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RESUMO

O huanglongbing (HLB) é considerado a principal doenga da citricultura mundial, tendo
sua disseminacgdo relacionada ao psilideo-dos-citros, Diaphorina citri Kuwayama.
Devido a inexisténcia de cultivares comerciais resistentes, uma das principais
estratégias de manejo do HLB € o controle do inseto vetor, realizado
predominantemente por meio de aplica¢des de inseticidas quimicos. Contudo, falhas
no controle do inseto em pomares tém sido relatadas, podendo estar relacionadas a
utilizacdo de inseticidas com capacidade limitada de interferir no ciclo biolégico da
praga. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficacia de inseticidas
guimicos com diferentes mecanismos de acao e de inseticidas bioldgicos no manejo
de D. citri ap6s aplicagdes sequenciais. O experimento foi conduzido em condiges
controladas no Centro de Citricultura Sylvio Moreira (IAC), em delineamento
inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
consistram na aplicacdo dos inseticidas bifentrina, imidacloprido, malationa,
buprofezina, piriproxifem, cloridrato de formetanato, ciantraniliprole, Cordyceps
fumosorosea, Beauveria bassiana e uma testemunha (sem aplicacao). Avaliou-se 0
controle sobre a populacdo 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 populacéo
total. Piriproxifem e buprofezina apresentaram controle intermediario sobre ninfas,
porém baixa eficacia sobre adultos. Os inseticidas bioldgicos apresentaram baixo
desempenho para todos os estadios avaliados, indicando que seu uso deve ser
direcionado a estratégias de manejo a longo prazo. Conclui-se que bifentrina,
ciantraniliprole, imidacloprido e malationa sdo os mais eficientes no controle
populacional de D citri embora haja casos de resisténcia para alguns. Ressalta-se que
a escolha dos inseticidas deve considerar todas as fases do ciclo do inseto, sendo a
rotacdo de mecanismos de acao essencial para retardar a resisténcia, enquanto a
integracdo com o controle bioldgico contribui para a sustentabilidade do manejo a

longo prazo.

Palavras-chave: Huanglongbing; psilideo-dos-citros; controle populacional.



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.
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1. INTRODUCAO

A citricultura destaca-se na economia brasileira devido sua relevancia na
producéo de frutos e exportacdo de suco de laranja. Na safra de laranja 2025/26, as
regides de S&o Paulo e Minas produziram mais de 292 milhdes de caixas, mesmo
com os desafios enfrentados como déficit hidrico e elevada incidéncia do
Huanglongbing (HLB), que afetaram a eficiéncia produtiva da cultura (Fundecitrus,
2026b).

O HLB pode ser considerada a doenca mais destrutiva da citricultura e esta
associada as bactérias Candidatus Liberibacter spp. que atingem o floema e danificam
o sistema fisiolégico das plantas hospedeiras (Bove, 2006; Thakuria et al., 2023). Em
folhas infectadas, ha uma reducdo nos poros comprometendo o floema e assim,
retardando os fotoassimilados e aumentando o acumulo de amido nos cloroplastos
(Koh et al., 2012). A auséncia de variedades citricolas comerciais resistentes e de
métodos curativos caracterizam essa doenca e limitam o manejo a métodos
preventivos (Bassanezi et al., 2020). Atualmente, o HLB esta presente em todo o
estado de Sao Paulo e sem pomares de Minas Gerais, Parana, Mato Grosso do Sul,
Santa Catarina e Goias (Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2025). No tridngulo
citricola, principal produtora, a doenca atingiu 47,63% das plantas no ultimo ano, o
gue equivale a praticamente 100 milh&es de plantas doentes (Fundecitrus, 2025c).

O psilideo-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, ha a possibilidade da aquisi¢ao
e inoculacado do patégeno, estabelecendo-se como fator essencial no ciclo da doenca
(Parra et al., 2010). A capacidade de dispersao do inseto contribui para a ampla
distribuicdo em regibes citricolas estando diretamente ligado a dinamica de
disseminacao da doenca (Arenas, 2017; Hall et al., 2013).

O manejo dos psilideos em pomares citricolas é baseado principalmente no
controle populacional do vetor, destacando a aplicacdo de inseticidas quimicos em
programas de monitoramento da praga para prevencado da disseminacdo do HLB
(Miranda, 2024; Ayres et al., 2024). Contudo, 0 uso ininterrupto desse método tem
sido associado as falhas de controle do inseto em pomares de citros (Shibutani, 2024).

Estudos recentes identificaram decréscimos na suscetibilidade de popula¢des
de D. citri a certos grupos de inseticidas utilizados em pomares de citros, o que sugere

gue hé alteracbes na eficiéncia nesse método de controle em campo (Amaral et al.,
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2026). Isso esté associado pelo uso continuo de inseticidas de mesmo mecanismo de
acao, que gera uma pressao de selecdo e assim favorecendo com o tempo a
sobrevivéncia de individuos menos suscetiveis (Parra et al., 2010). Diante disso, o
manejo intensivo de D. citri tem sido associado a reducao da eficiéncia no controle do
vetor, possivelmente em decorréncia da sele¢céo de populagdes resistentes (Shibutani,
2024).

A partir das limitagdes do controle quimico registradas, o Manejo Integrado de
Pragas (MIP) mostra-se como uma estratégia essencial para a sustentabilidade do
manejo do psilideo-dos-citros (Parra et al., 2010; Bassanezi et al., 2020). A utilizacéo
do controle biol6gico, como fungos entomopatogénicos, atuam como regulador da
populacdo de D. citri, porém podem apresentar variagdes em funcdo do ambiente e
do manejo adotado (Diniz et al., 2021; Portes et al., 2023). Nesse cenario, utilizar
diferentes estratégias de controle, como inseticidas quimicos e biolégicos pode alterar
a dinamica populacional do vetor com o tempo (Shidoshi, Santos, 2023; Arenas,
2017). Assim, é relevante para o aprimoramento do manejo citricola a compreensao

da dinamica populacional de D. citri as diferentes ferramentas de controle.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Huanglongbing (HLB)

Dentre todos os desafios da producdo citricola, o HLB; anteriormente
denominado greening, € 0 mais destrutivo e tornou-se uma ameaca a citricultura
mundial (Rodrigues et al., 2016). Entre os anos de 2005 e 2021, mais de 60 milhdes
de plantas de citros foram erradicadas e diante disso, ha uma projecdo de que o HLB
continue como a principal doenca dos citros, reduzindo a produtividade e elevando os
custos, em cerca de 5 a 10%, com o manejo fitossanitario (Marcelino, 2022).

