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RESUMO

O Huanglongbing (HLB), conhecido como Greening, atualmente é considerada a
doenga mais destrutiva da citricultura mundial. O HLB é causado pela bactéria
Candidatus Liberibacter asiaticus e transmitida pelo psilideo Diaphorina citri. Essa
doenca compromete a produtividade, a qualidade e a sustentabilidade da atividade
citricola em nivel global. A ocorréncia dessa doenga corresponde a uma ameacga a
lideranga produtiva do Brasil, segundo maior produtor mundial de citros e principal
produtor de laranja. O presente trabalho objetivou analisar o panorama do Greening
em ambito mundial, nacional e no estado do Parana, aprofundando-se no
entendimento da doenga, nos estudos sobre o vetor, nas estratégias de manejo e
controle, bem como nos desafios enfrentados e no impacto econdmico associado. A
metodologia adotada baseou-se em uma revisdo narrativa e integrada da literatura
cientifica publicada entre 2015 e 2025, utilizando o modelo PCC (Populagao,
Conceito e Contexto). Atualmente, a incidéncia do HLB esta em 44,4% dos pomares
em 2024, no cinturdo citricola de Sao Paulo e Triangulo/Sudoeste de Minas Gerais.
No estado do Parana, terceiro maior produtor nacional, a doenca esta presente em
todos os municipios onde ha cultivo comercial de citros. A doenga causa sintomas
como mosqueamento foliar, morte radicular, frutos deformados, queda dos frutos e
reducdo na qualidade, podendo provocar perdas superiores a 60% da produgéo em
plantas afetadas. Diante da inexisténcia de defensivos agricolas com acao curativa e
de variedades comerciais resistentes, o controle do Greening depende de
estratégias preventivas e integradas. Entre as principais medidas destacam-se o0 uso
de mudas certificadas, eliminacdo de plantas sintomaticas, controle quimico com
produtos de agdo preventiva e biolégico do vetor, monitoramento sistematico e
manejo regional coordenado. A detecgao precoce, contudo, permanece como um
desafio, sendo essencial o desenvolvimento de métodos de deteccdo precoce
viaveis economicamente, de variedades resistentes e aprimoramento do controle
biolégico para garantir a sustentabilidade da citricultura global. O Greening
representa um fator limitante para a atividade citricola, exigindo inovagao continua e
acdes coordenadas regionalmente para enfrentar esta grave ameacga fitossanitaria,
que compromete a viabilidade econémica e a cadeia produtiva dos citros no mundo.

Palavras-chave: Citricultura. Diaphorina citri. Doengas de plantas. Huanglongbing.
Impacto econdmico. Manejo fitossanitario.



ABSTRACT

Huanglongbing (HLB), also known as citrus Greening, is currently considered the
most destructive disease affecting global citrus production. HLB is caused by the
bacterium Candidatus Liberibacter asiaticus and transmitted by the psyllid Diaphorina
citri. This disease severely impacts productivity, fruit quality, and the overall
sustainability of the citrus industry worldwide. Its occurrence poses a significant
threat to Brazil's leading position as the world’s second-largest citrus producer and
the largest producer of sweet oranges. This study aimed to analyze the global,
national, and regional (Parana state) scenario of citrus Greening, with a focus on the
disease's biological and epidemiological aspects, vector-related research,
management and control strategies, associated economic impacts, and ongoing
challenges. The methodology was based on an integrated narrative review of
scientific literature published between 2015 and 2025, using the PCC (Population,
Concept, and Context) framework. As of 2024, the incidence of HLB reached 44.4%
of citrus orchards in the citrus belt of Sdo Paulo and the Tridngulo/Southwest region
of Minas Gerais. In Parana state, the third-largest citrus-producing region in Brazil,
the disease is present in all municipalities with commercial citrus cultivation. The
symptoms caused by HLB include leaf mottling, root decline, fruit deformation,
premature fruit drop, and overall reduction in fruit quality, potentially leading to yield
losses exceeding 60% in affected trees. Due to the absence of curative
agrochemicals and resistant commercial varieties, HLB control relies on integrated
and preventive management strategies. Key measures include the use of certified
nursery trees, removal of symptomatic plants, preventive chemical control, biological
control of the vector, systematic monitoring, and regionally coordinated management
approaches. Nonetheless, early detection remains a major challenge. Thus, the
development of economically viable early diagnostic methods, resistant cultivars, and
enhanced biological control agents is essential to ensure the sustainability of global
citrus production. Citrus Greening has become a limiting factor for citrus farming,
demanding continuous innovation and coordinated regional efforts to confront this
severe phytosanitary threat, which compromises the economic viability and supply
chain of the citrus industry worldwide.

Keywords: Citrus industry. Diaphorina citri. Plant diseases. Huanglongbing.
Economic impact. Phytosanitary management.
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1 INTRODUGAO

A citricultura representa uma das mais importantes cadeias produtivas do
mundo, tanto em termos econdmicos quanto sociais. A China €, atualmente, o maior
produtor de citros do mundo. O Brasil ocupa a segunda posi¢ao no cultivo de citros e
primeiro no cultivo de laranja, conforme a atualizagdo mais recente da FAO (FAO,
2025). Segundo o IBGE (2025), em 2023, o Brasil produziu 20.392.219 toneladas de
laranja, limao e tangerina. O estado de Sao Paulo foi responsavel pela maior
colheita, enquanto o Parana ocupou a terceira posigdo no ranking nacional, com um
total de 925.483 toneladas.

A produgao mundial de citros, incluindo a do Brasil, enfrenta ameacgas por
diversos fatores bioticos, especialmente doencas e pragas de alto impacto. Entre
elas, destacam-se a tristeza dos citros (Pazolini et al., 2021), o cancro citrico, além
de pragas, como broca-dos-frutos, mosca das frutas e o pulgdo Toxoptera citricida
(Moreira et al., 2022). Dentre as principais ameacas, o Huanglongbing (HLB),
popularmente conhecida como Greening (Pazaloni et al., 2021) é considerada a
doenca mais destrutiva dos citros.

O HLB é causado pela bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus e
transmitida pelo psilideo Diaphorina citri provocando redugao drastica da produgao
(Canale et al., 2017; Pazaloni et al., 2021; Hu et al., 2022). A bactéria provoca a
degeneragdo dos vasos do floema, acumulo de amido nas folhas e redugéo da
fotossintese, levando ao declinio e morte da planta (Suh et al., 2021). Os sintomas
incluem folhas com manchas assimétricas, frutos pequenos, deformados e com
coloracéo irregular (mais verdes), além de queda prematura dos frutos (Dala-Paula
et al., 2019; Martinez-Netro et al., 2024). O diagnostico € desafiador, pois os
sintomas podem ser confundidos com deficiéncias nutricionais, o que dificulta a
identificacao precoce (Deng et al., 2016).

