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EVOLUGAO DO GREENING E DA POPULAGAO DE PSILIDEO

 Aumento continuo da populacao de psilideos e da incidéncia de greening desde 2017

Motivos

* Manutencao de plantas doentes
 Falhas no controle do psilideo

1_9.02/29,37 * Continuidade de brotagoes
(69 E7T U : e Plantio em areas de maior risco

Populagdo de psilideo (insetos/armadilha)
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas no cinturao citricola
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* Incremento em 2024 menor que de 2023
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas no cinturao citricola

60
* Incremento em 2024 menor que de 2023
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas por regiao

44,35%

90,36 milhoes
de laranjeiras
com sintomas

Arvores 0,11
sintométicas TRIANGULO MINEIRO

P. FERREIRA

DUARTINA

LIMEIRA

ITAPETININGA
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas por regiao

100 * Aumento em todas regioes, exceto em TMG e SJO
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas por regiao

100 * Incremento em 2024 menor que de 2023, exceto em BEB, PFE, LIM e ITG
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incremento daincidéncia de greening e do psilideo

* Incremento relativo do greening (€ 1) ndo correspondeu ao incremento do psilideo no ano anterior (‘)
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ARVURES POR REGIAU B Arvores totais
B Arvores sadias
B Arvores com greening
* Retracdo em regides com alta incidéncia

Limeira 79,38% Brotas 77,06%

®

Porto Ferreira Duartina 63,93%
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ARVORES POR REGIAD e

B Arvores com greening

 Expansdoemregides com alta incidéncia

63,41% Altinépolis 42,93%

Bebedouro 39,17%

®

WSHQP Fundecitrus &



ARVORES POR REGIAQ B rvores totais

B Arvores sadias
B Arvores com greening

 Expansao em regioes com meédiaincidéncia
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ARVORES POR REGIAQ

 Expansdo em regides com baixa incidéncia

Votuporanga
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas poridade do pomar

*

* Reducdo nos pomares novos f 54,25

52,46

* Aumento nas demais idades 47,24

Plantas sintomaticas (%)

20,35 20,52

16,32 16,53
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0a 2 anos 3 a5 anos 6 a 10 anos Acima de 10 anos
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas poridade do pomar

93,2

Maior risco na formacdo de pomares em regides com alta incidéncia em pomares adultos
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas por tamanho de propriedade

*
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(até 21 hectares estimados) (21,1 a 210 hectares estimados) (210,1 a 420 hectares estimados) (acima de 420 hectares estimados)
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas por regiao
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Incidéncia de arvores sintomaticas e severidade dos sintomas por regiao
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Severidade dos sintomas por regiao
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

Severidade dos sintomas por regiao
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REDUGAO DO POTENCIAL PRODUTIVO EM FUNGAO DA
SEVERIDADE DOS SINTOMAS
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QUEDA DE FRUTOS EM FUNGAO DA SEVERIDADE
POR REGIAQ - 2023/2024
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CONSIDERAGOES

RISCO
e Maiorincidéncia
* PMaior severidade

e Maiores danos

« Dificuldade de renovacéo OPORTUNIDADE
em areas com alta .
i * Menorvelocidade de

aumento

e Medidas de controle
melhoraram

e Ha areas com baixa
incidéncia
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LEVANTAMENTO DE GREENING 2024

PES@.UISAR

https://www.fundecitrus.com.br/pes/pesquisar-pt



https://www.fundecitrus.com.br/pes/pesquisar-pt

pES.QmSA‘

VISUALIZAGAO

DE DAD*.
\ 3
..
DE“A’RVORES
LEVANTAMENTO DE GREENING

PRODUGAO DE LARANJA, IN 3
0 CINTURAO CITRIC!
DE SAO PAULO E TRIANGULO/SUDOESTE VINEIRC

~ e, 4



silvio.lopes@fundecitrus.com.br

SILVIO LOPES

INFLUENCIA DO CLIMA
NA BACTERIA

Fun_decitrus.’
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TRIANGULO DA DISSEMINACAO

Disseminacao

Reproducao do psmdeo (%)
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TRIANGULO DA DISSEMINACAO

|
Reproducéao do psill’cieo (%)
67 66 1
53 - =

B

----------q
| -
~
L B B B _ B B B B B |
< =y
o w
<
D

e

Fundecitrus.?

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
AAAAAAAAAAAAAAAAA




EVOLUGAO DO GREENING E PSILIDED
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Populacao de psilideo (insetos por armadilﬁa)
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EVOLUGAO DO GREENING E PSILIDEO DE 2022 A 2024

Hipotese:

A populacao de psilideo de
. 2023 foi menos eficiente

em transmitir a bacteéria

que a populacao de 2022
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AQUISICAO DA BACTERIA VERSUS CONCENTRACAD
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Inoue et al, 2009; Lopes & Cifuentes-Arenas, 2021

Log numero de células/ g tecido na planta doente




2008

Log no. células /g broto
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IMPACTO DA TEMPERATURA NA MULTIPLICAGAO DA BACTERIA

Camaral , Camara?2 Camara 3

Ca. L. asiaticus |

60 90 60 90 | 60 90 60 90 | 60 90 60

90 — Dias de exposigao

Lopes et al, 2009

Nat WVal ' Nat Val ' Nat Val — Variedades
09h at 240 0oh at 2ac OSh at 38¢ | —— Faixas diarias de temperatura

Days of exposure at different daily cycles
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IMPACTO DA TEMPERATURA NA MULTIPLICAGAO DA BACTERIA
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IMPACTO DO CLIMA NA MULTIPLICACAO E AQUISIGAO DA BACTERIA

