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Concentracdes de 0leo mineral para o controle de ovos, ninfas e adultos de
Diaphorina citri.

Autor: Felipe Marinho Martini
Orientador: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda
Coorientador: Dr. Wellington Ivo Eduardo

Resumo

A utilizacdo de inseticidas quimicos é a principal tatica de controle do psilideo Diaphorina citri
Kuwayama, vetor das bactérias associadas ao Huanglongbing. No entanto, a resisténcia do
psilideo dos citros a inseticidas ja foi relatada em diferentes regides do estado de Sdo Paulo.
Neste contexto, a utilizacdo do 6leo mineral associado com a rotacao de inseticidas pode ser uma
boa estratégia para manejar a resisténcia do psilideo dos citros, mas carece de estudos para
determinar qual concentracao de 6leo mais adequada para o controle do psilideo dos citros. Desta
forma, o efeito de concentracbes de 6leo mineral foi avaliado em ovos, ninfas e adultos de D.
citri. Os experimentos foram conduzidos no laboratdrio em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos: concentracdes de 0,25, 0,5 e 1% de 6leo mineral, além de
um controle ndo tratado. As concentracGes de 6leo mineral foram pulverizadas topicamente até
proximo do ponto de escorrimento em seedlings de citros com um broto contendo ovos, ninfas
ou adultos do psilideo. Seedlings contendo aproximadamente 20 ovos foram pulverizados um dia
apos a oviposicdo. Seedlings contendo 15 ninfas de terceiro-instar foram pulverizados um dia
apos a transferéncia das ninfas. Seedlings contendo 15 adultos foram pulverizados um dia ap6s
o confinamento dos insetos. As avaliagcbes do nimero de ovos viaveis e inviaveis e ninfas recém-
eclodidas vivas e mortas, foram realizadas 3 e 6 dias ap0s a aplicacdo (DAA), respectivamente.
As avaliagbes de mortalidade das ninfas de terceiro-instar foram realizadas 3 e 7 DAA, e para
adultos 1, 3 e 7 DAA. Os resultados demonstraram que independente da dose testada, o 6leo
mineral ndo possui efeito ovicida. Contudo, o 6leo mineral ocasionou mortalidade média de 84%
das ninfas recém-eclodidas apds a aplicacdo. Em relacdo as ninfas de terceiro-instar, foi
observado uma mortalidade significativa em todas as concentracdes avaliadas quando
comparados ao controle. Nos experimentos com adultos, as concentracdes de 0,5 e 1% resultaram
em uma mortalidade significativa quando comparados ao tratamento sem pulverizacdo. Conclui-
se que, para D. citri, a aplicacdo tdpica de 6leo mineral ndo apresenta efeito ovicida; as doses
0,25, 0,5 e 1% ocasionam mortalidade significativa das ninfas; e as doses de 0,5 e 1% causam
mortalidade significativa nos adultos.

Palavras chave: Psilideo-asiatico-dos-citros, ferramentas de controle, manejo integrado de
pragas, manejo da resisténcia



Mineral oil concentrations for the control of Diaphorina citri eggs, nymphs,
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Abstract

The use of chemical insecticides is the main tactic for controlling Diaphorina citri Kuwayama
psyllid, vector of the bacteria associated with HLB. However, psyllid resistance to insecticides
has been reported in various regions of Sdo Paulo State. In this context, the use of mineral oil
combined with insecticide rotation can be a useful strategy to manage the psyllid resistance.
However, studies are needed to determine the most suitable mineral oil concentrations for
psyllid control. Thus, the effect of different concentrations was assessed on eggs, nymphs, and
adults of D. citri. The experiments were conducted in the laboratory using a completely
randomized design with four treatments: 0.25, 0.5, and 1% of mineral oil concentrations, and
an untreated control. These treatments were topically sprayed until runoff point on citrus
seedlings with a shoot containing a specific psyllid life stage (eggs, nymphs, and adults).
Seedlings containing approximately 20 eggs were sprayed one day after oviposition. Seedlings
containing 15 third-instar nymphs were sprayed one day after nymphal transference. Seedlings
containing 15 adults were sprayed one day after adult confinement. Assessments of number of
viable and unviable eggs and newly hatched live and dead nymphs were made at 3 and 6 days
after application (DAA), respectively. Mortality assessments were performed at 3 and 7 DAA
for third-instar nymphs and at 1, 3, and 7 DAA for adults. The results showed that regardless
of the concentration tested, mineral oil has no ovicidal effect. However, mineral oil resulted in
a mean of mortality of 84% on newly hatched nymphs. Regarding the third-instar nymphs, there
was significant mortality in all concentrations assessed compared to untreated control. In adults,
the mineral oil concentrations of 0.5 and 1% resulted in significant mortality compared to
untreated control. In conclusion, topical application of mineral oil has no ovicidal effect for D.
citri; mineral oil at 0.25, 0.5 and 1% caused significant nymph mortality; and the concentrations
of 0.5 and 1% caused significant adult mortality.

