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RESUMO

O Brasil se destaca como lider mundial na produ¢ao de citros, porém a citricultura enfrenta
desafios fitossanitarios significativos, sendo o greening ou Huanglongbing (HLB) a principal
ameaca a cultura. Esta doenca, incuravel e de rapida disseminacao pelo psilideo Diaphorina
citri, € responsavel pela erradicacdo de milhdes de plantas, causando prejuizos econdomicos e
produtivos severos, como perdas de 25% a 30% em pomares com 20% de infec¢do. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico sobre o manejo do
HLB na cultura dos citros no Brasil. A metodologia consistiu em uma pesquisa bibliografica e
documental em plataformas como Google Académico e SciELO, priorizando artigos
cientificos, teses e documentos institucionais publicados entre 2020 e 2025, utilizando
descritores como "Greening" e "Controle do Greening". Os resultados confirmam que o manejo
¢ estritamente preventivo e se baseia na erradicacdo imediata de plantas sintomaticas (medida
compulsoria) apesar do longo periodo de laténcia da doenga; controle quimico do vetor com
inseticidas sist€émicos de alta eficacia (Imidacloprido, Dimetoato) e adoc¢ao da rotagao de grupos
quimicos para evitar resisténcia; e controle biologico (Tamarixia radiata) e praticas culturais
(monitoramento constante, manejo de brotacdo). As redugdes de produtividade chegam a
inviabilizar economicamente pomares com mais de 40% de infeccdo. Como perspectiva futura,
o avango em biotecnologia (RNAi, CRISPR/Cas9) e sensoriamento remoto aponta para a busca
de cultivares resistentes e detec¢do precoce. Conclui-se que a estabilidade da citricultura
depende da rigorosa integracdo destas medidas preventivas. Os avancos tecnologicos sao
essenciais para encontrar solugdes de longo prazo que confiram maior seguranga e
produtividade ao setor.

Palavras-chave: Citrus spp.; Huanglongbing; Psilideo; Manejo fitossanitario.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca na produgao de citros, com uma ocupacao de primeira colocacao
mundial na producao de laranja e também de exportacao de suco de laranja concentrado, tendo
como referéncia nacional na producao citricola o estado de Sao Paulo que corresponde a cerca
de 70% de toda a area de produgdo de laranja no pais (GIRARDI, 2021). Um dos principais
desafios da citricultura brasileira tem sido a relacdo fitossanitaria que abrange um grande
numero de pragas e doengas perante a cultura dos citros. As pragas de maior incidéncia hoje
na cultura sdo: acaros, cochonilhas, formigas, coleobrocas, pulgdes, cigarrinhas, psilideos,
lepidopteros e as mosca-das-frutas, essas atacam os pomares € comprometem a produtividade
das plantas (PONTIN, 2022; MOREIRA et al., 2022).

A cultura de citros tem uma continuidade espacial, temporal e genética, reunindo
caracteristicas de monocultura extensa, que em ambiente favoravel, apresentam elevada
incidéncia de pragas e doencas (BASSANEZI et al.,, 2014). Dentre todos os desafios
fitossanitarios na producdo e cultivo de citros, o greening ou huanglongbing (HLB) ¢ a
principal doenca da cultura, por causa de sua natureza destrutiva e rapida disseminagao pelo
psilideo asiatico dos citros (TEIXEIRA et al., 2010). De 2005 a 2020 cerca de 55,5 milhdes
de plantas foram erradicadas por causa do HLB no Estado de Sao Paulo (BASSANEZI et al.,
2020).

No Brasil, o HLB foi relatado pela primeira vez em 2004 (COLLETA FILHO et al.,
2004), ocorrendo em 35 municipios de Sao Paulo (TEIXEIRA et al., 2005). Ao longo dos
anos a doenca se espalhou para 340 municipios produtores de citros de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Parana e Mato Grosso do Sul (BASSANEZI et al., 2020). Em 2022 foi relatado no
Estado de Santa Catarina (CIDASC, 2022).

Em geral, as folhas das plantas infectadas apresentam sintomas de mosqueado, ou
amarelecimento, podendo evoluir para toda a copa. Os frutos dos ramos afetados sdo menores,
deformados e irregulares, com sementes abortadas e caem prematuramente. Plantas doentes
podem chegar a 80% de perda de produ¢do em compara¢do com plantas sadias (BASSANEZI
etal., 2011).

O HLB nao tem controle e afeta todas as variedades de citros de importancia comercial,
independentemente do porta-enxerto, evoluindo rapidamente na copa das plantas e no pomar.
O inseto vetor psilidio (Diaphorina citri) é extremamente eficiente na transmissao da bactéria

(LOPES; CIFUENTES-ARENAS, 2021).



O psilideo esté presente nas principais regides produtoras do pais (BASSANEZI et al.,
2020), pode voar a distancias relativamente longas (até 2 Km), tem um periodo de ovo a adulto
curto, (LIU; TSAI, 2000), e sobrevive por periodos de trés a quatro meses apto a disseminar
a bactéria do HLB (JESUS JUNIOR et al., 2008).

