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SITUACAO ATUAL DA CITRICULTURA BRASILEIRAE A
IMPORTANCIA DA DOENGA “GREENING”: REVISAO BIBLIOGRAFICA

RESUMO

A citricultura brasileira detém a liderangca mundial, contribuindo com a
balangca comercial nacional e principalmente, como geradora direta e indireta de
empregos na area rural, apresentando nimeros expressivos que traduzem a grande
importancia econémica e social que a atividade tem para a economia do pais. Na
Gltima década, junto com a expansdo da citricultura também aumentaram o0s
problemas com méo-de-obra, comercializacao e, principalmente, fitossanidade que
tém ameacado a competitividade e sustentabilidade do negdcio citricola. Esse fato
foi com a deteccdo da bactéria “Candidatus Liberibacter asiaticus”, associada ao
Huanglongbing (HLB) ou Greening em nosso Pais, transmitida pelo inseto vetor
psilideo. Essa doenca é altamente destrutiva, de rapida disseminacao e exige acdes
efetivas de controle para que se tenham producdes sustentaveis de citros. O
controle do Greening deve ser feito de forma rigorosa, com acdes de combate a
doenca dentro e fora da propriedade. Os principais principios para 0 manejo com
efetividade sédo: planejamento e escolha do local de plantio; plantio de mudas sadias
e de qualidade; aceleracao do crescimento e da produtividade das plantas; manejo
intensificado na faixa de borda de plantio; inspecdo de plantas; erradicacdo das
plantas com sintomas; monitoramento e controle do psilideo; manejo regional e

alerta fitossanitério; além de agbes externas de manejo.

Palavras-chave: Citros, Huanglongbing, Manejo.
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CURRENT SITUATION OF BRAZILIAN CITRICULTURE AND THE
IMPORTANCE OF GREENING DISEASE: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

The Brazilian citrus industry holds the world leadership, contributing to the
national trade balance and mainly, as a direct and indirect generator of jobs in the
rural area, presenting expressive numbers that reflect the great economic and social
importance that the activity has for the economy of the country. Over the past
decade, along with the expansion of citrus growing, problems with labor, marketing
and, especially, plant health have threatened the competitiveness and sustainability
of the citrus business. This was due to the detection of the bacterium “Candidatus
Liberibacter asiaticus” associated with Huanglongbing (HLB) or Greening in our
country, transmitted by the psyllid vector insect. This disease is highly destructive,
rapidly spreading and requires effective control actions for sustainable citrus
production. The control of Greening must be done rigorously, with actions to combat
the disease on and off the property. The main principles for effective management
are: planning and choice of planting site; planting of healthy and quality seedlings;
acceleration of plant growth and productivity; intensified management in the planting
edge strip; plant inspection; eradication of plants with symptoms; psyllid monitoring
and control; regional management and phytosanitary alert; in addition to external

management actions.

Keywords: Citrus, Huanglongbing, Management.



1. INTRODUCAO

Em todo o mundo, a producdo anual de todas as espécies de citros
atualmente se situa em torno de 100 milhGes de toneladas, cobrindo uma area de
aproximadamente 7,5 milh6es de hectares. Produtividades médias se situam em
torno de 2,1 a 2,7 t.hal, porém paises com producdo mais intensiva possuem
meédias nacionais de produtividade de citros de 4 a 6 t/ha e os melhores produtores,
nas regiées mais favoraveis, alcancam 8 a 10 t.ha! (YARA BRASIL, 2019).

A citricultura brasileira detém a lideranca mundial, contribuindo com a
balanca comercial nacional e principalmente, como geradora direta e indireta de
empregos na area rural (LOPES et al., 2011) apresentando nimeros expressivos
gue traduzem a grande importancia econémica e social que a atividade tem para a
economia do pais (AZEVEDO, 2003).

Na dultima década, junto com a expansdo da citricultura também
aumentaram os problemas com mao-de-obra, comercializacdo e, principalmente,
fitossanidade que tém ameacado a competitividade e sustentabilidade do negdcio
citricola (NEVES, 2013).

O Brasil produz um quarto da producdo mundial de citros, sendo que 75%
destes sao destinados ao processamento para producéo de suco. A China e os EUA
sdo também grandes produtores (17,6 e 11 milhdes de toneladas, respectivamente).
Juntos, Brasil e EUA respondem por mais de 90% da producao de mundial de suco
de laranja (YARA BRASIL, 2019).

O fechamento da safra de laranja 2018/19 do cinturao citricola de Sdo Paulo
e Triangulo/Sudoeste Mineiro, publicado em 10 de abril de 2019 pelo Fundo de
Defesa da Citricultura é de 285,98 milhdes de caixas de 40,8 kg cada
(FUNDECITRUS, 2019).

O fruto é consumido na forma “in natura”, porém, 50 a 55% ¢ industrializado
para a producgéo de suco. O caule das plantas pode ser utilizado na forma de lenha.
Algumas espécies sdo utilizadas na produgcédo de &cido citrico e também na
producdo de matéria-prima para a industria farmacéutica (LOPES et al., 2011).

Toda trajetdria da citricultura paulista ocorreu com doencas e pragas

tornando-se importantes por limitar ou onerar a producgéo. Esse fato foi agravado



em 2004 (SOUZA, 2011) com a deteccdo da bactéria “Candidatus Liberibacter
asiaticus”, associada ao Huanglongbing (HLB) ou Greening em nosso Pais,
transmitida pelo inseto vetor psilideo (MENDONCA, 2015). Essa doenca é
altamente destrutiva, de rapida disseminacdo e exige acdes efetivas de controle
para que se tenham producdes sustentaveis de citros (FERREIRA, 2014).

As caracteristicas da planta doente apresentam os vasos do floema
obstruidos, dificultando a distribuicdo normal de seiva elaborada. Essa obstrucéo
induz a expressao de sintomas reflexos em folhas e frutos. Nas folhas causa o
chamado “mosqueado”, que €& o amarelecimento de parte do limbo foliar
contrastando com partes de cor verde normal. Nos frutos ocorre assimetria,
amarelecimento na regido do pedudnculo e morte das sementes (SOUZA, 2011;
FERREIRA, 2014; MENDONCA, 2015).

Medidas de controle atuais visam combater as populac¢des do vetor psilidio e
o principal esforco € a contencéo do Greening, que deve ser em conjunto, de modo
que os citricultores vizinhos possam se unir em “verdadeiros” condominios
agricolas. Aces isoladas podem levar ao insucesso no controle da doenca uma vez
que, para o vetor, ndo existe limites de propriedades (BASSANEZI, 2013).



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico da
situacdo atual da citricultura brasileira e a importancia da doenca HLB, também
denominada Greening, caracterizando seu histérico, sintomatologia e principais

medidas de controle.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Os Citrus no Mundo e no Brasil

Atualmente, os citros compreendem um grande grupo de plantas do género
Citrus e outros géneros afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia
Rutaceae, representado, na maioria, por laranjas (Citrus sinensis), tangerinas
(Citrus reticulata e Citrus deliciosa), lim@es (Citrus limon), limas acidas como o Tabhiti
(Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), e doces como a lima da Pérsia
(Citrus limettioides), pomelo (Citrus paradisi), cidra (Citrus medica), laranja-azeda
(Citrus aurantium) e toranjas (Citrus grandis) (LOPES et al., 2011)

A laranja é uma das frutas mais cultivadas em todo o mundo, produzida pela
laranjeira (C. sinensis), uma arvore da familia Rutaceae de porte médio e copa
densa, arredondada e perene. Originada na Asia — provavelmente na China — por
volta de 4.000 anos atras (FERNANDES, 2010).

De origem asiatica, as plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelas
primeiras expedi¢des colonizadoras, por volta de 1500, provavelmente na Bahia.
Entretanto aqui, com melhores condi¢cbes para vegetar e produzir do que nas
préprias regides de origem, as citrinas se expandiram para todo o pais (LOPES et
al., 2011).

A laranja introduzida na Bahia teve uma adapta¢cdo muito facil, podendo ser
considerada por muitos anos como uma planta nativa e produzindo um fruto doce e
de aceitacdo palatavel muito boa, passou a ser reconhecida como laranja Baia,
baiana ou de umbigo que, por volta de 1800 passa a ser propagada com mudas
enxertadas e levadas para varios pontos no pais, dando assim inicio do um novo
ramo da agricultura brasileira (FERNANDES, 2010).