Keywords: Asian citrus psyllid, control tools, integrated pest management, resistance
management.
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1 INTRODUCAO

A citricultura tem papel de grande relevancia dentro do agronegocio brasileiro e
mundial. O Brasil é responsavel por 35% da producdo mundial de laranja e comercializa 75%
de todo suco de laranja consumido no mundo (Fundecitrus, 2021). Segundo o Fundecitrus
(2024), a safra de laranja do cinturdo citricola de Sdo Paulo e Triangulo e Sudoeste Mineiro, de
2024/2025, foi estimada em 232,38 milhGes de caixas de 40,8 kg, uma queda de 24,36% em
relacdo a safra 2023/2024.

Nos ultimos 30 anos, devido ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, o setor
aumentou sua producdo em 80% e a produtividade por hectare cresceu 210%, ocupando 40%
menos areas cultivaveis (Fundecitrus 2023a). Além disso, a citricultura movimenta mais de 14
bilhGes de dodlares, agregando ao produto interno bruto (PIB) um montante de 2 bilhdes de
dolares. O valor arrecadado em forma de impostos aos cofres de 350 municipios de S&o Paulo
e Minas Gerais é 190 milhGes de ddlares (Fundecitrus, 2021). Toda essa cadeia produtiva possui
200 mil empregos diretos ou indiretos (CitrusBR, 2021).

A citricultura brasileira se destaca também pelo seu comprometimento com o meio
ambiente. A cada 2,9 hectares de plantas citricas a citricultura preserva 1 hectare de mata nativa.
Além disso, a capacidade de sequestro de carbono dos pomares paulistas chega a marca de 36
milhGes de toneladas de CO?2, 0 mesmo volume de emissdo da capital do estado no periodo de
8 anos (Fundecitrus, 2023b).

A principal e mais importante doenca da citricultura mundial, o Huanglongbing (HLB),
também conhecida como “Greening” (Bové, 2006), vem preocupando o0s citricultores
brasileiros. No Brasil, 0 HLB esta associado as bactérias Candidatus Liberibacter asiaticus e
Ca. L. americanus, presentes no Estado de Sao Paulo desde 2004 (Coletta Filho et al., 2004;
Teixeira et al., 2005). Essas bactérias se alojam no floema e podem contaminar todas as
variedades comerciais de citros (Bové, 2006). A presenca da doenca pode ser detectada através
de seus sintomas, que ocorrem inicialmente em um ramo, onde suas folhas apresentam um
amarelecimento com mosqueado verde que, com o tempo, desprendem-se do ramo (Ayres et
al., 2018). Em geral, as perdas sdo proporcionais ao indice de severidade da doenca na planta,
principalmente pelo fato de ocorrer alto indice de queda dos frutos de forma prematura
(Bassanezi et al., 2011). Além das perdas de producéo, a doenca também afeta a qualidade dos
frutos, que ficam deformados, com tamanho reduzido, alta acidez e decréscimo na porcentagem
de solidos soluveis, e maior teor de 6leo e sabor amargo, interferindo diretamente na qualidade

dos subprodutos. (Bassanezi et al., 2017).



No ano de 2023, a incidéncia da doenga nos pomares do cinturdo citricola aumentou de
24% para 38%, trazendo ainda mais preocupacgdo para o setor (Fundecitrus, 2023c). Até o
momento, ndo existem variedades de citros resistentes a doenca e produtos capazes de curar
uma planta doente, por isso, 0 manejo da doenca deve ser realizado baseado em trés pilares:
utilizacdo de mudas sadias, eliminacdo de arvores doentes para diminuicdo da fonte de indculo
e controle do inseto vetor.

O psilideo dos citros (Diaphorina citri) adquire a bactéria quando se alimenta no floema
de plantas contaminadas e, depois do periodo de laténcia, pode transmitir as bactérias durante
sua alimentagdo para outras plantas (Fundecitrus, 2021b). Quando o inseto adquire a bactéria
ainda em sua fase imatura, a transmissao das bactérias por esse individuo sera mais eficiente do
que quando adquirida na fase adulta (Inoue et al., 2009).

Diversas espécies dentro da familia Rutaceae sdo hospedeiras do psilideo (Meng et al.,
2022), além dos citricos, podemos destacar a Murraya koenigii (L.) Sprengel (Curry) e Murraya
paniculata (L.) Jack (Murta). Este inseto possui uma preferéncia pelos brotos, que é a estrutura
vegetativa utilizada para oviposicao e desenvolvimento das fases imaturas (Cifuentes Arena et
al., 2018). O psilideo é guiado pelos seus sentidos olfativos e visuais até uma planta hospedeira,
principalmente quando as plantas estdo brotando (Bassanezi et al., 2020). Assim, a flutuacéo
populacional e reproducdo da praga esta relacionada com a época de maior fluxo vegetativo das
plantas citricas (Zorzenon et al., 2020).

