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https://www.youtube.com/watch?v=D5maHHigGxo

O Fundecitrus
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12 PESQUISADORES

ENGENHEIROS AGRÔNOMOS 

TÉCNICOS AGRÍCOLAS

BIÓLOGOS, FARMACÊUTICOS,

QUÍMICOS, COMUNICADORES,

AGENTES DE PESQUISA

~100 FUNCIONÁRIOS

 Centro de inteligência, referência mundial em pesquisa com doenças e pragas;

 Mantido por citricultores e indústrias de suco de laranja;

 Há quase 40 anos busca de soluções sustentáveis para os problemas da citricultura.

Quem somos?

G. J. Silva Junior



Pesquisa e Inovação

Transferência de tecnologia

Formação de profissionais

PESQUISA E 

INOVAÇÃO

TRANSFERÊNCIA DE 

TECNOLOGIA
FORMAÇÃO DE 

PROFISSIONAIS

PESQUISA DE 

ESTIMATIVA DE SAFRA

Áreas de atuação

G. J. Silva Junior



Áreas de atuação

REGIÕES 

DE 

ATUAÇÃO
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PESQUISA E INOVAÇÃO

ESTUDO 
DA CITRICULTURA

TODOS OS DIAS

23 ANOS DE PESQUISA

80 PROJETOS DE PESQUISA

12 PESQUISADORES

1.300 M2 DE LABORATÓRIOS

21,5 MIL DIAGNÓSTICOS (ano)

40 ENTIDADES PARCERIAS

76 CAMPOS EXPERIMENTAIS

Pesquisa e inovação

G. J. Silva Junior



Atividades de ensino

 SIMPÓSIO MASTERCITRUS

 CURSOS DE CONTROLE 

ESTRATÉGICO DE DOENÇAS E 

PRAGAS

NOTA 4

MESTRADO PROFISSIONAL EM 

CONTROLE DE DOENÇAS E PRAGAS 

DOS CITROS – MASTERCITRUS

G. J. Silva Junior



SUSTENTABILIDADE

OVO

• REDUÇÃO DO VOLUME DE CALDA - 70% de água

- 50% de produto

- 40% nos custos

• CONTROLE BIOLÓGICO - Criação e soltura de Tamarixia radiata

- Bioinseticidas

• ALERTA FITOSSANITÁRIO  - Redução das pulverizações

- Trabalho conjunto

Ações de extensão

G. J. Silva Junior



Estimativa de safra

34
Árvores produtivas

175 milhões

Total 

192,01 

milhões

G. J. Silva JuniorFonte: CitrusBR (1998/89 a 2014/15) e Fundecitrus (2015/16 e 2016/17)



Publicações técnicas

Fonte: www.fundecitrus.com.br G. J. Silva Junior



Publicações científicas

G. J. Silva Junior



Nosso site

Fonte: www.fundecitrus.com.br G. J. Silva Junior



Controle 

Químico
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Setor de defensivos brasileiro

G. J. Silva JuniorFonte: Sindiveg



Qual a definição de controle químico?

Utilização de moléculas químicas orgânicas ou inorgânicas, obtidas

naturalmente ou sintetizadas, para controle de pragas e doenças em

plantas.

O controle químico é o 

mais importante dos métodos 

de controle. 

É eficiente contra insetos, 

patógenos e plantas daninhas.

Controle Químico

G. J. Silva Junior



 Vantagens

 Desvantagens (inconvenientes)

• Eficiente

• Econômico

• Ação rápida

• Fácil de usar

• Geralmente seguro

• Pode causar resistência

• Resíduos

• Ambiente: efeito colateral para não-alvos

Controle Químico

G. J. Silva Junior



Biologicamente

Deve ser efetivo e consistente no controle

Não deve ser fitotóxico na dose recomendada

Não deve afetar de forma adversa outras partes do ecossistema

Formulação

Deve ser seguro no transporte e estocagem

Deve ser de fácil aplicação e permanecer na planta por longo período

Toxicologicamente

Deve ser inócuo ao aplicador

Resíduos não devem causar problemas no consumo

Economicamente

O lucro decorrente de seu uso tem que exceder o custo das aplicações

Defensivo agrícola ideal

G. J. Silva Junior



Classe toxicológica
De I a IV

Modo de ação
Núcleo, respiração, membrana, etc.

