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Ocorréncia de ovos e ninfas de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) em
laranjeiras doces em funcéo do intervalo entre aplicacGes de inseticidas, da rotacdo de
produtos com diferentes modos de a¢do e da populacgédo externa de psilideos

Autor: Francisco Felipe de Lima Paulo
Orientador: Dr. Renato Beozzo Bassanezi
Coorientador: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda

RESUMO

O huanglongbing (HLB) ou greening é a doenca mais devastadora da citricultura mundial,
principalmente por ndo haver manejo curativo e nenhuma cultivar resistente. Portanto, o seu
controle estd restrito a0 manejo preventivo, que implica em plantio de mudas sadias,
erradicacdo de plantas infectadas e o controle do psilideo asiatico dos citros Diaphorina citri,
inseto vetor das bactérias causadoras do HLB. Para o manejo do psilideo emprega-se,
principalmente, o controle quimico, com pulverizacdes frequentes de inseticidas. A presenca
de ninfas, principalmente de 4° e 5° instares, nos brotos das plantas € um indicativo de falhas
no controle, seja por falha na cobertura da pulverizacdo, degradacdo ou lavagem do produto,
aplicacdes em intervalos muito longos, perda da eficacia do ingrediente ativo pela selecéo de
populacgdes resistentes do psilideo. Frente ao exposto, o trabalho teve como objetivo determinar
a influéncia do intervalo de aplicacdes de inseticidas, aliado a pratica de rotacionar inseticidas
com diferentes modos de acdo e ao nivel da populacdo externa de psilideos na ocorréncia de
diferentes estagios imaturos de desenvolvimento (ovo, ninfas de 1° a 3° instar; ninfas de 4° e 5°
instar e qualquer fase) de D. citri em brotos de laranjeira doce. Foram considerados trés
intervalos de aplicagdo (7, 15 e >28 dias); duas categorias de rota¢do (adequada - com trés ou
mais modos de acdo sem aplicacdo seguida do mesmo modo - e inadequada — com menos de
trés modos de acdo ou aplica¢bes seguidas de um mesmo modo de acdo); e dois niveis de
populacdo externa de psilideos adultos capturados em cartdes adesivos amarelos localizados
em um raio de 5 km do talhdo (<£1,5 adulto/armadilha/quinzena e >1,5
adulto/armadilha/quinzena). Para cada combinacao de intervalo de aplicacéo e rotacdo, foram
selecionados 50 talhGes de laranjeira doce localizados na periferia da propriedade, resultando
na avaliacdo de 300 talhdes de 58 propriedades distribuidas em 27 municipios do estado de Séo
Paulo. Posteriormente, de acordo com o histérico de captura de psilideos do Alerta
Fitossanitario do Fundecitrus, os talhdes foram separados nos dois niveis de populacdo externa
de psilideos. Em cada talhdo foram avaliados trés brotos por planta em 30 plantas préximas a
borda. As avaliac@es foram feitas por varredura visual dos brotos, identificando e quantificando
a presenca de ovos e ninfas de 1° ao 5° instar. Os resultados confirmaram que quanto maior o
intervalo de aplicacdo, maior a ocorréncia dos diferentes estagios imaturos de D. citri (ovos e
ninfas de 1° ao 5°instar) em brotos de laranjeiras doces e maior a quantidade de ninfas por
brotos. A rotagédo inadequada de inseticidas foi outro preditor que aumentou significativamente
a ocorréncia de todos os estagios imaturos de D. citri nos brotos, assim como o nimero de
ninfas por broto. A maior populagéo externa de psilideos também influenciou positivamente na
maior ocorréncia de ovos e de ninfas pequenas e médias (1° ao 3° instar) nos brotos e na
contagem de ninfas por broto, porém nédo apresentou associagdo significativa com a presenca
de ninfas grandes (4° e 5° instares).

Palavras-chave: Psilideo asiatico dos citros, controle quimico, resisténcia a inseticidas, manejo
de pragas, huanglongbing, greening, citros.
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Occurrence of eggs and nymphs of Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae)
in sweet orange trees as a function of the interval between insecticide applications,
product rotation with different modes of action, and the external population of psyllids.

Author: Francisco Felipe de Lima Paulo
Advisor: Dr. Renato Beozzo Bassanezi
Co-advisor: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda

ABSTRACT

Huanglongbing (HLB), or citrus greening, is considered the most devastating disease in global
citrus production, mainly due to the lack of curative management and the absence of resistant
cultivars. Therefore, its control is limited to preventive management, involving the planting of
healthy seedlings, eradication of infected plants, and control of the Asian citrus psyllid
(Diaphorina citri), the insect vector of the bacteria causing HLB. Psyllid management primarily
relies on chemical control, with frequent insecticide sprays. The presence of psyllid nymphs,
mainly of 4" and 5™ instars, on plant shoots indicates control failures, either due to inadequate
spray coverage, product degradation or wash-off, extended spray intervals, efficacy loss of
active ingredient due to the selection of resistant psyllid populations. Given the aforementioned,
this study aimed to determine the influence of the interval between insecticide applications,
coupled with the practice of rotating insecticides with different modes of action and the level
of external psyllid population, on the occurrence of different immature development stages
(egg, 1% to 3" instar nymph; 4" and 5" instar nymphs, and any stage) of D. citri in sweet orange
shoots. Three application intervals (7, 15, and >28 days), two rotation categories (adequate -
with three or more modes of action without consecutive applications of the same mode - and
inadequate - with less than three modes of action or consecutive applications of the same mode
of action), and two levels of external psyllid population (<1.5 adults/trap/fortnight and >1.5
adults/trap/fortnight) captured on yellow sticky cards within a 5 km radius of the block were
considered. For each combination of application interval and rotation, 50 sweet orange blocks
located on the periphery of the property were selected, resulting in the evaluation of 300 blocks
from 58 properties distributed across 27 municipalities of Sdo Paulo state. Subsequently, based
on the psyllid capture history from the Fundecitrus Phytosanitary Alert, the plots were divided
into two levels of external psyllid population. In each plot, three shoots per tree were evaluated
in 30 trees near the edge. Assessments were made by visually scanning the shoots, identifying
and quantifying the presence of eggs and nymphs from 1% to 5" instar. The results confirmed
that the longer the application interval, the higher the occurrence of different immature stages
of D. citri (eggs and nymphs from 1% to 5™ instar) in sweet orange shoots, and the greater the
number of nymphs per shoot. Inadequate insecticide rotation was another predictor that
significantly increased the occurrence of all immature stages of D. citri in the shoots, as well as
the number of nymphs per shoot. A higher external psyllid population also positively influenced
the higher occurrence of eggs and small and medium nymphs (1% to 3" instar) in the shoots and
the nymph count per shoot but did not show a significant association with the presence of large
nymphs (4" and 5" instars).

Keywords: Asian citrus psyllid, chemical control, insecticide resistance, pest management,
huanglongbing, citrus greening, citrus.
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1. INTRODUCAO

A introducéo do huanglongbing (HLB) ou greening nas Américas, no inicio do
século XXI, tem colocado em risco iminente todo o setor citricola das duas maiores
regibes produtoras de laranja (in natura e suco) do mundo, S&o Paulo, no Brasil, e Florida,
nos EUA (BOVE, 2006; BELASQUE JUNIOR et al., 2009). Pela importancia do setor e
por esta doenga ser considerada a mais devastadora da citricultura mundial, faz-se
necessaria a mobilizacdo urgente dos diversos agentes envolvidos na cadeia citricola para
a tomada de agbes conjuntas para 0 seu enfrentamento (BELASQUE JUNIOR et al.
2009).

Por se tratar de uma doenca em que ndo ha cura e tampouco cultivares de citros
resistentes, o controle do HLB baseia-se no manejo preventivo com a adogéo de medidas
de exclusdo, erradicacio e protecdo (BOVE, 2006; CASTILHOS et al., 2017). As
medidas mais recomendadas sdo o plantio em areas livres da doenca, 0 uso de mudas
sadias, a erradicacdo de plantas infectadas e o controle preventivo do inseto vetor das
bactérias causadoras da doenca, o psilideo asidtico dos citros, Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), com pulverizacdes frequentes de inseticidas (BOVE,
2006; YAMAMOTO et al., 2009; BASSANEZI, 2019). Para maior eficacia no controle
da doenca, a eliminacdo das fontes de indculo e o controle do psilideo devem ser
realizados regionalmente, tanto dentro como fora das propriedades comerciais de citros
(BASSANEZI et al., 2013).

Por se tratar de um inseto vetor, a mera presenca de um psilideo no pomar justifica
a adogdo de medidas para o seu controle (BELASQUE JUNIOR et al., 2010). A
prevencdo inicia-se antes mesmo da implantacdo do pomar, com a recomendacdo de
aplicacdo de inseticidas sisttmicos um a cinco dias antes da muda sair do viveiro (DE
CARLI et al., 2018). Depois do plantio até o terceiro ano, trés a quatro aplicagdes de
inseticidas sistémicos via drench ou no tronco, desde o inicio ao final das chuvas, também
séo recomendadas (MIRANDA, 2022). A prote¢do das plantas em pomares jovens e
adultos conta também com pulverizagdes foliares de inseticidas de contato em intervalos
de 7 a 14 dias, definidos, respectivamente, com base no periodo de prote¢do dado pelo
inseticida aplicado durante o desenvolvimento das brotagdes (DE CARLI et al., 2018;
CIFUENTES-ARENAS et al., 2018) e no tempo do ciclo de desenvolvimento do psilideo
(de ovo a adulto), que varia de 14 a 45 dias, dependendo das condi¢fes climaticas (LI1U
& TSAI, 2000; PARRA et al., 2010). Entretanto, a alta frequéncia de pulverizagdes cria



uma pressao de selecdo sobre as populacBes de psilideos existentes nos pomares,
propiciando a selecdo de individuos resistentes aos principais inseticidas utilizados,
especialmente quando ndo se pratica uma rotacdo adequada de produtos com modos de
acdo diferentes (CHEN et al., 2018; GARCIA-MENDEZ et al., 2019).

Os inseticidas empregados no controle do psilideo apresentam baixa ou nula a¢éo
sobre a eclosdo de ninfas (ROGERS & STANSLY, 2007; GRAVENA et al., 2010) e a
maioria deles ndo causam a morte do psilideo nos primeiros trés dias apds o contato do
inseto com o residuo do produto aplicado (FUNDECITRUS, 2024). Assim, os inseticidas
podem reduzir, mas ndo impedir, que as fémeas do psilideo facam a postura de ovos nos
brotos antes de morrer e que as ninfas eclodam e atinjam os estadios iniciais de
desenvolvimento, mesmo havendo residuo suficiente do ingrediente ativo sobre as
brotaces para matar o inseto. Desta forma, a presenca de ovos e ninfas do 1° ao 3° instar
ndo necessariamente indica um controle ineficiente do psilideo dentro da propriedade.
Por outro lado, a presenca de ninfas de 4° e 5° instares indica falhas no controle do
psilideo dentro do pomar, uma vez que essas falhas permitem o desenvolvimento das
ninfas do primeiro aos Gltimos instares, que podem tornar-se insetos adultos e disseminar
a doenca. A ineficiéncia no controle do psilideo pode ser atribuida a falhas em um ou
mais pilares do manejo desse inseto, tais como: o uso de um produto ineficaz ou em dose
inadequada (subdose); uma pulverizacdo desuniforme que deixa parte das brotacdes
desprotegidas; um intervalo longo entre aplicacGes durante a fase de desenvolvimento
dos brotos, ndo acompanhando o ritmo da geracdo de novos tecidos vegetais; a
degradacéo ou lavagem do produto aplicado pela acdo do sol e da chuva, respectivamente;
assim como a perda de eficiéncia do inseticida devido a pratica de ndo rotacionar
inseticidas com diferentes modos de acdo, favorecendo a selecdo de populacbes
resistentes do psilideo ao produto usado de maneira consecutiva (FUNDECITRUS,
2023b). Além disso, devido a capacidade de dispersao do psilideo por longas distancias
e sua constante movimentacdo entre pomares vizinhos, independentemente de serem
comerciais ou ndo, o nivel da populacdo externa de psilideo pode impactar
significativamente na presenca do inseto em uma propriedade comercial (BOINA et al.,
2009).

