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Quem somos?
 Centro de inteligência

 Referência mundial em pesquisa e educação para o controle de doenças e pragas de citros

 Mantido por citricultores e indústrias de suco de laranja

 Há 37 anos busca soluções eficazes e sustentáveis para os problemas da citricultura

12 PESQUISADORES

ENGENHEIROS AGRÔNOMOS 

TÉCNICOS AGRÍCOLAS

BIÓLOGOS, FARMACÊUTICOS,

QUÍMICOS, COMUNICADORES,

AGENTES DE PESQUISA

107 FUNCIONÁRIOS

G. J. Silva Junior



Áreas de atuação

PESQUISA E 

INOVAÇÃO

TRANSFERÊNCIA DE 

TECNOLOGIA
FORMAÇÃO DE 

PROFISSIONAIS

PESQUISA DE ESTIMATIVA 

DE SAFRA

G. J. Silva Junior



Estimativa de safra

Fonte: CitrusBR (1998/89 a 2014/15) e Fundecitrus (2015/16 e 2016/17).

Árvores produtivas

175,55 milhões

Total 

192,01 

milhões



Estimativa de safra

Tamanho das 
propriedades

Quantidade de 
propriedades

Percentual Árvores Percentual 

(nº árvores) (número) (%) ( x 1.000 árvores) (%)
Inferior a 10 mil 5.442 71,72 18.525,31 9,65 
10 – 19 mil 851 11,22 12.527,11 6,52 
20 – 29 mil 378 4,98 9.634,88 5,02 
30 – 49 mil 314 4,14 12.532,08 6,53 
50 – 99 mil 289 3,81 21.172,69 11,03 
100 – 199 mil 156 2,06 23.924,55 12,46 
Acima de 200 mil 158 2,08 93.696,06 48,80 
Total 7.588 100,00 192.012,68 100,00

1.295 

83% 6,293 16% 

17% 84% 

12

Todas as laranjas
Área

(hectares)

Comparação com o 

Inventário 2015

Principais laranjas 403.863 -6,2%

Outras laranjas (Baias, Shamouti, Laranja lima, Lima doce 12.840 -8,0%

Total 416.703 -6,3%

Abandonados 6.510



Podridão Floral dos Citros (PFC)

Queda prematura de frutos cítricos

Estrelinha

Colletotrichum

Blossom blight

Postbloom fruit drop (PFD)

G. J. Silva Junior



Agentes causais

G. J. Silva Junior

Colletotrichum acutatum

Colletotrichum gloeosporioides

Colletotrichum abscissum



Ocorrência

G. J. Silva Junior

Flórida

México Rep. Dominicana

Trindade

Jamaica

Panamá

Colômbia

Argentina

Brasil

Belize



G. J. Silva Junior



Danos

G. J. Silva Junior

Pomares adultos 

de laranja ‘Pera’

100% de flores sintomáticas

70-80% redução na produção

Silva Jr. (2011)

Condição favorável para a PFC



Danos

G. J. Silva Junior
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Por que temer a PFC?

G. J. Silva Junior

1) É dependente do controle químico;

2) Chuvas de 2-3 dias podem inviabilizar o controle;

3) É preciso proteger grandes áreas em curto

período de tempo;

4) “MEDO” ... “Aversão ao risco”!!!

Há ferramentas para 
controlar a PFC?

Sim

Estamos preparados para controlar a PFC?

Não, pois ainda usamos o 
manejo da década de 1990.



Ambiente

Patógeno Hospedeiro

Epidemiologia

G. J. Silva Junior



Ciclo da PFC G. J. Silva Junior

Silva Junior (2016) – Manual de PFC



Molhamento x sintomas

G. J. Silva Junior

Gonçalves et al. (2012) - Projeto Temático FAPESP

24 h de molhamento
Sintomas com 

48 horas12 h de molhamento
Sintomas com 

72 horas



Flor sintomática e estrelinha

G. J. Silva Junior

Inoculamos de 1 a 35 flores por ramo

Correlação entre flor sintomática e cálice retido



Flor sintomática e estrelinha

G. J. Silva Junior

(Cintra, 2009)



O que provoca a queda?

G. J. Silva Junior

Sintomas são induzidos por hormônios da planta 
(Li et al., 2003; Lahey et al., 2004).