Ingrediente Ativo / Grupo Químico
Inorgânico / Cúpricos

Orgânico / Ditiocarbamatos, Benzimidazois...

Classificação de fungicidas

Mobilidade na planta

Tópico, imóvel, residual, não sistêmico – não penetra na planta

Mesostêmico, translaminar, penetrante – move-se no limbo foliar

Sistêmico – translocação via vaso

Princípio geral de controle

Erradicante – elimina o inóculo (antes da germinação)

Protetor – impede penetração

Curativo – impede colonização (pós-penetração)

G. J. Silva Junior



Resistência
É uma alteração herdável e estável em um fungo em 

resposta à aplicação de um fungicida, resultando numa 

redução da sensibilidade deste ao produto.

Resistência cruzada

Ocorre quando populações de patógenos que 

desenvolvem resistência a um fungicida tornam-se, 

automaticamente e simultaneamente, resistentes a 

outros fungicidas que são afetados pela mesma mutação 

gênica e pelo mesmo mecanismo de resistência.

Resistência múltipla

É a resistência de linhagens patogênicas que  presentam mecanismos de resistência 

separados para dois ou mais fungicidas não relacionados.

Resistência de fungos a fungicidas

www.frac-brasil.org.br G. J. Silva Junior



Quem somos

Fonte: FRAC

Risco de resistência
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Quem somos

Fonte: Dekker (1995); Ghini & Kimati (2000)

Estratégias antirresistência

G. J. Silva Junior



Desenvolvimento de defensivos

G. J. Silva JuniorCortesia: Sindiveg



PROCESSO REGULATÓRIO BRASIL EUA EUROPA JAPÃO

Procedimento para o 
Registro - Geral

Dossiê completo de dados para 
CLASSIFICAÇÃO TOXICOLÓGICA 

(ANVISA) + AVALIAÇÃO E 
EFICÁCIA AGRONÔMICA (MAPA) 

+ AVALIAÇÃO DA 
PERICULOSIDADE AMBIENTAL 

(IBAMA). O MAPA faz a 
consolidação das informações e 

dá o parecer final do registro.

Registros de pesticidas são 
realizados  pela Agência de 

Proteção Ambiental dos EUA (EPA). 
Avaliação de pesticidas da EPA e 

supervisão é realizada pelo 
Escritório de Programas de 
Pesticidas (OPP) dentro do 

Escritório de Segurança Química e 
Prevenção da Poluição. O FDA (U.S. 
Food and Drug Administration) é o 

orgão responsável pelo 
monitoramento de resíduos de 

pesticidas.

A União Europeia tem um 
procedimento de autorização 

envolvendo três parceiros: A EFSA, 
a Comissão Europeia e os Estados-

Membros. Cada um deles com 
tarefas específicas. o papel da EFSA 
é a realização de avaliações de risco 

para fornecer a Comissão e os 
Estados-Membros Europeus com o 

apoio científico no processo de 
tomada de decisão.

Para obter um registro do 
produto químico agrícola de 

solicitar através do Centro de 
Inspeção de alimentos e 

Materiais Agrícolas (FAMIC) 
agência administrativa 

incorporada ao Ministério da 
Agricultura, Florestas e Pescas 
(MAFF). O ministro ordenou 

FAMIC para inspecionar / 
examinar.

