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RESUMO

Os recentes relatos da presenca do huanglongbing (HLB) em algumas das maiores
regides produtoras de citros em paises das Américas do Sul, Central e do Norte, principalmente
o estado de Sdo Paulo no Brasil e o estado da Florida nos Estados Unidos, confirmam a grande
capacidade de disseminagdo e progresso desta devastadora doenca que coloca em risco a
sustentabilidade do agronegocio citricola nestes paises. Anteriormente a estes relatos, poucos
estudos epidemioldgicos quantitativos haviam sido conduzidos por causa das dificuldades e dos
riscos de se manter estes estudos por varios anos seguidos em pomares sem nenhum controle e
pela propria natureza complexa deste patossistema, que inclui um longo periodo de incubacéo e
sazonalidade de expressdo dos sintomas. Apesar disso, nos ultimos anos, informagdes uteis tém
sido obtidas por estudos epidemiologicos realizados em Sao Paulo e na Florida com respeito aos
processos espago-temporais que levam ao aumento do HLB, isto é, como a doenga se dissemina
e como progride. Estas informagdes sdo Uteis para o estabelecimento e validacao de estratégias
eficientes de manejo desta doencga, assim como para estimar a longevidade economica e biologica
de um determinado pomar sob determinadas condigdes de manejo. O objetivo desta revisdo
¢ fornecer informagdes atualizadas sobre a caracterizacdo das epidemias de HLB e alertar os
citricultores e agentes de defesa fitossanitaria sobre a importancia da ado¢do imediata de medidas
quarentenarias para impedir a introducdo do HLB em éareas livres da doenca, assim como da
importancia da adogdo de estratégias regionais de controle.

Termos de indexacio: HLB, greening, epidemiologia, disseminaciao da doencga, progresso da
doenga, danos.

SUMMARY
Huanglongbing epidemiology and implications for disease management

The recent reports of huanglongbing (HLB) in some of the major citrus areas of South,
North and Central American countries, mainly in Sao Paulo State in Brazil and Florida State
in USA, confirm the great spread and progress capabilities of this devastating disease that
threat the sustainability of citrus agribusiness in those countries. Before these reports, few
quantitative epidemiological studies had been conducted because the risks and difficulties of
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keeping those studies for several years in orchards without any control, and for the complex
nature of this pathosystem which includes long incubation period and seasonality of symptoms
expression. Despite of that, in the last years, useful information has been obtained from new
epidemiological studies conducted in Sdo Paulo and Florida concerning the spatio-temporal
processes that lead to the increase of HLB disease, how it spreads, and how it progresses. This
information can be used to determine and validate efficient management strategies as well as
to predict the economic and biological longevity of an orchard under particular management
conditions. The objective of this review is to provide an update of recent characterizations of
HLB epidemics and alert citrus growers and phytosanitary agencies about the importance of
immediate adoption of quarantine measurements to avoid HLB introduction in disease free
areas, as well as on the importance to implement a regional control strategies for the disease.

Index terms: HLB, greening, epidemiology, disease spread, disease progress, crop loss.

INTRODUCAO

Epidemias de huanglongbing (HLB), também
conhecida como greening, tém seu inicio apds a
introducdo da sua bactéria associada, juntamente com
seu vetor, em pomares antes livres da doenca. Trés
espécies de bactérias, conhecidas como Candidatus
Liberibacter asiaticus, Ca. L. africanus e Ca. L.
americanus, tém sido associadas ao HLB (Bové et al.,
2008). Entretanto, Ca. L. asiaticus ¢ a mais disseminada
e prevalecente espécie associada as epidemias de HLB
nos paises das Américas do Sul, Central e do Norte. A
espécie Ca. L. africanus ndo foi relatada nas Américas
e Ca. L. americanus foi detectada até o momento
somente no Brasil (Bové et al., 2008). Assim como Ca.
L. americanus (Lopes & Frare, 2008), Ca. L. asiaticus
pode ser transmitida por enxertia de tecidos infectados
(Lin, 1963), mas a transmissdo natural no campo se
da por meio de um inseto vetor, o psilideo asiatico
Diaphorina citri Kuwayama (Capoor et al., 1967). Ca.
L. asiaticus ¢ mais eficientemente transmitida, tanto
pelo psilideo como por enxertia de tecidos, que Ca.
L. americanus, provavelmente, porque atinge maiores
concentragdes dentro das plantas infectadas (Lopes
et al., 2009a). Além disso, Ca. L. asiaticus ¢ menos
sensivel ao calor que Ca. L. americanus (Lopes et al.,
2009b).