Conhecer a influéncia de diferentes fatores na ocorréncia dos estagios de D. citri
dentro dos pomares comerciais € importante para que o0s citricultores e todos o0s
profissionais envolvidos consigam melhorar a gestdo e corrigir falhas no controle do

psilideo para reduzir a disseminagdo do HLB. Dessa forma, este trabalho teve como



objetivo determinar a influéncia do intervalo entre aplicacdes de inseticidas, aliado a
pratica de rotacionar inseticidas com diferentes modos de acdo e ao nivel da populagéo
externa de psilideos na ocorréncia de diferentes estagios imaturos de desenvolvimento
(ovo, ninfas de 1° a 3° instar; ninfas de 4° e 5° instar e qualquer fase) de D. citri em brotos

de laranjeira doce.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Problemas fitossanitarios da citricultura brasileira

O Brasil se destaca na produgéo de citros, ocupando a primeira colocagdo mundial
na producéo de laranja e exportacdo de suco concentrado de laranja (RISSATO, 2021).
O estado de Sao Paulo € referéncia nacional na producéo citricola e corresponde a cerca
de 70% da éarea de producdo de laranja no pais (GIRARDI, 2021). De acordo com a
estimativa de safra realizada pelo Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), a safra
2022/2023 de laranja foi estimada em 316,95 milhdes de caixas de 40,8 kg no cinturdo
citricola de Sao Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro (FUNDECITRUS, 2023a).

Um dos principais desafios da citricultura brasileira tem sido o controle de
problemas fitossanitarios (MENDONCA & SILVA, 2006). As primeiras pragas citadas
na citricultura brasileira foram as formigas salivas (GRAVENA, 2017). Atualmente,
diversas pragas, como acaros, cochonilhas, formigas, coleobrocas, pulgdes, cigarrinhas,
psilideo, lepiddpteros e as moscas-das-frutas, atacam 0s pomares e comprometem a
produtividade (PONTIN, 2022; MOREIRA et al., 2022). A primeira doenga de grande
importancia para a citricultura brasileira foi a gomose no inicio do século XX, seguida
pela tristeza dos citros que dizimou os pomares entre 1937 e 1949 (MELO & ANDRADE,
2006). Assim como essas doengas, o declinio dos citros, na década de 70, e a morte subita
dos citros, no inicio dos anos 2000, também tiveram grande importancia e todas foram
controladas com o uso de porta-enxertos resistentes ou tolerantes (MEDINA FILHO et
al., 2003). Na década de 90 e inicio dos anos 2000, a clorose variegada dos citros, causada
por Xylella fastidiosa subsp. pauca, comprometeu quase metade das laranjeiras paulistas,
mas foi controlada eficientemente com o plantio de mudas sadias produzidas em viveiros
protegidos com tela anti-vetor, eliminacdo ou poda de plantas doentes e controle
preventivo das cigarrinhas vetoras (COLETTA-FILHO et al., 2020). Atualmente, dentre
as principais doencas da citricultura brasileira destacam-se a podridao floral dos citros, a
pinta preta dos citros, a leprose dos citros, o cancro citrico e o huanglongbing (HLB) ou
greening, que afetam significativamente a producdo e a qualidade cosmética e/ou
industrial da laranja (MELO & ANDRADE, 2006; MOREIRA et al., 2022).

2.2 Huanglongbing (HLB)

Entre as enfermidades que afetam os pomares de citros, o0 HLB destaca-se como

a mais grave e devastadora em escala global, representando uma ameaga séria ao futuro



da citricultura (BOVE et al., 2006; LV et al., 2023). Este titulo se da pela sua rapida
disseminacéo, gravidade dos sintomas, impactos na producgéo e na qualidade dos frutos e
complexidade e dificuldade no controle, uma vez que néo existem variedades comerciais
resistentes e nem métodos de cura eficazes (BOVE et al., 2006).

H& associacbes confirmadas de trés espécies de bactérias gram-negativas,
classificadas como o-Proteobactéria, com o desenvolvimento da doenca: Candidatus
Liberibacter asiaticus (Las); Ca. L. africanus (Laf) e Ca. L. americanus (Lam) (BOVE
et al.,, 2008). No Brasil, mais especificamente em S&o Paulo, Lam e Las foram
identificadas em 2004, porém Las € a mais disseminada, tanto no pais, como em outros
paises das Américas do Sul, Central e do Norte (CAPOOR et al., 1964; BOVE et al, 2008;
CASTILHOS et al., 2017; BASSANEZI et al., 2019). Essas bactérias colonizam os vasos
do floema, causando a interferéncia nas atividades essenciais das plantas por interromper
o fluxo de seiva elaborada, que leva a perda gradativa de vitalidade da planta e afeta a
quantidade, tamanho e a qualidade dos frutos (SINGERMAN & USECHE, 2016).
Dependendo da idade da planta no momento da infecgé@o pode levar de 1 a 5 anos a partir
do aparecimento dos primeiros sintomas para a inviabilizacdo completa da capacidade
produtiva da planta (LOPES et al., 2009; GIRARDI et al., 2011). Nas plantas infectadas,
0 HLB provoca sintomas bem caracteristicos, como, amarelecimento de ramos, que se
destacam na copa da planta e podem progredir rapidamente para a queda de folhas e seca
dos ponteiros. Nas folhas, os sintomas se apresentam na forma de mosqueado (clorose
assimétrica e em gradiente na lamina foliar) e amarelecimento e proeminéncia das
nervuras. Nos frutos, a doenga causa reducéo do tamanho, deformagao, manchas na casca,
inversdo de coloragdo, abortamento de sementes, maturacdo irregular com piora de
qualidade do suco e queda prematura (GIRARDI et al., 2011; PORTO et al, 2021).

A transmissdo das bactérias ocorre basicamente de duas formas, por meio da
enxertia com material propagativo infectado e, a mais comum, por meio de insetos vetores
(LOPES, et al., 2009; PARRA et al., 2010; NASCIMENTO, 2010; BASSANEZI et al.,
2010). Atualmente, sdo conhecidas duas espécies de insetos vetores dos agentes causais
do HLB: o triozideo africano dos citros Trioza erytreae Del Guercio (Hemiptera:
Triozidae), nativo da Africa e responsavel pela transmissdo de Laf que causa o greening
dos citros africano (MCCLEAN & OBERHOLZER, 1965; BOVE, 2006; AIDOO et al.,
2019); e o psilideo asiatico dos citros Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae),
tido como principal vetor dos citros da Asia e das Américas, transmissor de Las e Lam
(YANG et al, 2006; YAMAMOTO et al., 2009; MIRANDA et al., 2018).



Uma das caracteristicas que confere a doenca grande importancia é sua notavel
capacidade de disseminagdo a curtas e longas distancias. De modo geral, o HLB é
disseminado no préprio local, dentro do pomar, pela capacidade de voo do psilideo, assim
como regionalmente, em longas distancias, por meio do transporte do psilideo pelas
correntes de vento e em plantas de citros e em outras plantas hospedeiras (BASSANEZI
etal., 2010). Portanto, o controle preventivo do psilideo vetor é visto como um dos pontos
chaves do manejo do HLB, sendo um desafio consideravel evitar a disseminacédo da
doenca e, principalmente, a infeccio de novas plantas (BOVE et al., 2006; CASTILHOS
etal., 2017).

2.3 Psilideo asiatico dos citros (Diaphorina citri Kuwayama)

O psilideo asiatico dos citros é um inseto exotico, descrito em Taiwan por volta
de 1907, e tém distribuicdo em varios paises do sul asiatico, do Oriente Médio e Américas
do Norte, Central e do Sul (HALBERT & MANJUNATH, 2004; BASSANEZI et al.,
2020). Foi citado pela primeira vez no Brasil por volta de 1930 no estado do Rio de
Janeiro (COSTA, 1936; MARSARO JUNIOR et al., 2014), mas assumiu maior
importancia como inseto a ser controlado apés a identificacdo do HLB no Brasil em 2004
(COLETTA-FILHO et al.,, 2004; TEIXEIRA et al.,, 2005) e na Flérida em 2005
(HALBERT, 2007), por ser vetor das bactérias associadas a essa doenca. Diaphorina citri
é um inseto hemiptero cujo habito alimentar envolve a succdo de seiva elaborada das
plantas (GARZO et al., 2012). Em si, tal caracteristica ndo teria grande relevancia para a
citricultura, no entanto, o psilideo é um vetor altamente eficiente das bactérias
responsaveis pelo HLB, com ampla distribuicdo e adaptacdo a cultura dos citros,
justificando a importancia do seu controle (BOVE et al., 2006; PARRA et al., 2010;
GARZO et al., 2012; LEONG, LEONG & BEATTIE, 2022).

O psilideo tem como plantas hospedeiras espécies da familia Rutaceae, porém
apesar de ter sido encontrado em diversas espécies, ndo sdo todas em que ele completa o
ciclo de desenvolvimento, isto é, pode até colocar ovos, mas ndo ocorre 0
desenvolvimento das ninfas na planta (HALBERT & MANJUNATH, 2004; PARRA et
al., 2010). As principais espécies que os psilideos completam o seu ciclo sdo Citrus e
outras similares, como as plantas do género Fortunella, além de Murraya paniculata (L.)
Jack, conhecida popularmente como falsa-murta, murta-de-cheiro ou jasmim-laranja
(PARRA et al., 2010), e em plantas de curry, Murraya koenigii (L.) (BELOTI, 2018).



Uma vez adquirida a bactéria pelo psilideo, ha um periodo de laténcia até que o
psilideo esteja apto a transmiti-la. No caso de Las em D. citri, este periodo tem duracéo
média de 16,8 e 17,8 dias para ninfas e adultos, respectivamente (AMMAR, SHATTERS
& HALL, 2011; CANALE et al. 2017). Nesse periodo, a bactéria circula e se multiplica
no corpo do psilideo até que atinja concentracdo bacteriana suficiente para sua
transmissao, que ocorrera por toda a longevidade do inseto (LOPES et al., 2009; PARRA
etal., 2010; CANALE et al. 2017; CANALE, KOMADA & LOPES, 2020). Esta relagéo
patdgeno-vetor do tipo persistente propagativa caracteriza D. citri como um excelente
hospedeiro das bactérias do HLB.

O ciclo de desenvolvimento do psilideo compreende trés estagios: ovo, ninfa e
adulto (Fig.1). Os ovos de D. citri ttm aproximadamente 0,3 mm de comprimento, séo
alongados, na forma de améndoa, mais grosso na base e afinado em direcdo a extremidade
distal. Os ovos recém-postos sdo claros, mas depois ficam amarelos e finalmente laranja
antes de eclodirem (COSTA LIMA, 1942). Essa fase, da postura até a ecloséo da ninfa,
tem duragdo média de 3 a 4 dias (PARRA et al., 2010). A fase de ninfa, caracteristica de
insetos com desenvolvimento hemimetabolo, tem duracdo média de 14 dias, com cinco
estadios chamados de instares, que compreende o intervalo entre as ecdises (PARRA et
al., 2010). As ninfas de D. citri ttm 0,25 mm de comprimento durante o primeiro instar e
1,5 a 1,7 mm no altimo instar. Sua cor é geralmente laranja-amarelada, sem manchas
abdominais, e apresenta os olhos avermelhados. As almofadas das asas sdo grandes e
apresentam grandes filamentos confinados a placa apical do abdémen. As ninfas mais
velhas mostram asas em formacdo (tecas alares). As ninfas eliminam substancias
acucaradas e cerosas em grande quantidade, que caem sobre as folhas em filamentos
brancos (COSTA LIMA, 1942). Essa fase tém a particularidade de pouca mobilidade,
ficando as ninfas fixas na folha das plantas apenas se alimentando, sem dispersao (LIU
& TSAI, 2000). A fase adulta, pelo contrario, compreende o estagio mével do psilideo,
com pernas e asas desenvolvidas que permitem boa locomogdo em curtas e longas
distancias, visto que possui as capacidades de andar e voar (GARZO, et al., 2012). Os
adultos tém pouco mais de 2 mm de comprimento e corpo manchado de marrom, com a
cabeca marrom clara. A asa posterior é transparente e a anterior € mais larga na metade
apical, manchada e com uma faixa marrom estendendo-se ao redor da periferia da metade
externa da asa. Esta faixa é ligeiramente interrompida perto do apice. As antenas tém
pontas pretas com duas pequenas manchas marrons claras nos segmentos intermediarios
(COSTA LIMA, 1942). O ciclo total do psilideo (ovo-adulto) pode durar de 14,1 a 49,3



dias, conforme fatores externos, com d&mago a temperatura que exerce maior influéncia
(LIU & TSALI, 2000; PARRA et al., 2010).

Ninfas
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Figura 1. Estagios de desenvolvimento do psilideo asiatico dos citros Diaphorina citri
(Fonte: https://www.fundecitrus.com.br/imgcorponoticia/1614283677.jpg)

Na planta, o psilideo tem preferéncia pelos brotos novos, fato atribuido as
caracteristicas morfoldgicas do seu aparelho bucal com estiletes curtos, medindo cerca de
500 um, que buscam por partes vegetais mais tenras que facilitem sua alimentacdo
(YAMAMOTO; PAIVA; GRAVENA, 2001; PARRA et al., 2010; GARZO et al., 2012).
Um fator importante na relagdo do psilideo com a planta de citros € a forte influéncia dos
diferentes estadios vegetativos, tanto na biologia reprodutiva, quanto na transmissao da
bactéria (CIFUENTES-ARENAS, 2017; LOPES & CIFUENTES-ARENAS, 2021). Os
0vos sdo postos nas gemas recém-brotadas e as ninfas desenvolvem-se de maneira
sincronizada com o crescimento do ramo (PARRA et al., 2010). Nos primeiros estadios
vegetativos, de V1 (intumescimento das gemas) a V4 (brotacdo com ponteiros sem
emissdo de folhas novas e expansdo dos limbos foliares), ocorrem as maiores taxas de
oviposicdo e de desenvolvimento completo das ninfas (CIFUENTES-ARENAS, 2017).
Nesses estadios tambeém ocorrem as maiores taxas de transmisséo de Las pelo psilideo
(LOPES & CIFUENTES-ARENAS, 2021). Portanto, é importante proteger com rigor 0s
brotos durante todo o seu desenvolvimento contra o psilideo para obter um controle
efetivo do HLB.