A citricultura destacou-se em varios Estados, porém, foi a partir da década
de 1920 que se criou o primeiro nucleo citricola nacional nos arredores de Nova
Iguacu no Estado do Rio de Janeiro. Esse nucleo abastecia as cidades do Rio de
Janeiro e de S&o Paulo, além de iniciar as exportacdes de laranjas para a Argentina,
Inglaterra e alguns outros paises europeus (NEVES et al., 2010).

ApoOs essa fase, a cultura seguiu os caminhos da cafeicultura, que sofria

uma significativa retracdo da area plantada em funcéo da geada em 1918, da crise



financeira mundial, da seca na década de 1920 e da infestacdo com nematoides.
Diante desses problemas, a laranja foi caminhando para a regido do Vale do
Paraiba no interior paulista na década de 1940, tornando-se uma opc¢ao para
substituir o café na regido de Limeira — SP, chegando posteriormente a Araraquara
em 1950 e em Bebedouro ao final dessa década, ganhando cada vez mais espaco
nas novas fronteiras ao norte e noroeste do Estado de S&do Paulo (NEVES et al.,
2010).

Atualmente a citricultura € um dos ramos que mais tem se utilizado da ciéncia
agrondmica no mundo. As industrias atuais de suco de laranja do Brasil foram
implantadas na década de 60, impulsionadas pela forte geada na Flérida, EUA,
sendo que neste periodo a indUstria americana era a maior produtora mundial.
Ocorreu um rapido alcance do nivel tecnoldgico equivalente ou até mesmo superior
ao dos paises mais adiantados no setor, nos anos 80 o Brasil se transformou no
maior produtor de laranjas do mundo, ultrapassando a Flérida (NEVES et al., 2010).

A citricultura brasileira € uma das atividades econdmicas mais importantes
no cenario nacional, em especial pelas grandes producdes de laranja do Estado de
Séo Paulo, os pacotes tecnoldgicos e da dominacgao continua (NEVES et al., 2010).
Segundo estes mesmos autores, as tecnologias disponiveis aos citricultores sdo
basicamente dependentes de insumos quimicos externos e que causam Sérios
problemas ambientais, de salde, e de dependéncia tecnoldgica. Isso tem gerado
problemas em diferentes situacdes, em especial para 0s pequenos citricultores
familiares da principal regido produtora do Rio Grande do Sul, Vale do Rio Caiu e
Taquari, regido ecologicamente favoravel ao cultivo de citros, em especial por
produzir frutos de qualidade superior para o consumo de mesa (in natura).

De acordo com dados fornecidos pelo Censo Agro 2017, do IBGE, o Brasil
produziu 13.692.308, 369 toneladas de laranja sendo analisados 55.913
estabelecimentos e que podem ser observados na Figura 1 que apresenta a
producao por estado (IBGE, 2017).

A citricultura tem se desenvolvido em outros estados, em muitos casos
alavancada por produtores paulistas. Na Bahia, que tem despontado na producéao
de laranja, o campedo de producgéo é Rio Real, com 124,3 toneladas em 2017. Ja
no Parana, outro importante produtor, maior municipio citricola € Paranavai com
140,75 mil toneladas. Em Minas Gerais, que desenvolveu uma citricultura

importante devido a proximidade com as industrias de suco de S&o Paulo, o



municipio de Prata, no Triangulo Mineiro, colheu 187 mil toneladas de laranja e € o
maior produtor do estado IBGE (2017).

.

Laranja // Brasil
toneladas

17,600 - 296,817
[711.324,924 - 3.174,399
[ 4.736,488 - 25.065,867
Il 29.634,768 - 234.547,082
Il 248.721,994 - 10.771.674,722

Estado de Sao Paulo
10.771.674,722

Figura 1: Producgéo de laranja no Brasil 2017.
Fonte: IBGE (2017).

O Estado de Sao Paulo reline os dez municipios maiores produtores de
citros no pais. Sao eles: Avaré, Angatuba, Botucatu, Buri, Casa Branca, Coldmbia,
laras, Itapetininga e Santa Cruz do Rio Pardo, de acordo IBGE (2017). Segundo o
censo agricola, apenas Colémbia, o municipio campedao de producéo de laranja, em
2017, colheu 374,5 mil toneladas de laranja (Figura 2).

Dyl I
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e AT

§ 0. %
7 S By

Laranja // Sdo Paulo {'

toneladas &‘m’jﬁ
0,240 - 1.064 Cv' 6

7 1.223,200 - 8.698,845
Il 9.126,860 - 21.673,008
[l 22.242,180 - 57.315,139
[l 57.950,520 - 374.496,537

Figura 2: Producao de laranja Estado de Séo Paulo.
Fonte: IBGE (2017).



Assim, o estado de S&o Paulo responde por trés quartos da producéo e da
area dedicada a citricultura no pais, sendo a principal zona de exportacédo de suco
de laranja concentrado (FCOJ) do mundo.

Apesar do destaque no cenario mundial, a citricultura brasileira € vulneravel
ao ataque de pragas e doencas pelos seguintes motivos:

i) Pouca variabilidade genética das variedades comerciais de
laranjeiras e de porta enxertos, sendo que todos séo suscetiveis as
principais pragas e doengas que atacam essa cultura;

i) Pomares extensivos e continuos, sem barreiras fisicas e ligados por
uma malha rodoviaria, o que permite uma disseminacao rapida de
pragas e patégenos;

i) Plantas perenes, com fluxos vegetativos em varias épocas do ano,
tornando o pomar suscetivel ao ataque de pragas e infeccdes por
patégenos por longos periodos;

iv) Coexisténcia de pomares comercias adultos e jovens e de pomares
nao comerciais, que garantem a sobrevivéncia e reproducdo de
pragas e patégenos (BARBOSA JR., 2019).

O fechamento da safra de laranja 2018/19 do cinturéo citricola de S&o Paulo
e Triangulo/Sudoeste Mineiro, publicado em 10 de abril de 2019 pelo Fundo de

Defesa da Citricultura é de 285,98 milhdes de caixas de 40,8 kg cada
(FUNDECITRUS, 2019).

3.2. Historico do Surgimento do Huanglongbing ou Greening

Na metade do século XVIII, um grave problema em citros nas provincias
centrais da india, chamado “dieback”, foi descrito. No final do mesmo século, uma
doenca semelhante foi registrada em Assam, na india e, em 1912 era um problema
grave na provincia de Bombaim. A causa desse declinio ndo era conhecida. Entéo,
em 1919, foi descrito brevemente um amarelamento e manchas no sul da China.
Mais tarde, surgiu que os agricultores nesta area da China tinham conhecimento do
que eles chamavam de “Huanglongbing” (HLB) desde o final do século XIX. Este



nome foi traduzido para o inglés como “doenca do dragdo amarelo”, mas Zhao
(1981) deu o nome em Inglés como yellow sprout disease (em portugués - doenca
das brotacdes amarelas) (DA GRACA, 1991).

De acordo com Gottwald et al. (2007) parece agora provavel que o HLB
tenha se estabelecido na india antes de se espalhar para a China. Beattie et al.
(2006) levantaram a hipotese de que a doenca pode realmente ter se originado na
Africa, possivelmente em um hospedeiro assintoméatico como Verpris lanceolata
(MENDONCGCA, 2015). Poderia ter sido transmitido por um inseto para citricos em um
assentamento europeu na costa leste da Africa e depois levado para o
subcontinente indiano em plantas infectadas ou brotos de 300 a 500 anos atrés, e
depois para a China mais tarde (MASCHIO, 2011). Isso pode explicar porque o HLB
nao foi relatado na China antes, apesar do fato de que os citros foram cultivados la
por varios milhares de anos, e porque um declinio semelhante ao HLB de citros
apareceu em escritos indianos somente no século XVIII (GOTTWALD et al, 2007).

Em 1929, citricultores na Africa do Sul relataram um distarbio similar. No
noroeste do pais eles chamavam de "ramo amarelo”, enquanto aqueles no
nordeste, perto de onde uma estacdo de pesquisa tinha sido recentemente aberta
em Nelspruit, chamado de Greening por causa do desenvolvimento de cor pobre da
fruta. O nome Greening foi adotado pela literatura cientifica provavelmente por
causa da proximidade de cientistas em Nelspruit, e foi somente em 1995, quando a
Organizacéo Internacional de Citrus Virologists realizou um congresso na China que
uma decisao foi tomada para adotar o nome chinés original. de “huanglongbing”
como o nome oficial, sendo identificado também como HLB (DA GRACA, 1991).

