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RESUMO 

 

Diversos artrópodes pragas podem diminuir a produtividade da cultura do citros seja através de 
seus danos ou pela transmissão de doenças. Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: 
LIVIIDAE) é o principal inseto praga atualmente, visto que é transmissor da doença do 
‘greening’ ou também conhecida por Huanglongbing (HLB). Visto que o manejo deste inseto 
é feito através do controle químico, existe uma preocupação com relação aos efeitos deste com 
relação ao meio ambiente e para o ser humano, assim, o controle biológico com uso de fungos 
entomopatogênicos e a indução de resistência de plantas são estratégias potenciais no manejo 
integrado de pragas, visto que, podem apresentar efeitos sobre insetos de hábito sugador. O 
trabalho teve como objetivo verificar a mortalidade de D. citri quando expostas a inseticidas 
microbianos, associados ou não, a indutores de resistência. Foram realizados quatro 
experimentos diferentes seguindo delineamento inteiramente casualizado. Três fungos 
entomopatogênicos e dois indutores de resistência foram utilizados para este experimento. O 
primeiro estudo foi conduzido em casa de vegetação de vidro. Devido à alta temperatura e baixa 
umidade da casa de vegetação apenas os tratamentos Isaria fumosorosea e I. fumosorosea + 
dióxido de Si + Ca biogênico (quitosana) apresentaram um controle de 20,0% e 43,3% 
respectivamente, os demais tratamentos não apresentaram um controle efetivo dos insetos. O 
segundo estudo por sua vez foi conduzido em casa de vegetação modelo Van Der Hoeven, neste 
estudo pode-se observar que os tratamentos com Beauveria bassiana; B. bassiana + dióxido de 
Si + Ca biogênico (quitosana) e I. fumosorosea apresentaram mortalidade de 63,3%; 56,7% e 
16,7% respectivamente. O terceiro e quarto estudo foram conduzidos em mesma condição que 
o segundo, entretanto a solução aplicada ocorreu em dois sentidos diferentes. No terceiro estudo 
pode se observar o mesmo comportamento do segundo estudo, onde B. bassiana + dióxido de 
Si + Ca biogênico (quitosana); B. bassiana e I. fumosorosea apresentaram uma eficiência de 
controle de 45,1%; 43,7% e 39,4% respectivamente. No quarto experimento B. bassiana + 
dióxido de Si + Ca biogênico (quitosana); B. bassiana + Ca biogênico (quitosana) + Silwet; B. 

bassiana e B. bassiana + Silwet apresentaram uma eficiência de controle de 79,1%; 68,7%; 
70,1% e 61,2% respectivamente. De uma forma geral os tratamentos com B. bassiana causou 
mortalidade acima da testemunha nos estudos conduzidos e a associação de B. bassiana + 
dióxido de Si + Ca biogênico (quitosana) pode incrementar a eficiência do fungo, na 
mortalidade do psílideo.  

 

Palavras-chave: Controle biológico; Fungos entomopatogênicos, Bioestimulantes, Beauveria 

bassiana, Metarhizum anisopliae, Isaria fumosorosea, Cordyceps fumosorosea. 
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ABSTRACT 

 

Several arthropod pests can reduce the productivity of citrus crops either through their damage 
or through the transmission of diseases. Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: 
LIVIIDAE) is the main insect pest currently as it transmits the 'greening' disease or also known 
as Huanglongbing (HLB). Since the management of this insect is mostly done by chemical 
control, there is a concern regarding the effects of these products on the environment and on 
humans, thus, the induction of plant resistance is a potential strategy in the integrated 
management of seen pests that may have effects on sucking insects. The objective of this work 
was to verify the mortality of D. citri when exposed to microbe insecticides associated, or not, 
with resistance inducers. Four different experiments were carried out following a completely 
randomized design. Three entomopathogenic fungi and two resistance inducers were used for 
this experiment. The first study was treated in a glass greenhouse, due to the high temperature 
and low humidity of the greenhouse only the treatments Isaria fumosorosea and I. fumosorosea 
+ Si absorption + biogenic Ca (chitosan) adopted a control of 20.0% and 43.3% respectively, 
the other treatments did not provide effective insect control. The second study, in turn, was 
controlled in a greenhouse model Van Der Hoeven, in this study it can already be observed that 
the treatments with Beauveria bassiana; B. bassiana + Si dioxide + biogenic Ca (chitosan) and 
I. fumosorosea compatible with a mortality rate of 63.3%; 56.7% and 16.7% respectively. The 
third and fourth study were treated in the same condition as the second, however applied in two 
different ways. In the third study, the same behavior as in the second study was observed, where 
B. bassiana + Si dioxide + biogenic Ca (chitosan); B. bassiana and I. fumosorosea showed a 
control efficiency of 45.1%; 43.7% and 39.4% respectively. In the fourth experiment B. 
bassiana + organic Si + biogenic Ca (chitosan); B. bassiana + Biogenic Ca (chitosan) + Silwet; 
B. bassiana and B. bassiana + Silwet showed a control efficiency of 79.1%; 68.7%; 70.1% and 
61.2% respectively. In general, treatments with B. bassiana cause higher mortality than the 
control in controlled studies and the association of B. bassiana + Si dioxide + biogenic Ca 
(chitosan) can increase the efficiency of the fungus in psyllid mortality. 

 

Keywords: Biological control; Entomopathogenic fungi, Biostimulants, Beauveria bassiana, 

Metarhizum anisopliae, Isaria fumosorosea, Cordyceps fumosorosea. 
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1 INTRODUÇÃO 

Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: LIVIIDAE) popularmente 

conhecida como psilídeo dos citros é o inseto de maior importância em todo mundo para 

produção de citros, visto que este pode transmitir uma doença denominada Huanglongbing 

(HLB), ou também conhecida como ‘greening’ dos citros (PELZ-STELINSKI, 2020). 

O controle do psilídeo é feito através do controle químico com inseticidas 

registrados para cultura de acordo com a ProteCitrus (Produtos para Proteção da Citricultura) 

(MIRANDA, 2022), ou através da utilização do controle biológico por insetos parasitoides 

(SULE et al., 2014), ou por fungos entomopatogênicos (VALADARES INGLIS, LOPES, 

FARIA; 2020).  

A patogenicidade de alguns fungos para D. citri já foi descrita (CONCESCHI 

et al., 2016). Atualmente no mercado nacional três são os fungos entomopatogênicos utilizados 

para controle, sendo estes, Beauveria bassiana; Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea 

(MIRANDA, 2022), sendo somente o último registrado. 

Mesmo com outras alternativas de controle para D. citri, o controle químico 

é o mais utilizado. O uso excessivo de produtos químicos sintéticos pode acarretar 

desequilíbrios ambientais e afetar a saúde do ser humano (KUMARASWAMY et al., 2018). 

Novas estratégias vêm sendo estudadas para controle dos insetos pragas, sendo uma destas 

através da utilização de indutores de resistência (DALASTRA et al., 2010).  

A indução de resistência de plantas é uma estratégia potencial no manejo 

integrado de pragas, este processo envolve a ativação de mecanismos latentes existentes nas 

plantas em resposta a exposição de agentes bióticos e abióticos (MONTES, MONTES, RAGA, 

2015).  

Dois indutores de resistência vêm sendo estudados para sua utilização contra 

insetos praga, sendo estes o silício e a quitosana. De uma maneira geral sabe-se que o sílicio 

atua na composição estrutural na planta dificultando o processo de alimentação dos insetos; 

bem como induz a planta a produzir enzimas e compostos voláteis capazes de atrair inimigos 

naturais e combater insetos herbívoros (REYNOLDS et al., 2009). Enquanto a quitosana 

demonstra um efeito sinérgico na melhoria da ação de microrganismos e agentes de controle 

biológico (LIMA, BONILLA, LUCENA, 2022). 

Portanto o objetivo do trabalho foi verificar a mortalidade de D. citri quando 

expostas a inseticidas microbianos associados, ou não, a indutores de resistência. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cultura do citros 

2.1.1 Origem 

As plantas do gênero Citrus tem como centro de origem as regiões 

subtropicais e tropicais do sul e sudeste da Ásia, incluindo algumas áreas da Austrália e África 

(MATTOS JUNIOR et al., 2005). O primeiro registro escrito sobre citros é relatado cerca de 

2000 a.C. na China (SIQUEIRA E SALOMÃO, 2017). Segundo historiadores as plantas de 

citros foram levadas a Europa na Época das cruzadas, e chegaram no Brasil por volta dos anos 

1500 a 1600 através dos portugueses (DONADIO, MOURÃO FILHO, MOREIRA, 2005). 

2.1.2 Características dos citros 

O termo citros compreende um grande grupo de plantas da família das 

Rutáceas (Rutaceae), do gênero Citrus e outros gêneros afins. Os frutos de citros mais 

produzidos são as laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa), 

limas (Citrus latifólia), limões (Citrus limon), pomelos (Citrus paradisi), laranja azeda (Citrus 

aurantium), toranjas (Citrus grandis) e cidras (Citrus medica), sendo cultivado em quase 150 

países, localizados em regiões tropicais e subtropicais do planeta (QUEIROZ VOLTAN, 

BLUMER, 2005; SIQUEIRA E SALOMÃO, 2017). 

O desenvolvimento da planta de citros pode ser dividido em três fases sendo 

estas propagação, formação da planta e produção, sendo estas dependentes de fatores como 

qualidade do cultivar da copa e do porta enxerto, clima, tipo de solo, tratos culturais, incidência 

de doenças e pragas (SIQUEIRA E SALOMÃO, 2017).  

