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RESUMO

Estudos prévios ja evidenciaram a eficacia dos OEs de citros no controle de pragas devido
aos efeitos entre seus componentes, desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficacia dos 0Oleos essenciais (OEs) extraidos de diferentes espécies de citros,
como limao (Citrus limon), laranja (Citrus sinensis) e lima &cida Tahiti (Citrus latifolia),
no controle do psilideo-dos-citros (Diaphorina citri), principal vetor da doenca
huanglongbing (HLB). O trabalho teve como foco investigar a acdo desses OES em
diferentes concentracées (0,0%, 0,5%, 1,5%, 3% e 6%) e modos de aplicacdo (preventivo
e curativo) no combate ao psilideo. O experimento foi composto por dois ensaios, ambos
instalados em casa de vegetacdo. O primeiro ensaio utilizou OEs extraidos dos gendtipos
de limdo Eureka e Amber, enquanto o segundo avaliou os OEs de laranja e lima 4cida
Tahiti, fornecidos pela industria Cisol do Brasil®. Os ensaios foram realizados em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repetices, em esquema fatorial 2x5x2
(dois gendtipos/espécies, cinco concentracdes de OE e dois métodos de controle). Para
avaliar a eficiéncia do controle dos psilideos, foram utilizadas mudas de liméo cravo, nas
quais telas de material sintético (voil) foram colocadas em ramos com brota¢Ges novas,
confinando 10 insetos adultos por planta. A aplicacdo dos OEs foi, no método preventivo
e curativo. Os resultados foram observados dias apds a aplicacdo (DAA), com contagens
de psilideos vivos e mortos realizadas aos 1, 2, 3, 5 e 7 dias. Os dados foram usados para
calcular a eficiéncia agronémica dos tratamentos. No primeiro ensaio, 0 OE extraido do
limdo Eureka demonstrou maior eficacia no controle do psilideo e o método curativo
apresentou resultados superiores ao preventivo, sendo a concentracdo de 6% a mais
indicada para o controle efetivo dos insetos. No segundo ensaio, os OEs extraidos da
laranja e da lima &cida Tahiti também apresentaram bons resultados, com ambos
mostrando eficacia semelhante nos primeiros dias. Contudo, ao longo do tempo, o OE de
lima &cida Tahiti mostrou um desempenho superior ao OE de laranja. Mesmo com as
concentragfes maiores demonstrando maior eficacia, o estudo também destacou a

importancia do uso de doses menores, como 3%.

Palavras-chave: psilideo, controle alternativo, citricultura.



ABSTRACT

Previous studies have demonstrated the effectiveness of citrus essential oils (EOs) in
pest control due to the effects of their components. Thus, the present study aimed to
evaluate the efficacy of essential oils extracted from different citrus species, such as
lemon (Citrus limon), orange (Citrus sinensis), and Tahiti lime (Citrus latifolia), in
controlling the citrus psyllid (Diaphorina citri), the main vector of the disease
Huanglongbing (HLB). The focus of this study was to investigate the action of these
EOs at different concentrations (0.0%, 0.5%, 1.5%, 3%, and 6%) and modes of
application (preventive and curative) against the psyllid. The experiment consisted of
two trials, both conducted in a greenhouse. The first trial used EOs extracted from the
Eureka and Amber lemon genotypes, while the second evaluated the EOs from orange
and Tahiti lime, provided by Cisol do Brasil®. The trials were carried out in a completely
randomized design with three replications, in a factorial scheme of 2x5x2 (two
genotypes/species, five EO concentrations, and two control methods). To assess the
control efficiency of the psyllids, lemon seedlings were used, on which synthetic
material screens (voile) were placed on branches with new shoots, confining 10 adult
insects per plant. The application of EOs was done using both the preventive and curative
methods. Results were observed days after application (DAA), with counts of live and
dead psyllids conducted at 1, 2, 3, 5, and 7 days. The data were used to calculate the
agronomic efficiency of the treatments. In the first trial, the EO extracted from Eureka
lemon showed greater efficacy in controlling the psyllid, and the curative method yielded
better results than the preventive one, with the 6% concentration being the most
recommended for effective insect control. In the second trial, the EOs extracted from
orange and Tahiti lime also showed good results, with both demonstrating similar
efficacy in the initial days. However, over time, the EO from Tahiti lime showed superior
performance compared to the EO from orange. Although higher concentrations
demonstrated greater efficacy, the study also highlighted the importance of using lower

doses, such as 3%.

Keywords: psyllid, alternative control, citrus cultivation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca na producdo mundial de laranjas, ocupando a lideranca, com
16,9 milhGes de toneladas em 2022 (Faostat, 2024). Em relacéo as limas e limdes, no
mesmo ano, o Brasil ocupou a quinta posicdo entre os maiores produtores globais, com
producéo de 1,6 milhdes de toneladas, ficando atras da Iindia, México, China e Argentina
(Faostat, 2024).

O cultivo de citros, os patdgenos associados a insetos vetores representam um
grande desafio, especialmente as bactérias gram-negativas do género Candidatus
Liberibacter, que estéo relacionadas ao huanglongbing (HLB). Plantas afetadas pelo HLB
podem exibir muitos sintomas, sendo 0s mais comuns, inicialmente, a presenga de folhas
com manchas assimétricas de cor amarela. Com o avanco da doenca observa-se a
deformacdo e a queda precoce dos frutos dos ramos afetados, juntamente com a perda
generalizada de folhas e a morte dos ponteiros (Wulff et al., 2021).

O principal controle do HLB é prevenir novas infeccbes em plantas que ainda
estdo sadias através do plantio de mudas saudaveis, da eliminacao de plantas doentes e 0
controle do psilideo-dos-citros (Diaphorina citri Kuwayama) (Belasque et al., 2010). A
disseminacéo da bactéria causadora do HLB nos pomares ocorre, principalmente, por
meio da acdo do psilideo que possui a capacidade de transmitir as espécies de bactérias
Candidatus Liberibacter asiaticus, Candidatus Liberibacter americanus e Candidatus
Liberibacter africanus (Yamamoto et al., 2009). A espécie Ca. L. asiaticus € a mais
disseminada, provavelmente em funcdo de sua menor sensibilidade a altas temperaturas,
sendo responsavel por quase todas as plantas infectadas pelo HLB no Brasil (Bové, 2008).

