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Esta edição da revista Citricultor mos-
tra o quanto evoluímos no conhecimento de 
nossos pomares e o nível de detalhamento 
das pesquisas sobre o psilídeo, viabilizando 
ferramentas para aprimorar nossa atuação 
fitossanitária e também projeções sobre os 
próximos passos das condições de produção 
e colheita. É nossa responsabilidade, confor-
me o progresso do conhecimento em relação 
ao greening, exercitar uma visão do futuro.

O greening mudou todos os cenários da 
citricultura paulista e mineira. Desafios le-
vam a corrida por novos conhecimentos, ge-
rados pela comunidade científica associada à 
visão e à dedicação dos citricultores. E novos 
conhecimentos trazem novas tecnologias, 
que têm ajudado a citricultura a preservar 
sua tradição de sobreviver a pragas e doen-
ças, mantendo esse agronegócio como um 
dos mais competitivos do mundo.

Como em outras culturas, diante das cir-
cunstâncias (leia-se crescimento da incidên-
cia de greening e dificuldade na renovação 
de pomares), a reação imediata dos citricul-
tores e indústrias é buscar novas regiões para 
conservar a alta produtividade do negócio, 
expandindo as fronteiras agrícolas. Por sua 
vez, essa tendência, ou movimento, já que 
essa resposta se encontra em ação, vai impor 
novos desafios. É uma nova citricultura, com 
outras condições climáticas e sociais.

O greening é a ponta do iceberg, o começo 
de uma conjuntura extremamente complexa, 
que exige mudanças para a manutenção da 
competitividade. A concentração de psilídeos 
que hoje desafia os citricultores é transitória, 
devemos baixar os patamares adotando as 
medidas com eficácia comprovada. Mas não 
para nossa surpresa, vemos muitas doenças 
que estavam sob controle retornarem, de-
mandando melhor manejo global. A mo-
vimentação para novas regiões passará por 
ajuste na escolha das variedades e porta-en-
xertos. A falta de mão de obra obrigará a ace-
leração no desenvolvimento da mecanização 
da colheita. O controle do greening precisa 
ser aprimorado, pois a doença continuará a 
perambular pelo mundo, podendo chegar a 
áreas livres e se intensificar em áreas de baixa 

PALAVRA DO PRESIDENTE

O greening levará à 
nova citricultura

Lourival Carmo Monaco 
Presidente do Fundecitrus

incidência. O aprendizado nas regiões atuais 
de cultivo será utilizado nas novas regiões, 
considerando a sua efetividade, e agregando 
eficácia a essas medidas, que, por diferentes 
condicionantes, não foram aplicadas pelas 
políticas de estado ou pela ação dos citricul-
tores, independentemente do seu porte.

Será preciso desenvolver técnicas de inte-
ligência competitiva que ultrapassem os limi-
tes da tecnologia nas práticas agrícolas atuais, 
abandonar o Kaizen, o conjunto de peque-
nas mudanças contínuas, e caminhar para o 
Kaikaku, a mudança radical. O número de 
moléculas existentes, que muito tem sido re-
clamado, mostra a limitação que a resistência 
dos psilídeos a inseticidas nos impõe, o que 
não é novo na biologia. Como consequência, 
a citricultura terá de desenvolver maneiras 
de fugir dessa armadilha, adotando um MIP 
(Manejo Integrado de Pragas) que seguirá as 
respostas de controle com as doses usadas, 
agora disponibilizadas rapidamente, após 
avaliação do Fundecitrus. O mesmo será 
exigido dos biológicos. Os novos pomares 
precisarão de um projeto que agregue pla-
nejamento espacial e visão em longo prazo, 
combinando a disponibilidade das máquinas 
em um horizonte factível. Essa é uma área em 
que a inteligência artificial e a IoT (internet 
das coisas) poderão contribuir, desde que 
utilizemos seu potencial nas previsibilidades 
do melhor momento de pulverização, dose e 
minúcias para otimizar o controle.