O psilideo vetor, D. citri, tem uma gama de
hospedeiros que inclui muitas espécies de citros
e espécies proximas ou nao ao citros (Halbert &
Manjunath, 2004) e pode se movimentar ativamente
por voos curtos ou ser carregado a longas distancias
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por massas de ar. Embora ndo seja conclusiva, existem
evidéncias do movimento a longa distancia do HLB
pelo psilideo vetor. No inicio da epidemia de HLB no
estado da Florida, Estados Unidos, a distancia das areas
residenciais infectadas no sul do estado até o plantio
comercial mais proximo era de aproximadamente 88 km
(Gottwald et al., 2007a). O fato deste pomar comercial
ser relativamente isolado e ndo ter plantado mudas
citricas provenientes de fontes externas a propriedade,
¢ uma evidéncia circunstancial de que o HLB foi
introduzido nesta plantagdo via psilideos infectivos que
cruzaram a regido do Everglades, uma area sem citros,
e infectaram as bordas do lado leste desta propriedade
de citros logo a oeste do Everglades (S. E. Halbert,
dados nao publicados, citados por Manjunath et al.,
2008). Neste caso, tal disseminacdo a longa distancia
poderia ser relacionada ao movimento de massas de
ar durante os furacdes e tempestades tropicais que
afetaram a Florida recentemente e que teriam carregado
os vetores infectivos além do Everglades até os pomares
comerciais (Gottwald et al., 2007a). O potencial de
disseminagdo a longa distancia torna a prevencao da
introducdo ¢ a inibi¢do do estabelecimento de D. citri
infectado em novas areas muito dificil.

Além de hospedar o inseto vetor, todas as espécies
de citros e varias rutdceas usadas como ornamentais
também podem hospedar Ca. L. asiaticus (Halbert &
Manjunath, 2004). Entre as plantas hospedeiras de
Ca. L. asiaticus que ndo sdo do género Cifrus citam-
se Severinia buxifolia (Hung et al., 2001), Limonia
acidissima (Hung et al., 2000), Verpris lanceolata
(Korsten et al., 1996) e, com destaque, a Murraya spp.
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(Lopes et al., 2006), uma planta hospedeira preferencial
de D. citri (Aubert, 1987) e também hospedeira de Ca.
L. americanus no Brasil (Lopes et al., 2005). Na Florida
acredita-se que o comércio de plantas de Murraya spp.
tenha transportado o psilideo vetor infectado com
Ca. L. asiaticus e facilitado a disseminacdo do HLB
(Manjunath et al., 2008). Embora tenha sido investigado
por diferentes grupos de pesquisa e os resultados sejam
controversos, o potencial de sementes de citros em
introduzir o HLB em novas areas parece remoto, uma
vez que a passagem da bactéria da planta infectada para
as sementes, parece ser evento bastante raro ou nulo
(Hartung et al., 2008).

Em suma, as formas reconhecidas de introdugao
do HLB e inicio das epidemias sdo: i) a transmissao
local e regional por D. citri; ii) o transporte de psilideo
infectivo em materiais vegetais, incluindo citros e
outras espécies hospedeiras do psilideo; iii) o transporte
de plantas de citros infectadas, ¢ iv) o transporte de
plantas proximas aos citros infectadas e usadas como
ornamentais. A restricdo da movimentagdo natural do
psilideo vetor, principalmente a longas distancias, ¢ uma
tarefa dificil. Entretanto, medidas quarentendrias que
visem redu¢do da movimentagao de plantas hospedeiras
da bactéria e/ou do vetor, de areas infestadas para areas
livres da doenca, deveriam ser adotadas e reforgadas.
A aplicagdo dos testes de detec¢do por PCR ou PCR
em tempo real (Li et al., 2007; Teixeira et al., 2008),
que aumentam um pouco a sensibilidade da deteccao
de Liberibacter mesmo em tecidos assintomaticos de
plantas infectadas, poderiam auxiliar na restricdo do
transporte de hospedeiros infectados.

CARACTERISTICAS DO HLB QUE
DIFICULTAM O ESTUDO EPIDEMIOLOGICO
DA DOENCA E SUAS IMPLICACOES NO
MANEJO

Estudos quantitativos sobre a epidemiologia do
HLB, isto é, sobre como a doenga progride no tempo
e no espago, sdo de dificil condugdo e interpretacdo,
como bem apontaram Gottwald et al. (2007a). Por
causa dos devastadores efeitos do HLB, com rapidas
e severas perdas de producao e qualidade de frutas, ha
um grande receio por parte dos citricultores em permitir
a manuten¢do de fontes de inoculo ou parcelas sem a

adocdo de qualquer medida de controle numa area
proxima as plantagdes suscetiveis. Isto torna muito
dificil a obtencao de locais para o estudo nos quais a
doenga possa progredir sem intervengdes e a epidemia
possa ser seguida por varios anos para se entender
completamente seu potencial epidemiologico.