O controle quimico ainda é o método mais utilizado e eficiente para o controle de
D. citri. Diversos inseticidas ja foram testados sendo 0s neonicotinoides, piretroides e
organofosforados as classes de inseticidas mais utilizadas (Yamamoto e Miranda, 2009;
Rogers e Shawer, 2007; Gatineau et al., 2010; Graftoncardwell et al., 2013; Boina e
Bloomquist, 2015). Childers e Rogers (2005) mostra que tiametoxam, fenpropatrina,
clorpirifos e imidacloprid também séo efetivos para o controle de D. citri em pomares da
Flérida, neste mesmo local observou-se que o imidacloprid apresenta um fator de
resisténcia superior a 30 vezes para D. citri, seguido pelo clorpirifés (17,9), tiametoxam
(15,0), malation (5,4) e fenopropatrin (4,8) (Tiwari et al., 2023). Essa resisténcia ocorre
devido ao uso frequente de inseticidas que possuem o mesmo I.A., resultando em uma

maior pressdo de selecdo. Portanto, a implementacdo de diferentes estratégias como o
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Manejo Integrado, pressupde o uso das dosagens preconizadas nas bulas dos inseticidas,
sob supervisdo de um profissional capacitado. Adicionalmente, a pratica da rotacao de
produtos com diferentes modos de a¢do, em conformidade com o conceito de janelas de
pulverizacdo, podendo retardar o desenvolvimento de resisténcia e contribuir para a
sustentabilidade do uso de inseticidas no manejo do psilideo (Irac, 2024).

Um controle alternativo para o psilideo, que requer mais pesquisas, é 0 uso de
inseticidas botanicos. Estudos identificaram compostos inseticidas no 6leo essencial (OE)
extraido da casca de citros. Compostos como o limoneno e do linalol demonstraram
propriedades inseticidas, indicando seu potencial para o controle do psilideo. Esses
compostos podem ser utilizados como I.A. no desenvolvimento de produtos com agéo
repelente, contribuindo para a implementacdo de novas estratégias de controle (Moreira,
2006).

Os OEs possuem ampla aplicacdo em setores como perfumaria, cosméticos,
alimentos e séo usados como coadjuvantes em medicamentos (Bagetta et al., 2010). Estes
sdo uma complexa mistura de aldeidos, alcoois, cetonas, acidos organicos e ésteres, 0s
quais podem ser extraidos da casca do fruto por meio de prensagem a frio ou destilacdo a
vapor (Ruiz e Gerhardt., 2012). Os principais paises no mercado de OEs, em termos de
valores, incluem a india, os EUA, a Franca, a China e o Brasil. O Brasil mantém
consistentemente a quinta posicao, mas lidera em quantidade exportada hd mais de duas
décadas. Essa lideranca € atribuida ao consideravel volume produzido e exportado de OE

de laranja, um subproduto da industria de sucos (Bizzo e Rezende, 2022).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aimportancia da Citricultura

Os citros compreendem um grande grupo de plantas do género Citrus e outros
géneros ou hibridos da familia Rutaceae, como Fortunella, Poncirus, Microcitrus e
Eremocitrus, além de hibridos entre eles. O género é representado, na maioria, por
laranjas doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck], tangerinas (Citrus reticulata Blanco e Citrus
deliciosa Ten.), limdes [Citrus limon (L.) Burn.f.], limas &cidas como o Tahiti (Citrus
latifolia Tanaka), entre outros (Lopes et al., 2010). O grupo tem como caracteristicas
arvores de porte médio, que atingem cerca de quatro metros de altura; copa densa e com

formato geralmente arredondado; folhas aromaticas e flores pequenas e brancas. Além
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disso, seus frutos sdo fontes de vitamina C, e possuem vitaminas do complexo A e
complexo B, bem como sais minerais como célcio, potassio, sodio, fosforo e ferro
(Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996).

A citricultura se destaca como um dos principais setores dentro da economia
brasileira (Embrapa, 2022). Aproximadamente, em 2022, a producéo de laranja registrou
valor de 14,4 milhdes de reais, com uma quantidade produzida de 17 toneladas. A area
colhida para essa producdo totalizou 568.132 hectares, com rendimento médio de 29,8 kg
por hectare. A producdo de limas e limdes teve como valor da producdo R$ 2.076.875
milhGes, a quantidade produzida alcangou 1,6 toneladas. A area colhida para essa
producdo totalizou 62.867 hectares, resultando em um rendimento médio de 26 kg por
hectare (Ibge, 2022).

Apesar da importancia econémica da citricultura mundial, esta enfrenta seu maior
desafio, o HLB. Esta doenca tem afetado diretamente as principais regides produtoras,
Sao Paulo e Florida, causando queda na produgdo mundial, além disso, tem acarretado
aumento nos custos da producdo agricola, devido aos maiores cuidados com o0 manejo da
doenca (Gconci, 2024). Quanto a producao atual de laranja nos Estados Unidos representa
menos de um terco do que era produzido ha 20 anos, e a area cultivada diminuiu em 40%.
Além disso, houve uma reducdo no consumo, na exportacdo e no processamento,
conforme aponta o ultimo relatério do USDA sobre os principais mercados (Fundecitrus,
2024)

A producdo de citros no Brasil, especialmente em S&o Paulo, teve uma queda
significativa na safra agricola 2022/23. A &rea cultivada com citros, no estado de S&o
Paulo, foi de 363,8 mil hectares, uma reducdo de 16,7% em relacdo a safra anterior. A
producdo total de laranjas caiu para 10, 6 mil toneladas, representando uma variacao
negativa de 16,2%. Esses resultados estdo associados principalmente pela alta incidéncia

de HLB e pelas altas temperaturas nos pomares (lea, 2023).

