valor máximo de 36,9% na 

segunda aplicação. Os inseticidas biológicos Beauveria bassiana e Cordyceps 

fumosorosea apresentaram baixa eficiência ao longo de todas as aplicações, não 

diferindo estatisticamente entre si (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Mortalidade de adultos de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo das aplicações. 

DAA: dias após a aplicação. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p ≤ 0,05), sendo a comparação realizada entre tratamentos (inseticidas) dentro de cada tempo de 

avaliação. 0 DAA#1: avaliação prévia (antes da primeira aplicação); 14 DAA#1: 14 dias após a primeira 

aplicação; 14 DAA#2: 14 dias após a segunda aplicação; 14 DAA#3: 14 dias após a terceira aplicação; 

14 DAA#4: 14 dias após a quarta aplicação. 
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6.3. Controle de ninfas de D. citri. 

Os inseticidas ciantraniliprole, bifentrina, imidacloprido e malationa não 

apresentaram diferenças estatísticas em nenhuma das aplicações, proporcionando 

elevado controle de ninfas em todos os tratamentos. Ressalta-se, contudo, que na 

primeira aplicação a malationa apresentou controle de 48,5% (Figura 5). 

Com relação aos inseticidas pertencentes ao grupo dos reguladores de 

crescimento, a buprofezina apresentou controle total na quarta aplicação, porém não 

foi eficiente nas demais. O piriproxifem apresentou controle intermediário na segunda 

aplicação, com 58,8% e baixa eficiência nas demais, sendo observado que os 

reguladores de crescimento se diferenciaram estatisticamente apenas na quarta 

aplicação, com o controle da Buprofesina. Os inseticidas biológicos não diferiram 

estatisticamente entre si, mostrando-se ineficientes em todas as aplicações (Figura 

5). 
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Figura 5. Mortalidade de ninfas de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo das aplicações. 

DAA: dias após a aplicação. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p ≤ 0,05), sendo a comparação realizada entre tratamentos (inseticidas) dentro de cada tempo de 

avaliação. 0 DAA#1: avaliação prévia (antes da primeira aplicação); 14 DAA#1: 14 dias após a primeira 

aplicação; 14 DAA#2: 14 dias após a segunda aplicação; 14 DAA#3: 14 dias após a terceira aplicação; 

14 DAA#4: 14 dias após a quarta aplicação. 

 

7. DISCUSSÃO  

Esse estudo possibilitou observar diferenças expressivas na eficácia do 

controle populacional de D. citri. Essas diferenças no desempenho dos inseticidas 

podem ser atribuídas aos distintos mecanismos de ação de cada molécula e como 

cada uma interfere no inseto, evidenciando a diferença dos três grupos de inseticidas, 

os não seletivos, os reguladores de crescimento e os biológicos. Os não seletivos, que 

apresentaram os melhores controles, representados pela Bifentrina, Imidaclorpido, 

Cloridrato de Formetanato, Ciantraniliprole e Malationa. A Buprofezina e Piriproxifem 

sendo os reguladores de crescimento com foco em fases jovens e por fim os 

bioinseticidas representados pela Beauveria bassiana e Cordyceps fumosorosea.  

Começando pelo primeiro grupo citado, o elevado controle observado para o 

Ciantraniliprole em todas as fases de desenvolvimento de D. citri está de acordo com 

os resultados descritos por Tiwari e Stelinski (2013), que relataram controle superior 

a 80% tanto em condições de campo quanto de laboratório. Esses resultados podem 

estar relacionados ao caráter translaminar do inseticida, bem como ao seu mecanismo 

de ação, que atua sobre os receptores de rianodina, comprometendo funções 

fisiológicas essenciais e levando o inseto à morte (FMC, 2025). Apesar da elevada 

eficácia, Chen, Qureshi e Stelinski (2022) observaram redução na suscetibilidade de 

D. citri ao ciantraniliprole em estudos de monitoramento conduzidos na Flórida. No 

Brasil, de acordo com o Avalia Psilídeo 2026 da Fundecitrus, esse produto apresenta 

elevada eficácia,  evidenciando a importância da rotação de mecanismos de ação 

como estratégia para o manejo da resistência e manutenção da eficiência do 

inseticida. 

O imidacloprido apresentou alta eficiência no controle de adultos, ninfas e na 

redução da população de D. citri, em concordância com os resultados de Yamamoto 

et al. (2009), que também observaram elevada eficácia do inseticida sobre ninfas e 

adultos. Resultados semelhantes foram relatados por Perales-Rosas et al. (2024), 

com controles superiores a 90% para ninfas e acima de 80% para adultos após 
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aplicações foliares. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo corroboram com 

a literatura, evidenciando a elevada eficiência do imidacloprido no manejo de D. citri, 

possivelmente associada ao seu mecanismo de ação sistêmico. No entanto, Chen et 

al. (2024) verificaram redução na suscetibilidade de D. citri ao produto na Flórida, algo 

que é confirmado também no Brasil de acordo com a Fundecitrus (2026a), indicando 

seleção de indivíduos resistentes e reforçando a necessidade da rotação de 

mecanismos de ação como estratégia de restringir a evolução da resistência. 