O controle envolve o uso de mudas sadias, eliminacado de plantas doentes e
controle do vetor, mas ainda ndo ha variedades resistentes (Pazaloni et al., 2021).
Devido a alta agressividade da doenca e auséncia de defensivos agricolas com agao
curativa, o HLB provoca perdas econdmicas, exigindo a erradicagcdo de plantas
infectadas, aumento no uso de defensivos e reestruturacido de manejos

fitossanitarios (Bassanezi et al., 2020).
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O HLB é considerado a principal preocupacgao da citricultura brasileira,
devido a rapida disseminagao e dificuldade de controle da doenca, mesmo em
paises com sistemas de produgdo mais tecnificados. No Brasil, epicentro da
produgcdo mundial de suco citrico, o avanco da doenca representa uma ameaca
direta a economia do setor (Fundecitrus, 2023). Devido inexisténcia de defensivos
agricolas com agao curativa, o controle baseia-se no manejo preventivo com a
adocao de medidas de exclusao, erradicacao e protecao (Castilhos et al., 2017). A
complexidade do manejo exige estratégias integradas, que envolvem o
monitoramento intensivo e controle do vetor, a eliminagdo imediata de plantas
sintomaticas, o uso de mudas livres de doengas, um bom manejo da nutricdo e da
irrigacaéo do pomar (Li et al., 2021; Pokhrel et al., 2021; Graham et al., 2024).

Diante da relevancia do Greening na citricultura, objetiva-se analisar de
forma abrangente, o cenario mundial, nacional e estadual da doenca, bem como
seus aspectos biologicos e epidemiologicos. Além disso, busca-se identificar os
principais desafios no controle da doenca, compreender a dindamica do vetor D. citri,
avaliar as estratégias de manejo utilizadas e examinar os impactos econdmicos

decorrentes da sua incidéncia.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A citricultura € uma atividade de grande importéncia econémica e social,
com o Brasil ocupando posicdo de destaque, como maior produtor de laranja e
segundo maior de citros do mundo. No entanto, a producéo enfrenta sérias ameacgas
fitossanitarias, especialmente devido ao aumento da presenga do HLB ou Greening
nos pomares, pois, atualmente, é considerada a doenga mais destrutiva dos citros.

Causada pela bactéria C. Liberibacter asiaticus e transmitida pelo psilideo D.
citri, a HLB provoca queda de frutos, morte de plantas e prejuizos. Devido a
inexisténcia de produtos fitossanitarios com agao curativa, o controle da doenca é
dependente de estratégias integradas de manejo preventivo. Assim, estudar o
Greening € essencial para compreender sua dindmica, impactos e controle, além de
fornecer informagdes praticas e aplicaveis a agricultores, engenheiros agrénomos,
técnicos e demais profissionais do setor agricola, contribuindo para a
sustentabilidade da citricultura.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o panorama do Greening em ambito mundial, nacional e no estado
do Parana, aprofundando-se no entendimento da doenca, nos estudos sobre o vetor,
nas estratégias de manejo e controle, bem como nos desafios enfrentados e no

impacto econémico associado.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Analisar o panorama da doenca em nivel mundial, nacional e estadual;

= Compreender aspectos biolégicos e epidemioldgicos relacionados a doenga;

= |dentificar os principais desafios enfrentados no controle da doencga;

= Investigar os estudos sobre o vetor responsavel pela disseminagdo da
doenga;

= |dentificar estratégias de manejo e controle da doenca;

= Examinar os impactos econdmicos da doencga.
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2 METODOLOGIA

2.1 TIPO DE ESTUDO E CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

O trabalho corresponde a uma revisdo narrativa e integrada da literatura,
com o propésito de reunir, organizar e analisar criticamente os conhecimentos
cientificos disponiveis acerca do Huanglongbing (HLB) ou Greening dos citros,
abordando sua distribuicao global, estratégias de controle, impactos econémicos e
produtivos.

A revisao considerou publicagdes do periodo de 2015 a 2025, com o objetivo
de reunir os principais avangos registrados nos ultimos dez anos quanto os aspectos
bioldgicos, epidemioldgicos, métodos de diagnostico, estratégias de manejo, vetor e
impactos econémicos do HLB na producéo citricola.

A definicdo dos critérios de inclusdo dos estudos seguiu o modelo PCC
(Populacdo, Conceito e Contexto), conforme delineado por Peters et al. (2015),
visando garantir a coeréncia com os objetivos da revisao:

Populacdo: estudos que abordem Candidatus Liberibacter spp., o vetor
Diaphorina citri, plantas do género Citros spp. e sistemas de produgao citricola;

Conceito: investigacbes relacionadas a etiologia, epidemiologia,
sintomatologia, diagndstico, controle e impactos econdmicos associados ao HLB;

Contexto: trabalhos desenvolvidos em  ambientes laboratoriais,
experimentais ou comerciais, que explorem a ocorréncia da doencga e as estratégias
de manejo adotadas em diferentes regides produtoras.

A selegdo abrangeu estudos originais, revisbes narrativas e sistematicas,
livros da area, relatorios técnicos de orgéos oficiais, boletins fitossanitarios,
publicados entre 2015 e 2025, redigidos em portugués, inglés ou espanhol, com
texto completo disponivel e submetidos a revisdao por pares ou provenientes de
instituicdes reconhecidas no setor citricola.

Foram desconsideradas as publicagbes que n&o abordavam diretamente o
HLB ou temas relacionados a citricultura, bem como os artigos indisponiveis na
integra, estudos sem revisdo por pares (exceto documentos técnicos oficiais),
trabalhos com fragilidades metodoldgicas relevantes e aqueles que nao tratavam de

ao menos um dos aspectos centrais definidos para esta revisao.
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2.2 BASES CONSULTADAS, ESTRATEGIA DE BUSCA E PROCESSOS DE
EXTRACAO DA INFORMACAO

A identificacdo das publicagdes relevantes foi realizada por meio de buscas
sistematicas nas seguintes bases de dados eletrénicas: Periddicos da CAPES,
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SciIELO, Google Scholar. Adicionalmente,
foram consultadas fontes oficiais especializadas como: Fundecitrus (Fundo de
Defesa da Citricultura), FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations), e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), que forneceram
dados estatisticos e técnicos relevantes sobre a citricultura e a incidéncia do HLB.