O tempo de vida do adulto é variado e, segundo Aubert (1987), essa longevidade pode
chegar a 6 meses. Estudos realizados por Nava et al. (2007) constataram uma média de
longevidade de 32 dias para fémeas e de 23 dias para machos. As fémeas ovipositam em média
748,3 ovos a 28°C, sendo que, a faixa de temperatura 6tima para oviposicao é de 25-28°C (Liu
& Tsai, 2000). A fase de ovo, tem duracdo média de 3 a 4 dias (Parra et al., 2010), eclodindo
as ninfas apos esse periodo. Nessa fase os insetos possuem um formato achatado e convexo,
apresentam cor amarelada, olhos vermelhos e pernas curtas, passando por cinco instares com
duracdo de 9,4 a 35,8 dias dependendo da temperatura (Nava et al., 2007). O ciclo de
desenvolvimento da fase de ovo até a emergéncia dos adultos pode variar de 12,1 a 43,5 dias,
de acordo com a temperatura (Nava et al., 2007).

A principal tatica para o controle do psilideo dos citros é a utilizagdo de inseticidas
quimicos, devido principalmente a sua rapida acao e alta eficacia. A frequéncia de aplicacdes &
considerada determinante para o sucesso do controle desse inseto vetor. A recomendacao é que
as aplicacdes sejam realizadas em intervalos de 7 dias a 14 dias (Miranda et al., 2021). Os

inseticidas dos grupos quimicos dos neonicotinoides, piretroides e organofosforados séo 0s



mais utilizados para o controle do psilideo dos citros, no entanto, a rotagdo de inseticidas é
imprescindivel para evitar a selecdo de populacdes resistentes do psilideo dos citros (Miranda,
2020).

No cinturdo citricola de Sao Paulo e Triangulo e Sudoeste Mineiro, as aplicacdes de
inseticidas geralmente sdo realizadas em intervalos curtos de tempo, esse fator, somado a
bioecologia do inseto, pode favorecer a evolucdo de individuos resistentes (Poltronieri, 2013).
Existem varios estudos em diversos paises que mostram a resisténcia do psilideo dos citros a
diversos inseticidas (Tiwari et al., 2011; Vazquez-Garcia et al., 2013; Naeem et al., 2016; Tian,
2018; Pardo et al., 2018; Garcia-Meéndez et al., 2019; Yi et al., 2020; Ramirez-Sanchez et al.,
2023).

Estudos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), Universidade de
Sdo Paulo, em parceria com o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), mostraram
resisténcia do psilideos dos citros aos inseticidas bifentrina, imidacloprido e malationa
(Fundecitrus, 2023d). Dessa forma, em areas com altas popula¢des, devido a falhas de controle
desses inseticidas, a orientacdo é a utilizacdo de inseticidas de diferentes modos de acdo, para
assim reestabelecer a suscetibilidade do psilideo dos citros a esses grupos quimicos
(Fundecitrus, 2023d). Poerwanto et al. (2023), indica que o uso de métodos de controle
complementares sdo excelentes ferramentas para o manejo de vetor, como a utilizagdo de
caulim e 6leo mineral. Se tratando do caulim, Miranda et al. (2018) afirmam que, a aplicacdo
preventiva de caulim processado interferiu negativamente na capacidade do psilideo dos citros
de encontrar a planta hospedeira, além de apresentar dificuldade para se alimentar devido a
barreira fisica formada pelo caulim na aplicacdo. Por sua vez, o 6leo mineral é utilizado na
agricultura desde a década de 1920, no entanto, acabou sendo substituido por outros adjuvantes
com funcdo semelhantes e precos mais acessiveis (Riehl, 1969). Oleos minerais de qualidade,
ou seja, que passam por processos de formulacdo, podem ser utilizados em maiores
concentragOes, sem ocasionar a fitotoxicidade em plantas, mantendo assim sua efetividade
como inseticida (Riehl, 1969).

Se tratando de mecanismo de agdo, o 6leo mineral age por asfixia, que ocorre quando
residuos do pulverizado se movem por capilaridade para os aerdfilos dos ovos, espiraculos e
traqueias das larvas, ninfas e adultos (De Ong et al., 1927; Johnson, 1985; Rodrigues &
Childers, 2002). Agnello (2002), afirma que o mecanismo de agdo de um 6leo na mortalidade
de pragas, é fisico, ou seja, interfere nas trocas gasosas da respiracao da praga. Varios trabalhos
demonstram o 6leo mineral como um potencial controlador de diversas pragas. Na Africa do