Prazo de registro para 
princípio ativo

de 7 a 9 anos de 2 a 3 anos de 2,5 a 3,5 anos 2 anos

Prazo para registro para 
produto formulado

média de 5 anos Não obtido
Plant Protection Products (PPPs) -

1,5 anos
Não obtido

Prazo para pós-registro 
(extensão de uso ou import 

tolerance)
média de 2 anos prazo máximo de 2 anos Não pode ultrapassar 2 anos 1,5 anos

Quantidade de ativos 
registrados para citros / ou com 

LMR estabelecido no pais.
116 114 228 302

Fontes de pesquisa

fontes:
*Lei 7802/1989 – Lei de agrotóxicos e afins;
*Decreto 4074/2002;
*Instrução Normativa Conjunta Nº 2, DE 27 
DE SETEMBRO DE 2006;
*Site ANVISA: www.anvisa.gov.br;
*Site Agrofit - MAPA

Fontes:
*Site EPA: 
https://www.epa.gov/pesticides#a;
*Site - LMR: http://www.ecfr.gov/cgi-
bin/text-
idx?c=ecfr&sid=e327433d0271d304e2f9c55
9918502cc&tpl=/ecfrbrowse/Title40/40cfr18
0_main_02.tpl.

Fontes: 
*Site Comissão Europeia -
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/i
ndex_en.htm;
*Directives 79/117/EEC and 91/414/EEC;
*Regulamento (CE) n.º 1107/2009;
*Regulation (EC) No 396/2005 - LMRs.

Fontes:
*Site FAMIC - Food and Agricultural 
Materials Inspecter Center:
*AGRICULTURAL CHEMICALS 
REGULATION LAW - (Law No. 82 of July 
1, 1948, last amended on 30 March 
2007).

Registro de defensivos

Fonte: Comitê PIC G. J. Silva Junior



A Lista PIC corresponde a ~ 97% dos defensivos utilizados na citricultura;

A inclusão de novos defensivos pode ocorrer a qualquer momento desde que

atendam as condições estabelecidas pelo comitê: possuir registro no Brasil e

estar em conformidade com as legislações dos principais países importadores

(EUA, Europa e Japão);

A exclusão ocorre somente uma vez por ano (Maio);

A lista atualizada é publicada no site de diferentes instituições que participam

do Comitê PIC: www.fundecitrus.com.br, www.centrodecitricultura.br, etc.

Lista PIC (Produção Integrada de Citros)

Fonte: Comitê PIC G. J. Silva Junior

http://www.fundecitrus.com.br/
http://www.centrodecitricultura.br/


Resíduos
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Quem somosResíduos

G. J. Silva Junior



Resíduos
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Manejo          

Integrado

G. J. Silva Junior



O que é manejo integrado?

“Utilização de todas as técnicas disponíveis dentro de um programa 

unificado, de tal modo a manter a população de organismos nocivos 

abaixo do limiar de dano econômico e a minimizar os efeitos 

colaterais deletérios ao meio ambiente”
(NAS, 1969)

Qual a diferença entre Manejo integrado e 

Integração de medidas?

Manejo integrado de doenças

G. J. Silva Junior



• Calendário de pulverizações

• Sistema de previsão

Cultural

Biológico

Físico

Genético

Químico

Manejo integrado de doenças

G. J. Silva Junior



Phytophthora infestans?

Ferrugens?

Podridão floral dos citros?

Limiar de dano econômico 

Como estabelecer um limiar antes do 

aparecimento da injúria?

Como usar o MID para doenças “explosivas”?

O agricultor vai esperar os sintomas surgirem para tomar a decisão?

Manejo integrado de doenças

G. J. Silva Junior
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Sistema de 

previsão e avisos



Fonte: Web of Science

Sistema de previsão

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão
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O que são modelos?

O que é simulação?

O que é previsão?

“São representações simplificadas de um sistema”.

“...raramente são completos e nunca perfeitos, ou seja, são uma

expressão subjetiva do que o autor pensa do sistema representado.”

