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Os ńıveis que a humanidade chegou no uso de pesticidas alarma os órgãos internacionais de
controle da saúde coletiva, especialmente no Brasil. À toxicidade ambiental que aumenta, não
corresponde um avanço no combate às pragas que afetam muitas das atividades produtivas.
Por isso é necessário o uso de técnicas ambientalmente corretas e eficientes para garantir
a subsistência da população mundial e o acesso a alimentos saudáveis. Neste trabalho é
descrita a eficiência do uso do LASER na letalidade da Diaphorina citri pela exposição
direta e indireta à radiação, e a perspectiva de limitar sua dispersão entre pomares ćıtricos
ao acoplar o LASER a um sistema de reconhecimento e morte de insetos. Os resultados
obtidos nos experimentos sugerem a utilização em outros tipos de pragas.

Palavras-chaves: Psiĺıdeo; Eco-Compatibilidade; Huanglongbing; Citricultura;
Manejo e Controle.

The level reached by humanity in the use of pesticides alarms the international health control
organizations, especially in Brazil. The increasing environmental toxicity does not corre-
spond to the expected advance in the fight against pests that affect many of the productive
activities. For this reason, it is necessary to use efficient and ecological correct techniques
to guarantee the subsistence of the world population and the access to healthy food. This
paper describes the efficiency of the use of LASER in lethality of Diaphorina citri by direct
and indirect radiation exposure and the perspective of limiting its dispersion among citrus
orchards by the possibility of coupling of LASER to an insect recognition and death system.
Moreover, the results obtained from experiments can be used for other types of pests.

Key-words: Psyllid; Eco-Compatibility; Huanglongbing; Citrus; Management
and Control.

I. INTRODUÇÃO

Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), o
psiĺıdeo asiático dos citros, é o vetor das

∗Endereço Eletrônico: milenakalile@gmail.com

bactérias Candidatus Liberibacter spp. asso-
ciadas do Hhuanglongbing (HLB) ou amarelão
dos citros, a doença mais ameaçadora para ci-
tricultura mundial[1]. O inseto vetor pode se a-
limentar do floema de várias plantas da famı́lia
Rutaceae, sendo a murta (Murraya paniculata)
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um dos seus hospedeiros preferenciais [2–4]. As
plantas de murta são largamente utilizadas com
função ornamental, o que facilita a dispersão
do inseto e do HLB, além de também ser hos-
pedeira das bactérias [5].

Até o momento, não há variedades de ci-
tros resistentes ao HLB e a doença é incurável
[6–8]. Dentre os principais sintomas estão
o amarelecimento dos ramos, resultante do
acúmulo de amido nas folhas, queda de fru-
tos ainda imaturos, frutos não comercializáveis,
pequenos e assimétricos, e com sementes abor-
tadas [9–11]. As plantas sintomáticas devem
ser erradicadas para que não sirvam de fonte
de transmissão para exemplares sadios [12].
Porém, o peŕıodo de latência da doença, que
faz com que a planta permaneça assintomática,
e a variação dos sintomas visuais, mesmo em
plantas que foram infectadas simultaneamente,
dificultam o manejo da doença [13, 14]. O con-
trole do inseto vetor é o mecanismo mais usual
para combate do HLB [10].

A principal medida de controle tem sido o
uso intenso e inadequado de pesticidas [15],
que além de terem sua eficiência limitada [16],
causam a resistência da praga, podem afetar
negativamente a população de inimigos natu-
rais e polinizadores, poluir os pomares de cit-
ros, além de outros efeitos indesejados sobre
a saúde humana e o meio ambiente [17, 18].
O Brasil é o maior exportador de laranja e do
suco de laranja do mundo [19]. Para que assim
se mantenha, é necessário encontrar métodos
eficazes e alternativos ao uso de pesticidas.