A base do iceberg indica a evolução das 
plantas para que se ajustem aos novos espa-
çamentos e para que as cultivares tenham re-
sistência às pragas e doenças. O mercado e as 
práticas agrícolas, para a diminuição de aplica-
ções, impulsionam cada vez mais a busca por 
variabilidade genética. Temos de buscar varie-
dades com diferentes períodos de maturação, 
aliadas ao conteúdo de sólidos solúveis em di-
ferentes condições climáticas. O cultivo deverá 
ainda incorporar todas as determinações para 
as condições adequadas de trabalho.

O desafio é grande, porém viável. 
Quando a nova citricultura chegar, o 
greening, então, de risco, terá se trans-
formado em oportunidade. 
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NOTAS A revista Citricultor possui uma 
versão em inglês. Conheça e 
compartilhe com os elos da cadeia 
citrícola e consumidores do exterior

Citricultura forte

CONGRESSO

O Congresso Australiano de Citros 2024, realizado em Sunshine Coast, em março, contou com a presença de 
representantes do Fundecitrus. O evento teve como principal objetivo discutir sobre os impactos do greening para 
as indústrias de citros no exterior e estabelecer estratégias de prevenção e detecção da doença na Austrália. Duran-
te o evento, o pesquisador do Fundecitrus Franklin Behlau ministrou palestra no 1º Simpósio de Biossegurança de 
Citros da Austrália e fez um panorama do greening e os desafios da doença no Brasil. Já o gerente-geral do Fun-
decitrus, Juliano Ayres, abordou as perspectivas do mercado citrícola brasileiro e o cenário das empresas de suco. 

O encontro também foi importante para fortalecer a parceria com os pesquisadores australianos em busca da planta 
resistente ao greening. O Fundecitrus conta com o apoio de pesquisadores da Austrália em um projeto internacional na 
área de melhoramento de plantas em busca da resistência. O estudo está em andamento e visa identificar genes associados a 
resistência genética ao greening que possam ser incorporados às variedades comerciais de citros através de biotecnologia. 

A Netafim é a nova integrante das “Empresas Amigas do 
Citricultor”. Criado em 2015, o grupo reúne companhias liga-
das à cadeia citrícola que incentivam ações no controle de pra-
gas e doenças e disseminação de informações do Fundecitrus. 
Há mais de 50 anos no mercado, a Netafim está pre-
sente em mais de 110 países, e é a única empresa 
de irrigação a fazer parte do programa, que já con-
ta com Albaugh, Basf, Bayer, CM3, Cocamar, Corte-
va, Gowan, Koppert, Sumitomo Chemical e Syngenta. 
Além dela, a NaturalOne também se torna parceira do Fun-
decitrus, passando a integrar o “Apoio Institucional”. Criada 
em 2014, a NaturalOne é especializada na fabricação de su-
cos 100% naturais, está presente em 15 países e oferece mais 
de dez sabores de suco. 

Citricultura 
na Austrália

PARCERIA PESQUISA

Efeito da 
adubação 
adicional 
no greening

Um estudo realizado pelo Fundecitrus, em parce-
ria com o IAC (Instituto Agronômico), mostrou que 
a adubação adicional do pomar não teve efeito no au-
mento do greening e na redução dos danos nas plantas 
doentes. A pesquisa foi conduzida em pomares adul-
tos que estavam bem nutridos e com baixa incidência 
de greening no início do experimento, e publicado 
em janeiro pela revista PhytoFrontiers, da Sociedade 
Americana de Fitopatologia. O pesquisador do Fun-
decitrus Renato Bassanezi afirma que esse é o maior 
estudo de avaliação do efeito da adubação nutricio-
nal em plantas com greening já realizado no mundo. 
“Fizemos um experimento que durou seis anos, com 
oito tratamentos e quatro repetições. Cada parcela era 
constituída de 1.200 plantas”, explica. A ideia do estu-
do surgiu quando o grupo de pesquisa notou que os 
produtores da Flórida (EUA) estavam fazendo ajustes 
na nutrição do pomar para tentar mitigar os danos do 
greening. O estudo também mostrou que nenhum 
dos tratamentos foi capaz de fazer uma planta doente 
produzir como uma planta sadia. 