Trés agentes etioldgicos sdo associados ao HLB, séo 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 doenca (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
tém seu tamanho reduzido, a maturagéo tem inicio pela regido do pedunculo ao invés
da regido estilar, os frutos apresentam alta acidez e baixo teor de sélidos solluveis,
além de sementes inviaveis (Yamamoto et al, 2001).

O HLB ndo apresenta métodos de controle curativo utilizaveis e ndo ha
variedades citricas resistentes, sendo o método preventivo a principal forma no
controle da doenca. Essa forma baseia-se principalmente no controle do inseto vetor,
conhecido como psilideo-dos-citros (Belasque Jr et al., 2010).

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

Psilideo-dos-citros, D. citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) € conhecido no
Brasil desde 1942, porém como uma praga secundaria de citros. A bactéria Ca. L.
asiaticus so foi constatada em 2004, no estado de Séo 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 € um inseto com tamanho de 2,7 a 3,3 mm de comprimento, com
manchas amarronzadas e apresentam abddémen de coloracéo variada que pode estar
relacionadas a fatores reprodutivos (Sales, 2015). Os adultos sao facilmente
identificados ao se alimentarem devido ao posicionamento corporal, que forma um
angulo de 45° com a superficie vegetal (Hall et al., 2013). Seu desenvolvimento pode
ocorrer em diversas espécies da familia Rutaceae, sendo o mais preferivel pelo inseto
a murta [Murraya exoética (L.)] e laranjeiras “Valéncia” (Sales, 2015).

Os ovos apresentam coloracdo amarela e sdo ovopositados em gemas recém
brotadas. Os adultos, por sua vez, preferem ramos em desenvolvimento, podendo
também se alimentar de folhnas maduras (Parra et al, 2010). As ninfas apresentam
coloracdo amarelo-alaranjada, com movimentacao lenta e se alimentam de brotacdes
(Miranda, 2024). Em temperaturas entre 25 e 28°C uma fémea pode ovipositar cerca
de 748 ovos (Sales, 2015). Além disso, a temperatura interfere na duracéo do ciclo
bioldgico, 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 psilideo apresenta picos
populacionais durante a primavera e verdo, estando relacionado ao maior indice de
brotagbes nas plantas de citros durante essas esta¢gfes. Contudo, em pomares mais

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

A transmissdo do HLB entre plantas é iniciada com o psilideo adquirindo o
patdbgeno a partir da succdo de uma planta de citros contaminada e finaliza
inoculando-o em uma nova planta livre da doencga, realizada tanto por ninfas quanto
por adultos de D. citri, Sendo as ninfas mais eficientes no processo de aquisi¢géo (Parra
et al, 2010). A concentracéo de Ca. Liberibacter ssp. aumenta com o tempo, indicando
gue a transmissdo é propagativa no vetor, além de poder ser transmitida entre
individuos durante a coépula, de machos infectados para fémeas e através de
transmissao transovariana da fémea para os ovos (Lopes et al., 2015).

Os insetos que adquirem a Ca. Liberibacter ssp. na fase ninfal sdo mais
eficientes na transmissdo, porém ninfas de 1° e 2° instares podem nao transferir
devido ao pequeno tamanho do canal salivar e pelo periodo de laténcia (Sales, 2015).
Esse periodo € o tempo necessario para que o inseto possa transmitir o patégeno
apos sua aquisicdo, podendo variar de 8 a 12 dias (Parra et al, 2010).

A capacidade de transmissédo esta intrinsicamente relacionada ao habito
alimentar do psilideo e a sua alta capacidade de movimentacao entre plantas, o que
favorece a disseminacéo do HLB entre pomares (Arenas, 2017). A elevada mobilidade
dos adultos auxilia na colonizacdo rapida de novos hospedeiros, acelerando a
expansao da doenca principalmente em alta densidade populacional do inseto (Farias
et al., 2018). Nesse cenario, a associacao entre a alimentacdo no floema e sua
habilidade de deslocamento eleva a disseminacédo da bactéria (Parra et al, 2010).
Outro aspecto relevante é que plantas assintomaticas podem atuar como fontes de
aquisicdo do patdégeno pelos psilideos, o que amplia o risco de disseminacéo
silenciosa do HLB (Arenas, 2017).

Dessa forma, o manejo do psilideo é fundamental para o controle do HLB, visto
gue a propagacao da doenca esta associada aos habitos alimentares do inseto, sendo
0 controle populacional do mesmo a principal estratégia para o controle da doenca
(Parra et al, 2010).

2.3. Estratégias de controle de D. Citri

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste na utilizacdo integrada de
diversas formas de controle visando manter a populacdo da praga em um nivel que
nao cause danos econbmicos, levando em conta fatores sustentaveis (Parra et al.,

2010). Para o HLB o conceito apresenta-se ainda mais relevante, visto que mesmo
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em niveis baixos da populacdo do vetor, a disseminacdo da doencga ainda ocorre,
necessitando manejo continuo (Bassanezi et al., 2010).