Embora D. citri esteja presente no Brasil
desde 1942 [20, 21], o HLB foi registrado no páıs
em março de 2004, em pomares do munićıpio
de Araraquara, no Estado de São Paulo, maior
produtor do Brasil, e depois se alastrou para
os estados de Minas Gerais e Paraná [22, 23].
Segundo o Fundecitrus, existem cerca de 37.1
milhões de plantas sintomáticas no cinturão
citŕıcola, que abrange munićıpios de São Paulo
e Triângulo Mineiro [24]. Além disso, a doença
aumentou 4.8% em relação a 2018, atingindo
19.02% em 2019. Medidas urgentes devem ser
tomadas para preservar a economia do páıs, no
intuito de reduzir os prejúızos nas áreas afe-
tadas e preveni-los em áreas em que o inseto já

está presente mas ainda são consideradas livres
da doença, como é o caso do estado da Bahia,
terceiro maior produtor de laranja do páıs [25].
Neste contexto, uma abordagem hoĺıstica pode
trazer melhores resultados [26] e medidas que
ajudem a prevenir a infecção de plantas sadias
e limitem a dispersão do inseto são cruciais.

Além do monitoramento constante e do
conhecimento das caracteŕısticas biológicas e
comportamentais do psiĺıdeo, o uso da radiação
LASER representa uma metodologia promisso-
ra no controle de pragas agŕıcolas e médicas
[27]. Trabalhos anteriores demonstraram que a
exposição à luz azul de baixa potência, durante
várias horas ao longo de dias, pode incapacitar
mosquitos e moscas-da-fruta [28]. Além disso,
o vetor da malária, Anopheles stephensi, e o in-
seto D. citri foram mortos por radiação laser
em vários comprimentos de onda, e este equipa-
mento acoplado a um sistema óptico, que iden-
tifica e mata os insetos, pode ser utilizado para
matá-los em voo [27]. O objetivo deste tra-
balho foi avaliar a influência da exposição di-
reta e indireta a radiação LASER de diferentes
intensidade em exemplares de Diaphorina citri.
Tanto a mortalidade quanto a dispersão do in-
seto em diferentes fases do ciclo evolutivo foi
avaliada, bem como foram estudadas as im-
plicações da radiação na superf́ıcie foliar da
planta hospedeira M. paniculata.

II. MATERIAIS E MÉTODOS

A. Coleta do inseto praga

Por meio de um aspirador manual, adul-
tos de Diaphorina citri foram coletados em
murtas-de-cheiro (Murraya paniculata), pre-
sentes na EMBRAPA Mandioca e Fruticultura,
sede em Cruz das Almas (BA), e na Universi-
dade Estadual de Feira de Santana. Por terem
sido coletados no campo, os insetos represen-
tam um misto de condições fisiológicas, sexo e
idade. Em testes preliminares não foi obser-
vada influência do sexo sobre a dispersão dos
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insetos, e nos demais experimentos não foram
sexados. Exemplares expostos diretamente à
radiação foram utilizados assim que coletados
do campo. Os insetos expostos nas plantas
(indiretamente) permaneceram em aclimatação
por 24 horas em mudas de plantas hospedeiras
limpas e com mesma idade, oriundas da casa
de vegetação. Para evitar a dispersão dos in-
setos, as plantas foram colocadas em gaiolas
confeccionadas em tela antiaf́ıdica de 45 cm de
comprimento, 45 cm de largura e 55 cm de al-
tura e com abertura frontal. Galhos de 6 cm
de comprimento infestados com ninfas de D.
citri de quarto e quinto ı́nstar foram coletados
de plantas de murta do campus universitário
da Universidade Estadual de Feira de Santana-
BA. Todos os experimentos foram conduzidos
em temperatura de 27 ± 1 ◦C e umidade rela-
tiva de 70 ± 10 %.

B. Equipamento LASER

A primeira série de testes de exposição
à radiação eletromagnética foi realizada com
LASER verde classe IIIb (532 nm). Na se-
gunda série de experimentos foi utilizado o
LASER azul da Wicked LASERs, modelo AR-
TIC, com potência de 3.5 watts. Este mode-
lo é configurável para emitir radiação em três
ńıveis de potência (mı́nima, média e máxima).
É também configurável para emissão de feixe
pontual (energia concentrada) ou, por meio de
uma lente de dispersão linear, de feixe com
abertura de 120◦ (energia distribúıda). A con-
figuração do LASER azul em feixe linear foi uti-
lizada por permitir uma melhor distribuição da
radiação na planta, possibilitando assim uma
exposição uniforme da D. citri. A potência
do raio LASER é distribúıda ao longo de uma
linha de aproximadamente 50 cm de compri-
mento, reduzindo assim drasticamente a dose
de radiação por unidade de superf́ıcie se com-
parada aquela do feixe pontual.