Pertecente a ordem Hemiptera, o psilideo destaca-se por ser um pequeno inseto que
pode ser encontrado em amplas variedades de habitats e todo o mundo, por possuirem
capacidade de ser reproduzirem rapiamente e por terem um alto grau de adaptacdo e
reprodugao em diferentes ambientes podem levar a existir surtos populacionais que causam
danos consideraiveis e acometam a producao em si (LOPES et al., 2011).

O diagnostico do greening ¢ realizado atravéz de vistoria manual, sendo necessario o
uso de mao de obra qualificada, para que obtenha dados confiaveis. Essa vistoria ¢ realizada
de forma manual percorrendo todo o pomar e observando com detalhes cada planta, s6 ¢
possivel identificar plantas contaminadas quando seus sintomas ja estdo de forma avancada,
uma vez que a planta leva de 6 a 12 meses para apresentar sintomas visiveis (SANKARAN;
EHSANI, 2011).

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico sobre o manejo

do HLB na cultura dos citros no Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CITRICULTURA

Introduzida no Brasil em época de colonizagdo a citricultura teve seu inicio marcada a
partir da chegada dos portugueses que trouxeram mudas citricas da espanha com o intuito de
criar um estabelecimento de vitamina C para ser utilizada como antidoto do escorbuto, doenga
que acometia a maior parte das tripulagdes dos barcos navegantes na época (NEVES; JANK,
2006). A adaptacdo das plantas perante as condi¢des climaticas e territoriais fez com que as
mudas se espalhassem por diversas regides do territorio brasileiro. Marcada na regido centro-
sul do Brasil a citricultura teve um grande destaque por condigdes climdticas e por estar
centralizada e proxima a um mercado consumidor de grande importancia econdmica. Com
isso a cidade de Sao Paulo ficou reconhecida até hoje por dominar o setor sendo detentor de
mais de 1.061 maquinas extratoras de suco de laranja instaladas no pais especificamente no
estado de Sao Paulo (NEVES et al., 2010).

A consolidacao do mercado de suco do Brasil se deu a partir das geadas que afetaram
a Florida entre 1977 a 1989, causando perdas na produg¢do americana de laranja e firmando
exportagdes de suco brasileiro. A drastica diminui¢ao de producgdo nos Estados Unidos levou
a um aumento significativo e de grande prosperidade o que levou ao crescimento no numero
de produtores na atividade citricola, porém houve também periodo de recessao marcado por
um tempo natural de cultivo desde o plantio, crescimento das plantas e amadurecimento das
frutas para venda (NEVES et al., 2010).

O género Citrus spp. pertence a familia Rutaceae, juntamente com os demais géneros
Poncirus e Fortunella. O Citrus spp. representa o género comercialmente mais importante,
sendo composto por diferentes espécies, tais como, a laranja (Citrus sinensis (L) Osbeck), o
limao (Citrus limon (L) Burn), a tangerina (Citrus reticulata Blanco), dentre outras (SOUZA
etal., 2017).

No Brasil, presente comercialmente desde 1930, a citricultura possui um papel
econdmico importante, sendo o principal pais produtor da cultura da laranja e responsavel por
exportar, aproximadamente, 80% da producdo mundial do suco dessa fruta (FAOSTAT,
2024). A producao dos citros esta ligada ao uso de mudas por enxertia, visando uma maior
produtividade na lavoura e plantas resistentes as condi¢des adversas (GALVAO et al., 2025),
destacando-se o uso do limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck) para porta-enxerto (CUNHA

SOBRINHO et al., 2013).
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Os citros apresentam tanto reprodugcdo sexuada, por polinizagdo cruzada e
autopolinizacdo, quanto assexuada, por apomixia (NOGUEIRA, 2016). Os pomares de citros
sdao formados por arvores de porte médio e copa densa, sendo os frutos citricos destinados
tanto para o consumo in natura, quanto para a industria. Dentre as caracteristicas observadas
para a escolha dos frutos, pode-se citar a coloracdo e espessura da casca, nimero de sementes,

tamanho dos gomos, assim como o teor Brix e acidez (BASTOS et al., 2014).

2.2. PROBLEMAS FITOSSANITARIOS DA CITRICULTURA BRASILEIRA

O Brasil ocupa posicdo de destaque mundial na producdo de citros, especialmente na
laranja, sendo o maior produtor e exportador de suco concentrado. O estado de Sao Paulo
concentra a maior parte da citricultura nacional, representando aproximadamente 70% da area
cultivada. De acordo com o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), a safra 2022/2023
foi estimada em cerca de 317 milhdes de caixas de 40,8 kg, apenas no cinturdo citricola
paulista e no Tridngulo/Sudoeste Mineiro (GIRARDI, 2021).

