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APRESENTAÇÃO

Na agricultura existem inúmeras doenças que ocasionam baixa produtividade e 
qualidade de insumos. A fitopatologia é a ciência responsável por estudar os patógenos 
que causam essas doenças, bem como todos os aspectos relacionados com o mesmo. 

Essas doenças podem ser ocasionadas por diferentes agentes causais, podendo 
ser: fungos, bactérias, vírus, viroides, fitoplasma, espiroplasma, nematoides e protozoários. 
Cada um desses agentes causais possuem suas particularidades de diagnose, 
epidemiologia, etiologia e controle. 

Um dos maiores interesses da fitopatologia é o controle dos agentes fitopatogênicos, 
para isso existe o controle químico, físico, biológico, mecânico e cultural. O foco neste livro 
é no controle biológico e cultural, pois alguns patógenos, principalmente de solo, possuem 
difícil controle, por isso, esses métodos alternativos tornam-se eficazes. Além disso, com 
o avanço da biotecnologia, com estudos a nível de biologia molecular os métodos de 
diagnose de doenças de plantas tem ganhado melhor qualidade, neste contexto, alguns 
métodos serão destacados neste livro.

Esse livro é a junção de diferentes capítulos produzidos pelos pós-graduandos em 
agronomia da Universidade Estadual de Maringá, com intuito da difusão de conhecimentos 
na área da fitopatologia e correlacionadas. 

Boa leitura e bons estudos.



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
MICOTOXINAS ALIMENTARES EM GRÃOS DE MILHO: UMA AMEAÇA ALIMENTAR 
INVISIVEL

Lucas Pereira da Silva
Ana Claudia da Silva Mendonça 
Vinícius Villa e Vila 
Gustavo Arana Demitto
Wesley Patrick Santos Cardoso 
João Pedro Carlos Prieto
Amanda do Prado Mattos
Wérica Bruna da Silva Valim
Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Camila de Cassia da Silva
Bruna Cristina de Andrade
Priscila Angelotti Zampar 

DOI 10.22533/at.ed.7752007121

CAPÍTULO 2................................................................................................................10
CONTROLE ALTERNATIVO DE MOFO-BRANCO: UM MANEJO SUSTENTÁVEL

Lucas Pereira da Silva
Ana Claudia da Silva Mendonça 
Vinícius Villa e Vila 
Gustavo Arana Demitto
Wesley Patrick Santos Cardoso 
João Pedro Carlos Prieto
Amanda do Prado Mattos
Wérica Bruna da Silva Valim
Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Camila de Cassia da Silva
Bruna Cristina de Andrade
Priscila Angelotti Zampar 

DOI 10.22533/at.ed.7752007122

CAPÍTULO 3................................................................................................................18
USO DA BIOLOGIA MOLECULAR NO ESTUDO DA DOENÇA Citrus tristeza virus

Ana Claudia da Silva Mendonça 
Lucas Pereira da Silva
Vinícius Villa e Vila 
Wesley Patrick Santos Cardoso 
Gustavo Arana Demitto
João Pedro Carlos Prieto
Amanda do Prado Mattos



SUMÁRIO

Wérica Bruna da Silva Valim
Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Camila de Cassia da Silva
Bruna Cristina de Andrade
Priscila Angelotti Zampar 

DOI 10.22533/at.ed.7752007123

CAPÍTULO 4................................................................................................................27
CONTROLE BIOLÓGICO DO PSILÍDEO, VETOR DA DOENÇA Huanglongbing

Ana Claudia da Silva Mendonça 
Lucas Pereira da Silva
Vinícius Villa e Vila 
Wesley Patrick Santos Cardoso 
Gustavo Arana Demitto
João Pedro Carlos Prieto
Amanda do Prado Mattos
Wérica Bruna da Silva Valim
Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Camila de Cassia da Silva
Bruna Cristina de Andrade
Priscila Angelotti Zampar 

DOI 10.22533/at.ed.7752007124

CAPÍTULO 5................................................................................................................36
HISTÓRICO DE USO E CARACTERÍSTICAS DOS PORTA-ENXERTOS DENTRO DA 
CITRICULTURA

Ana Claudia da Silva Mendonça 
Lucas Pereira da Silva
Vinícius Villa e Vila 
Gustavo Arana Demitto
Wesley Patrick Santos Cardoso 
João Pedro Carlos Prieto
Amanda do Prado Mattos
Wérica Bruna da Silva Valim
Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Camila de Cassia da Silva
Bruna Cristina de Andrade
Priscila Angelotti Zampar 