As árvores de citros geralmente apresentam porte médio e atingem em média 

quatro metros de altura, a copa é densa e geralmente de formato arredondado. Suas folhas 

apresentam distribuição em espiral em torno do caule, sua coloração varia quando novas 

apresentando cor verde-clara a verde escura quando amadurecem. Com relação as suas flores 

estas são hermafroditas, possuem de três a cinco sépalas de coloração verde, de três a cinco 

pétalas de cor branca ou púrpura geralmente em número cinco. Os frutos por sua vez são 

classificados como hesperídios, um tipo especial de baga formada pelo epicarpo, mesocarpo e 

endocarpo, sendo a casca dos frutos formadas pelo exocarpo e mesocarpo (QUEIROZ 

VOLTAN, BLUMER, 2005; SIQUEIRA E SALOMÃO, 2017). 

2.1.3 Importância econômica e destino da produção 

Em quesito de produção o Brasil se encontra como maior produtor de citros 

seguido da China e Índia, sendo a laranja a principal fruta cítrica cultivada no mundo (FATIMA 

VIDAL, 2021). Na safra de 2021/2022 o Brasil produziu cerca de 262,97 milhões de caixas 
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(40.8kg) de laranja, e estima-se que para o ano de 2022/2023 o volume seja 20,53% maior do 

que a safra anterior sendo produzidas 316,95 milhões de caixas (FUNDECITRUS, 2022). 

Segundo dados da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura (2021) os três maiores estados 

produtores de laranja do Brasil são São Paulo, Minas Gerais e Paraná, detendo 77.1%; 6.0% e 

3.9% da produção respectivamente. 

A produção de laranja no Brasil tem dois grandes destinos, sendo grande parte 

destinada ao processamento para produção de suco não concentrado (Not From Concentrate – 

NFC) também conhecido como integral, e suco concentrado congelado (Frozen Concentrated 

Orange Juice – FCOJ) (FATIMA VIDAL, 2021), outra modalidade de suco é o néctar, este 

necessita de uma participação de suco de laranja acima de 30% e açúcar em sua composição 

(ANDRADE et al., 2018). A produção que não segue para indústria é direcionada para feiras 

livres e CEASAS, e os frutos de melhor qualidade seguem para as grandes redes de 

supermercados e sacolões (AZEVEDO, 2003). Segundo dados da Fundecitrus (2022) os 

principais países consumidores de suco de laranja são alguns países da Europa, os Estados 

Unidos, China e Japão. Nas últimas 18 safras as exportações de suco tipo NFC aumentou 296%, 

já para o suco tipo FCOJ teve uma queda de 46% neste mesmo período, e o consumo de fruta 

in natura, embora represente um pequeno percentual de todo volume processado (3 a 5%), 

também aumentou. 

2.1.4 Importância nutricional 

O principal produto da laranja é o seu suco, este é um alimento rico em 

carboidrato e açucares, apresentando um alto teor de vitamina C. Este apresenta diversos 

benefícios para saúde como por exemplo a prevenção de inflamações e controle de peso 

(RIBEIRO, DOURADO E CESAR, 2017); hidratação (KELLY et al, 2020); controle da 

glicemia (KERIMI et al, 2019); prevenção de doenças vasculares (ZHENG et al, 2017); traz 

benefícios para o intestino (FIDÉLIX et al, 2020) e para o cérebro (LAMPORT et al, 2016). 

Os subprodutos da laranja como exemplo farelo, óleos essenciais, D-

limoneno e líquidos aromáticos, também podem ser reaproveitados, sendo possíveis de serem 

utilizados por indústrias alimentícias, químicas, farmacêuticas, incluindo para produção de 

fertilizantes orgânicos (CORREIA GUERRERO et al., 1995). 

2.1.5 Principais artrópodes pragas dos citros 

Dentro do cultivo do citros diversos são os fatores que podem influenciar na 

qualidade do produto final, sendo estes característicos da variedade que está sendo cultivada, 

como exemplo temos a qualidade do porta enxerto utilizado, o clima, o solo, adubação, os tratos 

culturais, o complexo de doenças e o complexo de pragas (SIQUEIRA E SALOMÃO, 2017). 
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Dentre estes citados será dado uma maior atenção as pragas. A cultura dos 

citros possui mais de 50 espécies de artrópodes-pragas, das quais pelo menos 15 são 

consideradas chave e transmissoras de doença (NAVA, 2012). Dentre estas 15 temos o ácaro 

da Leprose dos citros (Brevipalpus phoenicis – Tenuipalpidae), cigarrinhas da subfamília 

Cicadellinae, Pulgão Preto (Toxoptera citricidus) e o Pslídeo (Diaphorina citri Kuwayama, 

1908 (Hemiptera: LIVIIDAE)) (NUNES COSMO, GALERIANI, 2020). 

2.1.6 Psilídeo (Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: LIVIIDAE)) 

2.1.6.1 Origem e Distribuição 

O gênero Diaphorina (Hemiptera: Psyllidae) abrange cerca de 74 espécies 

descritas, além da Diaphorina citri existem mais duas espécies que podem se alimentar e 

reproduzir em plantas de citros sendo estas D. communis e D. auberti (HALL, 2008). 

A origem geográfica de D. citri é considerada por alguns como sendo o sul 

da Ásia, provavelmente a Índia. Mead (1977) listou o Extremo Oriente como a origem 

geográfica do psilídeo. O psilídeo dos citros asiáticos é encontrado em toda a Ásia, Península 

da Arábia Saudita e em algumas ilhas do Oceano Índico. Conhecido por ocorrer na China, Índia, 

Mianmar, Taiwan, Ilhas Filipinas, Malásia, Indonésia, Sri Lanka, Paquistão, Tailândia, Nepal, 

Hong Kong, Ilhas Ryukyu, Afeganistão, Arábia Saudita (MEAD, 1977; HALBERT E 

MANJUNATH 2004).  

Durante a década de 1990, D. citri invadiu as Índias Ocidentais (Guadaloupe), 

Ilha Abaco, Ilha Grand Bahama e Ilhas Cayman (HALBERT E NÚÑEZ, 2004), e foi 

encontrado na Flórida em 1998 (TSAI E LIU, 2000). Durante 2001, o psilídeo foi encontrado 

na República Dominicana, Cuba (HALBERT E NÚÑEZ, 2004), Porto Rico (PLUKE et al., 

2008) e Texas (FRENCH et al., 2001). O psilídeo já foi relatado também nas Américas, 

incluindo México, Venezuela, Argentina (HALBERT E NÚÑEZ, 2004). O psilídeo é 

conhecido na América do Sul mais especificamente no Brasil desde a década de 1940 (COSTA 

LIMA, 1942) presente nos Estados de São Paulo e Paraná. Atualmente segundo dados da 

Secretaria da Organização Europeia e Mediterrânea de Proteção de Plantas (EPPO, 2022) o 

psilídeo está presente em 69 países ao redor do planeta terra, no Brasil este inseto está presente 

nos estados do Amazonas, Bahia, Ceara, Minas Gerais, Pará, Paraná, Pernambuco, Rio de 

janeiro, Santa Catarina e São Paulo. 

2.1.6.2 Bioecologia 

Os psilídeos adultos são pequenos (2,7 a 3,3 mm de comprimento) com asas 

marrons apresentando algumas manchas. Os adultos são insetos ativos, saltadores/voadores e 

podem facilmente voar curtas distâncias quando perturbados. Estes podem ser encontrados 
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descansando ou se alimentando de folhas com a cabeça na superfície da folha e o corpo em um 

ângulo de 45° em relação à superfície da folha. Trata-se de um inseto sugador e, portanto, insere 

suas peças bucais no tecido vegetal para se alimentar (HALL, 2008). Tanto a oviposição quanto 

o desenvolvimento de D. citri ocorrem em tecidos jovens e tenros (HALL E ALBRIGO, 2007). 

Seu ciclo de vida inclui um estágio de ovo e cinco instares de ninfa. 

Os ovos de psilídeo variam de uma coloração amarelo claro quando 

ovipositados recentemente, a um amarelo alaranjado com duas manchas vermelhas (olhos) na 

maturidade, estes são ovipositados em tecidos vegetais recém desenvolvidos nas dobras 

foliares, pecíolos, brotos axilares, superfícies superiores e inferiores de folhas novas e em caules 

tenros (TSAI E LIU, 2000). Apresentando um tamanho médio de 0,31mm de comprimento por 

0,14mm de diâmetro, seus ovos são pedicelados sustentados por uma haste com base cônica 

(HUSAIN E NATH, 1927). Em um único broto pode conter até 777 ovos, podendo estar de 

forma individual ou em grupos (HALL et al, 2008). 

Com relação aos seu estágios ninfais, os primeiros instares apresentam uma 

baixa mobilidade (são sedentários) e se movem apenas quando presentes em superpopulação 

ou quando perturbados (TSAI E LIU, 2000).  

De forma mais específica ninfas de primeiro instar apresentam 0.3mm de 

comprimento por 0.17mm de largura, com corpo rosa claro e olhos vermelhos compostos. Já o 

segundo instar tem 0.45mm de comprimento e 0.25mm de largura com almofadas alares que 

são visíveis no dorso do tórax. Seu terceiro instar tem em média 0.74mm de comprimento e 

0.43mm de largura, suas almofadas alares são bem desenvolvidas e inicia-se a diferenciação 

dos segmentos antenais apresentando uma única cerda em cada antena (TSAI E LIU, 2000), 

diferentemente do quarto instar que é semelhante ao terceiro, porém as antenas apresentam duas 

cerdas e o quinto apresenta três cerdas. Este estágio de desenvolvimento apresenta coloração 

do abdômen variando de um verde azulado a um laranja pálido (TSAI E LIU, 2000). 

O psilídeo do citrus é uma espécie multivoltina, portanto apresenta várias 

gerações em um único ano, sendo estas dependentes de fatores ambientais como no caso de 

temperatura, umidade, chuva e luz do sol (BEATTIE, 2020), estas também são dependentes de 

um fator intrínseco ao psilideo que é disponibilidade para oviposição (HALL, 2008), 16 

gerações do psilídeo já se foram observadas em um ano (ATWAL et al., 1968). 