Apesar da relevancia econdmica, o setor enfrenta sérios desafios relacionados ao
manejo de pragas e doencas. Inicialmente, as formigas sauvas foram os primeiros insetos
registrados como praga em pomares brasileiros. Com o passar dos anos, a lista de inimigos
aumentou, incluindo d&caros, cochonilhas, coleobrocas, pulgdes, cigarrinhas, psilideos,
lepidopteros e moscas-das-frutas, todos capazes de reduzir a produtividade e a longevidade
das plantas (FUNDECITRUS, 2023).

No que se refere as doengas, a gomose foi uma das primeiras de importancia
econdmica, seguida pela tristeza dos citros, que devastou pomares entre as décadas de 1930 e
1940. Posteriormente, outras enfermidades, como o declinio dos citros (na década de 1970) e
a morte subita (nos anos 2000), também causaram grandes prejuizos. O uso de porta-enxertos
resistentes foi a principal estratégia de controle nesses casos (MEDINA FILHO et al., 2003).

Na década de 1990, surgiu a clorose variegada dos citros, provocada pela bactéria
Xylella fastidiosa subsp. pauca, que chegou a comprometer quase metade das laranjeiras do
estado de Sao Paulo. O controle s6 foi possivel com a adogao de mudas sadias, produzidas em
viveiros protegidos com telas anti-vetores, além da eliminacdo de plantas doentes e do manejo
de cigarrinhas transmissoras (COLETTA FILHO et al., 2020).

Atualmente, entre os principais problemas fitossanitarios da citricultura destacam-se a

podriddo floral, a pinta preta, a leprose, o cancro citrico ¢ o huanglongbing (HLB, ou
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greening). Essas doengas ndo apenas reduzem a producdo, como também afetam a qualidade
estética e industrial dos frutos, colocando em risco a sustentabilidade do setor citricola

brasileiro (MELO; ANDRADE, 2006; MOREIRA et al., 2022).

2.3. PSILIDEO

O Psilideo foi citado pela primeira vez no Brasil por volta de 1930 no estado do Rio
de Janeiro, mas assumiu maior importancia como inseto a ser controlado apos a identificacao
do HLB no Brasil em 2004. Por se tratar de um inseto hemiptero, seu hdbito alimentar baseia-
se na sucgdo de seiva das plantas. Isoladamente, esse comportamento nao teria grande
relevancia para a citricultura. No entanto, o inseto € um vetor altamente eficiente das bactérias
causadoras do HLB, apresentando ampla distribuicao e grande capacidade de adaptagao &

cultura do citros. (BASSANEZI et al., 2013; AYRES et al., 2018; LEONG et al., 2022).

O psilideo tem como plantas hospedeiras espécies da familia Rutaceae, porém apesar
de ter sido encontrado em diversas espécies, ndo sdo todas em que ele completa o ciclo de
desenvolvimento, isto ¢, pode até colocar ovos, mas nao ocorre o desenvolvimento das ninfas
na planta, uma vez adquirida a bactéria pelo psilideo, ha um periodo de laténcia até que o

psilideo esteja apto a transmiti-la (HALBERT; MANJUNATH, 2004; PARRA et al., 2010).

No desenvolvimento da Candidatus Liberibacter asiaticus (Las) transmitido pela
Diaphorina citri, o periodo tem duracdo média de 16,8 e 17,8 dias para ninfas e adultos,
respectivamente. Nesse periodo, a bactéria circula e se multiplica no corpo do psilideo até que
atinja concentracdo bacteriana suficiente para sua transmissdo, que ocorrera por toda a
longevidade do inseto. Esta relacdo patdgeno-vetor do tipo persistente propagativa caracteriza

D. citri como um excelente hospedeiro das bactérias do HLB (BASSANEZI et al., 2013).

O ciclo de desenvolvimento do psilideo compreende trés estagios: ovo, ninfa e adulto.
Os ovos de Diaphorina citri t€m aproximadamente 0,3 mm de comprimento, sdo alongados,
na forma de améndoa, mais grosso na base e afinado em dire¢@o a extremidade distal. Os ovos
recém-postos sdo claros, mas depois ficam amarelos e finalmente laranja antes de eclodirem.
Essa fase, da postura até a eclosdao da ninfa, tem duracdo média de trés a quatro dias. A fase
de ninfa, caracteristica de insetos com desenvolvimento hemimetabolo, tem duragao média de
14 dias, com cinco estadios chamados de instares, que compreende o intervalo entre as ecdises

(PARRA et al., 2010).

13



As ninfas de D. citri tém 0,25 mm de comprimento durante o primeiro instar e 1,5 a
1,7 mm no ultimo instar. Sua cor ¢ geralmente laranja-amarelada, sem manchas abdominais,
e apresenta os olhos avermelhados. As ninfas mais velhas mostram asas em formacao (tecas
alares). As ninfas eliminam substancias agucaradas e cerosas em grande quantidade, que caem
sobre as folhas em filamentos brancos. Essa fase tém a particularidade de pouca mobilidade,
ficando as ninfas fixas na folha das plantas apenas se alimentando, sem dispersdo (COSTA

LIMA, 1942).