A estratégia de busca foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa, os
descritores foram definidos com base em literatura cientifica especializada,
utilizando-se operadores booleanos para ampliar a recuperagao de resultados
relevantes. As combinagcdes empregadas foram: ("Huanglongbing" OR "HLB" OR
"Greening" OR "citrus Greening") AND ("citrus" OR "citricultura" OR "citros");
("Candidatus Liberibacter" OR "Diaphorina citri") AND ("controle” OR "manejo" OR
"management"); ("citrus production" OR "produgado citricola") AND ("economic
impact" OR "impacto econdmico"); ("integrated pest management" OR "manejo
integrado") AND ("citrus diseases" OR "doencas dos citros").

Os critérios estabelecidos limitaram o periodo de publicagdo ao intervalo
entre 2015 e 2025 e restringiram os idiomas aos previamente mencionados. Na fase
de refinamento, foram removidos manualmente os registros duplicados e, em
seguida, aplicaram-se os critérios de elegibilidade, com o objetivo de assegurar a
qualidade e a relevancia dos estudos selecionados para a revisao.

Os titulos e resumos das publicacbes foram analisados de acordo com os
critérios de elegibilidade previamente estabelecidos. Na sequéncia, os artigos
potencialmente relevantes foram avaliados integralmente, com o objetivo de
confirmar sua adequacao aos objetivos propostos na presente revisdo, para

posterior extracao das informacdes relevantes para a revisao.

2.3 ANALISE E SINTESE DOS DADOS
Os dados obtidos foram organizados e interpretados por meio de uma
abordagem descritiva e comparativa, para a identificagdo de padrdes recorrentes,

tendéncias emergentes, lacunas no conhecimento e orientacbes para o



17

aprimoramento das praticas de manejo do HLB na citricultura. A analise considerou
a consisténcia metodologica dos estudos, a convergéncia dos resultados e suas
implicagdes para o manejo sustentavel dos citros.

Os dados foram organizados em categorias tematicas alinhadas aos
objetivos especificos da pesquisa. Abordou o panorama epidemioldégico do HLB;
aspectos biologicos e epidemiologicos da doenga e do vetor; sintomas e impactos na

producao; desafios no controle; estratégias de manejo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 HISTORICO E PANORAMA DA CITRICULTURA

3.1.1 Historico da citricultura

O cultivo de citros envolveu um longo processo de domesticagao e dispersao
geografica. O género Citrus spp. € originado de regides tropicais e subtropicais do
sudeste asiatico, abrangendo o nordeste da india, sul da China, norte de Mianmar,
peninsula da Indochina e arquipélago Malaio (Wu et al., 2018; Inglese; Sortinho,
2019; Deng et al., 2020; Zhog; Nicolosi, 2020).

A grande maioria das variedades atuais, como laranja doce, tangerina, limao
e pomelo, derivam de trés espécies ancestrais, sdo elas: Citrus medica (cidra),
Citrus maxima (pompelo) e Citrus reticulata (mandarim). A domesticagdo ocorreu
através da selecao de variedades silvestres, hibridizacdo e mutacbes espontaneas,
resultando na grande diversidade genética atual (Wu et al.,, 2018; Zhog; Nicolosi,
2020).

O cultivo iniciou na Asia, especialmente na China, Japao e india, com
posterior expansao para o Oriente Médio e Mediterraneo (Inglese; Sortinho, 2019;
Deng et al, 2020). Inicialmente, na Europa apenas a cidra era conhecida,
posteriormente, os mugulmanos introduziram o lim&o, a lima, o pomelo e a laranja
azeda via Peninsula Ibérica e Sicilia. A Laranja doce, mandarina e toranja foram
introduzidas no Ocidente entre os séculos XV e XIX, impulsionadas pelo
comeércio colonial (Inglese; Sortinho, 2019) e partir de 1492, os citros foram levados
para as Américas, Africa do Sul e Austrélia, tornando-se culturas de grande
importancia econdmica e cultural (Inglese; Sortinho, 2019; Zhog; Nicolosi, 2020).

No Brasil, a introdugao dos citros, aconteceu por meio dos colonizadores
espanhois e portugueses no século XVI, que trouxeram laranjas do Sul da Asia.
Inicialmente, os citros foram cultivados para o consumo local e, posteriormente,
ocorreu expansao do cultivo devido a disponibilidade de terras e condicoes
climaticas que favoreceram a produgdo, principalmente, nas regides Sudeste e Sul,
com destaque para o estado de S&o Paulo, que se tornou o maior polo citricola
do pais (Souza et al., 2020).
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Atualmente, os citros s&o cultivados em mais de 140 paises, com grande
relevancia econémica global (Inglese; Sortinho, 2019; Zhog; Nicolosi, 2020), além de
apresentarem importante papel em rituais religiosos, artes, literatura e gastronomia
(Inglese; Sortinho, 2019).

3.1.2 Principais paises e estados brasileiros produtores

Os paises que lideram na producdo de frutas citricas sdo a China
(96.276.872,4 t), Brasil (20.476.943,5 t), india (14.605.000 t) e México (9.494.579,7
t). Dentre as frutas citricas, as laranjas, tangerinas, limdes, limas, toranja e pomelo
se destacam pela grande escala de produgcdo de acordo com a FAO (2025). O
Brasil ocupa a segunda posi¢ao na produgao de citros mundial, mas encontra-se na
primeira posigdo na producao de laranja (FAO, 2025).

No ano de 2023, o Brasil produziu 20.392.219 toneladas de laranja, liméo e
tangerina. O estado de Sao Paulo foi responsavel pela maior colheita, com produgéo
de 15.250.897 t, Minas Gerais pela segunda maior produgdo com 1.484.960 t,
Parana ocupou a terceira posigcdo com um total de 925.483 t, e Bahia e Sergipe
ocupam a quarta quinta posicdo com as respectivas producdes de 704.549 e
415.308 t (IBGE, 2025).

3.1.3 Principais cultivares cultivadas no mundo e no Brasil

As principais categorias do género Citrus que sao cultivadas ao redor do
mundo incluem laranjas doces, tangerinas, toranjas, limées e limas. Cada uma
dessas variedades possui caracteristicas proprias e requer condi¢gdes climaticas
especificas (Abdel-Sattar, Al-Obeed, Aboukarima, 2024).