Para completar seu desenvolvimento os insetos apresentam um hospedeiro 

específico (principal), no caso do psilídeo não existe evidencia que as espécies do gênero Citrus 

sejam o hospedeiro original, mas sim espécies do gênero Murraya (BEATTIE, 2020). Registros 
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evidenciam que o hospedeiro original de D. citri é Bergera koenigii (Murraya koenigii), 

comumente chamada de Curry Indiano (JOSEPH, 2008). 

Terminologias foram determinadas de acordo com as plantas em que psilídeos 

foram encontrados sendo estas; planta hospedeira (uma planta na qual uma espécie completa 

seu ciclo de vida imaturo a adulto); planta de hibernação ou abrigo (uma planta em quais adultos 

hibernam, e em que eles podem se alimentar); planta alimentícia (uma planta na qual os adultos 

se alimentam, mas não procriam e não passam um período de tempo longo), e planta casual 

(uma planta na qual os adultos pousam ativa ou passivamente, e na qual os adultos podem 

sondar a planta, mas não se alimentam) (BURCKHARDT et al., 2014).  

O psílideo está presente em genótipos de Rutaceae dentro da tribo Aurantieae, 

e está presente algumas plantas dos gêneros Aegle, Aeglopsis, Afraegele, Atalantia, 

Balsamocitrus, Citropsis, Citrus, Limonia, Merrillia, Murraya, Naringi, Pamburus, Swinglea, 

Triphasia; o mesmo autor ainda apresenta um resumo dos registros relacionados a Diaphorina 

citri em espécies de Rutaceae dentro da tribo Clauseneae, neste está presente plantas do gênero 

Bergera, Clausena, Glycosmis, Micromelum, Amyris, Balfourodendron, Casimiroa, Choisya, 

Esenbeckia, Helietta, Melicope, Ptelea, Ravenia, Tetradium, Toddalia, Vepris e Zanthoxylum 

(BEATTIE, 2020). 

2.1.6.3 Importância econômica 

Os hemípteros vêm apresentando grande importância para agricultura com o 

passar do tempo. Este grupo de insetos são uma grande ameaça para agricultura bem como para 

segurança alimentar visto que alguns apresentam a capacidade de transmitir patógenos para as 

plantas. Neste contexto podemos citar o grupo de bactérias do gênero Liberibacter transmitidas 

através dos psilídeos. Mais especificamente falando este apresenta capacidade de transmitir a 

doença denominada de Huanglongbing (HLB), ou também conhecida como ‘greening’ dos 

citros, sendo a mais importante em todo mundo para produção de citros (PELZ-STELINSKI, 

2020). 

Esta doença foi encontrada na Ásia há mais de 100 anos, e em 2004 foi 

identificado no Brasil, nas regiões Centro e Leste do estado de São Paulo. Atualmente está 

presente em todas as regiões citrícolas paulistas e pomares de Minas Gerais e Paraná, além de 

estar presente em outros países da América do Sul como Argentina e Paraguai, na América 

Central e na América do Norte (FUNDECITRUS, 2022). 

A transmissão da doença ocorre através da alimentação do inseto em uma 

planta hospedeira contaminada. De forma mais específica após a ingestão do patógeno, este 

passa pelo intestino chegando a hemolinfa onde se replica e dissemina para todo inseto. Uma 
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vez que o patógeno atinge a glândula salivar, este inseto agora é considerado vetor e pode 

transmitir o patógeno para plantas suscetíveis a partir e sua saliva (PELZ-STELINSKI, 2020). 

A doença do HLB tem três supostos agentes causais sendo estes, 

“Candidatus” Liberibacter asiaticus (Clas), presentes na Ásia, América do Norte e do Sul, 

Oceania e Península Arábica (HAAPALAINEN, 2014); “Candidatus” Liberibacter 

americanus (CLam), encontrado na América do Sul (TEXEIRA et al., 2008); e “Candidatus” 

Liberibacter africanus (CLaf) encontrado na África e na Península Arábica (PIETERSEN et 

al., 2010); estas três são consideradas alfa-proteobactérias gram Gram-negativas limitadas pelo 

floema e o termo “Candidatus”, refere-se que o gênero não foi cultivado. 

A incidência de “greening” no Brasil, na região do cinturão citrícola, São 

Paulo e Triângulo/Sudoeste Mineiro, subiu de 22.37%, em 2021, para 24.42%, em 2022, um 

aumento de 9.16%. Este crescimento está relacionado a um conjunto de fatores, sendo estes, o 

clima desfavorável, alta densidade de laranjeiras (o que facilita a dispersão do inseto vetor entre 

os pomares) e tratos culturais inadequados nos pomares (FUNDECITRUS, 2022). 

O sintoma inicial de HLB em citros é o amarelecimento das folhas em um 

galho individual ou em uma parte da copa da árvore, este apresenta um padrão assimétrico, 

sendo vistos em um lado somente da folha, ou seja, um lado aparece manchas verdes e no outro 

manchas amareladas, diferentemente de machas associadas a deficiência de nutrientes onde 

estas apresentam um padrão simétrico (GRAFTON CARDWELL; DAUGHERTY, 2018). 

Conforme a doença avança na planta os frutos apresentam um tamanho 

reduzido, geralmente apresentam coloração verde (por isso chamado de “greening” dos citros), 

apresentam aspecto deformado e seu suco fica com sabor amargo, quando não, ou frutos podem 

ser abortados. Em estágio crônico da doença as plantas apresentam uma desfolha severa, e as 

folhas que restam ficam pequenas e apontadas para cima, quando não ocorre a morte dos galhos, 

e consecutivamente morte da planta. Em plantas novas o comprometimento total da planta pode 

levar de um a dois anos, em plantas mais velhas este pode levar de três a cinco anos (GRAFTON 

CARDWELL; DAUGHERTY, 2018). 

2.1.6.4 Métodos de controle 

Para todo e qualquer método de controle ser efetivo é necessário se realizar o 

monitoramento da praga antes de tomar qualquer decisão. Sabe-se que D. citri está presente o 

ano todo nos pomares, com pico populacional entre a primavera e o verão. Para o 

monitoramento deste inseto recomenda-se o uso de armadilhas adesivas amarelas para 

averiguar a entrada e movimentação do inseto no pomar. Estas são colocadas na periferia das 

propriedade e dos talhões, sendo instaladas a cada 100 – 250 metros, sempre posicionas no terço 
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superior das plantas, nas extremidades dos ramos e voltadas para fora, este processo deve 

ocorrer semanalmente. Outra forma de realizar o monitoramento é através da avaliação visual 

onde se verifica a presença de ovos, ninfas e adultos em ramos novos da planta, em 1% das 

plantas da bordadura do talhão (MIRANDA, 2022). Segundo mesmo autor existem algumas 

medidas essenciais de controle sendo estas o controle químico e controle biológico, estes serão 

abordados a seguir. 

2.1.6.4.1 Controle químico 

Para um controle efetivo do psilídeo as aplicações devem ser feitas de acordo 

com o monitoramento realizado, sobretudo no final do inverno e primavera e início do verão 

visto que são consideradas épocas de surtos vegetativos. Os produtos utilizados devem estar de 

acordo com a ProteCitrus (Produtos para Proteção da Citricultura). Dentro desta lista de 

produtos existem cerca de 14 grupos químicos (neonicotinoide, carbamato, organosfosforado, 

piretroide, butenolida, espinosinas, sulfoxaminas, neonicotinoide + piretroide, antranilamida + 

avermectina, piretroide + benzoilureia, antranilamida, benzoilureia, éter piridiloxipropilico, 

tiadiazinona) com um total de 60 produtos registrados para o manejo do psilídeo (MIRANDA, 

2022). 

O uso repetitivo de inseticidas do mesmo modo de ação, sem a rotação 

adequada; intervalos de aplicações de inseticidas acima de sete dias, durante as brotações; e 

número de pulverizações insuficientes em pomares adensados, são fatores que podem favorecer 

o processo de resistência dos insetos. Sendo assim necessário a utilização de pelo menos três 

modos de ação distintos (MIRANDA, 2022). 

Segundo mesmo autor o manejo do psilídeo através do controle químico 

ocorre em três fases diferentes do pomar de citros, sendo estas: i) antes do plantio: nesta fase 

deve realizar a aplicação de inseticidas sistêmicos antes da muda sair do viveiro, com volume 

de aplicação de 50 ml por muda; ii) pomar de 0 a 3 anos e replantas: nesta fase a aplicação de 

inseticidas sistêmicos ocorre de duas formas, via drench e/ou tronco (este tipo de aplicação é 

realizada quatro vezes em diferentes épocas sendo estas, fim do inverno e início da primavera; 

na primavera, no verão e pode ser realizada uma adicional no outono) e aplicação foliar 

(realizada com intervalos de 7 a 14 dias principalmente em talhões localizados na borda da 

propriedade); iii) pomar acima de 3 anos: as recomendações para esta fase do pomar seguem as 

mesmas orientações de aplicação foliar citadas anteriormente. 

2.1.6.4.2 Controle biológico 
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A expressão controle biológico foi utilizada pela primeira vez por Harry Scott 

Smith em 1919 para designar o uso de organismos vivos para suprimir a densidade e o impacto 

de um organismo praga específico (BARBOSA et al., 2021).  

Este é caracterizado pelas relações ecológicas que envolvem a competição do 

homem com as pragas por recursos naturais e a presença do agente de controle como aliado do 

homem e inimigo natural da praga, este por sua vez ocorre de forma natural em qualquer 

ecossistema sem a necessidade do homem, porém, o homem pode vir a interferir e manipular e 

facilitar a ação do agente de controle (FONTES, PIRES, SUJII; 2020). 