Ao analisar os dados da bifentrina, os níveis de controle observados estão de 

acordo com os resultados obtidos por Fachini (2016), que relatou controle eficiente do 

psilídeo após aplicações do inseticida em mudas de citros. No entanto, o mesmo autor 

verificou que o período de controle da bifentrina é inferior ao de inseticidas sistêmicos, 

como o imidacloprido, possivelmente em função de seu modo de ação por contato, 

característico dos piretroides. Além disso, dados do Avalia Psilídeo da Fundecitrus 

(2026a), indicam que a eficácia do inseticida é baixa em pomares comerciais de São 

Paulo, com um controle de 13%, o que indica elevada resistência do inseto ao produto. 

Dessa forma, embora a bifentrina apresente elevada eficiência no controle de D. citri, 

seu uso deve estar associado a estratégias de manejo que considerem sua menor 

persistência em comparação aos inseticidas sistêmicos. 

Para a malationa, os dados observados neste estudo indicaram elevado 

controle de adultos, ninfas e da população total, evidenciando sua ação em diferentes 

estádios de desenvolvimento do inseto. Resultados semelhantes foram relatados por 

García-Méndez et al. (2016), que observaram suscetibilidade de todos os estádios de 

D. citri em ensaios conduzidos no México. No entanto, Pardo et al. (2018) relataram a 

ocorrência de resistência em adultos e ninfas de quarto ínstar ao produto, fato 

confirmado pela Fundecitrus (2026a) em pomares do estado de São Paulo, com uma 

eficácia de aproximadamente 33%. Dessa forma, embora a malationa tenha 

apresentado elevado desempenho neste trabalho, seu uso deve estar associado a 

estratégias de manejo que incluam a rotação de mecanismos de ação, a fim de mitigar 

o desenvolvimento de resistência. 

O cloridrato de formetanato, por sua vez, apresentou comportamento irregular 

quando comparado aos inseticidas de maior eficiência neste estudo. No entanto, 

quanto ao controle de adultos nas duas últimas aplicações, foram observados níveis 

elevados de controle, com 75,6% na terceira aplicação e 96,6% na quarta. Esses 

resultados estão parcialmente de acordo com Bianchi (2024), que relatou níveis de 
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controle superiores a 80% na maior parte do estado de São Paulo. Dessa forma, o 

cloridrato de formetanato pode ser considerado uma ferramenta útil para o controle de 

adultos em pomares, desde que se leve em conta sua menor eficácia sobre as fases 

jovens do inseto. 

Os inseticidas Malationa, Bifentrina e Imidacloprido apresentaram eficácias 

divergentes com os dados do Avalia Psilídeo, ferramenta que segundo a Fundecitrus 

(2026a) avalia a eficácia de produtos comerciais em populações de D. citri coletadas 

em diferentes regiões do cinturão citrícola. Essa diferença pode ser justificada pelo 

fato da população do inseto utilizada no presente trabalho ser proveniente de criação 

de laboratório e pelas gerações não terem sido expostas a inseticidas.  

Com relação ao grupo dos reguladores de crescimento,a buprofezina, de modo 

geral, não foi eficiente no controle populacional e de adultos de D. citri nas primeiras 

aplicações. Em relação às ninfas, o produto apresentou eficiência intermediária na 

primeira aplicação, evoluindo para controle total na última. Esse efeito refletiu-se no 

controle de adultos e da população total, observado apenas na avaliação final, quando 

também se verificou controle total para ambos. Os resultados obtidos neste estudo 

estão de acordo com Tiwari et al. (2012), que observaram maior eficácia da 

buprofezina sobre estádios jovens do inseto, além da supressão da emergência de 

adultos. Dessa forma, considerando o controle mais consistente sobre ninfas e o efeito 

tardio da molécula, a buprofezina apresenta potencial para uso direcionado às fases 

jovens de D. citri em programas de manejo integrado. 

Os dados de controle do piriproxifem nesse trabalho apresentam baixo controle 

de adultos, ninfas e da população em geral para D. citri, porém, o controle de ninfas 

alcançou mais de 50% na segunda aplicação. Os resultados diferem do potencial 

descrito por Boina et al. (2010), que observaram os efeitos do produto sobre ovos, 

ninfas, emergência de adultos e parâmetros reprodutivos de D. citri. Por se tratar de 

um regulador de crescimento, sua ação está mais associada à interferência no 

desenvolvimento das fases imaturas do inseto e em processos como eclosão e 

emergência de adultos (Boina et al. 2010; Gravena et al. 2010). Assim, a baixa 

eficiência no controle populacional deste trabalho pode estar relacionada à menor 

ação direta do produto sobre adultos e pela necessidade do contato do inseticida com 

ovos e ninfas em estádios mais suscetíveis. Dessa maneira, embora o piriproxifem 

apresente potencial de controle para D. citri na literatura, nas condições avaliadas 
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neste experimento o produto teve um controle populacional irregular para todas os 

estádios de desenvolvimento.  