2.4 Controle do HLB

Dado ao dificil acesso a bactéria no floema das plantas infectadas e a auséncia de
produtos curativos, as alternativas para o manejo da doenca sio limitadas (BOVE et al,
2006). Ate que alternativas de cura das plantas doentes ou cultivares resistentes sejam
desenvolvidas, de modo a serem economicamente vidveis e acessiveis aos citricultores, o
manejo do HLB requer a implementacdo simultanea de medidas de excluséo, erradicagdo
e protecdo (BELASQUE JUNIOR, et al. 2009; BELASQUE JUNIOR et al, 2010; LEE,
et al., 2015). As principais estratégias utilizadas no manejo do HLB envolvem a escolha
de areas livres ou com baixa incidéncia da doenca; o0 uso de mudas sadias, provenientes
de viveiros certificados e protegidos; inspecdo e erradicacdo de plantas sintomaéticas; o
monitoramento das populacdes de D. citri e a protecdo das plantas contra o psilideo
(BOVE et al, 2006; BELASQUE JUNIOR, et al. 2009; BELASQUE JUNIOR et al, 2010;
LEE, etal., 2015; LOPES et al., 2015; BASSANEZI et al., 2019). Além disso, € indicada
a insercdo da propriedade em programas de manejo regional da doenga, com acdes de
eliminacdo de fontes de indculo e controle do vetor dentro e fora da propriedade
(BASSANEZI et al., 2013; AYRES et al., 2018).

A eficécia da eliminacdo de plantas doentes no controle do HLB ¢ desafiada por
dois fatores: a incapacidade de se detectar todas as plantas infectadas visualmente ou por
PCR e pelo longo periodo de incubagdo em relacdo ao periodo de laténcia da doenca
(BELASQUE JUNIOR et al., 2009; BASSANEZI et al., 2010; BASSANEZI et al., 2013).
O periodo de laténcia do HLB, que é o tempo entre a infeccdo e 0 momento em que a
bactéria pode ser adquirida pelo vetor, € de apenas 10 a 15 dias (LEE et al., 2015). Por
sua vez, o periodo de incubacdo da doenca, que é o intervalo de tempo entre a infec¢do
até o aparecimento dos primeiros sintomas, pode ser de 4 a 10 meses, com média de 6
meses (BASSANEZI et al., 2010; BASSANEZI et al., 2013; LEE, et al., 2015). Portanto,
além dos escapes que geralmente ocorrem durante as inspecdes feitas para detectar
plantas doentes, o curto periodo de laténcia e o longo periodo de incubacdo do HLB
permitem, na auséncia de um controle efetivo do psilideo, que plantas infectadas sirvam
como fonte de indculo por alguns meses antes de serem identificadas e eliminadas do
pomar (BELASQUE JUNIOR et al., 2009; BASSANEZI et al., 2013). O desafio é ainda
maior quando, além de eliminar as plantas doentes nos pomares comerciais, se deseja
eliminar também todas as fontes de inoculo nas propriedades ndo comerciais nas areas
circundantes a propriedade comercial (BASSANEZI et al., 2013).
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Para aumentar a margem de sucesso no manejo do HLB, o controle preventivo do
psilideo € outra estratégia fundamental (BASSANEZI et al., 2019). Monitorar as
populacdes de D. citri € o ponto de partida para o seu controle (LOPES et al., 2015). As
abordagens mais frequentes para o monitoramento regular das populacfes de D. citri
incluem a inspecdo visual de brotos para ovos, ninfas e adultos, e 0 uso de cartbes
adesivos amarelos, redes entomoldgicas e golpeio de ramos sobre uma folha de papel
branco para adultos (LOPES et al., 2015; MIRANDA et al., 2018; LEONG; LEONG &
BEATTIE, 2022). O controle do psilideo tem dois objetivos fundamentais: i) reduzir a
populacdo do vetor, interrompendo o seu ciclo de desenvolvimento, impedindo que atinja
a fase adulta, e, assim, inibindo a multiplicacéo e disseminacdo de populac¢des de insetos
infectados ou com potencial de se tornarem infectados; e ii) evitar que o psilideo se
alimente e transmita a bactéria para plantas sadias (BASSANEZI et al., 2019). Ele pode
ser realizado pelo uso de inseticidas quimicos associados ou ndo a agentes de controle
biolégico, como microrganismos entomopatogénicos, insetos parasitoides ou predadores,
ou produtos repelentes, como o caulim (MIRANDA et al., 2021; LEONG, LEONG,
BEATTIE, 2022).

Por se tratar de um inseto vetor, o método de controle quimico é o mais
recomendado por entregar resultado de maneira mais rapida e com maior eficiéncia
(YAMAMOTO etal., 2009; YAMAMOTO, LOST FILHO & PAZINI, 2022). O controle
quimico de D. citri é realizado com aplicacdes de inseticidas sistémicos via drench ou no
tronco do plantio até o terceiro ano, associado com pulverizacdo foliar de inseticidas de
contato. A partir do terceiro ano, somente sdo aplicados inseticidas de contato em
intervalos curtos, para que se mantenha uma protegéo eficaz nos brotos durante o seu
desenvolvimento, uma vez que estes inseticidas ndo apresentam sistemicidade quando
aplicados sobre as folhas (MIRANDA, 2022). Os grupos quimicos utilizados no controle
quimico de D. citri no Brasil incluem os piretroides, organofosforados, neonicotinoides,
éter  piridiloxipropilico, carbamatos, sulfoxaminas, espinosina e diamidas
(FUNDECITRUS, 2024). Devido a sua maior acessibilidade financeira, 0os grupos
guimicos mais usados sdo o0s piretroides e neonicotinoides. Contudo, alguns pontos
podem comprometer a eficacia do controle quimico, e ocasionar falhas de controle
(YAMAMOTO et al., 2009; LEONG; LEONG & BEATTIE, 2022). Estas falhas podem
ocorrer por diversos motivos, dos quais, pode-se citar: uso de produtos pouco eficientes
ou em subdose; a reducdo do periodo residual dos inseticidas de contato, geralmente
causada por lavagem dos produtos por meio de chuvas recorrentes ou degradacédo pela
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luz ou temperatura; o surgimento de novos brotos e/ou o desenvolvimento dos brotos com
0 crescimento de novos tecidos desprotegidos apds a pulverizagdo; a pulverizacdo feita
incorretamente, ndo cobrindo adequadamente o alvo devido a ma regulagem e calibragem
do equipamento, distancia inadequada dos bicos em relacdo aos ramos e plantas muito
altas ou pomares adensados e ndo podados (YAMAMOTO et al.,, 2009; LOPES &
CIFUENTES-ARENAS, 2021; FUNDECITRUS, 2023b). Outro fator que tem
comprometido a eficiéncia do controle quimico é a selecdo de populagdes de psilideos
resistentes aos principais grupos quimicos utilizados devido a aplica¢fes consecutivas de
um menos grupo quimico (CHEN et al., 2018).

Frente a eficacia parcial das medidas de erradicacdo de plantas doentes e do
controle do vetor somente dentro da propriedade em evitar a ocorréncia de novas
infeccdes, para o controle do HLB faz-se necessaria a integracdo de outras medidas como:
i) Escolha do local de plantio, buscando areas com livres ou baixa incidéncia da doenca;
i) Planejamento do pomar, atentando-se para o tamanho e forma da propriedade,
adensamento e direcdo de plantio na faixa de borda, plantio de mudas sadias, sele¢do de
combinacgbes copa/porta-enxerto menos atrativos ao vetor ou mais tolerantes a doenca ou
com porte menor que favoreca o controle do psilideo, e aplicacdo de caulim repelente; iii)
Adocdo de boas préaticas culturais, como nutricdo e irrigagdo para acelerar o
desenvolvimento e produtividade das plantas; iv) Insercdo da propriedade no programa
de manejo regional da doenca com ac¢des de eliminacdo de fontes de indculo e controle
do vetor também fora da fazenda (BASSANEZI et al., 2013; AYRES et al., 2018;
LEONG; LEONG & BEATTIE, 2022).

2.5 Resisténcia de Diaphorina citri a inseticidas

A resisténcia a inseticida é definida como a capacidade de um organismo em
desenvolver uma determinada linhagem que tolere niveis de uma molécula toxica que
seria letal para a maioria dos individuos de uma mesma populacdo (WHO, 1957). Essa
caracteristica pode ser desenvolvida por mecanismos de resisténcia, como mudanca
comportamental, modificacéo fisiologica ou desintoxicacdo metabolica (NANNAN et al.
2006). A selecdo de individuos resistentes em uma populacéo de insetos, normalmente
decorre de pressdes seletivas exercidas pelo uso continuo de uma determinada molécula
com mesmo modo de acdo (GEORGHIOU 1994; OMOQOTO, 2004). Os principais passos

envolvidos neste processo de selecdo, incluem: i) exposicéo inicial de uma determinada
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populacdo; ii) variacdo genetica natural, do qual, alguns insetos podem ter caracteristicas
genéticas que os tornam mais resistentes; iii) morte dos suscetiveis, ou ndo resistentes e;
iv) reproducdo dos individuos resistentes e, consequentemente o aumento da frequéncia
dos individuos resistentes (CRUZ, 2002; NANNAN et al. 2006).

Com o agravamento do HLB nos pomares da Flérida e de Sdo Paulo, o uso de
inseticidas quimicos foi sendo intensificado (BASSANEZI et al., 2020; GRAHAM,
2020). Essa necessidade de um programa intensivo de controle com pulverizagdes mais
frequentes no controle do psilideo, elevou as chances de selecionar populaces resistentes
(CHEN et al.,2017, 2018, 2021). A exposi¢do continua do inseto a uma mesma molécula
pode desenvolver um mecanismo de aumento no metabolismo e producéo de enzimas que
neutralizam parte ou totalidade da agdo dos inseticidas, e assim, selecionar uma linhagem
resistente (TIWARI et al., 2011; GARCIA et al., 2013; CHEN et al., 2018).

Entre 2009 a 2010, trabalhos de pesquisa realizados na Florida mostraram que a
suscetibilidade de psilideos adultos aos inseticidas clorpirifs, malationa tiametoxam,
imidacloprido e fenpropatrina estava diminuindo, assim como observaram indicios de
resisténcia em populacdes de ninfas de D. citri a carbaril, clorpirifés, imidacloprido e
espinetoram (TIWARI et al., 2011). Em 2011, pouco mais de 6 anos apds a descoberta
do HLB na Flérida, foi confirmado o primeiro caso de resisténcia do psilideo aos
neonicotinoides e piretroides (TIWARI et al., 2011; COY, BIN & STELINSKI, 2016),
seguido por relatos no México (GARCIA et al., 2013; PARDO et al., 2018; GARCIA-
MENDEZ et al, 2019; RAMIREZ-SANCHEZ et al., 2023), no Paquistio (NAEEM, et al,
2016) e em alguns condados e provincias da China (Y1, et al., 2020). No estado de S&o
Paulo, o crescente aumento da populacdo de psilideos nos pomares desde 2019, com
maior captura de adultos nos cartdes adesivos amarelos e observacdes mais frequentes de
ninfas e adultos nas plantas, levou ao inicio de estudos sobre possiveis falhas no controle
do inseto, incluindo estudos da resisténcia do psilideo aos inseticidas. Com a restri¢cdo de
uso de inseticidas organofosforados a partir de 2019, muito citricultores limitaram o seu
programa de controle do psilideo aos inseticidas piretroides e neonicotinoides, por serem
0S mais acessiveis economicamente, aumentando a pressdo de sele¢do por psilideos
resistentes. Em 2023, foi demonstrada a existéncia de populac6es de psilideo resistentes
aos piretroides, neonicotinoides e organofosforados nos pomares paulistas (AMARAL et
al., 2023), tornando fundamental estudos que demonstrem a importancia da rotagéo de

inseticidas para o controle efetivo e duradouro do psilideo.
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A rotacdo de inseticidas com diferentes modos de acédo € essencial para 0 manejo
de resisténcia de insetos aos inseticidas, pois interrompe a exposi¢do repetitiva de
individuos resistentes da populagdo do inseto a um produto quimico por um tempo,
permitindo que a suscetibilidade possa ser restaurada com o cruzamento de geragdes e
reducdo da frequéncia de alelos resistentes nas populacdes de campo (TABASHNIK,
1989; GEORGHIOU, 1994; KANGA et al., 2016; CHEN & STELINSKI, 2017). A
exigéncia de rotacionar corretamente os inseticidas preserva eficiéncia das poucas
moléculas quimicas utilizadas no controle do psilideo (PARDO et al., 2018; CHEN et al.,
2021; YAMAMOTO, LOST FILHO & PAZINI, 2022). Monitorar e rastrear o potencial
desenvolvimento de resisténcia com base em observagdes as respostas a toxicidade da
linhagem de psilideo em campo ajudam na otimizacdo das aplicaces de inseticidas e
minimizam o risco de resisténcia (VANACLOCHA et al., 2019).