O controle biológico pode ser de três tipos diferentes, sendo estes, controle 

biológico por importação, controle biológico conservativo e controle biológico aumentativo 

(FONTES, PIRES, SUJII; 2020). Os agentes biológicos por sua vez podem ser de diversas 

classes, incluindo predadores e parasitoides referidos como entomófagos alimentando-se de 

insetos, bem como por patógenos onde se encontra as bactérias, fungos, nematoides, 

protozoários e vírus e assim são denominados entomopatogênicos capazes de causar doenças 

em insetos (BARBOSA et al., 2021). 

2.1.6.4.2.1 Fungos entomopatogênicos 

Sabemos que fungos entomopatogênicos são espécies capazes de causar 

doenças ou até mesmo a morte de insetos, bem como podem afetar alguns outros artrópodes da 

classe Arachnida. Estes podem ser tanto benéficos ao homem visto que pode ser utilizado como 

agente de controle de insetos pragas, como também não benéfico visto que pode afetar os 

insetos que são considerados úteis e os inimigos naturais (VALADARES INGLIS, LOPES, 

FARIA; 2020). 

Com relação a características ecológicas e a interação com ambiente, fungos 

entomopatogênicos requerem elevada umidade relativa, temperaturas moderadas e proteção 

contra radiação solar para que esse possa posteriormente germinar (VALADARES INGLIS, 

LOPES, FARIA; 2020). Destas condições citadas anteriormente a que mais se destaca é a 

radiação solar visto que por uma exposição de apenas trinta segundos é possível fazer com que 

reduza consideravelmente a germinação dos fungos (BRAGA et al., 2015). 

O processo de infecção por fungos entomopatogênicos ao contrário de outros 

microrganismos se dá através do contato, este se resume em cinco fases; i) adesão, ii) 

germinação, iii) penetração, iv) colonização interna e v) disseminação (VALADARES INGLIS, 

LOPES, FARIA; 2020). 

Algumas espécies de fungos entomopatogênicos já foi confirmada para D. 

citri, como por exemplo Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana, Hirsutella citriformis, 
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Lecanicillium lecanii, L. muscarium, L. longisporum, Metarhizium anisopliae e M. brunneum 

(Ascomycota: Hypocreales) (CONCESCHI et al., 2016). No mercado atual, para controle 

biológico do psilídeo dos citros encontramos três espécies de fungos entomopatogênicos, entre 

os quais temos Beauveria bassiana; Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea 

(MIRANDA, 2022). 

2.1.6.3.2.1.1 Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (1835) 

Identificado por Agostino Bassi Vuillemin em 1835, antes denominado como 

Betrytis bassiana, este fungo entomopatogênico foi o primeiro a ser reconhecido como um 

agente causal de doença para o bicho da seda (DONGARE et al., 2018). B. bassiana engloba 

um complexo de espécies conhecido como B. bassiana sensu lato (REHNER E BUCKLEY, 

2011). Este apresenta uma enorme diversidade de insetos hospedeiros envolvendo várias ordens 

e famílias (VALADARES INGLIS, LOPES, FARIA; 2020). 

O processo de infecção do fungo no inseto envolve interações eletrostáticas e 

hidrofóbicas. Os conídios de B. bassiana apresentam uma camada de proteínas denominadas 

de hidrofobinas como revestimento, o que contribui para adesão e virulência (WANG; ST. 

LEGER, 2007). Apresenta compostos tóxicos aos insetos que atuam em suas camadas lipídicas 

danificando assim a mebrana celular dos hospedeiros, o que aumenta a virulência do fungo 

entomopatogênico (SUZUKI et al., 1977). 

Dentro do conjunto de produtos biológicos apresentados pela ProteCtirus, 

sete apresentam como ingrediente ativo Beauveria bassiana de forma isolada e somente dois 

destes apresentam registro para controle de D. citri. Outra forma de apresentação de B. bassiana 

é em mistura com Metarhizium anisopliae, desta mistura a ProteCitrus apresenta dois produtos 

e ambos não apresentam registro para D.citri (MIRANDA, 2022). 

Apesar dos poucos produtos registrados para D. citri com B. bassiana a 

utilização deste fungo como método de controle vem mostrando resultados positivos. Este 

fungo causa uma mortalidade aos insetos de 64,4% em condições de laboratório e de 62,2% em 

condições de campo (ULLAH et al., 2018). Em um estudo semelhante verificaram-se uma 

eficiência de controle de 60% de mortalidade em condições de laboratório e de 83,5% em 

condições de campo (SALDARRIAGA AUSIQUE et al., 2017). 

2.1.6.3.2.1.2 Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. 1879 

A espécie Metarhizium anisopliae foi originalmente descrita por 

Metschnikoff em 1879 como Entomophtora anisopliae, este fungo foi encontrado na região de 

Odessa na Ucrânia, infectando larvas do besouro do trigo Anisoplia autriaca e posteriormente 

sobre Cleonus punctiventris. No ano de 1883 foi transferido para o gênero Metarhizium por 
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Sorokin. A primeira revisão feita sobre o fungo foi feita por Tulloch em 1976 (Zimmermann, 

2007).  

O complexo de espécies conhecido de Metarhizium spp. é composto por 

agrupamentos de espécies denominados de PARBH (M. pinghaense, M. anisopliae, M. 

robertsii, M. brunneum, M. humberi) (LUZ et al., 2019) e MGT (M. majus, M. guizhouense), 

além de M. acridum, M. globosum e M. lepidiotae (SCHNEIDER, 2011). Atualmente este 

apresenta uma enorme diversidade de insetos hospedeiros envolvendo várias ordens e famílias 

(VALADARES INGLIS, LOPES, FARIA; 2020). 

Os conídios de Metarhizium apresentam características hidrofóbicas o que 

favorece a adesão na cutícula do inseto. O processo de germinação do fungo no inseto inicia 

dentro de 20 horas após a adesão do conídio na cutícula do inseto (ZIMMERMANN, 2007). 

Durante a colonização do inseto o fungo produz uma ampla gama de metabólitos secundários 

e toxinas, variando de acordo com a espécie. O tempo para matar o inseto pode variar de 5 a 30 

dias dependendo do hospedeiro, de seu estágio de desenvolvimento, da virulência do fungo e 

das condições ambientais, em condições muito secas o fungo pode permanecer dentro do 

cadáver, caso contrário este forma conídios fora do corpo (SCHNEIDER, 2011). 

Dentro do conjunto de produtos biológicos apresentados pela ProteCtirus, 

cinco apresentam como ingrediente ativo Metarhizium anisopliae de forma isolada não 

apresentando registro para controle de D. citri. Assim como para B. bassiana a mistura dos dois 

fungos não apresenta registro para controle de D. citri (MIRANDA, 2022). 

Apesar de não existir produtos registrados para D. citri com M. anisopliae 

estudos vêm sendo realizados para avaliar sua eficiência, sendo estes apresentando resultados 

bem diferentes.  

Através de um screening de cepas de M. anisopliae verificaram-se que este 

fungo é capaz de causar uma mortalidade de 40 a 50% para ninfas e de 50% para adultos de D. 

citri (LEZAMA-GUTIÉRREZ et al., 2012), sendo possível se equivaler ao controle químico 

(LEZAMA-GUTIÉRREZ et al., 2014).  

Resultados contrários foram encontrados mostrando que formulações com M. 

anisopliae causam uma baixa mortalidade de ninfas e adultos, (29 a 37%) e (22 a 26%), 

respectivamente (MAJEED et al., 2017). Apesar de apresentar patogenicidade para cigarrinhas 

das pastagens e da cana de açúcar, e apresentar uma ampla gama de hospedeiros, M. anisopliae 

causou menos de 30% de mortalidade para D. citri (PADULLA E ALVES, 2009).  
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2.1.6.3.2.1.3 Isaria fumosorosea Wize, 1904  

Descrito inicialmente como Paecilomyces fumosoroseus por M. wize em 

1904, classificado como Isaria fumosorosea (LUANGSA-ARD et al., 2005), recentemente o 

nome foi modificado para Cordyceps fumosorosea (KEPLER et al., 2017), este fungo 

entomopatogênico foi descoberto em um gorgulho de beterraba na Ucrânia (ARÉVALO 

ROJAS, 2015). 

Este fungo está presente no solo, no ar e nas plantas, presente em quase todos 

os continentes, com exceção da Antártica (ARÉVALO ROJAS, 2015). Segundo mesmo autor 

este já foi isolado de mais de 40 espécies de artrópodes, de diferentes ordens como por exemplo, 

coleoptera, díptera, hemíptera, hymenoptera, lepidoptera, orthoptera, dictyoptera, thysanoptera 

e acari (VALADARES INGLIS, LOPES, FARIA; 2020). 

Este fungo é utilizado principalmente para controle de mosca branca e pulgão 

(HOY; RAGHUWINDER; ROGERS, 2010). Porém foi encontrado naturalmente infectando 

adultos de D. citri na Flórida (MEYER; HOY; BOUCIAS, 2008). O fungo não afeta os agentes 

de controle biológico natural de D. citri, portanto pode ser utilizado em conjunto no manejo 

integrado do psilídeo (HOY; RAGHUWINDER; ROGERS, 2010).  

Oito diferentes tipos de micopesticidas com ingrediente ativo I. fumosorosea 

haviam sido desenvolvidos em todo mundo (FARIA E WRAIGHT, 2007). No Brasil até o ano 

de 2015 não haviam sido registrados produtos à base de I. fumosorosea no mercado 

(ARÉVALO ROJAS, 2015) e poucos estudos haviam sido feitos com espécies deste gênero de 

fungo, apesar de haver uma demanda crescente de estudos especialmente para controle de 

mosca branca e do psilídeo dos citros.  

Com tudo no ano de 2017 foi registrado sob nº 28617 o primeiro produto com 

ingrediente ativo Isaria fumosorosea registrado para controle de D. citri pela empresa Koppert 

(FUNDECITRUS, 2017). Dentro do conjunto de produtos biológicos apresentados pela 

ProteCtirus, três apresentam como ingrediente ativo Isaria fumosorosea de forma isolada sendo 

todos registrados para controle de D. citri (MIRANDA, 2022). 