Ácido abscisicoÁcido Indol-acético Etileno 



Queda fisiológica x PFC

G. J. Silva Junior

Queda fisiológica

Primeira = 3 a 4 semanas após a queda de pétalas.

Segunda = 2 a 3 meses após a queda das pétalas.

Citros ~ 100.000 flores 

Vinga < 1,0% 
(Agustí e Almela, 1993)



Não confundir com PFC

G. J. Silva Junior

Fotos: Márcio Soares

Estrelinha

Fisiológica



Sintomas

G. J. Silva Junior

... em botões fechados...



Sintomas

G. J. Silva Junior
... em flores abertas...



Sintomas

G. J. Silva Junior

Lesões negras ou marrom escuras
(algumas apresentam mucilagem alaranjada 

contendo os conídios)... no pistilo...

estigma

estilete



Sintomas

G. J. Silva Junior

... cálices persistentes “estrelinhas”...

... amarelecimento e queda de frutinhos...

Pode permanecer nas plantas 
por até 18 meses



Sintomas

G. J. Silva Junior

...folhas ficam retorcidas e brilhantes... 



Manejo

G. J. Silva Junior



Integração de medidas

G. J. Silva Junior

Irrigação localizada

Adubação equilibrada e sanidade do pomar

Eliminação de plantas debilitadas



Podar as estrelinhas?

G. J. Silva Junior

Primeira florada (2008) 

25% de plantas doentes

Todas as estrelinhas 

foram podadas

Segunda florada (2009) 

100% de plantas doentes

Todas as estrelinhas 

foram podadas

Segunda florada (2010) 

nenhuma planta doente

(2008) 

4 chuvas

(2009) 

12 chuvas

(2010) 

sem chuvas

Para reduzir inóculo, 
a poda não é eficaz!!!

Silva Jr. (2011)



Pulverizar antes da florada?

G. J. Silva Junior

Fungo infecta murta;

Fungo sobrevive em folhas de brachiaria, 

picão preto, buva, capim amargoso, etc;

São pequenas as chances de controle! 

(Denham e Waller, 1981)

Existem outros hospedeiros?

Frare et al. (2016)



Inspeção rotineira

G. J. Silva Junior

Para definir prioridades!!!

 Priorizar ‘Pera’, ‘Valência’, ‘Natal’ ou ‘Hamlin’?

 Talhão velho acumula mais inóculo!

 Estádio de florescimento: botão expandido e flor aberta!

 Áreas de baixada: ‘Pera’ e ‘Natal’ podem ser mais afetadas!

 Histórico de ocorrências: quais áreas sempre têm problemas?



Qual variedade priorizar?
Tabela 9 - Demonstrativo econômico das quatro variedades (Hamlin, Pera, Valencia e Natal) 

na área 2 nos pomares com e sem pulverizações para o controle químico da 

podridão floral. 

Variedade Tratamento 
Produção 

(cx/planta) 

Receita 

Bruta 

(R$/planta)
1
 

Custo do 

controle 

(R$/planta)
2
 

Custo de 

produção 

(R$/planta)
3
 

Receita 

Líquida 

(R$/planta)
4
 

Receita do 

controle 

(R$/planta)
5
 

Valência 
com pulv. 2,81 28,18 0,52 15,52 12,66 17,66 

sem pulv. 1 10 0 15,00 -5,00 * 

Pêra  
com pulv. 0,71 7,1 0,52 15,52 -8,42 3,58 

sem pulv. 0,3 3 0 15,00 -12,00 * 

Natal  
com pulv. 2,39 23,9 0,52 15,52 8,38 11,98 

sem pulv. 1,14 11,4 0 15,00 -3,60 * 

Hamlin com pulv. 5,44 54,4 0,52 15,52 38,88 13,18 

sem pulv. 4,07 40,7 0 15,00 25,70 * 
1
Valor de venda da caixa estimado em R$10,00; 

2
Custo estimado do valor de todas as aplicações realizadas para 

o controle da doença (fungicidas + aplicação); 
3
Custo de produção estimado em R$15,00/planta; 

4
Receita líquida 

= receita bruta – custo de produção; 
5
Ganho de receita da área com pulverização em relação a área sem 

pulverização de fungicidas para o controle da doença. 

Spada, 2011 (Mestrado do Fundecitrus)

Hamlin, Pera, Valência ou Natal???