0800 772 2492 | saiba mais: corteva.com.br
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NOVAS TECNOLOGIAS.  
NOVAS MOLÉCULAS. 
E O MELHOR MANEJO 
DE RESISTÊNCIA SEMPRE.
Soluções que oferecem amplo  
espectro de controle a pragas 
como o psilídeo, escama farinha, 
pulgão e muito mais.
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NOTAS

NOVO GUIA

Testagem de produtos
nos pomares

A aulas do curso de Especialização em 
Fitossanidade dos Citros - ExpertCitrus, 
promovido pelo Fundecitrus, tiveram início 
em janeiro. A edição conta com 37 alunos 
e terá duração de um ano, com aulas teóri-
cas, práticas e visitas a empresas parceiras.  
Dentre as aulas práticas, na disci-
plina Citricultura Geral, os alunos 
já visitaram a Fundação Cooperci-
trus Credicitrus, em Bebedouro (SP), 
acompanhados dos pesquisadores da 
Embrapa Eduardo Girardi e Eduardo 
Stuchi, onde puderam aprender sobre 
as variedades de copa e porta-enxerto. 
E também conheceram mais sobre o 
processamento industrial da laranja na 
empresa JBT, em Araraquara (SP), que 
projeta, produz e presta serviços de ma-
nutenção em produtos e sistemas de di-
versos setores alimentícios, incluindo 
a citricultura. Essa visita contou com o 
acompanhamento da gerente de Pesquisa 
e Desenvolvimento, Daniela Kharfan. 

Para ampliar ainda mais o acesso a informações de qualidade so-
bre a citricultura, o Fundecitrus lançou o “Guia para o Citricultor: 
avaliação de produtos para redução de danos causados pelo greening”. 
A publicação é uma importante ferramenta para que o próprio citri-
cultor possa avaliar com critérios a eficácia de produtos químicos e 
tratamentos para a redução dos danos causados pelo greening. Com 
informações sobre a eficácia desses produtos aplicados nas plantas 
doentes, o citricultor pode tirar suas próprias conclusões com maior 
embasamento, reduzindo prejuízos no manejo. 

EXPERTCITRUS

Início das aulas

FAÇA O DOWNLOAD 
GRATUITO NO SITE 
DO FUNDECITRUS

Pesquisadores do Fundecitrus e do Instituto Biológico (IB), vinculado ao governo do Estado de São Pau-
lo, se reuniram, em março, para discutir os primeiros projetos na área da citricultura ligados ao Centro de Ma-
nejo Sustentável de Pragas, Doenças e Plantas Daninhas. A autorização para o funcionamento do centro foi 
concedida, no final de 2023, e contempla, além dos citros, culturas como cana-de-açúcar, café e hortaliças.  
Na citricultura, os pesquisadores do IB e do Fundecitrus vão dedicar estudos para avaliação de bioprodutos para o 
manejo da leprose dos citros e greening. “É o nosso primeiro encontro para conhecer as estruturas do Fundecitrus e já 
fazer os primeiros planejamentos estratégicos. Essa parceria será importantíssima para o desenvolvimento dos nossos 
estudos em campo em benefício da citricultura”, explica o coordenador da iniciativa e pesquisador do IB, Mário Sato. 
Durante a visita, os pesquisadores do IB conheceram os laboratórios de Controle Biológico, Diagnóstico, Biotecnologia 
e Ecologia Química e Comportamento de Inseto do Fundecitrus. 

VISITA

Parceria com 
Instituto Biológico
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H 
á exatos 20 anos, na re-
gião de Araraquara, cen-
tro geográfico do estado 
de São Paulo, a presença 
do greening era confir-

mada no Brasil. Hoje, 38,08% 
das laranjeiras do Cinturão Citrí-
cola de São Paulo e Triângulo e 
Sudoeste Mineiro têm a doença. 
Ao longo de duas décadas, foram 
contabilizados prejuízos econô-
micos e sociais, muita gente dei-
xou o negócio. Qualquer análise 
minimamente honesta não hesita 
em apontar que a doença é atual-
mente uma ameaça real à ativida-
de. O greening é implacável, e por 
onde passou, Ásia, África, as três 
Américas, deixou marcas incon-
fundíveis de destruição. A doença 
é tão séria que, mesmo sem tê-la 
ainda, a Europa, de 2019 a 2023, 
investiu € 8 milhões, algo em tor-
no de R$ 43 milhões, no projeto 
Pré-HLB, consórcio que reuniu 
24 centros de pesquisa de dez 
países, dentre eles o Fundecitrus, 
para estudar estratégias sustentá-
veis de controle do greening.