Uma das principais bases do manejo de D. citri € 0 monitoramento
populacional, que é fundamental para observar a dindmica populacional do psilideo e
permitir a tomada de decisdo quanto ao manejo (Farias et al., 2018). Observar a
presenca de ovos, ninfas e adultos auxilia na identificacdo de picos populacionais,
geralmente associados aos fluxos de brotacdbes do pomar que favorecem o
desenvolvimento populacional do inseto (Parra et al.,, 2010). Além disso, o
monitoramento contribui para detectar antecipadamente a infestacéo 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 terco superior das plantas das bordas
do pomar, com uma distancia média de 200 metros entre si (UFLA, 2024).

Apesar da possibilidade de utilizar diferentes técnicas para a deteccdo da
doenca, como a amplificacdo por recombinase polimerase (RPA), que possibilita
identificar as bactérias associadas a doenca (Thakuria et al., 2023; Moran et al., 2023),
ainda ndo ha métodos curativos disponiveis no mercado. Assim, 0 manejo da doenca
estad baseado em estratégias preventivas, nas quais o controle do vetor desempenha
papel crucial na reducéo da disseminacéo do patdgeno (Bassanezi et al., 2016).

A aplicacdo de caulim processado, principalmente na bordadura, também se
apresenta como uma ferramenta complementar, pois a pelicula formada reduz a
atratividades das folhas ao psilideo (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 incidéncia proporcional da
doenca embora o namero absoluto de plantas doentes se mantenha semelhando,
enquanto talhdes plantados paralelamente a divisa apresentam menores incidéncias
de D. citriem comparacéo a talhdes perpendiculares (Fundecitrus, 2024). A utilizacao
de porta-enxertos ananicantes também se mostra favoravel no manejo, uma vez que
reduzem o volume de copa e de brotacdes disponiveis ao vetor (Fundecitrus, 2021;
Fundecitrus 2026c¢). Além disso, hospedeiros alternativos, como a murta tém sido
estudas como plantas-isca em bordas de pomares, com o objetivo de atrair o0 inseto
(Fundecitrus, 2022).

Outro fator importante para maior eficiéncia no controle é a utilizacdo de
praticas em nivel regional, uma vez que o inseto apresenta alta capacidade de

disperséo entre pomares e propriedades vizinhas, o que torna ineficaz agdes isoladas
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(Arenas, 2017). Esse manejo deve ser simultaneo entre produtores, incluindo a
eliminacé@o de plantas sintomaticas, controle do vetor e sendo realizado em pomares
comerciais, ndo comerciais, pomares abandonados, chacaras e quintais (Fundecitrus,
2024). No estado de Sao Paulo, a manutencédo inadequada de propriedades com
plantas citricas ndo é permitida, podendo resultar em penalidades previstas por lei
(Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo, 1999).

De forma geral, o manejo do psilideo depende da juncdo de diferentes
estratégias aplicadas no MIP (Parra et al., 2010; Bassanezi et al., 2010). No entanto,
o controle quimico permanece como a ferramenta mais utilizada no manejo de D. citri
em pomares comerciais (Parra et al., 2010).

Para o controle quimico dos psilideos € de extrema importancia utilizar produtos
gue estdo de acordo com a legislacdo, além disso observar o historico de aplicagéo e
rotacionar os grupos quimicos de diferentes modos de acédo (Fonseca, 2025). A
aplicagcéo dos inseticidas deve ser feita criteriosamente, levando em conta aspectos
como estadio de desenvolvimento do inseto, condicdo do pomar e a dinamica
populacional do vetor (Arenas, 2017). Para D. citri diferentes grupos quimicos de
inseticidas tem sido utilizados, com mecanismos de contato, sSistémicos
e translaminares, variando de acordo com a fase de desenvolvimento do inseto
(Shibutani, 2025). A classificacdo dos inseticidas quanto aos seus modos de acéo é
uma ferramenta importante para orientacdo e escolha ao longo do tempo,
contribuindo para a manutencao da eficiéncia dos defensivos e para o uso racional
(Parra et al., 2010)

O controle quimico tem como base a eficiéncia do produto em reduzir a
populacdo do inseto, em todas as fases do desenvolvimento, com observacdes 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 aplicagcdes também € um
fator determinante, uma vez que fases mais jovens se concentram em brotagdes,
enquanto adultos apresentam alta mobilidade na planta (Lopes et al., 2015). Dessa
forma, aplicagdes inadequadas ou fora de momento podem influenciar diretamente na
eficacia do manejo (Shibutani, 2015).

Na implementacdo de novos pomares, a utilizacdo de mudas

sadias é essencial, por isso €& recomendado que as plantas sejam
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protegidas com inseticidas sistémicos antes mesmo do transplantio para o
campo. Apos o efeito residual, 0 manejo deve ser mantido através de monitoramento
e da aplicacéo de inseticidas quando houver o vetor (Lopes et al., 2015)

Durante os anos de formacédo, é recomendado a pulverizagédo e a utilizacdo
de defensivos via drench, com a aplicagéo sendo feita na base da planta. Com relacéo
aos sistémicos, é preferivel a utilizacdo em periodos de brotacao e com certa umidade
no solo, enquanto defensivos sistémicos tem a possibilidade de aplicacao frequente
de acordo com a necessidade. Em pomares comerciais e produtivos, o controle
quimico de D. citri deve ser realizado com base no monitoramento populacional do
inseto. Vale ressaltar que em plantas de maior porte recomenda-se a pulverizagcéo
visando maior cobertura da copa (Lopes et al, 2015).

Apesar da eficiéencia e da grande variedade de inseticidas disponiveis no
mercado, estudos evidenciam a reducdo da suscetibilidade de populacbes de
D. citri a certos inseticidas, podendo assim comprometer o controle do vetor com o
tempo (Amaral et al., 2026).

Uma definicao de resisténcia de insetos € a capacidade entre geracdes de uma
populacdo de sobrevivera certas quantidades de um composto que,
anteriormente, seriam letais, causando assim uma queda de eficiéncia no controle
(Parra et al, 2010). Alteracdes no sitio-alvo, aumento da detoxificacdo metabdlica e a
menor penetracdo do produto no organismo do inseto sdo processos fisioldgicos e
bioquimicos que estdo relacionadosa resisténcia (Arenas et al.,
2017). Esses processos podem ser auxiliados com a pressdo de selecdo imposta
pelo uso rotineiro de inseticidas com o0 mesmo modo de ac¢éo, contribuindo para que o
namero de individuos menos suscetiveis ao produto aumente com o tempo (Parra et
al., 2010).