Sul, em pomares citricos, a cochonilha Aonidiella aurantii Maskell, 1879, desenvolveu



resisténcia a inseticidas organofosforados e, a utilizacdo de Oleos resultou no controle
satisfatorio das populagGes (Schoonees & Giliomee, 1982). No Brasil, em 1996, durante alta
pressdo da larva minadora de citros (Phyllocnistis citrella Stainton, 1856), verificou-se
significativo controle da praga por meio de pulverizacdo de caldas com 0,25% de concentragédo
de 6leo mineral (Rodrigues et al., 1997). Em testes de livre escolha realizados por Micelli
(2011), observou-se uma reducdo de 81% de D. citri em mudas citricas previamente tratadas
com 6leo mineral a 1% em relacdo a mudas citricas tratadas com agua. Além disso, constatou-
se uma diminuicdo na taxa de oviposicdo deste inseto (Micelli, 2011). Em outro estudo
realizado na Indonésia, Poerwanto et al. (2012), demonstraram que plantas tratadas com 6leo
mineral podem afetar a preferéncia de D. citri a plantas citricas.

Através da técnica de EPG (Electrical penetration Graphs), verificou-se que o 6leo
mineral interfere na alimentacdo de D. citri quando aplicado em mudas citricas (Miranda et.al.
2011). Além disso, Yang et.al. (2013) afirmam que a aplicagdo de 6leo mineral tem impacto
sobre a oviposi¢do de D. citri. Rae et al. (1997), demonstraram que a pulverizacdo de 6leo
mineral ocasionou mortalidade significativa sobre ovos e ninfas de D. citri.

Considerando a relevancia do 6leo mineral no controle de pragas e sua eficacia no
manejo da resisténcia de insetos aos inseticidas quimicos, o efeito do 6leo mineral em D. citri
permanece pouco explorado. Portanto, é importante compreender qual o efeito de diferentes
concentracfes de 6leo mineral sobre as diferentes fases de vida do psilideo dos citros. Com
isso, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos de diferentes concentracdes de éleo

mineral sobre ovos, ninfas e adultos de D. citri.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal e insetos

Seedlings de limoeiro ‘Cravo’ [Citrus xlimonia Osbeck] com seis meses de idade,
cultivados em tubetes (55 ml) preenchidos com substrato de fibra de coco (Amafibra Golden
mix — Belém - Pard) foram utilizados. Os seedlings foram mantidos em casa-de-vegetacao, sem
controle de temperatura e umidade nas dependéncias do Fundecitrus. Foram utilizados no
experimento, ninfas e adultos de D. citri livres de Candidatus Liberibacter spp., provenientes
da criacdo de psilideos dos citros, mantidas no Fundecitrus, com a murta [Murraya paniculata

(L.) Jack (Sapindales: Rutaceae)] como hospedeiro.



2.2 Local e delineamento experimental

Os experimentos foram realizados em sala climatizada, com temperatura 26°C + 1°C;
umidade relativa 60% + 5%, e fotoperiodo de 14 horas de luz e 10 horas de escuro, no
Fundecitrus. Todos os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticbes. Cada experimento foi realizado em duplicatas e foram
avaliados 4 tratamentos, constituidos de trés concentragdes (0,25; 0,5 e 1%) de 6leo mineral,
além de um controle (seedlings ndo tratados). O éleo mineral utilizado foi Agefix (AGECOM
produtos de petréleo LTDA., Maua, Sdo Paulo, Brasil), por ser um produto comumente

utilizado na citricultura.

2.3 Pulverizacgdes dos tratamentos

Em todos os experimentos, as aplicacdes dos tratamentos foram realizadas em casa-de-
vegetacdo, por meio de um pulverizador elétrico 12V, produzido pela Catec Solucdes (Ibaté,
S&o Paulo, Brasil), com presséo de trabalho de 55 psi e com agitagdo de calda hidraulica. O
pulverizador foi equipado com uma barra de pulverizagéo estacionaria (fig. 1A), com 8 bicos
hidraulicos Teejet® (Spraying Systems Co., Wheaton, U.S.A) linha TXA e modelo 80 0,067
com didmetro médio de gotas menores que 136 um (muito fino) e vazao final de 0,2 L/min/bico.
A calda foi pulverizada até estar préximo do ponto de escorrimento (fig. 1B). Apds a secagem
da pulverizacdo, os seedlings foram mantidos em sala climatizada nas condi¢des descritas no
item 2.2.

Figuras 1. A) Barra pulverizadora estacionéaria; B) folha pulverizada até préximo ao ponto de
escorrimento.