DOI 10.22533/at.ed.7752007125

CAPÍTULO 6................................................................................................................43
NEMATÓIDE DAS LESÕES RADICULARES NA CULTURA DO ARROZ: UMA PRAGA 
SUPERESTIMADA

Lucas Pereira da Silva



SUMÁRIO

Ana Claudia da Silva Mendonça 
Vinícius Villa e Vila 
Wesley Patrick Santos Cardoso 
Gustavo Arana Demitto
João Pedro Carlos Prieto
Amanda do Prado Mattos
Wérica Bruna da Silva Valim
Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Camila de Cassia da Silva
Bruna Cristina de Andrade
Priscila Angelotti Zampar 

DOI 10.22533/at.ed.7752007126

SOBRE OS ORGANIZADORES................................................................................50



 
Capítulo 4 27

Data de aceite: 28/10/2020

CONTROLE BIOLÓGICO DO PSILÍDEO, VETOR DA 
DOENÇA Huanglongbing

CAPÍTULO 4

Data de submissão: 23/09/2020

Ana Claudia da Silva Mendonça 
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/1722595984900368 

Lucas Pereira da Silva
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/4540501906478241 

Vinícius Villa e Vila 
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/8707040323232469  

Wesley Patrick Santos Cardoso 
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/6141222944554502  

Gustavo Arana Demitto
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/6376822761223304  

João Pedro Carlos Prieto
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/8963015393777299  

Amanda do Prado Mattos
Universidade do Estado de Santa Catarina – 

UDESC
Lages – Santa Catarina 

http://lattes.cnpq.br/3654596926242328  

Wérica Bruna da Silva Valim
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/3682852440863641 

Vitor Henrique Gonçalves Lopes
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/8235633877643737 

Camila de Cassia da Silva
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/8196551482918960 

Bruna Cristina de Andrade
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/3386761883933028 

Priscila Angelotti Zampar 
Universidade Estadual de Maringá – UEM

Maringá – Paraná
http://lattes.cnpq.br/5590072790143208 

RESUMO: Para o agronegócio mundial a 
citricultura é muito importante, o suco de laranja 
é o principal suco de fruta consumido no mundo, 
a laranja esta entre as frutas mais consumidas, 
mas devido à extensão dos cultivos, muitas 
doenças acometem a cultura, sendo que a 
principal delas é o Huanglongbing. Essa revisão 
busca elucidar a possibilidade de controle, 
do inseto vetor da doença de uma forma mais 
sustentável, com o auxilio do controle biológico.
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BIOLOGICAL CONTROL OF PSYLIDEO, Huanglongbing DISEASE VECTOR
ABSTRACT: For agribusiness worldwide citrus is very important, orange juice is the main 
fruit juice consumed in the world, orange is among the most consumed fruits, but due to the 
extension of crops, many diseases affect the culture, the main one being Huanglongbing. 
This review seeks to elucidate the possibility of controlling the insect vector of the disease in 
a more sustainable way, with the help of biological control.
KEYWORDS: citrus, Candidatus Liberibacter, Tamarixia radiata, Diaphorina citri.

1 | 	INTRODUÇÃO
O agronegócio brasileiro tem como uma das principais atividades a citricultura, onde 

seu impacto é positivo na geração de renda com um PIB de US$ 6,5 bilhões ao ano e a 
na geração de empregos (Neves & Trombin, 2017). A citricultura brasileira tem grande 
importância no cenário mundial, pois o país é líder em produção e exportação de suco de 
laranja concentrado e congelado (FAO, 2015). 

A principal doença que coloca em risco a citricultura brasileira e mundial é o 
Huanglongbing (HLB). Tem-se conhecimento da existência dessa doença de forma 
endêmica há décadas nos continentes Asiático e Africano, mas ela passou a ter expressão 
quando foi relatada no Brasil e Estados Unidos que são os principais produtores de citros 
do mundo (Teixeira et al., 2005).

O HLB é uma doença de causa bacteriana e atualmente tem-se conhecimento da 
existência de três bactérias que são Gram-negativas, não cultiváveis, restritas ao floema 
sendo do gênero Candidatus Liberibacter spp, e ocasionando essa doença, sendo que a 
Ca. Liberibacter asiaticus (CLas) é a mais importante por apresentar distribuição geográfica 
mais ampla, onde a transmissão das mesmas ocorrem com o auxilio do vetor Diaphorina 
citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)   (Tabachnick, 2015).