A fase adulta, pelo contrario, compreende o estagio movel do psilideo, com pernas e
asas desenvolvidas que permitem boa locomog¢do em curtas e longas distancias, visto que
possui a capacidade de andar e voar. Os adultos tém pouco mais de 2 mm de comprimento e
corpo manchado de marrom, com a cabe¢a marrom clara. A asa posterior ¢ transparente € a
anterior ¢ mais larga na metade apical, manchada e com uma faixa marrom estendendo-se ao
redor da periferia da metade externa da asa (GARZO, et al., 2012).

Esta faixa ¢ ligeiramente interrompida perto do apice. As antenas tém pontas pretas
com duas pequenas manchas marrons claras nos segmentos intermediarios. Na planta, o
psilideo tem preferéncia pelos brotos novos, fato atribuido as caracteristicas morfoldgicas do
seu aparelho bucal com estiletes curtos, medindo cerca de 500 um, que buscam por partes
vegetais mais tenras que facilitem sua alimentagao, portanto, ¢ importante proteger com rigor

os brotos durante todo o seu desenvolvimento contra o psilideo para obter um controle efetivo

do HLB (YAMAMOTO et al., 2001; PARRA et al., 2010; GARZO et al., 2012).

2.4. HUANGLONGBING (HLB) GREENING

A produgdo de citrus no brasil vem enfrentando diversas dificuldades, entre elas vem
se destacando o HLB, apresentando uma grande ameaga ao futuro da citricultura no brasil, por
se tratar de uma doenca devastadora em escala global. Este titulo se d& pela sua rapida
disseminagdo, o periodo de laténcia do HLB ¢ o tempo entre a infeccdo e 0 momento em que
a bactéria pode ser adquirida pelo vetor, esse periodo e de 10 a 15 dias (LEE et al., 2015).

Aumentando significamente a gravidade dos sintomas, impactos na produgao e na
qualidade dos frutos e complexidade e dificuldade no controle, uma vez que nao existem
variedades comerciais resistentes e nem métodos de cura eficazes, ha associagdes confirmadas

de trés espécies de bactérias gram-negativas, classificadas como a-Proteobactéria, com o
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desenvolvimento da doenga: Candidatus Liberibacter asiaticus (Las); C. [. africanus (Laf) e
C. I. americanus (Lam) (BOVE et al., 2008).

Ja o periodo de incubagao do HLB ¢ o periodo de intervalo de tempo entre a infeccao
até o aparecimento dos primeiros sintomas, podendo ser de 4 a 10 meses. Por conter um
periodo de latencia muito curto e um peiodo de encubacdo bem longo se torna ainda mais
desafiador seu controle (BASSANEZI et al., 2013).

As bactérias citadas tem como ag¢ao, a colonizacao nos vasos do floema obstruindo o
fluxo de seiva elaborada, sendo essa atividade essencial para subsisténcia da planta,
acarretando como consequéncia a perda gradativa de vitalidade da planta, afetando a
qualidade, quantidade e tamanho dos frutos. Dependendo da idade da planta no momento da
infeccdo pode levar de 1 a 5 anos a partir do aparecimento dos primeiros sintomas para a
inviabilizacao completa da capacidade produtiva da planta (GIRARDI et al., 2011).

Nas plantas infectadas, o HLB traz como sintomas bem caracteristicos,
amarelecimento de ramos, que se destacam na copa da planta e podem progredir rapidamente
para a queda de folhas e seca dos ponteiros. Nas folhas, os sintomas se apresentam na forma
de mosqueado (clorose assimétrica e em gradiente na lamina foliar) e amarelecimento e
proeminéncia das nervuras. Nos frutos, a doenga causa redu¢do do tamanho, deformacao,
manchas na casca, inversao de coloracao, abortamento de sementes, maturagao irregular com
piora de qualidade do suco e queda prematura (BRASIL, 2008).

A deteccao precoce da doenga representa ganhos de eficiéncia e impacto econdmico
para as propriedades produtoras de citros, uma vez que a alta produtividade ¢ dependente de
muitas praticas de manejo, que incluem mao de obra treinada, utilizagdo simultanea de
maquinarios agricolas, inumeros defensivos agricolas, entre outros. A eliminacgdo das plantas
contaminadas ¢ uma das determinagdes da Instru¢do Normativa n.° 53, publicada, no Diario
Oficial da Unido, em 17 de outubro de 2008, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2008).

Como acdo de combate e de prevengao ao HLB, o Fundecitrus recomenda a inspec¢ao
de 100% dos individuos do pomar. As inspecdes normalmente sdo realizadas por técnicos

treinados que vistoriam as arvores a p¢ ou sobre plataforma (FUNDECITRUS, 2023).
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3. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu a partir de uma pesquisa bibliografica e
documental, direcionada a citricultura, psilideo, greening, hlb. Para reunir informagdes
cientificas relevantes, a equipe pesquisadora realizou buscas entre 2020 e 2025 em
plataformas como Google Académico e SciELO, utilizando diferentes combinacdes de
descritores em portugués e inglés, tais como “Greening no citros”, “Greening”, “HLB no

citros”, “Greening na citricultura”, “Controle do Greening”, “Principal doenga do citros” e

“Greening e 0 manejo na citricultura”.