No grupo de laranjas doces (Citrus sinensis), encontram-se variedades como
Valencia, Washington Navel, Jaffa e Red Blood que sdo muito cultivadas para
consumo in natura e para a produgao de suco. Ja as mandarinas e tangerinas
(Citrus reticulata) incluem variedades como Murcott, Fremont, Satsuma, Clementina,
além de hibridos como tangelos e tangors (Abdel-Sattar, Al-Obeed, Aboukarima,
2024). Nos grupos das toranjas (Citrus paradisi) e do pomelo (Citrus grandis),
destacam-se as cultivares Marsh e Ruby Red, ambas da espécie C. paradisi. Os
limdes (Citrus limon) e as limas (Citrus aurantifolia) também tém suas variedades,
como a Bearss Seedless Lime (Abdel-Sattar, Al-Obeed, Aboukarima, 2024). Além
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disso, ha os citros de origem hibrida, como o Citrus latifolia, conhecido como lima-
da-pérsia ou limao-taiti, que surgiu por uma hibridizagdo natural entre C. aurantifolia
e outras espécies, resultando em alta heterozigosidade e baixa recombinacao
genética (Rouiss et al., 2018).

A China se destaca como o maior produtor mundial de citros, cultivando
principalmente tangerinas e pomelos. Ja o Brasil € o maior produtor de laranja para
suco, com destaque para as variedades doces, especialmente as cultivares
'Valéncia' e 'Pera' (Singh et al., 2021). A india ocupa a terceira posicdo no ranking
global e produz uma quantidade significativa de laranjas doces, mandarinas,
tangerinas e limas acidas (Singh et al., 2021). O México, por sua vez, é conhecido
principalmente pela produgao de laranjas doces e limas acidas, além de ser o maior
produtor mundial de limdes, especialmente as variedades limdo mexicano (C.

aurantifolia) e lim&o persa (C. /atifolia) (Sandoval; Avila, 2019).

3.2 PANORAMA DO GREENING NO MUNDO E NO BRASIL

A citricultura apresenta grande importancia econémica e social, porém é
amplamente afetada por doengas que comprometem a sustentabilidade do sistema
de producdo (Noorizadeh et al., 2022). Esses problemas envolvem doengas
causadas por bactérias, fungos e virus (Bassanezi et al., 2016).

O Huanglongbing (HLB), também conhecido como "Greening" ou
"amareldao", é considerado a doenca mais destrutiva da citricultura mundial
(Bassanezi et al., 2020; Thakuria et al., 2023), causado por uma a-proteobactéria
Gram-negativa limitada ao floema, Candidatus Liberibacter, sendo trés espécies, a
Candidatus Liberibacter africanus (C Laf), Candidatus Liberibacter asiaticus (C Las)
e Candidatus Liberibacter americanus (C Lam) (Bassanezi et al., 2016; Tipu et al.,
2021).

O HLB asiatico esta associado principalmente ao C Las que é encontrada
em todo o mundo, incluindo no hemisfério ocidental. A C Lam foi inicialmente
encontrada apenas no Brasil, C Laf associada ao Greening na Africa é encontrada
predominantemente na Arabia Saudita, Africa do Sul e em algumas ilhas no Oceano
indico (Thakuria et al., 2023).

Inicialmente, a forma asiatica da doenca estava restrita aos paises do

sudeste asiatico, enquanto a forma africana ocorria no leste africano (Bassanezi et
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al., 2016). Em 2004, foi relatada a primeira ocorréncia da forma asiatica em Sao
Paulo, onde entre 2004 e 2014 foram erradicadas mais de 40 milhées de plantas.
ApO6s o primeiro relato em S&o Paulo, o HLB se espalhou para Minas Gerais, Parana
e Mato Grosso do Sul, afetando as principais regides produtoras (Bassanezi et al.,
2020). A doenca foi constatada pela primeira vez no Parana no ano de 2007,
atualmente, ha registro do HLB em todos os municipios das regides Noroeste e
Norte do Parana, onde ha cultivo comercial de citros (ADAPAR, 2025).

Apos a deteccdo da forma asiatica no Brasil, detectou-se a presenca em
outros paises americanos, o HBL esta presente nos principais paises produtores de
citricos na América (Brasil, Estados Unidos e México), além de quase todos os
paises da América Central e Caribe, e no Paraguai e Argentina, na América do Sul
(Bassanezi et al., 2016).

A bactéria C. Las esta presente em mais de 99,9% de todas as amostras de
campo positivas para C. Liberibacter analisadas no laboratorio de diagndstico do
Fundo de Protegcdo dos Citros (Fundecitrus) (Bassanezi et al., 2020). No ano de
2023, a incidéncia média de Greening nas laranjeiras do cinturdo citricola de Sao
Paulo e Tridangulo/Sudoeste de Minas Gerais foi de 38,06%, com aproximadamente,
77,22 milhdes de arvores doentes do total de 202,88 milhdes, indice de 56% maior
do que o de 2022, estimado em 24,42% (Fundecitrus, 2023). Ja em 2024, a
incidéncia no periodo de junho a julho de 2024, aumentou para 44,35%
(Fundecitrus, 2024).

3.3 DOENCA GREENING DOS CITROS
3.3.1 Etiologia
A doenca HBL é causada por trés espécies, a C Laf, C Las e C Lam, Gram-
negativas e restritas aos vasos do floema (Bassanezi et al., 2016; Tipu et al., 2021).
A C Las é causadora da forma asiatica da doenca e tolerante a altas
temperaturas (acima de 38 °C), a C Laf, causadora da forma africana e sensivel a
altas temperaturas (de 27 a 32°C), e a C Lam, também intolerante a altas
temperaturas (acima de 32°C). Além de ter menor tolerancia as altas temperaturas, a
C Lam apresenta-se com menor concentragdo nas plantas de citros e tem menor

eficiéncia de transmissé&o pelo vetor (Bassanezi et al., 2016).
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A doencga é causada principalmente pela espécie C Las (Bassanezi et al,,
2020; Bazany et al., 2022; Thakuria et al., 2023), que se destaca por apresentar
rapida disseminagao e por causar perdas econémicas severas, enquanto C Laf e C
Lam tém impacto mais localizado e restrito (Thapa et al., 2020). As formas asiatica e
americana sao transmitidas naturalmente pelo psilideo asiatico dos citros Diaphorina
citri, enquanto a africana pelo psilideo Trioza erytreae (Bassanezi et al., 2016). Ao
entrar no floema do hospedeiro, o C Las altera rapidamente seu comportamento
para um ambiente muito diferente do seu inseto vetor, a bactéria codifica uma
variedade de caracteristicas que |he permitem crescer, se espalhar e escapar das
defesas do hospedeiro (Pandey et al., 2022).

O psilideo asiatico dos citros Diaphorina citri € uma espécie destrutiva, pois
€ vetor das bactérias limitadas ao floema C Lam e C Las (Fundecitrus, 2022; Aidoo
et al., 2022).

