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RESUMO

O huanglonbing (HLB), ou greening, é a pior doenca dos
citros e estd associado as “Candidatus
Liberibacter spp.”. Nas Américas, a mais comum bactéria
¢ “Ca. L. asiaticus”, que ¢ transmitida pelo psilideo
asidtico dos citros Diaphorina citri  Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae). O manejo da doenga envolve: i)
plantio de mudas sadias, produzidas em viveiros
protegidos e certificados; ii) eliminacdo do indculo, que
deve ser realizado ap6s minuciosas e eficientes inspe¢oes
de plantas sintomaticas, e: iii) controle do vetor D. citri,
realizado também apds levantamentos populacionais. Se
essas medidas ndo forem adotadas, a doenca pode causar
grandes prejuizos e inviabilizar o plantio de citros na
regido e/ou no pais.

Palavras-chave: Diaphorina citri, vetor, roguing,
controle quimico, controle biolégico, doenga bacteriana.

bactérias

INTRODUCAO

A partir de 2004, a incidéncia do huanglongbing (HLB),
ou greening, ganhou propor¢des ainda maiores, pois, a
doenca passou a ser encontrada nos principais estados
produtores de citros destinados ao processamento de suco,
Séo Paulo, Brasil, em 2004 (Coletta-Filho et al. 2004 e
Teixeira et al. 2005) e Flérida, USA, em 2005 (Halbert
2005). No Brasil foi o primeiro relato da ocorréncia da
doenca no continente americano (Coletta-Filho et al.
2004, Teixeira et al. 2005, Bové 2006) e do vetor (Costa
Lima 1942).
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ABSTRACT

The huanglonbing (HLB), or greening, is the worst
disease of citrus and is associated with the bacteria
"Candidatus Liberibacter spp.". In the Americas, the most
common bacterium is "Ca. L. asiaticus”, which is
transmitted by the Asian citrus psyllid Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae). Management of the
disease involves: i) planting of healthy plants grown
under protected and certified nurseries; ii) elimination of
inoculum, which should be done after thorough and
efficient inspections of symptomatic plants, and: iii) D.
citri vector control, also performed after population
surveys. If these measures are not adopted, the disease
can cause great damage and derail the citrus crop in the
region and/or country.

Key words: Diaphorina citri, vector, roguing, chemical
control, biological control, bacterial disease.

Entretanto, a doenca é muito mais antiga, sendo relatada
na China em 1919 (Reiking 1919), onde foi chamada de
huanglongbing, e em 1937 na Africa do Sul (Van de
Merwe e Anderson 1937), onde foi chamada de greening.
Na atualidade, a doenca encontra-se disseminada por 4
continentes, sendo somente a Europa considerada area
livre.

Os sintomas dessa doenga estdo associados a trés
bactérias e um fitoplasma (Teixeira et al. 2010). As

bactérias sdo: “Candidatus Liberibacter asiaticus”,
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“Candidatus Liberibacter americanus” e “Candidatus
Liberibacter africanus” ¢ o fitoplasma pertence ao grupo
16 SrDNA-IX (Teixeira et al. 2008). Praticamente, em
todos os paises produtores de citros das Américas ocorre a
espécie “Ca. L. asiaticus”.

Em todos os paises em que a doenca ocorre, € o principal
problema fitossanitario (Bové 2006) e pode limitar a
producéo e continuidade da citricultura se medidas de
manejo ndo forem tomada (Belasque Junior et al. 2010).

Essa revisdo tem por objetivo apresentar os possiveis
agentes causais e vetores de “Candidatus Liberibacter
spp.” e discutir as estratégias de manejo.

BACTERIAS ASSOCIADAS AO HLB

As bactérias “Ca. Liberibacter spp.” sdo gram-negativas
(Garnier et al. 1984), pertencentes ao grupo das alfa-
proteobactérias (Jagoueix et al. 1984) e que recentemente
foi cultivada em meio de cultura (Davis et al. 2008;
Sechler at al. 2009).

Dentre as trés bactérias associadas aos sintomas do HLB
ou greening, Ca. L. asiaticus é a que esta mais
amplamente distribuida e pode ser encontrada em
diversos paises da Asia, ilhas da Oceania, Oriente Médio
e em todo o continente americano (Bové 2006).

Ja, “Ca. L. africanus” tem sua distribui¢do limitada ao
continente africano e atinge algumas regifes do Oriente
Médio (Bové 2006). A diferenca entre essas duas
bactérias é a tolerdncia ao calor, sendo a primeira mais
tolerante a maiores variac@es e de temperatura mais alta
(Bové et al. 1974).

A mais recente bactéria encontrada no Brasil pertencente
a esse grupo foi “Ca. L. americanus”, relatada no estado
de S&o Paulo (Teixeira et al. 2005). Apesar de ter sido
encontrada antes da espécie asidtica, a prevaléncia da
espécie americana, a partir de 2009, ¢é baixa, ocorrendo
somente em poucas amostras (Teixeira et al. 2010 revista
centro de citricultura).

No inicio de 2007, também no Brasil, foi detectada a
ocorréncia do fitoplasma do grupo 16 SrDNA-IX, que
causa vassoura de bruxa no feijio Guandu (‘“Pigeon PE
witchs’-broom phytoplasma”), associado ao sintomas do
HLB (Teixeira et al. 2008). Um outro fitoplasma, do
grupo 16SrDNA-I, foi relatado associado ao HLB em
amostras proveniente da China (Chen et al. 2009).

Portanto, varios sdo o0s patdgenos associados com 0s
sintomas do HLB, mas para as Américas a principal, a de
maior disseminagdo e a prevalente ¢ a bactéria “Ca. L.
asiaticus”, que se encontra presente em todos os paises da
América em que esta doenca ja foi relatada.