2012 a 2014
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IMPACTO DO CLIMA NA MULTIPLICACAO E AQUISIGAO DA BACTERIA

2017 a 2018
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IMPACTO DO CLIMA NA MULTIPLICACAO E AQUISIGAO POR PSILIDEOS

Valores >30%

2,5

”w::_za
= .m:<z~_m<>
8LA3L
73Q
[ ZI)ONLNO
LA\ 135

[ /100v

2,5

SUL

PARA A CITRICULTURA

[ 8TA34
[ gTIvINNaY
N(1Z3a
" Z\\ONLNO
" /bov
AN
”Z_<_>Em<

i S — (T

_ [ 8LIvWyaY
EER
[ 173d

% 1 /§oNLno
Y — 51
LLNNT

= | [ /LIVINggY
[ /134
> ”Dzi

1

3,

RN

1a

3,8

d

6/10

03,0

Analan

o .
o | 8LIVINFEY
_

5/9

0 .

o [ I LLIVINGGY
JAY\EE!
LLINVI

CENTRO

[ [ 8LIvWyaY
s [ 81734
s 3d
o W.
N — A0 )\ITgle)
> ov
LLNNT
_ LLIVINHEY
o I
> O /A3
N — A
- -

3/9

5

Guaimbeé

[ gLInrNNr
8LA34

73d
LLJONLNO
LOOV

[ ZLNNr
[/ LIviyay
[ /1A3d
”tzi

3/9

[ g11nrNNr

[ 81A34

[ /1730

N AONLNO

[ /1pov

[ Nnr
LLIVINYEY

[ /1734

[ ziNvr

iacu

2/9

Guap

> [ gLInrNNr
8LIVINYEY
, 8LA34

73d
pu N E— ONLNO
o L1009V
= I
3 —— A0S
o> — AN
RN LLA3S
= I
N — AN
edenuasuon .

Ir
1,2

Por ninfas

2/10

Alta

NORTE

oedisinby o, eugloeqepo



Flexible regression model for predicting the dissemination of
Candidatus Liberibacter asiaticus under variable climatic
conditions*

Julio Cezar Souza Vasconcelos®?*, Silvio Aparecido Lopes?, Juan Camilo Cifuentes Arenas
and Maria Fatima das Gracas Fernandes da Silva“

100
v Fatores climaticos :

v' Registros horarios de
temperatura e umidade
relativa do ar

v" Acumulado diario de chuva

v' Classificagdo climatica de
Koppen-Geiger

v Ultimos 10 dias antes das datas
de avaliacao das amostras

80

60

40

%
Psiliideos CLas+

20

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Concentracao bacteriana

MODELO PREDITIVO DA CONCENTRACAO DA BACTERIA NAS BROTACOES

a

R2 =70%

AN

32°C

Variavel mais
importante -
No. de horas =

Vasconcelos et al, 2024
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VARIAGOES NA TEMPERATURA E CHUVA EM 2022 E 2023

Média das Temperaturas Maximas Chuva ‘
33 YY)
612
........ 604
30
29 485
£
S £
1Trim 2Trim 3Trim 4Trim 1Trim

2022 W 2023

....... Médias de 1991 a 2020




MODELO APLICADO A DADOS DO CINTURAO CITRICOLA

v 60 estacoes meteoroldgicas
LEGEND ;s oy . .
 ellow stk raps = 3 v’ Médias quinzenais por
trimestre de propriedades
dentro de raio de 20 Km
v’ Estimadas
v' Concentracgao
bacteriana nas
brotacoes
v’ Taxas de aquisicdo por
ninfas
v’ Taxas de aquisicdo por
ninfas x psilideos/
armadilha (Sistema de
Alerta)
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MEDIAS ANUAIS DE 2016 A 2024 -TODOS 0S LOCAIS

PARA A CITRICULTURA

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
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DISTRIBUICAO ESPACIAL (MEDIAS DE 2016 A 2024)

CONCENTRAGCAO DA BACTERIA NOS BROTOS % PSILIDEOS COM A BACTERIA

MEDIA TRIMESTRAL (2019_2024)

MEDIA TRIMESTRAL (2019_2024)

Bl <=100 Bl <=3,00
[ 500 [ 5,00
| 1000 771 10,00
1500 15,00
[ 2000 [ 20,00
MS B 2500 B 25,00

I >-= 3000

~

PSILIDEOS/ARMADILHA (SISTEMA ALERTA) ‘ PSILIDEOS COM A BACTERIA X PSIL./ARMAD.

& B 125 I >=10,00

t 1200 L7 B 25,00

4 — 2,75 [ 50,00

Uberab:
‘ o e | 3,50 75,00
- . r!_JtaI B 425 | 100,00
Jales N7\ o

9 Votliporanga I >=5.00 I 125,00

MS 9 I >= 150,00

$Ud Mennucel ~g

’ SAracatuba

GO

el

INCIDENCIA DE GREENING
2024 (%)
Eo-os

&

MSs

PR




y

MEDIAS ANUAIS DE 2016 A 2024 - INDICE DE PSILIDEO COM A BACTERIA
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MEDIAS TRIMESTRAIS 2022 E 2023 - TODOS 0S LOCAIS

Concentracéo bacteriana Aquisicao por ninfas Populacao de psilideos
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4° TRIM 22/23 - CONCENTRACAO DA BACTERIA NAS BROTAGOES (LOG CELS/G)
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4° TRIM 22/23 - AQUISIGAO DA BACTERIA
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42 TRIM 22/23 - POPULAGAO DE PSILIDEOS
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4° TRIM 22 E 23 - % PSILIDEQS CLAS+ X PSILIDEOS POR ARMADILHA