Outra dificuldade esta no longo e, provavelmente,
variavel periodo de incubagdo da doenga, isto ¢, o
tempo entre a transmissdo da bactéria pelo psilideo
vetor e o aparecimento dos primeiros sintomas visuais,
que pode ser de meses a mais de um ano dependendo
talvez da época de infeccdo, combinagdo de copa
e porta-enxerto ¢ da idade da planta (McClean &
Oberholzer, 1965; Catling, 1970; Zhao, 1981; Aubert,
1987; Gottwald et al., 1989; Yamamoto et al., 2006).
A maior incidéncia de plantas com sintomas visuais
¢ observada entre o final do verdo e o inicio da
primavera, com maxima deteccdo ocorrendo entre
o outono e o inverno (Figura 1). A expressdo mais
intensa dos sintomas nesta época do ano indica que a
causa deve estar nas menores temperaturas prevalentes
nestas épocas, que, ao contrario das temperaturas mais
altas da primavera e verdo, ndo reduzem as taxas de
multiplicacdo da bactéria nos tecidos das plantas,
como ja demonstrado em experimentos conduzidos
em camaras de crescimento (Lopes et al., 2009b). A
existéncia de épocas mais favoraveis a expressdao dos
sintomas de HLB sugere que as arvores expressando
o inicio dos sintomas em um mesmo periodo podem
ter sido infectadas em diferentes épocas no passado, o
que dificulta o monitoramento das plantas infectadas
baseado na incidéncia de plantas com sintomas visuais.

Na pratica, a presenca de psilideos infectivos
durante todo o ano e ndo somente na época de maiores
populagdes (primavera/verdo), torna 0 monitoramento
e o controle do vetor necessarios e constantes durante
0 ano todo. Por outro lado, a inspegdo e eliminacdo das
plantas sintomaticas sdo mais efetivas na época mais
favoravel para a expressdo dos sintomas. Por causa da
sazonalidade de expressdo de sintomas do HLB e seu
longo periodo de incubacao, a avaliacao da eficiéncia
das medidas de controle adotadas deve ser medida
com base na comparagdo entre a incidéncia de plantas
sintomaticas acumulada a cada periodo de pelo menos
um ano e nao apds cada inspecdo ou aplicacdo de
inseticida.
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Figura 1. Expressdo sazonal dos sintomas de HLB em quatro pomares no estado de Sdo Paulo. Barras verticais
representam o numero de plantas com sintomas de HLB encontradas em cada inspe¢o mensal. Barras horizontais
representam o periodo entre o final do verao e o inicio da primavera.

Devido a existéncia de um periodo de tempo entre
a transmissao pelo vetor e a expressdao dos sintomas, ¢
comum que uma planta assintomatica, ou cujos sintomas
foram ndo detectaveis visualmente, possa ter atuado
como fonte de infeccdo para varias outras plantas até
sua deteccao pela inspecao e posterior eliminagdo. Até o
presente, ndo se tem a habilidade de detectar a infeccao
durante alguns ou até varios meses apoOs a transmissao
pelo vetor. Em muitos casos, a detec¢ao da bactéria por
métodos moleculares em folhas assintomaticas ocorre
quase proxima a manifestacdo visual dos sintomas.
Por outro lado, ja foi demonstrado experimentalmente
que em plantas sem qualquer sintoma foliar evidente
a concentragdo de Ca. L. asiaticus pode ser tdo alta
quanto a concentragdo nas mesmas plantas quando
estas passaram a expressar os sintomas caracteristicos

Citrus Research & Technology, Cordeirépolis, v.31, n.1, p.11-23, 2010

de HLB, trés meses mais tarde (Lopes et al., 2009a). Isto
sugere fortemente que, no campo, plantas infectadas
podem estar atuando como fontes de contaminagao
de outras plantas antes de expressar qualquer sintoma
visual caracteristico de HLB. E sabido também que para
arvores apresentando apenas poucos sintomas de HLB,
a infecgdo é completamente ou quase completamente
sistémica, entretanto a concentracdo bacteriana ¢
variavel em por¢des individuais da arvore e pode estar
abaixo do limiar de detecgdo do teste de PCR (Gottwald
et al., 2008, Tatineni et al.,, 2008; Teixeira et al.,
2008). Assim, mesmo se uma arvore estiver infectada,
amostras coletadas de uma parte da planta com baixa
ou nenhuma quantidade da bactéria (usualmente
assintomatica) irdo gerar resultados negativos. Embora
o teste de PCR permita detectar muitas infec¢des
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assintomaticas, apenas uma por¢ao das infec¢des mais
recentes e assintomaticas na planta serdo detectadas
(Figura 2). No momento, o teste de PCR ¢ complexo
e consome bastante tempo. A habilidade de processar
milhares de amostras necessarias para seguir uma
epidemia de HLB, com métodos como PCR, ainda
permanece proibitiva quanto a quantidade de mao de
obra e custos.

