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FUNDECITRUS em
numeros

22 anos de pesquisa

12 pesquisadores e 7 engenheiros
agronomos '

130 profissionais na equipe
4 laboratorios
68 areas experimentais
10 doencgas e pragas estudadas
80 projetos de pesquisa em andamento

40 entidades parceiras no Brasil e no
mundo
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CINTURAO CITRICOLA

. 451.598 ha de citros
9.845 fazendas SP e Sudoeste de MG
200.000 empregos (diretos e indiretos)
1 emprego a cada 10 ha
Suco U$ 2 bilhdes em divisas por ano
0 e
// :/(:S-‘??” b
Laranjas e outras Lima acida e limdes Tangefinas B
Oranges and other Acid lime and lemons Tangerines \,/ A //




PRODUGCAO DE LARANJA E ESTIMATIVA DA SAFRA 2023/24
FINAL ORANGE PRODUCTION AND 2023-2024 CROP FORECAST
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Fonte: CitrusBR (1998/89 a 2014/15) e Fundecitrus (2015/16 a 2023/24). Fundedtr: QPES



DENSIDADE DE POMARES DE LARANJA
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GREENING

Fundecitrusv.

CIENCIA E SUSTENTABILIGADE
PARA A CITRICULTURA



GREENING
E COISA SERIA




AGENTE CAUSAL E
TRANSMISSAO

Candidatus Liberibacter asiaticus
Candidatus Liberibacter americanus

Restrita aos vasos do floema
Nao é transmitida por
sementes
Transmitida por enxertia
Transmitida pelo psilideo

Diaphorina citri




Sem cura

Rapida disseminacao
Afeta todas as variedades
de citrus

Perda de producao e

qualidade



Greening: uma ameaca para a citricultura mundial

- -
o
ot
Filipinas
Costa Rli“ca f B . v
anams | Papua Nova .
L %
" L -(‘;Tn-e . “-.'.
-, * “ 2
. i R
L g “ v

g - Candidatus Liberibacter asiaticus
. - Candidatus Liberibacter africanus

- Ca. L. asiaticus + Ca. L. africanus
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Greening: uma ameaca para o Brasi|

SP (2004)
MG (2005)
PR (2007)
MS (2019)

SC (2022) m | | Municipios com a presenc¢a do HLB
_ y Ty SC 3

Fonte: CDA-SP, IMA-MG, ADAPAR-PR, IAGRO-MS Fundecitrus ~,.




Levantamento de GREENING

0,01
TRIANGULO MINEIRO

0,05

VOTUPORANGA

S.J.RIOPRETO 7,43 15,96
BEBEDOURO ALTINOPOLIS

8,90 47,05
P. FERREIRA

25,37
DUARTINA

49,41

BroTAS 70,72
LIMEIRA

31,80
AVARE

7,15
ITAPETININGA

2022

24,42%
(27,50%)*

48,67 milhoes de arvores
> com sintomas

Plantio de 14,7 milhoes de
> arvores em 2021

Estimativa de 6,4 milhoes
>> de arvores eliminadas por
greening em 2021



PLANTIOS DE LARANJA EM 2022 FORA DO CINTURAO
— CITRICOLA COM MUDAS PROVENIENTES DE SAO PAULO

. MUDAS
ORANGE PLANTINGS IN 2022 OUTSIDE THE CITRUS BELT WITH NURSERY TREES FROM SAO PAULO REGIAO NURSERY
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PLANTIOS DE LARANJA EM 2022 FORA DO CINTURAO

—*  CITRICOLA COM MUDAS PROVENIENTES DE SAO PAULO | MUDAS
ORANGE PLANTINGS IN 2022 OUTSIDE THE CITRUS BELT WITH NURSERY TREES FROM SAO PAULO REGIAO NURSERY %
. J L\y\ P \Zﬂf/ ¥ REGION TREES
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Fonte: CDA-SP
Municipios que receberam mais de 300
mudas
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IMPACTO DA TEMPERATURA NA BACTERIA E NA TRANSMISSAO
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CONSEQUENCIAS DO AUMENTO DO GREENING
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Fundecitrus @ @PES
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DIFICULDADE DE RENOVAGCAO DE POMARES EM AREAS CRITICAS