14

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e selecdo das areas experimentais e caracteristicas das regifes

O trabalho foi realizado em 300 talhdes distribuidos em 58 propriedades
localizadas em 27 municipios do estado de Séo Paulo, dentro do cinturdo citricola de Sdo
Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro, sendo eles: Aguai, Avai, Avaré, Bebedouro, Boa
Esperanca, Borborema, Casa Branca, Conchal, Gaélia, lacanga, Itapolis, Luciandpolis,
Mococa, Mogi Guagu, Monte Azul, Pederneira, Pirajui, Pirassununga, Pratania,
Presidente Alves, Regindpolis, Rincdo, Sdo Pedro do Turvo, Severinia, Tabatinga,

Tambau e Ubirajara (Fig. 2).

| @ Propriedades avaliadas ‘ i

MAPADE LOCALIZACAO
Sistema de Coordenadas
EPSG:5880
SIRGAS 2000 / Brasil Polyconic

Figura 2. Localizacdo geogréfica no estado de S&o Paulo, Brasil, das propriedades
comerciais de citros (pontos vermelhos) nas quais foram realizados os
experimentos no ano de 2022.

Estes municipios fazem parte de seis regides do cinturdo citricola, de acordo com
a classificacdo feita pelo Departamento de Pesquisa de Estimativa de Safra (PES) do
Fundecitrus para Sao Paulo e Tridngulo/Sudoeste Mineiro (Fig. 3), nas quais estdo 71%
de um total de 199,3 milhdes de laranjeiras do cinturdo citricola: regido de Avaré com
29,2 milhdes de arvores correspondendo a 14,7% das plantas do cinturdo citricola; regido
de Duartina com 33,3 milhdes de arvores, 16,7% do total; regido de Matdo, com 18,2
milhdes de arvores, 9,1% do total; regido de Limeira com 16,8 milhGes de planta, 8,4%

do total; regido de Porto Ferreira com 19,7 milhdes de &rvores correspondente a 9,9% do
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total; e regido Bebedouro com 24,4 milhdes de arvores, 12,3% do total (FUNDECITRUS,
2022).

(em milhdes)

mm 5.00-999
mm 10,00-1599

B 16.00-19.99
20,00 — 25,99
B >26,00

Figura 3. Distribuicdo do nimero total de arvores de laranjeira doce (em milhdes) nas
regibes do cinturdo citricola de S8o Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro
(Baseado no inventério de arvores e estimativa da safra de laranja 2022/23).
VOT - Votuporanga, SJO — Séo José do Rio Preto, TMG — Tridangulo Mineiro,
BEB — Bebedouro, ALT — Altindpolis, DUA — Duartina, MAT — Matdo, BRO
— Brotas, PFE — Porto Ferreira, LIM — Limeira, AVA — Avaré e ITG —
Itapetininga.

De acordo com os dados do levantamento de captura de psilideos do Alerta
Fitossanitario do Fundecitrus para o0 ano de 2022, que conta com mais de 30 mil cartGes
adesivos amarelos distribuidos em todo o cinturdo citricola de S&o Paulo e
Triangulo/Sudoeste Mineiro e avaliados quinzenalmente, as regides selecionadas para
realizacdo do trabalho sdo as com maiores indices médios de captura. Em 2022, a
populacdo média de psilideos capturados nessas regides variou de 0,7 (regido de
Araraquara) a 6,9 (regido de Novo Horizonte) psilideos por cartdo por quinzena, sendo
bastante expressiva, quando comparada a média de 1,7 psilideo por cartdo por quinzena
para o todo o cinturdo citricola (Fig. 4). Nas regides selecionadas para o levantamento
foram capturados 71% de todos os psilideos capturados no cinturdo citricola em 2022.
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Figura 4. Média de adultos de Diaphorina citri capturados por cartdo adesivo amarelo
por quinzena em todo cinturdo citricola de Sdo Paulo e Tridngulo/Sudoeste
Mineiro (CC) e nas regifes (Ara - Araraquara, Ava - Avaré, Beb - Bebedouro,
Cas - Casa Branca, Lim — Limeira, Lin — Lins, Nov - Novo Horizonte e San-
Sao José do Rio Preto) do Alerta Fitossanitario do Fundecitrus no ano de 2022.

Todas as propriedades incluidas na avaliacdo foram escolhidas com base em
critérios de confiabilidade e transparéncia das informacdes fornecidas. Os programas de
manejo adotados para o controle do psilideo em cada propriedade foram minuciosamente
examinados para assegurar sua adequacdo aos critérios estabelecidos para os fatores
analisados. Foram consideradas apenas propriedades que aplicavam os inseticidas nas
doses de bula e nos volumes de calda entre 40 e 70 ml/m?® de copa. Os procedimentos para
a selecdo das propriedades incluiram a identificacdao de produtores comerciais de laranja
com relevancia para a cadeia citricola, visitas as propriedades, dialogos com os produtores
e agrénomos responsaveis em diferentes regides produtoras de Sdo Paulo. Essas medidas
foram adotadas com o objetivo de garantir a confiabilidade e precisdo dos resultados,

além de refletir de maneira fiel a realidade observada no campo.

3.2 Periodo de avaliacéo

As avaliagdes foram conduzidas no periodo de 05 de julho a 15 de novembro de
2022 com o intuito de maximizar a probabilidade de deteccdo de psilideos nas areas sob
analise. No estado de Sao Paulo, os meses de julho a novembro abrangem parte do inverno
e da primavera. Nesses cinco meses de 2022, considerando as regides onde foram feitas

as avaliacOes, a precipitacdo acumulada foi de 291 mm, com médias de temperatura
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minima de 15°C e maxima de 29°C, dando condicdes favoraveis para a emissao de fluxos
vegetativos e a presenca de brotagdes nas plantas de citros (BARTON & KORICHEVA,
2010; CIFUENTES-ARENAS et al., 2018). Segundo Parra et al. (2010), o psilideo tem
preferéncia pelos brotos novos para se alimentar e reproduzir. Assim, havendo brotac6es
espera-se encontrar uma maior populacdo de psilideos. De acordo com o histérico de
captura de psilideos do Sistema de Alerta Fitossanitario do Fundecitrus de 2018 a 2022,
os maiores indices de capturas de psilideo estdo entre os meses de julho a janeiro,
atingindo os valores maximos entre os meses de setembro a novembro (Fig. 5).
Considerando o acumulado médio da captura de psilideos de 2018 a 2022, os meses de
julho a novembro, corresponderam a 60,8% dos psilideos capturados no ano (Fig. 5). De
acordo com Zorzenon (2019), os picos populacionais de D. citri no estado de S&o Paulo
iniciam-se na 30? semana do ano, que corresponde a segunda metade do més de julho, e

vai até a 462 semana, inicio do més de novembro.
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Figura 5. Média de adultos de Diaphorina citri capturados por cartdo adesivo amarelo
por quinzena em todo cinturdo citricola em cada més nos anos de 2018 a 2022
e porcentagem de psilideos capturados (PPC) no més em relagdo ao total
capturado no ano considerando o0 acumulado de 2018 a 2022. (Fonte:
Fundecitrus, Alerta Fitossanitario).

3.3 Tratamentos
O trabalho foi conduzido como pesquisa descritiva por meio de um levantamento

de campo. Foram realizadas avaliacGes em talhdes de propriedades comerciais de laranja

relacdo ao total no ano
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ja existentes, selecionados com base em caracteristicas especificas para os tratamentos
preestabelecidos.

Foram analisados trés preditores no estudo. O primeiro preditor, denominado
“intervalo de aplicagdao”, compreendeu trés niveis distintos: 7 dias, 15 dias e >28 dias,
representando os intervalos entre as aplicacdes de inseticidas de contato utilizados no
controle do psilideo em pomares de citros. O segundo preditor, intitulado “rotagdo de
inseticidas”, foi dividido em duas categorias: Rotacdo adequada (RA) e Rotagéo
inadequada (RI). O terceiro preditor analisado foi intitulado como “populacéo externa de
psilideos”, que indica as médias de captura de psilideos adultos em cartbes adesivos
amarelos externos a propriedade durante as duas Ultimas quinzenas anteriores a avaliagao.
Este preditor contempla dois niveis: captura média <1,5 psilideo por cartdo por quinzena
e >1,5 psilideo por cartdo por quinzena (Tabela 1).

A escolha dos intervalos de 7 e 15 dias, que compde 0s dois primeiros niveis do
primeiro preditor, foi feita com base nas préaticas recomendadas e empregadas em campo,
embasadas em estudos sobre o tempo de protecdo dos inseticidas nas plantas,
desenvolvimento dos brotos e ciclo de desenvolvimento do psilideo (YAMAMOTO et
al., 2009; MIRANDA et al., 2018; DE CARLLI, et al. 2018). Como ainda ha produtores
que realizam pulverizagdo em intervalos mensais, foi assumido um intervalo maior ou
igual a 28 dias para representar este intervalo.

A classificacdo do tipo de rotacdo de inseticidas foi fundamentada em indicacéo
feita pelo Comité de AcGes a Resisténcia a Inseticidas (IRAC-BR, 2022) e outros autores
como Georghiou (1983) e Omoto (2004), dos quais definem como rotacdo adequada (RA)
a ndo aplicagdo consecutiva de inseticidas com o mesmo modo de a¢do (mesmo que em
mistura com outro inseticida), de forma a néo se repetir em, no minimo, trés aplicac6es
consecutivas. Para préatica de rotacdo inadequada (RI), foi definida como a aplicacéo
seguida de inseticidas com o mesmo modo de acdo entre uma ou duas aplicacdes
consecutivas. Neste trabalho foram consideradas apenas as ultimas cinco aplicacdes de
inseticidas antes da avaliagéo no talh&o.

A populacdo externa de psilideos foi determinada com base nas condicdes das
propriedades. Inicialmente, essas propriedades foram selecionadas e avaliadas de acordo
com os preditores intervalo de aplicacdo e rotagdo de inseticidas. Apds essa avaliacao,
foram levantados os historicos de captura de psilideos em cartdes localizados em um raio

de até 5 km de cada uma das propriedades avaliadas, das duas ultimas quinzenas
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anteriores as respectivas avaliacfes. De acordo com os dados obtidos as propriedades
foram classificadas em dois niveis: <1,5 ¢ >1,5 psilideos por cartio por quinzena.

No total do trabalho, foram considerados 12 tratamentos resultantes da
combinacédo dos trés intervalos de aplicacdo, das duas categorias de rotacdo e dos dois

niveis de populacdo externa de psilideos (Tabela 1).

Tabela 1. Combinag6es dos tratamentos de intervalo de aplicacéo, rotacéo de inseticidas
e populacdo externa de psilideo e respectivos numeros de talhdes, plantas e
brotos avaliados.

Trat. Intervalode  Rotacdode Populacdo o o o
R AN N N N
aplicagéo inseticidas  externa de N
; o talhGes  plantas brotos
(dias) psilideos
1 7 Adequada <1,5 28 280 840
2 7 Adequada >1,5 22 220 660
3 7 Inadequada <1,5 19 190 570
4 7 Inadequada >1,5 31 310 930
5 15 Adequada <1,5 30 300 900
6 15 Adequada >1,5 20 200 600
7 15 Inadequada <L,5 22 220 660
8 15 Inadequada >1,5 28 280 840
9 >28 Adequada <1,5 17 170 510
10 >28 Adequada >1,5 33 330 990
11 >28 Inadequada <1,5 18 180 540
12 >28 Inadequada >1,5 32 320 960

3.4 Coleta de dados e avaliacfes

Os dados foram coletados por meio do levantamento em campo nas propriedades
selecionadas. Antes de iniciar o levantamento, em 27 de abril de 2022, conduziu-se um
ensaio preliminar com o propdsito de estabelecer a metodologia de avaliacdo. O objetivo
era identificar e corrigir alguns pontos, como a disposicdo das plantas dentro de cada
talhdo, a determinacdo da area da copa da planta para amostragem dos brotos, a sele¢éo
aleatoria dos brotos e o tempo de avaliagdo, de modo a ndo comprometer a eficcia do
avaliador.