As fémeas de D. citri podem colocar até 800 ovos, que sdo amarelos e ficam
aderidos as folhas das novas brotagdes. O ciclo de desenvolvimento, que vai do ovo
a adulto, dura entre 15 dias no verao e até 40 dias no inverno (Figura 1). As ninfas
sdo achatadas e tém uma coloracdo amarelo alaranjada. Esses insetos se
alimentam de brotos novos e se movem lentamente. Durante a alimentagao, acabam
eliminando uma grande quantidade de substancias brancas. Eles medem entre 2 e 3
mm de comprimento e possuem asas translucidas com bordas escuras. Geralmente,
sdo encontrados nas brotacdes, que é o local que preferem para se alimentarem,

mas também podem aparecer em folhas maduras (Miranda, 2022).
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Figura 1. Ciclo de vida do psilideo Diaphorina citri: ovo, ninfa e organismo adulto.

Fonte: Miranda (2022).

Segundo Antolinez et al. (2022) e Ayres et al. (2023), a temperatura € um
dos fatores que mais afetam a duragao do ciclo de vida dos psilideos (Antolinez et
al., 2022; Ayres et al., 2023). As temperaturas em torno de 25 °C sao ideais para o
seu desenvolvimento, enquanto as temperaturas mais altas ou mais baixas podem,
respectivamente, acelerar ou atrasar esse ciclo. As temperaturas abaixo de 12 °C ou
acima de 32 °C dificultam o desenvolvimento do psilideo, mas ndo o matam. De
acordo com Ayres et al. (2023), este psilideo consegue sobreviver até mesmo na
ocorréncia de geadas. Antolinez et al. (2022) estudou a influéncia das maximas
diarias de temperatura no desenvolvimento do psilideo D. citri e constatou que o
inseto completa seu ciclo de vida em temperaturas de até 40 °C, independente do
tempo de exposicao. Ayres et al. (2023) afirmam que os adultos vivem, em média,
30 dias, mas que em temperaturas menores que 25 °C, podem sobreviver por até 90
dias.

O periodo de maior atividade de voo do psilideo é entre 14 h e 16 h e
temperaturas entre 26 e 28 °C, podendo se dispersar até 2 km em um unico voo,
embora ha relatos que o psilideo pode se dispersar por maiores distancias de

acordo com o vento. Entende-se que as maiores dispersdes ocorrem em condi¢oes
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de baixas umidades relativas ar e maior ocorréncia de brotagdes e ventos (Ayres et
al., 2023).

O psilideo é uma praga sugadora de seiva de citros, e pode adquirir a
bactéria durante todos os estagios, ninfais e na fase adulta (Figura 1), sendo a
eficiéncia de aquisicdo maior nos estagios ninfais em relagao a fase adulta (Ammar
et al., 2016; Ayres et al., 2023). Na fase adulta, a C Las é adquirida durante a
alimentacgao e é distribuida em varios tecidos, como as glandulas salivares, intestino
médio e hemolinfa (Ghanim et al., 2017; Raiol-Junior et al., 2021).

Apds aquisicado, ha necessidade de um periodo de incubagao de uma a duas
semanas para que o inseto possa comegar a transmitir a bactéria, necessitando de
um periodo de alimentagdo de uma hora para inoculagdo, com aumento da
eficiéncia de inoculagdo a medida que se aumenta o tempo de alimentagcdo. As
ninfas tém uma eficiéncia de transmissédo entre 7 e 9%, ja os que adquiriram a
bactéria quando adultos apresentam uma eficiéncia de transmissao abaixo de 5%
(Bassanezi et al., 2016). Apds a inoculagdo, ocorre o movimento rapido e
predominante de C Las para brotos e raizes recém-desenvolvidos (Raiol-Junior et
al., 2021).

Quando transmitido pelo psilideo, os sintomas geralmente aparecem apés
um periodo de incubacgao que varia de 6 a 12 meses, dependendo do momento em
que a planta foi infectada. No entanto, a bactéria pode estar presente em brotos de
plantas infectadas por até 2 meses antes dos sintomas se manifestarem, mesmo
sem sinais visiveis (Bassanezi et al., 2016).

As condigbes climaticas influenciam na quantidade de bactéria nos brotos e
na disseminagdo do Greening. Quando uma planta doente emite brotos sob
temperatura do ar € de 24 a 38 °C por pelo menos 72 h, a quantidade de bactéria
nesses brotos pode ser 30% menor, se comparada a quantidade de bactéria na
temperatura de 18 a 28 °C. Com a menor quantidade de bactéria no broto, menor &
a chance de sua aquisicao pelo psilideo e, consequentemente, de transmissao para

uma planta sadia (Ayres et al., 2023).

3.3.2 Sintomas e consequéncias na producgao e qualidade
Segundo Tipu et al. (2021) e Thakuria et al. (2023), os sintomas das folhas de

plantas afetadas por HBL s&o, frequentemente, confundidos com os déficits de
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nutrientes. Segundo Tipu et al. (2021) podem ser confundidos com a deficiéncia de
zinco, ferro, manganés e calcio e segundo Thakuria et al. (2023) com a deficiéncia
de zinco e boro. A infecgdo por C Las ocasiona a formagao de tecido necrotico no
floema devido a deposicdo de amido (Thakuria et al., 2023), ocorrendo assim, o
impedimento do movimento de nutrientes e agucares nos tecidos internos (Bendix;
Lewis, 2018; Thakuria et al., 2023)

O impedimento do movimento de nutrientes e agucares nos tecidos internos,
ocasiona os sintomas nas folhas, que de acordo com Tipu et al. (2021) ocorre o
amarelecimento das folhas e manchas devido a auséncia de alguns nutrientes como
zinco, ferro, manganés e calcio, que também sdo semelhantes aos sintomas de
Greening. Essa doenca também é responsavel pelo amarelecimento das folhas,
resultante de deficiéncias minerais, portanto, diagnosticar a deficiéncia de nutrientes
minerais a partir dos sintomas de Greening € fundamental.

Os sintomas podem ser diferenciados, a partir da observagao do padréao das
manchas, que quando se trata de deficiéncias nutricionais, ocorre o padrao
simétrico, usando a nervura central como espelho, ocorre réplicas quase exatas de

cada, ou seja, os padrées sempre ocorrem ao longo da nervura central (Figura 2).

Figura 2. Sintomas de deficiéncia de nutrientes, deficiéncia de zinco (A), deficiéncia
de manganés (B), deficiéncia de magnésio (C), deficiéncia de ferro (D), deficiéncia

de calcio (E) e deficiéncia de nitrogénio (F).