Dados recentes indicam mudancas na suscetibilidade de populacfes de campo
de D. citria alguns dos inseticidas mais aplicados em pomares, como a bifentrina,
imidacloprido e malationa (Amaral et al., 2026). Tendo em vista que o controle do
psilideo é realizado basicamente por meio de aplicacdes quimicas via foliar e drench,
a resisténcia do inseto a esses compostos demonstram um desafio para 0 manejo em
condi¢cOes de campo (Amaral et al., 2026)

Em sistemas nos quais o uso de inseticidas é intenso, podendo comprometer a
eficacia do controle com o tempo, a utilizacdo de bioldgicos torna-se relevante

aumentando a diversificacdo das taticas de manejo (Shibutani, 2025). Dessa forma, a
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adocdo de agentes bioldégicos no manejo de D. citri contribui para a redugdo da
dependéncia unica do controle quimico, além de favorecer praticas mais sustentaveis
(Parra etal., 2010). O manejo bioldgico de D. citri € uma ferramenta importante, tendo
como base o0 uso de inimigos naturais para realizagéo 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 psilideo,
contribuindo para a reducéo da populacao (Diniz et al., 2021). Com isso, liberacdes
planejadas de T. radiata tem sido utilizada em programas de manejo visando
reforcar o controle do inseto vetor do HLB (Parra et al., 2010). Além dos parasitoides,
fungos entomopatogénicos também sdo estudados como formas de controle de
D. citri, agindo por meio de infeccéo do inseto (Portes et al.,
2023). Microorganismos como Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea (Isaria)
e Hirsutella citriformis também s&o associados como potencial
de controle do psilideo (Portes et al., 2023).

A integracdo do controle biolégico do psilideo é amplamente discutida como
uma forma necessaria para manter a eficiéncia do manejo populacional do vetor,
porém certos fatores como seletividade e compatibilidade com o controle
guimico devem ser considerados (Parra et al., 2010). Além disso, pesquisas indicam
uma certa necessidade de maior validacdo em campo para alguns agentes bioldgicos,
principalmente fungos entomopatogénicos (Portes et al., 2023). Assim, 0 controle
biologico pode ser considerado como uma forma de agregar no manejo, mas nao
como uma solucéo isolada (Shibutani, 2015).

Dessa forma, a utilizacdo de um manejo integrado com diferentes mecanismos
de controle mostra-se fundamental para mater a eficiéncia no controle de D. citri,
principalmente em sistemas intensivos de producédo (Parra et al., 2010). Contudo,
apesar dos avancos no manejo do vetor, a eficiéncia nha quebra do ciclo populacional
de D. citricom aplicacBes sucessivas de inseticidas ainda apresentam limitacdes
(Shibutani, 2025).

2.4. Inseticidas quimicos para o controle de D. Citri
A bifentrina é um inseticida de contato e ingestdo pertencente ao grupo quimico
dos piretroides e classificado no Grupo 3A. E muito utilizada no manejo de pragas,

incluindo D. citri em citros, atuando por contato e ingestao, tendo seu mecanismo de
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acdo baseado na interacdo dos canais de sédio das células nervosas do inseto,
causando paralisia e morte do inseto (FMC, 2025).

O imidacloprido é um inseticida sisttmico que pertence ao grupo dos
neonicotinoides com classificacao toxicoldgica Categoria 4 (produto pouco toxico) e
pertencente ao grupo 4A. Seu mecanismo de acdo estd ligado a ativacdo dos
receptores nicotinicos (nNAChR) no sistema nervoso dos insetos o que gera um fluxo
de ions pela membrana celular, resultando na morte do inseto (Bayer, 2025).

A malationa é outro inseticida de contato e ingestdo, mas do grupo dos
organofosforados, classificado na Categoria 4 e Grupo 1B. O mecanismo de acao
desse inseticida age na inibicdo da enzima acetilcolinesterase, acumulando
acetilcolina nas terminacdes nervosas do inseto e causando uma hiperestimulacdo do
sistema nervoso (FMC, 2025). Com o mesmo mecanismo de agéo, porém de forma
reversivel, o cloridrato de formetanato é um inseticida de contato e ingestdo que
pertence ao grupo dos metilcarbamatos de fenila (carbamatos — Grupo 1A) também
da classe toxicologica Categoria 4 (GOWAN, 2025).

A buprofezina € 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 reducgéo da sobrevivéncia de ninfas e impactando parametros
reprodutivos como fecundidade e oviposicao (Moreno; Nakato, 2002).

Outro quimico utilizado no manejo de insetos sugadores e mastigadores, € o
ciantraniliprole, um inseticida translaminar pertencente ao grupo quimico das diamidas
antranilicas (Grupo 28), classificado como sistémico de ingestdo e contato e
recomendado para D. citri. Seu mecanismo de acédo relaciona-se a modula¢do dos
receptores de rianodina presentes nas células musculares dos insetos, causando
liberacdo de calcio resultando em contracdo muscular, paralisia e morte do vetor
(FMC, 2025).

O piriproxifem € um inseticida pertencente ao grupo dos reguladores de
crescimento, pertencente ao Grupo 7C. Ele é classificado como analogo de horménio
juvenil e seu mecanismo de agdo € baseado como mimetizador desse horménio,
ligando-se a receptores hormonais e interferindo no ciclo de desenvolvimento, inibindo

dessa forma a metamorfose além de comprometer a reprodugdo, causando
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esterilidade e ma formagdes nos ovos. Esse inseticida atua principalmente em ovos e
ninfas, sendo muito utilizado no controle de insetos sugadores (Revista Cultivar,
2025).