Desde a descoberta da doença no Brasil em 2004 até o ano de 2009 foi registrado 
um aumento de 600% no uso de inseticidas, com a finalidade de se controlar o inseto vetor 
(Neves 2011). Essa informação se torna preocupante, pois a forte pressão de seleção 
pode ocasionar resistência no vetor (Boina & Bloomquist, 2015). Sendo assim o uso de 
parasitoides é uma alternativa ao manejo químico.

Segundo Parra et al. (2016) os inimigos naturais tem função de produzir mortalidade 
natural no agroecossistema, e devem ser utilizados no manejo de insetos pragas, afim de 
manter a a população de pragas em níveis aceitáveis. O inimigo natural, mas eficaz que 
pode ser utilizado para o controle biologico de D. citri é a Tamarixia radiata Waterston, 
1922 (Hymenoptera: Eulophidae), No Brasil, Gomez-Torres (2009) e Diniz (2013) obtiveram 
resultados promissores, com taxas de parasitismo de 72,5 e 88,8%, respectivamente. Esse 
trabalho tem por obejtivo reunir literatura sobre o uso do parasitoide Tamarixia radiata no 
controle do inseto vetor do HLB a Diaphorina citri, elencando as dificuldades encontradas 
na adoção do uso do parasitoide. 
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2 | 	DANOS A CITRICULTURA
O HLB tem causado danos diretos na produção agrícola, durante os primeiros 

anos da doença (2000-2009) a área destinada aprodução de citros, dimiu em 20% (FNP, 
2009), na Florida, EUA da primeira detecção até 2012, uma área de 10% foi considerada 
inviável para produção, ocorrendo uma perda de mais de 8200 empregos e cerca de 2,7 
bilhões de dólares em arrecadação (Hoodle, 2012). Segundo a Coordenadoria de Defesa 
Agropecuária do Estado de São Paulo (CDA-SP) a erradicação de plantas por conta da 
doença entre os anos de 2008 e 2019 foi de 55,5 milhões de plantas, sendo que o numero 
de plantas erradicadas vem diminuindo desde 2014. O produtor vem perdendo também, 
pelo maior gasto na lavoura, o manjo da doença que conta com inspeções e aplicação 
de inseticidas para controle do vetor tem um impacto de 12,65 a 38,73% do custo total de 
produção (Belasque JR et al., 2010)

Os frutos com sintomas de HLB apresentam, uma media de peso menor do que os 
sadios, ocasionando em menor produção por planta, que tende a ficarem mais leves com o 
aumento da severidade da doença (Bassanezi et al., 2011). Isso ocorre devido os frutos das 
plantas infectadas, possuir formas irregulares, ser menores, deformados e assimétricos, 
com coloração desigual e maturação irregular, podendo ocorrer o aborto das sementes ou 
seu incompleto desenvolvimento (Rosales; Burns, 2011); 

As grandes perdas na citricultura não ocorrem apenas pela perda de plantas, mas 
porque mesmo plantas com ramos assintomáticos tendem a perder parte dos frutos, por 
queda prematura e as frutas que ficam nos ramos tem qualidade afetada. Avaliações de 
características da qualidade frutos como tamanho do fruto, peso, Brix, SST / caixa, SST / 
fruto, relação Brix / acidez e o aumento da acidez do fruto, mostram que todas as variáveis 
foram afetadas negativamente pela doença mesmo em plantas assintomáticas. (Bassanezi; 
Montesino; StuchI, 2009). A variação nas características organolépticas do suco de algumas 
variedades, que pode não ser relevante para indústria, mas é fundamental para frutos 
destinados ao consumo in natura (Plotto et al., 2010).

3 | 	Diaphorina Citri
A D. Citri tem destaque com praga chave na citricultura, pois é vetor das bactérias 

Candidatus Liberibacter americanus, Candidatus Liberibacter asiaticum, e um fitoplasma, 
responsáveis pelos primeiros focos do huanglongbing a doença mais destrutiva atual da 
citricultura (FUNDECITRUS, 2007), mas não foi sempre assim, existem relatos de que essa 
praga esta presente no país desde a década de 40 (Costa lima, 1942).