W Acima de 5 anos

87 1 Above 5 Years 59% das laranjeiras abaixo de 3 anos em LIM, PFE, BRO, AVA e DUA

59% up to 3-years-old oranges trees in LIM, PFE, BRO, AVA, and DUA

W Até 5 anos
Up to 5 years

61,3
57,7
9,3 40,0 38,9
7,7
0,9
LIM PFE BRO AVA DUA

Plantas sintomaticas (%)

Symptomatic trees

18,6 18,0

11,8 10.3
’ 6.6 8,5
4,3 4,8 13 ’ 4,3
m Bm B2 Bl B 0100 0000
SJO ALT ITG MAT BEB VOT ™G
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PROGRESSO DA SEVERIDADE DA DOENCA E DA PERDA DE
PRODUGAO EM PLANTAS ADULTAS (>6 ANOS)

Sadia
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>45% das pessoas detectam alt@racio de
. sabor do suco com 225%_da
plantas com greening




1- TAXA DE QUEDA CINTURAO SP/MG VS FLORIDA

56,5

45,4 )) FLORIDA

41,9

25,5
0 17,5 17,3 167 17, 6

1621,8 )) CINTURAO
SP/MG

12,7
11,2 11,3 10,6 11,2
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SINTOMAS DO GREENING
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Mosqueado

Fundecitrus &
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Sintomatologia: folhas













DIAPHORINA CITRI
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Diaphorina citri (psilideo)

v Cor amarelo-alaranjado

v 0,32 0,4 mm

v Forma alongada, afilada na extremidade

v' 5 a 10 ovos por vez

v Observar nas insercdes das folhas de brotos novos

Fundecitrus



USDA-ARS

UGA5006088




Diaphorina citri (psilideo)

v Cor amarelo-alaranjado

v’ 5 instares

v Secrecao substancia acucarada
v' Em brotos novos

ﬁ | | ‘
s
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Diaphorina citri (psilideo)

v Cor branco acinzentado

v’ Asas transparentes com manchas escuras
v2a3mm

v Inclinado a 45°

v Sugador de seiva do floema

v Alimentacdo em brotos novos ou no dorso
de folhas expandidas







DURACAO DO CICLO DE VIDA (OVO-ADULTO)

Duracao meédia nas condicdes de primavera-verao de SP (14-19 dias)

Ninfas Adulto
[ A \
Grande
. A
Pequena Média [

’ A ,_A_ 4’ instar
oOvo 1°instar z mstar 3(nstr N
d4i’:s 4,1 dias 2,2 dias

8,3 dias
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Leitura das armadilhas







Fases de desenvolvimento vegetativo

Gema inchodao (intumescida). A primeira
LAY fose de vegetacdo, visivel na jungae do

rame com a folha,

Fases do psilidec: e @

Owo Adulto

Chifrinhe ou canivete. Brotogdo em inicio
Ve de deserwolvimento, com alongamento
das folhas, porém sem expansoo koteral.

Fases do psilideo: e Q @

Owo  Minfa Adulto

Brotogoo com cerco de 5 om,
"-.,fa com distonciomento entre as.
folhos e definigio doeo central.

=@ 0§

Ovo  Ninfo  Adulto

UNJDOS i

confran ©

GPEENING

Fundecitrus

Brotogdo com oproximodaments
"Jd 10 om de comprimento & folhos da

Foses de psilideo: o @
O

Minfo Adulto

Brotogdo com e o principal medindo
A\ViSY opracimadomente 18 cm. com folhas

do pontaire em expansio loteral e folhas

do base medindo em tornc de 7 om.