2.5. Inseticidas bioldgicos para o controle de D. Citri

Beauveria bassiana é um fungo utilizado como inseticida biolégico que teve seu
estudo iniciado no século 19 ao identificarem o fungo como causador de doencas 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 conidios
do fungo germinem, é necessario umidade relativa elevada, o que também é visto na
bula do produto ORANGEL, inseticida biologico a base do isolado ESALQ 1432 de B.
bassiana, onde recomenda-se uma umidade relativa acima de 70% para melhor
eficiéncia no controle de D. citri (ORANGEL, 2024). A infec¢éao ocorre pelo tegumento,
através da penetracdo dos conidios na cuticula do inseto, permitindo o
desenvolvimento do fungo no interior do vetor podendo resultar na morte por inanic¢ao,
desidratacéo e acdo de toxinas (Padulla, 2007).

Outro agente biologico utilizado no controle de D. citri € o fungo
enteropatogénico Cordyceps fumosorosea (sin. Isaria fumosorosea) pertencente a
familia Cordycipitaceae. E considerado um promissor controle biologico devido a
capacidade de causar epizootias em diferentes ordens de insetos, sendo relatado
como um dos fungos entomopatdégenos com maior potencial de controle para D. citri,
com alta capacidade de contaminacao sobre ninfas e adultos ap6s pulverizacédo além
de sua capacidade elevada de disseminacdo 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 acdo ocorre através da
germinacao dos conidios na superficie do hospedeiro e penetrando-o, resultando na
morte do mesmo. Apés a colonizacdo, o hospedeiro torna-se rigido e recoberto por

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

3. OBJETIVOS
Avaliar a eficacia de inseticidas quimicos com diferentes mecanismos de acéo

e de inseticidas biolégicos no manejo de D. citri apds aplicagbes sequenciais.
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4. HIPOTESE

Inseticidas com diferentes mecanismos de acdo apresentam eficiéncias
distintas no controle de D. citri, e aplicacdes sucessivas sdo mais eficazes quando os
produtos afetam mdultiplos estadios do inseto.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area experimental

O experimento foi conduzido em sala de criagdo de insetos no Centro de
Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto Agronémico de Campinas, em Cordeirdpolis -
SP (Figura 1).

Figura 1. Sala de criagcéo de insetos (Cordeirdpolis - 2026)

Foram utilizadas mudas de limdo Cravo (Citrus x 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 irrigacbes diarias

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

5.2. Criacao e obtencé&o de Diaphorina citri

Os adultos de D. citri utilizados no experimento foram provenientes de uma
criagdo mantida em laboratorio ha mais de 10 anos, onde os insetos sdo mantidos em
plantas de murta protegidas em gaiolas entomoldgicas, sem exposi¢ado a agrotoxicos.
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5.3. Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 4
repeticoes, sendo uma planta por repeticdo. Esses 10 tratamentos foram compostos
por uma testemunha, onde néo foi aplicado nenhum inseticida, sete tratamentos onde
foram aplicados diferentes inseticidas quimicos e dois tratamentos com aplicacéo de
inseticidas bioldgicos. As doses aplicadas tiveram como base as recomendacdes de
bula de cada produto para aplicacdo em campo, sendo preparadas em concentracdes
indicadas para 100 L de agua (Tabela 1).

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

guimico, mecanismo de acao (MoA) e concentracdo dos inseticidas utilizados.

Concentragd Concentraca

Ingrediente Nome . Mo o P.C. o]
Ativo comercial Grupo quimico A .
(mL/100 L) (g .i.a./200 L)

1 Testemunha
2 Bifentrina TALSTAR 100 EC® Piretréide 3A 5,25 2,1
Y Imidacloprido PROVADO® Neonicotindide 4A 17,5 3,5
4 .

Malationa gégATHION 1000 Organofosforado 1B 150 150
5 Bu profezina FIERA 250 SC® Tiadiazinona 16 22,5 5,625
6 Piriproxifem EPINGLE® Eter piridiloxipropilico 7C 6,25 0,625
7 - -

Cloridrato de DICARZOL® Met}lcarbamato de 1A 20 11,64

formetanato fenila
8 Cordyceps fumosorosea CHALLENGER® N&o se aplica - 2,5 0,2125
9 Beauveria bassiana ORANGEL® N&o se aplica - 11,25 5,625
(1) Ciantraniliprole BENEVIA® Diamida antranilica 28 37,5 3,75

5.4. Infestacao das plantas com D. citri

Para avaliar o controle dos tratamentos, primeiramente as mudas de citros
foram podadas para estimular novas brotacdes e assim estimular a oviposi¢cao dos
insetos gerando uma populacdo com ovos, ninfas e adultos. Cada planta, contendo
brotacbes em estadios V1 e V2, foi envolvida por gaiolas de voil (tela de material
sintético) de 20cm por 15cm (Figura 2), que receberam 10 fémeas e 10 machos
adultos. Apés a oviposicao, esses adultos foram retirados. Com a eclosédo de mais da
metade dos ovos em ninfas, foram adicionados outros 10 adultos ndo sexados, com

10 dias de vida, para garantir a sincronizagao na populacao.
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Apés cada aplicacdo dos inseticidas, descrito no item 5.5, foi feito uma
avaliagdo da populagdo (ovos, ninfas e adultos). A populagdo sobrevivente de cada
aplicacao foi transferida para uma nova planta com brotacdes recentes (entre V1 e
V2) afim de estimular a reproducdo dos mesmos e dar continuidade a populacao
diante os tratamentos aplicados.

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

5.5. Aplicacéo dos inseticidas

As aplicacdes dos produtos foram realizadas com pulverizador manual
pressurizado via CO: e calibrado para volume de calda de 1000 L/ha. A primeira
aplicacdo foi realizada apé6s a infestacdo dos 10 adultos de D. citri que foram
adicionados apo0s a eclosao de mais da metade dos ovos. As demais aplicacfes foram

realizadas a cada 14 dias (Tabela 2).