Todos vocês precisam conhecer bem 

as áreas mais críticas das fazendas
G. J. Silva Junior



Quais produtos utilizar?

Lista PIC no site Fundecitrus
G. J. Silva Junior

Ingrediente Ativo
Produto 

Registrado
Classe

Dose Registro          

(mL ou g /100L)

Carênci

a (dias)
Form Tox Amb Registrante

Grupo 

Químico

Amistar WG Fungicida 8,0-16,0 7 WG IV II Syngenta Estrobilurina

Vantigo Fungicida 16,0 7 WG IV III Syngenta Estrobilurina

Amistar Top Fungicida 20,0 7 SC III II Syngenta
Estrobilurina + 

Triazol

Priori Top Fungicida 20 7 SC III II Syngenta
Estrobilurina + 

Triazol

17 Difenoconazol Score Fungicida 20,0 7 EC I II Syngenta Triazol

41 Piraclostrobina Comet Fungicida 10,0-15,0 14 EC II II Basf Estrobilurina

Egan Fungicida 75,0 20 EC I I Consagro Triazol

ProdutorBR Fungicida 75,0 20 EC I II Ouro Fino Triazol

47 Trifloxistrobina Flint 500 WG Fungicida 10,0 14 WG III II Bayer Estrobilurina

48
Trifloxistrobina + 

Tebuconazol
Nativo Fungicida 0,6-0,8 L/ha 20 SC III II Bayer

Estrobilurina + 

Triazol

1. GRADE DE INSETICIDAS, ACARICIDAS, FUNGICIDAS DA PRODUÇÃO INTEGRADA DOS CITROS - PIC BRASIL                                                                               

Grade elaborada pelo Comitê de Agrotóxicos para a Produção Integrada de Citros-PIC Brasil, Atualizada em 20/05/2016

4 Azoxistrobina

43 Tebuconazol

Azoxistrobina + 

Difenoconazol
5



Fungicidas

G. J. Silva Junior

Usar estrobilurina pura? 
É um crime!

Vocês vão matar o produto!

Usar estrobilurina pura e em meia dose?
É um homicídio duplamente qualificado! 

Crime doloso!

“Crime doloso, é aquele em que o agente prevê o resultado lesivo de sua conduta 

e, mesmo assim, leva-a adiante, produzindo o resultado”.



Fungicidas

G. J. Silva Junior

Santa Cruz do Rio Pardo/SP

Florescimento de 2009

1023 

cx

717 

cx615 

cx



Fungicidas

G. J. Silva Junior

Priorizar mL/m3

Nativo = 0,028 mL/m3

Priori Top = 0,021 mL/m3

Mistura
Triazol + Estrobilurina



Quando aplicar?

Silva Jr et al. (2014)

Botão verde

Botão 

branco

Botão expandido 

e flor aberta

Queda de pétala 

e chumbinho

G. J. Silva Junior



Qual volume aplicar?

20 mL/m3 =    450 litros/ha 

30 mL/m3 =    675 litros/ha

40 mL/m3 =    900 litros/ha 

50 mL/m3 = 1.125 litros/ha

Qual volume 

vocês estão 

utilizando?

Aplicação 

aérea é viável?

Eletrostático?

Pomar adulto 

Laranja ‘Pera’

22.800 m3/ha 

51 m3/planta

G. J. Silva JuniorAgropecuária Castel Franco                                                                                                                       Soares, 2015 (Mestrado do Fundecitrus)



Preciso ajustar a dose?

Volume do pomar = 22.800 m3/ha

Volume de calda = 20 mL/m3

Volume de calda = 450 L/ha

Vou usar 0,028 mL de Nativo/m3

0,028 mL Nativo x 22.800 m3/ha

640 mL Nativo/450 L calda

Vou usar 0,021 mL de Priori Top/m3

0,021 mL Nativo x 22.800 m3/ha

480 mL Nativo/450 L calda

Pomar adulto Laranja ‘Pera’

22.800 m3/ha 

51 m3/planta

G. J. Silva Junior



Qual velocidade adotar?
Pomar adulto 

Laranja ‘Pera’

22.800 m3/ha 

51 m3/planta

Qual velocidade 

vocês estão 

utilizando?

G. J. Silva Junior
Agropecuária Castel Franco                                                                                                                    



É preciso usar adjuvante?