== QOO

Owo  Minfo Adulto

Ramao com folhos tenros de colorogdo
\"i5Y verde clar. Folhas de ponteiro

em expansdo loveral. Folhos da bose

com oerca de 10 om.

= O &

Hinfo Adulto

Romo comn folhas moduras,
w com coloragdo verde escura
& totalmente expandidos.

Fase do psihdeo: @
Adufto

Fundecitrus




Fundecitrus, é

Monitoramento da : EMPRESA AMIGA
DO CITRICULTOR

populacao de psilideos

Analise continua dos

Bvmgpon resultados das A¢des
Externas e controle do

greening

: ,,--/-J','/ - Aprimoramento do
s & sistema com mapas
el de risco/ocorréncia

. 31 mil armadilhas, 12
regides, informacdes a cada

ALERTA 15 dis

FITOSSANITARIO rundsci &




Regides - Alerta Fitossanitario
|:| Araraquara-SP

[ Avaré-sp
Il Bebedouro-SP

Casa Branca-SP
Franca-SP
I Frutal-SP

B Limeira

[ Itapetininga-SP
B Lins-SP

I Novo Horizonte-SP

REGIOES
DO ALERTA
FITOSSANITARIO

MG

S

Il santa Cruz do Rio Pardo-SP
[ Paranavai-PR

[] Rolandia-PR

[ ] Parque Citricola

— Limite estadual

200 300 km

Fonte: Fundecitrus - Fundo de Defesa da Citrcultura

Fundecitrus &



% de plantas com V1+V2+V3
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VEGETACAO X PSILIDEO

Alerta Fitossanitario - Média de psilideo capturado x V1+V2+V3 - 2021

1Q
jan

2Q 1Q 2Q 1Q@ 2Q 1Q@ 2Q 1Q@ 2Q 1Q
jan Fev Fev Mar Mar Abr Abr Mai Mai jun

mm Brotacao

2Q 1@ 2Q 1Q@ 2Q 1Q@ 2Q 1@ 2Q 1@ 2Q 1Q 2Q
jun jul  jul Ago Ago Set Set Out Out Nov Nov Dez Dez

—Média por armadilha

2,0

1,8

1,5

1,3

1,0

Média de psilideo capturado por armadilha

Fundecitrus

A



ALERTA

FITOSSANITARIO

MANTENHA O _:
PSILIDEO LONGE g2
DO SEU POMAR

CONTROLE CONJUNTO 30/08 a06/09

Araraguara, Avare, Santa Cruz do Rio Pardo, ltapetininga, Casa
Branca, Lins, Novo Horizonte, Bebedouro, Frutal, Limeira e Franca

Baseado na tendéncia de aumento da populagdo de psilideos na regido e da
presenca de um novo fluxo vegetativo, detectados pelo sistema do Alerta
Fitossanitario, & indicado uma aplicagao coordenada e em conjunto para o
controle do psilideo. Se todos fizerem a pulverizagdo no mesmo periodo, a
populagao do inseto cai e a sua propriedade fica mais protegida. Participe!

*Nao realize pulverizaces em plantas em florescimento
*Avise os apicultores da sua regido sobre o momento das pulverizagdes

£ UNIDOS

confroa O

GREENING

Fundecitrus &

.........

CONTROLE
COORDENADO
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CAUSAS DO AUMENTO DO GREENING
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CAUSAS DO AUMENTO DA POPULA

)) Utlllzafad d"f pﬁo» -"-_=to;(do§e com baixa eficdcia

4

> FrEqu’enaa de pl.%rlverlzacao |nsuf|C|ente (pomares adultos)
)) Quahdade d-,’pulvenza;ao (“desumfmme ou |nsuf|C|ente na copa)
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POMARES DE CITROS
ABANDONADOS




MANEJO DE PSILIDEO E HLB

Fundecitrusv.
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“Sim, o manejo funciona mas tem que ser adotado com
rigor extremo e o maior exemplo disso é a citricultura de
Sao Paulo”