Fonte: Tipu et al. (2021).
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Enquanto manchas assimétricas difusas sao produzidas quando o HLB afeta
a planta (Tipu et al., 2021), que podem ser mostradas como manchas atipicas de
verde-claro ou amarelo em contraste com a cor verde normal da folha. Segundo
Bassanezi et al. (2016) e Ayres et al. (2024), as folhas ficam mosqueadas com a
presenga ou nao de nervuras salientes. O mosqueado € um gradiente de cores que
vai de verde escuro até amarelo, sem a ocorréncia de uma separacgao nitida entre
elas. As areas verdes e amarelas nao sao iguais entre si, nas metades da folha

separaram-se pela nervura principal (Figura 3).

Figura 3. Sintomas do Greening nas folhas de laranjeiras, padrdao diagndstico de
manchas foliares de HLB (A), cortica nas nervuras (B), ilhas verdes (C) e manchas

(D) nas folhas.

Fonte: Tipu et al. (2021)

Com o avanco dos sintomas foliares, a planta afetada por HLB, apresenta as
folnas estreitas e verticais, bem como em brotos amarelos, onde as nervuras
amarelas sao vistas nas folhas. Além disso, observa-se nanismo, floragao fora de

época, aparéncia geral amarela e queda de frutos (Shahzad et al., 2020).
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Os sintomas iniciam apenas em uma parte da copa e podem evoluir
ocupando toda a copa (Bassanezi et al., 2016; Tipu et al., 2021) (Figura 4). Antes
qgue os sintomas nas folhas aparegam, ocorre a morte da raiz. As arvores afetadas
por HLB possuem de 40% a 50%, menos biomassa de raizes em comparagdo com

arvores saudaveis (Shahzad et al., 2020).

Figura 4. Planta afetada por HLB, com folhas sintomaticas (A, B), morte de brotos

(C) e queda excessiva de frutos (D).

Fonte: Tipu et al. (2021).

Os frutos de plantas infectadas sao assimétricos, oblongos e distorcidos
(Bassanezi et al., 2016; Tipu et al., 2021; Ayres et al., 2024) pequenos e verdes
(Figura 4). Observa-se a inversao da formagao da cor do fruto, com o amarelamento
do fruto de cima para baixo (Figura 5), em variedades citricas de cor laranja
(Bassanezi et al., 2016; Tipu et al., 2021). As sementes sdo pequenas e escuras
(sementes abortadas) (Bassanezi et al., 2016; Ayres et al., 2024). Nota-se que a
regiao proxima ao pedunculo possui vasos amarelados e os frutos caem

precocemente (Bassanezi et al., 2016; Tipu et al., 2021; Ayres et al., 2024) e
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apresentam baixa qualidade com maturagao irregular, baixo brix, alta acidez e
menor conteudo de suco (Bassanezi et al., 2016).

Tipu et al. (2021) atentam para o fato que os sintomas nos frutos também
podem ser confundidos com deficiéncias e disturbios, mas que €& possivel
diferenciar. Quando se trata de sintomas de HLB, os sintomas nos frutos se
manifestam inicialmente em um galho ou parte da arvore e s6 depois se espalham
lentamente por toda a copa, ja quando se trata de deficiéncias e disturbios os

sintomas dentro da copa e entre as arvores geralmente sdo mais uniformes.

Figura 5. Sintomas da doenga HLB no fruto A (Fonte: Thakuria et al. (2023)) e B

(Fonte: A. Henrique Santos).

Como abordado, os sintomas da doenga HLB ocorrem em diversas partes das
arvores, nas folhas, frutos, galhos e ramos. Ocorrendo a mancha mosqueada nas
folhas, que ndo se assemelha a ambos os lados da nervura central, além da
presenca de uma ilha verde que se manifesta em algumas folhas amarelas. As
ninfas e adultos de psilideo ficam na porcao inferior das folhas e galhos e a nervura

central fica radicalmente exposta, com coloragdo amarelada de cima a baixo. Nos
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frutos, o tamanho € menor, apresentando-se deformados e assimétricos (Figura 6).

Além disso, o sabor é mais amargo e salgado do que o normal (Tipu et al., 2021).

Figura 6. Padrdo de manchas diferentes em ambos os lados da folha (A), presenca
de ninfa e adulto de psilideo dos citros (B), vista verde semelhante a uma ilha na

superficie da folha (C) e fruto assimétrico com sementes abortadas (D).

Fonte: Tipu et al. (2021).

Os estudos sobre a resposta metabolémica dos citricos ao HLB permite
observar muitas caracteristicas, incluindo processos como nutricdo, sinalizagcéo e
defesa, que sao centrais para as interagdes hospedeiro-patdégeno, existindo
tendéncias gerais na resposta metabolémica dos citricos ao HLB. No geral, durante
a infecao, os trabalhos observam um declinio nos niveis de agucar e aumento nos
niveis de aminoacidos no tecido hospedeiro (Pandey et al., 2022), niveis mais baixos
de quatro acidos graxos de cadeia longa. No entanto, € necessario entender se esse
aumento representa uma consequéncia da resposta imune do hospedeiro ou se eles

estdo sendo ativamente degradados pelo patdégeno (Suh et al., 2018).
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3.4 MANEJO DA DOENCA GREENING

Além da observacgao visual dos sintomas para deteccdo da doenca, diferentes
técnicas de deteccdo de doengas surgiram, sdo elas: indexagao bioldgica, técnicas
de imagem microscopica e espectroscopica, caracterizagdo bioquimica, ensaios de
hibridizagdo e, predominantemente, técnicas de amplificagcado (Thakuria et al., 2023).
Atualmente ja existe um método de detecgcdo em tempo real das trés espécies de
'Candidatus Liberibacter' associadas a doenca HLB, este método é rapido e validado
e consiste na amplificacdo da polimerase recombinase (RPA) em tempo real. Esse
novo protocolo ndo requer purificacdo de acido nucleico ou equipamento
especializado, tornando-o ideal para uso em condi¢des de campo, além disso o
método foi validado de acordo com as diretrizes da Organizagdo Europeia e
Mediterranea para a Protegéo de Plantas (EPPO) (Moran et al., 2023).

No entanto, ainda ndo ha tratamentos com efeito curativo disponivel para o
HLB. Diante desse cenario, a alternativa é a adocédo da prevengdo, com estratégias
de manejo que se obtenha sucesso no controle da doenga, como o plantio de mudas
sadias, a eliminagcdo de arvores doentes e o controle do vetor (Bassanezi et al.,
2016; Bassanezi et al., 2020; Thakuria et al., 2023; Ayres et al., 2024). Para melhor
eficacia de controle, essas medidas devem ser adotadas em conjunto e em escala
regional ou microrregional (Bassanezi et al., 2016).