...tanto para descrever como compreender o que se passa no

campo, os epidemiologistas utilizam modelos, que são

representações simplificadas da realidade...

Modelos

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

Conceitos

G. J. Silva Junior



Simulação

Simulação além de incluir o processo de construção do modelo,

compreende o uso desse modelo como uma ferramenta

experimental para entender o sistema representado pelo modelo

“Previsão é a arte de prever”

...todo o ser pratica a previsão e o agricultor não é diferente!!!

“Prever é um trabalho difícil, especialmente prever o futuro”
Victor Borge

Previsão

Bergamin Filho et al. (1996); Bergamin Filho & Amorim (2011)

Conceitos

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão?

Sistema de aviso?

Sistema de alerta?

Conceitos

G. J. Silva Junior



Conceito
“Qualquer modelo que preveja o início ou desenvolvimento futuro de uma

doença a partir de informações acerca do clima, hospedeiro ou patógeno”

Objetivos

 Maior lucro para o produtor

 Redução do uso de defensivos

 Reduzir o risco de ocorrência de epidemias severas

Necessidade

 Ao contrário dos modelos de simulação, nem sempre são necessários

 Quando são necessários e justificáveis?

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

Modelos de previsão

G. J. Silva Junior



Justificativas para o uso

1) A doença deve ser de ocorrência esporádica

2) Culturas onde o alto número de pulverizações onera os custos

3) Os defensivos apresentam eficiência rápida no controle da doença

Quando não seria recomendável?

1) Doença sempre importante ou nunca importante em uma área

2) Não ter controle econômico conhecido

3) Doença controlada fácil e economicamente

Modelos de previsão

G. J. Silva Junior



Difícil de quantificar

Ambiente

Patógeno

(Raro) 
Hospedeiro?

Doença

Maioria dos modelos

 Temperatura 

 Umidade relativa do ar 

 Precipitação

 Horas de molhamento 

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

Modelos de previsão

G. J. Silva Junior



 Confiabilidade
Dados biológicos e climáticos sólidos

 Simplicidade
Facilidade de adoção pelos citricultores

 Importância
Doença esporádica...

 Utilidade
Doença com controle conhecido e metodologia de avaliação estabelecida

 Disponibilidade
Tecnologia para avaliar doença e clima

 Multifuncional
Diferentes doenças...

 Custo

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

Modelo de previsão ideal

G. J. Silva Junior



Um modelo com todas as características mencionadas 

sempre será adotado pelos agricultores?

Não!!!

 O agricultor tem “aversão ao risco”

 Exige mão-de-obra qualificada

 Análise de custos – aquisição de equipamentos

 Outras doenças controladas conjuntamente

 Incovenientes nos tratos culturais

Modelo de previsão ideal

G. J. Silva Junior



Estações meteorológicas

 UR, Temp, chuva, vento, radiação solar, etc

 Padronização de instalação.

 Problemas com sensores de molhamento.

Coletor de esporos
Equipamentos 

de informática

Equipamentos

G. J. Silva Junior



Infraestrutura 

moderna

G. J. Silva Junior



1) Baseados no inóculo inicial

 Doenças monocíclicas

 Doenças policíclicas de poucas gerações por ciclo da cultura

 Doenças policíclicas com inóculo inicial de grande importância

2) Baseados no inóculo secundário

 Patógeno com baixo inóculo inicial e vários ciclos secundários

3) Baseados no inóculo inicial e secundário

 Para doenças policíclicas com importância dos dois inóculo

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

Classificação de modelos

G. J. Silva Junior



Modelos baseados 

no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Sarna da macieira  (Venturia inaequalis)

 Doença pode causar 70% de redução na produção

 Fungo sobrevive entre um ano e outro nas folhas caídas

 Na primavera os ascósporos são ejetados (inóculo inicial)

 Fatores ligados a infecção e não disseminação (ascósporos no ar)

Modelo (Mills, 1944): 

definir períodos críticos de infecção

Mills (1944); Mills & LaPlante (1951); Berton (2004); Bergamin Filho & Amorim (2011)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Sarna da macieira (Venturia inaequalis)

 Molhamento base biológica do modelo. Temperatura influencia processo.