VETORES DE CANDIDATUS LIBERIBACTER
ASIATICUS

Vetores das bactérias associadas ao HLB em citros

O HLB pode ser transmitido por meio de enxertia com
material contaminado, de plantas parasitas do género
Cuscuta e através de insetos vetores (da Graga 1991).
Dentre os vetores pode-se destacar Trioza erytreae (Del
Guercio 1918) (Hemiptera: Triozidae), Diaphorina citri
Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Liviidae) e Cacopsylla
citrisuga (Yang e Li 1984) (Hemiptera: Psyllidae), esse
ultimo, confirmado como vetor de “Ca. L. asiaticus”
apenas na China (Cen et al. 2012).

T. erytreae é responséavel pela disseminacdo da doenca no
continente africano, sendo D. citri o vetor nas demais
regides afetadas pela doenca no mundo. Tais insetos séo
adaptados a condicBes climaticas distintas, de modo que
D. citri é adaptado a regides de clima quente e T. erytreae
a regides com temperaturas mais amenas (Halbert et al.
2006).

Segundo Grafton-Cardwell et al. (2013), o psilideo é
nativo do sudeste asidtico, e atualmente encontra-se
distribuido por toda Asia tropical e subtropical, alguns
paises do oriente médio e ilhas Mauricio. O primeiro
registro de D. citri no continente americano ocorreu no
Brasil em 1942 (Costa Lima 1942). O registro posterior
s6 ocorreu em 1997 na Argentina, sendo confirmada sua
presenca a partir dai seguidamente por todo Caribe,
encontrado na Florida em 1998 e Texas em 2001 (Parra et
al. 2010).

Aspectos biologicos de D. citri

Entre os vetores das bactérias associadas ao HLB, D. citri
é considerado o mais importante devido sua ampla
distribuicdo e caracteristicas bioldgicas. Diaphorina citri,
tradicionalmente classificada na familia Psyllidae, em
razdo de estudos recentes foi transferida para a familia
Liviidae (Burckhardt e Ouvrard 2012).

Os adultos deste inseto medem aproximadamente de 2,8 a
3,2 mm de comprimento, e quando jovens apresentam

70



Yamamoto et al. Manejo e controle do huanglongbing (HLB) dos citricos.

Investig. Agrar. 2014; 16(2): 69-82.

coloragdo marrom claro, tornando-se escuros com o0
passar do tempo. Os adultos sdo pouco ativos, o que
facilita a sua manipulacdo em condicbes de laboratério,
porém quando perturbados movimentam-se rapidamente,
realizando saltos. De acordo com Gomez-Torres (2009),
as formas jovens apresentam cinco instares ninfais, que
sdo praticamente imdveis, permanecendo aderidas a
planta e secretam uma substdncia semelhante ao
“honeydew”, o que permite o desenvolvimento da
fumagina.

Ninfas e adultos estdo sempre associados a ramos novos
(brotagdes) utilizados para alimentagdo, porém na falta de
brotac6es, fazem uso de folhas maduras, de modo que, a
disponibilidade de brotagdes € um fator limitante na
oviposicdo (Parra et al. 2010), visto que, fémeas adultas
dessa espécie so colocam ovos em brotacdes.

A fase ninfal apresenta cinco instares, sendo que essas
possuem coloracdo amarelada e seu tamanho varia de
025 a 15 mm do primeiro ao quinto instar,
respectivamente (Pande 1971).

Assim como em outros insetos, a duracdo do ciclo
bioldgico de D. citri varia de acordo com a temperatura.
Em trabalho realizado por Liu e Tsai (2000), a duracdo da
fase ninfal variou de 10,6 a 39,6 dias e o ciclo biologico
de 14,4 a 49,3 dias, de acordo com a temperatura em uma
faixa de 28° a 15°C, respectivamente; nas temperaturas de
10 e 33° ndo houve desenvolvimento do inseto. Os
referidos autores concluiram, que temperaturas na faixa
de 25° a 28°C sdo as mais adequadas ao desenvolvimento
do psilideo.

Em estudo realizado por Nava et al. (2007), utilizando
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia — Lima Rangpur) como
hospedeiro de D. citri, foi observado que a duracdo da
fase de ovo variou de 2,6 a 7,7 dias, enquanto que a fase
ninfal variou de 9,4 a 35,8 dias nas faixas de temperatura
de 18 a 32°C, respectivamente.

O efeito da temperatura sobre D. citri também foi
observado por Nakata (2006) sobre M. paniculata na
faixa de 15° a 32,5°C. O desenvolvimento foi acelerado
com o0 aumento da temperatura até 30°C; para
temperaturas acima de 32,5°C foi registrada uma
mortalidade elevada dos trés ultimos instares, de até
83,3%.

A temperatura também afeta a oviposicao, pois de acordo
com Liu e Tsai (2000), a média de ovos produzida por

fémeas aumentou com o acréscimo de temperatura,
atingindo um total de 748,3 ovos a 28°C. Os autores ainda
observaram uma maior viabilidade dos ovos (96,2%) a
28°C. Nava et al. (2007) registraram um namero inferior
de ovos (348,4) quando comparado com o observado por
Liu e Tsai (2000), em média 626 ovos; nos dois trabalhos
foi utilizada Murraya paniculata como hospedeiro, a
25°C. Tais variagOes podem ser atribuidas a varios fatores
como o ndmero de brotagdes disponiveis para postura,
diferengas na populagdo de D. citri (strains) (Ledn et al.
2011); ou a qualidade nutricional da planta hospedeira
(Vendramim e Guzzo 2012).

Além do hospedeiro, a fertilidade é também afetada pela
ocorréncia de multiplos acasalamentos; assim, fémeas que
podem copular com mais de um macho produzem um
maior nimero de ovos, embora, esta condi¢do reduza sua
longevidade (Wenninger et al. 2009).