400

350

300

250

200

150

100

'lih""Ill\Illh"ll]l]lllhljihl“.l...l..u._.u.l.-u.--.._“_

50

0

SYNIW 34931V IINOW
IVAIdYNOVL

dIvi1vY

AI'VIGNOT0D
VININVAVYNYHVYd

1 vaNL¥vNovl

1 YIGWOT10D
13AY3IAVANO
[13A43IAVANO

1901vO

[1'SOL1344vd

[ VONILVLI

VIdWIT0

VIANVINIATY

| 0Q3OVIN 1INOHOD
YINFH0g404d

I10A3IOVYIW 1INOHO0D
II'SITOdONIO3Y

SOanovy

VIANVTd3dn

1 Y@voIOvuld

V1SITNVYd TNZY 3LNOW
I1'V1SITNYd SIOON3T
AI'O1OXI3d OVIAVO

I SITOdONIO3d

S3ATVY 3LN3AIS3Hd
AI'VONINILIAVLI

III"TNS Od YONYH3IdS3 V04
II7NS Od YONVYH3IdS3 Vo4
OVIVI

[ OLOXI3d OVIAVO
nivoniod

| VONILVLI

VONINILIdVLI

134 OHONVHY 11 YHVYNOVHYYHY
14n4g

VANLYONY

I VONINILVHId

[ IHVAY

ANLYONLOd

VNILYVYNd

SITOdVLI

VINVLVdd

0dNnoa3ig3d

OAYN1 04 OLINVS OlldIdS3
NOVNO 190N

11 SVyvI

'NOVNO IO0W
[I'SITOdONVIONT

[ JHVAY

lIrNLvonLod

V1SITNYd SOAON SOdIWVO
AINLYONLOd

0d4vd Old 04 ZNYJ YLINVS
OLINOg OvdI3dId

| 04V10 Old

[ YONVHE VSVYO

SOTdvO OVS

M 4723_AQ NI*PS_ARM

W 4T722_AQ NI*PS_ARM

truse

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE

i
PARA A CITRICULTURA

Fundec




COMO SERA 0 GREENING EM 2025 ?

Média das Temperaturas Maximas Chuva
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CONCLUSOES

Evidéncias foram apresentadas sobre a influéncia do clima na bactéria
do greening e, consequentemente, na sua disseminacao nos pomares e
incidéncia da doenca em 2024

O principal fator foi a ocorréncia de fortes ondas de calor no 4° trimestre
de 2023

Repeticao das analises no final de 2024 podera ajudar a prever a
incidéncia da doenca em 2025

Mesmas analises feitas para o clima das regioes de expansao de novos
plantios podera ajudar a estimar riscos da ocorréncia e evolucao do
greening nas novas areas
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TEMPERATURA

Table 6. Mean viability ( = SD) for the egg and nym-

Table 5. Mean duration (+ SD) for the egg and phal stages and biological cycle (egg-adult) of Di-
nymphal stages and biological cycle (egg—adult) of Di- aphorina citri reared on Rangpur lime and at different
aphorina citri reared on Rangpur lime and at different temperatures

temperatures (°C)

Viability (%)
Duration (days) Temperature — —
Temperature (°C) Egg™ Nymph Biological cycle
°C E Nymph Biological cycl
0 = P TSI Sy 18 95.0 £ 0.68 707 + 3.04a 672 £ 131 a
18 77 +067a 358 + 0.71a 435 + 131 a 20 952 £ 092 700 £+ 24la 666 £ 1.94a
20 64+ 0.17b 245 4+ 034b 309 + 052 h 22 88.4 +£ 398 725 + 2.72a 64.1 £ 2.63 a
22 59 = 0.16b 238 + 036b  29.6 = 0.66 b 25 938 + 340 740 = 4.64a 694 £ 298 a
25 45 = 0.11c 126 + 026c 17.1 = 0.29¢ 28 89.8 = 2.58 775 £ 3.98a 695 £ 1.62a
28 3.2+ 0.19d 122 £ 025¢ 154 £ 0.16 cd 20 = i ' =
30 29 £ 017d 94 £ 04lc 124 £ 024d 32 81.6 + 4.50 + 2.77b 5.7 + 261 b 8
32 26 £023d 94 £ 066c 121 =0.37d Means followed by the same letter in the column are not different 3
Mean values followed by the same letter in the column are not by Tukey test (P < 0.05). ©
different by Tukey test (P < 0.05). ns, non-significant. _ _ ©
RH: 70 £+ 10%, and 14 : 10 h (light : dark) photoperiod. RH: 70 £ 10% and 14 : 10 h (light : dark) photoperiod. o
@©
Z
tically similar, except at 32°C, in which viability was
7% (table 6). Temperatures higher than 32°C are
unfavourable for the insect. Therefore, better results
are aynected when the incert ic reared within the IR ta
Temperaturas maiores que 32 °C sao desfavoraveis ao psilideo ®

\yQBKSH%P Fundecitrus &8



TEMPERATURA

100.00
100.00
T < w0 WU il
&% 80.00 % :
£ 6000 2 6000 i
< B 40.00 i
@ 40.00 & ] ]
20.00 | 20.00 | .
0.00 | - 0.00 | l I' | )] ull mm
1 2 6 8 10 1 2 4 6 8 10
High temperature exposure time/h Low temperature exposure time/h
®30°C m33°C »37°C = 39°C ®40°C m 0°C m -2°C # —4°C »-6°C »-8°C m-10°C
Fig. 5 Difference in average survival rate between high exposure Fig. 6 Difference in average survival rate hetween low temperature
temperature and exposure time on D. citri adults. Treatments with the cxposure and cxposurc time on D. citri adults. Treatmepts with the

Efeito do periodo de exposicao em diferentes temperaturas (sobrevivéncia)