100 Curva real da doen
ca
(plantas infectadas) C:;Vt:ctgv :?:norca
\
5 PCR em tempo real

Curva da doenga
detectavel por
PCR convencional

Incidéncia da doenga (%)
an
o

25
! e—— Curva da doenga
detectavel visualmente
0
0 5 10 15 20 25

Tempo

Figura 2. Curvas hipotéticas de progresso do HLB.

Irey et al. (2006) observaram com o uso do
PCR em tempo real um niimero semelhante de arvores
sintomaticas e de arvores assintomaticas e HLB-
positivas. Assim, quando uma dada inspe¢do visual
revela n plantas sintomaticas, pode se assumir que
na realidade existem aproximadamente 2n de plantas
infectadas e mais uma populacao adicional de plantas
infectadas que permanecem ndo detectaveis pelo
método de PCR em tempo real. Como este experimento
foi conduzido no inverno, a melhor época para a
deteccdo visual dos sintomas de HLB, a relagdo entre a
incidéncia de arvores infectadas e arvores sintomaticas
provavelmente seria muito maior se as avaliacdes
fossem feitas durante a primavera e verao. Num recente
estudo epidemiolégico realizado no estado da Florida,
Gottwald et al. (comunicagdo pessoal) estimaram que
para cada planta sintomatica nos talhdes estudados
existiam, em média, 13 (entre 2 ¢ 56) arvores HLB-
positivas e assintomaticas e expressaram sintomas nas
avaliacdes subsequentes. Desta forma, em pomares com
HLB ha um consideravel nimero de plantas infectadas,
mas em condi¢des subclinicas para sua detec¢ao visual.
Considerando que as infecgdes ocorram durante o ano
todo, mas que as maiores taxas de infec¢do estejam
relacionadas com maiores populacdes de psilideos, que

ocorrem durante a primavera e verao, € que a expressao
dos sintomas de HLB se concentra no outono e inverno,
espera-se que a razdo entre plantas sintomaticas e
plantas infectadas (sintomaticas + assintomaticas) seja
bastante variavel durante o ano, sendo menor no outono
e inverno € maior na primavera e verdo (Figura 3). Esta
informacao ¢ bastante util e pode fornecer pistas para
estratégias de manejo da doenga, como a necessidade
de inspecdes frequentes e continuas, e para a tomada
de decisao relativa a vida util produtiva de um pomar.
Se a incidéncia visual da doenga em determinada época
do ano for conhecida, poder-se-a estimar a incidéncia
subclinica e, por sua vez, a incidéncia total. Esta
estimativa potencialmente fornece uma medida para
determinar o limiar de incidéncia visual da doenca
acima do qual serda mais econdmico remover todo o
pomar e replantar a drea com mudas livres de doenca
do que continuar tentando manejar o pomar quando ele
for marginal ou nao rentavel por mais tempo (Gottwald
et al., 2007a).

Mesmo com estas dificuldades ¢ limitag¢des
em mente, informagdes uteis tém sido obtidas por
recentes estudos epidemioldgicos com respeito aos
processos espago-temporais que levam ao aumento do
HLB, como a doenga se dissemina ¢ como progride.
Estas informagdes podem ser usadas para estimar a
longevidade econdmica e bioldgica de um determinado
pomar, definir e aperfeicoar possiveis estratégias de
manejo e estudar a sua influéncia e eficacia no controle
do HLB (Gottwald et al., 2007a).