Outro aspecto importante relacionado a sobrevivéncia de
D. citri é a umidade relativa - UR, sendo observado um
melhor desenvolvimento em UR acima de 50% (Gomez-
Torres 2009). Em campo, 0 aumento na populacdo de
psilideos esta relacionado a elevacdo de temperatura e da
umidade relativa do ar, coincidente com o periodo em que
se observa um maior fluxo vegetativo nos pomares.

Em testes de laboratério em que se avaliaram diferentes
tamanhos de brotacbes de murta, aquelas com
comprimento médio de 1,0 e 2,6 cm foram preferidas para
a oviposicéo de D. citri tanto em teste com ou sem chance
de escolha. J& para alimentacdo, os adultos de D. citri,
apresentam preferéncia por brotages maiores, com
tamanho médio de 4,3 cm (Diniz 2013).

Danos provocados por D. citri

Os danos diretos causados pelo psilideo sdo aqueles
tipicos de insetos sugadores. Assim, a inoculacdo de
substancias tdxicas durante a alimentagcdo nos tecidos
vegetais, leva ao enrolamento das folhas e tornam as
brotacGes retorcidas e engruvinhadas, impedindo o
crescimento normal da planta.

Em altas infestacdes, 0os ramos podem ser severamente
danificados, resultando na seca e queda das folhas do
ponteiro ou mesmo na méa formacédo das folhas. As ninfas
ao se alimentarem liberam uma substancia agucarada
(“honeydew”) que facilita o desenvolvimento do fungo
causador da fumagina, diminuindo assim, a capacidade
fotossintética da planta.
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Embora D. citri provoque vérios danos as plantas, o
inseto assume significativa importancia devido a
transmissdo das bactérias associadas ao HLB, e o0s
mecanismos envolvidos na transmissdo da bactéria pelo
psilideo ainda estdo sendo estudados.

Hospedeiros de D. citri

Existe um grande nimero de plantas que podem hospedar
este inseto, havendo registro de cerca de 23 géneros da
familia Rutaceae, que incluem as espécies do género
Citrus (laranjas, limdes, limas, e suas variedades), embora
nem todos o0s hospedeiros permitam o completo
desenvolvimento do inseto (Aubert 1987). D. citri estd
relacionada quase que exclusivamente com a familia
Rutaceae, sendo relatada a associacdo com dois
hospedeiros da familia Moraceae, sendo elas: Artocarpus
heterophyllus Lam. (Jaca o arbol del pan) (Shivankar et
al. 2000) e mais recentemente com Ficus carica L. (Figo
0 higo) (Thomas e Le6n 2011).

Dentre estes hospedeiros estd Murraya paniculata (L.)
Jack (Murta o mirto) que é tida como hospedeiro
preferencial da praga, uma vez que proporciona um
melhor desenvolvimento quando comparada com outras
espécies (Halbert e Manjunath 2004). M. paniculata, é
uma planta ornamental muito difundida no Brasil € no
mundo, sendo, muito utilizada como cerca viva em areas
urbanas, cemitérios e até mesmo préximo a pomares.

Devido a grande distribuicdo de M. paniculata, houve a
necessidade de se conhecer sua importdncia como
hospedeiro da bactéria e seus efeitos na transmissdo. Até
mesmo a erradicacdo de plantas de murta foi sugerida
como uma medida extra de controle da doenga (Belasque
Junior et al. 2009a).

Segundo Damsteegt et al. (2010) M. paniculata pode
servir com um reservatorio de “Ca. Liberibacter spp.”, e
atuar como “ponte” para as espécies citricas, uma vez
que, essa espécie pode hospedar uma grande quantidade
de D. citri.

Os diferentes hospedeiros podem exercer influéncia em
aspectos comportamentais e de desenvolvimento de D.
citri. Dentre os aspectos que afetam o inseto, um dos
primeiros é 0 processo de busca e aceitacdo para
alimentacdo e oviposicdo, no qual a praga procura a
planta mais adequada baseando-se em sinais quimicos e
visuais presentes nos possiveis hospedeiros (Vet e Dicke
1992, Moraes et al. 2000, Ballhorn et al. 2008).

O comportamento de escolha hospedeira em psilideos é
complexo e envolve varios mecanismos sensoriais além
do estagio fisiolégico em que os insetos se encontram
(Patt e Sétamou 2007). Durante o processo de busca de
planta hospedeira, os psilideos podem se guiar por
volateis liberados por potenciais plantas hospedeiras ou
mesmo pela presenca desses volateis associados a seus
coespecificos (Horton e Londolt 2007, Patt e Sétamou
2010, Ballhorn et al. 2008, Wenninger et al. 2009).

Segundo Teck et al. (2011), a preferéncia por sitios
(locais) 6timos de alimentacdo e oviposicdo € um fator
importante para insetos sugadores como psilideos, devido
a baixa mobilidade das ninfas.

Em trabalho realizado por Wenninger et al. (2009), sobre
a resposta de D. citri a compostos volateis de quatro
hospedeiros distintos, laranja doce [Citrus sinensis (L.)
Osbeck], laranja azeda (Citrus aurantium L.), toranja da
variedade Duncan (Citrus paradisi Macfayden) e murta
(M. paniculata), foi observado que adultos de D. citri
respondem a odores de todas as plantas testadas, havendo
uma maior atratividade dos insetos a esses volateis
quando pistas visuais (a planta) estavam disponiveis.

De mesma forma, Patt e Setamou (2010) observaram que
D. citri apresentou atratividade diferenciada a volateis
emitidos por brotacOes de trés espécies hospedeiras, e que
a composicdo dos volateis de cada uma das espécies
apresentou perfis distintos, embora com predominancia de
terpenoides.

Diferencas na oviposicdo em diferentes hospedeiros
foram relatados por Teck et al. (2011) em testes de livre
escolha hospedeira. Os resultados mostraram que fémeas
de D. citri ovipositaram mais em murta (M. paniculata)
(77,4 ovos por planta) quando comparada a [Citrus
reticulata (L.) Blanco] e curry [Murraya koenigii (L.)]
com médias de 488 e 26,4 ovos por planta,
respectivamente.