 A quantificação de inóculo no ar tem sido usada para auxiliar (armadilhas).

Mills (1944); Mills & LaPlante (1951); Berton (2004); Bergamin Filho & Amorim (2011)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Sarna da macieira (Venturia inaequalis)

Local: Santa Catarina, Brasil (Berton, 2004)

Modelo: estações de aviso alertam o risco de infecção em função de:

 Modelo de Mills & Laplante (1951) (ambiente favorável)

 Estádio fenológico das variedades (suscetibilidade)

 Ascósporos (detectar início e fim da liberação)

Medidas de controle: controle químico

 Produtores reduziram até 40% o número de aplicações;

Mills (1944); Mills & LaPlante (1951); Berton (2004); Bergamin Filho & Amorim (2011)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Sarna da macieira (Venturia inaequalis)

Período crítico: inicia-se com a brotação (pontas verdes) até paralisação da emissão das folhas

Berton (2004)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Sarna da macieira

(Venturia inaequalis)

Berton (2004)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Sarna da macieira (Venturia inaequalis)

SISTEMA % DE SARNA Nº DE PULVERIZAÇÕES 

PREVISÃO 3,71 11 

CALENDÁRIO (CONVENCIONAL) 9,87 17 

 

SISTEMA % DE SARNA Nº DE PULVERIZAÇÕES 

PREVISÃO 2,15 13 

CALENDÁRIO (CONVENCIONAL) 1,33 21 

 

Cultivar ‘Gala’

Cultivar ‘Fugi’

Berton (2004)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Murcha bacteriana do milho 

(Pantoea stewartii)
Stevens, N.E. 1934. Plant Disease Reporter 25: 152-157. 

Policíclica – poucos ciclos secundários

Bactéria sobrevive no inseto vetor no inverno

Local: Nordeste dos EUA

Época: dez, jan e fev

Modelo: Incidência severa     →    Temp (média mensal)   ≥    0,7°C

Incidência baixa       →    Temp (média mensal )  ≤   -1,1°C

Medidas de controle: anos severos é variedade resistente e controle vetor

Obs.: Modelo sofreu atualizações após ser desenvolvido

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Podridão de raízes de ervilha 

(patógenos veiculados pelo solo)
Sherwood & Hagedorn. 1958. Wisc. Agric. Exp. Stn. Bull., 531. 

Monocíclicas

Local: Wisconsin, EUA

Modelo: amostras de solo das áreas de plantio recebem ervilha em CV

Medidas de controle: áreas com incidência severa não são plantadas

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Fire Blight em maça e pera (Erwinia amylovora)

Bactéria ataca as flores em populações altas

Local: Califórnia, EUA

Modelo: correlação entre temperatura e concentração de bactérias

Aplicar quando Temp (média) > 16,7°C (mar), > 15,6°C (abr), > 14,4°C (mai)

Medidas de controle: reduziu em até 3 pulv. de bactericidas (anos 70-80)

Modelo sofreu atualizações incluindo-se: 

Estádio fenológico, LW, inóculo, graus-dia.

Adaptações: Maryblyt (1990), Cougarblight (1999), BIS95 (1996)

Tomson et al., 1977; 1982; Steiner, 1990; Smith, 1999; Billing, 1996; Bergamin Filho & Amorim (2011)

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



Podridão Branca da cebola (Sclerotium cepivorum)
Adams, P.B. 1979. Plant Disease Reporter 63: 349-351.

Monocíclica – inoculo inicial muito importante

Fungo forma esclerócios no solo

Modelo: contagem de esclerócios após peneiramento do solo

Equação: y = 6,41 + 12,38x – 0,65x2

y = incidência da doença na colheita;

x = é o número de escleródios em 100g de solo.