Hussain, Lin e Wang, 2016
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TEMPERATURA

Table 4. Oviposition (eggs per female, mean =+ SE)
and longevity (days, mean & SE) of female D. citr1
at six temperatures

Temp. N Mean longevity of Mean no. eggs per

(°C) female female

15 18 88.3 £4.31 171 £ 251

20 22 50.6 £ 2.61 494 + 50.5

25 25 39.7 +1.39 626 + 22.3 o

28 21 347+1.13 748 + 34.7 S

30 25 335 £+ 1.08 316+ 309 c:l

| 33 23 28.7 +1.38 67 + 10.3 I o

F 084 . Y
df 5, 128 5,128 -
P <0.001 <0.001 —

Efeito da temperatura na longevidade
e oviposicao de fémeas
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INFLUENCIA NA DISPERSAO
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Temperatura limiar de voo
(TVg) = 27,14 1,01 °C

26 a 28 °C

0.20

0.15

0.10

Proporcao de insetos que decolaram

TEMPERATURA OTIMA

Existe uma
temperatura 6tima

para o voo
A 1.0 1B
r Q
_ 0.8
0.6 — 9
_ 50%
0.4 —
i 0.2 - 9
Vel | n=150
| | [ | | | | | | |
157519 20523425527 29. 31..33 13537 .39 15517030021k 2312527 29 531 3335137439

Temperature ('C)

I
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TEMPERATURAS CONSTANTES

Proporcao de insetos que decolaram

18 22 2T 32

Temperatura (°C)

GLM quasibinomial
(F=11,83;9.l.=3; P<0,01)

-«

Tomaseto et al., 2018



ESTRESSE HIDRICO

1 ) I
# 25
T UEATR 3




ESTRESSE HIDRICO




ESTRESSE HIDRICO

0,7

Proporcao de insetos que decolaram

30 50 70 100
Capacidade de campo (%) g
GLM quasibinomial c:;
(F=4,05; g.l.=3; P=0,01) @
@©
Psilideo decola menos em plantas com estresse hidrico g
|_
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GERAL

POPULACAO DE PSILIDEOS
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POPULAGAO DE PSILIDEOS
DIFERENTES REGIOES
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INFLUENGJA NA
POPULAGAO

TEMPERATURA
MAXIMA
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INFLUENGJA NA
POPULAGAO

Y
PRECIPITAGAO

mmm S50 José do Rio Preto - precipitagéo

300,0 A

200,0 A

100,0 -

8
o

)

——Sao José do Rio Preto - dias sem chuva

L

ol

m

mmm Araraquara - precipitacao

m

W

o

o

o
|

(

ao

l

200,0 A

Precipitac
|_\
o
o
o

=
o

—— Araraquara - dias sem chuva

300,0 mmm Avaré q|Precipitacao
200,0

100,0

2021 2022

FMAMJJASONDJFMAMJJASONDYJFMAMJJASONDPFMAMJ JAS

—— Avaré - dias sem chuva

2023 2024

I

ol

Fundecitrus

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnn

20

15

10

N O
o

(4 Bt =
(o A3

o

N
o
Numero de dias sem chuva

=
(6]

[EY
o

0

-«



8,0 100

~n
INFL“ENGIA NA mmm S30 José do Rio Preto - brotagbes ——Sé&o José do Rio Preto - psilideos/armadilha
6,0 el

POPULAGAO -

0,0 -
8,0 100
mmm Araraquara - brotacdes —Araraquara - pgilideos/armadilha

Psilideos/armadilha

mmm Avaré - brotacdes —Avaré - psilideos/armadilha

% de plantas com brotagodes (V1+V2+V3)

BROTACAD

Ajuste de modelo misto — correlacao efeito
duas quinzenas depois

JFMAMJJASONDYUFMAMIJJASONDYPFMAMIIJIASONDUJFMAMIJAS
2024

Fun_decitrus,,.

.
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnn



INFLUENCIA DO CLIMA NO PSILIDEO

» Temperatura 6tima - 26 a 28 °C

» Temperatura alta (>32 °C) - efeito
negativo na biologia e na dispersao

D Estresse hidrico - reduz a decolagem

» Redugdo Umidade — aumento da
dispersao

} Populacao sazonal (jul a nov)

» Brotagao - fator importante




marcelo.miranda@fundecitrus.com.br

MARGELO MIRANDA

MANEJO DA RESISTENCIA
DO PSILIDED AQS INSETICIDAS
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0 QUE E RESISTENCIA DE INSET0S?

» E a capacidade de um inseto sobreviver a doses do inseticida que matariam a
maioria dos insetos daquela espécie.

» E uma caracteristica genética (passa para os descendentes).

12 aplicagao

Aplicagdo do o Sm.  Apdsa . S
produto A » S . .S aplicagio » A% ’ 3
Sy, Sy, Sy, Sy, S Psilideo suscetivel
' ao inseticida A
22 aplicacgao
e e R | -
Aplicagao do ) Sy, Sy, Sy, Sy, Apés a > S S :
produtoA \ %%% ap"C_agéo \\ % Psilideo resistente
Sy, Sy, Sy, S S N S ao inseticida A
32 aplicagao Falha de
Aplicagdo do > . S, Sy, S, Apoés a controle
produto A N SN 9,58,  aplicacdo

Fundecitrus o )
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EVOLUCAO DA RESISTENCIA DE INSETOS
A INSETICIDAS

l Pressao de selecao
(exposicao ao inseticida)

R e

_ Frequéncia
critica

Frequéncia daresisténcia

v

Tempo (numero de geracoes)