2.4 Concentracdes de 6leo mineral na mortalidade de ovos de Diaphorina citri

Seedlings contendo um broto de aproximadamente 2-3 cm com 4 folhas néo expandidas
foram utilizados neste experimento. Para oviposi¢do, uma fémea acasalada de D. citri foi
confinada no broto, por meio de uma gaiola de tule (15 cm de largura e 25 de comprimento),
durante 4 horas. Ap6s a oviposic¢ao, 0 nimero de ovos nos brotos foi avaliado por meio de uma
lupa estereoscopica de 6,7 - 40 vezes de aumento (Olympus® modelo SZ40, Téquio, Japao)
(fig. 2A). Seedlings com 15 + 5 ovos foram selecionados para serem utilizados nos
experimentos. Um dia ap0s a oviposi¢do, o0 nimero de ovos viaveis (turgidos de cor amarelo a
laranja) e inviaveis (flacidos, secos e/ou deformados) foram avaliados em cada seedling. Logo
apos, os tratamentos foram pulverizados com os tratamentos descritos no item 2.2. Trés dias
apos a aplicacdo (DAA), o numero de ovos viaveis e inviaveis foram avaliados. Seis DAA (= 2
dias ap0s a eclosao das ninfas) foi avaliado o nimero de ovos inviaveis e também o numero de

ninfas vivas e mortas (efeito residual).

Figura 2. A) Avaliacao dos ovos nos brotos com lupa estereoscopica; B) Pulverizacdo dos seedlings.

2.5 ConcentracOes de 6leo mineral na mortalidade de ninfas de 3° instar de Diaphorina
citri

Seedlings contendo um broto de aproximadamente 10 cm com 4 folhas ndo expandidas
foram utilizadas neste experimento. Com o auxilio de um pincel com cerdas macias, 15 ninfas
de 3° instar foram transferidas para os brotos (fig. 3A). As transferéncias das ninfas foram
realizadas a partir de brotos destacados de plantas murta M. paniculata da criacdo de psilideos

dos citros, onde as ninfas que se movimentavam para fora do broto podado eram coletadas e



transferidas para o seedling de citros. Apos 24h, o nimero de ninfas foi contabilizado e os
seedlings foram pulverizados como descrito no item 2.2. Os seedlings do tratamento sem 6leo
mineral foram pulverizados com agua. Aos 3 dias apds a aplicacdo (DAA) foi verificado o
numero de ninfas vivas (fig. 3B) e mortas (fig. 3C) e, aos 7 DAA, repetiu-se essa avaliacéo,

determinando assim, a mortalidade ninfal de D. citri em cada tratamento.

Figura 3. A) Ninfas transferidas; B) Ninfa viva; C) Ninfa morta.

2.6 Concentrac0es de 6leo mineral na mortalidade de adultos de Diaphorina citri

Seedlings com trés folhas expandidas e um broto na parte apical (fig. 4C) foram
utilizados neste experimento. Quinze adultos do psilideo ndo sexados de 10 a 15 dias de idade
foram confinados em cada seedling por meio de uma gaiola de tule (15 cm de largura e 25 de
comprimento) (fig. 4A). Um dia apds o confinamento, por volta das 6 horas da manhd, horério
em que os insetos, por habito natural, se encontram menos ativos, a gaiola foi cuidadosamente
removida e os seedlings com os adultos do psilideo dos citros foram pulverizados (fig. 4B)
como descrito no item 2.2. Logo apds a aplicacdo, as gaiolas de tule foram novamente colocadas
sobre os seedlings e os mesmos foram remanejados para sala climatizada nas condicgdes
descritas no item 2.2. Avalia¢des visuais para determinar 0 nimero de insetos vivos e mortos
foram realizadas, 1, 3 e 7 DAA.



Figura 4. A) Seedlings com 15 insetos confinados; B) Pulverizagdo dos seedlings com os insetos
adultos; C) Detalhe dos insetos no seedling mesmo apds a pulverizag&o.

2.7 Analises estatisticas

Dados das avaliagbes de mortalidade de ovos, ninfas e adultos foram analisados
utilizando modelos lineares generalizados (GLM) (Nelder and Wedderburn, 1972), sendo a
qualidade do modelo determinada por graficos de meio normais, simulada pelo envelope do
pacote “hnp” (Demétrio et al., 2014). Em caso de diferencas significativas entre os tratamentos,
maltiplas comparagGes foram realizadas pelo teste Tukey, usando a fung¢ao “glht” do pacote
“multcomp” (Hothorn et al., 2008). Todas as analises foram realizadas ao nivel de 5% de
probabilidade pelo software estatistico “R”, versdo 3.6.1 (R Core Team, 2018).

3 RESULTADOS

3.1 Concentragdes de 6leo mineral na mortalidade de ovos de Diaphorina citri

No primeiro experimento, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos na
mortalidade dos ovos do psilideo dos citros na avaliagdo de 6 DAA (F324 = 0,67; p = 0,5784;
Fig. 5A). No segundo experimento, os resultados foram similares ao primeiro, ou seja, nao
houve diferenga significativa na mortalidade dos ovos do psilideo dos citros tratados com as

concentragdes de 6leo mineral em relacao aos nao tratados (F3 31 =2,59; p = 0,0703; Fig. 5B).