Tabela 2: Data das aplicagbes; Ta: temperatura do ar; URa: umidade relativa do ar;
Méax.. maxima; Min.: minima; BBCH: escala “Biologische Bundesanstalt,

Bundessortenamt und Chemische Industrie”.

Aplicacao Data Hora Ta (°C)? URar (%) BBCH
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Inicio  Fim Min  Max. Min Max.
09/05/2025 10:00 11:00 25 26 36 39 31
23/05/2025 10:00 11:00 26 28 33 36 31
06/06/2025 10:00 11:00 254 27,3 24 28 31
20/06/2025 10:00 11:00 25,8 28 27 32 31

A W DN P

5.6. Avaliacdo de sobrevivéncia

Com auxilio de uma lupa eletrdnica foram contabilizados o niUmero de ninfas e
0oVvOos Vivos enquanto a avaliacdo dos adultos foi realizada a olho nu. A primeira
avaliacdo (prévia) foi realizada horas antes da primeira aplicagdo. As demais
avaliacdes foram realizadas 14 dias ap0s cada aplicacéo (Tabela 3).

Tabela 3 Datas das avaliacdes e horarios.

Avaliacéao Data Horario
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 avaliacao da eficiéncia de controle, foi utilizada a férmula de
Henderson e Tilton (1955):

Testemunhayciq; * Tratamentoyinq

Eficiéncia de controle % = (1 — ) X100

Testemunhaﬁnal * Tratamentoicial

5.7. Andlise dos resultados

Os dados de eficacia de controle dos tratamentos foram submetidos a

transformac&o arco-seno da raiz quadrada da proporgéo (x/100): y = arcsen v(x/100),

“y, A& “y N

onde “x” é o valor em porcentagem e “y” o valor transformado.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e posteriormente
a comparacao das médias foi feita pelo Teste de Tukey (a = 0,05). Todas as analises

estatisticas 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 quimicos apresentaram elevada efetividade no controle
populacional (Figura 3). O ciantraniliprole proporcionou 100% de controle na primeira
aplicacdo, mantendo esse controle nas aplicacbes subsequentes. A bifentrina
apresentou 95,3% de controle apds a primeira aplicacdo, atingindo 100% a partir da
terceira. A malationa alcancou 100% de controle na terceira aplicacdo. O imidacloprido
apresentou altos niveis de controle ao longo das avaliacées, com média de 94,48%,
porém sem atingir 100% em nenhuma aplicacdo. A buprofezina apresentou controle
expressivo apenas apo0s a quarta aplicacdo, quando atingiu 100%. O cloridrato de
formetanato apresentou baixo desempenho desde a primeira aplicacdo, com meédia
de aproximadamente 37,23%. O piriproxifem ndo se mostrou efetivo, apresentando
controle maximo de 49,1% na segunda aplicacédo. Os inseticidas biolégicos, por sua
vez, ndo apresentaram controle efetivo sobre a populacdo. Cordyceps fumosorosea
apresentou média de 17,9%. Beauveria bassiana apresentou 27% de controle apenas

na primeira aplicacéo.
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Figura 3. Mortalidade populacional de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo das
aplicacdes. DAA: dias apos a aplicacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05), sendo a comparagao realizada entre tratamentos (inseticidas) dentro de cada
tempo de avaliacdo. 0 DAA#1: avaliacdo prévia (antes da primeira aplicacédo); 14 DAA#1: 14 dias apos
a primeira aplicacéo; 14 DAA#2: 14 dias ap6s a segunda aplicagdo; 14 DAA#3: 14 dias apds a terceira
aplicacéo; 14 DAA#4: 14 dias ap0s a quarta aplicacéo.

6.2. Controle de adultos de D. citri
Com relagéo ao controle de adultos, os inseticidas ciantraniliprole, bifentrina,

imidacloprido e malationa nao diferiram estatisticamente entre si ao longo das quatro
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aplicacoes. Destaca-se, contudo, que a malationa iniciou com eficiéncia de 49,4%,

alcancando niveis maximos de controle nas aplica¢cdes subsequentes (Figura 4).

O cloridrato de formetanato apresentou baixa eficacia na segunda avaliacéo,

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

A buprofezina mostrou-se efetiva apenas na quarta aplicacao, quando alcancou 100%
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Figura 4 Mortalidade de adultos de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo das aplicacdes.

DAA: dias ap6s a aplicagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

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

avaliacdo. 0 DAA#1: avaliacdo prévia (antes da primeira aplicacéo); 14 DAA#1: 14 dias ap0ds a primeira

aplicacdo; 14 DAA#2: 14 dias ap6s a segunda aplicacao; 14 DAA#3: 14 dias apoés a terceira aplicacao;

14 DAA#4: 14 dias ap0s a quarta aplicacao.
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6.3. Controle de ninfas de D. citri.

Os inseticidas ciantraniliprole, bifentrina, imidacloprido e malationa nao
apresentaram diferencas estatisticas em nenhuma das aplica¢gBes, proporcionando
elevado controle de ninfas em todos os tratamentos. Ressalta-se, contudo, que na
primeira aplicacdo a malationa apresentou controle de 48,5% (Figura 5).

Com relagédo aos inseticidas pertencentes ao grupo dos reguladores de
crescimento, a buprofezina apresentou controle total na quarta aplicacdo, porém nao
foi eficiente nas demais. O piriproxifem apresentou controle intermediario na segunda
aplicagdo, com 58,8% e baixa eficiéncia nas demais, sendo observado que os
reguladores de crescimento se diferenciaram estatisticamente apenas na quarta
aplicacdo, com o controle da Buprofesina. Os inseticidas biolégicos nao diferiram
estatisticamente entre si, mostrando-se ineficientes em todas as aplicacdes (Figura
5).
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Figura 5. Mortalidade de ninfas de Diaphorina citri nos diferentes tratamentos ao longo das aplicagées.
DAA: dias apés a aplicacao. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p = 0,05), sendo a comparagéo realizada entre tratamentos (inseticidas) dentro de cada tempo de
avaliacdo. 0 DAA#1: avaliacdo prévia (antes da primeira aplicacédo); 14 DAA#1: 14 dias apds a primeira
aplicacao; 14 DAA#2: 14 dias ap6s a segunda aplicacao; 14 DAA#3: 14 dias apoés a terceira aplicacao;
14 DAA#4: 14 dias ap0s a quarta aplicacao.