G. J. Silva JuniorSoares, 2015 (Mestrado do Fundecitrus)



É preciso reaplicar após as chuvas?

Tank Jr., 2013 (Mestrado do Fundecitrus) G. J. Silva Junior



É preciso reaplicar após as chuvas?

Chuvas de 4, 13 ou 26 mm 

Simuladas 30 minutos 

após a aplicação de 

piraclostrobina

O fungicida manteve-se eficiente com até 26 mm de chuva!!!

G. J. Silva Junior
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Como manejar: ano de 2009?

G. J. Silva Junior

05/ago 25/set

17,18,19 e 20/ago 23 e 24/ago 18 e 19/set 21, 22 e 23/set



Como manejar: ano de 2010?

G. J. Silva Junior

05/ago 25/set

06/set 23 a 26/set



Como manejar: ano de 2011?

G. J. Silva Junior

01/ago 10/set

01 e 02/ago 20/ago 23/ago 30/ago



Como manejar: ano de 2012?

G. J. Silva Junior

01/ago 12/set

Sem chuvas no florescimento



Como manejar: ano de 2013?

G. J. Silva Junior

15/jul 15/set

20, 21 e 23/ago 03/set



Como manejar: ano de 2016?

G. J. Silva Junior



Resumindo...
Início Fim

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Molhamento 24 h Molhamento 24 h Molhamento 48 h

Molhamento < 12-13 horas/dia

***Não pulverizar

Molhamento 72 horas

Molhamento < 12-13 horas/dia

***Não pulverizar

Fungicidas
Triazóis

Triazol + Estrobilurina

Volume de calda
20 a 40 mL/m3

Velocidade
Até 7 km/h

Reaplicar
Se chover > 20 mm

Molhamento > 48h

G. J. Silva Junior



Sugestões

 Usar as doses e os produtos corretos, priorizando o uso das misturas triazol +
estrobilurina nos momentos críticos;

 Usar o menor volume (20 mL/m3) e maior velocidade (7 km/h);

 Se chover por 3 dias consecutivos com molhamento prolongado ou mais de 25
mm, reaplicar o produto;

 Toda fazenda deve ter equipamento suficiente para pulverizar tudo em 3-4 dias;

 Fazer uso de calda pronta e o caminhão deve ir até os pulverizadores.

G. J. Silva Junior



Informações meteorológicas

 CPTEC-INPE

http://www.cptec.inpe.br/

 Tempo agora

http://www.tempoagora.com.br/

 Clima tempo

http://www.climatempo.com.br/

 Somar

http://www.somarmeteorologia.com.br/

 UNESP – Radar IPmet

http://www.ipmet.unesp.br/
G. J. Silva Junior



Informações meteorológicas

G. J. Silva Junior

...21/0811/08...

Observar a previsão 
diariamente!!!

Ela é mais precisa 
para os próximos 

3-4 dias!!!

http://previsaonumerica.cptec.inpe.br/golMapWeb/DadosPages?id=Eta15#



Informações meteorológicas

G. J. Silva Junior

http://www.ipmet.unesp.br/index2.php?menu_esq1&abre=ipmet_html/radar/ppi.php

http://www.tempoagora.com.br/satelite/



O NOVO 

SISTEMA 

DE PREVISÃO 

DA PODRIDÃO 

FLORAL

http://pfc.ensoag.com/pfc/
G. J. Silva Junior



Difícil de quantificar

Ambiente

Patógeno Hospedeiro

Doença

Maioria dos modelos

 Temperatura 

 Umidade relativa do ar 

 Precipitação

 Horas de molhamento 

Modelos de previsão

(Raro) ???

G. J. Silva Junior



Modelos de previsão

Justificativas para o uso

 A doença deve ser de ocorrência esporádica

 Culturas onde o alto número de pulverizações onera os custos

 Os defensivos apresentam eficiência rápida no controle da doença

Quando não seria recomendável?

 Doença sempre importante ou nunca importante em uma área

 Não ter controle econômico conhecido

 Doença controlada fácil e economicamente

G. J. Silva Junior



Modelo de previsão ideal

 Confiabilidade
Dados biológicos e climáticos sólidos

 Simplicidade
Facilidade de adoção pelos citricultores

 Importância
Doença esporádica...reduzir custos...