Mortalidade dos ovos (%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

1t & &

Nao

Oleo

tratado mineral

Oleo

mineral
(0,25%) (0,5%)

Oleo

mineral

(1%)

Mortalidade dos ovos (%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

a
T a T
= []
T T T 1
N&o Oleo Oleo Oleo
tratado mineral mineral mineral
(0,25%) (0,5%) (1%)

Figura 5. A) Média (+ erro padrdo) da mortalidade de ovos de Diaphorina citri no experimento 1 ¢ B)
experimento 2, apds aplicagdo topica (sobre os ovos) de oleo mineral em diferentes
concentracdes. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).

3.1.1 Mortalidade de ninfas de Diaphorina citri eclodidas dos ovos tratados

Durante a avaliacao de mortalidade de ovos 6 DAA no experimento 1 e 2, foi observada

a mortalidade das ninfas recém-eclodidas (primeiro-instar), demonstrando um efeito residual

dos tratamentos com 6leo mineral da aplicagdo topica em ovos. Independente da concentragao,

houve diferenca estatistica em relagdo aos ndo tratados em ambos os experimentos (F3p4 =

28,52; p < 0,0001; Fig. 6A; F331 = 6,7; p = 0,0013; Fig. 6B).
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Figura 6. Média (+ erro padrdo) da mortalidade de ninfas de Diaphorina citri 48 h apos a eclosdo no
experimento 1 (A) e experimento 2 (B), em seedlings de laranjeira-doce ap6s aplicacao topica
(sobre os ovos) de 6leo mineral em diferentes concentragdes. Médias seguidas de mesma letra
nao diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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3.2 Concentrag0es de 6leo mineral na mortalidade de ninfas de 3° instar de Diaphorina
citri

No primeiro experimento, nas avaliagdes realizadas 3 DAA (F323 = 28,54; p < 0,0001;
Fig. 7A) e 7 DAA (F323= 34,61, p <0,0001; Fig. 7B), a mortalidade das ninfas pulverizadas
com as concentragdes de 6leo mineral 0,25%; 0,5% e 1% foi significativamente maior em
comparagdo aos que ndo receberam o6leo mineral (ndo tratado). No entanto, ndo houve

diferencas significativas entre as concentragdes de 6leo mineral avaliadas.

3 DAA A 7 DAA B
100 - 100 - a
=) o a
S 90 1 a S 90 T a -
8 80 - a a T @ 80 A T
£ 70, = T S 70 -
o 60 - o 60 -
© o
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Nao Oleo Oleo Oleo N&o Oleo Oleo Oleo
tratado mineral mineral mineral tratado mineral mineral mineral
(0,25%) (0,5%) (1%) (0,25%) (0,5%)  (1%)

Figura 7. Média (+ erro padrdo) da mortalidade de ninfas de 3° instar de Diaphorina citri em seedlings
de laranjeira-doce apods 3 (A) e 7 (B) dias da aplicagdo topica de 6leo mineral em diferentes
concentracdes. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey (p <0,05).

No segundo experimento, na avaliagdo 3 DAA, as ninfas pulverizadas com as
concentracoes de 6leo mineral a 0,5 e 1% resultaram em uma maior mortalidade em relacao as
pulverizadas com a concentragdo de 0,25% e as nao tratadas (F320 = 23,18; p < 0,0001; Fig.
8A). Aos 7 DAA, também houve uma maior mortalidade das ninfas pulverizadas com 6leo
mineral a 0,5 e 1%, quando comparadas com a concentra¢do 0,25% e ndo tratadas. Por outro
lado, a concentracdo de 0,25% resultou em uma maior mortalidade das ninfas em relacdao ao

controle nao tratado (F320= 23,19, p <0,0001; Fig. 8B).
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Figura 8. Média (+ erro padrao) da mortalidade de ninfas de Diaphorina citri de terceiro instar em
seedlings de laranjeira-doce apds 3 (A) e 7 (B) dias da aplicagdo topica de concentragdes de
0leo mineral. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).

3.3 Concentracdes de 6leo mineral na mortalidade de adultos de Diaphorina citri

Na avaliagcdo 1 DAA, do primeiro experimento, o 6leo mineral a 1% ocasionou uma
maior mortalidade de adultos que as concentragcdes 0,5 e 0,25%; estas duas concentragdes mais
baixas ndo diferiram do controle ndo tratado (F336 = 9,04; p < 0,0001; Fig. 9A). Aos 3 DAA
(F336=11,46; p < 0,0001) e 7 DAA (F336= 7,07, p = 0,0007), houve uma maior mortalidade
dos adultos do psilideo dos citros que foram pulverizados com 6leo mineral a 0,5 ¢ 1% em

relagdo ao controle ndo tratado (Fig. 9B e 9C).
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Figura 9. Média (£ erro padrdo) da mortalidade de adultos de Diaphorina citri em seedlings de
laranjeira-doce apos 1 (A), 3 (B) e 7 (C) dias da aplicagdo topica (sobre o inseto) de 6leo
mineral em diferentes concentracdes. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Nas avaliacdes do segundo experimento, 1 DAA (Fig. 10A), o d6leo mineral a 1%