FIGURA 1: Suporte usado para exposição direta a
radiação LASER das folhas e dos insetos.

C. Exposição direta à radiação LASER
Verde e Azul em feixe pontual

O objetivo deste experimento foi acessar
o tempo de morte de adultos de D. citri
quando expostos diretamente aos LASERS
Verde e Azul em feixe pontual (energia concen-
trada). Nos experimentos com LASER Verde,
o equipamento foi posicionado num suporte
universal à 10 cm de distância do alvo. Um
total de 60 insetos foram expostos a radiação e
o tempo necessário para provocar a morte foi
medido. Adicionalmente, o tempo de morte das
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ninfas, colocadas a 10 cm de distância da fonte,
e a inviabilização de ovos expostos ao LASER
Verde também foram acessados.

Com base em testes preliminares, na ex-
posição ao LASER Azul em feixe pontual, a
distância foi aumentada para 30 cm. Um total
de 95 insetos adultos foram colocados em um
tubo de acŕılico transparente posicionado verti-
calmente no suporte metálico. Todos os insetos
foram expostos simultaneamente ao LASER
na potência máxima (N3), com feixe pontual,
a distância de 30 cm e o tempo de morte
cronometrado. Para insetos expostos individu-
almente ao LASER azul, este tempo é inferior
a 1 s e não foi cronometrado com precisão.

D. Exposição direta de adultos e ninfas à
radiação LASER Azul com feixe linear

Nos experimentos usou-se a potência
máxima (N3) em feixe aberto, nas distâncias de
30 cm, 20 cm, 10 cm e 5 cm dos alvos e regulada
pelo encaixe do LASER à um suporte univer-
sal (FIGURA 1). A distância de 5 cm mostrou
ser a melhor opção dispońıvel para diferenciar
a suscetibilidade entre ninfas e adultos, carac-
teŕıstica que foi obtida com experimentos su-
cessivos nos quais vinte ninfas e sete adultos
serviram de teste. Os insetos foram individual-
mente posicionados em Placas de Petri e suces-
sivamente expostos, permitindo a comparação
do tempo médio de morte dos dois estágios evo-
lutivos.

E. Exposição Indireta à radiação LASER
Azul com feixe linear

O objetivo deste experimento foi avaliar se
insetos expostos à radiação LASER na potência
média e máxima, enquanto permaneceram na
planta hospedeira, dispersam e também se há
efeito subletal da exposição. Esta última in-
formação foi acessada com a observação da
mortalidade dos insetos ao longo de 7 dias.

FIGURA 2: Câmara entomológica da Embrapa
Mandioca e Fruticultura utilizada nos experimen-
tos de dispersão. São viśıveis as 3 portas de acesso
e os respectivos visores.

Após peŕıodo de aclimatação, em cada
repetição, uma planta infestada pelo inseto
praga foi inserida no centro de uma câmara
retangular (dimensões 180 cm x 57 cm x 50
cm) com 3 aberturas frontais (FIGURA 2).
Nas duas aberturas a 50 cm de cada lado da
câmara, foi inserida uma planta de murta livre
de insetos. As plantas possúıam altura e carac-
teŕısticas foliares similares e apenas a planta
central foi exposta à radiação, mantendo uma
distância da fonte de 30 cm. A planta exposta
foi rotacionada a cada 1 minuto de exposição
para garantir que toda fosse irradiada.

O total de 458 Insetos de D. citri foram sub-
metidos aos ńıveis de potência 2 e 3 (N2 e N3,
respectivamente) com feixe aberto na horizon-
tal (FIGURA 3) e 11 plantas foram expostas.
Logo após a exposição foi verificada a mortal-
idade dos insetos enquanto a avaliação da dis-
persão ocorreu 1 h após a aplicação.