O psilídeo tem sua maior população durante a primavera e verão, mas esta no 
pomar o ano todo, possui um ciclo de vida que possui de 15 dias, no verão, até 40 dias, 
no inverno, variando devido à temperatura e apresenta três fases de desenvolvimento 
ao longo de sua vida. Seus ovos tem coloração amarela e estão aderidos às folhas das 
brotações.  As ninfas são achatadas, de coloração amarelo-alaranjado e pernas curtas, 
alimentam-se exclusivamente nos brotos novos e possuem pouca mobilidade. Na fase 
adulta o inseto mede de 2 a 3 mm de comprimento, possui asas transparentes com bordas 
escuras e permanece inclinado na folha ao ângulo de 45°, tem preferência por brotos, 
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onde faz oviposição, mas pode ser encontrado em outros locais da planta, possuem maior 
mobilidade do que as ninfas, pois saltam ou voam pequenas distâncias quando perturbados 
(Fundecitus 2018).

A aquisição da bactéria é mais na fase ninfal, devido aos longos períodos de 
alimentação no floema, mas nada impede que o adulto adquira a bactéria (George et al., 
2018). Para isso é necessário um tempo de alimentação de no mínimo 30 minutos em 
uma planta infectada, para que possa haver a detecção nas glândulas salivares do vetor, o 
período de latência é de 3 a 20 dias (Xu et al., 1988). Estimasse que a aquisição da bactéria 
por ninfas é de 60 a 100%, nos adultos de 40% e que ocorre a transmissão transovariana 
em uma baixa taxa de 2 a 6% (Pelz-Stelinski et al., 2010).

Segundo Mead e Fasulo (2011) as ninfas partir do 2º instar são capazes de fazer 
a aquisição da bactéria, mas a transmissão ocorre apenas a partir do 4° instar, sendo que 
a eficiência de transmissão da bactéria por adultos esta ligada ao tempo de alimentação, 
quando se tem uma alimentação superior à 1 hora  a taxa de infecção chega a 100%. 
Ademais a concentração da bactéria no corpo do inseto esta diretamente relacionada ao 
estádio em que o inseto fez a aquisição, que aumenta a taxa de transmissão em até 360 
vezes quando a aquisição ocorre nas fases iniciais (Inoue et al., 2009).

4 | 	Tamarixia radiata 
A Tamarixia radiata (Waterston, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae) é um parositoide 

e o principal inseto utilizado no controle biológico de D. Citri, devido sua eficiência de 
parasitismo, capacidade de dispersão, estabelecimento e adaptação em campo (Étienne 
et al., 2001), estudo realizados no país identificaram a presença do inseto, não havendo 
a necessidade de inserção no país (Gómez Torres et al., 2006), apesar da Tamarixia ser 
nativa da índia (chien, 1995). Os adultos possuem 92 a 1,04 mm de comprimento, coloração 
escura, asas hialinas e com envergação amarelada, possuem dimorfismo sexual, ou seja, 
os machos são menores, mas possuem antenas são cerca de 1,5 x maiores (Onagbola et 
al., 2009).

Os dultos de T. radiata podem se alimentar de ninfas de primeiro a terceiro instar 
e ovos, as maiores responsáveis pelo parasitismo são as fêmeas, elas alimentam-se de 
ninfas de psilídeo jovens, tendo preferencias pelas de 5° instar e podem reproduzir-se por 
partenogênese arrenótoca, sendo assim uma única fêmea tem potencial para destruir até 
500 ninfas do psilídeo durante todo seu ciclo de vida (CHIEN; CHU, 1996). Sendo que o 
ciclo de vida das Tamarixias varia de 37 a 8 dias em uma faixa de temperatura de 20º a 
37ºC, respectivamente e os machos possuem um ciclo menor que das fêmeas (Fauvergue 
e Quilici, 1991).

O parasitismo realizado pela Tamarixia ocorre da seguinte maneira, as fêmeas poem 
um ou dois ovos no lado ventral das ninfas de psilídeos entre o terceiro par de pernas, 
sendo que apenas um ovo se desevolve, a larva quando liberada se alimenta da hemolinfa 
do hospedeiro e utliza o que sobra do corpo do inseto como um escudo para a pupação 
(Hoy et al. 1999). O parasitismo pode ser identificado, pela coloração escura e seca das 
ninfas, a emergencia do adulto de Tamarixia ocorre através de um orifício na região frontal 
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da ninfa (Etienne et al. 2001). Uma única fêmea pode colocar até 300 ovos ao longo de sua 
vida (Pluke et al., 2008), a taxa de parasitismo de T. radiata é maior nos primeiros três dias 
de vida e então diminui rapidamente (Diniz, 2013)

5 | 	CONTROLE DE Diaphorina citri
O manejo realizado para o controle da doença é caro e difícil, baseando-se 

principalmente na redução de inculo com a remoção de plantas contaminadas e o controle 
do inseto vetor para evitar o alastre da doença (Gottwald et al., 2007). Uma vez que não 
exite medidas curativas e nem materiais resistentes (Gottwald, 2010).