Antes de 2004, o HLB era conhecido na Asia, do Jap&o no leste, passando
pelo sul da China, sudeste da Asia e subcontinente indiano até o Paquistéo.
Também existe na peninsula ardbica, mas ndo no Ird. Na Africa, pode ser
encontrado em toda a Africa Oriental, Central e Austral. O vetor, Diaphorina. citri
esta presente no Brasil ha mais de 60 anos e desde entéo se espalhou para outros
paises da Ameérica do Sul e Central, Caribe, Flérida e Texas Estados Unidos.
Preocupacdes expressas sobre as ameacas que 0s citros enfrentam nessas e em
outras areas foram bem fundamentadas, uma vez que o HLB ja apareceu no Brasil
e na Florida. D. citri também se espalhou recentemente para Timor-Leste e Papua
Nova Guiné (GOTTWALD et al, 2007).



Explica Maschio (2011) que essas bactérias, agente causal do HLB
colonizam o floema das plantas, e pertencem a trés espécies de procariotos Gram
negativos, denominados Candidatus Liberibacter spp, membros da subdivisdo a de
Proteobacteria, e transmitidos naturalmente por insetos vetores, psilideo -
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) e Trioza erytreae Del Guercio
(Hemiptera: Triozidae). Por ndo terem sido cultivados em meio de cultura
artificialmente, esses procariotos sdo designados de Candidatus. Os nomes
cientificos provisérios desses procariotos foram escolhidos em razdo dos
continentes onde os mesmos foram primeiramente detectados — Candidatus
Liberibacter asiaticus, C. Liberibacter africanus e C. Liberibacter americanus (Figura
3).

Candidatus Libenbacter afncanus (LAF) o /
Candidatus Libenbacter asiaticus (LAS)

Candidatus Libenbacter afnicanus and asiaticus (LAF + LAS)

Candidatus Libenbacter amencanus and asiaticus (LAM + LAS)

Figura 3: Pais e identificacdo da bactéria de HLB.
Fonte: Melzer et al. (2017).

A doenca foi relatada no Brasil pela primeira vez em marco de 2004, na
regido de Araraquara, SP, em plantas de laranjeiras doces, a forma da doenca
diagnosticada era asiatica, causada pela bactéria C, Liberibacter asiaticus (Figura
4), C. Liberibacter africanus € transmitida pela espécie Trioza eritreae, sendo que
ndo foi relatada sua presencga no Brasil (MENDONGCA, 2015), e outra bactéria de
forma desconhecida mundialmente, que depois foi denominada de C. Liberibacter
americanus, transmitidas por D. citri (MICELLI, 2011; SOUZA, 2011; FERREIRA,
2014).
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Figura 4: Micrografia TEM da bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus,
dentro do tubo crivo do floema citrico.
Fonte: Gottwald et al. (2007).

Além da Asia, o tipo asiatico esta presente nas Américas do Sul, Central e
Norte. O tipo americano, até o momento, foi detectado somente no Brasil, no Estado
de S&do Paulo (MASCHIO, 2011). A descoberta da nova espécie C. Liberibacter
americanus no Brasil € uma evidéncia de que o patdégeno possa ter sido introduzido
via outras rutaceas, uma vez que esta espécie bacteriana ndo havia sido registrada
em citros até entdo em outras regides onde a doenca é endémica (PARRA et al.,
2010)

3.3. Sintomatologia

Todas as espécies do género Citrus (laranja, tangerinas, limdes, limas
acidas, limas doces, pomelos, etc.) e algumas espécies relacionadas, como
Murraya paniculata, Murraya exotica, Swinglea glutinosa e Limonia acidissima séo
suscetiveis a infeccao pelas bactérias do HLB (ASATO, 2018) Os sintomas do inicio
da doenca em plantas jovens podem nao ser tipicos e gerar duvidas na diagnose
como também variar de acordo com a época de aparecimento ou estadio fenolégico
das plantas. Também os sinais aparecem cerca de 6 meses a 2 anos apos a
infeccdo (MONTEIRO, 2013), em um ou poucos ramos e, com o passar do tempo,
progridem para toda a copa, com intensa queda de folhas e frutos (GARIERI, 2016).

Desta forma, é necessaria a caracteriza¢do dos sintomas do HLB em plantas jovens
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em diversas épocas e estadios fenologicos da planta para auxiliar a identificacdo
das plantas doentes no inicio da expressao dos sintomas no campo. (MONTESINO,
2011)

3.3.1. Sintomas nas Folhas

Para identificacdo de plantas doentes no campo, séo observados presenca
de ramos com folhas amareladas, as quais se destacam do verde normal da copa.
As folhas apresentam mosqueados, tons verde claros assimétricos no limbo foliar,
amarelecimento das nervuras, que podem ser facilmente confundidos com
deficiéncia de zinco e ferro (RAIOL JR., 2017). Se outras partes da arvore
permanecerem saudaveis ou sem sintomas, a doenca assumira uma aparéncia
setorizada

Se outras partes da arvore permanecerem saudaveis ou sem sintomas, a
doenca assumira uma aparéncia setorizada. As folhas afetadas desenvolvem um
padrdo de areas amarelas e verdes que nao tém limites claros entre as cores, dando

uma aparéncia de "manchas manchadas. (Figura 5).

Figura 5: Escala diagraméatica dos tipos de sintomas encontrados em folhas de plantas infectadas
por C. Liberibacter asiaticus. (A) Folha apenas com nervuras amarelas, salientes e/ou corticosas; (B)
Folha com cloroses assimétricas ou mosqueado sugestivo e nervuras amarelas, salientes e/ou
corticosas; (C) Folha com mosqueado difuso assimétrico tipico e nervuras amarelas, salientes e/ou
corticosas; (D) Folha com amarelecimento generalizado do limbo; e (E) Folha de tamanho reduzido
e com clorose internerval pela deficiéncia de zinco.

Fonte: Montesino (2011).
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ApoOs essa etapa surgem folhas pequenas, com clorose, que podem ser
confundidas com deficiéncia de zinco e de ferro. Na observacao feita por Ayres et
al. (2017) deve ser identificado as diferencas entre os sintomas nas folhas de HLB
e outras doengas como o zinco e o ferro (Figura 6).

Figura 6: Folhas com deficiéncia de zinco (A) e ferro (B).
Fonte: Ayres et al. (2017).

Observam Gottwald et al. (2007) este € o sintoma foliar mais caracteristico
e 0s padrfes sdo assimétricos nas duas metades da folha. As folhas também podem

se tornar mais grossas, com veias aumentadas e coradas na aparéncia (Figura 7).

Figura 7: Folhas grossas, com veias aumentadas e coradas na aparéncia.
Fonte: Gottwald et al. (2007).
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Ja os sintomas em ramos, observa-se a auséncia ou presenca de ramos
com folhas amareladas (Figura 8), presenca ou auséncia de ramos com internédios

curtos (Figura 9) e auséncia ou presenca de ramos desfolhados (Figura 10).

Figura 8: Ramo de laranjeira com folhas amareladas em funcdo do HLB.
Fonte: Montesino (2011).

Figura 9: Ramo de laranjeira com internddios curtos em funcao do HLB.
Fonte: Montesino (2011).
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Figura 10: Ramos de laranjeira com desfolha em fun¢&o do HLB.
Fonte: Montesino (2011).

3.3.2. Sintomas nos Frutos

Frutos presentes em ramos sintomaticos podem apresentar-se irregulares
(tortos), de menor tamanho, com sementes mal formadas, ndo atingindo a
maturacgéo plena e coloracéo laranja da casca, e ainda albedo espesso, apresentam
assimetria da columela central (Figura 11), inversdo das cores, alta taxas de
sementes abortadas e queda prematura (MONTESINO, 2011; RAIOL JR., 2017).

Figura 11: Fruto de laranjeira deformado pelo HLB.
(Notar na foto a direita que a columela do fruto fica deslocada
devido ao desenvolvimento desuniforme das partes do fruto).