Assim como para atratividade, os hospedeiros ou
variedades podem influenciar o desenvolvimento de D.
citri.

Um desenvolvimento diferenciado foi obtido por Tsai e
Liu (2000) quando D. citri foram criados em quatro
hospedeiros. Os autores obtiveram uma maior viabilidade
do desenvolvimento total do inseto sobre toranja (C.
paradisi) (84,5%) enquanto uma menor viabilidade foi
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obtida em laranja ‘Azeda’ (C. aurantium), com média de
68,5%.

Nava et al. (2007), utilizando trés hospedeiros, murta-de-
cheiro (M. paniculata), limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) e tangerineira ‘Sunki’ [Citrus sunki (Hayata)]
observaram que a duragdo do ciclo ovo-adulto e a razdo
sexual ndo foram afetados pelos diferentes hospedeiros
utilizados, porém, a viabilidade foi inferior quando
utilizou-se tangerineira ‘Sunki’ como hospedeiro de D.
citri, apresentando uma viabilidade ninfal de apenas
44,6%.

Teck et al. (2011) observaram diferengas na duragéo ovo-
adulto em func¢do de trés hospedeiros testados, murta (M.
paniculata), M. koenigii (curry) e tangerina (C.
reticulata). O menor periodo de desenvolvimento ovo-
adulto foi obtido em murta (18,5 dias) seguido da
tangerina (19 dias), sendo o maior periodo obtido em M.
koenigii (23 dias).

Comparando trés especies de citros, Nehru et al. (2004)
observou que as espécies Citrus jambhiri Lushington cv.
Jatti Khatti e Citrus aurantifolia Swingle cv. Kagzi lime,
se comportaram como hospedeiros inadequados ao
desenvolvimento de D. citri quando comparadas com
laranja doce C. sinensis.

Em estudo comparando M. paniculata (murta) e M.
koeniggi (“curry”) ndo foram verificadas diferencas nas
viabilidades de ovo, da fase ninfal e na viabilidade total
do psilideo criado nas duas espécies de Murraya. No
entanto, foram observadas diferengas no tempo de
desenvolvimento na fase ninfal e do ciclo total, foram
mais longos em M. paniculata (Diniz 2013).

Vaérios estudos tém mostrado a influéncia do hospedeiro
tanto em pardmetros comportamentais  (escolha
hospedeira) como os de desenvolvimento de D. citri (Tsai
e Liu 2000, Nehru et al. 2004, Nava et al. 2007,
Tsagkarakis e Rogers 2010, Westbrook et al. 2011). No
entanto, estudos comparando tais pardmetros de D. citri
em funcdo de variedades de uma mesma espécie sdo
escassos (Alves et al. 2014).

Em estudo recente em que se avaliou o desenvolvimento
de D. citri em diferentes variedades comerciais de citros;
0s hospedeiros que proporcionaram o melhor
desenvolvimento (ovo-adulto) aos psilideos foi a
variedade Valéncia (65,9%). Em contrapartida, na
variedade Hamlin observou-se a menor viabilidade total

(32,6%), pode ser considerada, a variedade menos
favoravel ao desenvolvimento do psilideo (Alves et al.
2014). Estes resultados fornecem informacdes
importantes para a instalacdo de novos pomares de citros,
especialmente na escolha das variedades a serem
plantadas, com vistas no manejo do HLB.

Recentemente, as pesquisas relacionadas a interacdo D.
citri — hospedeiro se concentraram na identificacdo de
gendtipos de citros e espécies relacionadas que
apresentem algum grau de resisténcia a colonizacdo ou
desenvolvimento desses insetos (Grafton-Cardwell et al.
2013).

De acordo com Westbrook et al. (2011), dentre 87
materiais vegetais, relacionados diretamente a citros,
testados para o desenvolvimento de D. citri, apenas um
(Casimiroa edulis) foi totalmente inadequado; ainda, um
menor desenvolvimento do psilideo foi verificada em
duas variedades de Poncirus trifoliata. Dessa forma, tais
materiais podem servir para futuras pesquisas de
melhoramento de citros visando a resisténcia parcial a D.
citri.

Transmissdo de “Candidatus Liberibacter” spp. por
Diaphorina citri

O HLB pode ser transmitido por diversas maneiras: por
meio de enxertia com material contaminado, por plantas
parasitas do género Cuscuta e por acdo de dois insetos
vetores, Trioza erytreae (Del Guercio 1918) (Hemiptera:
Triozidae) e Diaphorina citri Kuwayama, 1908
(Hemiptera: Liviidae) (Da Graga 1991). O psilideo
Cacopsylla (Psylla) citrisuga Yang & Li (Hemiptera:
Psyllidae) foi confirmado como hospedeiro de “Ca.
Liberibacter asiaticus”, embora ainda ndo tenha sido
verificada sua capacidade de transmiti-la (Cen et al.
2012). T. erytreae € responsavel pela transmissdo da
bactéria no continente africano e D. citri nas demais
regides afetadas pela doenga. Porém, os mecanismos
envolvidos na transmissdo da bactéria pelo psilideo D.
citri ainda precisam ser melhores esclarecidos (Halbert e
Manjunath 2004).

De acordo com Ammar et al. (2011) a bactéria pode ser
encontrada em varios 6rgdos internos de D. citri e em
diferentes concentragdes, sendo que, nas glandulas
salivares a concentracdo bacteriana varia de 47 a 70%,
enquanto que no canal alimentar o titulo da bactéria
alcanga os 80%. Dessa forma, esse estudo evidenciou a
circulagdo do patégeno no vetor, bem como a presenga de
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uma barreira para a bactéria na glandula salivar. A
transmisséo transovariana foi relatada por Pelz-Stelinski
et al. (2010), porém, com uma taxa de transmissao muito
baixa (2 a 6%). Em estudo realizado por Mann et al.
(2011), constatou-se a transferéncia de “Ca. L. asiaticus”
por machos infectados de D. citri para fémeas sadias
durante a cdpula (transmissdo horizontal), porém também
com uma baixa taxa de transmisséo (4%).