2.2. Psilideo-asiatico-dos-citros

O psilideo Diaphorina citri inseto com tamanho de 2 a 3 mm, é nativo da Asia e se
hospeda em plantas da familia Rutaceae, incluindo citros e murtas. No Brasil, foi
inicialmente identificado na década de 1940 como uma praga secundaria, mas passou a
ser uma ameaca significativa apos o primeiro registro do greening em 2004. O psilideo
prefere brotagdes jovens para se alimentar e reproduzir, mas também pode ser encontrado

na parte inferior das folhas maduras. Embora a sucgéo de seiva ndo cause danos diretos
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significativos, o perigo reside na transmissdo da bactéria do greening. Insetos que
crescem em plantas infectadas tém uma maior capacidade de transmitir a doenca a plantas
saudaveis. As fémeas podem colocar até 800 ovos, que aderem aos brotos. O ciclo de vida
do inseto varia de 15 dias no verdo a 40 dias no inverno. Suas ninfas sdo achatadas, de
cor amarelo-alaranjada, e alimentam-se exclusivamente de brotos novos, excretando
substancias brancas durante o processo. Os adultos, com asas transparentes e bordas
escuras, medem entre 2 a 3 mm e inclinam-se em um angulo de 45° ao pousar nas folhas.
Além dos brotos, podem ser encontrados em folhas maduras e se movem rapidamente
quando perturbados, esta presente no pomar durante todo o ano, com picos populacionais
na primavera e no verdo, podendo aumentar no outono e inverno em anos chuvosos. O
monitoramento pode ser realizado por meio de armadilhas adesivas amarelas e inspec¢ao
visual. As armadilhas devem ser colocadas estrategicamente nas bordas das propriedades
e talhdes, a cada 100-250 metros, e revisadas semanalmente. Também é recomendada a
inspecdo visual de 1% das plantas nas bordas dos talhdes, observando ovos, ninfas e
adultos. (Fundecitros, 2024)

2.3. Huanlongbing (HLB)

O HLB é uma doenca que afeta os citros em escala global, sendo causada pelo
Candidatus Liberibacter spp. N&o ha tratamento eficaz para plantas infectadas, resultando
na queda prematura de frutos e no declinio da producdo. Transmitido pelo Diaphorina
citri. A doenca foi descoberta na Asia ha mais de um século, no Brasil foi identificado
em 2004, na regido central e leste do estado de Sdo Paulo. Atualmente, a doenca esta
presente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Mato Grosso do Sul e Santa
Catarina (Mapa, 2024).

Ha relatos da presenca de HLB em paises como Argentina, Paraguai, Bolivia,
Coldémbia e em nagBes da América Central e Caribe. Nos Estados Unidos, especialmente
nos estados da Fldrida e Georgia, a doenga é endémica e tem causado grandes perdas na
producdo de citros, elevou em 85% os custos de producdo em decorréncia da queda na
produtividade dos pomares e dos gastos com manejo. Em outubro de 2023, a doenca
afetava 22,37% das laranjeiras no cinturdo citricola de Sdo Paulo e no Triangulo/Sudoeste
Mineiro, que é mais de 43 milhGes de arvores (Fundecitrus, 2024). Em Santa Catarina,
70% dos produtores consideram a doenca do HLB o maior entrave a producéo e 95% das
propriedades pesquisadas apresentam pelo menos 1 planta com HLB. Além disso,

propriedades grandes tem niveis de HLB inferiores em relagdo as pequenas e de médio
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porte (Cidasc, 2024). Neto e Figueira (2021) afirmaram que as maiores dificuldades
enfrentadas pelos citricultores produtores de laranja no cinturdo citricola brasileiro
(estados de S&o Paulo e Minas Gerais) nas safras de 2017 a 2019, foram fitossanitarias,
para os setores Centro, Sul e Sudeste, e climaticas, para os produtores dos setores Norte
e Noroeste.

A identificacdo inicial de plantas citricas com HLB pode ser feita pela observagdo
dos sintomas da doenca em folhas e frutos, porém para confirmar a doenca deve ser feito
teste de reacdo em cadeia da polimerase (PCR). A doenca aparece primeiro em um ou
poucos ramos, porém com a evolucgdo pode ocorrer clorose generalizada em toda a copa
da planta. Em relagdo aos frutos, estes ficam menores, assimétricos, mais verdes, podendo
apresentar sementes abortadas, agucares reduzidos e acidez elevada. O HLB também
causa a queda prematura dos frutos e pode levar a morte precoce da planta. De maneira
geral, todas as espécies e cultivares comerciais de citros sdo suscetiveis a doenca,
independentemente do porta-enxerto utilizado. Ainda ndo ha nenhum tratamento curativo
para o HLB. Assim, o controle deve ser preventivo, para isso, devem ser feitas inspecoes
regulares nos pomares, eliminacdo de plantas doentes, e aplicacdes frequentes de
inseticidas, além disso, o uso de quebra-ventos, o plantio de mudas sadias e adensamento
de plantio (Adapar, 2024).

Em todo cinturdo citricola de Sdo Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro a doenca
teve uma alta de 24,42%, em 2022, para 38,06% em 2023. Uma das principais causas do
avanco do HLB tem sido a pratica de se manter arvores doentes em pomares comerciais,
além disso, o uso intensivo e seguido de inseticidas dos grupos piretroide e neonicotinoide
geraram psilideos resistentes, dificultando o controle do vetor da doenca (Fundecitrus,
2024).