Fonte: Montesino (2011).
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A gualidade de frutos formados em plantas doentes também é prejudicada
em razdo do aumento na acidez e reducao no teor de solidos soltuveis (FERREIRA,
2014). Na medida em que a severidade da doengca aumenta, a producao das plantas
afetadas diminui, porque a maioria dos frutos afetados cai prematuramente ou n&o
sao formados nos ramos com sintomas foliares (MONTESINO, 2011; ULIAN, 2016).
Os frutos doentes que permanecem para colheita apresentam caracteristicas de
baixa qualidade como reducdo do peso, tamanho, brix, ratio, sélidos soltveis e
aumento da acidez no fruto (SOUZA, 2011; FERREIRA, 2014; ULIAN, 2016).

3.4. Caracterizagdo do Vetor Diaphorina citri

Com o HLB, o inseto vetor D. citri passou a ser considerada a principal praga
na cultura dos citros no Brasil. Este inseto é um sugador que tem preferéncia por
alimentacao e oviposi¢cdo em ramos novos das plantas citricas (MONTEIRO, 2013).
A transmissao natural do HLB asiatico e americano € pelo psilideo citrico asiatico,

D. citri (Figura 12), enquanto o HLB Africano € transmitido por outra espécie de

psilideo T. eritreae (Figura 13).

. oyt e
Figura 12: Psilideo, Diaphorina citri, vetor de HLB.
(A) Adultos, (B) Ninfas.
Fonte: Gottwald et al. (2007).
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Figura 13: Psilideo, Tryoza erytreae, vetor de HLB.
(A) Adultos, (B) Enrolamento de folhas caracteristico.
Fonte: Gottwald et al. (2007).

Os ovos de D. citri, portanto, sdo colocados agrupados entre as folhas
novas das plantas, apresentam coloracdo amarela (Figura 14), formato alongado e
medem cerca de 0,3 mm de comprimento (MONTEIRO, 2013). Durante sua vida
uma fémea oviposita de 200 a 400 ovos. Os ovos séao alongados e afilados nas
extremidades com 0,3 mm de comprimento, de coloragdo amarelada, tornando-se
alaranjados no final do periodo de incubacdo. Os ovos sdo colocados nas gemas
vegetativas ainda quando os foliolos estdo em formacdo. Apds quatro dias em

média as primeiras ninfas aparecem. Sao cinco estadios ninfais até a fase adulta.

Figura 14: ovos de D. citri,, ninfa.
Fonte: Parra (2017).
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As ninfas sdo achatadas, pouco convexas e apresentam pernas curtas, de
coloracdo amarelada. Atingem cerca de 1,7 mm de comprimento no quinto e ultimo
instar ninfal. Possuem mobilidade e exibem tecas alares (asas em formacao) nos
altimos instares, aumentando a largura do corpo (MENDONCA, 2015).

Quando jovens sdo manchados de escuro. As asas sao transparentes,
sendo as anteriores com manchas escuras. Possuem pernas posteriores
saltatorias. Os adultos medem de 2 a 3 mm de comprimento (OLIVEIRA, 2017), séo
marrons claros a cinza (MENDONGCA, 2015) O inseto alimenta-se preferencialmente
em brotos jovens que, como ja mencionado, ocorrem em maior intensidade no final
da primavera e inicio do verdo (OLIVEIRA, 2017).Quando jovens sao manchados
de escuro. As asas sao transparentes, sendo as anteriores com manchas escuras.
Possuem pernas posteriores saltatérias

A temperatura também afeta a oviposicao de D. citri: quanto mais elevada,
maior a média de ovos colocados. No entanto, temperaturas muito altas podem
prejudicar o desenvolvimento ou a oviposicdo (PARRA et al., 2017). A duragéo do
ciclo de vida de D. citri depende, principalmente, da temperatura. Numa faixa de
temperatura de 28° a 15°C, a duracao do ciclo de vida variou de 14,1 a 49,3 dias,
sendo a faixa de 25 - 28°C a mais adequada para o desenvolvimento de D. citri. O
nesta faixa de temperatura o periodo de incubacéo dos ovos é de aproximadamente
4 dias, com uma duracdo da fase de ninfa de 13 dias, necessitando,
aproximadamente, 17 dias para completar seu ciclo de vida, embora exista
diferencas em relacdo aos hospedeiros (ARTILES, 2017).

Parra et al. (2017) informa que, em estudos elaborados em 2016, pode-se
verificar que adultos de D. citri comegcam a se dispersar para outras plantas, em
meédia, cinco dias ap0s a emergéncia, estimulados pela presenca de ramos novos.
Em condi¢cdes experimentais de campo, constatou-se dispersdo a uma distancia
média de até 12 metros do ponto de origem. Desse modo, considera-se que a
capacidade de movimentacao ativa do psilideo € baixa a partir da planta colonizada
e que sua dispersao se da principalmente pela acdo do vento. Além disso outros
fatores bidticos e abibdticos como temperatura ou estresse hidrico e qualidade
nutricional do hospedeiro vém sendo verificados como possiveis causas da
movimentacao do psilideo (TOMASETO et al., 2016).

Outro aspecto importante que interfere na sobrevivéncia desse inseto € a

umidade relativa do ar (UR), observando-se melhor desenvolvimento em UR
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superior a 50% (GOMEZ-TORRES, 2009). Em campo, 0 aumento na populacdo de
psilideos esta relacionado a elevacdo de temperatura e da UR, coincidir com o
periodo em que se observa maior fluxo vegetativo nos pomares (PARRA et al.,
2017).

3.4.1. Metodologia para Monitoramento dos Vetores

Muitos pesquisadores realizaram trabalhos com o intuito de verificar a
melhor maneira de monitorar os vetores da doenca.

Com o objetivo de avaliar a captura de adultos de D. citri com o0 uso de
armadilhas adesivas e de ninfas por meio da inspecédo visual, posicionadas em
diferentes alturas, em pomares de citros com manejo implantado de HLB, o estudo
de Menezes (2011) elaborado nos municipios de Bauru e Guaiacara, no Estado de
Séo Paulo, verificou a eficiéncia de duas armadilhas adesivas verdes em forma de
cartdo de dimensé&o 20 X 14 cm com a instalacdo de suporte de madeira e arame a
1,5 e a 3 metros de altura, com a coleta de 4 ramos na altura de 3 m com brota¢des
iniciais nas mesmas plantas que foram feitas as inspe¢fes na altura de 1,5 m,
fazendo a contagem das ninfas encontradas em cada planta, com auxilio de lupa

de bolso com aumento de 10 vezes (Figura 15).

Figura 15: Posicdo das armadilhas adesivas verdes nas diferentes
alturas. A) Detalhe na altura de 3,0 metros (B) e (C) Detalhe na altura de
1,5 metros.

Fonte: Menezes (2011).
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Como resultados, o pesquisador concuiu que, em geral em todos 0s
pomares e periodos de avaliacdo, ocorreu uma baixa captura de psilideos. Nas sete
areas estudadas, foi coletado um total de 49 adultos e somente uma ninfa de D.
citri. Assim, embora, o estudo tenha sido conduzido no periodo primavera/verao,
época de maior ocorréncia de D. citri, 0 numero de psilideos capturados foi baixo,
provavelmente, devido ao regime fitossanitario utilizado nas areas estudadas. Nao
houve diferenca de captura de adultos de D. citri entre armadilhas adesivas verdes
a 1,5 e 3,0m de altura.

Pesquisa elaborada por Sala (2013), no municipio de Araraquara, nos
meses de junho, julho e agosto (inverno) e em janeiro, fevereiro e marco (verdo),
objetivando que a avaliacdo da frequéncia de psilideos asiatico dos citros infectivos
€ importante para (i) estudos de aquisi¢ado e inoculacdo de bactérias por psilideos,
(i) deteccao da doenca em zonas ainda livres, mas com a presenca de psilideos
(i) avaliacdo da eficiéncia das estratégias de reducédo de indculo, (iv) avaliacdo da
frequéncia de psilideos infectivos para C. Liberibacter asiaticus e da abundancia de
fontes de in6culo ou provaveis novas infeccbes de HLB. Para isso, os psilideos
podem ser coletados diretamente ou em armadilhas adesivas amarelas,
comumente usadas por produtores brasileiros para monitoramento de psilideos.

As armadilhas adesivas amarelas foram deixadas no campo durante duas
semanas, apés o que foram avaliadas visualmente quanto a presenca de psilideos
e, se estiverem presentes sdo removidos das armadilhas e testados por PCR em
tempo real (QPCR) para a presenca de psilideos infectivos, em laboratorio de
diagnéstico.