7. DISCUSSAO

Esse estudo possibilitou observar diferencas expressivas na eficacia do
controle populacional de D. citri. Essas diferengas no desempenho dos inseticidas
podem ser atribuidas aos distintos mecanismos de a¢do de cada molécula e como
cada uma interfere no inseto, evidenciando a diferenca dos trés grupos de inseticidas,
0s nao seletivos, os reguladores de crescimento e o0s biologicos. Os nao 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.

Comecando pelo primeiro grupo citado, o elevado controle observado para o
Ciantraniliprole em todas as fases de desenvolvimento de D. citri esta de acordo com
os resultados descritos por Tiwari e Stelinski (2013), que relataram controle superior
a 80% tanto em condicfes de campo quanto de laboratério. Esses resultados podem
estar relacionados ao carater translaminar do inseticida, bem como ao seu mecanismo
de acdo, que atua sobre os receptores de rianodina, comprometendo funcdes
fisiol6gicas essenciais e levando o inseto a morte (FMC, 2025). Apesar da elevada
eficacia, Chen, Qureshi e Stelinski (2022) observaram reducdo na suscetibilidade de
D. citri ao ciantraniliprole em estudos de monitoramento conduzidos na Flérida. No
Brasil, de acordo com o Avalia Psilideo 2026 da Fundecitrus, esse produto apresenta
elevada eficacia, evidenciando a importancia da rotacdo de mecanismos de acao
como estratégia para 0 manejo da resisténcia e manutencdo da eficiéncia do
inseticida.

O imidacloprido apresentou alta eficiéncia no controle de adultos, ninfas e na
reducdo da populagéo de D. citri, em concordancia com os resultados de Yamamoto
et al. (2009), que também observaram elevada eficacia 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 apés
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aplicacoes foliares. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo corroboram com
a literatura, evidenciando a elevada eficiéncia do imidacloprido no manejo de D. citri,
possivelmente associada ao seu mecanismo de acao sistémico. No entanto, Chen et
al. (2024) verificaram reducéo na suscetibilidade de D. citri ao produto na Florida, algo
que é confirmado também no Brasil de acordo com a Fundecitrus (2026a), indicando
selecdo de individuos resistentes e reforcando a necessidade da rotacdo de
mecanismos de acao como estratégia de restringir a evolucao da resisténcia.

Ao analisar os dados da bifentrina, os niveis de controle observados estdo de
acordo com os resultados obtidos por Fachini (2016), que relatou controle eficiente do
psilideo apds aplicagBes do inseticida em mudas de citros. No entanto, 0 mesmo autor
verificou que o periodo de controle da bifentrina € inferior ao de inseticidas sistémicos,
como o imidacloprido, possivelmente em funcdo de seu modo de acdo por contato,
caracteristico dos piretroides. Além disso, dados do Avalia Psilideo da Fundecitrus
(2026a), indicam que a eficacia do inseticida é baixa em pomares comerciais de S&o
Paulo, com um controle de 13%, o que indica elevada resisténcia do inseto ao produto.
Dessa forma, embora a bifentrina apresente elevada eficiéncia no controle de D. citri,
seu uso deve estar associado a estratégias de manejo que considerem sua menor
persisténcia em comparacao aos inseticidas sistémicos.

Para a malationa, os dados observados neste estudo indicaram elevado
controle de adultos, ninfas e da populacéo total, evidenciando sua acdo em diferentes
estadios de desenvolvimento do inseto. Resultados semelhantes foram relatados por
Garcia-Méndez et al. (2016), que observaram suscetibilidade de todos os estadios de
D. citri em ensaios conduzidos no México. No entanto, Pardo et al. (2018) relataram a
ocorréncia de resisténcia em adultos e ninfas de quarto instar ao produto, fato
confirmado pela Fundecitrus (2026a) em pomares do estado de S&do Paulo, com uma
eficacia 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 rotacdo de mecanismos de acéao, a fim de mitigar
o desenvolvimento de resisténcia.

O cloridrato de formetanato, por sua vez, apresentou comportamento irregular
guando comparado aos inseticidas de maior eficiéncia neste estudo. No entanto,
guanto ao controle de adultos nas duas ultimas aplica¢gbes, foram observados niveis
elevados de controle, com 75,6% na terceira aplicacdo e 96,6% na quarta. Esses

resultados estdo parcialmente de acordo com Bianchi (2024), que relatou niveis de
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controle superiores a 80% na maior parte do estado de S&o Paulo. Dessa forma, o
cloridrato de formetanato pode ser considerado uma ferramenta Gtil para o controle de
adultos em pomares, desde que se leve em conta sua menor eficacia sobre as fases
jovens do inseto.

Os inseticidas Malationa, Bifentrina e Imidacloprido apresentaram eficacias
divergentes com os dados do Avalia Psilideo, ferramenta que segundo a Fundecitrus
(20264a) avalia a eficacia de produtos comerciais em popula¢cdes de D. citri coletadas
em diferentes regides do cinturdo citricola. Essa diferenca pode ser justificada pelo
fato da populagéo do inseto utilizada no presente trabalho ser proveniente de criagéo
de laboratério e pelas geracdes ndo terem sido expostas a inseticidas.