 Utilidade
Doença com controle conhecido e metodologia de avaliação estabelecida

 Disponibilidade
Tecnologia para avaliar doença e clima

 Multifuncional
Diferentes doenças...

 Custo-benefício
Retorno maior que custos dos equipamentos, manutenção, etc.

Bergamin Filho et al. (2008); Bergamin Filho & Amorim (2011)

Um modelo com todas essas 

características é garantia que será 

adotado pelos agricultores?

NÃO!!!

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão da década de 90

Y = - 13.63 + 1.16  TD + 0.48 (R x 100) + 1.77  (LW x 5)

TD  =  Número total de flores infectadas em 20 árvores;

R  =  Chuva total nos últimos 5 dias (mm);

LW = Número médio de horas de molhamento foliar nos

últimos 5 dias - 10 horas.

Timmer & Zitko (1993) G. J. Silva Junior



Sistema de previsão da década de 90

http://pfd.ifas.ufl.edu/ G. J. Silva Junior



Novo Sistema de Previsão

...2009 a 2010...
Avaliamos germinação do fungo em 56 

combinações de TºC e molhamento (DPM)

...2010 a 2012...
Avaliamos infecção em flores em 

10 combinações de TºC e DPM

Validamos a equação

...2013 a 2015
Avaliamos níveis de doença que 

indicariam pulverizações

Validamos os níveis 15 e 20%

Desenvolvemos o site do sistema

Início de tudo ...2008 a 2009...
Surgiram as primeiras ideias

...Elaboramos a equação...
Germinação (%) = 100*[(t-tmin)/(topt-tmin)]^

β1*(topt-tmin)/(tmax-topt)*[(tmax-t)/(tmax-topt)]
β1 *[1- β2 *exp(− β3 *DPM)]

Lima et al. (2011); Gonçalves et al. (2013) G. J. Silva Junior



Ensaios no campo

Custo de controle pode ser reduzido em até 75%

G. J. Silva Junior



Revista Citricultor: outubro/2015

Infraestrutura 

moderna



O Sistema online

http://pfc.ensoag.com/pfc/ G. J. Silva Junior



O Sistema online

G. J. Silva Junior



O Sistema online

http://pfc.ensoag.com/pfc/

G. J. Silva Junior

http://pfc.ensoag.com/pfc/


Mapa

3 idiomas

Mapa com as 

estações

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Recomendações

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Recomendações

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Recomendações

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Simulação Previsão 

para 3 dias

Dados até 

3 meses atrás

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Simulação

3 idiomas

Mapa com as 

estações

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Índice de doença

Dados usados 

para gerar 

o risco

Até 4 h de período seco entre dois 

períodos úmidos = unir os dois

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Dados meteorológicos

É possível visualizar 

os dados da estação

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Previsão

Previsão do 

CPTEC/INPE 

para 3 dias

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Cadastre-se

Alertas enviados por 

e-mail ou SMS

http://pfc.ensoag.com/pfc/G. J. Silva Junior



Próximos passos

Ampliar o uso do sistema no parque citrícola
paulista;

Incluir mais estimativas do período de molhamento,
além das medições dos sensores;

Aprimorar a previsão para torná-la mais precisa e
enviar alertas com maior antecedência;

Lançar as versões IOS e Android após as sugestões
dos usuários.

G. J. Silva Junior



Conclusões

O Sistema de Previsão é gratuito, está disponível
online, emitindo alertas via e-mail ou SMS;

Reduz em até 75% as aplicações, contribuindo
para a sustentabilidade da citricultura;

O citricultor deve ter a capacidade de pulverizar
toda a fazenda em no máximo 3-4 dias;

É preciso possuir estação meteorológica (raio 5 km),
e contatar o Fundecitrus para receber login e senha.

G. J. Silva Junior



Conclusões

O sistema contribui para racionalizar o uso de
fungicidas (reduzir problemas de resistência),
causando menos impacto ao ambiente;

Os agricultores visam “lucros”, mas tanto o excesso
quanto a falta de uso dos defensivos reduzem esse
lucro;

O sistema está disponível gratuitamente para os
associados e parceiros do Fundecitrus, sendo
necessário contatar o Fundecitrus e ter uma
estação para cada raio de 5 km.

geraldo.silva@fundecitrus.com.br
G. J. Silva Junior



Lançamento 
em breve

Livro 

Pinta Preta

G. J. Silva Junior
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