O manejo do HLB em S&o Paulo e no cinturdo citrico Triangulo/Sudoeste
Mineiro foi melhorado a partir da adogcao de medidas aplicadas na regido, além do
controle diferenciado de psilideos nos pomares com base na localizagdo das
arvores. Na brotagado, considera-se o controle coordenado de psilideos em toda a
area e a remocao de fontes de indculo em propriedades ndo comerciais préximas a
pomares comerciais (Bassanezi et al., 2020).

Ja foram realizadas muitas tentativas de tratamento fitossanitarios com efeito
curativo ou erradicante para redug¢ao dos sintomas do HLB nos pomares (Bassanezi
et al., 2020). Algumas das alternativas testadas foram: poda de ramos sintomaticos
(Vashisth; Livingston, 2019), uso da termoterapia a vapor (Kelley; Pelz-Stelinski,
2019), programas nutricionais aprimorados (PNE) (Bassanezi et al., 2019), uso de
indutores de resisténcia (Hu et al., 2018), fitohormonios (Canales et al., 2016; Hu et
al., 2018) e uso de antibiéticos (Hu; Wang, 2016; Hu et al., 2018). Alguns métodos
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geraram resultados positivos, mas com nivel de controle insuficiente ou foram
economicamente inviaveis para ser adotados em larga escala no campo.

Diante desse cenario, o0 manejo preventivo € o mais eficiente e viavel
(Bassanezi et al., 2020), sendo o manejo do psilideo asiatico dos citros, D. citri
crucial para limitar efetivamente a rapida dissemina¢gdo do HLB (EI Ammari et al.,
2024).

O sucesso do manejo do HLB no Brasil deve-se por meio de praticas
preventivas, como reducdo do inéculo e controle do vetor, aplicadas em escala
regional (Bassanezi et al., 2020). Ayres et al. (2024) destaca dez mandamentos para
0 sucesso no controle da doenga da Fundecitrus e traz um passo a passo do que
deve ser feito para prevenir a entrada da doenga no pomar e manté-la em niveis
baixos.

Os dez mandamentos sdo o planejamento e escolha do local de plantio,
plantio de mudas sadias e de qualidade, aceleracdo do crescimento e da
produtividade das plantas, manejo intensificado na faixa de borda dos pomares,
inspecao de plantas, erradicacdo das plantas com sintomas, monitoramento do
psilideo, controle do psilideo, manejo regional e alerta psilideo e agdes externas de
manejo (Ayres et al., 2024).

Quanto a escolha do local de plantio, deve ser feita com base no histérico de
ocorréncia do Greening na regido. Deve-se buscar uma area com baixa incidéncia
da doenga ou distante de pomares onde o controle ndo é realizado ou é feito de
forma inadequada (Ayres et al., 2024). As mudas livres do Greening devem ser
obtidas em viveiros, com material propagativo certificado, produzidas em viveiros
protegidos por telas a prova de insetos, garantido a saude dos pomares recém-
plantados (Bassanezi et al., 2020). A muda de qualidade deve apresentar trés
aspectos: sanidade, genética (variedade e porta-enxerto) e vigor, garantindo a
precocidade de producao das arvores, boa produtividade e geracdo de frutos de
qualidade (Ayres et al., 2024).

A reducédo do periodo de exposi¢cao das arvores ao psilideo na sua fase mais
suscetivel (durante os primeiros cinco anos apds o plantio), torna-se importante,
diante da adocdo de medidas de adensamento, adubacéo, irrigacado, plantio de

mudas bem formadas apresentando ramificacbes laterais e tratos culturais
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adequados que acelera o crescimento das plantas e antecipa o inicio da produgao
(Ayres et al., 2024).

O manejo intensificado na faixa de borda dos pomares corresponde a
realizagao de pulverizagées com inseticidas em toda a borda de 100 a 200 m a partir
da divisa da propriedade. Deve-se ser mais frequente, em intervalos de 7 a 14 dias,
dependendo da incidéncia do psilideo, e também, replantar as arvores eliminadas na
area de borda para evitar espacos vazios, que favorecem a entrada do inseto no
interior do pomar (Ayres et al., 2024).

A inspecdo de plantas consiste em detectar as plantas doentes, que devem
ser eliminadas. As inspegbes no cinturdo citricola de Sao Paulo e
Triangulo/Sudoeste Mineiro devem ser mais frequentes no periodo entre fevereiro e
julho, época de melhor visualizagdo dos sintomas do Greening (Ayres et al., 2024). A
partir de 2005, a remogé&o de arvores doentes tornou-se obrigatoria, atualmente
regulamentada pela instrugdo normativa (IN) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) do Brasil de n° 53 de 18/10/2008. Nesta IN ficou
estabelecido que os citricultores devem realizar, pelo menos, quatro inspe¢des por
ano (duas inspecgdes a cada semestre) e eliminar imediatamente todas as arvores
com sintomas de HLB e comunicar suas agdes por meio de um relatorio enviado a
cada seis meses a Agéncia Estadual de Protecao Vegetal.

Nas laranjeiras com cinco a 12 anos, geramente os sintomas atingem mais de
50% da copa e reduzem a produgdo em mais de 60% em apenas quatro anos apos
0 aparecimento do primeiro ramo sintomatico. A planta deve ser eliminada,
realizando o arranquio ou por corte do tronco rente ao solo, seguido de aplicagcéo de
herbicidas para evitar brotagdo. Quando se opta pelo arranquio, apés um tempo,
retorna para eliminar os brotos que podem surgir das raizes que ficaram, pois
também servirdo de fonte de contaminagao das plantas (Ayres et al., 2024).

O monitoramento do psilideo deve ser feito para determinar o momento de
chegada do psilideo no pomar e para orientar qual devera ser a frequéncia de
pulverizagdes. Isso possibilitara também identificar de onde os insetos estdo vindo,
para que se possa atuar nestas fontes externas, eliminando-as por completo ou,
quando nao for possivel, atuar para evitar que continuem a servir de fonte de

contaminacao (Ayres et al., 2024).
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O psilideo esta presente no pomar durante todo o ano, mas com picos
populacionais no fim do inverno, primavera e principalmente no verdo, época de
maior frequéncia de brotagbes (Miranda et al., 2022). Em plantas novas de até trés
anos, as brotagcdes sdo mais frequentes do que em plantas adultas com ciclos de
brotacdo mais regulares (Ayres et al., 2023). Por esta razdo, que o manejo do
psilideo deve ser mais frequente em pomares em formacgao. A inspecao visual deve
ser realizada semanalmente nas arvores das bordaduras dos talhdes, examinando
1% das plantas. E importante avaliar de trés a cinco brotacdes por arvore,
procurando por ninfas e adultos. A inspecao deve ser feita de forma em espiral,
comegando sempre pelas bordas do talhdo e seguindo até o centro. Se forem
encontrados psilideos na borda, o inspetor pode passar para o proximo talh&o.
Como esse inseto atua como vetor, a presenga de apenas um psilideo ja indica que
é hora de fazer o controle (Miranda et al., 2022).