“Nao existe ‘bala de prata’, ou seja, nenhum tratamento

curativo funciona, e a expectativa de plantas resistentes

sera um trabalho arduo e de longo prazo, sem a garantia
absoluta que isso funcionara”

“Sera um crime se um dia a citricultura de Sao Paulo
deixar de eliminar plantas doentes e fazer o manejo da
doenca, pois a citricultura paulista € a Unica no mundo

capaz de controlar esta doenca tao destrutiva ”

Pesquisador Joseph Marie Bové

Fundecitrus &



POPULACAO DE PSILIDEO E INCIDENCIA DE GREENING NO CINTURAO
PSYLLID POPULATION AND GREENING INCIDENCE IN THE CITRUS BELT

/ ?
20.23
24,4

22,37 202
20,87 2021

2020
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FATORES QUE
INTERFEREM NA
PULVERIZACAO

(.‘S.

CONDICOES
AMBIENTAIS

Fundecitrus &



IDADE DAS PLANTAS X PULVERIZADOR

3







QUALIDADE DA APLICACAO — PARTE SUPERIOR DA PLANTA

Pomar adensado com plantas altas Pomar podado com plantas de altura ideal

Ponteiro desprotegido

Papeis hidrossensiveis

Cobertura

A

Cobertura

>

Altura>5m

Altura entre4,5—5m




B2 D AVALIACAO DA PULVERIZAGRO

A gualidade da pulverizagio pode ser
avaliada de forma simples & pratica pelo
citricultor com o uso de corantes ou papéis
hidrossensiveis. A forma mais comum & a
utlizagdo dos papsis, os guais recebem
um fratamento guimico e tem coloragdo
amarela, gue quando em contato com go-
tas de Agua se tornam azuis, evidenciando
os locais onde o produto atingiu.

s papéis hidrossensiveis devem ser
posicionados em diferentes pontos na
planta, representandc os possiveis alvos
da pulverizagdo. Apos a aplicagdo o cifri-
culior pode comparar as coberturas en-
ocontradas nos papeis com as refaréncias
baseadas nas pasguisas para o controle

de diferentes pragas e doengas. Us pa-
peis tambem podem ser analisados de
forma pratica com o usc de aplicativos
para celular disponiveis.

REFERENCIA DE COBERTURA

Leprose
Pinta preta

Psilideo

Cancro clirico

(= 40%: DE COBERTURA NO INTERIOR DA COPA)

{= 40%: DE COBERTURA NO INTERIOR DA COPA)

(= 30% DE COBERTURA NO INTERIOR DA COPA)

Podridao floral (= 30% DE COBERTURA NO EXTERIOR DA COPA)

{= 30% DE COBERTURA NO EXTERIOR DA COPA)

Fundecitru .’
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ROTACAO DE
MODOS DE ACAO

Tiametoxam
Imidacloprido

ﬂ NEONICOTINOIDE

PRODUTOS COMERCIAIS:

Actara 250 WG
Bamako 700 WG
Cigaral

Evidence 700 WG
Galedo

Granary

Imaxi 700 WG
Imidacloprid 350 SC

Imidacloprid 700 WG Helm

Imidacloprid Nortox
Imidagold 700 WG
Provado 200 SC
Rotaprid 350 SC
Warrant 700 WG

*Em areas com suspeita de resisténcia a piretroides, nao aplicar inseticida desse grupo por 2 meses

MANEJO DA RESISTENCIA

Malationa
Fosmete

2 ORGANOFOSFORADO

PRODUTOS COMERCIAIS:
Malathion 1000 EC FMC
Malathion Prentiss
Primum

Imidan 500 WP

PIRETROIDE*
Bifentrina
Fenpropatrina
Beta-cifutrina

PRODUTOS COMERCIAIS:
Talstar 1000 EC

Seizer 100 EC

Bifentrina 100 EC Nortox
Bitrin 100 EC

Sperto

Danimen 300 EC
Meothrin 300

Sumirody 300

Bulldock 125 SC

OUTROS MODOS
DE ACAO

BUTENOLIDA
Flupiradifurone - Sivanto Prime 200 SL**

CARBAMATO
Formetanato - Dicarzol 500 SP

DIAMIDA
Ciantraniliprote — Benevia**
Ciantraniliprole + abamectina - Minecto Pro**