Não se trata de pessimismo, 
só de ressaltar a gravidade do 
cenário atual, que demanda 
atuação eficiente. As últimas 
notícias, aliás, são bastante ani-

madoras. O Governo do Estado 
de São Paulo tem se mostrado 
preocupado e interessado em 
assumir responsabilidades im-
portantes para o controle, como 
conscientização e fiscalização, 
além da alocação de recursos 
para mais pesquisas. Em rela-
ção ao controle, nesse tempo, 
o citricultor foi aprendendo a 
lidar com a doença, não só no 
manejo, mas também em proje-
tos, como levar novos plantios 
para áreas além da limitação 
tradicional do parque citrícola, 
expandindo territorialmente a 
produção. Em pesquisa e de-
senvolvimento e transferência 

ENTREVISTA
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CONJUNTO DE ESTRATÉGIAS BIOTECNOLÓGICAS ELABORADAS PELO 
FUNDECITRUS PODEM VIABILIZAR CITRICULTURA EM SÃO PAULO E 
MINAS GERAIS PROMOVENDO CONTROLE SUSTENTÁVEL DO GREENING

O pomar do fututro

A BIOTECNOLOGIA 
PERMITE AVANÇOS QUE 
OUTRAS TECNOLOGIAS 
DE MELHORAMENTO 

GENÉTICO NÃO 
CONSEGUEM OBTER

de tecnologia, o Fundecitrus, 
em trabalhos próprios e em 
parcerias com instituições bra-
sileiras e de outros países, vem 
apoiando o citricultor e, prin-
cipalmente, trabalhando de 
modo incansável na busca por 
soluções duradouras, que ten-
dem a vir da biotecnologia.

E as notícias continuam boas. 
Diante de um problema tão grave 
como o greening, ter perspectivas 
de médio e longo prazo é funda-
mental. E elas são bem promis-
soras, trazendo esperanças aos 
citricultores, o que ajuda a man-
ter o foco e direcionar todos os 
esforços para o controle com o 
conhecimento e as ferramentas 
disponíveis hoje. Na entrevista a 
seguir, o cientista espanhol espe-
cialista em biologia molecular de 
plantas Leandro Peña, do Conse-
lho Superior de Pesquisas Cientí-
ficas (CSIC), agência estatal sedia-
da em Madrid, e da Universidade 
Politécnica de Valência (UPV) e 
consultor do Projeto de Resistên-
cia ao Greening do Fundecitrus – 
liderado pelo pesquisador Nelson 
Wulff – detalha as estratégias da 
instituição para superar o maior 
desafio fitossanitário da história 
da citricultura mundial.

De 2004 até aqui, tudo é pas-
sado, nada pode ser alterado. A 
tarefa possível é editar o futuro 
para conservar todas as riquezas 
– econômica, social, ambiental, 
nutricional e cultural – geradas 
por esse agronegócio que faz 
parte da nossa história.

POR QUE A BIOTECNOLOGIA PODE SER 
UMA SOLUÇÃO PARA O GREENING?

Porque a biotecnologia 
possibilita modificações mui-
to específicas, como inserir 
um gene em uma planta capaz 
de gerar repelência ao psilídeo 
ou resistência à bactéria. E a 
biotecnologia pode fazer isso 
mantendo a laranjeira a mes-
ma que ela era antes da modi-
ficação, ou seja, uma laranjeira 
Valência passa por esse melho-
ramento específico e continua 

sendo uma laranjeira Valência. 
Portanto, a biotecnologia per-
mite avanços que outras tec-
nologias de melhoramento ge-
nético não conseguem obter.

QUE AVANÇOS A BIOTECNOLOGIA 
TROUXE PARA A HUMANIDADE?