ocasionou uma mortalidade dos adultos do psilideo dos citros significativamente maior em
relagdo a concentracao de 0,25% e nao tratado (Fz36 = 12,13; p <0,0001). Aos 3 DAA (F336=
11,46; p < 0,0001) e 7 DAA (F336= 13,04, p < 0,0001), houve uma maior mortalidade dos

psilideos dos citros pulverizados com 6leo mineral a 1% em relacdo aos ndo pulverizados e

pulverizados com a concentracdo de 0,25%; além disso, houve uma maior mortalidade dos

psilideos dos citros pulverizados com a concentragdo de 0,5% de 6leo mineral em relacdo aos

nao pulverizados (Fig. 10B e C).
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Figura 10. Média (+ erro padrdo) da mortalidade de adultos de Diaphorina citri em seedlings de
laranjeira-doce apos 1 (A), 3 (B) e 7 (C) dias da aplicagao topica de 6leo mineral em
diferentes concentracdes. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste Tukey (p < 0,05).

4 DISCUSSAO

O 6leo mineral, em diferentes concentracgdes, tem sido amplamente utilizado no controle
de pragas em diversos cultivos, como em frutas, vegetais e ornamentais (Baliota &Athanassiou,
2023). Esse uso se deve, principalmente, a sua boa eficacia inseticida e ao baixo impacto
ambiental. Por estes motivos, 0 manejo de pragas utilizando 6leos minerais se torna um topico
de importantes discussdes, inclusive para a citricultura, em que o uso do 6leo mineral ¢ eficaz
contra diversas pragas, como a cochonilha A. aurantii e a larva-minadora-dos-citros P. citrella

(Schoonees & Giliomee, 1982; Rodrigues et al., 1997). No presente trabalho a eficiéncia no
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controle de D. citri foi verificada em diferentes concentracfes (0,25%, 0,5% e 1%) de Gleo
mineral.

De modo geral, o 6leo mineral ndo apresentou efeito ovicida, contudo, teve um efeito
significativo na mortalidade de psilideos dos citros adultos e, principalmente, de ninfas. Embora
ndo tenha sido observada uma acédo ovicida, as concentragdes de 6leo mineral ocasionaram uma
mortalidade de mais de 84% das ninfas recém-eclodidas. Smith (1952), sugere que o 6leo
mineral, quando aplicado sobre 0s ovos de insetos, pode penetrar no ovo e interferir na atividade
enzimatica ou hormonal, podendo causar danos no tegumento dos insetos. Contudo, para D.
citri esse efeito ndo foi observado. Para as ninfas recém-eclodidas, a deposi¢do do 6leo mineral
nas superficies das brotacdes tratadas pode ter afetado a sua alimentagcdo. Por meio da técnica
de EPG, Miranda et al. (2011) verificaram que o 6leo mineral (1%) interfere negativamente na
alimentacédo de adultos de D. citri. Nas ninfas esse efeito pode ser ainda maior, visto que nessa
fase o inseto é menor e possui o0 aparelho bucal mais curto e sensivel. Concomitante a isso, a
camada de 6leo mineral também pode ter interferido na locomocdo das ninfas, que vai ao
encontro das observacdes de Erler (2004), que sugeriu que o psilideo dos citros da pera,
Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psyllidae) teve sua locomocéo dificultada em superficies que
continham residuos de 6leo mineral aplicado a 1%. Consequentemente, ambos os fatores,
podem ter sido responsaveis pela alta mortalidade de ninfas recém-eclodidas obtida neste
trabalho.

Nos experimentos com aplicacdo tdpica sobre as ninfas de 3° instar de D. citri, todas as
concentracdes de 6leo mineral testadas resultaram em uma mortalidade significativamente
superior as plantas ndo tratadas. De modo geral, as concentracGes de 0,5 e 1% apresentaram
mortalidades mais consistentes entre os experimentos, quando comparadas as plantas nao
tratadas. Esses resultados, corroboram com os resultados encontrados por Rae et al. (1997), que
verificaram que apos 8 dias da aplicacdo das concentragdes 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1%, as maiores
concentragOes de 6leo mineral ocasionaram as maiores reducdes nas ninfas de D. citri. Na
citricultura, o 6leo mineral é tradicionalmente utilizado como adjuvante na concentracao de
0,25% no controle de doencas e pragas dos citros, como manejo de pinta preta (Feichtenberger,
1996) ou controle de larva-minadora-dos-citros (Rodrigues et al., 1997). Assim, baseado nos
resultados do presente estudo, nesta concentracdo, o 6leo mineral ja poderia contribuir para o
controle de ninfas do psilideo dos citros.

Nos experimentos conduzidos para o controle de psilideos adultos, observou-se que nas
maiores concentragdes (0,5 e 1%), houve mortalidade significativa em relagdo ao ndo tratado.