O controle efetivo para o HLB requer uma abordagem integrada e sustentavel,
entende-se que deva existir uma sinergia entre diferentes medidas, como 0 manejo
adequado das plantas, a busca por resisténcia de plantas hospedeiras, além disso, o uso de
armadilhas com feroménios e outras tecnologias avangadas como o uso de 0leos
essenciais, ttm mostrado potencial no controle de pragas e patdgenos e auxiliam no

monitoramento preciso da populagdo de psilideos (Shidoshi et al., 2023).
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2.4.  Oleo essencial (Oes)

A utilizacdo de OEs comecgou na China proximo ao ano de 2700 a.C., isso é
comprovado a partir de relatos no livro mais antigo do mundo sobre ervas escrito por
Shen-Nung (Siqueira, 2018). OEs sdo substancias naturais derivados de plantas
medicinais, arométicas e condimentares. Segundo a norma 9235 da International

Organization for Standardization (ISO), OEs séo definidos, como:

“...produtos obtidos de matérias-primas naturais de origem vegetal, por
destilacdo a vapor, por processos mecanicos a partir do epicarpo de frutos
citricos, ou por destilacdo a seco, apds a separacao da fase aquosa — se houver

— por processos fisicos” (Almeida et al., 2020).

Essa definicdo é reconhecida internacionalmente pela inddstria e associagdes
cientificas e regulatdrias do setor. A eficacia dos OEs frente aos microrganismos esté
sendo comprovada cientificamente, por isso, se tornam alternativas aos produtos
quimicos que podem impactar na preservacdo do meio ambiente. Sendo assim, os OEs
sdo de interesse e utilidade para as industrias farmacéuticas, cosméticas, sanitarias e
agricolas como fontes renovaveis e desenvolvimento sustentavel (Almeida et al., 2020).

Os principais participantes desse mercado em termos de valor sio a india, 0s EUA,
a Franca, a China e o Brasil. Quando analisamos os volumes exportados, a Espanha
substitui a Franca entre os cinco primeiros. Historicamente, os EUA foram os maiores
exportadores mundiais em termos de valor, mas desde 2017, a india assumiu a lideranca,
principalmente devido a producdo de OE de Mentha arvensis. O Brasil se mantém na
quinta posicdo em termos de valor, mas ocupa o primeiro lugar em volume exportado,
uma posi¢do que mantém ha mais de 20 anos, dado ao alto volume de dleo essencial de
laranja, um subproduto da industria de suco. (Bizzo e Rezende, 2022).

Os OEs se tornam uma alternativa para o controle de doencas de plantas, pois, em
sua maioria sdo sistémicos, de facil degradacdo e apresentam baixa ou nenhuma
toxicidade para as plantas. A pesquisa na area de plantas medicinais como defensivos
naturais tem grande potencial, mas deve ser fundamentada em estudos interdisciplinares,
para resultados conclusivos (De Morais et al., 2009). Coutinho (2021) afirma que as
propriedades bioldgicas dos OEs estdo associadas a sua composi¢do, como efeito

antibacteriano, antifingico, antiviral, anti-inflamatério, antioxidante.
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Quando utilizado no controle biolégico de insetos pragas, os OEs oferecem
diferentes modos de ac&o por razdo do seu efeito toxico, seja por efeitos comportamentais
como repeléncia, dissuasédo alimentar e inibi¢do da oviposicao e crescimento ou em razéo
do seu efeito toxico por contato, ingestdo ou fumigacdo. Entende-se que o uso de OEs
para o controle de pragas € um método interessante pois além de controle, consegue
reduzir a pressao de selecdo das pragas, e consequentemente, a inducéo de resisténcia. Os
OEs podem colaborar com inseticidas pela capacidade de inibicdo de enzimas
metabolicas detoxificativas, que estdo voltadas ao mecanismo bioquimico de resisténcia
(Fazolin et al., 2014).

Fernandes et al. (2014) observaram que o OE de Aroeira-Salsa (Schinus molle)
apresenta efeito inseticida para o inseto Gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais) e sua
eficacia depende da via de intoxicacdo e da concentracdo do 6leo aplicado. De Moura et
al. (2019) ao testarem a repeléncia de OEs de Capim-santo (Cymbopogon citratus) e Erva
cidreira brasileira (Lippia alba) e do extrato etandlico de Malvdo (Plectranthus
amboinicus) sobre Caruncho (Callosobruchus maculatus), constataram que as espécies
avaliadas apresentaram efeito repelente e potencial inseticida, causando mortalidades

acima de 50% e indices de Repeléncia de 60 a 100% sobre o Callosobruchus maculatus

(F.).
2.5.  Oleo essencial de citros

O OE de citros é obtido da casca de frutos durante o processamento do suco de
laranja e de outros citros. Os Oleos presentes no epicarpo (casca) dos citros sao
principalmente compostos por mono e sesquiterpenos, assim como fenilpropanoides.
Estes ultimos sdo sintetizados pelas plantas a partir do aminoacido fenilalanina,
desempenhando um papel crucial como precursores de uma variedade de polimeros
naturais. Esses polimeros oferecem protecdo contra a radiacdo ultravioleta, auxiliam na
defesa contra herbivoros e patdgenos, também desempenham um papel importante nas
interacdes planta-polinizador, influenciando a pigmentacdo e os compostos de aroma
floral. Esses metabdlitos sdo responsaveis por conferir aos OEs suas caracteristicas
organolépticas distintas (Pauletti et al., 2018). Os OEs possuem diversas vantagens, a
maioria dos Oleos essenciais tende a ter um baixo poder residual, mas as propriedades
exatas podem depender da origem e da composi¢do do 6leo. Uma acdo especifica nos

insetos-alvo, seletividade, baixa fitotoxicidade e um risco extremamente reduzido para

16



quem os aplica. Essas evidéncias tém provocado mudancas significativas na mentalidade
tanto dos produtores quanto dos consumidores, levando a um crescimento exponencial
no seu uso (Gomes et al., 2016).