4 Frequéncia critica: é a frequéncia de individuos resistentes

a partir da qual, a resisténcia se torna um problema econémico,
ou seja, falhas de controle.
Fonte: IRAC-BR




EXPERIMENTO PARA DETECGAO DA RESISTENCIA

} Parceria ESALQ © Fundecitrus

} Coletas - 5 propriedades em diferentes regioes
} Insetos — geracao F1 (filhos dos insetos coletados em campo)

} Diferentes concentracdes: 1) bifentrina, imidacloprido e malationa,

2) ciantraniliprole, cloridrato de formetanato e espinetoram

Cl
0‘
QQ

Discos de folha de Imersao na solugcao com Discos nas placas e Camara com temperatura Avaliacao apos 48 a 96h
laranjeira inseticida e secagem confinamento dos e umidade controladas
psilideos

Fundecitrus,,'
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RAZAO DE RESISTENCIA

» Razédo de resisténcia (RR): E um indice que mostra o nivel de resisténcia de uma

populacao, quanto maior mais resistente.

~ Inicio da a Ao
Populacao DR e B Quanto maior o indice
suscetivel maior a resisténcia
— #
0 <« » 10

RR = _dose que mata 50% da populacao avaliada (campo)
dose que mata 50% da populacao suscetivel

» Populacao suscetivel: populagéo que é controlada com a dose correta do produto

Fundecitrus o )
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DETECGAO DA RESISTENCIA

» Resisténcia confirmada para bifentrina, imidacloprido e malationa

Bifentrina Imidacloprido Malationa

Razao de resisténcia: Razao de resisténcia: Razao de resisténcia:
39,6 a192,7 22,2a271,2 6,6 a 37,1

» Sem resisténcia para ciantraniliprole, cloridrato de formetanato e espinetoram

Cloridrato de
formetanato

Razao de resisténcia:
0,54a1,88

Ciantraniliprole Espinetoram

Razao de resisténcia:
0,88a 1,76

Razao de resisténcia:

0,77 8




OBTENCAO DE POPULACOES RESISTENTES

 Bifentrina
* Imidacloprido
 Malationa

Razao de resisténciainicial: Razao de resisténcia final (aumento):

6 geracoes de

Bifentrina = 192,7 PSRRI

: N Bifentrina = 1040 (5,4x)
mesmo inseticida

Imidacloprido =271,2 — Imidacloprido =790 (2,9x)
Malationa = 300 (32x)

Malationa=9,7

Fun_decitrus,'
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EXPERIMENTOS - RESISTENCIA CRUZADA

» O psilideo resistente a um produto é resistente a outros do mesmo grupo quimico?

Populacao
resistente a
Imidacloprido (4A)

Populacao
resistente a
Malationa (1B)

Populacao
resistente a

Bifentrina (3A)

E controlada por

SRS Nao é controlada por
Nao é controlada por

Tiametoxam (4A)
Beta-ciflutrina (3A)

Dimetoato (1B)

Flupiradifurone (4D) Cloridrato de formetanato (1A)

( ) Grupos quimicos IRAC — Comité de Acao a Resisténcia a Inseticidas

(Amaral et al. Dados nao publicados) ESALQ W Fundecntrus~.



ESTABILIDADE DA RESISTENCIA

Principais fatores que afetam a reducao da resisténcia:
e custo biolégico dos insetos resistentes (ex. menor reproducao, copula, voo etc)

e cruzamento com insetos suscetiveis

Resisténcia estavel (ex. dcaro purpireo)
Hexitiazoxi » mortalidade menor que 30% apdés 12 geragdes (Yamamoto et al. 1996)

Resisténcia instavel (ex. psilideo)

Fenpropatrina @ reducao de 82% da RR em 9 geracoes (Chenetal. 2024)

Tiametoxam 2 reducao de 97,5% da RR em 5 geracOes (Chenetal. 2020)

Tendéncia de reducao da resisténcia para bifentrina, imidacloprido
e malationa na auséncia de pressao de selecao

Fundecitrus o '
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RESISTENCIA DO PSILIDEO A INSETICIDAS:

NOCOES
FUNDAMENTAIS
PARA A
CITRICULTURA

2024

GUIADE

e

ROTACAOD —

INSETICID

re -

"PARA CON

e
S -AQ‘*;’“

™ ™ . >
R
- < i T y
=

-
—

- DO
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ROTACAO DE INSETICIDAS COM DIFERENTES MODOS DE AGAO

Diamida
Carbamato
Espinosina
Sulfoxamina
Organofosforado
(dimetoato)*

Neonicotinoides™*
Piretroides™*
Organofosforado
(malationa)**
Butenolida**

*Politica de uso emergencial.
**Resisténcia ou resisténcia cruzada detectada em algumas regioes
de SP; avaliar antes de ser incorporado na rotacéao.

**Amaral et al. 2024 '
Fundecitrus o
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CONCEITO DAS JANELAS DE APLICAGAD

» Janela é o tempo médio de uma geragéo da praga (ovo a adulto)

» Em cada janela, se repete o mesmo produto ou produtos de um mesmo grupo

» Em diferentes janelas, utiliza-se inseticidas de grupos quimicos diferentes

Inseticida A Inseticida A Inseticida C InseticidaC

£ & 33 1 1

4

Spodoptera frugiperda

) |

Periodo ovo-adulto
da praga

Fun_decitrus,'
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JANELAS DE APLICAGAO NAO SAO INTERESSANTES PARA 0 PSILIDEO

Inseticida A Inseticida A Inseticida C Inseticida C

» Devemos considerar: | BT IR RO RO B |

» Ocorréncia de resisténcia “

» Inseto vetor / HLB néo tem cura ;
14 dias
} Alta capacidade de dispersao 4mono~
DE AGAO