Além dos artigos cientificos, a pesquisa contemplou fontes institucionais e bases de
dados oficiais, como o site Google Académico (2025), que oferece informagdes atualizadas
sobre o greening, e documentos da Biblioteca Digital USP, especialmente no que se refere a

citricultura de danos causados pelo greening.

A sele¢ao do material considerou a relevancia, a atualidade e o rigor metodologico das
fontes consultadas, priorizando publicag¢des cientificas, revisdes de literatura, dissertagoes,
teses e documentos institucionais. Todo o conteudo coletado foi organizado e analisado
qualitativamente, de modo a integrar dados sobre compostos bioativos, propriedades

farmacologicas, uso tradicional e aspectos de conservagao da espécie.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CONTROLE E MANEJO DO GREENING

Historicamente o HLB conhecido popularmente como greening, trata-se de uma
doenca em que ndo ha produtos curativos para seu controle, dado ao dificil acesso a bactéria
instalada no floema das plantas infectadas, o manejo da doenca ¢ limitado. Até que alternativas
de cura das plantas doentes ou cultivares resistentes sejam desenvolvidas, sendo também
vidveis o uso dessa tecnologia entre os citricultores, o manejo do HLB se limita a tratamentos
preventivos (LEE, et al., 2015).

Tem como estratégia para o manejo do HLB uma escolha de 4reas com pouca
incidencia ou até mesmo livres da doencga, de extrema importancia a escolha de mudas sadias,
vindas de viveiros confidveis e certificados. Para um melhor controle da doenca dentro da
propriedade ¢ necessario a erradicacdo de plantas contaminadas, o mais rapido possivel,
tornando isso um desafio didrio por se tratar de uma doenca que possui um longo periodo de
incubagdo em relacao ao periodo de laténcia da doenga, causando a incapacidade de detectar
visualmente todas as plantas contaminadas (LEE et al., 2015).

A erradicacdo de plantas de citros que manifestam sintomas de HLB ¢ a medida de
maior impacto no manejo da doenga, pois elimina o reservatdrio da bactéria Candidatus
Liberibacter asiaticus e quebra o ciclo de transmissdo pelo psilideo (Diaphorina citri). No
entanto, a execucao desta medida enfrenta um grande desafio: o longo periodo de incubacao
ou laténcia da doenga.

O HLB pode levar de 6 a 24 meses para exibir sintomas visiveis apds a infec¢do
(GOTTWALD et al., 2007). Conforme pontuado, "a incapacidade de detectar visualmente
todas as plantas contaminadas" (LEE et al., 2015) faz com que a inspec¢ao visual seja apenas
uma parte da solug¢do. Plantas assintomaticas, mas ja infectadas, continuam a servir como
fontes de indculo, espalhando a doenca "silenciosamente" pelo pomar. Por essa razdo, a
inspe¢do e a erradicagdo devem ser realizadas com maxima frequéncia e celeridade para que
0 manejo quimico do vetor seja eficaz e o progresso da doenga se mantenha sob controle
(BASSANEZI et al., 2020).

De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) MAPA n° 53, de 16 de outubro de 2008,
estabelece que o proprietario rural ¢ o responsavel pela execugdo desta medida, definindo o
prazo para a remogdo da planta contaminada: "E obrigatoria a erradicagdo de plantas citricas

que apresentem sintoma de HLB, independentemente da idade, no prazo maximo de 20 dias
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apos a constatagao oficial da doencga, ou da detecgdo por qualquer agente de inspecao do 6rgao
de defesa sanitéria vegetal do Estado" (BRASIL, 2008). O cumprimento rigoroso desta norma
legal ¢ fundamental para proteger o patrimonio citricola, ja que a remocgao tardia compromete
nao apenas a propria propriedade, mas também a de vizinhos, elevando a pressao de inoculo
na regiao.

Para aumentar a margem de sucesso no manejo do HLB, e evitar a erradica¢do de
plantas doentes, o controle preventivo do psilideo ¢ outra estratégia fundamental
(BASSANEZI et al., 2019). As abordagens mais frequentes para o monitoramento regular das
populacdes de D. citri incluem a inspecao visual de brotagdes novas e se existe a presenca de
ovos, ninfas e adultos, e o uso de cartdes adesivos amarelos ¢ a forma mais comum e eficaz
para identificar se existe ou nao a presenca do vetor e assim ser possivel iniciar o manejo mais
rapido (LOPES et al., 2015; MIRANDA et al., 2018; LEONG, 2022).