A biotecnologia foi inventada 
quando o homem começa a usar 
leveduras para fazer vinho, cerve-
ja, pão, queijos. Essa é a biotecno-
logia antiga. A biotecnologia mo-
derna começa quando iniciamos 
os trabalhos com DNA, a molécu-
la da vida, durante o século 20. E 
aí começam as possibilidades de 
fazer o que nós chamamos de en-
genharia genética: alterar proteí-
nas para que façam alguma coisa 
positiva para nós. Um exemplo é 
a insulina, usada para controlar 
o nível de açúcar no sangue. Ou-

tro exemplo são as vacinas de-
senvolvidas para Covid-19, elas 
envolveram não uma, mas vá-
rias biotecnologias. A vacina de 
RNA mensageiro, que fez tanto 
sucesso, rendeu o Prêmio Nobel 
de Medicina de 2023 à bioquí-
mica húngara Katalin Karikó 
e ao médico norte-americano 
Drew Weissman.

HÁ EXEMPLOS NO AGRONEGÓCIO?

Quase todo o milho, a soja 
e o algodão cultivados no Bra-
sil, na Argentina, nos Estados 
Unidos, no Canadá são organis-
mos geneticamente modificados 
[OGM] para serem resistentes a 
pragas ou herbicidas. A resistên-
cia a herbicidas mudou o cultivo 
da soja no mundo. A biotecno-
logia já foi importante no século 
20 e provavelmente será ainda 
mais importante no século 21.

A BIOTECNOLOGIA É UM CAMI-
NHO SUSTENTÁVEL?

Sim. Se você usa as ferramen-
tas que fazem a tecnologia ser 
sustentável, sim. A tecnologia, 
em si mesma, é só uma tecno-
logia. Mas vamos supor que 
seja possível e viável usar um 
gene de origem vegetal para, 
por exemplo, produzir uma 
molécula que, especificamente, 
atrapalhe o psilídeo ou mate a 
bactéria que causa o greening. 
Neste caso, logicamente, trata-se 
de uma tecnologia sustentável, 
pois ela permite usar muito me-
nos defensivos na agricultura. A 
biotecnologia pode aportar so-
luções que façam a citricultura 
mais sustentável.

Leandro Peña, 
especialista em biologia molecular de plantas
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mais flexível. Assim, o CRIS-
PR deixaria de ser considerado 
transgênico. E, de fato, CRISPR 
não é transgenia, é alteração 
genética do próprio organis-
mo. Se tudo caminhar como 
vem caminhando, em alguns 
anos, o CRISPR vai ser utili-
zado pela União Europeia. É 
uma questão de tempo.

E NA ÁSIA?

De forma geral, a Ásia tam-
bém está aceitando todas essas 
tecnologias. As áreas mais fe-
chadas para essas novas biotec-
nologias na agricultura são Eu-
ropa e Nova Zelândia.

O OBJETIVO MAIOR DA BIO-
TECNOLOGIA NA CITRICULTURA 
EM RELAÇÃO AO GREENING É 
CHEGAR À PLANTA RESISTEN-
TE, OU SEJA, UMA LARANJEI-
RA QUE, MESMO ATACADA POR 
UM PSILÍDEO INFECTIVO, NÃO 
CONTRAIA A DOENÇA. NO EN-
TANTO, ANTES DA CHEGADA 
À RESISTÊNCIA, TALVEZ SEJA 
POSSÍVEL OBTER RESULTADOS 
IMPORTANTES VIA A PRÓPRIA 
BIOTECNOLOGIA PARA O CON-
TROLE DO GREENING, COMO A 
REPELÊNCIA E A PLANTA-ISCA. 

ENTREVISTA

EM RELAÇÃO AOS MERCADOS, 
COMO O MUNDO ESTÁ ACEITANDO 
A BIOTECNOLOGIA?

Nos EUA, de forma geral, as 
coisas estão ficando muito mais 
fáceis para a biotecnologia, os 
norte-americanos são muito prag-
máticos, eles dizem que há OGM 
há 30 anos sem efeito negativo al-
gum, não foi reportado efeito ne-
gativo para as pessoas, nem para o 
meio ambiente. Portanto, é mui-
to mais fácil hoje em dia aprovar 
esses materiais, muitos nem são 
considerados OGM. Muitas alte-
rações possíveis nem precisam de 
regulação burocrática nos EUA.

O SISTEMA CRISPR (SIGLA EM INGLÊS 
PARA UMA TÉCNICA DE EDIÇÃO GENÔ-
MICA) É UM EXEMPLO?