Normalmente, os principais compostos presentes nos OEs séo diferentes, variando
entre espécies e entre os quimiotipos. O d-limoneno é o terpeno mais abundante,
representando uma porcentagem que pode variar de 90 a 98%. Outros compostos, como
y-terpineno, geraniol, citral, valenceno, a-pineno, sabineno, mirceno e linalol, estéo
presentes em quantidades muito varidveis, dependendo da espécie, quimiotipo e ecotipo,
além de fatores como tecnologia de producédo, época de colheita e combinacgdo entre
porta-enxerto e gendtipo copa. Sabe-se que o componente tem aplicacfes tanto isolados
quanto em misturas, podendo atuar como inibidores do crescimento de fungos e bactérias,
atividades anti-inflamatdrias, antioxidantes e antitumorais de terpenos (Pauletti et al.,
2018).

Os principais métodos de extracdo incluem a extracdo por arraste com vapor
d'adgua, a hidrodestilacdo e a prensagem. A hidrodestilacdo ¢ amplamente utilizada em
laboratdrios, ja 0 método de prensagem, que pode ser a frio ou a quente, € utilizado na
extracdo de 6leos essenciais e vegetais principalmente na industria. A prensagem a frio
preserva as propriedades nutricionais e aromaéticas, enquanto a quente aumenta a
eficiéncia da extracdo, mas podem degradar alguns compostos (Souza, 2023).

Estudos tém evidenciado a eficacia dos OEs de citros no controle de pragas,
especialmente devido aos efeitos sinérgicos entre seus componentes. O modo como atuam
pode estar diretamente ligado aos compostos terpenoides presentes, como o d-limoneno
e o linalol, embora sejam necessarias mais pesquisas para esclarecer esses efeitos. Dentre
as varias substancias com efeitos diretos sobre os insetos, algumas agem por contato
(atuando e sendo absorvidas pela quitina e exoesqueleto), por acdo fumigante (afetando
as vias respiratorias) ou por ingestdo (penetrando no organismo via oral). Esta Gltima
forma é mais especifica, afetando principalmente os herbivoros e apresentando, portanto,

baixa toxicidade para os humanos (Cabral, 2022).

3. OBJETIVOS

Avaliar os 6leos essenciais (OEs) extraidos das cascas de limdo [Citrus limon (L.)

Burm. f.], laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) e lima &cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu.
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Tanaka) Tanaka], em diferentes concentracdes e métodos de aplicacdo, para controle de

insetos adultos do psilideo-dos-citros.

4.

4.

MATERIAL E METODOS

1. Areae delineamento experimental

O experimento foi composto por dois ensaios instalados em casa de vegetacéo
localizada no Centro de Citricultura Sylvio Moreira do Instituto Agronémico (IAC),
em Cordeirdpolis-SP. Para os ensaios foram utilizados mudas de liméo cravo (Citrus
limonia Osbeck), com aproximadamente seis meses de idade (Figura 1), produzidas
em tubetes pléasticos de 100 ml, preenchidos com substrato vegetal feito de casca de

pinus.

Figura 1. Mudas de limdo Cravo com seis meses de idade.

O ensaio 1 foi conduzido utilizando OEs extraidos da casca de frutos dos
gendtipos de limdes Eureka e Amber, colhidos da colecdo do Centro de Citricultura. O
ensaio 2 foi conduzido com OEs de laranja (Blend de laranjas doces) e lima &cida Tahiti
cedidos pela industria Cisol do Brasil® (Figura 2). Os ensaios (1 e 2) foram instalados
em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, em esquema fatorial
2x5x2 (sendo dois gendtipos/espécies para a extracdo de OEs, cinco concentragdes do

OE - 0,0%, 0,5%, 1,5%, 3% e 6%, dois métodos de controle — preventivo e curativo).
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Figura 2. Esquema representativo dos ensaios e 0s seus respectivos 6leos. OE de Eureka
(A), Amber (B), Blend de laranja (C) e lima acida Tahiti (D)

4.2. Extracdo dos o6leos essenciais

Para a extracdo dos OEs, no ensaio 1, foram coletados 60 frutos maduros de cada
genotipo de limdo (Eureka e Amber). Os frutos foram submetidos a uma lavagem, com
agua e sabdo, e posteriormente descascados. As cascas foram picotadas em pedacos de
aproximadamente 1 cm? (Figura 3A) e 300g de cascas foram colocadas no aparelho tipo
Clevenger (Figura 3B), que extraiu o 6leo por um periodo de 3 horas. Os OEs foram
coletados e armazenados em vidros &mbar (protegidos da luz), a 4 °C (Figura 3C). Quanto
ao ensaio 2, a extracdo realizada pelo método de prensagem a frio onde € utilizada presséo

mecanica para extrair o 6leo.
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Figura 3. Cascas de frutos de limao picotadas em pedacos de 1 cm? (A); aparelho tipo

Clevenger (B); armazenamento do 6leo em vidro ambar (protegidos da luz) (C).

4.3. Obtencao dos psilideos adultos

Os insetos adultos (10 dias de idade) foram obtidos na criacdo de psilideos
estabelecido no Centro de Citricultura Sylvio Moreira. A criagdo é mantida em Murraya
paniculata (L.) (Rutaceae) em sala climatizada (temperatura de 25 °C + 3 °C, fotofase de
14 horas e umidade relativa de 65% + 10%).

4.4. Infestagdo nas plantas

Para avaliar a eficiéncia de controle do psilideo, via confinamento artificial, telas
de material sintético (voil) (Figura 4A) foram colocadas em mudas de lim&o cravo, em
ramos com brotacdes novas (Figura 4B), sendo uma tela por planta. Foram colocados 10

insetos por tela (Figura 4C).
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Figura 4. Telas confeccionadas em material sintético (voil) (A); telas nos ramos com

brotacdes novas (B); visualizagédo de insetos retidos dentro da tela de voil (C).

4.5.  Preparo da solugdo com 6leo essencial

Para os ensaios foram preparadas 50 ml de solucdo para cada concentracdo de
OE. Para isto, foi adicionado OE, &gua destilada e Silwet® (adjuvante) 0,025% (Tabela
1).
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Tabela 1. Quantidade de 6leo essencial (OE), agua destilada e Silwet usados no preparo

de 50 ml de solucéo.