Nos casos verificados de dispersão, a
distância foi medida com fita métrica com pre-
cisão de 1 mm (FIGURA 4). Insetos sobre-
viventes foram inseridos em tubos com 3 cm
de diâmetro e 7 de altura, onde foram previa-
mente colocados galhos de murta, provenientes
de plantas não expostas, fixados em algodão
umedecido. Após inserção dos insetos, os tubos
foram selados com papel filme e acompanhados
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FIGURA 3: Sessão de exposição a radiação LASER
azul, abertura do feixe linear, da Diaphorina citri
diretamente na planta hospedeira colocada no in-
terno da câmara entomológica da EMBRAPA Man-
dioca e Fruticultura. O raio LASER é refletido na
parede interna da câmara.

FIGURA 4: Medida com fita métrica milimetrada
da distância de dispersão dos insetos, evidenciado
na foto com um ćırculo vermelho, após uma hora
da exposição à radiação LASER.

por sete dias. Posteriormente, três repetições
com um total de 37 sobreviventes foram com-
paradas por sete dias com 10 ninfas em galhos
não expostos. As plantas também foram obser-
vadas após a exposição.

F. Exposição indireta de ninfas à radiação
LASER em feixe linear

As ninfas foram contadas e expostas à ra-
diação LASER na potência máxima a 30 cm,
20 cm e 10 cm de distância da fonte, com testes
de exposição de um e dois minutos. A morta-
lidade foi confirmada por meio da observação
com lente de aumento. Após a exposição, ape-

nas os galhos com ninfas sobreviventes tiveram
a base enfiada em algodão umedecido e coloca-
dos em tubos para observação por oito dias. A
influência da radiação na taxa de mortalidade
foi avaliada 48 h após exposição ao LASER.

G. Exposição de folhas de M. paniculata à
radiação LASER Azul

Para determinar o tempo médio de dano
viśıvel nas plantas, folhas da murta-de-cheiro
foram expostas ao LASER Azul configurado
para o feixe pontual e linear, nos três ńıveis
de potência, colocado à 5 cm, 10 cm, 20 cm
e 30 cm de distância. A variável avaliada
foi o tempo médio necessário para provocar
queimadura e/ou deixar marcas viśıveis na su-
perf́ıcie foliar.

H. Análises Estat́ısticas

Para analisar a dispersão e morte dos in-
setos até sete dias após exposição à radiação
LASER em feixe Linear, na potência média e
máxima, foi utilizado Modelo Linear Generali-
zado (GLM) com distribuição binomial no pro-
grama R. Lsmeans para contrastes.

A comparação entre o tempo de morte de
ninfas e adultos expostos à radiação LASER
Azul, na potência máxima, à 30 cm de
distância, foi feita usando GLM, com dis-
tribuição do tipo quasipoisson. Para analisar
a diferença na morte das ninfas após 48 h de
exposição indireta ao LASER Azul, entre os
diferentes tratamentos, foi utilizado GLM com
distribuição binomial.

III. RESULTADOS E DISCUSSÕES

A. Exposição direta à radiação LASER
Verde e Azul em feixe pontual
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FIGURA 5: Foto a, lado esquerdo: ovos de Psiĺıdeo
de conformação normal e cor amarelo em galho de
murta. Foto b, lado direito: mesmo bio-sistema da
foto a após um dia da exposição à radiação LASER.

O tempo médio de morte de insetos expostos
individualmente ao laser verde em feixe pon-
tual foi de 42 s para adultos e 15 s para nin-
fas. Os ovos se tornaram desidratados 24 h
após exposição (FIGURA 5). Considerando a
reflectância das folhas de murta, se deduz que
o comprimento de onda do LASER Verde é o
ideal para preservar a planta, sendo este re-
fletido em quantidade superior aos demais com-
primentos de onda da luz viśıvel. Todavia,
tendo como objetivo a morte ou a inviabilização
do inseto, a luz de cor azul é mais indicada por
ser fortemente absorvida pelo seu tegumento,
significando uma morte mais rápida e maior
agilidade de aplicação. Assim, ovos e as nin-
fas, por serem mais suscet́ıveis que os adultos,
podem ser o foco de futuras experimentações.
Quando os adultos foram expostos conjunta-
mente ao LASER pontual azul, o tempo médio
de morte foi de 1.15 s por inseto (FIGURA 6).
É esperado que para morte de inseto em vôo,
com acoplamento a um sistema ótico de iden-
tificação, o LASER pontual azul na potência
máxima mate D. citri em frações de segundo.