A conclusdo do experimento apontou que o tempo de exposicdo dos
psilideos em armadilhas adesivas amarelas, até um periodo de 15 dias, nao
influenciou na deteccdo da bactéria C. Liberibacter asiaticus em amostras de
psilideos, quer seja nos periodos de inverno ou de verdo. Assim, a coleta de
psilideos em armadilhas adesivas amarelas para andlise da presenca de C.
Liberibacter asiaticus por gPCR pode ser feita até pelo menos quinze dias apos a
captura dos insetos nas mesmas.

No experimento de Pavani (2015), no municipio de Fernando Prestes-SP,
com o objetivo de avaliar diferentes modelos de armadilhas associadas a volateis
atraentes para captura de adultos de D. citri em area de citros, por dois modelos de

armadilhas (‘cartdo adesivo amarelo’ e ‘Delta amarela’) associadas com atraentes
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(‘extratos de volateis de plantas de citros com HLB’, ‘extratos de volateis de plantas
de citros sadias’ e ‘controle’ — solvente. Os resultados demonstraram n&o haver
interacdo entre os modelos de armadilha testados e extratos de volateis de plantas
de citros sobre a eficiéncia de captura de D. citri nas condi¢des do experimento.
N&o houve efeito atraente dos extratos de volateis de plantas de citros, ao menos
com os modelos de armadilha testados, nas condicdes de campo. Contudo, o
modelo ‘cartdo adesivo amarelo’ foi mais eficiente para captura de adultos de D. citri
comparado ao ‘Delta amarelo’ e a quantidade de fémeas capturadas pelo cartao
adesivo foi significativamente maior que a de machos. Essa diferenca na captura de
machos e fémeas nao foi observada no modelo ‘Delta amarela’, possivelmente em
virtude da baixa quantidade de insetos capturados

Segundo o Miranda (2017) em alguns experimentos em pomares com
controle quimico rigoroso, que recebem pulverizacbes frequentemente, s6 a
armadilha detectou a presenca do psilideo isso ocorre porque os demais métodos
estimam a presenga do inseto somente no momento da inspegao.
Consequentemente, em areas com alta frequéncia de aplicacao, os psilideos, apés
contato com a planta tratada, podem morrer antes de serem visualizados pelos
inspetores. A armadilha, por sua vez, € um método de coleta constante. Em areas
onde o HLB esta presente e o controle quimico do psilideo é necessério, a armadilha

adesiva amarela € o método mais confiavel para detectar o inseto (Figura 16).

Figura 16: Armadilha cartdo adesivo amarelo.
Fonte: Miranda (2017).

Na pesquisa de Amoros et al. (2019) com o objetivo de investigar a resposta
de D. citria os volateis caracteristicos dos hospedeiros citrinos preferidos, com
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coletas volateis de duas espécies citricas preferidas, toranja Duncan (Citrus
paradise) e laranja doce (Citrus sinensis), foram realizadas em camaras de aeracéo
e analisadas por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. O
comportamento de adultos de D. citri foi avaliado em ensaios comportamentais de
duas escolhas, comparando resposta a iscas com diferentes combinacbes e
dosagens dos volateis implantados em armadilhas amarelas pegajosas.
Individualmente, nem o d -limoneno nem o metil- N- metilantranilato afetaram o
comportamento de D. citri . No entanto, estes volateis aumentaram as capturas de
D. citri, em comparacdo com o controle do solvente, quando apresentados como
componentes da mistura de toranja sintética, assim como o controle positivo do odor
citrico natural.

No manual de psilideo D. citri, das medidas essenciais para o controle,
apresentado pelo Fundecitrus, a especificacdo € que as armadilhas adesivas
amarelas devem ser colocadas no ter¢o superior da copa, na extremidade do ramo
e voltadas para fora do talhdo, de forma que figuem bem visiveis ao inseto. A
instalacdo deve ser feita, de preferéncia, nas plantas da borda do talhdo e na
periferia da propriedade. A avaliacdo das armadilhas deve ser feita semanalmente
buscando, principalmente, a asa do inseto, que tem bordas escuras e centro
transparente. Essa € a melhor caracteristica para a identificacdo do psilideo
(MIRANDA, 2018).

A troca das armadilhas deve ser quinzenal ou a qualquer momento, se
estiver suja ou descorada. Em &reas com controle quimico a armadilha adesiva
coleta até 90 vezes mais psilideos que a inspecao visual (MIRANDA, 2018).

Ainda sobre a utilizacdo dos cartdbes amarelos para a captura dos psilideo
D. citri, explica Sétamou et al. (2019) que armadilhas pegajosas amarelas ou verde-
limdo sédo usadas para monitorar pomares de citros para o psilideo citrico asiatico,
porém, em alguns casos, também séo capturadas joaninhas ou crisopideos. Muitas
dessas vitimas ndo intencionais da armadilha pegajosa s&o, na verdade,
organismos benéficos que ajudam a controlar as pragas. Como armadilhas
pegajosas sdo amplamente usadas em muitos ambientes agricolas e implantadas
em grande numero, elas podem estar causando uma quantidade significativa de
danos acidentais. Além disso, 0 acumulo de insetos ndo-alvo e detritos nos cartbes
torna mais dificil para os administradores de pragas detectarem as pragas-alvo. No

caso do experimento, uma malha colocada na superficie das armadilhas como
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peneira para capturar principalmente psilideos, enquanto reduz as capturas

acessorias (Figura 17).

Figura 17: Cartdes amarelos com malha.
Fonte: Sétamou et al. (2019).

Ao filtrar D. citri através desta malha, que podem ser contadas mais
rapidamente e com precisdo. Embora as armadilhas cobertas por tela tenham
capturado 5 a 15% menos D. citri em relacdo as armadilhas ndo descobertas,
ambos os tipos de armadilhas concordaram estatisticamente em D. citri detecgéo e
densidades populacionais (SETAMOU et al., 2019).

De acordo com os pesquisadores, a eficacia das armadilhas cobertas com
malha ndo variou com a estacdo. Além disso, as armadilhas cobertas com malha
eliminaram> 90% dos organismos ndo-alvo e permitiram uma enumeragdo mais
rapida de D. citri. Salientam os pesquisadores que este método pode ser tornar um
componente importante do redesenho de programas integrados de manejo de
pragas em pomares de citros, reduzindo os impactos ndo intencionais de artropodes
benéficos durante a monitoracdo em larga escala de D. citri (SETAMOU et al.,
2019).

3.5. Manejo do Greening

O controle do Greening deve ser feito de forma rigorosa, com acdes de

combate a doenca dentro e fora da propriedade. Os dez principios, que tém como
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base pesquisas desenvolvidas ao longo dos ultimos anos pelo Fundecitrus e por
instituicbes parceiras, sao praticas de manejo que devem ser adotadas pelos
citricultores para que tenham sucesso no controle da doenga e mantenham seus
pomares produtivos e sustentaveis a longo prazo. Estes principios sdo (AYRES et
al, 2018):
1. Planejamento e escolha do local de plantio:
- O planejamento e a escolha do local de plantio garantirdo que a planta alcance
a produtividade e o retorno econémico do investimento realizado. Portanto, essa
medida é necesséria para reduzir a entrada e a disseminacédo do Greening nas
propriedades vizinhas, facilitar o seu controle e minimizar os danos causados
pela doenca.
- A escolha da &rea de plantio deve ser feita com base no histérico de ocorréncia
da doenca na regido. Deve-se buscar uma area com baixa incidéncia da doenca
ou distante de pomares onde o controle ndo é realizado ou é feito de forma
inadequada. Os pomares que estdo localizados em regiao com alta incidéncia
da doenca devem ser renovados preferencialmente ap6s o saneamento da area.
Além disso, os produtores precisam assegurar-se de que o controle do psilideo
e a eliminacdo de plantas doentes sdo praticados nas areas vizinhas ao novo
plantio, pois o risco de um pomar recém-plantado ser infectado e ter alta

incidéncia ja nos primeiros anos € extremamente alto.

2. Plantio de mudas sadias e de qualidade:

- O plantio de mudas sadias e de qualidade é o alicerce para uma citricultura
saudavel e produtiva. Uma muda de qualidade tem trés aspectos: sanidade,
genética (variedade porta-enxerto) e vigor garantindo a precocidade de
producéo das arvores, boa produtividade e geracao de frutos de qualidade.