Com relacéo ao grupo dos reguladores de crescimento,a buprofezina, de modo
geral, ndo foi eficiente no controle populacional e de adultos de D. citri nas primeiras
aplicacdes. Em relacdo as ninfas, o produto apresentou eficiéncia intermediaria na
primeira aplicagéo, evoluindo para controle total na ultima. Esse efeito refletiu-se no
controle de adultos e da populacao total, observado apenas na avaliagao final, quando
também se verificou controle total para ambos. Os resultados obtidos neste estudo
estdo de acordo com Tiwari et al. (2012), que observaram maior eficacia da
buprofezina sobre estadios jovens do inseto, além da supressédo da emergéncia de
adultos. Dessa forma, considerando o controle mais consistente sobre ninfas e o efeito
tardio da molécula, a buprofezina apresenta potencial para uso direcionado as 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 populacdo em geral para D. citri, porém, o controle de ninfas
alcancou mais de 50% na segunda aplicacdo. Os resultados diferem do potencial
descrito por Boina et al. (2010), que observaram os efeitos do produto sobre ovos,
ninfas, emergéncia de adultos e parametros reprodutivos de D. citri. Por se tratar de
um regulador de crescimento, sua acdo esta mais associada a interferéncia no
desenvolvimento das fases imaturas do inseto e em processos como eclosédo e
emergéncia de adultos (Boina et al. 2010; Gravena et al. 2010). Assim, a baixa
eficiéncia no controle populacional deste trabalho pode estar relacionada a menor
acao direta do produto sobre adultos e pela necessidade do contato do inseticida com
ovos e ninfas em estadios mais suscetiveis. Dessa maneira, embora o piriproxifem

apresente potencial de controle para D. citri na literatura, nas condi¢bes avaliadas
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neste experimento o produto teve um controle populacional irregular para todas os
estadios de desenvolvimento.

O desempenho observado nos dois inseticidas desse grupo pode estar
relacionado a acéo direcionada as fases jovens, embora Boina et al. (2010) confirme
interferéncias em parametros reprodutivos, os efeitos sobre adultos séo menores.
Assim, os adultos sobreviventes de cada aplicagéo podem ter continuado o processo
reprodutivo, gerando uma nova populacdo de ovos e ninfas entre cada avaliacéo.
Dessa forma, como as avaliagOes foram realizadas a cada 14 dias, a presenca de
novas fases jovens pode ter reduzido a eficiéncia aparente desses tratamentos,
especialmente quando comparados a inseticidas que atuam sobre todas os estadios
de desenvolvimento.

Em relacdo aos biologicos, para Cordyceps fumosorosea, observou-se baixa
eficiéncia no controle de adultos, ninfas e da populacao total de D. citri ao longo do
periodo de avaliacdo. Esse resultado € inferior ao potencial descrito por Conceschi
(2017), que avaliou a eficiéncia de C. fumosorosea ESALQ-1296 e verificou reducéo
significativa na populacdo do inseto em pomar organico de citros. No entanto, o
mesmo autor destaca que a eficiéncia do agente bioldgico esta diretamente
relacionada a fatores como adesdo e germinacao dos conidios sobre o hospedeiro,
viabilidade dos conidios, exposicado a radiacdo ultravioleta, umidade relativa do ar e
volume de calda utilizado. Essas condi¢cbes também sédo confirmadas pela Koppert
(2025) , na bula do produto Challenger a base de C. fumosorosea ESALQ-1926, no
gual recomendam aplicacdes com temperatura média de 25°C e umidade relativa
minima de 60% além de informar que processo de infeccdo e morte do inseto pode
ser mais lento quando comparado ao controle de inseticidas quimicos. Dessa forma,
o0 baixo controle observado neste estudo pode estar associado a dependéncia desses
fatores para uma infeccdo mais eficiente. Apesar do desempenho reduzido nas
condi¢cbes avaliadas, C. fumosorosea apresenta potencial como ferramenta
complementar em programas de manejo integrado.

Para Beauveria bassiana, os resultados demonstraram baixa eficiéncia no
controle de ninfas e da populacéo total de D. citri. Para adultos, observou-se resposta
ao longo das avaliagdes, porém com desempenho reduzido. Esses resultados sédo
inferiores ao potencial de controle relatado por Padulla e Alves (2009), que
observaram eficiéncia de 72% no controle de ninfas. Além disso, Ausique et al. (2017)

relataram elevado controle de adultos de D. citri em condi¢6es de laboratério e campo
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utilizando isolados de B. bassiana. A eficiéncia desse agente entomopatogénico esta
diretamente relacionada a fatores ambientais, como umidade relativa, precipitacdo e
temperatura, que influenciam o processo de infeccdo (Ausique et al., 2017). Essa
dependéncia também é destacada para o produto ORANGEL (2024), a base de B.
bassiana, que indica maior eficiéncia em condicbes de umidade relativa superior a
70%. Dessa forma, o baixo controle observado neste estudo pode estar associado a
auséncia de condi¢des ambientais favoraveis ao desenvolvimento do fungo. Ainda
gque o desempenho tenha sido limitado nas condigbes avaliadas, B. bassiana
apresenta potencial como ferramenta complementar em programas de manejo

integrado.

8. CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, confirmou-se diferentes eficacias de inseticidas
no controle de D. citri e na interferéncia em seu ciclo biolégico. O grupo da Bifentrina,
ciantraniliprole, imidacloprido e malationa, inseticidas nao seletivos quanto ao estadio
de desenvolvimento, destacou-se pelo elevado controle populacional, sendo indicado
para 0 manejo em pomares comerciais, embora ja existam casos de resisténcia
confirmados a organofosforados, piretréides e neonicotinoides. Por outro lado, o grupo
dos reguladores de crescimento apresentaram acao restrita a estadios jovens ou baixa
eficiéncia geral. Com relacé&o aso biolégicos, apesar da baixa eficiéncia no presente
trabalho, ha potencial de controle visto na literatura, desde que em condi¢des
favoraveis. Assim, a escolha e aplicacdo dos produtos devem considerar todas as
fases do ciclo do inseto, sendo a rotacdo de mecanismos de acdo essencial para
retardar a resisténcia, enquanto a integracdo com o controle bioldgico pode contribuir

visando um manejo de longo prazo.
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