° . Plantas infectadas I,"-N\ ’r'
'S e s ‘\‘ //
\

s Seo ,r' S’
o R
5 : :
e i i
8 £ £
o ® -
®» - H
© < <
&
S g
o £

£ Plantas sintomaticas

«

£

Verao Outono Inverno Primavera Verio Outono Inverno Primavera

Estagdes do ano

Figura 3. Relagao hipotética entre plantas com sinto-
mas de HLB e plantas infectadas assintomaticas ao lon-
go do ano em fun¢ao da sazonalidade de infeccdo e de
expressao de sintomas.
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ASPECTOS TEMPORAIS DA EPIDEMIA DE
HLB E IMPLICACOES NO MANEJO
DA DOENCA

Epidemias de HLB sdo poliéticas, isto ¢&,
necessitam de alguns anos para mostrar significativo
aumento na intensidade de doenga, mesmo quando a
populagdo de vetores ¢ alta e as fontes de inoculo sdao
abundantes, ¢ a quantidade de indculo que inicia a
epidemia num ano ¢é praticamente igual a quantidade
de inoculo final do ano anterior. Contudo, levando em
consideracdo a natureza perene da cultura de citros,
com retorno esperado do capital investido apods sete
anos e expectativa de vida econdémica maior que
15 anos, a epidemia de HLB ¢ considerada rapida e
devastadora. Como, na maioria dos casos, o pomar
se torna improdutivo e acaba sendo removido antes
que se atinjam altas incidéncias, a assintota da curva
de incidéncia da doenga nao ¢ alcangada e a coleta de
dados temporais da evolugdo da doenga fica incompleta.
Por esta razao, os modelos matematicos exponencial,
logistico e de Gompertz tém adequadamente descrito
o progresso do HLB ao longo do tempo tendo como
base os dados de incidéncia acumulada anual (Gottwald
et al., 1989; Bassanezi et al., 2006a; Gottwald et al.,
2007b).

A incidéncia de HLB nos pomares pode alcancar
mais de 95% das plantas em trés a 13 anos apds o
aparecimento das primeiras plantas com sintomas
(Catling & Atkinson, 1974; Aubert et al., 1984;
Gottwald et al., 1989; Gottwald et al., 1991; Bassanezi
et al.,, 2006a; Gatineu et al., 2006; Gottwald et al.,
2007a; Gottwald et al., 2008b). A velocidade com que
novas plantas sdo infectadas e mostram os sintomas
de HLB ao longo do tempo depende (i) da extensdo
local das fontes de indculo (plantas infectadas) e
da populacao de insetos vetores, que por sua vez
dependem da intensidade e rigor da adogao de medidas
de manejo da doenga, (ii) da proximidade de fontes de
inoculo (plantas infectadas em pomares comerciais, de
quintais e de areas urbanas) e (iii) da idade das plantas
no pomar no momento das primeiras infec¢des. Em
Sao Paulo, foi estimado que a incidéncia de plantas
sintomaticas em pomares jovens pode atingir 50% das
plantas (i) em trés anos se o pomar estiver proximo a
pomares infectados e ndo houver adocao de medidas
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de controle da doenga, (ii) em 12 anos, se o pomar,
mesmo adotando medidas de controle, estiver proximo
a pomares que nao controlam a doenga, e (iii) em mais
de 20 anos, se o pomar adotar o controle da doenca e
estiver distante de pomares que ndo controlam o HLB
(Figura 4). Provavelmente, a maior atividade de seiva
nas plantas jovens, aliada a sua maior atratividade aos
vetores pela frequente e constante emissdo de fluxos
vegetativos, faz com que o aumento da incidéncia de
HLB seja mais rapido nos pomares jovens que nos
pomares adultos. Em pomares jovens com até trés anos
de plantio, proximos a fontes de indculo ou nos quais
ndo se realiza o controle do vetor e a ecliminagdo de
plantas sintomaticas, a incidéncia de plantas com HLB
pode atingir mais de 50% em trés a cinco anos apos o
aparecimento da primeira planta sintomatica, enquanto
que, nas mesmas condigdes, em pomares adultos se
atingira tal incidéncia em periodos superiores a cinco
anos (Figura 5).

A evolucao dos sintomas na planta, isto €, o
aumento da severidade da doenga, também pode
ser rapida dependendo da idade ou porte da planta
no momento da infec¢do, como também do nimero
de infec¢des por planta, que normalmente podem
ser multiplas. Sintomas severos de HLB tém sido
observados entre um a cinco anos apos o aparecimento
dos primeiros sintomas na planta (Lin, 1963; Schwarz
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Figura 4. Estimativas de curvas médias de progresso
da incidéncia de HLB (em propor¢do de plantas sin-
tomaticas) em pomares entre 2 a 5 anos de idade, no
estado de Sao Paulo, em funcao da ado¢do de medidas
de controle baseadas na eliminagao de plantas sintoma-
ticas e controle do psilideo vetor e em fungdo da distan-
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enca em fun¢do da idade das plantas quando do apare-
cimento das primeiras plantas sintomaticas (Bassanezi
& Bassanezi, 2008).