A transmissdo de “Ca. Liberibacter spp.” por D. citri é
um processo composto pelo Periodo de Acesso a
Aquisicdo (PAA), que se d& quando as ninfas ou adultos
ao se alimentarem adquirem a bactéria, um periodo de
laténcia necessario para a bactéria se multiplicar no corpo
do inseto (Inoue et al. 2009), e o Periodo de Acesso a
Inoculagdo (PAI), quando o inseto introduz a bactéria em
uma planta (Grafton-Cardwell et al. 2013).

Sabe-se que um inseto adulto sadio alimentando-se em
plantas infectadas pode adquirir o patégeno em 30
minutos, permanecendo em um periodo de laténcia de 21
dias (Rogers e Stansly 2012), antes da transmisséo.

Ninfas a partir do 2° instar podem adquirir “Ca.
Liberibacter”; no entanto, apenas ninfas de 4° e 5° instares
e adultos podem transmiti-la. Um periodo de 15 minutos
de alimentagdo é suficiente para que o psilideo possa
transmitir a bactéria para uma planta sadia, embora com
baixo grau de infectividade. Alimentando-se por mais de
uma hora, a taxa de infeccdo é de 100% (Cappor et al.
1974, Mead e Fasulo 2011).

Em trabalho realizado por Inoue et al. (2009), foi
observado um aumento da concentracdo da bactéria no
corpo do inseto em funcdo do PAA. Verificaram ainda
que a concentragdo ndo aumentava de forma significativa
quando o inseto adquiria a bactéria na fase adulta; por
outro lado, quando a aquisi¢do ocorreu em ninfas de 5°
instar, observou-se um aumento na concentracdo de até
360 vezes; posteriormente, estas se tornaram adultos
altamente infectivos, capazes de transmitir a bactéria para
67% das plantas de citros testadas. Segundo Pelz-Stelinski
et al. (2010), de acordo com testes de laboratorio, ninfas
de D. citri sdo mais eficientes em adquirir a bactéria do
que os adultos. A aquisicdo da bactéria pelos imaturos
variou de 60 a 100%, sendo que para os adultos a
aquisicdo ndo superou os 40%.

Segundo Cen et al. (2012), o tempo utilizado para
alimentacdo efetiva no floema se reduz a medida que
aumenta a severidade dos sintomas de HLB na planta

testada. A progressdo da doenca causa alteracbes no
floema tornando-o menos adequado para o0s insetos e de
acordo com os autores, 0 menor tempo gasto em uma
planta altamente infectada pode contribuir para a
disseminacdo da doenca. Foi observada uma preferéncia
de machos e fémeas do psilideo (64 e 79%
respectivamente, quando comparado com planta sadia)
por plantas de citros infectadas com HLB. Tal fato se
deve a presenca de compostos volateis emitidos pela
planta doente, uma vez que os testes foram conduzidos
em olfatdmetro, no qual, os insetos ndo tiveram contato
visual com as plantas (Noronha Junior 2010).

A transmissdo via sementes ndo foi verificada. Hartung et
al. (2010) avaliando mudas advindas de sementes
provenientes de frutos sintomaticos e confirmados para
HLB por trés anos ndo observaram o desenvolvimento de
sintomas em nenhuma amostra. Além disso, todas as
amostras foram negativas em testes para confirmacdo da
presenca da bactéria.

A importancia da infecgdo via enxertia foi evidenciada
pelo trabalho de Lopes et al. (2008), no qual os
pesquisadores testaram a eficiéncia de transmissdo das
bactérias que ocorrem no Brasil. Eles verificaram que a
taxa de infeccdo para “Ca. Liberibacter asiaticus” variou
de 54,7% até 88%, e para “Ca. Liberibacter americanus”
foi de 10% até 45,2%.

Disperséo e flutuacio populacional de Diaphorina citri

O psilideo D. citri esté distribuido em diversas regifes do
sudeste da Asia, como China, Hong Kong, India,
Indonésia, Tailandia, Nepal, Arabia Saudita, ilhas
Mauricio e ilhas Reunido (Da Graga 1991, Halbert e
Manjunath 2004). Foi relatado pela primeira vez no Brasil
por Costa Lima (1942), mas como ndo causava grandes
danos, ndo recebeu muita importancia. Décadas mais
tarde se espalhou pelas Américas e Caribe, sendo
encontrado na Argentina em 1997, no sul da Flérida em
1998, e em duas ilhas das Bahamas e na Venezuela em
1999. E nos trés anos seguintes, foi descoberto nas Ilhas
Caimd, RepuUblica Dominicana, Texas, Cuba, Porto Rico,
México e Jamaica (Cermeli et al. 2000, French et al.
2001, Halbert e NGfiez 2004).

D. citri é encontrado preferencialmente em brotacdes
novas, apresentando, portanto, uma maior ocorréncia de
ovos e ninfas quando ha abundancia de brotagbes nas
plantas, o que acontece quando ha altas temperaturas e
precipitacdo. Mas, na auséncia destes brotos, eles acabam
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se alimentando de folhas ou ramos maduros (Aubert
1987). Catling (1970) relatou que a flutuagdo
populacional de D. citri esta intimamente ligada com o
ritmo de brotacdes das plantas citricas, porque 0s ovos sdo
colocados exclusivamente em brotos novos e ninfas se
desenvolvem em folhas imaturas.