O controle químico utilizado para o vetor tem como base organofosforados, 
piretróides, carbamatos e neonicotinóides. Os produtos do grupo dos neonicotinóides e 
piretróides despertam o maior anseio pelo desenvolvimento de resistência ao inseto a 
esses grupos (Carvalho, 2008). O uso de inseticidas tem prejudicado o uso de controle 
biológico a partir de ectoparasitas (Gottwald et al., 2007), ainda segundo Parra et al. 
(2010), predadores não são importantes no controle de D. citri no Brasil, provavelmente em 
decorrência do uso massivo de agroquímicos.

A T. radiata têm sido utilizados em programas de controle biológico clássico, 
reduzindo de forma significativa à população de D. citri em diferentes regiões do mundo 
(Skelley; Hoy, 2004). Em estudos realizado no Brasil em áreas comerciais foram liberadas 
as T. Radiata e se obteve como resultado que a porcentagem de ninfas de 4º e 5º ínstares 
diminuiu e o parasitismo após oito dias da liberação foi de 72,75%, decaindo após 15 dias 
para 4,17 a 10% de parasitismo (Gomez-Torres, 2009).

Uma abordagem para contornar o problema de aplicações de inseticidas para o uso 
de controle biológico é a liberação em pomares abandonados, pomares não pulverizados, 
pomares orgânicos e pomares de quintal, a fim de aumentar a população de parasitóides 
para posterior dispersão, evitando que essas areas sejam uma fonte de contaminação e 
dispersão (Lewis-Rosenblum et al. 2015).

6 | 	CONTROLE BIOLÓGICO 
Estudos realizados por McFarland e Hoy (2001) observaram que o psilídeo é mais 

resistente que T. radiata condições adversas (alta temperatura e baixa umidade), isso 
explica porque em algumas regiões não existem sucesso desse método de controle, por 
isso é necessário que seja realizado um mapeamento para organizar o zoneamento a 
ser utilizado. É importante ressaltar que o sucesso de um programa de controle biológico 
depende de condições do campo, sendo o clima o mais importante fator, pois influencia 
no desenvolvimento, emergência, sobrevivência, atividade e fecundidade dos parasitóides 
liberados, as duas variáveis que possui maior influencia é a temperatura e a umidade 
(KING et al., 1985).

Outro fator que ameaça o sucesso do controle biológico a partir da Tamarixia é 
o uso em excesso de inseticidas, segundo Hall e Nguyen (2010) de 16 agroquimicos 
utilizados em pomares de citros 12 deles apresentaram toxicidade alta ou moderada para 
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o parasitoide. Desta forma o parasitismo de T. radiata apenas em pomares comerciais é 
de 4,2% enquanto pomares onde não é realizado uso de inseticidas é de 46,7% (Chu e 
Chien, 1991).

A recomendação é que o uso de controle biológico seja feito em locais onde não 
há controle químico como pomares abandonados, quintais, chácaras, sítios ou áreas com 
murta na zona rural ou urbana, que podem de fonte de inoculo e criação do inseto vetor 
(Fundecitrus 2018).

7 | 	CONCLUSÃO
A principal doença da citrultura é a atualmente é o HLB, ela tem grande poder 

destrutivo, pois é doença bacteriana localizada nos vasos condutores, ou seja, não existe 
um método curativo para lidar-se com a doença. A situação é agravada pela presença 
de um inseto vetor a Diaphorina citri que está presente em todas as principais regiões 
produtoras do mundo. 

A principal forma de controle da doença é erradicação de plantas doentes e o controle 
do inseto vetor, que em sua totalidade é realizado com o uso de inseticida, sendo um risco 
a citricultura, pois com uma pressão de seleção tão grande pode ocorrer à seleção de uma 
populaçao resistente, aumentando ainda mais os danos causados por essa doença. O 
ideal é que seja aplicado um manejo integrado de pragas (MIP), nessa revisão abordamos 
a eficiencia do uso de Tamarixia radiata no controle biológico.

O potencial de uso da T. Radiata é gigante, existem muitos trabalhos que mostram 
resultados promissores no uso desse inseto com controle da D. citri, mas par ao sucesso o 
controle biologico deve ser bem delineado escolhendo locais estratégicos.
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