Alguns isolados de I. fumosorosea apresentam patogenicidade contra ninfas 

e adultos de D. citri em condições de laboratório, semi-campo e campo no Brasil (PADULLA 

e ALVES, 2009; CONCESCHI, 2013; AUSIQUE, 2014). 

2.3 Indutores de resistência 

De longe a principal forma de proteção contra patógenos é através do controle 

químico. O uso excessivo de fertilizantes e pesticidas sintéticos no cultivos das plantas podem 
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contribuir positivamente para o aumento da produtividade como também pode causar um 

desequilíbrio ambiental e afetar a saúde do ser humano (KUMARASWAMY et al., 2018).  

Em consequência dos efeitos indesejáveis causados, existe uma tendencia 

para redução de agentes químicos para proteção de plantas (XING et al., 2015), novas 

estratégias de manejo vêm sendo estudadas para controle dos insetos pragas, sendo uma destas 

através da utilização de produtos naturais visto que desempenham um papel de indutores de 

resistência, importante na proteção efetiva das plantas contra patógenos (DALASTRA et al., 

2010). 

A indução de resistência de plantas a insetos é uma das estratégias potencial 

no manejo integrado de pragas que pode provocar mudanças na qualidade e quantidade de 

metabolitos secundários e de proteínas de defesa, este processo envolve a ativação de 

mecanismos latentes existentes nas plantas em resposta ao tratamento de agentes bióticos e 

abióticos (MONTES, MONTES, RAGA, 2015). Vários indutores têm se mostrado efetivos para 

redução de pragas das culturas agrícolas (YARAHMADI et al. 2022) inclusive sobre pragas 

com hábitos sugadores (GHAZANFAR et al. 2020; LIN, et al. 2022). 

2.3.1 Silício 

Em um aspecto mais sustentável, a utilização do silício (Si) representa uma 

tecnologia ambientalmente correta e com potencial para diminuir a frequência do uso dos 

inseticidas (SILVA et al., 2010). Sendo considerado como um metaloide, este é o segundo 

elemento mais abundante na crosta terrestre. O Si não é considerado um elemento nutricional 

essencial para as plantas, entretanto é um elemento benéfico para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas (GAUR et al., 2020). Este apresenta capacidade de induzir 

resistência em muitas espécies de plantas a fatores de estresse biótico e abiótico (YE et al., 

2013). 

O aumento da resistência das plantas aos herbívoros pode ser causado pela 

redução da digestibilidade e/ ou aumento da dureza dos tecidos das plantas, devido à deposição 

da sílica amorfa nas células da epiderme, que por usa vez dificulta o processo de alimentação 

do inseto, seja pelo processo da inserção do estilete nas plantas (no caso de insetos sugadores) 

como no processo de trituração dos alimentos (no caso de insetos mastigadores) (REYNOLDS 

et al., 2009). 

O silício atua como ativador nos processos de resistência induzida, sendo 

assim, este influência nas respostas bioquímicas da planta e na síntese de enzimas de defesa ou 

da possível melhoria na liberação de voláteis responsáveis pela atração de inimigos naturais ou 
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atuando como inibidores/ repelentes na planta, melhorando assim o controle biológico contra 

herbívoros (REYNOLDS et al., 2009). 

 

2.3.2 Quitosana 

A quitosana vem ganhando muito interesse devido suas propriedades e suas 

possíveis aplicações. Todo ano o número de publicações e patentes de produtos com esse 

polímero cresce (ARANAZ et al., 2021). Este destaque está relacionado a sua efetiva 

contribuição para o aumento da produtividade e sustentabilidade agroambiental 

(SHAHRAJABIAN et al., 2021). 

A quitina é um biopolimero presente em exoesqueletos de crustáceos, 

cutículas de insetos, algas e na parede celular de alguns fungos. A quitosana por sua vez é um 

derivado desacetilado da quitina, obtido através de processos físico-químicos, bem como pode 

ser encontrado na natureza em alguns fungos do gênero Mucoraceae (GHORMADE, 

PATHAN, DESHPANDE, 2017). 

A quitosana tem desempenhado papel para proteção das plantas contra pragas 

e doenças antes e após a colheita; melhoria da ação de microrganismos antagonistas e controles 

biológicos; melhoria nas interações benéficas entre plantas e microrganismos simbióticos; e 

auxílio no desenvolvimento das plantas (LIMA, BONILLA, LUCENA, 2022). Este polímero 

também apresenta capacidade de modular e melhorar a resistência de plantas contrafatores 

bióticos e abióticos (SHAHRAJABIAN et al., 2021). A quitosana quando associada a fungos 

entomopatogênicos apresenta a capacidade de aumentar a esporulação do mesmo sem afetar 

sua viabilidade e sua patogenicidade (PALMA-GUERRERO et al., 2010). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local do experimento 

O estudo foi conduzido na Universidade Estadual de Londrina (UEL), 

localizada Rodovia Celso Garcia Cid, Pr. 445, km 380 (548 metros de altitude, latitude 23° 20' 

22.6" S e longitude 51° 12' 36" O) e no Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná (IDR – 

PR), localizado na Rodovia Celso Garcia Cid, Pr. 445, km 375 (568 metros de altitude, latitude 

23° 21' 21" S e longitude 51° 09' 51" O), ambos em Londrina, PR. O clima, segundo 

classificação de Köppen, é do tipo subtropical (Cfa), com precipitação média anual de 1.600 a 

1.800 mm e temperatura média anual de 21 a 22 °C (NITSCHE et al., 2019). 

3.2 Aquisição dos insetos e plantas 

Adultos de Diaphorina citri foram obtidos a partir de uma criação 

estabelecida no Laboratório de Entomologia do Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná 

(IDR – PR) em Londrina - PR. Insetos adultos de 7 a 10 dias de idade, foram coletados 

utilizando-se um aspirador entomológico ligado a um compressor, conectado em tubos tipo 

Falcon de 50 ml 

Vasos com uma planta de murta (Murraya paniculata) foram obtidas a partir 

de cultivo estabelecido no Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná (IDR – PR).  para uso 

nos experimentos por serem hospedeiras de D. citri (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Tratamentos 

Figura 1 Plantas de murta (Murraya paniculata) com uma planta por vaso. Londrina, 2022. 
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Os produtos utilizados nos tratamentos nos diversos experimentos estão 

apresentados na Tabela 1. Foram utilizados três fungos entomopatogênicos: Isaria 

fumosorosea, Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sozinhos ou em mistura com 

bioestimulantes (cálcio biogênico + dióxido de silício e ou contendo d-glucosamina extraída de 

quitosana + Zn); um produto químico do grupo dos piretroides + antranilamida; e um adjuvante 

organosiliconado. Estes produtos foram aplicados seguindo a dose recomendada de cada 

produto (Tabela 1). 

Tabela 1 Descrição produtos utilizados no trabalho, bem como seus ingredientes ativos e doses por 
experimento. Londrina, 2023. 

 

 3.4 Bioensaios  

Foram utilizadas gaiolas que tinham três hastes de aço como sustentação, um 

aro de aço maleável (de 20 cm de diâmetro) localizado na parte superior e uma manga em tecido 

de voil. Para prender o voil no vaso e amarrar a parte superior foram utilizados elásticos. No 

fundo do vaso foi colocado uma folha de papel filtro branco, para facilitar a contagem de insetos 

mortos (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXP 1 EXP 2 - 4
QUÍM AMPLIGO Lambda-cialotrina + Clorantraniliprole 0.1 0.1
BOV BOVERIL Beauveria bassiana (CEPA ESALQ PL63) 4 10
MET METARRIL Metarhizium anisopliae (CEPA ESALQ E9) 3 3
OCT OCTANE Isaria fumosorosea (CEPA ESALQ 1296) 3.2 4

TCPZn TECH CROP POWER Zn D-glucosamina de quitosana + Zn 1.5 1.5

TCPSi TECH CROP Si Cálcio biogênico + Dióxido de silício 7.5 7.5

ADJ SILWET Adjuvante Organosiliconado - 0.5 (EXP 4)

ABREVIAÇÃO PRODUTOS i.a.
Dose do produto 

comercial (g ou ml / L)

Figura 2 Da esquerda para direita, vaso com planta de murta com papel filtro de cor branca; gaiolas 
feitas com hastes de aço; e gaiola pronta com voil. Londrina, 2023. 



29 

 

Para liberação dos insetos, os tubos Falcon eram semiabertos e vertidos dentro 

da gaiola sempre tomando cuidado para que a abertura superior sempre estivesse o mais fechado 

possível para não escapar nenhum inseto. Estes insetos permaneciam por aproximadamente 24 

horas para que pudessem se ambientar nas plantas. 

3.5 Preparo da calda 

Realizar misturas de produtos de diferentes categorias (inseticidas, 

reguladores vegetais, herbicidas, fungicidas etc.), e em ordens diferentes, sem seguir as 

recomendação pode vir acarretar uma incompatibilidade fazendo com que ocorra alterações 

físico-químicas da calda no momento antecedente à aplicação (DELLA VECHIA, 2017). 

Para o preparo da calda, inicialmente, mediu-se o pH da água destilada pura, 

água + TCPZn, água + TCPSi e água + TCPZn + TCPSi, com auxílio de um pHmetro de 

bancada QUIMIS MODELO Q400A e verificou-se que ao misturar os indutores de resistência 

na água o pH ficou na faixa de 6,9. Segundo o fabricante dos produtos biológicos, eles suportam 

uma faixa de pH entre 5 e 8,5, portanto o pH da calda estava dentro da faixa aceitável. 