O uso de armadilhas para monitoramento € mais eficiente que a inspegao
visual. As armadilhas devem ser colocadas no terco superior das plantas das bordas
da propriedade e a uma distancia entre si de 150 a 250 metros. Devem-se utilizar as
duas faces e armadilhas com tamanho minimo de 10 x 30 cm. Dentro da
propriedade, ha areas bastante atrativas para os psilideos, como os talhdes com
plantas jovens que estdo crescendo, plantas que foram recém-podadas ou irrigadas
durante a seca, além de regides préximas a locais bem iluminados, como as sedes
das fazendas, a portaria e os depdsitos. Por isso, € importante instalar armadilhas
também nessas areas, para garantir uma melhor monitorizagao (Ayres et al., 2023).

No controle do psilideo, sdo necessarias aplicacdes de inseticidas para
prevenir a infeccdo de novas plantas e a disseminagdo do Greening no pomar. E
fundamental escolher produtos que contenham defensivos em conformidade com a
legislacao internacional, além de avaliar o histérico de pulverizagdes e realizar a
rotagdo de grupos quimicos com diferentes modos de agao. O controle do psilideo
deve ser reforgado especialmente no final do inverno e durante a primavera, com
foco nos talhdes de borda da propriedade e nas areas onde ha maior incidéncia do
inseto ou histoérico de ataque. Durante a fase de brotagcdo deve-se diminuir o volume
da calda e aumentar a frequéncia das aplicacdes, pois os psilideos crescem cerca

de 1 cm por dia nesse periodo (Miranda et al., 2022; Ayres et al., 2023).
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O manejo regional e alerta psilideo deve ser feito por meio do combate, com
a eliminagéo das plantas de citros mortas e com sintomas do Greening, e realizag&o
do controle do psilideo em todos os pomares comerciais e ndo comerciais. Além
disso, o citricultor deve realizar o mapeamento de todas as fontes de criacdo do
psilideo e de contaminagéo do Greening em um raio de pelo menos 5 km ao redor
da sua propriedade e realizar agcdes de controle da doenga nesses locais (Ayres et
al., 2023).

Os defensivos bioldgicos para controlar psilideos foram desenvolvidos e
testados em campo para substituir algumas aplicagdes de inseticidas quimicos e
reduzir os efeitos colaterais (Bassanezi et al., 2020). Os fungos entomopatogénicos
matam de forma efetiva o psilideo asiatico dos citros D. citri e podem ser
combinados com pesticidas para um programa integrado de manejo de pragas
(Carallo et al., 2021).

O bioinseticida baseado na cepa virulenta do fungo entomopatogénico /saria
fumosorosea ESALQ-1296 foi desenvolvido pela parceria do Sistema Bioldgico
Koppert, Universidade de Sao Paulo e Fundecitrus e apresenta eficacia semelhante
aos inseticidas quimicos em termos de controle de adultos de D. citri foi observada
em condi¢des de campo (Ausique et al., 2017).

O parasitoide Tamarixia radiata mostra potencial para o controle biolégico do
psilideo asiatico dos citros D. citri no Brasil com liberagdes bem-sucedidas em locais
de surto de HLB, areas comerciais e pomares abandonados (Parra et al., 2016).

Ayres et al. (2023) abordam outros métodos para o controle do psilideo que
sdo: utilizacado de 6leo mineral (utilizar concentragdes entre 0,75-1% e um volume de
calda = 70 mL/m3 de copa), pois apresenta efeito direto sobre insetos pequenos (ex.
ninfas do psilideo), ocasionando alta mortalidade. Este mesmo tratamento pode
apresentar efeito indireto, resultando na reducdo da oviposicdo e alimentacdo do
psilideo. Os mesmos autores abordam como outra opgao a utilizagdo de fungos
entomopatogénicos, que apresentam maior eficacia quando aplicado a noite em
condicbes de umidade do ar acima de 60% e temperatura de 25 a 30 °C. Os
produtos devem atingir o inseto, e a noite € o momento que o psilideo esta pousado
sobre a planta e as temperaturas mais amenas.

A utilizagdo do caulim também é uma alternativa, pois quando €& pulverizado

nos pomares forma uma pelicula branca que camufla a planta hospedeira e aumenta
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a refletancia da luz, dificultando a localizagao pelo psilideo. Isso reduz o niumero de
insetos pousados, a alimentacdo e a oviposicao. No entanto, como os inseticidas
quimicos, o caulim ndo protege os novos brotos, sendo necessarias aplicagcoes
quinzenais ao longo do ano, com dose de 2%, para controle efetivo do Greening
(Ayres et al., 2023).

4 CONCLUSAO

O Huanglongbing (HLB), conhecido como Greening, representa a maior
ameaca contemporanea a citricultura mundial, sendo um fator limitante critico para a
sustentabilidade da atividade citricola. A doenga € causada principalmente pela
bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus e transmitida pelo psilideo Diaphorina citri.
A bactéria encontra-se disseminada nos principais paises produtores de citros do
mundo.

No Brasil, o epicentro da producdo mundial de suco citrico, a situacdo é
preocupante, com alta incidéncia da doencga no cinturdo citricola de Sdo Paulo e
Triangulo/Sudoeste de Minas Gerais alcangando 44% em 2024. No estado do
Parana, terceiro maior produtor nacional, a doenca esta presente em todos os
municipios das regides Noroeste e Norte, onde ha cultivo comercial de citros,
configurando-se como uma ameaga crescente a economia regional. Os impactos
produtivos documentados sao severos, com redugdes de producdo superiores a
60% em plantas sintomaticas, além da reducao significativa da qualidade dos frutos.

A dificuldade para controle de Greening residem na inexisténcia de
variedades resistentes e de defensivos agricolas com agdo curativa. Assim, é
necessario a implementagcdo de medidas de controle preventivas, que devem ser
adotadas em conjunto e em escala regional ou microrregional, incluindo controle
quimico e biolégico do vetor, inspe¢des regulares, erradicacdo imediata de plantas
doentes e uso de mudas certificadas.

Desse modo, sdo necessarias pesquisas para o desenvolvimento de
ferramentas de deteccdo da doenga de forma precoce mais eficientes e
economicamente viaveis, e para obtencdo de variedades resistentes e

aperfeicoamento de métodos de controle bioldgico.
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