B. Exposição direta de adultos e ninfas à
radiação LASER azul com feixe linear

Ninfas morreram mais rápido quando ex-
postas individualmente à radiação do que os

FIGURA 6: Adultos após exposição simultânea di-
reta à radiação LASER azul em feixe pontual ńıvel
3. O tempo estimado para morte de cada inseto é
de 1 segundo.

insetos adultos, corroborando os resultados de
Hallman e Chapa [29].

FIGURA 7: Foto a, lado esquerdo: psiĺıdeo em
condição normal. Foto b, lado direito: psiĺıdeo
morto após exposição ao laser verde pontual.

Neste trabalho os autores afirmam que os in-
setos adultos de D. citri são mais tolerantes
à radiação. A morte do inseto ocorre, princi-
palmente, pela queimadura provocada no tegu-
mento do inseto, como é posśıvel observar pela
comparação dos exoesqueletos de insetos irra-
diado e não irradiado (FIGURA 7). Pode-se
notar que o LASER configurado para feixe lin-
ear, mesmo em máximo da potência, projeta
no alvo uma intensidade por unidade de su-
perf́ıcie consideravelmente menor daquela em
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configuração do feixe pontual. Assim sendo,
o tempo de exposição necessário para causar
danos significativos com LASER azul em feixe
aberto é maior e os efeitos são comparáveis
com àqueles da exposição ao LASER verde com
feixe pontual.

Trabalhos anteriores com mosquitos e
moscas das frutas obtiveram resultados de in-
capacitação com a exposição à luz azul de
baixa potência durante várias horas ao longo
de dias [28]. Mais recentemente, foi posśıvel
matar também o besouro que ataca folhas de
morango Galerucella grisescens [30], que são
animais mais robustos, de modo geral, que os
d́ıpteros. No caso deste último trabalho, a
irradiação foi realizada com LEDs e aplicada
aos estágios imaturos (ovos e pupa), por serem
estes imóveis e menos resistentes que os adul-
tos. Certamente, o uso de radiação LASER
azul, por ser coerente, traria resultados ainda
mais significativos do que os obtidos com o uso
dos LEDs.

C. Exposição Indireta à radiação LASER
azul com feixe linear

Os insetos examinados mostraram um maior
propensão a dispersar quando expostos ao
LASER na potência máxima (N3) do que
quando expostos à potência média (N2).

Por outro lado, como esperado, a mortali-
dade 7 dias após à exposição foi significati-
vamente maior entre os exemplares irradia-
dos com potência média (FIGURAS 8 e 9).
Outro aspecto relevante é que as plantas acom-
panhadas após à exposição não apresentaram
alterações observáveis enquanto, do ponto de
vista estat́ıstico, os 37 exemplares mortos após
exposição indireta ao LASER, configurado para
emissão no ńıvel máximo da potência, permi-
tiram calcular uma mortalidade 35.7% maior
que no grupo exposto (Grupo controle com 10
exemplares).

FIGURA 8: Tempo de morte de adultos e ninfas
de D. citri quando expostos diretamente à radiação
LASER azul à distância de 30 cm em feixe linear.
O asterisco indica diferença significativa (F = 4.54,
gl = 25, p = 0.0431).

FIGURA 9: Proporção de insetos dispersos e mor-
tos até 7 dias após a exposição à radiação LASER
Azul na potência média e máxima por 5 min
enquanto estavam na planta hospedeira. Letras
diferentes representam diferenças significativas en-
tre tratamentos. A dispersão (Z = 5.4, p < 0.001)
e morte (Z = 7.7 , p < 0.001) dos insetos diferiram
entre os dois tratamentos. As barras em cima das
colunas representam o erro padrão.