Separadamente, diluiram-se os produtos contendo quitosana (TCPZn) e o 

produto contendo dióxido de Si + Carbonato de Ca (TCPSi). Posteriormente, foram misturados 

formando uma calda única, na qual foram adicionados os produtos biológicos (Figura 3). Esta 

ordem é importante para que não ocorra um fenômeno denominado de gelificação iônica que 

consiste na capacidade gelificante do polissacarídeo alginato de sódio (presente no TCPZn) ao 

entrar em contato com cálcio solúvel (presente no TCPSi), formando um complexo (YANG; 

XIE; HE, 2011). 

Os produtos biológicos com ingredientes ativos em pó foram pesados em 

balança de precisão BEL ENGINEERING ANALITICS ltda. com capacidade de 200g e para 

os líquidos foi utilizado uma pipeta da marca Gilson Pipetman de 1000µL. 

Figura 3 Caldas preparadas para o experimento; testemunha (T1) e tratamento químico (T2)  (Figura 
3.A); tratamentos três, quatro e cinco (referentes aos produtos biológicos puro (Figura 3.B); tratamentos 
seis, sete e oito (referente aos produtos biológicos associados aos indutores de resistência) (Figura 3.C); 
tratamentos nove e doze (referente aos produtos biológicos associados ao adjuvante siliconado) e 
tratamentos dez e onze (referente aos produtos biológicos adicionados de quitosana e adjuvante 
siliconado) (Figura 3.D). Londrina, 2022. 
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3.6 Avaliação de 

mortalidade dos insetos 

Para verificar a eficiência dos tratamentos foi realizada avaliação de 

mortalidade dos insetos de forma visual com auxílio de um microscópio estereoscópico SZX7 

Olympus. Os insetos que apresentavam os tegumentos encurvados, bem como pela não fixação 

das pernas e aparto bucal nas plantas de murta (caídos no papel filtro branco), apresentando 

uma característica de desidratação, visível através da perda de volume do corpo sem qualquer 

indício de esporulação, eram considerados mortos (FERREIRA PINTO et al., 2012). Para os 

experimentos 1 e 2 estas foram realizadas nos seguintes tempos após a aplicação, 24h; 96h; 

144h; 192h e 240h; já para os experimentos 3 e 4 estas foram realizadas 24; 96; 144; 192; 240; 

288; 336; 384; 432 e 480 horas após a aplicação (HAA). 

3.7 Experimento 1 

O primeiro experimento foi conduzido em casa de vegetação de vidro sem 

controle de umidade relativa do ar e temperatura do ar (médias de 34ºC ± 2ºC e UR = 35%) 

medidos por termo-higrômetro digital, marca AKSO modelo AK28. Neste experimento foram 

utilizados oito tratamentos (Tabela 2) repetidos três vezes. Para cada repetição (gaiola) foram 

utilizados dez insetos adultos de Diaphorina citri. Utilizaram-se borrifadores manuais tipo 

spray de 100mL para realizar a pulverização de 5mL (determinada por testes prévios) da calda 

na parte superior da gaiola. O experimento foi instalado no dia 21/09/2022 e finalizado dia 

01/10/2022.  

A 

C 

B 

D 
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Tabela 2 Descrição dos tratamentos aplicados sobre plantas de murta para avaliação de mortalidade de 
adultos de Diaphorina citri. Londrina-PR, 2023. 
 

Sigla Produtos comerciais 
Dose do produto 

comercial 
(g ou ml / L) 

Ingrediente ativo 
Volume 
de calda 
aplicado 

Sentido 
da 

aplicação 
T1 Água (testemunha) - - 5ml ↓1 

T2 QUIM 0,1 
Piretroides + 

Antranilamida 
5ml ↓ 

T3 OCT 3,2 
Isaria fumosorosea 

(cepa ESALQ-1296) 
5ml ↓ 

T4 MET 3,0 
Metarhizium anisopliae 

(cepa ESALQ E9) 
5ml ↓ 

T5 BOV 4,0 
Beauveria bassiana 

(cepa ESALQ PL63) 
5ml ↓ 

T6 OCT + TC Si + TCP Zn 3,2 + 7,5 + 1,5 mistura 5ml ↓ 
T7 MET + TC Si + TCP Zn 3,0 + 7,5 + 1,5 mistura 5ml ↓ 
T8 BOV + TC Si + TCP Zn 4,0 + 7,5 + 1,5 mistura 5ml ↓ 

1 sentido da aplicação de cima para baixo 

3.8 Experimento 2 

O segundo experimento foi conduzido em casa de vegetação modelo Van Der 

Hoeven com temperatura do ar e umidade relativa do ar controladas (T° = 26°C ± 2°C e UR = 

≈ 67%). Neste experimento foram realizados oito tratamentos (Tabela 3) repetido três vezes. 

Para cada repetição (gaiola) foram utilizados dez insetos adultos de Diaphorina citri.  

O volume de calda aplicado neste experimento foi ajustado, sendo aplicados 

10ml de calda através de borrifadores manuais tipo spray em uma direção somente, sendo esta 

da parte superior da gaiola para inferior. O experimento foi instalado no dia 07/10/2022 e 

finalizado dia 17/10/2022.  

Tabela 3 Descrição dos tratamentos aplicados sobre plantas de murta para avaliação de mortalidade de 
adultos de Diaphorina citri. Londrina-PR, 2022. 

Sigla 
Produtos 

comerciais 

Dose do produto 
comercial 

(g ou ml / L) 
Ingrediente ativo 

Vol. 
aplicado 

Sentido 
da 

aplicação 
T1 Água (testemunha) - - 5ml ↓1 

T2 QUIM 0,1 
Piretroides + 

Antranilamida 
5ml ↓ 

T3 OCT 4,0 
Isaria fumosorosea 

(cepa ESALQ-1296) 
5ml ↓ 

T4 MET 3,0 
Metarhizium anisopliae 

(cepa ESALQ E9) 
5ml ↓ 

T5 BOV 10,0 
Beauveria bassiana 

(cepa ESALQ PL63) 
5ml ↓ 

T6 
OCT + TC Si + TCP 

Zn 
4,0 + 7,5 + 1,5 mistura 5ml ↓ 
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T7 
MET + TC Si + 

TCP Zn 
3,0 + 7,5 + 1,5 mistura 5ml ↓ 

T8 
BOV + TC Si + 

TCP Zn 
10,0 + 7,5 + 1,5 mistura 5ml ↓ 

1 sentido da aplicação de cima para baixo 

3.9 Experimento 3  

O terceiro experimento foi conduzido em casa de vegetação modelo Van Der 

Hoeven com temperatura do ar e umidade relativa do ar controladas (T° = 26°C ± 2°C e UR = 

≈ 67%). Foram realizadas duas aplicações, em 26/10/2022 e 02/11/2022.  Neste experimento 

foram realizados oito tratamentos (Tabela 4) repetido três vezes. Para cada repetição (gaiola) 

foram utilizados vinte e cinco insetos adultos de Diaphorina citri. 

A aplicação foi feita através de um borrifador tipo spray com capacidade de 

100 ml em dois sentidos, da parte superior da gaiola para inferior e da parte inferior para parte 

superior, sendo 5ml e 5ml respectivamente, totalizando assim 10ml de calda aplicada.  O 

experimento foi instalado no dia 26/10/2022 e finalizado dia 15/11/2022.  

Tabela 4 Descrição dos tratamentos aplicados sobre plantas de murta para avaliação de mortalidade de 
adultos de Diaphorina citri. Londrina-PR, 2022. 

Sigla Produtos comerciais 

Dose do 
produto 

comercial 
(g ou ml / L) 

Ingrediente ativo 
Volume 
aplicado 

Sentido da 
aplicação 

T1 Água (testemunha) - - 10ml ↓↑1 

T2 QUIM 0,1 
Piretroides + 

Antranilamida 
10ml ↓↑ 

T3 OCT 4,0 
Isaria fumosorosea 

(cepa ESALQ-1296) 
10ml ↓↑ 

T4 MET 3,0 
Metarhizium anisopliae 

(cepa ESALQ E9) 
10ml ↓↑ 

T5 BOV 10,0 
Beauveria bassiana 

(cepa ESALQ PL63) 
10ml ↓↑ 

T6 OCT + TC Si + TCP Zn 4,0 + 7,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T7 MET + TC Si + TCP Zn 3,0 + 7,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T8 BOV + TC Si + TCP Zn 10,0 + 7,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 

1 sentido da aplicação nos dois sentidos de cima para baixo e de baixo para cima 

3.10 Experimento 4 

Através dos resultados obtidos no experimento 3 (citado anteriormente), um 

ensaio adicional foi instalado para verificar o eventual efeito de adjuvante siliconado 

(SILWET® 0.05%). Este experimento foi instalado dia 23/11/2022 e finalizado dia 12/12/2022. 

Foram realizados doze tratamentos (Tabela 5) repetido três vezes. Para cada repetição (gaiola) 

foram liberados trinta insetos adultos de D. citri. Outros aspectos da metodologia foram 

idênticos àqueles do experimento 3.  
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Tabela 5 Descrição dos tratamentos aplicados sobre plantas de murta para avaliação de 
mortalidade de adultos de Diaphorina citri. Londrina-PR, 2022. 