Concentragéo Oleo Agua destilada  Silwet 0,025%
(%) essencial(ml) (ml) (ml)
0 (Controle) 0 49,9875 0,0125
0,5 0,25 49,7375 0,0125
15 0,75 49,2375 0,0125
3 15 48,4875 0,0125
6 3 46,9875 0,0125

4.6.  Aplicacdo do 6leo essencial nas plantas

Nos dois ensaios, a aplicacdo do OE foi realizada em dois métodos: preventivo e
curativo. No método preventivo a solugcdo de OE foi borrifada, 2 ml da solu¢do de OE
sobre as folhas e, apds a secagem, foi colocado o voil e dentro dele os insetos (Figura 5
A). No método curativo, o OE foi borrifado seguindo a mesma quantidade de calda sobre
as folhas e os insetos (Figura 5B). A utilizacdo de 2 ml da solucdo foi a quantidade

suficiente para molhar as folhas

PREVENTIVO CURATIVO
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l A 4 {
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Figura 5. Aplicacdo do OE. Método preventivo (aplicacdo do OE nas folhas e depois a

(.l

/,

colocacgéo dos insetos) (A) e curativo (aplicagdo do OE nas folhas e insetos) (B).

4.7.  Avaliacdo do numero de psilidios (vivos e mortos) e eficiéncia agrondmica
Foi quantificado o nimero de psilideos adultos vivos e mortos aos 1, 2, 3,5¢e 7

dias apds a aplicacdo (DAA) da solucdo de OE. A contagem foi realizada, visualmente
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dentro da casa de vegetacdo com os insetos ainda dentro do voil. Visando facilitar a
contagem foi utilizado uma folha de papel em branco como fundo.

A eficiéncia agronémica no controle dos psilideos foi determinada pela formula
adaptada de Abbott (1925), a qual compara a média do nimero de insetos mortos nos

tratamentos em relacéo ao controle (testemunha):

Insetos tratamento — Insetos controle

Eficiéncia Agrondmica (EF) % = ( ) x 100

10 —Insetos controle

4.8.  Analise dos dados

Os dados das contagens de psilideos mortos foram submetidos a analise de
variancia, com p < 0,05. Quando significativo, foram comparados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, dentro dos diferentes 6leos essenciais. As analises foram feitas no
programa estatistico R®. Os dados da eficiéncia agronémica ndo foram submetidos a

analise estatistica.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Ensaio 1 - OEs extraidos da casca de frutos de limdes dos genotipos Eureka
e Amber

O OE extraido do gendtipo Amber proporcionou maior nimero de insetos mortos,
comparado ao OE extraido do gendtipo Eureka, aos 2 DAA da solucéo de OE (Tabela 2).
O método de controle curativo proporcionou maior nimero de insetos mortos, comparado

ao meétodo de controle preventivo, aos 3 DAA da solugdo de OE (Tabela 2).

Tabela 2. Psilideos mortos em relacdo ao geno6tipo utilizado para extracdo de 6leo
essencial, método de controle e concentracdo da solucdo de OE aos 1, 2, 3 dias apds a
aplicacdo (DAA).

Psilideos mortos (n°)

Gendtipo 1DAA 2DAA 3DAA
Amber 0,86 a* 2,53 a 347 a
Eureka 0,70 a 180 b 3,10 a
CV (%) 40,16 47,67 38,53
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Método de controle 1 DAA 2DAA 3DAA

Preventivo 0,71 a 197 a 283 b
Curativo 0,84 a 237 a 3,73 a
CV (%) 40,16 47,67 38,53
Concentracéo (%) 1 DAA 2DAA 3DAA
0 (Controle) 0,00 c 033 c 125 ¢c
0,5 03 ¢ 175b 317 b

1,5 086 b 192 b 325D

3 1,17 ab 2,58 b 3,67 ab

6 151 a 4,25 a 5,08 a

CV (%) 40,16 47,67 38,53

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Quando se analisa a concentracdo, no 1 DAA , as doses de 6% e 3% sdo
estatisticamente iguais, assim como as doses de 3% e 1,5%. Ja as doses de 0% e 0,5% séo
iguais entre si, mas se destacam como as piores em compara¢ao com as demais. J& no 2
DAA, a dose de 6% mostrou-se superior, enquanto as doses de 3%, 1,5% e 0,5% sao
estatisticamente equivalentes. A dose de 0% foi a pior. No 3 DAA, a dose de 6% foi
novamente a melhor, com as doses de 3%, 1,5% e 0,5% sendo iguais estatisticamente, e
a dose de 0% foi a pior (Tabela 2).

No 5 DAA, no tratamento preventivo, as variedades Amber e Eureka
apresentaram resultados iguais. No tratamento curativo, a variedade Eureka se destacou
como a melhor. Ao comparar o desempenho do 6leo, Amber teve resultados equivalentes
tanto no preventivo quanto no curativo, enquanto Eureka foi mais eficiente no curativo.

No 7 DAA, no tratamento preventivo, Amber e Eureka novamente apresentaram
resultados iguais. No curativo, Eureka manteve-se como a melhor variedade.
Comparando o 6leo, Amber mostrou 0 mesmo desempenho no preventivo e curativo, mas

Eureka foi mais eficiente no preventivo. (Tabela 3).
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Tabela 3. Psilideos mortos em relacdo ao genotipo utilizado para extracdo de 6leo
essencial, método de controle e concentracdo da solucdo aos 5 e 7 dias ap6s a aplicacao
(DAA).