} Cultura perene

MODO

] MODO :
DE AGAO DE ACAO

2 MODO
DE AGAO

Fundecitrus )
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SISTEMA NERVOSO/MUSCULAR
(Controla adultos e ninfas)

Rotacionar 3 ou mais grupos diferentes

PIRETROIDE (3A)*

NEONICOTINOIDE (4A)*

ORGANOFOSFORADO (1B)*

CARBAMATO (1A)

DIAMIDA (28)

ESPINOSINA (5)

SULFOXAMINA (4C)

BUTENOLIDA (4D)*

MISTURAS ADEQUADAS FEQULADORES DE GRESGMENTO

Misturar com inseticida atuante no
SISTEMA NERVOSO/MUSCULAR

BENZOILUREIA (15)

MistAu rar. na PIRIPROXIFEN (7C)
ocorréncia de

brotos

BUPROFEZINA (16)

OUTROS
(Controla adultos e ninfas, somente acao topica)

Misturar com inseticida atuante no
SISTEMA NERVOSO/MUSCULAR

Misturar na
ocorréncia de

adultos e/ou OLEO MINERAL (0,5 A 1%)
ninfas

INSETICIDA BIOLOGICO
INSETICIDA BOTANICO

() Grupos quimicos IRAC - Comité de Acédo a Resisténcia a Inseticidas; Fundecitrus .
*Resisténcia ou resisténcia cruzada detectada em algumas regides de SP A N ETeuToea



CONTROLE QUIMICO

» Inseticidas reguladores de crescimento

Piriproxifen NE
Reducao da
Buprofezina = populacao de
ninfas (*80%)
Diflubenzuron

—

PSPy & - e e — —— e e R S

Utilizar em mistura com outros
inseticidas no periodo de
brotacoes

T S ——— = === SR {71

i

Cordioli et al. 2008; Silva et al. 2010; Fundecitrus 2014




OLEO MINERAL NO MANEJO DO PSILIDEO

» Oleo mineral (1%): reducdo da
populacao de ninfas e adultos do
psilideo (275%)

» Oleo mineral (0,25, 0,5 e 1%)

Sem efeito ovicida Mortalidade (65 - 93%)

%‘
[ 4 h
BN b
| 3
.. 0y
*

A
Ry .

Miranda et al. (dados nao publicados) Martini et al. 2024 A




EFICACIA INSETICIDAS - SITUAGAD ATUAL

Psilideos ficam em

Pulverizacao
“descanso” por 48-72 h

(100% cobertura)

"

Psilideos coletados
no campo

Apébs secagem: f

confinamento
4 e avaliacao

em casa de

vegetacao
Avalia Psilideo

Fundecitrus..
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AVALIA PSILIDED

. Eficacia Qtd. experimentos Qtd. repeticdes Qtd. psilideos
e Al Eficcia > 80% 75 3368 33680

EFICACIA

‘ produto (= 80%) 100
Data do experimento

Abamectina 18 + Ciantraniliprole 60 SC (0,4)** 38/38(100%)
28/04/2023 & || 20/08/2024 B Ciantraniliprole 100 OD (0,25) 37/37(100%) 90
Limper Ftos S [Dim.etoato 400 EC (2)*** 10/10(100%)| 80
Cloridrato de formetanato 500 5P (0.4) 48,/49(97%)
Espinetoram 250 WG (0,16) 41/43(95%) 70
Grupo quimico Sulfoxaflor 240 SC (0,5)** 29/32(90%) 60
Imidacloprido 200 SC (0,5) 39/61(63%)
Acetamiprido 250 + Bifentrina 250 WG (0,2) 10/17(58%) 50
Limpar Fitros Malationa 1000 EC (3) 19/67(28%)
Fenpropatrina 300 EC (0,4) 1/4(25%) 40
Bifentrina 100 EC (0,4) 10/60(16%) = 30
Ingrediente ativo* Tiametoxam 250 WG (0,3) 2/12(16%)
Todos o Flupirelldifurc-néll 200 5L (1) 1/25(4%) 20
Alfa-cipermetrina 7,5 + Teflubenzurom 7,5 SC 0/7(0%)
Limpar Filtros ?é [0,5) 1 O
Beta-ciflutrina 125 SC (0,25) 0/5(0%) 0 e—
1 3 7

Ingrediente ativo* N° de pop. do psilideo Médiade 10 populacoes
com eficacia do

Mortalidade do psilideo (%)

N&o tratado 0/75(0%)
Dias apos o confinamento Tiametoxam 250 WG (0,2) 0/9(0%)

vi Zeta-cipermetrina 200 + bifentrina 180 EC (0,2) 0/7(0%) Dias apds o confinamento

(ON&o tratado W Dimexion (2L/2000L)

*Ingrediente ativo + formulago + dose do produto comercial para tanque 2000L  **Adicio de dlea mineral 0.25%  *Liberado para uso emergencial Atualizado em: 03/09/2024

\yQBKSHgP Fundecitrus &




INSETICIDA SISTEMICO

» Pomar em formacao - situacao
SEM a ocorréncia de resisténcia

Pulverizacao + 3-4 aplicacoes
sistémicos
versus
Pulverizacéo Reducao de 50% na incidéncia de
Greening apos 4 anos

» Pomar em formagao - situacao
COM a ocorréncia de resisténcia

Psilideos coletados do campo (6 populacdes/locais)

Experimento em casa de vegetacao R B
Mortalidade variavel: Imidacloprido 40 a 100% (4 populacdes > 80%)

AAAAAAAAAAAAAAA

Tiametoxam 16 a 80% (1 populacdo > 80%) preiving Fundecitrus &



PROPRIEDADE COM ROTAGAO INADEQUADA

Rotacao: piretroide e neonicotinoide
Eficacia (insetos coletados na area): 50% mortalidade