A técnica apresentou potencial de redução
populacional do inseto praga ao longo do
tempo, visto que após exposições, mesmo em
ńıveis subletais, o ciclo de vida do inseto foi
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interrompido. Embora o LASER na potência
máxima tenha causado morte imediata de al-
guns insetos, a potência que causou maior mor-
talidade ao longo do tempo (Nı́vel 2) foi aquela
pela qual houve menor dispersão, o que é po-
sitivo, pois insetos que não dispersam podem
ser expostos por um maior tempo, resultando
em maior mortalidade. Além disso, potências
medias e baixas são mais indicadas para con-
trole de insetos praga, visando preservar a in-
tegridade dos produtos frescos e pensando na
aplicação com o inseto na planta [31].

Uma posśıvel explicação para a mortalidade
após exposições subletais é que as avaliações
dos efeitos do aumento da temperatura em Di-
aphorina citri demonstraram que o decréscimo
da população de endossimbiontes pode estar
relacionada ao aumento de sua mortalidade por
afetar a relação hospedeiro-simbionte [32]. As-
sim, o aumento de temperatura induzido pela
radiação pode ter sido suficiente para incapa-
citar os processos biológicos do inseto. Os in-
div́ıduos que sobreviveram, por sua vez, podem
ter se protegido no aparato foliar da planta hos-
pedeira, podendo-se desviar do feixe LASER.
Ainda assim, a técnica apresentou potencial
para reduzir a população do inseto ao longo
do tempo e após uma única exposição. Desta
forma, repetidas exposições, mesmo que em
ńıveis subletais, podem interromper o ciclo vi-
tal do inseto, ajudando no seu controle.

D. Exposição indireta de ninfas à radiação
LASER em feixe linear

Houve maior mortalidade após 48 h de ex-
posição indireta ao LASER (N3) nas ninfas
expostas a 10 cm de distância por um mi-
nuto. As demais distâncias e tempos de ex-
posição não diferiram do controle (FIGURA
10). Muitas das ninfas que sobreviveram
a exposição não conseguiram chegar a fase

FIGURA 10: Proporção de ninfas mortas após
exposição indireta ao LASER azul na potência
máxima a 3 distâncias, após 48 h. Diferentes letras
indicam diferenças significativas entre os tratamen-
tos (X2 = 441, gl = 366, p < 0.001).

FIGURA 11: Ninfa morta por causa de
queimaduras da radiação.

adulta ou passar para o próximo ı́nstar. Em-
bora no controle poucas ninfas também te-
nham conseguido chegar a fase adulta, a mor-
talidade neste peŕıodo foi inferior. Compara-
ndo o controle com as ninfas expostas ao
LASER em feixe linear por 1 min e a 10 cm
de distância (FIGURA 11), por exemplo, na
primeira avaliação a mortalidade no controle
foi de 55%, enquanto dos insetos expostos foi
de 91%. Na segunda avaliação, para o controle,
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o 33% das ninfas permaneceram vivas. Para
os exemplares expostos, a maior porcentagem
de sobrevivência encontrada foi de 6.5%. Foi
posśıvel também observar que ninfas do mesmo
ı́nstar podem responder de modo diferente a
exposição LASER. Enquanto algumas se movi-
mentam e tentam sair do local atingido pela ra-
diação, outras permanecem imóveis morrendo
imediatamente e se desprendendo dos galhos.
Importante ressaltar que isso aconteceu em
tempos diferentes de caso a caso.

E. Exposição de folhas de Murraya
paniculata à radiação LASER azul

A exposição por 5 min não mostrou ser efi-
ciente para provocar danos nas folhas. Plantas
submetidas à radiação não exibiram diferenças
morfológicas em relação aos controles. Apenas
exceto para distância a 5 cm do LASER em
feixe linear foi capaz de queimar de lesionar
a superf́ıcie da folha, o que pode ser explicado
pela menor suscetibilidade das plantas em com-
paração aos insetos, devido a diferente capaci-
dade de absorver a radiação e ao processo de
resfriamento da planta. Além disso, o uso de
radiação em ráızes, frutos e folhas já é utilizado
no mercado como método de controle de pragas
[33].