Leong et al. (2012) relataram que em pomares de Murcott na Malésia, tratados com 0,35% de
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6leo mineral, tiveram menores indices de plantas com HLB, se comparadas com as plantas sem
aplicacdo e com plantas que receberam aplicacdes de inseticidas sintéticos. Além disso, esses
autores, avaliaram ramos dessas plantas e observaram uma reducdo de ovos, ninfas e adultos de
D. citri. Em um estudo realizado em um pomar da Estacdo Experimental de Bebedouro, a
pulverizagdo quinzenal de 6leo mineral a 1% resultou em uma reducdo de 74 e 77% na
quantidade de ninfas e adultos, respectivamente, quando comparado com plantas néo tratadas
(Miranda et al., dados né@o publicados).

De modo geral, os resultados do presente estudo confirmam a eficacia do 6leo mineral
para o controle de ninfas e adultos de D. citri. Isso corrobora com o embasamento tedrico, que
descreve 0 mecanismo de acdo do dleo mineral por asfixia, sufocando os insetos e
interrompendo seu ciclo de vida (De Ong et al., 1927; Johnson, 1985; Rodrigues & Childers,
2002; Beattie, 2005). Além de controlar o psilideo dos citros, o éleo mineral na concentracao
de 1% também apresenta um efeito repelente sobre adultos deste inseto (Micelli 2011).

Recentemente, a resisténcia de D. citri a inseticidas (bifentrina, imidacloprido e
malationa) foi reportado no parque citricola de Sdo Paulo (Fundecitrus, 2023d). Portanto, o uso
do 6leo mineral pode ser uma estratégia eficaz para o controle de insetos resistentes a inseticidas
e, ainda, reduzir a pressdo de selecdo de populacdes resistentes, uma vez que o 6leo mineral
apresenta um modo de a¢do completamente distinto dos inseticidas quimicos convencionais.
Consequentemente, seria interessante realizar um estudo de mistura de inseticidas com 6leo
mineral na concentracdo de 0,5% (considerando o custo-beneficio), para controle de populacbes
do psilideo dos citros resistentes a inseticidas.

Um ponto importante é a escolha do dleo mineral, para isso, deve ser levado em
consideracao a composi¢do quimica do 6leo (concentragdo de 6leo e grau de pureza). Comparar
diferentes formulacdes de 6leo mineral dentre os 6leos disponiveis no mercado, pode ajudar na
selecdo daquele com maior capacidade inseticida e menor probabilidade de efeitos adversos
(fitotoxicidade) a planta. No presente estudo, o produto utilizado apresenta uma concentracéo
de 92% de oleo mineral e ndo foi observado fitotoxicidade nas plantas de citros durante o
periodo de avaliacdo dos experimentos. Ressalta-se ainda a importancia de uma boa cobertura
de pulverizacdo durante a aplicagdo para garantir a eficacia do tratamento. Dessa forma, sdo
necessarios estudos de campo em diferentes condicGes climaticas para validar os resultados que
foram obtidos em condic¢des controladas.

Baliota & Athanassiou (2023) destacam diversas vantagens na utilizacdo do oleo
mineral quando aplicado corretamente, pois 0 mesmo, como o fato de que o 6leo apresenta

baixo risco para insetos polinizadores, assim como para 0 consumo humano, conforme
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ressaltado pela European Food Safety Administration (EFSA) em 2008. Essas caracteristicas o
tornam uma escolha favoravel para ser introduzido no manejo integrado de pragas, promovendo
um controle eficaz e sustentavel.

Os resultados deste estudo demonstraram claramente que o 6leo mineral, em diferentes
concentragOes, afeta negativamente ninfas e adultos de D. citri. Com isso, foi possivel
determinar a melhor concentracéo a ser utilizada de acordo com a fase de vida do psilideo dos
citros predominante no pomar de citros. Estes resultados reforcam a importancia da utilizagdo
do 6leo mineral no manejo integrado do psilideo dos citros. A integracdo desta pratica, com
outras taticas de manejo do psilideo dos citros, como por exemplo, a utilizacdo do caulim
processado, controle bioldgico e controle quimico, podem representar uma solucédo eficaz e
sustentavel no controle do psilideo em pomares citricolas e, consequentemente, a reducdo da

incidéncia de HLB.

5 CONCLUSAO

As concentracfes de 0,25, 0,5 e 1% de 6leo mineral avaliadas ndo apresentam efeito
ovicida quando aplicadas topicamente sobre ovos de D. citri;

As concentracdes de 0,25, 0,5 e 1% de dleo mineral apresentam um efeito residual,
causando mortalidade significativa em ninfas de primeiro-instar de D. citri eclodidas dos ovos
tratados;

Em aplicacdo topica, as concentracbes de 0,25, 0,5 e 1% de 6leo mineral ocasionam
mortalidade significativa em ninfas de terceiro-instar de D. citri;

Em aplicacdo topica, as concentracfes de 0,5 e 1% de 6leo mineral ocasionam

mortalidade significativa em adultos de D. citri.
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