Sigla Produtos comerciais 
Dose do produto 

comercial 
(g ou ml / L) 

Ingrediente ativo 

Volum
e 

aplicad
o 

Sentido da 
aplicação 

T1 Água (testemunha) - - 10ml ↓↑1 

T2 QUIM 0,1 
Piretroides + 

Antranilamida 
10ml ↓↑ 

T3 OCT 4,0 
Isaria fumosorosea 

(cepa ESALQ-1296) 
10ml ↓↑ 

T4 MET 3,0 
Metarhizium anisopliae 

(cepa ESALQ E9) 
10ml ↓↑ 

T5 BOV 10,0 
Beauveria bassiana 

(cepa ESALQ PL63) 
10ml ↓↑ 

T6 OCT + TC Si + TCP Zn 4,0 + 7,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T7 MET + TC Si + TCP Zn 3,0 + 7,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T8 BOV + TC Si + TCP Zn 10,0 + 7,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T9 BOV + ADJ 10,0 + 0,5 mistura 10ml ↓↑ 

T10 BOV + ADJ + TCP Zn 10,0 + 0,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T11 OCT + ADJ + TCP Zn 4,0+ 0,5 + 1,5 mistura 10ml ↓↑ 
T12 OCT + ADJ 4,0+ 0,5 mistura 10ml ↓↑ 

1 sentido da aplicação nos dois sentidos de cima para baixo e de baixo para cima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.11 Teste de germinação dos fungos entomopatogênicos 

Foram recolhidos produtos com ingredientes ativos B. bassiana, I. 

fumosorosea e M. anisopliae da empresa Koppert disponíveis no laboratório de entomologia da 

UEL; e coletado uma amostra de um produto com i.a. I. fumosorosea da empresa Koppert na 

Embrapa Soja para realizar o teste de germinação (Tabela 6). 

Tabela 6 Produtos utilizados para teste de germinação de esporos de fungos entomopatogênicos. 
Londrina, 2023. 

Produto Ingrediente ativo Ano de aquisição Instituição 
Octane Isaria fumosorosea (cepa ESALQ-1296) 2021 UEL 
Octane Isaria fumosorosea (cepa ESALQ-1296) 2021 EMBRAPA 
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Octane Isaria fumosorosea (cepa ESALQ-1296) 2022 UEL 
Boveril Beauveria bassiana (cepa ESALQ PL63) 2022 UEL 
Metarril Metarhizium anisopliae (cepa ESALQ E9) 2022 UEL 

Os produtos foram submetidos a testes de germinação de esporos em lâminas 

de vidro esterilizadas contendo meio de cultura BDA (batata, dextrose, ágar). As soluções foram 

feitas nas concentrações estipuladas pela bula de cada produto, estas foram aplicadas com 

pipetas de 1000ul de forma que cobrisse completamente a área da lâmina. As lâminas foram 

colocadas em gerbox de acrílico e posteriormente acondicionadas em uma câmara de 

aclimatação com temperatura e umidade controladas (T° = 24 ± 2°C e UR ≈ 70%). Estas foram 

feitas em duplicatas e avaliadas em 24 e 48 horas após a aplicação. Para visualizar os esporos 

utilizou-se um microscópio modular OLYMPUS BX43. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12 Análises estatísticas 

Com os dados obtidos, determinou-se a porcentagem de mortalidade para 

cada tratamento e realizou-se a correção da mortalidade pela fórmula de Schneider-Orelli 

(PÜNTENER, 1981). Esta metodologia foi escolhida devido a população ser uniforme. 

Obteve-se também, para cada tratamento, a área abaixo da curva (AAC) de 

adultos mortos, baseado em Campbell & Madden (1990). Escolheu-se esta metodologia, por 

ser possível com um único valor, comparar a população ao longo do tempo nos diferentes 

tratamentos.  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC). Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos erros através do teste de 
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Shapiro-Wilk e homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene. Para o experimento 2, os 

dados foram submetidos à transformação por raiz quadrada de “x”, e para o agrupamento das 

médias da AAC, utilizou-se o teste de Scott-Knott (p-valor < 0,05). 

Os dados foram analisados através do SOFTWARE R (R CORE TEAM, 

2022), com auxílio do pacote AgroR (SHIMIZU, G; MARUBAYASHI, R; GONÇALVES, L; 

2022). 

4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

O tratamento com inseticida químico (Ampligo) apresentou melhor resultado 

com relação a eficiência de controle, comparado com os demais tratamentos, com 86.7%; 

93.3%; 46.5% e 85.4% nos experimentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente, 24 horas após aplicação, 

após 48 horas nos experimentos 1,2 e 4, apresentou controle de 100% dos insetos e no 

experimento 3, no final da última avaliação, 80% (Figura 4). 

Segundo dados do fabricante, a formulação do inseticida químico Ampligo é 

composto por um ingrediente ativo de contato, o lambda-cialotrina (piretroide) e outro de 

ingestão, o clorantraniliprole (diamida). Sabe-se que os inseticidas químicos vêm sendo 

largamente utilizados para controle de D. citri, logo já se era esperado este ter demonstrado alta 

eficiência de controle. 

O clorantraniliprole foi previamente testado para controle do psilídeo, e pode 

amenizar os efeitos de uma “primeira onda” de HLB (CARMO-SOUZA et al. 2020). Este 

ingrediente ativo pertence ao grupo das diamidas, que, de maneira geral, ativam a liberação 

irregular dos estoques de cálcio das células dos insetos, o qual se liga à troponina e muda sua 

configuração, fazendo com que ela se desligue da tropomiosina. Em seguida, ocorre a liberação 

do sítio de ligação da actina/ miosina o que resulta na contração muscular (SATELLE et al., 

2008). Assim, os insetos sofrem súbita cessação da alimentação, letargia, paralisia e por fim 

morte (HANNING et al., 2009) 

Em outro screening de inseticidas, o lambda cialotrina foi efetivo para 

controle de D. citri mantendo a população baixa até 30 dias após a aplicação (YAMAMOTO 

et al. 2009). Sabe-se que inseticidas do grupo químico dos piretroides interagem com os canais 

de sódio distribuídos ao longo do axônio dos insetos, o que resulta em transmissão de impulsos 

repetitivos e descontrolados, hiperexcitabilidade, perda de postura locomotora ("knockdown") 

e, eventualmente, paralisia e morte (OMOTO, 2000). 

Sabe-se que fungos entomopatogênicos requerem elevada umidade relativa, 

temperaturas moderadas e proteção contra radiação solar para que esse possa posteriormente 

germinar (VALADARES INGLIS; LOPES; FARIA, 2020). O experimento 1 conduzido em 
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casa de vegetação de vidro apresentou uma temperatura média de 34ºC ± 2ºC e umidade relativa 

de aproximadamente 35%; enquanto para os experimentos 2, 3 e 4 conduzidos em casa de 

vegetação modelo Van Der Hoeven apresentaram temperatura média de 26°C ± 2°C e umidade 

relativa de aproximadamente 67%. 

Experimento 1 

Os resultados do teste de agrupamento das médias “SK” através da AAC, 

mostram que para o experimento 1 (Quadro 1), o tratamento seis (Octane + TechCrop Si + 

TechCrop Power Zn) e o tratamento três (Octane) diferiram estatisticamente da testemunha (p-

valor < 0.05, C.V. = 17,79%), apresentando uma eficiência de controle de 43,3% e 20,0% 

(Figura 4), respectivamente. Os demais tratamentos foram similares a testemunha.  

A baixa mortalidade dos tratamentos com inseticidas biológicos, neste 

experimento, pode estar associada à sensibilidade dos fungos tanto pelas elevadas temperaturas, 

radiação solar e baixa umidade apresentada na casa de vegetação de vidro. Temperaturas 

superiores a 31,5ºC e teores de umidade de 35% afetam negativamente o crescimento de M. 

anisopliae (LANZA, MONTEIRO, MALHEIROS, 2009), bem como conídios de M. anisopliae 

expostos diretamente à radiação solar ficam totalmente inativos (BRAGA et al., 2001). O fungo 

B. bassiana expostos a elevadas temperaturas e à radiação solar pode reduzir significativamente 

sua viabilidade (INGLIS et al., 1995); sua germinação (FERNANDES et al., 2007) e o seu 

crescimento (CAGÁN; SVERCEL, 2001). Enquanto I. fumosorosea apresenta uma tolerância 

a radiação e a temperaturas elevadas (ARÉVALO ROJAS, 2015).  

Outro fator que pode estar relacionado a esta baixa eficiência é o tipo de 

formulação dos inseticidas biológicos com ativos de fungos entomopatogênicos. Segundo 

fabricante (Koppert), o Octane é um produto com formulação em suspensão concentrada com 

aspecto oleoso, enquanto Boveril e Metarril apresentam-se em formulação do tipo pó molhável. 

Conídios armazenados em formulações oleosas apresentam uma maior viabilidade (MOORE 

et al., 1996).  

A busca pelo desenvolvimento e industrialização de formulações à base de 

óleo usando B. bassiana e M. anisopliae foram feitas (COPPING, 2004), visto que, formulações 

de fungos entomopatogênicos em óleo aumentam a sua infectividade em comparação com 

formulações convencionais a base de água ou em pó (BATEMAN; MATHEWS; HALL; 1993, 

2007). 

Experimento 2 

Os resultados do teste de agrupamento das médias “SK” através da AAC, 

mostram que para o experimento 2 (Quadro 1), o Boveril; Boveril + TechCrop Si + TechCrop 



37 

 

Power Zn e o Octane apresentaram mortalidade superior à testemunha (p-valor < 0.001, C.V. = 

30,04%), apresentando uma eficiência de controle de 63,3%, 56,7% e 16.7% (Figura 4), 

respectivamente. Os demais tratamentos foram similares à testemunha. 

Para os experimentos 3 e 4, optou-se realizar a aplicação em dois sentidos, na 

parte superior da gaiola e na parte inferior de forma que atingisse o inseto por completo, visto 

que, a adesão dos conídios em D. citri é mais significante no processo de infecção quando 

presentes no abdômen e na parte dorsal anterior (ARNOSTI et al., 2019). Nestes experimentos 

a aplicação dos tratamentos seguiu a recomendação do produto registrado Octane, sendo esta, 

realizar pelo menos duas aplicações com intervalo de sete dias para garantir um controle efetivo 

da praga.  

Experimento 3 

Os resultados do teste de agrupamento das médias “SK” através da AAC, 

mostram que para o experimento 3 (Quadro 1), o tratamento Boveril + TechCrop Si + TechCrop 

Power Zn, Boveril e o Octane diferiram estatisticamente da testemunha (p-valor < 0.001, C.V. 