Sim. A CTNBio [Comissão 
Técnica Nacional de Biosse-
gurança, instância colegiada 
multidisciplinar que presta 
apoio técnico consultivo e 
assessoramento ao Governo 
Federal] aceita tanto OGM, 
ou seja, que receberam gene 
de outro organismo doador, 
quanto materiais que foram 
geneticamente editados, que 
é a técnica CRISPR. Só que a 
aprovação de uma edição ge-
nética é mais ágil.

E NA EUROPA?

Na Europa, a situação está 
abrandando. Existe uma propos-
ta para o Parlamento Europeu 
examinar que separa as bio-
tecnologias de outros métodos 
para termos uma legislação 

DISCORRA, POR GENTILEZA, SO-
BRE ESSES CONCEITOS.

Começamos o projeto no Fun-
decitrus para identificar os com-
postos responsáveis por fazerem 
a goiabeira emitir aquele nível de 
voláteis que a fazia ser repelente 
ao psilídeo. Descobrimos que 
nas laranjeiras o nível desse mes-
mo volátil é naturalmente muito 
baixo. Trabalhamos durante dez 
anos e em 2019, seguindo toda 
a regulamentação brasileira, ou 
seja, com autorização do gover-
no, fizemos um plantio de 30 
hectares para estudar no campo 
essas laranjeiras geneticamente 
modificadas para produzirem e 
emitirem mais compostos repe-
lentes. Os resultados que temos 
hoje [abril de 2024] mostram que 
a incidência de greening nas la-
ranjeiras com elevada capacidade 
de emissão de voláteis repelentes 
é muito menor do que nas teste-
munhas [plantas convencionais, 
sem mudanças genéticas]. A in-
cidência cai o suficiente para que 
essa seja uma estratégia bastante 
promissora de controle.

E A PLANTA-ISCA?

A murta [planta ornamental 
de arbustos densos originária 
do sudeste da Europa e norte da 
África] e a bergera [gênero origi-
nário da Índia que tem a árvore 
do curry, usado como tempero, 
como a espécie mais conhecida], 
parentes dos citros, são muito 
mais atraentes para o psilídeo do 
que a laranjeira. Naquele mes-
mo experimento [das laranjei-
ras geneticamente modificadas 
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para emitirem elevado nível de 
voláteis  repelentes], colocamos 
murta nas bordas dos quadra-
dos [talhões]. E os resultados de 
hoje, depois de quase cinco anos, 
mostram que nas laranjeiras per-
to dessas murtas a incidência do 
doença também é menor, pois a 
murta atraiu o psilídeo. Portan-
to, de um lado, nós temos uma 
estratégia de repelência e, de ou-
tro, uma estratégia de atração 
do psilídeo na murta ou berge-
ra, cujas folhas e frutos não são 
usadas para consumo humano, 
então nós podemos tratá-las fre-
quentemente com inseticidas. 
Concentra-se o psilídeo na murta 
ou bergera e mata-se. No futuro, 
pretendemos modificar geneti-
camente a bergera para que ela 
mate o psilídeo sem a necessi-
dade de aplicação de inseticidas. 
Como? Por meio de uma toxina, 
o peptídeo inseticida, que mata o 
psilídeo. Esse é o projeto do futu-
ro, que o Fundecitrus está traba-
lhando em parceria com a Uni-
versidade de Durham, no Reino 
Unido, e com o CSIC (veja mais 
na matéria da página 12).

ATÉ CHEGARMOS A ESSES AVANÇOS 
QUE A BIOTECNOLOGIA ESTÁ BUS-
CANDO, QUAL O SEU RECADO AO CI-
TRICULTOR BRASILEIRO?

O citricultor brasileiro tem 
que continuar firme, seguindo 
as medidas de controle que o 
Fundecitrus está recomendan-
do. Nós estamos num momen-
to muito delicado, há popu-
lações de psilídeo resistentes 
a determinadas moléculas em 
determinadas regiões, é preciso 
rotacionar moléculas. E temos 
que continuar sendo muito ri-
gorosos no controle do psilí-
deo, eliminar plantas doentes, 
enfim, muito cuidado, muito 
critério com as inspeções para 
ver plantas doentes, para ver a 
qualidade das aplicações, tudo 
mais, até que tenhamos solu-
ções biotecnológicas que pos-
sam ser complementares a essas 
outras medidas convencionais.