50 ~ ——Regido
45 - —o—~Propriedade
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PROPRIEDADE COM IMPLEMENTACAO DA ROTAGAO ADEQUADA

Psilideos/armadilha amarela

16 ~
14 -
P2xS
10 A

o N B~ O 0
| | | |

- =o=Regiao

-—-Propriedade

Rotacao anterior: principalmente piretroide e neonicotinoide

Eficacia (insetos coletados na area):
Neonicotinoide 60% mortalidade
Piretroide 50% mortalidade

Y ﬂ Rotacdo adequada de inseticidas (grupos quimicos com alta eficacia)

OONNDDIJJFFMMAAMMIJ J JJAAS

2023

2024

I

Fundecitrus o )
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SITUAGAO PARA OUTRAS CULTURAS

Soja - Percevejo-marrom (Euschistus heros) Milho — Cigarrinha-do-milho (Daubulus maidis)

“ »

Fonte: IRAC Fonte: Mathus Sacilotto
p Redu.(;ao.da.eﬂcama dos piretroides, » Redugao da eficacia dos piretroides e
neonicotinoides e organofosforados neonicotinoides
4 Bana eficacia d? Ut!l'Z?QaO fjo au.mento dedose ) Restabelecimento gradual da suscetibilidade na
e mistura (neonicotinoide/piretroide) auséncia de pressao de selecdo
Moreira et al. 2024, Bernardi 2024 Dias et al. 2024, Machado et al. 2024

Em ambos os casos, a rotacao € a principal recomendacao

Fundecitrus )
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AGOES QUE CONTRIBUEM PARA 0 MANEJO DA RESISTENCIA A INSETICIDAS

L Rotacao adequada de inseticidas J

(grupos quimicos com alta eficacia)

crescimento

Reguladores de J

Inseticidas ’\ g
[ Oleo mineral J

botanicos e biolégicos

Fundecitrus 4
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franklin.behlau@fundecitrus.com.br

FRANKLIN BERLAU
PLATAFORMA

"AVALIA GREENING™
E MEDIDAS DE MITIGAGAQ

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
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Fundecitru

CIENCIA € SUSTENTABILIDADE

PARA A CITRICULTURA

DOEMCAS EFRAGAS FESQUEA FOS.GRADUACAD L3 COMINCACAD SUSTENTASIIDADE COWNLOADS. TECROLOGUS aa

avalia
greening

RESULTADOS|DE EFICACIA|DE/PRODUTOS|E{TRATAMENTOS]PARA
MITIGACAO.DOS:SINTOMASEPERDAS|PROVOCADOS|PELO/GREENING \




MITIGACAO DO GREENING

Medidas para o tratamento e minimizacao dos impactos da doenca

ey ST ' MR K)‘i ’

’

Sl it )

Remissao de sintomas Reducao de perdas

Fundecitrus.?
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a1 A
MITIGAGAQ DO GREENING
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de cultivo que
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maior vigore -

.- robustez ao pomar
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BOAS PRATICAS CONTRA 0 GREENING

Irrigacao

Irrigado - Valéncia eiro — Natal

Fundecitrus o )
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BOAS PRATICAS CON i -

Porta-enxerto visando
reducao do tamanho das
plantas

Maior eficiéncia no
controle do vetor

Menor favorecimento as
brotacdes e infeccdes

Hamlin/Flying Dragon (esq.) x
Hamlin/Sunki Tropical (dir.)
Cordeirdpolis-SP, 16 meses, sequeiro






OXITETRACICLINA - OTC

Antibidtico aplicado por injecao

Invaio
Formulagdes comerciais HLB Treatl:nent 2
Remedium Approved in Florida
&8 SEPTEMBER 1,2023 /
M HLB MANAGEMENT, RINDUSTRY NEWS RELEASE

Trecise (aplicador)
ArborBiotic (OTC)

7

lrar'r/,,”‘m .‘I'.
M.lllllllm’-f-‘l.l.’_ﬂ e wm

Modelos de injetores para aplicagao via tronco
A: Chemjet; B, Flexlnject; C, adaptacao feita pelo produtor

Fundecitrus%’

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
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Modelos e formulacdes usadas na Fldrida



OXITETRACICLINA - OTC

Plantas tratadas com OTC na Fldrida

. Fundecitrus o 4

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE

Sem OTC
em AgOStO/ 2024



OXITETRACICLINA - OTC

Fitotoxicidade em Iantas t!'atadas com OTC na Fldrida
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REGULADORES VEGETAIS

Plantas tratadas com acido giberélico - GA3 na Fldrida

Agosto/2024

Fundecitrus§’

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
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COBERTURA INDIVIDUAL DE PLANTAS

CIP em pomar da Flérida

CIP em planta CIP em planta
infectada sadia remocio do CIP

Fundecitrus,'
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Agosto/2024




COBERTURA INDIVIDUAL DE PLANTAS

CIP em pomar da Flérida

Fundecitrus,'
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MITIGACAO NA FLORIDA

Medidas tém contribuido para recuperacao das plantas
Pomares continuam muito aquém do ideal

I

CIA E SUSTENTABILIDADE
PARA A CITRICULTURA




7,3 711

Efeito na reducao da bactéria

3,2

Campo
Ensaios realizados pela empresa
Relatorio para registro

Log CLas (log células/g de tecido)

O B N W A U1 O N 00O ©
1 1 1 1 1 1 1 1

0 DAI 30 DAI
O0Sem OTC m®mCom OTC 3,15 mg/mL

Fundecitrus o 4
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REGULADORES VEGETAIS

Experimento de campo Fundecitrus 2023
Natal/Swingle, 2015, greening 40 a 55% severidade

RAMOS SEM SINTOMAS

100 4 Mai | Jun | Jul I Set 100 4 Mai | Jun | Jul i Set
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ALEXANDRE PALOSCHI - CDA

ACOES DA DEFESA
AGROPECUARIA PARA A
CITRICULTURA PAULISTA




Secrefaria de '- SAO PAULO Workshop Caminhos para o

Agricultura e Abastecimento GOVERNO DO ESTADO

Manejo do Greening

03 de outubro de 2024



AcOes da Defesa
Agropecuaria para
citricultura paulista

Presente




Acdes da Defesa
Agropecuaria para
citricultura paulista

Futuro

.