Psilideos mortos (n°)

5 DAA 7 DAA
Método de controle Método de controle
Genotipo Preventivo Curativo Genotipo  Preventivo Curativo
Amber 4,40 aA 5,13 bA Amber 6,13 aA 5,93 bA
Eureka 4,13 aB 6,13 aA Eureka 547 aB 7,00 aA
CV (%) 23,18 CV (%) 16,57
Concentracao ) ) Concentracao ) )
(%) Preventivo Curativo (%) Preventivo Curativo
0 (Controle) 150 cA 1,83 bA  0(Controle) 3,33 cA 2,67 cA
0,5 3,50 bB 6,67 aA 0,5 4,33 cB 6,00 bA
1,5 5,00 abA 6,00 aA 15 6,17 bA 7,33 abA
3 5,00 abB 6,50 aA 3 6,67 bA 7,83 aA
6 6,33 aA 7,17 aA 6 8,50 aA 8,50 aA
CV (%) 23,18 CV (%) 16,57

*Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Em relacdo a concentracdo, no 5 DAA, no tratamento preventivo, as doses de 6%,
3% e 1,5% foram as melhores, enquanto a dose de 3% apresentou resultados medianos, e
a dose de 0% foi a pior. No tratamento curativo, a dose de 0% foi a pior. No Dia 7, no
tratamento preventivo, a dose de 6% foi a melhor, com as doses de 3% e 1,5% sendo
medianas, e as doses de 0% e 0,5% foram as piores. Ja no tratamento curativo, as doses
de 6%, 3% e 1,5% foram as melhores, a dose de 0,5% foi mediana, e a dose de 0% foi a
pior.

A eficiéncia agrondmica (Tabela 4), para os métodos de controle preventivo e
curativo mostram que as doses mais altas, como 6%, apresentaram a maior eficiéncia
tanto para Amber quanto para Eureka. No entanto, a dose de 3% também se mostrou
altamente eficaz, com resultados muito proximos dos obtidos com 6%, tanto no controle

preventivo quanto no curativo. Doses intermediarias, como 1,5%, tiveram uma eficiéncia
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razoavel, enquanto as doses mais baixas, como 0,5% e 0%, apresentaram 0s piores
resultados em ambos os genotipos. Em resumo, as doses de 6% e 3% foram as mais
eficazes, sendo que a dose de 3% se destaca como uma alternativa eficiente para reduzir
0 uso de insumos, mantendo alta eficacia e promovendo economia e sustentabilidade no
manejo agrondémico. Para mais, com os dados observou-se que a eficiéncia agronémica
dos OEs variou entre os genotipos de onde foram extraidos e a forma de controle que
foram utilizados.

A composicdo quimica Unica de cada OE pode influenciar sua eficiéncia. Segundo
Maia e Landini (2014), nos OEs extraidos dos genotipos Amber, Eureka e Siciliano ha
predominancia de limoneno, além dos compostos beta-pipeno e gama terpeno.
MARTINS et al (2017) observaram que 0s constituintes majoritarios do 6leo de laranja
doce foram o D-limoneno (83,33%); linalol (8,91%), do 6leo de laranja amarga foram o
D-limoneno (78,53%); y-terpineno (12,65%), do 6leo de limdo Siciliano foram o D-
limoneno (59,78%); beta-pineno (14,71%); vy-terpineno (10,19%), mostrando que o
limoneno é o principal componente dos OEs de citros, mas cada espécie/genotipo tem sua

composicao quimica.
Tabela 4. Eficiéncia agronémica dos OESs no controle de psilideos em relagdo ao gendtipo
utilizado para extracdo de OE, método de controle e concentracdo da solugdo de OE aos

1,2, 3,4 e 7dias apds a aplicacdo (DAA).

Eficiéncia Agronémica — método de controle preventivo (%)

Gendtipo Concentracédo (%) 1DAA 2DAA 3DAA 5DAA 7DAA

Amber 0 - - - - -

Amber 0,5 7 24 20 32 20
Amber 15 17 20 25 36 44
Amber 3 23 24 26 36 51
Amber 6 37 45 47 60 94
Eureka 0 - - - - -

Eureka 0,5 0 3 12 19 10
Eureka 1,5 10 7 12 45 40
Eureka 3 17 14 20 46 51
Eureka 6 33 31 23 54 61
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Eficiéncia Agronémica — metodo de controle curativo (%)
Gendtipo Concentracdo (%) 1DAA 2DAA 3DAA 5DAA T7DAA
Amber 0 - - - - -

Amber 0,5 10 21 26 48 33
Amber 15 17 17 31 51 52
Amber 3 23 27 27 48 57
Amber 6 50 48 44 60 71
Eureka 0 - - - - -

Eureka 0,5 7 17 31 71 55
Eureka 15 17 14 15 50 73
Eureka 3 30 27 34 67 82
Eureka 6 27 39 59 71 86

Observou-se que para os genétipos Amber e Eureka o método de controle curativo
apresenta maior eficiéncia agrondémica. Segundo Buss e Park-Brown (2002) o limoneno
é um inseticida de contato e neurotoxico. Atua dissolvendo os lipidios da cuticula do
exoesqueleto, causando desidratagéo e morte dos insetos (MENEZES, 2014).

5.2. Ensaio 2 - OEs extraidos de casca de frutos de laranja e lima &cida Tahiti

Os 6leos de Laranja e Lima Acida Tahiti nos dias 1 DAA ao 5 DAA, ndo foram
observadas diferencas estatisticas significativas entre eles. A Unica exce¢do ocorreu no
dia 7 DAA, quando a Lima Acida Tahiti se destacou com melhor desempenho. O mesmo
padrdo foi observado nos métodos de controle preventivo e curativo; no 7 DAA, o
tratamento preventivo mostrou-se superior em comparacdo ao curativo (Tabela 5).
.Marangoni et al. (2013) enfatizam a importancia do uso dos OEs nas concentragdes
adequadas para evitar toxicidade e garantir a eficacia dos bioinseticidas.