- As mudas para replantas podem ser mais maduras e com trés pernadas,
visando maior precocidade na producéo.

- Apoés a constatacédo da doenca no Brasil, a Instrucdo Normativa Federal n°53
de 16/10/2008, do MAPA, obriga a producdo de mudas em viveiros protegidos
nos Estados onde a doenca esta presente, além da indexagédo anual de plantas
matrizes para a doenca. A producdo de mudas sadias em viveiros protegidos,

além de evitar a contaminacéo pela doenca, também evita a disseminacéo de
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outras doencas como a gomose, cancro citrico e clorose variegada dos citros
(CVO).

3. Aceleracao do crescimento e da produtividade das plantas:

- A adocédo de medidas como adensamento, adubacao, irrigacdo, plantio de
mudas com pernada e tratos culturais adequados acelera o crescimento das
plantas, antecipa o inicio da producdo e reduze o periodo de exposicdo das
arvores ao psilideo na sua fase mais suscetivel, que € durante os primeiros cinco
anos apos o plantio.

- Recomenda-se espacamento entre linhas de 6 a 7 m e entre plantas de 2 a 3
m. A maior densidade de plantas proporciona ganho de produtividade nos
primeiros anos em relagdo ao pomar menos adensado. Além disso, garante a
manutencdo de uma produtividade minima a medida que se eliminam plantas
doentes. A escolha da densidade de plantas dependera da regido, combinac¢ao
copa/porta-enxerto, do solo e do clima. O adensamento compensa parcialmente
a perda de producdo devido a erradicacao.

- A irrigacdo € necessaria apenas em regifes com déficit hidrico e de acordo
com a combinacao copa/porta-enxerto.

- A nutricdo € importante para promover o rapido crescimento e antecipar o inicio
da producdo, mas ndo impede a infeccdo das plantas pela doenca e nem a
evolugdo dos sintomas. A ineficacia de diferentes programas nutricionais
enriquecidos foi confirmada apds sete anos de estudos em Sao Paulo.

- O plantio de mudas com formacao ou pernada entram em produ¢édo mais cedo
do que as mudas convencionais e, por terem permanecido mais tempo no
viveiro, ficaram menos tempo expostas a infec¢ao pela doenca. Devido ao seu
maior custo, recomenda-se este tipo de muda no replantio de arvores eliminadas

pelo Greening no meio do talh&do e na faixa de borda.

4. Manejo intensificado na faixa de borda:

- O manejo deve ser intensificado na faixa de borda dos talhfes da periferia da
propriedade. Nesta area, recomenda-se a realizacdo de pulverizagcdes mais
frequentes, em intervalos de 7 a 14 dias, dependendo da incidéncia do psilideo.
- A pulverizacao de inseticidas apenas ao redor do talhdo, atingindo as plantas

da periferia, tem baixa eficiéncia no controle da doenca e, portanto, a
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pulverizacao deve ser feita em toda a borda de 100 a 200 m a partir da divisa da
propriedade. Conforme comentado no primeiro principio, o plantio paralelo a
divisa e 0 maior adensamento na faixa de borda facilitam as pulverizagbes
frequentes.

- Outra estratégia é fazer o replantio das arvores eliminadas na area de borda
para evitar espacos vazios, que favorecem a entrada do inseto no interior do

pomar.

5. Inspecao de plantas:

- Alinspecdo é feita para detectar as plantas doentes, que devem ser eliminadas.
Também permite o gerenciamento e avaliagdo da eficiéncia do manejo do
Greening adotado na propriedade. Devem ser realizadas no periodo entre
fevereiro e julho, época de melhor visualizacdo dos sintomas. A inspecao do

pomar deve ser feita em 100% das plantas.

6. Erradicagao das plantas com sintomas:

- O controle rigoroso da doencga com a erradicacéo das plantas doentes mantém
os indices da doenca em niveis baixos no pomar. Além disso, evita que a
manutenc¢do das plantas doentes sirva de fonte de contaminacao das sadias e
resulte em perdas na producéo.

- Independentemente do manejo realizado nas plantas doentes, a severidade
dos sintomas vai aumentar com o tempo, reduzindo a producdo e a qualidade
das frutas colhidas. Em laranjeiras com cinco a 12 anos, os sintomas chegam a
ocupar mais de 50% da copa e reduzir a producao em mais de 60% em apenas
guatro anos ap0s o aparecimento do primeiro ramo sintomatico.

- A eliminagéo das plantas deve ser feita por arranquio ou por corte do tronco
rente ao solo seguido de aplicacao de herbicidas para evitar brotagdo. Quando
for feito o arranquio, deve-se voltar mais tarde e eliminar os brotos que podem
surgir das raizes que ficaram, pois também irdo servir de fonte de contaminacéo

das plantas.

7. Monitoramento do vetor:
- O monitoramento do psilideo deve ser feito para determinar o momento de sua

chegada no pomar e para orientar qual devera ser a frequéncia de pulverizacdes.
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Além disso, vai indicar de onde os insetos estdo vindo. Sabendo de onde eles
vém, € preciso atuar nestas fontes externas eliminando-as por completo ou,
quando ndo for possivel, atuar para evitar que continuem a servir de fonte de
contaminagao.

- As informagfes do monitoramento devem ser registradas e organizadas por
todos os citricultores. O Fundecitrus disponibiliza gratuitamente o sistema de

Alerta Fitossanitario que auxilia na gestao dos dados.

8. Controle do vetor:

- As aplicacdes de inseticidas devem ser feitas para prevenir a infeccao de novas
plantas e a disseminacdo do Greening no pomar. E necessario escolher
produtos que facam parte da Lista PIC (Producéo Integrada de Citros), que
contém os defensivos em conformidade com a legislacdo internacional. Além
disso, deve-se avaliar o histérico de pulverizacdes e realizar a rotacéo de grupos
quimicos com diferentes modos de acao.

- Independentemente da idade dos pomares, 0os menores intervalos entre
pulverizacdes, citados nos topicos anteriores, devem ser utilizados no periodo
de brotacao (principalmente no final do inverno e na primavera), nos talhdes de
borda da propriedade, com maior historico de captura dos psilideos e de
incidéncia de plantas com Greening.

- Em periodos secos (outono e inverno), deve-se dar preferéncia aos piretroides
e organofosforados com acdo acaricida para evitar surtos populacionais de
acaros. Na florada, ndo utilizar neonicotinoides via pulverizacdo e avisar 0s

apicultores vizinhos sobre a aplicacéo de outros grupos de inseticidas.

9. Manejo regional e alerta fitossanitario:

- O sucesso do controle do Greening ndo depende apenas das acdes realizadas
dentro da propriedade, mas também do manejo regional da doenca, que consiste
em combaté-la em grandes areas por varios produtores de uma regido ao
mesmo tempo. O combate deve ser feito por meio da eliminagéo das plantas de
citros com sintomas, de plantas de murtas e do controle do psilideo em todos os
pomares comerciais e ndo comerciais (pomares abandonados, chacaras e

quintais em areas rural e urbana).
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- O manejo regional € uma das principais estratégias para o controle da doenca.
A eliminacéo das plantas doentes evita a criacdo dos psilideos com a bactéria
causadora do Greening. A aplicacédo conjunta de inseticida reduz a incidéncia do
inseto em toda a area e sua dispersao entre propriedades.

- O Alerta Fitossanitario € um sistema de monitoramento desenvolvido pelo
Fundecitrus, ferramenta importante de auxilio aos citricultores no manejo
regional do Greening. O sistema organiza as informacdes sobre a populacao do
psilideo e a presenca de brotacdes nas plantas das propriedades monitoradas.
Este servico permite aos produtores identificar os locais de ocorréncia do
psilideo, o inicio do aumento populacional e 0s momentos criticos para o controle

conjunto e regional do inseto.