O controle do psilideo tem como fundamento, bloquear sua multiplicagdo controlando
sua populacdo dentro de um pomar, evitando que ele cresca e chegue na fase adulta, inibindo
a multiplicacdo e disseminacao da bactéria para outras plantas. Pode ser realizado pelo uso de
inseticidas quimicos associados ou ndo a agentes de controle bioldgico, como microrganismos
entomopatogénicos, insetos parasitoides ou predadores, ou produtos repelentes (MIRANDA
et al., 2021; LEONG, 2022).

Por se tratar de um inseto vetor, o método de controle quimico € o mais recomendado
por entregar resultado de maneira mais rapida e com maior eficiéncia tanto no controle do
inseto vetor como também sobre outros insetos que estejam dentro do grupo de abrangencia
dos principios ativos e grupos quimicos usados como inseticidas. Com o uso intenso dos
inseticidas o controle de pragas e doengas se torna mais eficiente e com isso 0 manejo se torna
mais efetivo e com isso o aumento da produtividade e qualidade de frutos (YAMAMOTO et
al., 2009; YAMAMOTO, 2022).

Entre os ingredientes ativos mais eficientes, destacam-se os inseticidas sistémicos,
particularmente os neonicotinoides, devido a sua capacidade de translocag¢do pela planta,
protegendo o fluxo de novas brotacdes, local preferencial para alimentagao e oviposi¢ao do
psilideo. Os ingredientes ativos como Imidacloprido e Tiametoxam, assim como o
organofosforado Dimetoato, sdo altamente eficazes no controle do vetor, podendo atingir
mortalidade entre 80% e 100% em ensaios controlados (FACHINI, 2016; SETAMOU et al.,

2010). Fachini (2016) ressalta que estes produtos sao os mais eficientes e apresentam o maior
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periodo de controle residual, fator critico para proteger as plantas durante longos ciclos de
brotagao.

Além dos sistémicos, os inseticidas de contato, com rapido efeito de choque, sdao
essenciais nas pulverizagdes da parte aérea durante picos populacionais. Ingredientes como a
Bifentrina (piretroide) sdo citados por sua alta eficicia imediata (SETAMOU et al., 2010). Por
sua vez, o uso de 6leo mineral complementa o manejo, apresentando eficacia no controle de
ovos e ninfas, além de ter efeito repelente sobre adultos, o que o torna uma ferramenta
importante para a redu¢do do inéculo inicial (MICELLI, 2025).

Apesar da comprovada eficécia inicial desses ingredientes ativos, a discussao sobre o
manejo quimico deve focar na sustentabilidade. A utilizacdo repetitiva de produtos do mesmo
grupo quimico, como os neonicotinoides, eleva o risco de selecao de linhagens resistentes em
D. citri. Portanto, a rotacao de inseticidas e a pulveriza¢ao de borda, método focado nas areas
periféricas do pomar para interceptar psilideos migrantes, sdo praticas essenciais e
recomendadas para racionalizar o uso de agrotoxicos e preservar a eficacia dos ingredientes
ativos mais importantes a longo prazo (FUNDECITRUS, 2013). Alguns estudos demonstram
que a eficiéncia do controle depende diretamente da integragao de diferentes estratégias,
combinando medidas quimicas, bioldgicas e culturais (FUNDECITRUS, 2022).

Em relacdo ao controle bioldgico vem ganhado destaque nos ultimos anos,
principalmente pelo uso do parasitoide Tamarixia radiata, capaz de parasitar até 70% das
ninfas de D. citri em condicdes favoraveis. Estudos de acompanhamento em Sao Paulo e
Parana demonstraram que o parasitismo de ninfas de D. citri pelo T. radiata pode atingir uma
taxa média de 40% a 60% anualmente, com picos de até 85% durante periodos quentes e
umidos, resultando em uma reducdo significativa na densidade populacional do vetor"
(PARRA et al., 2017).

A eficacia do parasitoide ¢ comprovada, pois ele ataca a fase larval do psilideo,
transformando-a em uma 'mimia' e interrompendo o desenvolvimento do inseto. Em éreas
onde o parasitoide ¢ bem estabelecido, a taxa de controle pode ser sustentada, embora ndo seja
suficiente para substituir completamente o controle quimico, atuando como um importante
regulador populacional (CHAGAS et al., 2012).

Além disso, microrganismos entomopatogénicos como Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae tém apresentado bons resultados em pomares com manejo organico
ou integrado (MIRANDA et al., 2021). Estes fungos sao utilizados como bioinseticidas,

agindo por contato, onde os esporos germinam na cuticula do psilideo, penetram no corpo e
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causam a morte por infeccdo. A aplicacdo de diferentes cepas de fungos entomopatogénicos
revelou alta viruléncia contra o D. citri. Cepas de Beauveria bassiana demonstraram
mortalidade superior a 70% em condi¢des controladas de laboratorio, sendo um agente
promissor em sistemas de produgdo organica e de baixo impacto quimico" (PEREIRA et al.,
2017).