Em relacdo as concentragcdes analisadas ao longo dos dias, no 2 DAA, as
concentragdes apresentaram resultados estatisticamente iguais entre si, 0 mesmo
acontecendo no 3 DAA. No 5 DAA, todas as concentracfes foram equivalentes, exceto
pela dose de 0%, que se destacou como a pior. No 7 DAA, a concentracdo de 6% mostrou
o melhor desempenho, enquanto a de 3% foi classificada como mediana. As
concentragdes de 1,5% e 0,5% apresentaram resultados inferiores, e a de 0% teve o pior

desempenho geral ( Tabela 5).
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Tabela 5. Psilideos mortos em relacéo a espécie utilizada para extracdo de OE, método

de controle e concentracdo da solucdo de OE aos 1, 2, 3, 4 e 7 dias apds a aplicacédo

(DAA).
Psilideos mortos (n°)
Espécie 1 DAA 2 DAA 3 DAA 5 DAA 7 DAA
Laranja 0,00 1,07 a* 297 a 3,97 a 557 B
lima &cida Tahiti 0,00 1,77 a 3,00 a 4,60 a 6,10 A
CV (%) 0,00 94,70 47,21 29,84 12,32
Método de controle 1 DAA 2 DAA 3DAA 5 DAA 7 DAA
Curativo 0,00 1,13 a 2,93 a 4,13 a 5,60 B
Preventivo 0,00 1,70 a 3,03 a 443 a 6,07 A
CV (%) 0,00 94,70 47,21 29,84 12,32
Concentracédo (%) 1DAA 2 DAA 3 DAA 5 DAA 7 DAA
0 0,00 0,00 b 1,17 b 1,50 ¢ 2,33 d
0,5 0,00 1,33 ab 2,67 ab 4,26 b 516 ¢
1,5 0,00 1,75 ab 3,33 a 4,67 ab 583 ¢
3 0,00 2,00 a 3,83 a 525 ab 717 b
6 0,00 1,67 ab 3,92 a 575 a 8,67 a
CV (%) 0,00 94,70 47,21 47,21 12,32

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A eficiéncia Agronémica (Tabela 6) de ambos os gendtipos (Laranja e Tahiti) e

tratamentos (preventivo e curativo), a concentracdo de 6% foi a mais eficiente, atingindo

0s maiores percentuais de eficiéncia agrondémica ao longo dos dias apds a aplicacdo

(DAA). No tratamento preventivo, para 0 genotipo Laranja, a concentracdo de 6%

alcancou 57% de eficiéncia aos 7 DAA, seguida por 3% com 48%, enquanto

concentracdes menores como 1,5% e 0,5% apresentaram resultados intermediarios, e 0%

foi a pior, com apenas 19%. Para o Tahiti, 0 comportamento foi semelhante, com a

concentracéo de 6% atingindo 58% e a de 3% chegando a 54%, enquanto concentra¢oes

menores também mostraram menor eficiéncia, sendo 0% a pior.
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No tratamento curativo, os resultados confirmam a superioridade da concentracéo

de 6%, que obteve 66% de eficiéncia para o Laranja e impressionantes 86% para o Tahiti

aos 7 DAA. A concentracdo de 3% também foi eficaz em ambos os genotipos, enquanto

as doses menores, como 0% e 0,5%, foram as piores.

Tabela 6. Eficiéncia agronémica dos OEs no controle de psilideos em relagdo ao genétipo

utilizado para extracdo de 6leo essencial, método de controle e concentracéo da solucéo

de OE aos 1, 2, 3, 4 e 7 dias apds a aplicacdo (DAA).

Eficiéncia Agrondmica Preventivo (%)

Genotipo Concentracdo (%) 1DAA 2DAA 3 DAA 5DAA 7 DAA
Laranja 0 - - - - -
Laranja 0,5 0 0 21 18 31
Laranja 1,5 1 0 13 29 38
Laranja 3 2 0 13 18 31
Laranja 6 3 0 18 45 57
Tahiti* 0 0 - - - -

Tabhiti 0,5 0 0 10 20 50
Tabhiti 15 1 0 17 21 38
Tabhiti 3 2 0 30 41 58
Tabhiti 6 3 0 24 29 53
Eficiéncia Agronémica curativo (%)

Gendtipo Concentracdo (%) 1DAA 2DAA 3DAA 5DAA 7 DAA
Laranja 0 - - - - -
Laranja 0,5 0 3 16 27 22
Laranja 1,5 0 7 16 32 36
Laranja 3 0 3 20 32 50
Laranja 6 0 7 32 40 68
Tabhiti 0 - - - - -
Tabhiti 0,5 0 10 19 20 39
Tabhiti 1,5 0 24 27 40 48
Tabhiti 3 0 24 33 57 65
Tabhiti 6 0 7 15 48 86

* Tahiti (lima &cida Tabhiti).
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Embora as concentragdes mais altas, como 6%, tenham apresentado a maior
eficiéncia agrondmica, é importante observar que doses menores, como 3%, também
foram bastante eficazes em ambos os gendtipos. O uso de doses menores e eficientes,
como a de 3%, € importante, pois permite uma reducdo significativa na quantidade de
insumos aplicados, diminuindo custos (Tabela 6).

Na literatura ndo foram encontrados informacdes sobre o uso de OEs de citros no
controle do psilideo-dos-citros, mostrando a necessidade de mais trabalhos de pesquisa
sobre o assunto, considerando o potencial dos OEs de citros como alternativa sustentavel

no manejo integrado dessa importante praga agricola.

6. CONCLUSAO

Os OEs de Eureka e Amber demonstraram alta eficiéncia, especialmente o de
Eureka, que se destacou no controle curativo do psilideo, sendo mais eficaz em
concentracdes de 6%. O gendtipo Amber, embora também eficaz, apresentou resultados
ligeiramente inferiores ao Eureka, mas com boa atuacdo em concentracdes mais elevadas.
Por outro lado, os OEs de laranja e lima &cida Tahiti mostraram uma eficacia similar nos
primeiros dias, com o 6leo de lima &cida Tahiti superando o de laranja ao final do periodo
de 7 dias, principalmente no método preventivo. Em ambos 0s casos, a concentracao de
6% também se destacou como a mais indicada para o controle. De maneira geral, os 6leos
de Eureka e Amber sdo ligeiramente mais eficientes no método curativo, enquanto os de
laranja e lima &cida Tahiti demonstram um desempenho superior no método preventivo.
As doses intermediarias, como as concentracfes de 3% e 1,5%, também mostraram

resultados promissores.
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