Temperaturas muito elevadas no verdo (acima de 32-
34°C) e muito baixas no inverno (abaixo de 2,5°C)
impedem o desenvolvimento do inseto, bem como
umidade relativa superior a 87-90%. Meses com
precipitacdo superior a 150 mm geralmente estdo
associados com queda na populagdo de D. citri, pois ovos
e ninfas de primeiro instar podem ser “lavados” da
superficie da planta (Aubert 1987). Regmi e Lama (1988),
Yamamoto et al. (2001) e Whiteside et al. (1993) também
observaram que durante as esta¢fes chuvosas a populacéo
de adultos decresce.

Na auséncia de hospedeiros adequados ou na procura de
condicBes climéticas favoraveis, D. citri pode se deslocar
facilmente devido sua capacidade de voo e uma gama de
hospedeiros, sendo que Tolley (1990) estimou que o
psilideo tem capacidade de se deslocar por até 1,5 km,
embora Sakamaki (2005) acredite que esta distancia possa
ser muito maior.

Yamamoto et al. (2001) verificaram que o0 pico
populacional de adultos de D. citri em alguns pomares
citricos de cidades do norte do estado de S&o Paulo, Brasil
ocorreu no final da primavera e inicio do verdo enquanto
que no outono e inverno a populacdo foi reduzida,
provavelmente devido ao menor fluxo vegetativo. O
mesmo foi constatado por Wang et al. (1996) em Taiwan,
quando observaram pico populacional de D. citri na
primavera e verdo. Resultados semelhantes também foram
observado por Beloti et al. (2013), que estudando a
flutuagdo populacional do psilideo em diferentes
variedades de citros, observaram um pico populacional na
primavera e verdo, ou seja, ap6s as chuvas, devido a
emissdo de fluxo vegetativo.

Kobori et al. (2011) verificaram que D. citri comeca a se
dispersar para outras arvores em quatro a cinco dias ap6s
sua emergéncia e que a presenca de ramos novos estimula
sua dispersdo. Além disso, acreditam que o psilideo ndo
seleciona hospedeiros a longas distancias e que este tipo
de movimento ocorreria ao acaso.

A capacidade de dispersdo do psilideo é tida como baixa.
Em condi¢cbes experimentais, foi verificado que a

liberagdo de 10.000 individuos promove migracdo a uma
distancia media de 5 a 6 metros do ponto de origem.
Quando liberados apenas 1.000 individuos, esta distancia
foi de 5 a 12 metros em 20 dias de avaliacdo (Kobori et al.
2010). Os autores concluiram que D. citri se move muito
pouco a partir do hospedeiro que esta colonizando e que
sua dispersdo seria devido, na maior parte, a acdo do
vento.

De acordo com Tomaseto (2012), na presenca de
brotacGes, adultos de D. citri dispersaram menos em
busca de novos hospedeiros, acumulando-se nas primeiras
plantas citricas. Ap6s 6 horas da liberacdo dos adultos, a
capacidade de dispersdo maxima do psilideo foi trés vezes
maior na condicdo de auséncia de brotagdes. Portanto, o
autor conclui que o psilideo realiza movimentos
dependendo das condi¢cBes fenoldgicas de seus
hospedeiros.

Avaliando a dispersdo entre pomares ao longo de 12
meses, Hall e Hentz (2011) verificaram que D. citri se
movimenta em todas as épocas do ano, havendo, no
entanto, uma maior atividade durante a primavera. O
maior nimero de insetos foi capturado a dois metros de
sua origem e a um metro acima da copa das arvores.

A influéncia da luz sobre a atividade de migragdo também
foi avaliada, por meio do uso de armadilhas adesivas,
Sétamou et al. (2012) verificaram que a captura de insetos
durante o dia é cerca de 3 a 4 vezes maior que a noite, e
que isto também varia ao longo do dia, sendo o pico
registrado entre 12:00 e 15:00 horas, ou seja, o periodo de
maior radiagdo luminosa.

Outra forma de movimentacdo de D. citri é por meio das
atividades humanas. Halbert et al. (2010) avaliando
caminhdes carregados, conduzindo frutas do campo para
industria de processamento, verificaram a presenca do
psilideo, ainda que, em pequena quantidade, em todas as
amostras tomadas. Tal fato se torna possivel em funcéo da
capacidade de sobrevivéncia do psilideo em frutos e
folhas destacadas que foi de até 13 dias quando mantidos
a 25°C (Hall e McCollum 2011).

MANEJO DO HUANGLONGBING

Pela luz do conhecimento atual, ndo ha medidas de
controle curativas para o HLB que possam ser utilizados
em pomares comerciais. Tentativas de controle da
bactéria utilizando antibiéticos foram estudadas, mas se
mostraram insatisfatorias, pois, uma vez interrompido o
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tratamento, os sintomas reaparecem, além do risco
ambiental (Bové 2006). A poda de ramos sintomaticos ou
decapitacdo da planta sintoméatica poucos centimetros
acima da linha de enxertia também foram estudadas e
também se mostraram ineficazes (Lopes et al. 2007).
Além disso, ndo séo conhecidas fontes de resisténcia ao
HLB e ao inseto vetor D. citri e todas as espécies citricas
plantadas comercialmente no pais sdo suscetiveis a “Ca.
Liberibacter spp.” (Belasque Junior et al. 2010). Dessa
forma, prevenir a infecgdo das plantas é fundamental no
controle da doenga.

Para 0 manejo do HLB, as medidas sdo: a) plantio de
mudas sadias, produzidas em viveiros protegidos; b)
reducdo do inoculo pela eliminacdo das plantas
sintomaéticas; e c) controle do vetor (Bové 2006). O
manejo do HLB baseia-se na reducdo do inoculo
presentes em plantas e no inseto vetor e tem como
fundamento a prevencdo de novas infeccbes em plantas
ainda sadias (Belasque Junior et al. 2010).

Outra medida recomendada é a eliminacdo das plantas de
murta, murta-de-cheiro ou falsa-murta (M. paniculata),
independente de estarem infectadas ou de sua localizagdo
(Belasque Junior et al. 2010), pois, estas sdo hospedeiros
da bactéria (Lopes et al. 2005, 2006) e do vetor (Halbert e
Majunah 2004, Grafton-Cardwell et al. 2013).