Em testes comparativos, Metarhizium anisopliae € Beauveria bassiana atingiram taxas
de mortalidade entre 60% e 90% em adultos do psilideo, dependendo da concentracdo e do
tempo de exposicao. Contudo, a eficdcia no campo ¢ altamente dependente da umidade
relativa e da temperatura, que sdo cruciais para a germinag¢do dos esporos (ALVES et al.,
2015).

As praticas culturais constituem uma camada de manejo essencial no combate ao HLB,
atuando de forma a complementar a erradicagcdo de plantas doentes e o controle quimico do
psilideo (Diaphorina citri). Seu principal objetivo ¢ reduzir a atratividade do pomar e a
pressdo de indculo, diminuindo as condi¢des favoraveis ao vetor (BASSANEZI et al., 2019).

Um dos focos centrais ¢ o manejo da brotacdo, visto que as brotagdes novas
representam o sitio de alimentacao e reprodugdo preferencial do psilideo. A manipulagao dos
fluxos vegetativos, seja através de podas ou pela aplicacdo de 6leos minerais em épocas
estratégicas, pode ser utilizada para limitar a oferta de alimento suscetivel ao vetor e,
consequentemente, reduzir o sucesso reprodutivo de D. citri (GRAVENA et al., 2019). Em
grandes areas, o manejo nutricional que visa a sincronizar os fluxos de brotacao facilita a
focalizacao do controle quimico, otimizando as pulverizagdes (FUNDECITRUS, 2201).

Além disso, as barreiras fisicas sdo uma pratica cultural importante na redugdo da
dispersao do vetor. O estabelecimento de quebra-ventos ¢ eficaz para diminuir a dispersdo do
psilideo migratorio pelo vento, atuando como uma barreira parcial contra a entrada do vetor
(PARRA et al., 2017). Em plantios jovens, o uso de rafia aluminizada (mulching) na linha da
planta demonstrou ser uma pratica complementar que atua como um repelente fisico,
desorientando o psilideo e reduzindo a taxa de colonizag¢do inicial (SILVA et al., 2015).

A base para a tomada de decisao em todas essas praticas ¢ o monitoramento constante.
O uso de armadilhas cromaticas amarelas ¢ fundamental, pois fornece uma medida da pressao
de voo do vetor na area, determinando o momento mais oportuno para a interven¢ao quimica
e garantindo a aplicagdo precisa nas areas de maior risco, como as bordas do pomar

(BASSANEZI et al., 2019).
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As praticas culturais complementam as medidas anteriores, reduzindo as condi¢des
favoraveis ao vetor. Incluem-se a eliminagdo de brotagdes novas em épocas criticas, o uso de
barreiras vegetais € o monitoramento constante com armadilhas adesivas amarelas

(BASSANEZI et al., 2019).

4.2. IMPACTOS ECONOMICOS E PRODUTIVOS DO HLB NA CITRICULTURA
BRASILEIRA

O HLB ¢ responsavel pelos maiores prejuizos econdmicos da historia da citricultura
brasileira. Entre 2005 e 2020 mais de 55,5 milhdes de plantas foram erradicadas apenas no
estado de Sao Paulo, representando uma perda de aproximadamente R$ 1,7 bilhdo em
producao e replantio (BASSANEZI et al., 2020).

As redugdes de produtividade variam conforme o grau de infestagdo: pomares com
20% de plantas sintomaticas podem apresentar perdas de 25 a 30% na produgdo anual,
enquanto infestagdes superiores a 40% podem tornar o pomar economicamente inviavel
(FUNDECITRUS, 2023a). Além disso, o custo com defensivos € mao de obra para inspegoes
aumentou significativamente, elevando os custos de producdo em até 35% nos tltimos cinco
anos (FERREIRA, 2021).0 impacto também ¢ percebido na qualidade industrial dos frutos,
j& que o HLB reduz o tamanho, o teor de s6lidos soluveis e o rendimento do suco. Estima-se
que, em regides de alta incidéncia, a mortalidade precoce das plantas encurta o ciclo produtivo
de 20 para menos de 10 anos (BASSANEZI et al., 2013).

Além das perdas diretas, o HLB também provoca impactos indiretos que
comprometem toda a cadeia produtiva. A redu¢do no rendimento industrial do suco, causada
pelo menor teor de solidos soluveis e pela piora da qualidade interna dos frutos, obriga as
industrias a utilizarem maior quantidade de laranjas para atingir o padrdo minimo de
processamento exigido (BASSANEZI et al.,, 2013). Isso gera aumento nos custos
operacionais, pressdo sobre a oferta de frutos e diminuicdo da competitividade no mercado
internacional. Estudos recentes indicam que, em algumas regides paulistas, o rendimento
industrial do suco caiu até 20% em éareas com alta incidéncia da doenca (FUNDECITRUS,
2023b).