Modelos baseados no inóculo inicial

G. J. Silva Junior



G. J. Silva Junior

Modelos baseados no 

inóculo secundário



Requeima da batata e tomate

(Phytophthora infestans)

Existem vários modelos:

Tomate Batata
• PhitoPre

• Progeb

• Blitecast

• Negfry

• Wallin

• Hyre

• Simcast

• Hyre

• Wallin

• Blitecast

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Requeima da batata

(Phytophthora infestans)

Hyre (1954)

A doença aparecerá de 7 a 14 dias após ocorrência de 10 dias 

consecutivos favoráveis à requeima. 

Um dia é considerado favorável quando a média da temperatura do 

ar dos últimos 5 dias estiver entre 7,2 e 25,5 ºC, e a soma das 

precipitações dos últimos 10 dias for superior ou igual a 30 mm.

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Temperatura 
Média (oC) 

em UR≥90% 

 
Horas de UR maior ou igual a 90% 

7,2 – 11,6 0 – 15 16 – 18 19 – 21 22 – 24 24+ 

11,7 - 15,0 0 – 12 13 – 15 16 – 18 19 – 21 22+ 

15,1 - 26,6 0 – 9 10 – 12 13 – 15 16 – 18 19+ 

VSD/1 0 1 2 3 4 

 1 

Cálculo dos valores de severidade da doença (VSD), em função da umidade relativa

(UR) e temperatura média (T).

1 Valores de Severidade da Doença variando de zero (condições de ambiente desfavoráveis ao

desenvolvimento da requeima) a quatro (condições de maior favorabilidade).

Wallin (1962)

Modelos baseados no inóculo secundário

Requeima da batata

(Phytophthora infestans)

G. J. Silva Junior



Requeima da batata

(Phytophthora infestans)

Modelo: BLITECAST

Pulverização: dias favoráveis (Hyre) e total de severidade (Wallin).

Hyre (1959); Wallin (1962); Krause et al. (1975); Mackenzie (1981)

-1= não favorável (não pulverizar); 0= ficar alerta; 1= favorável (pulverizar em intervalos de 7 dias);

2= muito favorável (pulverizar em intervalos de 5 dias)

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Requeima da batata

(Phytophthora infestans)

 SIM-CAST (Fry et al., 1983) inclui

outras variedades e residual de

fungicidas

 Necessita ser validado para diferentes

regiões

Modelo: BLITECAST Modelo: SIM-CAST

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Requeima do tomate

(Phytophthora infestans)

Local: Tomate industrial (Brasil)

Modelo: Baseado no VSD

Pulverização:

 Condições favoráveis: Nº pulv. e produção (sistema > calendário);

 Condições menos favoráveis: fungicida protetor semanalmente;

“O tempo entre a indicação e a pulverização é curto; pulverizar toda a fazenda em 1 dia; 

produtor prefere usar uma agenda de tratos culturais”.

(Duarte et al., 2007)

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Requeima da batata (Phytophthora infestans)

DIA SEG TER QUA QUI SEX SAB DOM 

T média (0C) 14,1 16,6 15,0 18,2 10,6 25,1 15,0 

Molhamento (h) 17 14 11 19 17,5 12 20,0 

VSD 2 2 0 4 1 1 3 

VSD acumulado 2 4 4 8 9 10 13 

 

Aplicar sistêmico quando atingir VSD 10, e protetor na semana em que não atingir o VSD.

sistêmico1º sintoma= Protetor

DIA SEG TER QUA QUI SEX SAB DOM 

T média 14,5 16,2 23,4 12,3 22,6 16,7 18,9 

Molhamento (h) 11 11 9 14,5 8 10,5 13 

VSD 0 1 0 1 0 1 1 

VSD acumulado 13 14 14 15 15 16 17 

 

 
Como não atingiu VSD 20 aplica-se o protetor

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Manchas castanha  e preta do amendoim 

(Cercospora arachidicola e C. personata)

Local: EUA

Modelo: UR>95% e temperatura mínima

Seis categorias de risco 

5 dias prévios

Medidas de controle: pulverização baseada nos índices dos 5 dias

Além deste, outro sistema (AUPNUT) usou apenas ocorrência e previsão de 

chuvas como variável. Testado por 10 anos e reduziu pelo menos 1 pulv.