Em cada propriedade foram realizadas avaliagcbes em talhdes de laranja em
producdo com idade igual ou maior que 4 anos. Os critérios para escolha dos talhdes, area
do talhdo e arvores a serem avaliados foram definidos considerando o comportamento,
caracteristicas de voo e dispersao do psilideo com o objetivo de aumentar a probabilidade
de se detectar os diferentes estagios imaturos do psilideo (ovos e ninfas) nas arvores

avaliadas. Os talhGes de borda da propriedade apresentam maiores populagdes de
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psilideos e nos talhdes ha um gradiente descrente do nimero de psilideos encontrados da
borda para o seu interior (BOINA et al., 2009). Em todas as avaliagbes seguiu-se um
protocolo de padronizacdo e uniformizagdo com o objetivo de evitar ou minimizar a
influéncia de outros fatores que ndo os fatores aos quais queria-se respostas sobre as
varidveis avaliadas. Os critérios e protocolo de avaliagdo foram os seguintes: a)
identificacdo e reconhecimento da propriedade a ser avaliada e seus limites (Fig. 6a); b)
selecdo dos talhdes de borda da propriedade a serem avaliados (Fig. 6b); c) delimitagéo
da faixa Util de avaliacdo em cada talh&o, correspondente aos primeiros 20 m da borda de
cada talhdo, geralmente abrangendo as trés primeiras fileiras de plantas a partir da borda
da propriedade (dependendo da orientagdo de plantio) (Fig. 6¢); e d) selecdo aleatoria de
10 arvores a serem avaliadas dentro da faixa Util de avaliagdo do talhdo (Fig. 6d).

Limites da propriedade (Lp) b) | Limites da propriedade (Lp)
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Figura 6. Representacdo do protocolo para a selegdo dos talhfes e plantas e serem
avaliados: a) Identificacdo e reconhecimento da propriedade e seus limites;
b) Selecdo dos talhdes de borda da propriedade a serem avaliados; c)
Delimitacdo da faixa Gtil de avaliacdo em cada talhdo (primeiros 20 m da
borda); d) Escolha aleatdria das arvores dentro da faixa Util de avaliag&o.

Em cada planta, uma faixa util localizada entre 1,3 m e 1,7 m acima do nivel do
solo foi determinada para a selecéo, coleta e avaliacdo dos brotos (Fig. 7). A altura e a
faixa de avaliacdo na copa da arvore foram estabelecidas com o objetivo de padronizar a
regido de coleta e avaliacdo de brotos e para assegurar que a qualidade das pulverizagGes

entre as propriedades ndo se tornasse mais um fator de interferéncia sobre as variaveis
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avaliadas, independentemente da altura das arvores com 4 ou mais anos de idade.
Melhores coberturas e deposicéao de calda pulverizada sdo geralmente observadas no terco
meédio de arvores adultas, enquanto maiores falhas de pulverizagdo ocorrem no tergo
superior de arvores adultas (SICHIERI, 2018).

Figura 7. Esquema indicando a faixa entre 1,3 m e 1,7 m do nivel do solo, utilizada para
a selecdo e avaliacdo de brotos em arvores com 4 ou mais anos de idade.

Selecionada a arvore a ser avaliada (Fig. 8a) e localizada a faixa util de
amostragem na copa da arvore (Fig. 7), procedeu-se a identificacdo cuidadosa das
brotacbes presentes (Fig. 8b). Em seguida, um por vez, 3 brotos por arvore foram
selecionados, destacados (Fig. 8c) e avaliados visualmente de maneira macro em toda sua
superficie para identificar a presenca ou auséncia de ovos e ninfas de D. citri, assim como
para contar o numero de ninfas por broto (Fig. 8d). Posteriormente, para uma preciséo
ainda maior da identificacdo de ninfas pequenas e médias (1° a 3° instar) e ninfas grandes
(4° e 5° instar), a avaliacdo foi conduzida de maneira mais detalhada e refinada
(varredura) com auxilio de uma lente portatil com aumento de 10x (Fig. 8e).

No campo, todas as informacdes provenientes das avaliagcdes foram registradas
em fichas especificas. Estas fichas incluiam o nome da propriedade, regido, identificagdo
dos talhdes avaliados, a idade das plantas e as avaliagdes da presenca dos diferentes
estagios imaturos do psilideo (ovos, ninfas pequenas e médias e ninfas grandes), além da
contagem de ninfas por broto avaliado. Adicionalmente, foram registrados dados sobre o

manejo de controle do psilideo nas propriedades, incluindo informacdes das ultimas cinco
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aplicacdes de inseticidas, como a data da aplicacdo, o inseticida utilizado, a dose e 0

volume de calda aplicado.

Figura 8. Protocolo para a avaliacdo da presenca de ovos e ninfas de Diaphorina citri
nos brotos. a) Escolha e identificacdo da planta a ser avaliada; b) Identificacdo
e selecdo dos brotos na planta; ¢) Retirada do broto da planta; d) Avaliacdo
visual macro do broto; €) Varredura visual do broto com auxilio de lente de
aumento de 10x.

Para cada combinagdo de intervalo de aplicacdo/rotacdo de inseticidas foram
avaliados 50 talhdes em diferentes propriedades de diferentes regides. Em cada talhdo
foram avaliadas 10 plantas e, em cada planta, 3 brotos, totalizando 500 plantas e 1.500
brotos avaliados por combinacéo intervalo de aplicacdo/rotacdo de inseticidas (Tabela 1).
Posteriormente, foi adicionada na analise a varidvel preditora populacdo externa de
psilideos, dividindo os dados em dois niveis (<1,5 e >1,5 psilideos por cartdo por
quinzena). Por ser um fator adicionado apds a escolha dos talhGes, a distribuicdo do
namero de brotos avaliados por combinacdo intervalo de aplicacdo/rotagdo de
inseticidas/populacdo externa de psilideos ndo apresentou homogeneidade, porém, os
numeros de brotos (repeticdes) avaliados foram significativos. Para a analise dos dados
dessa variavel, foi empregada a técnica de média ponderada, assumindo pesos respectivos
para os diferentes niveis de populacdo externa de psilideos em relagcdo as variaveis
resposta analisadas.

Ao final da coleta de dados, foram organizadas todas as informacdes levantadas
sobre as aplicagdes dos inseticidas para identificar os intervalos reais entre as aplicacdes
de cada tratamento (Tabela 2). Os intervalos de aplicacdo considerados para as analises
dos dados, foram obtidos com base em célculos de média ponderada dos intervalos reais
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em relacdo aos numeros de talhGes correspondente em cada tratamento. Como os valores
foram muito préximos dos valores estipulados na montagem dos tratamentos e para nao
se trabalhar com numeros de dias fracionados, optou-se por manter os niveis de intervalos

estipulados inicialmente.

Tabela 2. Intervalo médio real entre aplicacfes de inseticidas nos talhGes avaliados,
numeros de talhdes avaliados em cada intervalo referente a respectiva
combinagao intervalo de aplicacdo/rotacdo de inseticidas, média ponderada
do intervalo de aplicacdo da combinacéo e intervalo usado nas analises.

Intervalo de o .
o ~ N Média Intervalo
aplicacéo/rotacao de Intervalo real N
Y talndes ponderada  usado
inseticidas
7 43
7 dias/Rotacdo adequada 8,5 3 7,3 7
10 4
7 44
7 dias/Rotacéo inadequada 8,5 2 7,3 7
10 4
15 34
15 dias/R a 154 1
5 dias/Rotacgéo adequada 16,5 16 5, 5
15 42
15 dias/Rotagdo inad d 15,4 15
ias/Rotacédo inadequada 165 8
>28 dias/Rotagdo adequada >28 50 28 28
>28 dias/Rotacdo inadequada >28 50 28 28

3.5 Analise dos dados

Os dados da porcentagem média de brotos com a presenca de ovos, ninfas
pequenas e médias, ninfas grandes e de qualquer fase imatura nos brotos, assim como o
total de ninfas para cada combinacdo dos fatores intervalo de aplicacdo, rotacdo de
inseticidas e “populacdo externa de psilideos” foram plotados em gréficos.

Posteriormente, foram submetidos a uma regressdo logistica de probabilidade
usando um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuigdo binomial
(MCCULLAGH & NELDER, 1989), indicando como variaveis preditoras o “intervalo
de aplicagao” (varidvel numérica, considerando 1 dia como unidade incremental), a
“rotagdo de inseticidas” (varidvel categodrica, considerando a rotacdo adequada como base
de referéncia para comparagdo dos coeficientes estimados) e a “populacdo externa de

psilideos” (variavel categodrica, assumindo a média de >1,5 psilideos por cartdo por
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quinzena como nivel de referéncia para comparacdo dos coeficientes estimados). A
significancia do efeito das variaveis preditoras na probabilidade de encontrar individuos
de D. citri nos brotos foi determinada pelo teste Chi?2 comparando o modelo completo
(incluindo as variaveis preditoras) com o modelo nulo (que apenas considera o
intercepto).

Os coeficientes do modelo foram interpretados em termos da razéo de chance
(odds ratio ou OR), a qual indica a intensidade do efeito da varidvel preditora sobre a
variavel resposta. As OR podem indicar um incremento (OR > 1), uma reducédo (OR < 1)
ou inalteracdo (OR = 1) na probabilidade de encontrar ovos ou ninfas nos brotos (PENG;
LEE & INGERSOLL, 2002). Para determinar a significancia do incremento/reducéo foi
estimado também o intervalo de confianga de 95% da OR (95% IC), sendo significativo
se 0 95% IC ndo incluiu o valor de 1 (HILBE, 2009). A influéncia do intervalo de
aplicacdo (dias), da rotacdo de inseticidas (adequada e inadequada) e da populagédo
externa de psilideos (<1,5 ¢ >1,5 psilideos por cartdo por quinzena) na presenca de ovos
e ninfas por brotos (pequenas e médias + grandes) foi analisada ajustando em GLM com
distribuicdo quase-Poisson e funcdo log link. A qualidade do ajuste dos GLM foi avaliada
por meio do half-normal plot com simulagdo de envelopes usando o pacote “hnp”
(DEMETRIO, HINDE & MORAL, 2014). Os desvios contidos nos modelos usados
foram determinados com base na analise do pseudo R% de McFadden ao calcular a razéo
entre a log-verossimilhanca do modelo nulo, sem os preditoras das variaveis preditoras,

com a log-verossimilhanca dos modelos que foram propostos.



4. RESULTADOS

4.1 Ocorréncia de ovos de Diaphorina citri em brotos de laranjeira

A frequéncia de brotos com ovos variou de 0% (talhdes com intervalos de

aplicacdo de 7 dias, rotacdo adequada de inseticidas (RA) e populagdo externa <1,5

psilideos por cartdo por quinzena) a 19,7% (talhdes com intervalos de aplicagdo >28 dias,

rotacdo inadequada de inseticidas (RI) e populacdo externa >1,5 psilideos por cartdo por
quinzena) (Fig. 9b).
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Figura 9. Percentual médio e + o erro padrdo de brotos com presenga de ovos de
Diaphorina citri em relacdo ao intervalo de aplica¢ao (7, 15 e >28 dias);
rotacdo de inseticida (adequada e inadequada) (a), e da populacdo externa de
psilideos (<1,5 e >1,5 psilideo por cartdo por quinzena) em relagao aos demais

fatores (b).
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Todos os preditores avaliados exerceram associacdo positiva na frequéncia de
brotos de laranjeiras com a presenca de ovos de D. citri (Fig. 9). Foi observado que,
quanto maior o intervalo de aplicagdo, maiores foram as porcentagens de brotos com
ocorréncia ovos de D. citri. Independentemente do intervalo de aplicacdo e da populagéo
externa de psilideos, a pratica de RA reduziu a presenca de brotos com ovos em relagédo
a RI. Observou-se que a influéncia da rotacdo de inseticidas foi menor a medida que os
intervalos entre as aplicagdes foram maiores, com incrementos de 12,5%, 70% e 147%
ao transitar de uma RA para RI nos intervalos de 7, 15 e >28 dias, respectivamente (Fig.
9a). Nos talhdes com RA, o0 aumento do intervalo de aplicacdo 7 para 15 dias e de 15 para
>28 dias aumentou, respectivamente, em 163% e 24% a porcentagem de brotos com ovos.
Nos talhées com RI, 0 aumento do intervalo de aplicacdo de 7 para 15 dias e de 15 para
>28 dias aumentou respectivamente, em 296% e 80%, respectivamente, a porcentagem
de brotos com ovos (Fig. 9a). Em todas as combinaces intervalo de aplicacdo/rotacdo de
inseticidas, a maior frequéncia brotos com ovos foi observada nos talhdes com maior

populacdo externa de psilideos (Fig. 9b).

4.2 Ocorréncia de ninfas pequenas e médias (de 1° a 3° instar) de Diaphorina citri
em brotos de laranjeira

A frequéncia de brotos com ninfas pequenas e médias de 1° a 3° instar variou de
0,4% (talhdes com intervalos de aplicacdo de 7 dias, rotacdo adequada de inseticidas (RA)
e populacdo externa <1,5 psilideos por cartdo por quinzena) a 46,7% (talhdes com
intervalos de aplicagdo >28 dias, rotagdo inadequada de inseticidas (RI) e populagdo
externa <1,5 psilideos por cartdo por quinzena) (Fig. 10).