et al., 1973; Gottwald et al., 1989; Aubert, 1992). Em
plantas jovens, quando os sintomas sdo evidentes, eles
ja ocupam uma grande proporcao da copa da planta que
pode chegar até 30%, enquanto que em plantas adultas
quando do aparecimento dos primeiros sintomas, por
causa do maior porte da planta, estes em geral nem
chegam a tomar 5% da copa. Com o aumento da
severidade dos sintomas, a producao e a qualidade dos
frutos sdo proporcionalmente reduzidas. A produgdo
¢ reduzida pela menor quantidade de frutos formados
nestes ramos afetados e, principalmente, pela queda
precoce dos frutos dos ramos sintomaticos, podendo
ser diminuida até a quase totalidade (Schwarz, 1967;
Catling & Atkinson, 1974; Aubertet al., 1984; Bassanezi
etal., 2009a). Embora a maioria dos frutos afetados caia
prematuramente, uma parte deles permanece na planta
e pode ser colhida. Com o aumento da severidade, a
porcentagem de frutos afetados que permanece na planta
aumenta podendo chegar a até 40% dos frutos colhidos
(Catling & Atkinson, 1974; Bassanezi et al., 2009a).
Estes frutos afetados apresentam baixa qualidade, pois
sdo menores, mais leves e com menor quantidade de
suco. O suco de frutos afetados ¢ mais acido e com
menor Brix, solidos soluveis por fruto, sélidos soluveis
por caixa e ratio (Bassanezi et al., 2009b).

Em fungdo deste rapido progresso da doenga,
combinado com a reducdo da produgdo e qualidade de
frutas, o pomar afetado pode se tornar economicamente

inviavel dentro de sete a dez anos apos o plantio (Aubert
et al., 1984; Aubert, 1990; Gottwald et al., 1991;
Roistacher, 1996). Usando uma abordagem simples
para modelar o impacto do HLB na produgao de citros
em pomares sem o controle da doenca, Bassanezi &
Bassanezi (2008) estimaram que pomares infectados
entre o primeiro e quinto anos de idade teriam acentuada
reduc¢do na produtividade dois a quatro anos apos o
aparecimento das primeiras plantas com sintomas,
enquanto que para pomares com mais de cinco anos de
idade, uma reducdo significativa da produtividade seria
mais comumente observada apds cinco a dez anos do
aparecimento das primeiras plantas com sintomas. Isto
representa um problema para o manejo do HLB, uma
vez que citricultores com pomares adultos afetados,
alegando ndo terem prejuizos econdmicos em curto
prazo com a doenca, relutam em eliminar as plantas
sintomaticas ainda relativamente produtivas e, assim,
acabam mantendo e aumentando a fonte de indculo
no pomar que, por sua vez, inviabilizard totalmente
o estabelecimento de novos pomares na propria
propriedade e na regido, impossibilitando a renovacao
e continuidade da citricultura em longo prazo. Essa ¢
umas das principais razdes da urgente necessidade de
um controle efetivo do HLB no estado de Sao Paulo,
como discutido por Belasque Junior et al. (2009),
para se prevenir maiores danos aos citricultores e a
citricultura brasileira.

ASPECTOS ESPACIAIS DA EPIDEMIA DE HLB
E IMPLICACOES NO MANEJO DA DOENCA

A dinamica espacial do HLB foi inicialmente
investigada nas Ilhas Reunido e na China (Gottwald et
al., 1989; Gottwald et al., 1991) e, mais recentemente,
no Brasil (Bassanezi et al., 2005) e nos Estados
Unidos (Gottwald et al., 2007b; Gottwald & Irey,
2008; Gottwald et al., 2008a; Gottwald et al., 2008b).

O efeito de borda, ou maior concentracdo de
plantas sintomaticas nas primeiras plantas da periferia
das propriedades e talhdes, ¢ uma caracteristica
marcante do HLB (Bassanezi et al., 2005; Gottwald
& Irey, 2008) (Figura 6). Altas concentracdes de
plantas sintomaticas tém sido observadas nas bordas
das propriedades e também em grandes talhdes
nos primeiros 30 m com um gradiente de doenga
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Figura 6. Fotos aéreas de dois pomares de citros em Sdo Paulo evidenciando concentragdo de plantas eliminadas
com sintomas de HLB no perimetro dos talhdes, “efeito de borda” (Fotos de J. M. Bové & J. Belasque Junior).

decrescente do perimetro da propriedade, ou mesmo
do talhdo, para o seu centro (Gottwald & Irey, 2008).
Também tem sido observado que infec¢des de HLB
tendem a se acumular em maiores incidéncias na
interface do plantio de citros com areas sem citros,
ndo apenas no perimetro do pomar, mas, também, em
espacos internos da plantagao criados por carreadores,
canais, represas, matas, galpdes de maquinas, sedes,
bins, etc (Gottwald & Irey, 2008).