ESPINOSINA
Espinetoram — Delegate™*

SULFOXAMINA
Sulfoxaflor — Verter SC**

**Possui registro para pulverizacdo aérea

Fundecitrus &
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RESISTENCIA DO PSILIDEO A INSETICIDAS

Casos de resisténcia: Florida e México (piretroides, fosforados, neonicotinoides,

Research Article

Received: 3 January 2011 Revised: 21 February 2011 Accepted: 2 March 2011 Published online in Wiley Online

(wileyonlinelibrary.com) DOI 10.1002/ps.2181

Insecticide resistance in field populations
of Asian citrus psyllid in Florida
Siddharth Tiwari, Rajinder S Mann, Michael E Rogers and Lukasz L S

Abstract

BACKGROUND: Asian citrus psyllid (ACP), Diaphorina citri, is a major pest of citrus because it vectors the putativ(
of huanglongbing disease. Insecticides are currently the basis of psyllid management programs, and the num
insecticide applications has increased significantly. In this paper, a series of investigations of insecticide resistanc
populations of adult and immature ACP in Florida is described.

RESULTS: In 2009, the highest level of resistance for adult ACP, as compared with the laboratory susceptlble (L
was found with imidacloprid with an LDsp resistance ratio (RRso) of 35 in one population. This was foll d by
(RRso = 17.9, 13.3, 11.8 and 6.9), thiamethoxam (RRso = 15 and 13), malalhlon (RRso = 5.4 and 5.0) and |
(RRso = 4.8). In 2010, mortality of adults from all five sites sampled was lower than with the LS population at thi
concentrations of each insecticide tested. Among nymph populations, indications of resistance were observed
(RRso = 2.9), chlorpyriphos (RRsp = 3.2), imidacloprid (RRsp = 2.3 and 3.9) and spinetoram (RRsp = 4.8 and
esterase, glutathione S-transferase and monooxygenase levels were also elevated in field-collected adult and 1
compared with the LS population.

CONCLUSION: The present results suggest that varying levels of insecticide susceptibility exist in ACP popu
the citrus-growing areas of Florida. Increased levels of detoxifying enzymes in these populations may partially
differences. The presentresults indicate that insecticide resistance may become an emerging problem for ACP con!
resistance management is not practiced.

(© 2011 Society of Chemical Industry

diamidas)

Resistance to commonly used insecticides in Asian citrus

Xue Dong Chen'
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psyllid: Stability and relationship to gene expression
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Abstract

Asian citrus psyllid, Diapherina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), ¢
lected from eight citrus groves across central Florida, and the level o
sistance to ten insecticides wa: d using a bottle bis y. Theg
of five cytochrome P450 CYP4 (CYP4Cé7, CYPADAL, CYP4DB1,
CYPAC68) and three glutathione S-transferase (GSTD1, GSTE2 and
was characterized in seven field populations of D. citri and comparec
tory population. Additionally, we reared four neonicotinoid insecticid
populations in the laboratory and abserved susceptibility changes wi
to insecticides over multiple generations. The eight field populations «
showed no and very low levels of resistance (RR = 1 and 2-10) to din
prifos, carbaryl, fenpropathrin, bifenthrin, flupyradifurone and spinet
to low resistance was found to imidacloprid and cyantraniliprole |
RR = 10-20). Moderate to high resistance was found for thiamethoxz
and RR = 50-100). The CYP4G70 and CYPAC68 genes were expres
level in field populations as compared with the laboratory popul
Davenport, Florida field pop higher exp
compared to the laboratory population. Susceptibility to imidaclopric
oxam increased by 6.62- and 6.42-fold, respectively, compared to th
observed in the field over six generations of breeding without expo
sults indicate that insecticide resistance may reverse in the field if in
tion pressure is removed from the spray schedule or with use of a rot
with insecticides of different modes of action. Also, the results suppc
ticide resistance survey program combined with effective rotation fo
secticide resistance management of D. citri where huanglongbing (HLI
includes vector suppression with insecticides.
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Insecticide resistance of adults and nymphs
of Asian citrus psyllid populations from
Apatzingan Valley, Mexico
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Abstract