10. Acdes externas de manejo:
- Uma Unica planta de citros com Greening fora da propriedade pode criar
milhares dos psilideos contaminados, que irdo comprometer todo o esforgo e
sucesso do controle da doenca realizado dentro da propriedade. Portanto, os
citricultores devem atuar nas areas externas. Inicialmente, o citricultor deve
mapear todas as fontes de criacdo do psilideo e de contaminacao do Greening
em um raio de pelo menos 5 km ao redor da sua propriedade. Depois de
mapeadas as areas para atuacao externa, deve-se:

a) Conscientizar os proprietarios sobre a necessidade de eliminagéo de plantas
doentes, com foco nos prejuizos que causam aos pomares comerciais e a
economia e geracao de empregos da regido.

b) Deve-se incentivar e auxiliar a eliminacdo dos pomares abandonados e a
substituicdo das plantas de citros e murtas de quintais rurais e urbanos por
outras frutiferas ou ornamentais.

c) Se aeliminacdo das plantas doentes néo for possivel, deve-se conscientizar
os proprietarios de pomares mal manejados e de quintais rurais com
presenca de citros e murtas, a aplicar inseticida nas suas plantas para o
controle do psilideo sempre gue elas brotarem.

d) Se a aplicacéo de inseticidas ndo for possivel nos pomares abandonados,
quintais rurais e urbanos com presenca de citros e murtas, deve-se liberar a
vespinha Tamarixia radiata, que parasita as ninfas do psilideo. As liberacdes

devem ser direcionadas nos momentos de brotag&o das plantas.
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e) Recomenda-se que sempre antes da eliminacdo destas plantas, seja
aplicado um inseticida de contato para que, no momento da eliminacédo, os

psilideos presentes nestas plantas nao voem para 0s pomares comerciais.

3.5.1. Controle quimico

Segundo Ayres et a. (2018), o controle do psilideo deve ser intensificado no
final do inverno e na primavera, nos talhdes de borda da propriedade e nas areas
com maior captura do inseto e historico de incidéncia. Independentemente da idade
dos pomares, os menores intervalos entre pulverizagbes, devem ser utilizados no
periodo de brotacao (principalmente no final do inverno e na primavera), nos talhdes
de borda da propriedade, com maior histérico de captura dos psilideos e de
incidéncia de plantas com Greening.

Em periodos secos (outono e inverno), deve-se dar preferéncia aos
piretroides e organofosforados com acgéo acaricida para evitar surtos populacionais
de acaros. Na florada, ndo deve ser utilizado neonicotinoides via pulverizacéo,
sendo necessario avisar os apicultores vizinhos sobre a aplicacao de outros grupos
de inseticidas (AYRES et al., 2018).

De acordo com as recomendacfes do Fundecitrus, antes do plantio, a
aplicacao de inseticida sistémico deve ocorrer de um a cinco dias antes da saida da
muda do viveiro, tendo um volume de aplicacdo de 50mL/muda. Para um pomar de
0 a 3 anos e replantas, a aplicacdo de inseticida sistémico (drench e/ou tronco)
(Figura 18) + inseticida foliar (pulverizacao) (Figura 19), principalmente no inicio do
periodo de emissdo de fluxos vegetativos (maior populagcédo do psilideo e plantas
mais suscetiveis a inoculacdo da bactéria). Usar o sistema de Alerta Fitossanitario
(monitoramento do psilideo) para indicar os locais da propriedade onde a frequéncia
de controle deve ser maior (MIRANDA 2018).
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Figura 18: Aplicacéo de inseticida sistémico: Drench (A) e tronco (B).
Fonte: Fundecitrus, (2018).

Figura 19: Pulverizagdo com inseticida foliar em mudas (A) e plantas adultas (B).
Fonte: Fundecitrus, (2018).

Para o inseticida sistémico (drench e tronco) deve ser aplicado de 3 a 4
vezes/ano, principalmente no inicio dos fluxos vegetativos. Normalmente, entre o
fim do inverno e inicio da primavera (12 aplicacéo), no inicio do verao (22 aplicacdo)
e no final do verdo (32 aplicacdo). Uma aplicacdo adicional (42 aplicagdo) pode ser
realizada no outono, preferencialmente, por meio de aplicagdo no tronco, devido a
baixa umidade no solo. Deve-se utilizar volume de aplicagcdo de 100 a 500
mL/arvore (de acordo com tamanho da planta). Deve ser prestado atencdo quanto
ao uso de inseticidas sistémicos ndo exclui a necessidade de aplicacdes com
inseticidas foliares (MIRANDA 2018).

29
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No que se refere a utilizacdo deve-se realizar pulverizacdo em intervalo de
7 a 14 dias, principalmente em talhdes localizados na borda da propriedade.
Pulverizar com volume 25 a 40 mL de calda/m3 de copa com velocidade de 6 a 7
km/h. No caso do pomar acima de 3 anos, realizar pulverizagdo em intervalo de 14
a 28 dias, principalmente, talhdes localizados na borda da propriedade. Pulverizar
com volume 25 a 40 mL de calda/m3 de copa com velocidade de 6 a 7 km/h. Deve-
se observar com atencdo a questdo do periodo de caréncia dos produtos e ndo
pulverizar neonicotinoides durante o periodo da florada (MIRANDA 2018).

Partindo da premissa que a aplicacao de inseticidas sistémicos via drench
€ a mais eficiente no controle de D. citri, Lourencgo (2017) comparou a eficiéncia de
trés inseticidas neonicotinoides, misturados ou ndo com um bioestimulante,
aplicados nas mudas em pré-plantio, sobre o controle de insetos adultos do psilideo.
Os bioestimulantes Brasibion e Isabion aplicados na faixa de concentracao de 1,25
a 10 mL L- ndo influenciaram no desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro
Cravo e citrumelo Swingle nem no crescimento e nas concentragdes foliares de
macro e micronutrientes em mudas enxertadas de laranjeira Valéncia. Os
inseticidas thiamethoxam + chlorantraniliprole e thiamethoxam apresentaram
controle acima de 80% de adultos de D. citri até 148 dias ap0s a aplicacao via
drench nas mudas antes do plantio. Como resultado final, afirma o pesquisador que
a aplicacéo isolada de Brasibion ndo controlou adultos de D. citri, nem afetou a
performance de thiamethoxam em mistura, porém inicialmente reduziu o controle
obtido pelo imidacloprid.

Na pesquisa de Asato (2018) com o objetivo de avaliar a sua eficiéncia no
controle do psilideo asiatico dos citros e no aparecimento de novas plantas com
HLB em talhdes adjacentes a divisa da propriedade. Como resposta ao experimento
das As pulverizagcdes de inseticidas na borda dos talhdes, independente do
equipamento de pulverizagéo e do sentido de aplicacdo em relagéo o sentido de
plantio, ttm muito baixa capacidade de penetracdo para proteger plantas com
volume de copa acima de 15 m3. Apenas na primeira planta da periferia do talhdo
consegue-se cobertura de calda adequada para o controle do psilideo; o sentido da
pulverizacdo de borda em relagéo a linha de plantio influencia significativamente na
uniformidade da cobertura da calda aplicada sobre as plantas, sendo mais
homogénea no sentido perpendicular; as pulverizacdes de inseticidas na borda dos

talhdes voltada para a divisa da propriedade, em intervalo médio de 13 dias, nao



31

sao eficientes para reduzir a populacdo de psilideos e o aparecimento de novas
plantas com sintomas de HLB no talhdo todo; para que 95% dos psilideos
capturados sejam atingidos e 80% das novas infec¢des por HLB sejam evitadas, as
aplicacOes de inseticidas nos talhdes adjacentes a divisa da propriedade devem ser
feitas numa faixa de borda com mais de 100 m e em intervalos menores que 13
dias, e ndo apenas nas plantas da periferia do talhdo. A pulverizacdo de borda
apresentou boa qualidade somente para as duas primeiras plantas do talhdo, porém
mais de 30% dos psilideos foram capturados além desses primeiros metros. Isso
evidencia que a pulverizacao dos talhfes de borda ndo deve ser feita apenas nas

plantas periféricas para evitar novas infecgoes.

3.5.2. Controle bioldgico

3.5.2.1. Isaria fumosorosea

Em 2017, Ayres caracterizou o produto biolégico a base de Isaria
fumosorosea, sendo que os conidios do fungo entompatogénico (EPF)
apresentaram efeito sobre o psilideo. Silva et al. (2018) explicam que esses 0s
fungos sé@o microrganismos aptos de colonizar insetos e promover sua infec¢cdo em
ambientes naturais. E um eficiente agente no controle de insetos-praga, porém sua
utilizacdo ainda € pouco explorada, quando comparado aos inseticidas quimicos
(Figura 20).