Alguma evidéncia de agregacdo entre plantas
imediatamente adjacentes tem sido observada, mas
esta agregagao ndo ¢ particularmente forte. Na maioria
dos casos, quando observada, a agregacdo de plantas
doentes dentro da linha de plantio é levemente maior
que a agregacao observada entre as linhas de plantio.
A agregacao de plantas doentes dentro de grupos de
plantas tem sido observada para todos os talhdes em
todos os locais e tamanhos de grupos analisados, exceto
quando a incidéncia da doenga é extremamente baixa ou
alta. Focos secundarios ou satélites de plantas afetadas
pelo HLB foram encontrados associados com focos
principais até uma distancia de 25 a 50 metros (Figura
7). Assim, numa escala local, 0 movimento do psilideo
vetor ocorre tanto de uma planta para outra dentro da
sua vizinhanga imediata, como para plantas distantes
num raio de 25 a 50 metros, este ultimo iniciando um
novo foco de infec¢do (Gottwald et al., 1989; Gottwald
et al., 1991; Bassanezi et al., 2005; Irey et al., 2006).

Citrus Research & Technology, Cordeirépolis, v.31, n.1, p.11-23, 2010

Figura 7. Distribuigdo espacial das plantas afetadas pelo
HLB mostrando a agregacao das plantas eliminadas com
sintomas de HLB na vizinhanga imediata e a presenca
de focos secundarios de plantas sintomaticas removidas,
associados a curtas distancias dos focos principais (Foto
de J. M. Bové & J. Belasque Junior).

Um recente estudo usando a técnica de analise
de sobrevivéncia mostrou que, em geral, a distancia
da primeira planta com sintomas de HLB (planta
foco) para a sua vizinhanga ou mesmo para locais
pouco mais afastados dentro do talhdo nao contribuiu
grandemente para a ocorréncia de novas infecc¢des
dentro do talhdo, o que indica que infec¢des a maiores
distancias tendem a predominar na epidemia de HLB
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(Gottwald et al., 2008b). Adicionalmente, existem
fortes indicios de uma disseminacgao regional do HLB
ou a grandes distancias. Uma dependéncia continua
entre plantas doentes a uma ampla gama de distancias
até 3,5 km foi observada por Gottwald et al. (2007b).
A estimativa da distancia mais comum entre pares de
plantas infectadas por HLB varioude 880 ma 1,61 km,
com mediana de 1,58 km, o que sugere uma dispersao
regional do psilideo (Gottwald et al., 2007b). Em
termos praticos, para o manejo da doenga, pomares
afastados a mais de 2 km de distidncia de pomares com
focos de HLB seriam menos afetados por esta fonte
externa de inoculo e dependeriam mais do proprio
manejo local para o controle da doenga.

Desta forma, pode-se concluir que o HLB
se dissemina por um continuo de dois processos
espaciais que ocorrem simultaneamente, incluindo a
disseminagdo primaria ao acaso, resultante de psilideos
infectivos que periodicamente emigram de fontes de
ino6culo de HLB de fora do talhdo, e a disseminagao
secundaria, que opera a curtas distancias por psilideos
transportando a bactéria do HLB dentro do talhdo,
mas nao necessariamente entre plantas imediatamente
vizinhas ou mais proximas (Gottwald et al., 2007b;
Gottwald et al., 2008a). A disseminacdo secundaria
pode ser mais ou menos mitigada pelas aplica¢des

locais de inseticidas e remoc¢do local de plantas
sintomaticas, sendo a auséncia de reboleiras de plantas
com HLB no interior do talhdo um indicativo de um
bom controle local da populagdo de insetos vetores
(Figura 8). A disseminagdo primaria € a mais perigosa
forma de disseminag@o, porque, mesmo com grande
numero de aplicagdes de inseticidas no talhdo, ¢ dificil
evitar que o psilideo se alimente em plantas infectadas
fora deste talhdo, migre para plantas sadias a certas
distancias no talhdo pulverizado e transmita a bactéria
patogénica antes que morra pela acdo do inseticida
aplicado nestas plantas. Como consequéncia, o controle
significativo do HLB sera mais bem alcan¢ado quando
um manejo regional da doenga for realizado, incluindo
a eliminacdo também de fontes externas de inoculo e o
controle dos psilideos nestas fontes. Um estudo de casos
sobre o sucesso do manejo do HLB em 20 diferentes
propriedades no estado de Sdo Paulo (Belasque Junior
et al., 2008) e resultados de dois experimentos de
campo testando diferentes estratégias de controle do
HLB baseadas na reduc¢io local de indculo e de controle
do vetor , isto €, na escala de talhdo (Bassanezi et al.,
2009c), confirmaram que tentativas de controlar o HLB
localmente apresentam menores chances de sucesso
que quando o HLB ¢ manejado em larga escala ou em
escala regional.