A




Sistema
a Sani

DECRETO N¢ 1.946, DE 07 DE AGOSTO DE 2024.

DISPOE SOBRE A PROIBICAO E
O COMERCIO DE MUDAS DE
CITROS POR AMBULANTES, E
DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

SIDIOMAR UJAQUE, Prefeito do Municipio de Itajobi,
Estado de S3ao Paulo, no uso de suas atribuicdes legais;

CONSIDERANDO o disposto na portaria CDA - 14, de
13/03/2023, que estabelece, no Estado de S3o Paulo,
narmas para o cadastramento de viveiros para producao de
muda de citros e de Engenheiro Agronomo - Responsavel
Técnico - e institui normas técnicas de Defesa Sanitaria
Vegetal para producdo, comércio, transporte e utilizacdo de
muda de citros;

CONSIDERANDO o expresso na portaria n® 317, de 21
de maio de 2021, que institui o Programa Nacional de
Prevengao e Controle da Praga Huanglongbing (HLB) -
também conhecida como Greening -, causada pela bactéria
Candidatus Liberibacter SPF;

CONSIDERANDO que a venda ambulante de mudas
de citros é proibida em todo o territério do Estado de Sao
Paulo, de acordo com a Resolucdo SAA n® 21, de 04 de Abril
de 2018, que institul o Programa de Prevencao e Controle &
doenca denominada Huanglongbing (HLB) - PNCHLE;

DECRETA:

Art.1°. Fica proibido o comércio ambulante de mudas
de citros no territdrio do Municipio de Itajobi.

Art.22, Fica vedada a concessao de alvard de licenca
para vendedores ambulantes de mudas gue pretendam
comercializar plantas de citros.

Paragrafo dnice - A vedagdo tem por finalidade
evitar a disseminacao do HLB (greening), especialmente
em areas sem a presenca ou com baixa prevaléncia da
bactéria.

Art.32, Este Decreto entra em vigor na data de sua
publicagao, revogadas as disposicdes em contrario.

PACO MUNICIPAL “PREFEITO GUIDO PASIANI",
em 07 de Agosto de 2024,

SIDIOMAR UJAQUE

PREFEITO MUNICIPAL

Registrado e Publicade nesta Secretaria na data supra.

SABRINA PICCOLO BARBOSA

DIRETOR DO DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRACAO

&, DEFESA

tencao
jaria

Secretaria de
Agricultura e Abastecimento

SAO PAULO

GOVIRNO DO ESTADO




AcOes da Defesa Agropecuaria para citricultura paulista
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SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA o8

PORTARIA N2 317, DE 21 DE MAIO DE 2021 <
Institui o Programa Nacional de Prevencao e Controle a doenca denominada

Huanglongbing (HLB) - PNCHLB, e da outras providéncias.

NOVA PORTARIA de preven¢ao e controle do huanglongbing (HLB)

Regionalizacao das medidas de controle
Erradicacao de plantas de murta num raio de 4 km

Viveiro detalhado em UFs com ou sem ocorréncia de HLB

& DEFESA Secretaria de -- SAO PAULO

Agricultura e Abastecimento GOVIRNO DO ESTADO

Nesta terca e quarta-feira, a
Defesa Agropecudria esteve
reunida com representantes do
@institutomineirodeagropecuaria,
da @adaparoficial e do
@mapa_brasil.

Acoes de combate ao Greening

{ ' <y ¢ TR
LOI'alll a8 palids.

21/03/2024




Regionalizacao



Acoes do Governo Paulista / CDA LB e e sooiamins BBPD SHOPAUD

Greening - Defesa Agropecuadria langa canal direto para dentncia de pomares
abandonados ou mal manejados

Atualizado em 27/10/2023 35 09h07 €) Compartilhar 0

25/10/2023

+ de 227 denuncias de
pereca pomares abandonados

Sao Paulo no
combate ao Greening

FORMULARIO PARA NOTIFICACAO

POMARES DE CITROS ABANDONADOS
OU MAL MANEJADOS

\%" Acesse o formulario

Secretaria de -
Agricultura e Abastecimento
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Proximas acdes

Contratacao de OSC para inspecéo de pomares de citros

> 6 equipes de 4 técnicos

» 2 engenheiros agronomos supervisores " :
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Proximas acoes

* Implementacao do receituario agrondémico no sistema GEDAVE para citros

« Implementacao gradual para causar o menor impacto possivel no setor, comecando por herbicidas

« Monitoramento do uso de inseticidas para direcionar as acdes de controle do psilideo
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www.fundecitrus.com.br
comunicacao@fundecitrus.com.br

Av. Dr. Adhemar Pereira de Barros, 201
Araraquara/SP | CEP 14807-040

+5516 3301 7002 | +5516 3301 7064

@8 @) ()

@fundecitrus /fundecitrus /fundecitrus /fundecitrus +5516 99629 2471

Fundecitrus,’

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
PARA A CITRICULTURA
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