A porcentagem de brotos com ninfas pequenas e médias foram influenciadas por
todos os preditores analisados (Fig. 10). De modo geral, a porcentagem de brotos com
ninfas pequenas e medias foi aumentada conforme se sucedeu 0s aumentos nos intervalos
entre uma aplicacdo e outra (Fig. 10a). Dentro das combinagbes intervalo de
aplicacdo/populacéo externa de psilideos, a porcentagem de brotos com ninfas pequenas
e médias foi maior nos talhdes com RI do que nos talhdes com RA, com excecdo da
combinacéo de intervalo de 28 dias e rotacdo inadequada que as observacdes de ninfas
pequenas e médias foram maiores no menor nivel da populacao externa (Fig. 10b). Para
a maioria das combinacGes de intervalo e rotagdo, quanto maior a populacéo externa de
psilideos maiores foram as frequéncias de brotos com a presenca de ninfas pequenas e

médias, a excec¢do dos intervalos de 15 dias em rotacdo adequada, cuja diferenca numerica
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foi minima e, intervalos >28 dias em rotagdo adequada e inadequada a diferenca da média
da porcentagem de brotos com ninfas P&M foi muito pequena entre os niveis de
populacdo externa de psilideos (Fig. 10b).
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Figura 10. Percentual medio e + o erro padréo de brotos com presenca de ninfas pequenas
e médias - P&M (de 1° a 3° instar) de Diaphorina citri em relacdo aos
intervalos de aplicagdo (7, 15 e >28 dias); rotacdo de inseticida (adequada ou
inadequada) (a), e nivel da polu¢do de psilideos externos (<1,5 e >1,5
adultos/armadilhas) em relagdo aos demais fatores (b).
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4.3 Ocorréncia de ninfas grandes (de 4° e 5° instares) de Diaphorina citri em brotos

de laranjeira

A porcentagem de brotos com ninfas grandes de D. citri variou de 0% (talhdes
com intervalos de aplicagcdo de 7 dias) a 45% (talhdes com intervalos de aplicacdo >28
dias, rota¢ao inadequada de inseticidas (RI) e populacao externa <1,5 psilideos por cartdo

por quinzena) (Fig. 11).
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Figura 11. Percentual médio e * o erro padréo de brotos com presenca de ninfas grandes
(de 4° e 5° instar) de Diaphorina citri em relacéo aos intervalos de aplicacéo
(7, 15 ¢ >28 dias); rotacdo de inseticida (adequada ou inadequada) (a), e nivel
da polugdo de psilideos externos (<1,5 e >1,5 adultos/armadilhas) em relacao
aos demais fatores (b).
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A ocorréncia de brotos com ninfas grandes de D. citri apresentou associacao
significativa com os preditores intervalos de aplicacdo e rotagéo de inseticidas (Fig. 11).
Independentemente da rotacdo de inseticidas e da populacdo externa de psilideos, quanto
menor o intervalo de aplicacdo menor a porcentagem de brotos com ninfas grandes.
Quanto a rotacdo de inseticidas, independentemente do intervalo de aplicacdo e da
populacdo externa de psilideos, porcentagens menores de brotos com ninfas grandes
foram observadas nos talhdes com RA do que nos talhdes com RI. Assim como observado
para a ocorréncia de ovos, a influéncia da rotacdo de inseticidas foi menor a medida que
os intervalos entre as aplicagdes aumentaram, com incrementos de 8, 2,1, e 0,4 vezes ao
mudar da RA para RI nos intervalos de 7, 15 e >28 dias, respectivamente (Fig. 11a). Nos
talhGes com RA, o aumento do intervalo de aplicacdo 7 para 15 dias e de 15 para >28 dias
aumentou, respectivamente, em 27 e 5,7 vezes a porcentagem de brotos com ninfas
grandes. Nos talhdes com RI, o aumento do intervalo de aplicacdo de 7 para 15 dias e de
15 para >28 dias aumentou respectivamente, em 9,2 e 2,5 vezes, respectivamente, a
porcentagem de brotos com ninfas grandes (Fig. 11a). Com relacdo ao preditor populacao
externa de psilideos, ndo se observou associacdo com as médias das porcentagens de
brotos com ninfas grandes. Com base nas observacfes das médias, ndo é possivel relatar
um tipo de associagdo para o preditor “populacdo externa de psilideo”, visto que, em
algumas combinacdes as observagdes de brotos com ninfas grandes sdo maiores com o
aumento do nivel da populacdo externa de psilideo (7 dias/RI; 15 dias/RI e 28 dias/RA),
e em outras (7 dias/RA; 15 dias/RA e 28 dias/RI) ocorreu o inverso.

4.4 Ocorréncia de qualquer fase imatura de Diaphorina citri (ovos e ninfas de 1° a

5° instar) em brotos de laranjeira

A frequéncia de brotos com qualquer fase imatura de D. citri variou de 0,4%
(talhGes com intervalos de aplicacédo de 7 dias, rotacdo adequada de inseticidas (RA) e
populacdo externa <1,5 psilideos por cartdo por quinzena) a 51,7% (talhdes com
intervalos de aplicacdo >28 dias, rotacdo inadequada de inseticidas (RI) e populagdo

externa <1,5 psilideos por cartdo por quinzena) (Fig. 12).
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Figura 12. Percentual médio e + o erro padrdo de brotos com presenca de qualquer estagio
imaturo (ovos e ninfas de 1° a 5° instar) de Diaphorina citri em relacdo aos
intervalos de aplicagdo (7, 15 ¢ >28 dias); rotacdo de inseticida (adequada ou
inadequada) (a), e nivel da polucdo de psilideos externos (<1,5 e >1,5
adultos/armadilhas) em relagdo aos demais fatores (b).

Da mesma forma, as observacbes para as variaveis ocorréncia de ovos e
ocorréncia de qualquer ninfa, todos os preditores avaliados impactaram na porcentagem
de brotos com qualquer fase imatura de D. citri (Fig. 12). Independentemente dos demais
preditores, a porcentagem de brotos com qualquer fase imatura foi maior a medida que o
intervalo de aplicacdo foi aumentado. Menor porcentagem de brotos com qualquer fase

imatura foi observado, independentemente dos dois outros preditores, quando passou de
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uma RI para RA. Observou-se que a influéncia da rotacdo de inseticidas foi menor a
medida que os intervalos entre as aplicacGes eram maiores, com incrementos de 34,4%,
106%, € 49% ao ir de uma RA para RI nos intervalos de 7, 15 e >28 dias, respectivamente
(Fig. 12a). Nos talhdes com RA, o aumento do intervalo de aplicacdo 7 para 15 dias e de
15 para>28 dias aumentou, respectivamente, em 234,4% e 202% a porcentagem de brotos
com qualquer fase imatura. Nos talhdes com RI, o aumento do intervalo de aplicagéo de
7 para 15 dias e de 15 para >28 dias aumentou respectivamente, em 412% e 118%,
respectivamente, a porcentagem de brotos com qualquer fase imatura (Fig. 12a).
Geralmente, nos talhGes com maior populacdo externa de psilideos foram
observadas maior porcentagem de brotos com qualquer fase imatura do psilideo, exceto
nos talhdes nas combinagdes intervalo de aplicagdo/rotagdo de inseticidas >28 dias/RA,

>28 dias/RI e 15dias/RA, nos quais ndo se viu diferenca (Fig. 12b).

4.5 Numero de ninfas de 1° até 5° instar de Diaphorina citri por broto de laranjeira

Assim como a ocorréncia de tanto de ovos como dos diferentes estadios ninfais, a
abundancia de ninfas de 1° ao 5° instar, representada pela variavel quantitativa nimero de
ninfas por broto, foi influenciada pelo intervalo de aplicacdo (F = 428,9, p <0,001),
rotacdo de inseticida (F = 83,5, p <0,001) e populacdo externa de psilideos (F = 76,1, p
<0,001) (Fig. 13). Observou-se que nos talhdes com intervalos de aplicagdo menores, a
contagem média de ninfas por broto foi menor, independente dos demais preditores.
Também foi observado em todas as combinacdes intervalo de aplicacdo/populacéo
externa de psilideos que a RI proporciona maior nimero médio de ninfas por broto que a
RA. Também se notou que o efeito da rotagdo foi maior a medida que o intervalo de
aplicacdo foi menor, com incrementos de 67%, 167% e 200%, respectivamente nos
intervalos e >28, 15 e 7 dias passando da RA para a RI (Fig. 13a). Nos talhdes com RA,
o aumento de intervalo de aplicacao de 7 para 15 dias e de 15 para e >28 dias resultou no
aumento do numero de ninfas por broto de 200 e 300%, respectivamente. Nos talhdes
com RI, o aumento de intervalo de aplicacdo de 7 para 15 dias e de 15 para e >28 dias
resultou no aumento do nimero de ninfas por broto de 167 e 150%, respectivamente (Fig.
13a). Em todas as combinages intervalo de aplicagdo/rotacdo de inseticidas, o0 nimero
médio de ninfas por broto foi maior no maior nos talhdes sujeitos a maior populagéo

externa de psilideos (Fig. 13b).
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Figura 13. Contagem média e * o erro padrdo de ninfas (de 1° a 5° instar) de Diaphorina
citri em relacdo aos intervalos de aplicagdo (7, 15 ¢ >28 dias); rotacdo de
inseticida (adequada ou inadequada) (a), e nivel da polucdo de psilideos
externos (<1,5 e >1,5 adultos/armadilhas) em relacdo aos demais fatores (b).

4.6 Significancia das associagdes dos preditores com as variaveis avaliadas

Os resultados da analise de regressdo logistica indicaram que o intervalo entre as
aplicacdes de inseticidas, a pratica de rotacionar inseticidas com diferentes modos de ac¢éo
e a populagéo externa de psilideos influenciaram significativamente a probabilidade de
encontrar os diferentes estagios imaturos de D. citri em brotos de laranjeiras (Tabela 3).
Para todas as varidveis avaliadas, 0 aumento no intervalo de aplicacdo e a pratica de

rotacdo inadequada incrementaram a chance da ocorréncia de ovos e ninfas de D. citri
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nos brotos, enquanto a menor populacdo externa de psilideos reduziu a chance de

encontrar as diferentes fases imaturas do psilideo dentro da propriedade (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes da regressao logistica, para descrever a probabilidade de detec¢édo
de diferentes estagios imaturos de Diaphorina citri em funcéo do intervalo de
aplicacdo, da rotacdo de inseticidas (adequada ou inadequada) e do nivel da
populacdo externa de psilideos (<1,5 e >1,5 psilideos por cartdo adesivo
amarelo por quinzena).

Estatisticas gerais do

modelo
Coeficiente Odds ratio z Pr Pseudo
Estadio (+ EP)? (95% 1C)°  value® (>z)) R?
Ovos
Intercepto -3,0+£0,13 — -27,37 <0,001
Intervalo "dia 0,05+0,005 1,05(1,04a1,06) 11,05 <0,001
Rotaggo "adequada 0,67+0,08 1,95(1,66a2,30) 806 <0001 0077

Populagdo ext. ***  -0,92+0,12 0,39(0,31a0,50) -7,68 <0,001

Ninfas pequenas e médias (1° a 3° instar)

Intercepto -4,07 £ 0,12 — -34,41 < 0,001
Intervalo *1dia 011+0,00 1,12(1,11a1,13) 26,50 <0,001
Rotaggo "adequada 057+0,06 1,78(1,57a2,01) 904 <0001 0,1632

Populagdo ext. **®*  -0,46 +0,08 0,62 (0,52a0,74) -535 <0,001

Ninfas grandes (4° e 5° instar)

Intercepto -5,49+0,18 — -29,54 < 0,001
Intervalo "dia 0,13+0,01 1,14(1,13a1,16) 20,11 <0,001
Rotaggo "adequada 059+0,08 1,80(1,53a2,13) 7,04 <0001 0,1468

Populagdo ext. % 0,00+0,12 1,00(0,79a1,26) -535 0,98"°

Qualquer fase (ovos e ninfas)

Intercepto -3,75+0,10 - -35,59 <0,001
Intervalo "dia 0,11+0,00 1,12(1,11a1,13) 28,72 <0,001
Rotaggo "adeqvada 065+0.06 1,92(1,71a2,15) 1098 <o0,001 0.1637

Populacdo ext. ***  -0,40+0,07 0,66 (0,57a0,77) -529 <0,001

& Coeficiente estimado e respectivo erro padrdo (EP) = Logaritmo da razdo de probabilidade (log-odds).
Valores em negrito sdo significativos [Pr (>|z|) < 0,05]. n/s = ndo significativo.

b Odds ratio (OR) = Raz&o de probabilidade. Significativo se 1 & 95% IC (Intervalo de confiancga (2,5+/-).
¢ Z value — Significancia estatistica do coeficiente estimado.