Para posśıveis aplicações futuras, deve-se
considerar que diferentes insetos exibem dife-
rentes tolerâncias à exposição a luz azul [30].
Além disso, foi observado que o mesmo in-
seto pode ter tolerâncias diferentes ao longo
do seu ciclo de vida, provavelmente pela maior
esclerotização da cut́ıcula nos adultos que aju-
dam a proteger contra ameaças do ambiente
[34]. Assim é esperado que ovos sejam ainda
mais suscet́ıveis que adultos e ninfas, como foi
posśıvel observar após 24 h de exposição ao
LASER verde de menor potência por 30 s.

Estes resultados indicam uma posśıvel
aplicação comercial do LASER com feixe pon-
tual de potência aproximada de 3 watts para o
controle de insetos danosos tais como Anophe-
les stephensi [27]. A tecnologia por trás do
produto deve contemplar um sistema de identi-

ficação, rastreamento e abate ou incapacitação
[27, 35]. Além disso, um sistema similar ao
proposto de identificação de D. citri em voo
acoplado a um LASER foi testado anterior-
mente e demonstrou acurácia a cerca de 8
m [35]. Vale ressaltar que o melhor com-
primento de onda a ser usado neste tipo de
equipamento depende principalmente das pro-
priedades ópticas de absorção do inseto.

Ainda visando as posśıveis aplicações tec-
nológicas, o grupo de pesquisa investigou di-
ferentes formas, economicamente viáveis e efi-
cazes para atração de D. citri, do tipo descri-
to em [36]. Neste trabalho se descreve como
fontes luminosas podem ser inseridas num sis-
tema do tipo atrai-mata. O LASER em feixe
para aplicação indireta pode ser implementado
especialmente em casas de vegetação e como
medida preventiva de controle em mudas de
plantas que serão transportadas, por exemplo.

FIGURA 12: Inseto que emergiu mal formado a
partir de ninfa exposta à radiação LASER azul,
abertura do feixe linear, por 2 minutos a uma
distância da fonte de 30 cm. As asas mais externas
se apresentam retorcidas e não conseguem recobrir
as asas membranosas transparentes mais internas.
Morreu sem deixar prole.

Um dos desafios na obtenção de dados sobre
a utilização do LASER é garantir a uniformi-
dade da exposição em todos os insetos testados.
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Esta dificuldade explica porque, para o mesmo
grupo de ninfas, por exemplo, o tempo letal de
exposição não foi uniforme. Também pode ex-
plicar porque na exposição a distância de 30 cm
com feixe aberto por 2 min, o único indiv́ıduo
que chegou a fase adulta possúıa asas defor-
madas e abdômen recurvado (FIGURA 12),
como resultado da exposição subletal. Esse
inseto, fêmea, morreu 6 dias após emergir e
quando colocada com um macho não houve
acasalamento no peŕıodo de observação. Con-
sequentemente, não deixou prole. Interessante
destacar que a exposição subletal aumentaria a
sua suscetibilidade. Neste caso, apenas as se-
gundas asas membranosas e transparentes es-
tariam protegendo o abdômen, parte do inseto
que abriga diversos órgãos vitais. Mais estudos
são necessários para descobrir quais os efeitos
da exposição em ńıveis subletais sobre a ca-
pacidade reprodutiva e sobre as caracteŕısticas
genéticas dos indiv́ıduos.

O uso de LASER pode limitar a necessi-
dade de pesticidas e proteger os cultivos sem
causar danos às plantas [37]. Um método al-
ternativo que pode tornar mais viável o uso
do LASER em exposições subletais, inclusive
para outros insetos praga, é aquele que prevê o
uso de plantas armadilhas expostas periodica-
mente à doses apropriadas de radiação. A
definição destas em função do inseto praga e
das condições ambientais de aplicação represen-
tam uma perspectiva de estudo.