Jensen & Boyle (1966); Bailey et al. (1994); Linvill et al. (1995)

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



Requeima do aipo

(Cercospora apii)

Local: Flórida, EUA

Manejo: 20 a 35 pulverizações durante 6 meses

Modelo: baseado na flutuação de esporos x necessidade de pulv.

Berger (1969)

Modelos baseados no inóculo secundário

G. J. Silva Junior



G. J. Silva Junior

Modelos baseados nos 

inóculos inicial e secundário



Septoriose do trigo (Septoria tritici)

Modelo: Desenvolvido na Inglaterra

 Nível de inóculo inicial na primavera (atingir o limiar)

 Ambiente favorável para disseminação (quantidade e n° chuvas e respingo)

Respingômetro (mede movimento ascendente das gotas)

Pulverização: movimento ascendente ultrapassar limiar e > 14 dias sem pulv.

(Shaw & Royle, 1986)

Ferrugem da soja (Phakopsora pachrhizi)

Modelos

 Modelos para avaliar riscos;

 Modelos para delimitar zonas de favorabilidade (Brasil = alto risco);

(Yang et al., 1991; Pivonia & Yang, 2004; Del Ponte et al., 2006)

Modelos baseados nos dois inóculos

G. J. Silva Junior



“Os sistemas devem integrar o manejo de diferentes doenças e 

pragas, bem como levar em consideração os diferentes 

métodos de controle disponíveis, além do controle químico”.

Sistema EPIPRE (Epidemiology for Prediction and Prevention)

 Desenvolvido na Holanda por Zadoks (1989);

 Envolve controle químico e genético;

 Seis doenças (ferrugens, manchas e oídio) e três pragas do trigo;

 Enfatiza momentos em que a doença está em níveis baixos e médios (zona de dúvida)

 O tratamento trará lucro?

 Exige número alto de informações e tecnologia para “tirar a dúvida”;

 Usa banco de dados enviados pelos agricultores;

 O sucesso depende da precisão dessas informações.

Sistemas integrados de previsão

G. J. Silva Junior



Monitoramento Fundação ABC

G. J. Silva Junior



Estudo de caso

G. J. Silva Junior

Os sistemas de previsão 

da Podridão floral dos citros (PFC)

(Colletotrichum spp.)



Agentes causais
Colletotrichum acutatum

Colletotrichum gloeosporioides

Colletotrichum abscissum

G. J. Silva Junior
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Condição favorável para a PFC

G. J. Silva Junior



Cálices persistentes 

“estrelinhas”

Amarelecimento e 

queda de frutos

Lesões em flores

Sintomas

G. J. Silva Junior



Ciclo

Silva Junior (2016) – Manual de PFC G. J. Silva Junior



(Timmer & Zitko, 1993)

Y  =  Porcentagem de flores infectadas em 4 dias

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

R    =  Chuval total nos últimos 5 dias (mm)

TD  =  Número total de flores infectadas em 20 árvores

LW  =   Número médio de horas de molhamento  

foliar nos últimos 5 dias - 10 horas

Sistema PFD-FAD (Florida)

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão – Podridão floral

http://pfd.ifas.ufl.edu/

Sistema PFD-FAD (Florida)

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão – Podridão floral

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



Sistema de previsão – Podridão floral

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



(Peres, 2002)

Validação no Brasil

Sistema PFD-FAD (Florida)

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão – Podridão floral

(Peres, 2002; Peres et al., 2004)

Conclusões

 O Sistema PFD-FAD foi eficiente para evitar pulverizações

desnecessárias;

 O Sistema PFD-FAD contribuiu para indicar momento mais crítico

de pulverizar;

 O Sistema PFD-FAD (modificado) é mais acessível ao produtor

que o modelo PFD;

 Não tem sido adotado pelos citricultores no Brasil.