As formas reconhecidas de introdugdo do HLB e inicio
das epidemias sdo: a) a transmissdo local e regional de
“Ca. Liberibacter spp.” por D. citri; b) o transporte de
psilideo infectivos em materiais vegetais, incluindo citros
e outras espécies hospedeiras do vetor; ¢) o transporte de
mudas citricas infectadas; e d) o transporte de plantas
parentais de citros infectadas e usadas como ornamentais
(Bassanezi et al. 2010). Uma das principais medidas para
0 manejo do HLB ¢ a eliminagdo da fonte de inoculo,
realizada pela eliminacdo das plantas sintomaticas (Bové
2006, Belasque Junior et al. 2010).

Para que a eliminacéo seja eficiente, ha necessidade de se
realizar uma amostragem rotineira de plantas
sintométicas, com alto rigor e eliminacdo imediata de
todas as plantas com sintomas. Segundo Belasque Junior
et al. (2010), em S&o Paulo, Brasil, as inspe¢des sao feita
por: i) inspetores caminhando a pé ao lado da planta; ii)
dois ou quatro inspetores montados em plataformas
acopladas em trator; ou iii) inspetores montados em
animais. Independentemente da metodologia a ser utiliza,
a freqliéncia de inspe¢do € muito importante, pois, quando
uma dada inspecao visual revela n plantas sintomaticas,

pode se assumir que na realidade existem
aproximadamente 2n de plantas infectadas e mais uma
populacdo adicional de plantas infectadas que

permanecem ndo detectaveis pelo método de PCR em
tempo real (Bassanezi et al. 2010).

Dados experimentais da comparacdo de equipes de
inspetores a pé revelaram que uma equipe de inspecdo
detecta, em média, 47,6% do total de plantas sintomaticas
presentes num pomar citrico (Belasque Junior et al. 2010).
Ou seja, uma inspecdo desse tipo permite a identificacdo
de apenas parte das plantas sintomaticas. A eficacia na
deteccdo de plantas depende de varios fatores: acuidade
visual dos inspetores, conhecimento e pratica dos mesmos
na deteccdo de plantas sintomaticas, gen6tipo e altura das
plantas, severidade e localizagdo dos sintomas na copa
das arvores, presenca de outros sintomas nas folhas e
frutos, época do ano, presenca de frutos nas &rvores,
incidéncia de raios solares nas plantas e no rosto do
inspetor, entre outros. A comparacdo entre equipes de
inspe¢do0  muito comumente revela uma grande
variabilidade na eficacia de deteccdo de plantas
sintomaéticas, variacdo essa ndo somente entre elas, mas
também entre inspecbes realizadas por uma mesma
equipe.

Por outro lado, comprovou-se experimentalmente que, em
plantas adultas com mais de 2,5 metros de altura, os
inspetores em plataformas, comumente, detectam mais
plantas sintomaticas, comparativamente a inspetores a pé,
tendo sido observadas também maiores eficacias para
plataformas com quatro inspetores, em compara¢do com
plataformas com dois inspetores (Belasque Junior et al.
2010).

As inspecdes devem ser feitas em todas as plantas citricas
presentes na propriedade, e também em outras plantas
eventualmente presentes em areas ndo comerciais, as
quais, uma vez infectadas, sdo fonte de in6culo. O nimero
de inspecdes a ser realizada por safra ou ano depende de
varios fatores, mas as mesmas devem ser feitas pelo
menos a cada dois ou quatro meses (Belasque Junior et al.
2009b, 2010). Como ja abordado, nas inspecdes,
geralmente, ndo sdo detectadas todas as plantas com
sintomas. Além disso, em razdo do periodo de incubacéo
(periodo de tempo entre a infeccdo das plantas e o
aparecimento dos sintomas), variavel de seis a dezoito
meses para 0 HLB (Bové 2006), areas infestadas com a
doenga apresentam também plantas infectadas, mas ainda
assintomaticas. Dessa forma, tém-se trés tipos de plantas
doentes: i) as sintomaticas detectadas nas inspecdes; ii) as

76



Yamamoto et al. Manejo e controle do huanglongbing (HLB) dos citricos.

Investig. Agrar. 2014; 16(2): 69-82.

sintomaticas, porém, ndo detectadas (escapes); e iii) as
assintomaticas infectadas, isto ¢, plantas doentes que
ainda ndo cumpriram o periodo de incubacéo e, portanto,
ainda ndo apresentaram os sintomas da doenca. Assim,
para um efetivo controle da doenca, ha necessidade de
inspecBes frequentes para que, além da erradicacdo das
plantas detectadas, as plantas escapes e as infectadas
assintomaticas sejam posteriormente  detectadas e
erradicadas, ndo permanecendo na area por longos
periodos de tempo servindo como fonte de indculo para a
infeccdo de outras plantas (Belasque Junior et al. 2010).

Outra tética para 0 manejo do HLB € o controle do vetor
D. citri (Bové 2006, Belasque Junior et al. 2010). Um dos
pontos importantes para 0 manejo de D. citri é o seu
monitoramento populacional, que é a forma de determinar
se 0 vetor esta presente em diferentes locais da
propriedade. O monitoramento geralmente é realizado por
inspetores de pragas quando observam as brotacGes das
plantas citricas, procurando localizar ovos, ninfas ou
adultos do inseto (Yamamoto et al. 2001), ou pela procura
de adultos em armadilhas adesivas amarelas (Belasque
Junior et al. 2010). Esse monitoramento poder ser
realizado concomitantemente com o monitoramento das
pragas dos citros, com amostragens a cada quinze dias,
mas o ideal é que as amostragens do psilideo ocorram
semanalmente (Paiva 2009). Dessa forma, as amostragens
podem ser alternadas, monitorando-se as pragas da cultura
numa semana, incluindo D. citri, e na semana seguinte o
monitoramento somente desse Gltimo.