“Varidvel comparativa (*)

A porcentagem de brotos com ovos de D. citri teve associacdo positiva e
significativa frente ao preditor intervalo de aplicacdo (Tabela 3). A razdo de chances

(odds ratio ou OR) para esse preditor sobre a variavel ovo igual a 1,05 e 1C 95% [1,04-
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1,06] indica que o incremento de um dia no intervalo de aplicacdo aumenta em 5% a
chance de encontrar brotos com ovos. Conforme a regressao logistica obtida (Fig. 15a),
0 aumento gradativo de dias no intervalo de aplicacdo aumenta gradativamente as chances
de encontrar brotos com ovos, chegando a 208% de chance com aumento de 15 dias no
intervalo de aplicacdo (OR = 2,08, IC 95% [1,77 a 2,45]). A influéncia da rotacdo de
inseticidas foi significativa, com associac¢do positiva (OR = 1,95, IC 95% [1,66-2,30]),
indicando que com a mudanca de RA para Rl aumenta em 95% a chance de encontrar
brotos com ovos no talhdo. A populacdo externa de psilideos também teve associacdo
positiva e significativa sobre a presenca de brotos com ovos (OR = 0,39, IC 95% [0,31 e
0,50]), o significa que, com a diminuicéo da populacdo externa de psilideos de >1,5 para
< 1,5 psilideo por cartdo por quinzena, a chance relativa de encontrar brotos com a
presenca de ovos diminui em 61%.

Com relacdo a presenca de brotos com ninfas pequenas e médias (do 1° ao 3°
instar) e com qualquer fase imatura (ovos ou ninfas do 1° ao 5° instar) de D. citri, todas
as relagbes entre os preditores foram significativas (Tabela 3). Observou-se que o
acréscimo de um dia no intervalo de aplicacdo estd associado a um aumento de 12% na
chance de encontrar tanto brotos de laranjeira com a presenca de ninfas pequenas e
médias, como também brotos com a presenca de qualquer fase imatura (OR = 1,12, IC
95% [1,11-1,13]). Conforme a regressao logistica obtida, 0 aumento gradativo de dias no
intervalo de aplicacdo aumenta gradativamente as chances de encontrar brotos com ninfas
pequenas e médias e qualquer fase imatura, chegando, respectivamente, a 525 e 467% de
chance com aumento de 15 dias no intervalo de aplicacdo (Fig. 15c e 15d). A rotagéo de
inseticidas apresentou uma associagcdo bem mais relevante. A transicdo da RA para Rl
resultou em um aumento significativo de 78% na chance de encontrar brotos com ninfas
pequenas e médias (OR = 1,78, IC 95% [1,57-2,01]) e de 92% na chance de encontrar
brotos com qualquer fase imatura (OR=1,92, IC 95% [1,71-2,15]). Em relacdo a
populacdo externa de psilideos, a diminuicdo da populacdo externa de psilideo de >1,5
para < 1,5 psilideo por cartdo por quinzena reduziu em 62 e 66% a chance de encontrar
brotos com a presenca de ninfas pequenas e médias (OR=0,62, IC 95% [0,53-0,74]) e de
qualquer fase imatura (OR= 0,66 IC 95% [0,57-0,77]), respectivamente.

A respeito da presenca de brotos com apenas ninfas grandes (de 4° e 5° instar),
somente as associa¢des com o intervalo de aplicacdo e com a rotacao de inseticidas foram
significativas (Tabela 3). O aumento de um dia no intervalo de aplicagdo aumentou em
14% a chance de encontrar brotos com ninfas grandes, independente da rotacdo de
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inseticidas ou da populacdo externa de psilideos (OR= 1,14, IC 95% [1,13-1,16]).
Conforme a regressdo logistica obtida, o0 aumento gradativo de dias no intervalo de
aplicagdo aumenta gradativamente as chances de encontrar brotos com ovos, chegando a
702% de chance com aumento de 15 dias no intervalo de aplicacdo (Fig. 15b). Por sua
vez a Rl aumenta em 80% a chance de detec¢éo de brotos com ninfas grandes em relacéo
aos talhdes com RA (OR= 1,80 IC 95% [1,53-2,13]).

Os resultados da analise de variancia, conduzida no contexto do modelo de
regressao logistica para cada variavel resposta, reforcaram as associacdes significativas
com os preditores. O teste de razdo de verossimilhanca (LRT) foi utilizado para otimizar
0 ajuste do modelo, enquanto o teste qui-quadrado de Pearson (Chi?) foi aplicado para
avaliar a significancia estatistica dessas associaces. A constatacdo principal é que os
preditores exerceram influéncia significativa sobre as variaveis resposta, com excecao da
presenca de brotos com ninfas grandes, que ndo apresentou relacdo significativa com a
populacdo externa de psilideo as propriedades avaliadas (Tabela 4). Essa abordagem
destacou a elevada significancia dos coeficientes individuais ao comparar o modelo
completo (com todas as variaveis) com o modelo nulo (sem as varidveis explicativas).
Em termos simples, os resultados indicam que o intervalo de aplicacdo, a rotacdo de
inseticidas e a populacdo externa de psilideos exercem influéncias estatisticamente
significativas na previsdo da presenca de brotos de laranjeiras com as diferentes fases
imaturas de D. citri.

Os resultados da analise de regressao, utilizando uma distribui¢do quase Poisson
ajustada para a varidvel resposta niamero de ninfas por broto, revelaram a significancia
dos preditores intervalo de aplicacdo, rotagdo de inseticidas e populacdo externa de
psilideo. Em outras palavras, esses fatores exercem uma influéncia substancial na
guantidade de ninfas de qualquer instar encontradas em brotos de laranjeira. A contagem
média de ninfas por broto apresentou aumentos significativos (p<0,05) de 7% para cada
acréscimo de um dia no intervalo de aplicagéo, de 59% com a mudanca de RA paraRlI, e
uma reducéo de 65,74% com a diminuicdo da populacéo externa de psilideo de >1,5 para

<1,5 psilideos por cartdo por quinzena.
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Tabela 4. Analise de variancia (ANOVA) ajustada pelo modelo linear generalizado
(GLM), em distribuicdo binomial logistica, usando o teste de razdo de
verossimilhanca Likelihood Ratio Test (LRT) e o teste Chi-quadrado de
Pearson (Chi?) para as variaveis respostas binomiais de presenca e auséncia de
diferentes estagios imaturos de Diaphorina citri.

L Intervalo de Rotacdo de  Populacédo externa
Estatistico s Lo L
aplicagéo inseticidas de psilideos

Ovos

2Ppi=1 4866,7 4775,5 4707,7

Pr (>Chi?) <0,001 <0,001 <0,001
Ninfas pequenas e médias (1° a 5° instar)

2°Df=1 6813,2 6712,4 6682,5

Pr (>Chi?) <0,001 <0,001 <0,001
Ninfas grandes (4° e 5° instar)

x°pi=1 4357,7 4305,7 4305,7

Pr (>Chi2) <0,001 <0,001 0,98 "
Qualquer fase (ovos e ninfas)

2°Df=1 7726,5 7581,6 7552,8

Pr (>Chi?) <0,001 <0,001 <0,001

xz- Valores em negrito sdo significativos (p < 0.05)
Df- Grau de liberdade.
Pr (>Chi?) - p valor do teste chi-quadrado.

As curvas de regressdo logistica da probabilidade de encontrar os diferentes

estadios imaturos de D. citri em brotos em funcédo do intervalo de aplicacéo e da rotacédo

de inseticidas foram ascendentes tanto para RA como RI, o0 que indica uma associacdo

positiva para o0 aumento do intervalo de aplicacdo e a probabilidade de encontrar brotos

com a fases imaturas do psilideo (Fig. 15). Para todas as variaveis, as curvas de

probabilidade de deteccdo nos talhdes com RI apresentam valores maiores e maior

inclinagcdo que as curvas nos talhdes com RA, sem intercessdo das duas curvas. Isto

confirma que ha associacdo positiva do intervalo de aplicacdo, independentemente da

rotacdo inseticidas, assim como a rotacao de inseticidas também exerce influéncia sobre

a presenca das fases imaturas do psilideo, independentemente do intervalo de aplicagéo.
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Figura 14. Razdo de chance (odds ratio) para ocorréncia de brotos com ovo (a), apenas ninfa grande(b), ninfas pequenas e medias — P&M (c) e
qualquer fase (d) de Diaphorina citri com incremento de 1 a 15 dias no intervalo de aplicacao de inseticidas. Barra representa os limites

inferior “ci_low 2,5” e superior “ci_high 97,5 com 95% de intervalo de confianca.
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Figura 15. Regressdo logistica da probabilidade de encontrar ovo (a), apenas ninfa grande (b), ninfas pequenas e médias -P&M (c) e qualquer fase
(d) de Diaphorina citri nos brotos de laranjeiras em relacdo ao intervalo de aplicacéo de inseticidas e a rotacdo adequada (linha preta)
ou inadequada (linha cinza) de inseticidas com diferentes modos de acdo (bordas das curvas referente ao intervalo de confianca IC

95%).
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5. DISCUSSAO

O controle eficiente do psilideo asiatico dos citros € essencial para reduzir o
avanco do HLB (PARRA et al., 2010). O presente trabalho traz informag0es relevantes
para a avaliacdo da qualidade do controle de D. citri e fornece subsidios quantitativos
para reforcar a necessidade de intervalos curtos de aplicacdo de inseticidas, da rotacao
adequada de inseticidas e na reducdo da populacéo externa do psilideo para o controle da
doenca.

O primeiro passo do trabalho foi determinar a metodologia para monitorar as fases
imaturas do psilideo em um ambiente ndo totalmente controlado. A escolha da faixa de
avaliagdo focou nos primeiros 20 metros de borda dos talhdes, onde a concentragéo de
psilideo é maior (MONTESINO, 2018). Essa area é identificada como ponto de entrada
dos psilideos provenientes de pomares externos. A selecdo de brotos como unidades
amostrais foi motivada pelo comportamento alimentar e de postura dos insetos, conforme
indicado por Garzo et al. (2012). O psilideo busca por brotos novos de citros, nos estagios
de desenvolvimento vegetativo de V1 até V5, contudo, como 0s dois primeiros estagios
(V1 e V2) sdo compostos de gemas em estadio de inturgescéncia e no V5 o tegumento do
broto ja esta maior, no trabalho deu-se preferéncia por brotos entre os estagios V3 e V4,
com maior probabilidade de encontrar ovos e ninfas de diferentes instares (TOMASETO,
2012). Essa metodologia demonstrou eficiéncia, evidenciada pelos resultados
significativos alcancados no trabalho, e podera ser utilizada na gestdo de controle do
psilideo nos pomares comerciais e por agentes da Defesa Fitossanitaria na fiscalizacdo da
realizacdo adequada do controle do psilideo nos pomares onde ndo se eliminam mais as
arvores doentes.

A deteccdo de fases imaturas do psilideo, especialmente de ninfas grandes, é
indicio de controle ineficiente do inseto. 1sso sugere que o inseto tem oportunidade, tanto
para a postura de ovos do psilideo como para o desenvolvimento das ninfas nos brotos.
Com este trabalho foi quantificado pela primeira vez o efeito do intervalo entre as
aplicacdes de inseticidas de contato, da rotacdo adequada e inadequada de inseticidas com
diferentes modos de acédo e do nivel da populagdo externa de psilideos sobre a presenca
das diferentes fases imaturas de D. citri dentro da propriedade, refor¢cando ainda mais as
recomendacdes para o controle desse vetor e da doenca.

A duracéo do ciclo de desenvolvimento de D. citri, desde o ovo até adulto, pode

ser utilizada para estabelecer intervalos de aplicagdo de inseticidas capazes de impedir o



40

seu desenvolvimento completo nas plantas do pomar, consequentemente, reduzindo a
populacéo e a disseminacao do HLB. Dependendo da temperatura, o periodo pode variar
de 49,3 dias em temperaturas mais baixas (15°C) a cerca de 14 dias em temperatura média
de 28°C (LIU e TSAI, 2000). Parra et al. (2010) apresentaram resultados semelhantes,
com uma média de 14,57 dias para o ciclo de desenvolvimento em limao cravo a 24°C.
Deste modo, em posse de tais informacdes é possivel inferir que a presenca de ninfas
grandes, € sindnimo de no minimo 9 a 14 dias de desenvolvimento sem a aplicacéo eficaz
de inseticida, dependendo da data da postura. Com aplicacdes no intervalo de 7 dias, em
populacdes de psilideo suscetiveis ao inseticida utilizado, o ciclo é facilmente quebrado,
impedindo a presenca de ninfas grandes (4° e 5° instar). Entretanto, havendo populac6es
resistentes do psilideo ao inseticida usado ou intervalos maiores que 7 dias entre
aplicacdes, o psilideo podera chegar aos estagios de 4° e 5° instares nos brotos.