BACKGROUND: Control of the Asian citrus psyllid Diaphorina citri Kuwayama, the most important pest of citrus worldwide, is
based on the use of insecticides, though unsatisfactory results have recently been reported. In this study, insecticide resistance
of D. citri to three insecticides (bifenthrin, malathion, and chlorpyrifos) was examined.

RESULTS: Three populations (designated Dci-CParédcuaro, Dci-El Junco, and Dci-Antanez) of both adults and fourth-instar D.
citri individuals were collected in 2014 at two different times and on one occasion, respectively, from three locations (Crucero
de Paracuaro, El Junco, and Antunez). These locations represent the major commercial Mexican lemon production areas in the
Apatzingan Valley in the state of Michoacdn, Mexico. The three populations of D. citri adults and fourth-instar nymphs at the
different collection times showed low levels of resistance (<7-fold) to bifenthrin, but were very resistant to malathion (<345-
and <432-fold for adults and fourth instars, respectively) and chlorpyrifos (<2435- and <1424-fold for adults and fourth instars,
respectively).

CONCLUSION Resistance |evels to the tested insecticides were highly variable but homogeneous among seasons and localities.

e that include crop sanitation, use of biological and cultural control practices, and rotation
of insecticide classes should be established, particularly in areas where D. citri has developed resi e to malathion and
chlorpyrifos.

©2017 Society of Chemical Industry
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INTERFERENCIA DOS SISTEMICOS NA ALIMENTACAO
DO PSILIDEO

» Maioria dos psilideos conseguem
) — Epiderme se alimentar no floema

— Parénquima  m) Redugio de 90% no tempo
de alimentacao no floema
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IMPORTANCIA DOS INSETICIDAS SISTEMICOS

Pomar em formacao

Pulverizacao + sistémico (3/4x)
versus
Pulverizacao

Reducao de 50% na incidéncia
de Greening apos 4 anos
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CAULIM PROCESSADO

®) Silicato de aluminio e similares

Interfere na localizacao da planta

—Repelente

1 Barreira (alimentacao e oviposicao)

| Confusao visual (camuflagem planta)

. : . . Fundecitrus‘,
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CAULIM PROCESSADO NO MANEJO GREENING
POMAR EM FORMAGAO

Tratamentos

T1 — Inseticida (10 dias) + Surround 2% (14 dias)

59% 52% 5%
T2 — Inseticida (20 dias) + Surround 2% (14 dias) l l T
46% 38% 8%

T3 — Inseticida (10 dias) (controle)




PULVERIZACAO AEREA NO CONTROLE DO PSILIDEO
Volume: 5 L/ha

Aplicacao complementar (principalmente parte externa da copa)

Importante em pomares com tamanho > 4,5m (cobertura no topo)

Drone tem a vantagem de pulverizar a borda de forma mais eficiente
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Substituicao de
plantas em




Substituicao de
plantas em
pastagens
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ACOES

EXTERNAS
CONTRA O
GREENING

Resultados da
conscientizacao
da populagao e
oferta de troca

2,5 milhdes de 'js&,

plantas
e ek Mais de 30 mil de citros e murtas 95 mil frutiferas
propriedades substituidas. e ornamentais
et e Eficiéncia de mais doadas

de 95%
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