Outro aspecto critico é o impacto regional diferenciado da doenga. Areas com
propriedades menores, menor acesso a tecnologias e baixa capacidade de investimento sao as

mais afetadas, j& que o manejo do HLB exige acdes rapidas, mao de obra treinada e uso
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continuo de insumos de maior valor agregado, como inseticidas sistémicos (FERREIRA,
2021). Esse cendrio tende a ampliar desigualdades produtivas e acelerar o abandono de
pomares, o que eleva ainda mais a pressao de inoculo na regido, criando um ciclo negativo de
reinfeccdo. Assim, o impacto econdmico do HLB extrapola a unidade produtiva, afetando a
sustentabilidade da citricultura como um todo (BASSANEZI et al., 2020).

4.3. NOVAS TECNOLOGIAS E PERSPECTIVAS FUTURAS PARA O MANEJO
DO HLB

O avango tecnologico tem proporcionado novas perspectivas no combate ao HLB,
especialmente com o uso de ferramentas de monitoramento digital, biotecnologia e manejo
sustentavel. Entre as tecnologias emergentes, destaca-se o uso de sensoriamento remoto e
inteligéncia artificial para a detecgdo precoce de sintomas por meio de cameras multiespectrais
acopladas a drones. Essas técnicas permitem identificar padrdes de clorose e mosqueado nas
folhas antes que sejam visiveis a olho nu, aumentando a precisdo das inspe¢des de campo
(SANKARAN; EHSANI, 2011).

A pesquisa genética também tem avangado na busca por porta-enxertos e cultivares
tolerantes a bactéria. Estudos da Embrapa e do Fundecitrus estdo em andamento para
desenvolver hibridos intergenéricos de Citrus e Poncirus trifoliata com maior resisténcia a
infec¢do (GALVAO et al., 2025). Outra abordagem promissora é o uso de RNA interferente
(RNAi) e edigdo génica por CRISPR/Cas9, que tém mostrado potencial para inibir a
multiplicagdo bacteriana no floema. Embora ainda em fase experimental, tais biotecnologias
representam caminhos promissores para o controle definitivo da doenga (LEONG et al., 2022).

Além disso, o fortalecimento de redes cooperativas de manejo regional, coordenadas
pelo Fundecitrus, tem contribuido para padronizar praticas de controle e reduzir o foco de
infeccdo em grandes areas produtoras (FUNDECITRUS, 2023a).

Uma das tecnologias que vem ganhando destaque ¢ o uso de modelos preditivos
combinando dados climaticos, populacionais e imagens multiespectrais para antecipar surtos
de psilideo e orientar o manejo de forma mais precisa. Pesquisas demonstram que a integragao
de aprendizado de maquina com imagens de alta resolugdo permite identificar padrdes sutis
de estresse vegetal associados ao HLB, mesmo em estagios iniciais de infec¢do. Essa
abordagem possibilita reduzir o niumero de inspecdes manuais, aumentar a eficiéncia
operacional e direcionar pulveriza¢des apenas para areas de maior risco, otimizando custos e

reduzindo o impacto ambiental (LEE et al., 2015).
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Os avancos em biotecnologia trazem perspectivas cada vez mais concretas para o
desenvolvimento de plantas resistentes. A edicdo génica via CRISPR/Cas9, estudada por
Leong et al. (2022), tem permitido identificar genes relacionados a resposta imune ao HLB e
propor estratégias para silenciar mecanismos de multiplicagdo bacteriana no floema.
Paralelamente, pesquisas da Embrapa e do Fundecitrus buscam porta-enxertos hibridos de
Poncirus trifoliata com maior tolerancia ao estresse bidtico e a coloniza¢do bacteriana

(GALVAO et al., 2025).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que o greening ¢ o maior desafio da citricultura brasileira,
afetando tanto a producao quanto a saude dos pomares. Fica claro que a doenca avanca répido
e ndo tem cura, por isso todo o manejo precisa ser focado na prevencdo. Usar mudas
certificadas, fazer inspecdes constantes e retirar rapidamente as plantas doentes sdo medidas

que fazem a diferen¢a no manejo.

O controle do psilideo também se mostrou essencial, j& que ele ¢ o principal
responsavel pela transmissao do HLB. A combinagdo de inseticidas, praticas culturais e
controle bioldgico ajudou a evidenciar que nenhuma medida funciona sozinha. O uso de
monitoramento, podas bem planejadas e agentes biologicos como o Tamarixia radiata

contribui para manter a pressao do vetor mais baixa.

Além disso, foi possivel perceber que o impacto do HLB vai muito além da lavoura,
trazendo prejuizos econdmicos significativos e exigindo mais planejamento por parte dos
produtores. A queda na produtividade, o aumento dos custos ¢ a perda de qualidade dos frutos
reforgam que o manejo precisa ser constante e coletivo, envolvendo tanto produtores quanto

técnicos e instituigdes.

Mesmo diante das dificuldades, novas tecnologias vém surgindo como alternativas
promissoras. O uso de drones, sensores, inteligéncia artificial e estudos com edi¢do genética
oferecem esperanga para um futuro com plantas mais resistentes e deteccado mais rapida.
Assim, o setor citricola tem boas chances de continuar competitivo, desde que siga investindo

em inovagdo, colabora¢do e manejo responsavel.
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