IV. CONCLUSÕES

A radiação LASER pode ser utilizada para
interromper o ciclo de vida de Diaphorina citri
no estágio de ovo, ninfa e adulto. O LASER
azul é considerado como o mais eficaz para o
combate ao inseto praga, enquanto o LASER
verde mata em 42 s, o azul pode matar em
fração de segundo na exposição direta em feixe
pontual. Porém para aplicação indireta o
tempo de exposição deve ser limitado para não
causar riscos à planta hospedeira. Como a fase
de ovo é a mais suscet́ıvel, o controle nesta fase
pode ser a melhor opção. Um equipamento do
tipo atrai/mata ou o acoplamento do LASER
a um sistema de identificação, rastreamento e
morte de D. citri em voo pode ser efetivo para
reduzir a população de D. citri e limitar sua
dispersão. A exposição continuada em ńıveis
subletais pode reduzir progressivamente a po-
pulação de D. citri, principalmente quando se
consideram ovos e ninfas como principais alvos.
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ćıtricos. Hermosillo, (2008).

[11] E. Etxeberria, P. Gonzalez, D. Achor, G. Al-
brigo, Anatomical distribution of abnormally
high levels of starch in HLB-affected Valen-
cia orange trees. Physiological and Molecular
Plant Pathology 74, (1) 76 (2009).

[12] E.E. Grafton-Cardwell, L.L. Stelinski, P.A.
Stansly, Biology and management of Asian
citrus psyllid, vector of the huanglongbing
pathogens. Annual Rev. Entomology 58, 413
(2013).

[13] J.A. Lee, S.E. Halbert, W.O. Dawson, C.J.
Robertson, J.E. Keesling, B.H. Singer, Asymp-
tomatic spread of huanglongbing and implica-
tions for disease control. Proc. National Acad.
Sci. 112, (24) 7605 (2015).

[14] M.L. Keremane, C. Ramadugu, E. Rodriguez,
R. Kubota, S. Shibata, D.G. Hall, M.L. Roose,
D. Jenkins, R.F. Lee, A rapid field detec-
tion system for citrus huanglongbing associ-
ated ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ from
the psyllid vector, Diaphorina citri Kuwayama
and its implications in disease management.
Crop Protection 68, 41 (2015).

[15] J.A. Silva, D.G. Hall, T.R. Gottwald, M.S.
Andrade, W. Maldonado Jr., R.T. Alessandro,
S.L. Lapointe, E.C. Andrade, M.A. Machado,
Repellency of selected Psidium guajava culti-
vars to the Asian citrus psyllid, Diaphorina
citri. Crop Protection 84, 14 (2016).

[16] J. Li, L. Li, Z. Pang, V.G. Kolbasov, R.
Ehsani, E.W. Carter, N. Wang, Develop-
ing Citrus Huanglongbing (HLB) Management
Strategies Based on the Severity of Symptoms
in HLB-Endemic Citrus-Producing Regions.
Phytopathology 109, (4) 582 (2019).

[17] R.S. Mann, R.L. Rouseff, J.M. Smoot JM,

W.S. Castle, L.L. Stelinski, Sulfur volatiles
from Allium spp. affect Asian citrus psyl-
lid, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Psyllidae), response to citrus volatiles. Bul-
letin of Entomological Research 101, (1) 89
(2011).

[18] X. Chen, L. Stelinski Resistance manage-
ment for Asian citrus psyllid, Diaphorina citri
Kuwayama, in Florida. Insects 8, (3) 103
(2017).

[19] M.J. Alam, M.I. Gomez, M. Patino, Price
Transmission within the Citrus Sector in
Brazil: Evidence of Market Inefficiency.
https://ageconsearch.umn.edu/record/-
276976/. Acesso em: 08/10/2019.

[20] A.C. Lima, Insetos do Brasil, Homopteros. Es-
cola Nacional de Agronomia – SD4 3, 327
(1942).

[21] A.C. Lima, Insectos do Brazil, Homopteros 3.
Rio de Janeiro: Imprenso National (1942).

[22] D.C. Teixeira, J.L. Danet, S. Eveillard, E.C.
Martins, W.C. Jesus Junior, P.T. Yamamoto,
A.S. Lopes, R.B. Bassanezi, A.J. Ayres, C.
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antamentos fitossanitários, ações de pre-
venção e de controle. Braśılia: Ministério
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