O controle do vetor deve ser realizado desde o plantio da
muda e continuar durante toda a conduc¢do do pomar. A
formacdo de novos pomares (novos plantios) deve ser
feita, preferencialmente, com mudas citricas tratadas com
inseticidas sistémicos e aplicados sete a dez dias antes da
retirada dessas mudas do viveiro. Os inseticidas
thiamethoxam e imidacloprid podem ser empregados para
o controle do psilideo em mudas, aplicados no pré-
plantio, com periodo de controle de aproximadamente 90
dias, como demonstrado por Sanches et al. (2009).

Apo6s o periodo de controle proporcionado pela aplicacdo
pré-plantio, 0 manejo do vetor deve ser continuado. Até
aproximadamente o terceiro ano de idade as mudas
vegetam constantemente, sendo muito atrativas para o
vetor em qualquer estagdo do ano, inclusive no periodo
frio e seco. Nessa fase, o citricultor deve monitorar e
controlar o vetor frequentemente. Os inseticidas com acdo
de contato sdo usados para o controle de ninfas e insetos
adultos. A maioria dos inseticidas de contato é eficiente

no controle de D. citri, contudo, possuem periodo residual
que pode variar de 7 a 30 dias, dependendo da dose
empregada, podendo ser menor dependendo das
condicbes meteorolégicas e quando aplicados sobre
brotac6es novas (Yamamoto e Miranda 2009).

Nos pomares em formacdo empregam-se inseticidas
sistémicos, 0s quais devem ser aplicados nos periodos de
primavera e verdo, quando ha suficiente umidade no solo
para a absorcdo e translocacdo do defensivo. Evita-se a
aplicacdo desses inseticidas nos meses secos do ano,
mesmo em &reas irrigadas, quando o controle deve ser
realizado com inseticidas de contato aplicados em
pulverizagdo. Os inseticidas sistémicos thiamethoxam e
imidacloprid podem ser aplicados via solo (granulados),
esguicho ou drench e no tronco das plantas,
proporcionando periodos de controle de até 70 dias
(Yamamoto et al. 2009). A acdo desses inseticidas ndo é
imediata, sendo necessario um periodo de tempo para seu
inicio. Geralmente sdo necessarios de 15 a 20 dias apés a
aplicacdo para se alcancar 80% de mortalidade de D. citri.
Por isso, recomenda-se uma aplicacdo de inseticida de
contato, antes da aplicacdo de sistémicos, reduzindo-se
assim o risco de surtos populacionais do psilideo na area
tratada.

Outras alternativas para o controle do vetor, além do
quimico, sdo os métodos bioldgicos (parasitoides,
predadores e patdgenos) e comportamentais. Dentre os

parasitoides da espécie tém-se o ectoparasitoide
Tamarixia  radiata  (Waterston) (Hymenoptera:
Eulophidae) e o endoparasitoide Diaphorencyrtus

aligarhensis (Shafee, Alam & Agarwal) (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Parra et al. 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Nos paises em que ao HLB foi introduzida, houve grandes
mudangas na citricultura, causando, principalmente
aumento no nimero de aplicacBes de inseticidas e na
mao-de-obra, que leva ao aumento de custo de producéo e
diminuicéo da rentabilidade dos produtores. Outra grande
mudanca é a adocao de tecnologia, que é necessaria para
aumentar a produtividade e, consequentemente, a
rentabilidade do citricultor. A doenca é uma grande
ameagca para 0s produtores que ndo tem tecnologia e ndo
empregam as estratégias preconizadas para 0 manejo do
HLB.

Os grandes problemas relacionados a doenca sdo: i)
rapida disseminagdo nos pomares e em nivel regional; ii)
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longo periodo de incubagdo, que pode variar de 6 a 18
meses; iii) disseminacdo associado a um inseto vetor, o
psilideo asiatico dos citros D. citri; iv) vetor eficiente na
transmissdo de “Ca. L. asiaticus™; v) vetor que pode
adquirir a bactéria em plantas assintomaticas; vi) vetor
que se dispersa eficientemente e a longas distancias; vii)
ocorréncia de hospedeiros alternativos do vetor e da
bactéria e de plantas citricas sintomaticas em
propriedades ndo citricas, fundo de quintal e &rea urbana;
viii) necessidade de trabalho coletivo utilizando a
filosofia de manejo em grande &reas ou manejo regional
da doenga para que seja efetivo.

O manejo de HLB envolve a eliminagdo de plantas
sintométicas, realizada apds minuciosa e eficiente
inspe¢do de plantas sintomdticas (ndo ha possibilidade de
detectar as plantas doentes, mas ainda assintomaticas).
Outra medida é o controle do vetor, que é realizado
basicamente com utilizacdo de inseticidas sintéticos, que
visa eliminar os individuos infectivos e consequentemente
a transmissdo da bactéria. Além dos inseticidas quimicos,
uma alternativa é o emprego do controle biolégico, com o
uso do ectoparasitoide T. radiata e fungos
entomopatogénicos, sendo o primeiro utilizado em varios
paises em que a doenga ocorre.

Em novos pomares e/ou em pomares em formacéo,
recomenda-se o plantio de mudas sadias, cuja produgéo
em todas as suas fases ocorre em ambiente protegido.
Salienta-se que, em areas em que ocorre a doenga, mas
ndo se maneja o HLB, é invidvel novos plantios e
recuperagdo da citricultura.

Portanto, h4 necessidade de manejar o HLB e adotar todas
as taticas em conjunto e de forma harmoniosa e se
possivel em uma filosofia de manejo regional, realizado
por todos os produtores de uma regido. Somente com esse
trabalho conjunto é possivel manejar de forma eficiente o
HLB sem sofrer as conseqiiéncias do ndo manejo da
doenca.
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