Figura 20: Psilideo infectado por I. fumosoroseo.
Fonte: Silna et al., (2018).
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De acordo com Ayres (2017), apés a pulverizacao sédo depositados sobre o
alvo, aderindo ao tegumento do inseto, iniciam seu processo de germinacao
produzindo um complexo de enzimas que atuam na degradag¢ao do tegumento do
inseto, permitindo com que o fungo penetre em seu hospedeiro. Uma vez no interior
do inseto o fungo continua seu processo de desenvolvimento onde também continua
a liberacdo de enzimas e metabdlitos que levam o inseto a morte. Logo em seguida,
o fungo inicia o processo de extrusédo, colonizando desta vez a parte externa do
inseto, onde comumente o inseto fica recoberto com uma fina e pulverulenta
camada de conidios de tom rosaceo, confirmando assim a morte o inseto pelo fungo
Isaria fumosorosea. Tanto ninfas quanto nos adultos sédo susceptiveis a acdo do
fungo.

No Paquistdo, Ullah et al. (2018) fizeram um estudo com o objetivo de
avaliar o papel dos fungos entomopatogénicos (EPF) Beauveria bassiana
(Hyphomycetes: Moniliales) e Isaria fumosorosea (Hypocreales: Cordycipitaceae)
no controle do psilideo citrico adulto de D. citri em condi¢des de laboratério e semi-
campo. Os bioensaios foram realizados expondo os adultos ao EPF na
concentracdo de (1 x 10 8conidia / ml). Os resultados mostraram que ambos os EPF
tinham o potencial de controlar o psilideo citrico adulto, dando uma taxa de
mortalidade de 64-74% em laboratério e 61-72% em condicbes semipreparadas.
Estes resultados suportam o uso de ambos os EPF como biopesticidas eficazes
para o manejo integrado do psilideo citrico asiatico, D. citri.

3.5.2.2. Tamarixia radiata

Em outra pesquisa, foi desenvolvida uma forma de criar em laboratorio a
vespinha Tamarixia radiata (Figura 21), um inimigo natural do psilideo. As vespas
parasitam os psilideos ainda jovens — quando estao na fase de ninfa e ndo voam —
ao colocar ovos no corpo do inseto. Quando as vespas saem do ovo, destroem o
inseto. Mas h& um problema: os mesmos inseticidas utilizados pelos produtores

contra os psilideos também séo fatais aos inimigos naturais (PARRA, 2017)
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Figura 21: Tamarixia radiata.
(A) Fémea, (B) Macho.
Fonte: Parra et al. (2017).

A soltura de T. radiata no entorno dos pomares pulverizados € um
importante aliado no controle da doenca em &reas abandonadas, sitios e
residéncias com arvores citricas no quintal ou com as plantas ornamentais Murraya
spp., conhecidas como falsa-murta, comum em areas publicas e cemitérios, que
também séo focos de psilideos (PARRA, 2017)

Estudo elaborado por Pogetto (2018), com o objetivo de estudar a biologia
de Tamarixia radiata Waterson, 1922 (Hymenopter: Eulophidae) em psilideos
provenientes das duas espécies de Murraya (Murraua paniculata (L.) Jacke e
Murraya koeniggi () Sprengell, visando fornecer informacfes para o controle da
praga de D. citri. O resultado apontou que o desenvolvimento e parasitismo de T.
radiata sobre ninfas de D. citri foram afetados quando criadas nas duas espécies,
sendo observados melhores resultados quando os psilideos foram criados em M.
koemiggi em testes de confinamento.

O manejo integrado de pragas (MIP) preconiza a utilizacdo de diferentes
métodos de controle racional, econdmico e sustentavel e um deles é o controle
biolégico de pragas. Na opinido de Parra et al. (2017) o T. radiata pode ser um
importante componente do MIP em citros e, até o presente momento, acredita-se
gue seu sucesso tem sido limitado principalmente pela aplicacdo sistemética de
produtos quimicos nao seletivos, em alguns casos ultrapassando 24 aplicacbes
anuais.

Explica Parra et al. (2017) que o sucesso da utilizacdo do controle biolégico

depende, dentre outros fatores, do amplo conhecimento dos aspectos biologicos,
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bem como do dominio da técnica de criacdo das espécies envolvidas, para que
possam ser liberadas em campo, especialmente onde néo se utilizam inseticidas,
como pomares abandonados, pomares com manejo organico, areas de murta e
quintais. Esses sdo os locais em que se concentram os focos de psilideos
contaminados pela bactéria, que migram para areas comerciais, infectando plantas
nelas presentes.

Parra et al. (2017) informa que, atualmente no estado de S&o Paulo
encontram-se em funcionamento sete biofabricas para a producédo de T. radiata,
uma na Esalq/USP, que serviu de modelo para as demais; uma no Fundecitrus, que
cria os parasitoides para fins de pesquisa e liberacdo em propriedades apoiadas
pela entidade; e mais cinco unidades distribuidas nas fazendas da Citrosuco, que
produzem T. radiata para liberagdo em areas ao redor de pomares do grupo. A
eficiéncia do parasitoide vem sendo amplamente demonstrada em programas de
MIP do HLB, pois em algumas regifes como Itapetininga, SP, observou-se apos,
liberacbes de T. radiata, uma reducdo de 78% do numero de psilideos adultos
capturados em armadilhas amarelas, verificando-se que o parasitoide pode se
dispersar por até 40 km.

Considerando a importancia das culturas citricas na Argentina e o controle
bioldgico de D. citri como uma alternativa de manejo, o estudo de Schapovaloff et
al. (2019) relata pela primeira vez a presencga de T. radiata na provincia de Misiones.
e a busca de D. citri e seu controlador biologico T. radiata foi realizada entre
setembro de 2016 e dezembro de 2017. As coletas de campo foram realizadas em
pomares plantados com Citrus spp. de diferentes locais e arvores de jessamina
laranja, Murraya paniculata (L.) Jack (Rutaceae) em areas urbanas. Em nove
pomares plantados com Citrus spp. (menos de 4 ha cada) foram instaladas
armadilhas adesivas amarelas. Para a coleta de parasitdides, foram coletadas
amostras de aproximadamente 10 cm de comprimento de M. paniculata infestadas
com diferentes estadios de desenvolvimento (ovos, ninfas e adultos) de D. citri Em
seguida, em laboratorio, os filhotes jovens com ninfas de D. citri foram incubados a
temperatura ambiente em placas plasticas de Petri e observados diariamente por
duas semanas, para o surgimento dos parasitdides, 0os quais foram coletados e
conservados em etanol a 70%. O parasitoide T. radiata tem sido usado com sucesso
em varias partes do mundo para controlar D. citri. Explicam os pesquisadores que,

para os citricultores das diferentes regides, € essencial conhecer ndo apenas a
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presenca da praga D. citri, mas também a presenca do seu inimigo natural T.
radiata, considerando que este inseto esta presente na regido. Provincias de
Corrientes, Jujuy, Salta, Tucuméan, Catamarca e Entre Rios da Argentina. Cada uma
dessas provincias apresenta diferentes caracteristicas climaticas para Misiones.
Altas populacdes de T. radiata em Misiones poderiam ser as responsaveis pela

baixa populacdo de D. citri encontrada nos pomares citricos dessa provincia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Greening é a principal ameaca a citricultura mundial. A doenca ja esta
disseminada em diversos paises produtores como o Brasil, Estados Unidos e em
todos os paises da Ameérica Central e da regido do Caribe.

A rapida disseminacéo da doenca entre os talhdes do pomar e dos pomares
vizinhos se deve a alta capacidade de dispersdo a longas distancias do inseto
transmissor das bactérias que causam a doenca, o psilideo D. citri. A doenca e 0
inseto transmissor também podem ser disseminados com o transporte de plantas
de citros (laranjas, tangerinas, limas e limdes) e da murta (Murraya paniculata)
infectadas ou com a presenca do psilideo.

Apébs a contaminacao da planta, ndo ha nenhuma medida que possa cura-la.
Portanto, é necessario elimina-la para evitar que ela se torne fonte de contaminacao
das demais arvores do talhdo. O impacto do Greening nos pomares ocorre devido
a queda de producdo, queda da qualidade da fruta, perda de longevidade dos
pomares, reducao da area de cultivo e aumento dos custos de producéo, o qual é
estimado entre 5 e 15% do custo total da producédo dependendo da regiao.

O controle do Greening deve ser feito de forma rigorosa, com acdes de
combate a doenca dentro e fora da propriedade. As praticas de manejo devem ser
adotadas pelos citricultores para que tenham sucesso no controle da doenca e

mantenham seus pomares produtivos e sustentaveis a longo prazo.
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