Sistema PFD-FAD (Florida)

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão – Podridão floralNovo sistema PFC (Brasil)

...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)

...2016
Lançamento e início de uso

G. J. Silva Junior



Sistema de previsão – Podridão floralNovo sistema PFC (Brasil)

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



Sistema de previsão – Podridão floralNovo sistema PFC (Brasil)

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



Sistema de previsão – Podridão floralNovo sistema PFC (Brasil)

Gama et al. (2016)

Custo de controle pode ser reduzido em até 75%

G. J. Silva Junior



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

Revista Citricultor: outubro/2015

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.

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



Considerações do novo sistema

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.

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



G. J. Silva Junior

Estudo de caso

O sistema de previsão

SAS - Strawberry advisory system

(Colletotrichum e Botrytis)



Anthracnose

(Colletotrichum acutatum)

 Doença de difícil controle;

 Patógeno não sobrevive entre as safras;

 Mudas infectadas (inóculo inicial);

 Temperaturas amenas (> 18°C) e LW (> 12h).

Peres et al. (2005)

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



Mofo cinzento

(Botrytis cinerea)

 Infecta inflorescências

 Coloniza folhas e frutos

 Dissemina pelo vento ou por contato de frutos

Mackenzie & Peres (2012a,b)

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



Equação de antracnose para frutos maduros

(Wilson et al., 1990)

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



Equação de Mofo cinzento

1) Bulger - Madden model

2) Broome model 

3) Xu model

Bulger et al. (1987); Broome et al. (1995); Xu et al. (2000)

 Período de molhamento mais recente

Média de temperatura durante o molhamento

Média da UR durante o dia

 Temperatura média durante o dia 

 Temperatura Média durante o período nocturno

Duração do molhamento foliar na noite anterior

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



Melhor modelo

Wilson-Madden 

Pré-sintoma

INF>0.15 (captan) 

INF>0.5 (QoI)

Avaliar em 2-3 variedades e em

2-3 áreas ou safras!!!

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



Melhor modelo

Bulger-Madden DI=0.5

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



http://agroclimate.org/

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



http://agroclimate.org/

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



http://agroclimate.org/

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



O SAS pode ajudar o produtor da Flórida a reduzir o
numero de aplicações para antracnose e mofo
cinzento, sem reduzir o controle da doença e a
produção;

O SAS tem sido usado com sucesso na Flórida em
variedades com resistência moderada (Festival).

http://agroclimate.org/

Conclusões

Sistema de previsão SAS

G. J. Silva Junior



O sistema de previsão deve ser “bom” ao ponto de ser aceito
pelo agricultor;

Antes da utilização, o modelo deve ser testado para as diferentes
regiões produtoras que farão uso do mesmo;

 O sistema de previsão quando utilizado de forma correta
possibilita a redução dos custos e menores danos ao ambiente;

A confiabilidade e simplicidade serão sempre necessárias.

“Precisamos ter consciência que os agricultores cultivam suas 

terras para ganhar dinheiro e não para alimentar os milhões de 

famintos do mundo”    

Main (1977)

Considerações finais

G. J. Silva Junior
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Livros para consulta



Dr. Geraldo J. Silva Junior – Pesquisador
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento

geraldo.silva@fundecitrus.com.br

www.fundecitrus.com.br

“A teoria é a alma e o 

fundamento da prática, 

mas sem a prática é 

vaga indagação”

OBRIGADO!