Com base no ciclo de desenvolvimento do inseto e nas condi¢des de temperatura
predominantes nas regides do estado de Sdo Paulo nas quais foram avaliados os talhdes
de laranjeira doces, durante o trabalho, é possivel explicar a elevada associa¢do que 0
preditor intervalo de aplicacdo exerceu sobre as variaveis resposta de presenca ou
auséncia das diferentes fases imaturas de D. citri. A média de temperatura na regido
durante o periodo de avaliacdo sugere que o ciclo de desenvolvimento do psilideo tenha
sido entre 14 e 20 dias. Portanto, a menor ocorréncia das diferentes fases imaturas do
psilideo em brotos cuja aplicacdes de inseticidas eram em intervalos de aplicacdo de 7
dias, é explicada pelo fato de que, nas condi¢des ideais, nesse intervalo, uma mesma
populacdo poderia ser alvo de até trés pulverizacbes de inseticida, aumentando
significativamente as chances de sucesso no controle. Para o intervalo de 15 dias, poderia
ainda ter havido a possibilidade de uma determinada populacéo néo ter sido atingida por
nenhuma aplicagdo, se for levado em consideracdo, a melhor condi¢do para o
desenvolvimento mais rapido. Por outro lado, com os intervalos mais longos (>28 dias)
que, dependendo da data de postura dos ovos e a data pulverizagéo, o psilideo poderia até
completar seu ciclo sem receber nenhuma pulverizacdo, j& que em 28 dias ou mais
caberiam até dois ciclos em condic¢Bes 6timas de desenvolvimento. Liu e Tsai (2000) e
Parra et al (2010) comentam que em temperaturas elevadas ou muito baixas, o ciclo de
desenvolvimento do psilideo é estendido, podendo chegar em extremos de 35 a 49 dias.
Para manejos em intervalos mais curtos, como de 7 dias, a eficiéncia no controle é
aumentada, podendo intervir até mesmo na presenga de ninfas pequenas e médias (1° a

3° instar), ja que o ciclo permite que uma mesma populacdo, dependendo da data de
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eclosdo das ninfas, receba no minimo uma aplicacdo ou mais e ndo ha inseticida que
exerca agdo eficiente na coibicdo da eclosdo das ninfas mesmo que aplicado sobre os
0vos. Para os intervalos mais longos, de 15 e >28 dias, o prolongamento na dura¢do do
desenvolvimento do D. citri, é favoravel para o controle ao permitir que uma determinada
populacéo de ninfas de 1° a 3° instar receba pelo menos uma aplicacdo de inseticida, e
assim evitar que tais populacdes alcancem os estadios de 4° e 5° instar, que sao
considerados estadios mais criticos para o controle do psilideo, em razéo de estarem mais
préximos de se tornarem adultos, e consequentemente, disseminarem o HLB.

Se a eficacia do controle fosse determinada exclusivamente pelo intervalo de
aplicacdo de inseticidas nas plantas, os intervalos mais curtos entre as aplicagdes seriam
considerados totalmente eficazes na erradicacao do psilideo nos pomares. No entanto, 0s
dados deste estudo revelaram que ainda foram observadas presencas ocasionais das
diferentes fases imaturas de D. citri (ovos e ninfas) mesmo em condi¢des de intervalos de
aplicacdo de 7 dias. Essa presenca pode ser atribuida a possiveis escapes e as
caracteristicas dos inseticidas empregados quanto a eficacia em reduzir a eclosdo das
ninfas e ao tempo entre a sua aplicacdo e a morte do inseto. Leong, Leong & Beattie
(2022) destacam que os inseticidas comumente utilizados no controle do psilideo séo de
contato e geralmente ndo controlam todas as fases da vida do inseto. Primeiramente, ainda
ndo se conhece um produto com acdo efetiva no controle de ovos, ou seja, com acgao
ovicida, impedindo a eclosdo das ninfas. Em segundo lugar, as ninfas podem apresentar
comportamento de fuga, como se esconder dentro da folhagem nova, e os adultos podem
voar durante o periodo de pulverizacdo, além de diversas outras formas de escapes, seja
por aplicacdo executada incorretamente, pelo rapido crescimento dos brotos gerando
novos tecidos sem protecdo do inseticida previamente aplicado, ou mesmo devido a
selecdo de individuos com resisténcia ao grupo quimico ou modo de a¢do do inseticida
utilizado.

A rotacéo de inseticidas com diferentes modos de a¢éo, independente do intervalo
de aplicacdo e da populagdo externa de psilideos, apresentou associagdo positiva e
significativa com a menor frequéncia de brotos com presenga de fases imaturas do
psilideo. Este resultado foi previsto nas hipéteses levantadas, visto que, de acordo com o
trabalho desenvolvido por Chen et al. (2021), foi demonstrado que as populagdes de D.
citri desenvolvem um elevado nivel de resisténcia apos trés ou quatro pulverizacgdes
consecutivas de tiametoxam, em condicOes de aplicagdes para cinco geragdes de ovo a

adulto. Os dados expostos neste trabalho confirmam em partes os dados de Chen et al.
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(2021) e permitem inferir que a rotacdo inadequada, com aplicacBes consecutivas de
inseticidas com o mesmo modo de a¢do, favorece a sele¢do de individuos com resisténcia,
permitindo que ele coloque seus ovos e as fases de ninfas se desenvolvam nos brotos.
Entretanto, em virtude de ndo terem sido realizados testes especificos que confirmem
caracteristicas de resisténcia pelos psilideos observados nos talhdes avaliados, nédo se
pode afirmar categoricamente que as maiores frequéncias de brotos com as fases imaturas
do psilideo nos talhGes sob rotagdo inadequada, em comparagdo aos talhdes sob rotacéo
adequada, tenham sido em razédo de populagdes resistentes do psilideo. Para compreender
de maneira precisa a influéncia dos fatores avaliados na formacdo de populacdes de
psilideos resistentes a inseticidas, € imperativo realizar novas pesquisas voltadas para a
deteccdo e compreensdo da resisténcia, assim como para investigar de que forma esses
fatores impactam a geracao e o tipo de resisténcia apresentada pelos insetos. Deste modo,
os resultados apoiam a criacdo de um programa de pesquisa para o estudo da resisténcia
do D. citri aos principais grupos quimicos utilizados, de maneira isolada, ou em condigdes
cruzadas.

Nas propriedades avaliadas no trabalho, das ultimas cinco aplicacdes de
inseticidas realizadas antes da avaliacdo dos brotos, os principais grupos quimicos
utilizados no manejo de controle do D. citri, considerando o nimero de aplicacdes feitas,
foram os inseticidas  neonicotinoides,  piretroides e  organofosforados.
Predominantemente, as propriedades que nao praticavam rotacdo adequada de inseticidas
com modos de acdo distintos fizeram uso repetido de pelo menos um desses trés
inseticidas. Os inseticidas piretroides se descaram como mais frequentes, independente
do manejo adotado pela propriedade em intervalo de aplicagcdo e pratica de rotacao,
seguidos dos neonicotinoides e organofosforados. Com o uso constante e repetido de
inseticidas pertencentes ao grupo dos piretroides, € possivel que a pressdo de sele¢do para
este grupo seja maior que para 0s demais, 0 que pode explicar parte da presenga mais
frequente das diferentes fases imaturas de psilideos nos talhdes em que o controle do
psilideo era feito com piretroides. Estudos indicam a presenca de populagdes resistentes
do psilideo a esses grupos de inseticidas, principalmente piretroides e neonicotinoides,
em diversas regides geograficas, como Paquistdo (NAEEM et al., 2016), Flérida-EUA
(TIWARI et al., 2011; COY, BIN & STELINSKI, 2016), México (PARDO et al., 2018 e
RAMIREZ-SANCHEZ et al., 2023) e China (Y1, et al., 2020). O uso frequente dessas
moléculas nas propriedades do cinturdo citricola em S&o Paulo e as observacbes dos
resultados apresentados neste trabalho, sugerem um forte indicio da existéncia de
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populacdes resistentes de D. citri no estado de Séo Paulo. Recentemente, outras pesquisas
confirmaram a resisténcia de populagbes de D. citri aos inseticidas piretroides,
neonicotinoides e organofosforados no cinturdo citricola (AMARAL et al., 2023). Desta
forma, a implementacdo de um programa de rotacdo de inseticidas com modos de acéo
distintos € essencial, tanto para reduzir a presenca das diferentes fases imaturas quanto
para contribuir na restauracdo da suscetibilidade da populagdo a um determinado grupo
ou molécula em que ha resisténcia. Mesmo havendo populages resistentes do psilideo a
determinado inseticida, a sua suspensdo temporaria, por algumas gerac6es do psilideo,
acaba reestabelecendo a suscetibilidade da populacédo ao inseticida. Isto foi demonstrado
por Chen et al. (2018) que observou o restabelecimento gradual da suscetibilidade aos
inseticidas neonicotinoides, imidacloprido e tiametoxam, ao longo de seis geragdes nao
expostas a estes inseticidas. Neste trabalho, foi considerada rotacdo adequada aquela com
no minimo trés grupos quimicos diferentes sem aplica¢fes consecutivas do mesmo grupo,
o0 que faz com que ndo se volte a aplicar 0 mesmo grupo quimico por no minimo duas
aplicacdes.

Controlar o psilideo apenas dentro da propriedade pode nédo ser eficiente para o
controle do HLB, pois o pomar pode receber constantemente populacGes do inseto
oriundas de pomares vizinhos onde o controle ndo é realizado (BASSANEZI et al., 2013).
De acordo com Fundecitrus (2023), para melhor manejar o HLB, agdes conjuntas e
coordenadas, que unem informacdes das populacdes de psilideos em todas as regides de
monitoramento do cinturdo citricola e ajudam a conhecer 0s momentos criticos de
aumento populacional e dispersao do psilideo nas propriedades e regides monitoradas e
sua relagdo com as brotacOes, devem ser realizadas para o controle da populacéo de
psilideo na regido como um todo. Quanto maior populacéo externa de psilideos que chega
ao pomar, maiores sdo as chances de encontrar psilideos nos pomares comerciais, ainda
mais se o0 controle na propriedade tiver alguma falha, como intervalos longos de aplicacao
e aplicacdo de produtos ndo eficientes. As observacOes fornecidas por este trabalho
corroboram com a afirmativa, visto que, houve alta associacdo da populacdo externa de
psilideos com a frequéncia de brotos com ovos e ninfas até o 3° instar. Entretanto, ndo foi
observado que altas populacBes de psilideos em propriedades de citros vizinhas
aumentam significativamente a porcentagem de brotos com ninfas de 4° e 5° instares,
sobre as quais o controle interno, quando realizado corretamente, € bastante efetivo.
Segundo Parra et al. (2010), em condi¢des de temperatura de 24° + 2°C, ap0s a eclosdo
do ovo, a duragdo média do 1° instar do psilideo € 2,57 dias, 0 2° instar, dura em média
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2,21 dias e 0 3° instar dura 2,43 dias, 0 que no somatério daria aproximadamente 7 dias.
Com aplicaces no intervalo de 7 dias, em populagdes suscetiveis ao inseticida utilizado,
o ciclo é facilmente quebrado, impedindo a presenca de ninfas grandes (4° e 5° instares).
Entretanto, havendo populagdes resistentes do psilideo ao inseticida usado ou intervalos
maiores que 7 dias entre aplicacdes, o psilideo podera chegar aos estagios de 4° e 5°
instares nos brotos.

Diante dos resultados deste trabalho, recomenda-se a adogéo de intervalos curtos
entre as aplicacGes de inseticidas em conjunto com a prética de rotacdo adequada. Isso
envolve a aplicacdo ndo consecutiva de trés ou mais inseticidas com modos de agédo
diferentes. Além disso, a reducdo da populacdo de psilideos em propriedades vizinhas é
indicada para diminuir a presenca de ovos e ninfas de psilideos dentro da propriedade,

resultando em uma maior eficiéncia no controle interno de D. citri.
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6. CONCLUSAO

e A ocorréncia e abundancia de fases imaturas de D. citri em brotos de laranjeira
em pomares comerciais € aumentada por intervalos longos de aplicacdo e
programas de aplicacgdo inseticidas com menos de trés modos de agdo distintos
e/ou aplicacbes consecutivas de inseticida com 0 mesmo modo de acao;

e A populacdo externa de psilideos tem influéncia direta sobre a ocorréncia de ovos
e ninfas de 1° a 3° instar em brotos de laranjeiras de pomares comerciais, mas nao
influencia na ocorréncia de ninfas de 4° e 5° instares;

e A ocorréncia de ninfas de 4° e 5° instares nos brotos de laranjeira é um bom
indicativo de falhas no controle do psilideo dentro da propriedade, seja por
intervalo longo de aplicagdo como por rotagédo inadequada de inseticidas, e 0 seu
monitoramento deve ser usado para a gestdo de controle do psilideo na
propriedade.
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