O desempenho observado nos dois inseticidas desse grupo pode estar 

relacionado à ação direcionada às fases jovens, embora Boina et al. (2010) confirme 

interferências em parâmetros reprodutivos, os efeitos sobre adultos são menores. 

Assim, os adultos sobreviventes de cada aplicação podem ter continuado o processo 

reprodutivo, gerando uma nova população de ovos e ninfas entre cada avaliação. 

Dessa forma, como as avaliações foram realizadas a cada 14 dias, a presença de 

novas fases jovens pode ter reduzido a eficiência aparente desses tratamentos, 

especialmente quando comparados a inseticidas que atuam sobre todas os estádios 

de desenvolvimento. 

Em relação aos biológicos, para Cordyceps fumosorosea, observou-se baixa 

eficiência no controle de adultos, ninfas e da população total de D. citri ao longo do 

período de avaliação. Esse resultado é inferior ao potencial descrito por Conceschi 

(2017), que avaliou a eficiência de C. fumosorosea ESALQ-1296 e verificou redução 

significativa na população do inseto em pomar orgânico de citros. No entanto, o 

mesmo autor destaca que a eficiência do agente biológico está diretamente 

relacionada a fatores como adesão e germinação dos conídios sobre o hospedeiro, 

viabilidade dos conídios, exposição à radiação ultravioleta, umidade relativa do ar e 

volume de calda utilizado. Essas condições também são confirmadas pela Koppert 

(2025) , na bula do produto Challenger à base de C. fumosorosea ESALQ-1926, no 

qual recomendam aplicações com temperatura média de 25°C e umidade relativa 

mínima de 60% além de informar que processo de infecção e morte do inseto pode 

ser mais lento quando comparado ao controle de inseticidas químicos. Dessa forma, 

o baixo controle observado neste estudo pode estar associado à dependência desses 

fatores para uma infecção mais eficiente. Apesar do desempenho reduzido nas 

condições avaliadas, C. fumosorosea apresenta potencial como ferramenta 

complementar em programas de manejo integrado. 

Para Beauveria bassiana, os resultados demonstraram baixa eficiência no 

controle de ninfas e da população total de D. citri. Para adultos, observou-se resposta 

ao longo das avaliações, porém com desempenho reduzido. Esses resultados são 

inferiores ao potencial de controle relatado por Padulla e Alves (2009), que 

observaram eficiência de 72% no controle de ninfas. Além disso, Ausique et al. (2017) 

relataram elevado controle de adultos de D. citri em condições de laboratório e campo 



 33 

utilizando isolados de B. bassiana. A eficiência desse agente entomopatogênico está 

diretamente relacionada a fatores ambientais, como umidade relativa, precipitação e 

temperatura, que influenciam o processo de infecção (Ausique et al., 2017). Essa 

dependência também é destacada para o produto ORANGEL (2024), à base de B. 

bassiana, que indica maior eficiência em condições de umidade relativa superior a 

70%. Dessa forma, o baixo controle observado neste estudo pode estar associado à 

ausência de condições ambientais favoráveis ao desenvolvimento do fungo. Ainda 

que o desempenho tenha sido limitado nas condições avaliadas, B. bassiana 

apresenta potencial como ferramenta complementar em programas de manejo 

integrado. 

 

8. CONCLUSÂO 

Com base nos dados obtidos, confirmou-se diferentes eficácias de inseticidas 

no controle de D. citri e na interferência em seu ciclo biológico. O grupo da Bifentrina, 

ciantraniliprole, imidacloprido e malationa, inseticidas não seletivos quanto ao estadio 

de desenvolvimento, destacou-se pelo elevado controle populacional, sendo indicado 

para o manejo em pomares comerciais, embora já existam casos de resistência 

confirmados a organofosforados, piretróides e neonicotinoides. Por outro lado, o grupo 

dos reguladores de crescimento apresentaram ação restrita a estádios jovens ou baixa 

eficiência geral. Com relação aso biológicos, apesar da baixa eficiência no presente 

trabalho, há potencial de controle visto na literatura, desde que em condições 

favoráveis. Assim, a escolha e aplicação dos produtos devem considerar todas as 

fases do ciclo do inseto, sendo a rotação de mecanismos de ação essencial para 

retardar a resistência, enquanto a integração com o controle biológico pode contribuir 

visando um manejo de longo prazo.  
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