= 29.109%), apresentando uma eficiência de controle de 45.1%, 43.7% e 39.4% (Figura 4), 

respectivamente, os demais tratamentos foram similares a testemunha. 

Experimento 4 

Os resultados do teste de agrupamento das médias “SK” através da AAC, 

mostram que para o experimento 4 (Quadro 1), o tratamento Boveril + TechCrop Si + TechCrop 

Power Zn apresentou 79.1% de eficiência de controle, seguidos pelos tratamentos, Boveril + 

TechCrop Power Zn + Silwet, Boveril e Boveril + Silwet com eficiências de controle de 68.7%, 

70.1% e 61.2%, respectivamente. Os demais tratamentos foram similares a testemunha. 

Diante os resultados expostos dos experimentos 2, 3 e 4, os tratamentos 

microbianos contendo B. bassiana, foram os que se apresentaram mais eficientes no controle 

de D. citri, embora não registrado para D. citri, seguido do tratamento contendo I. fumosorosea, 

registrado, e os tratamentos com M. anisopliae foram similares à testemunha. 

Diversos são os trabalhos mostrando a eficiência de B. bassiana sobre ninfas 

e adultos de D. citri (PADULLA; ALVES, 2009; FERREIRA PINTO et al., 2012; 

SALDARRIAGA AUSIQUE et al., 2017; IBARRA-CORTES et al., 2017; ULLAH et al., 

2018; RAMIREZ-GODOY et al., 2018).  

Sabe-se que a quitosana quando associada a fungos entomopatogênicos 

apresenta a capacidade de aumentar a esporulação do mesmo sem afetar sua viabilidade e sua 

patogenicidade (PALMA-GUERRERO et al., 2010).  
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Apesar do Si apresentar atividade no controle de doenças causadas por 

patógenos fúngicos e bacterianos em diferentes espécies de plantas (RODRIGUES E 

DATNOF, 2015), este apresenta capacidade de exercer efeitos atenuantes em vários estresses 

abióticos, incluindo danos por radiação e alta temperatura as plantas (WANG et al., 2017). 

Diversas são as fontes tradicionalmente de silício utilizadas sendo alguns exemplos os silicatos 

de cálcio, potássio, magnésio ou escórias de siderurgia que apresentam baixíssimos teores de 

silício solúvel (CAMARGO et al., 2011).  

O sinergismo entre produtos de origem silicatada e fungos parasitas de insetos 

tem sido demonstrado através de uma amplitude de interações, como a quebra de barreiras 

lipídicas na cutícula dos insetos, facilitando a penetração e colonização dos fungos (STORM et 

al. 2016), fato este que pode explicar o melhor desempenho do tratamento Boveril + TechCrop 

Si + TechCrop Power Zn nos experimentos.  

Compostos silicatados também possuem potencial de conferir maior termo 

tolerância a esporos de fungos parasitas de insetos, inclusive, aumentando sua virulência e 

patogenicidade (KIM et al. 2014). Sugere-se haver sinergismo entre o fungo B. bassiana e 

K2SiO3 aumentando a susceptibilidade a infecções fúngicas causando sua morte 

(GATARAYIHA et al., 2010). Previamente, a mistura de B. bassiana com silicato de potássio 

também apresentou efeito sinérgico apresentando valores superiores de eficiência de controle 

quando comparado ao inseticida Polytrin (SILVA, 2019). 

Teste de germinação 

A baixa eficiência dos produtos Octane e Metarril geraram uma dúvida e 

assim decidiu-se realizar o teste de germinação para averiguar a viabilidade, visto que em 

literatura eles se apresentam eficientes contra D. citri. 

O teste de germinação dos esporos dos fungos entomopatogênicos mostram 

que o produto Octane Embrapa 2021 germinou dentro do período de 24 e 48 horas enquanto o 

Boveril Uel 2022 iniciou o processo de germinação 24 horas após inoculação e dentro de 48 

horas era possível ver o crescimento das hifas. Os produtos Octane Uel 2021/22 e Metarril Uel 

2022 não apresentaram germinação em nenhum dos dois horários de avaliação mostrando-se 

assim inviáveis (Figuras 5 e 6). 

Diferente do que foi encontrado neste experimento, esporos de B. bassiana 

iniciam seu processo de germinação dentro de um período de 8 horas após inoculação e 24 

horas após já se consegue ver o crescimento das hifas por inteiro (LIU et al., 2015). Conídios 

debilitados, caracterizados por lenta germinação, são menos virulentos que os conídios 

vigorosos (FARIA et al., 2015).  
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Os produtos utilizados neste experimento foram recebidos da empresa 

fabricante e armazenados em geladeira até a utilização. Porém, não se teve controle adequado 

nas condições de transporte. Estes materiais foram transportados no verão em condições de 

elevada temperatura, o que pode ter afetado a qualidade dos produtos. Também não teve 

controle de temperatura em geladeira no armazenamento na universidade, após seu 

recebimento. Uma eventual queda de energia, poderia, eventualmente, elevar muito as 

temperaturas e inviabilizar o produto. 

Adição de adjuvante na calda 

Sabendo que os produtos estavam inviáveis realizou-se a mistura do produto 

Octane UEL 2022 com adjuvantes para verificar o efeito do mesmo sobre os insetos. Desta 

forma obteve-se que os tratamentos Octane + Silwet e Octane + TechCrop Power Zn + Silwet 

apresentaram uma eficiência de controle de 47.8% e 43.3% respectivamente, superiores aos 

tratamentos Octane e Octane + TechCrop Si + TechCrop Power Zn que apresentaram 19.4% e 

16.9%.  

Vale ressaltar que adjuvantes como o Breakthru (COOMBES et al., 2016), 

Silwet, Tween 80 e KBRAdj (ARNOSTI et al., 2019) não apresentam incompatibilidade com 

fungos entomopatogênicos. O efeito real dos ingredientes ativos pode ser confundidos com a 

atividade surfactante quando associados a inseticidas e acaricidas (PURITSH, 1981 citado por 

VERONESE, 2015). 

Assim sugere-se que a mortalidade dos insetos foi causada devido a ação do 

adjuvante Silwet, visto que a composição da cutícula do inseto apresenta lipídeos, proteínas e 

polifenóis (GALLO et al., 2002) e que adjuvantes atuam como um surfactante rompendo as 

membranas, atuando como solubilizantes lipídicos, os quais modificam sua integridade e 

permeabilidade.  

Sendo assim estes quando em contato com os insetos pode ter alterado os 

processos fisiológicos causando sua morte (VERONESE, 2015). Como forma de comprovação, 

bioensaios com ácaros revelam que soluções surfactantes podem causar mais de 90% de 

mortalidade (COWLES et al., 2000). 
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Quadro 1 Condições de temperatura e umidade dos ambientes de estudo (casa de vegetação) e resultados com relação a eficiência de controle 
por tempo representados em área abaixo da curva (AAC) dos experimentos. Londrina, 2023. 

CONDIÇÕES DE TEMPERATURA E UMIDADE DOS AMBIENTES DOS EXPERIMENTOS 
Casa de vegetação Vidro Van Der Hoeven Van Der Hoeven Van Der Hoeven 

T (C°)1 34ºC ± 2ºC 26°C ± 2°C 26°C ± 2°C 26°C ± 2°C 
UR (%)2 ≈ 35% ≈ 67% ≈ 67% ≈ 67% 

RESULTADOS EM ÁREA ABAIXO DA CURVA (AAC) DOS EXPERIMENTOS 

TRATAMENTOS AAC EXP 1 TRATAMENTOS AAC EXP 2 TRATAMENTOS AAC EXP 3 TRATAMENTOS AAC EXP 4 

2 2216 a 2 2248 a 2 7836 a 2 13936 a 
6 664 b 5 980 b 8 4036 b 8 11056 b 
3 284 c 8 728 b 5 3992 b 10 9316 c 
7 48 d 3 260 c 3 2932 b 5 9308 c 
8 48 d 6 76 d 6 1784 c 9 9232 c 
5 24 d 1 24 d 1 1180 c 12 6972 d 
1 16 d 4 16 d 4 1096 c 11 5560 e 
4 0 d 7 0 d 7 564 c 3 2824 f 
      6 2168 f 
      7 908 g 
      1 860 g 
      4 768 g 

CV (%) 17.795 30.045 29.109 17.66 
p-valor p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001 

Transformação s/ transf.  raiz(x) s/ transf. s/ transf. 
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Figura 4 Eficiência de controle de D. citri por tempo nos diferentes experimentos. Londrina, 2023. 
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24 h 

48 h 

OCTANE 
(UEL – 2021) 

OCTANE 
(UEL – 2022) 

OCTANE 
(EMBRAPA – 2021) 

Figura 5 Verificação da viabilidade do produto Octane através do teste de germinação de esporos em lâmina de vidro contendo meio de cultura 
BDA, avaliados após 24 e 48 horas. Londrina, 2023. 
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24h 

48h 

METARRIL 
(UEL – 2022) 

BOVERIL 
(UEL – 2022) 

Figura 6 Verificação da viabilidade do produto Metarril e Boveril através do teste de germinação de esporos em lâmina de vidro contendo meio 
de cultura BDA, avaliados após 24 e 48 horas. Londrina, 2023. 



44 

 

5 CONCLUSÃO 

- De maneira geral, o produto biológico Beauveria bassiana causou 

mortalidade acima da testemunha nos experimentos conduzidos.   

- Sob determinadas condições, o uso dos componentes misturados à 

formulação de B. bassiana (dióxido de Si + Ca biogênico; Quitosana), pode incrementar a 

eficiência do fungo, na mortalidade do psilídeo.  

- A formulação contendo Isaria fumosorosea, apesar dos esporos estarem 

inviáveis, aumentou a mortalidade do psilídeo quando associadas a adjuvantes. 

- Testes de viabilidade de produtos biológicos devem ser realizados antes de 

realizar os estudos. 
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