Figura 8. Foto aérea mostrando o efeito do controle local de reducao de inoculo e controle do vetor no padrao es-
pacial e incidéncia do HLB observado no campo. (A) Presenca de infec¢des secundarias do HLB com formagao de
grandes reboleiras de plantas eliminadas e alta incidéncia da doenca pela auséncia de uma efetiva remogao de plantas
sintomaticas e controle do inseto vetor; (B) Presenca quase que exclusiva de infec¢des primarias de HLB e baixa
incidéncia da doenga, resultantes de efetiva mitigagdo das infecgdes secundarias pela eficiente remogao de plantas

sintomaticas e controle do inseto vetor.
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COMENTARIOS FINAIS

Recentes estudos tém gerado informagdes
importantes sobre as vias de introdu¢do do HLB em
novas regides e propriedades, assim como sobre a
epidemiologia ¢ o efeito de estratégias de controle
atualmente empregadas no progresso da doenca.

Potenciais vias de introdugao do HLB incluem
plantas de citros e outras hospedeiras infectadas e,
principalmente, psilideos infectados disseminados de
maneira natural, ativa ou passivamente, junto a plantas
hospedeiras. O psilideo asiatico D. citri tem ampla
gama de hospedeiros, pode atingir elevados picos
populacionais durante as fases de emissao de brotagdes
dos citros, pode se disseminar por longas distancias
e seu controle demanda, tanto o monitoramento
populacional continuo, como a aplicacdo sequencial
de inseticidas. As bactérias associadas ao HLB podem
infectar todas as espécies de citros ¢ algumas espécies
relacionadas, incluindo Murraya spp. O movimento de
material vegetativo infectado pode ser controlado por
medidas quarentenarias, embora ndo seja facil num
mundo de comércio e transporte globalizados. Com
a presenca de D. citri em varios paises das Américas
do Sul, Central e do Norte e os relatos recentes da
presenca do HLB no Brasil (estados de Sao Paulo,
Minas Gerais ¢ Parana), Estados Unidos (estados da
Flérida, Louisiana, Carolina do Sul e Geoérgia), Cuba,
Reptiblica Dominicana, Belize e México (estados de
Yucatan, Quintana Roo, Nayarit, Jalisco, Campeche ¢
Colima), Nicardgua, Guatemala ¢ Honduras, o risco de
introdu¢do do HLB e sua dissemina¢do em outras areas
produtoras de citros do Hemisfério Ocidental pode ser
considerado alto e medidas preventivas para evitar a
sua introdugao devem ser adotadas imediatamente.

Uma vez introduzida a doen¢a em uma area,
devido a auséncia de cultivares resistentes e de métodos
curativos viaveis, sua epidemia pode ser relativamente
rapida e destrutiva, caso medidas de controle baseadas
na reducdo de inéculo e de vetores ndo sejam adotadas
imediatamente. Isto porque a eficacia das medidas de
controle do HLB ¢ muito maior quando aplicadas no
estagio inicial da epidemia. Quando a incidéncia de
HLB for alta na area afetada, a eficacia dos esforgos de
controle da doenga, por maiores que sejam, sera muito
reduzida. Adicionalmente, para supressao do avango
da doenga recém introduzida a niveis economicamente
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aceitaveis, € essencial a aplicagao de todos os métodos
de controle disponiveis em escala regional. Isto porque
o controle do progresso ¢ disseminagao das infeccdes
de HLB, dentro da regido ao redor da propriedade, afeta
grandemente a probabilidade e eficacia de se reduzir a
velocidade da epidemia na propriedade. O citricultor
pode ser muito rigoroso em controlar o vetor e eliminar
as plantas sintomaticas, mas se os pomares da regiao nao
forem diligentemente manejados ou se houver varias
plantas infectadas nas areas vizinhas ndo comerciais
ou urbanas, 0 seu pomar estara continuamente exposto
as infecgOes primarias oriundas da alta populagdo de
psilideos infectivos provenientes das plantas infectadas
ao redor. Assim, a eficacia do controle do HLB pode
ser sensivelmente aumentada se grupos de citricultores
unirem esfor¢os para estabelecer uma abordagem e
politica regional de manejo da doenga.
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