COMO ERA O FUNDECITRUS EM 2009, 
QUANDO A INSTITUIÇÃO COMEÇOU A 
TRABALHAR COM BIOTECNOLOGIA, E 
COMO É O FUNDECITRUS EM 2024?

Em 2009, começamos do 
zero, contratando pessoal, 
treinando o time que estáva-
mos montando, construindo 
estufas e laboratórios, cola-
borando com parceiros por-
que não tínhamos instalações 
para trabalhar com voláteis e 
comportamento do psilídeo. 
Propusemos ao CTNBio um 
sistema de atuação, recebemos 
autorizações, e nesses 15 anos 
realizamos vários experimen-
tos de campo. Hoje, temos o 
major experimento com laran-
jeira geneticamente modifica-
da do mundo, com resultados 
que atestam o potencial da re-
pelência de psilídeo por meio 
da emissão de voláteis. Temos 
uma equipe de biotecnologia 
altamente qualificada, estru-
tura adequada, importantes 
colaborações no Brasil e no 
mundo. De forma geral, o Fun-
decitrus é percebido no exte-
rior como referência mundial 
em pesquisa aplicada ao con-
trole de pragas e doenças dos 
citros, mais especificamente 
no controle do greening. 

Equipe responsável pelo cultivo das plantas em estudo nas 
estufas do Fundecitrus

Equipe do Laboratório de Biotecnologia do Fundecitrus: 
responsável pelo desenvolvimento das plantas repelentes

OS RESULTADOS QUE 
TEMOS HOJE MOSTRAM 

QUE A INCIDÊNCIA 
DE GREENING NAS 
LARANJEIRAS COM 

ELEVADA EMISSÃO DE 
VOLÁTEIS REPELENTES 

É MUITO MENOR DO 
QUE NAS TESTEMUNHAS



12     REVISTA 13      REVISTA

GREENING

Pomar 
ideal: 

caminhos para a 
construção

A CITRICULTURA DO 
FUTURO CONTARÁ 

COM LARANJEIRAS 
REPELENTES AO 

PSILÍDEO E SISTEMAS 
DE BARREIRAS NAS 

BORDAS CAPAZES DE 
MITIGAR O AVANÇO DO 

INSETO NO POMAR; 
MEDIDAS SERÃO 

ESSENCIAIS PARA 
LIMITAR EXPANSÃO DO 

GREENING 

É
na biotecnologia que 
grande parte dos esfor-
ços e investimentos da 
citricultura estão vol-
tados para a mitigação 

da incidência do greening nos 
pomares do cinturão citrí-
cola. Se, por um lado, ainda 
não há uma resposta quanto 
à cura das plantas doentes, 
por outro, pesquisadores têm 
se dedicado a encontrar for-
mas de modificar as laranjei-
ras e o ambiente ao redor dos 
pomares, dificultando a pre-
sença do psilídeo. No pomar 
ideal planejado pelos pesqui-
sadores do Fundecitrus — em 
parceria com o Conselho Na-
cional de Pesquisa Espanhol 
(CSIC)/Universidade Poli-
técnica de Valência (UPV) e 
Universidade de Durham (In-
glaterra) —, o primeiro con-
senso é a escolha adequada 
do local para plantar. Uma 
área isolada de cinco a dez 
quilômetros de áreas urbanas 
e até de outros produtores de 
citros é capaz de reduzir dras-
ticamente a presença do inse-
to. Porém, nessa área de en-
torno, é necessária ação das 
equipes externas de manejo 
do greening.

Depois disso, o próximo pas-
so será estabelecer configuração 
de talhões, linhas de cultivo de 
planta-isca, utilização de porta-
enxerto semiananicantes (plantas 
menores, com menos brotações) 
e, o cultivo de laranjeiras ge-
neticamente modificadas para 
repelir o ataque do psilídeo. 
“A biotecnologia vai mudar 
bastante a configuração dos 
pomares. O novo formato 

terá uma área de atração, com 
plantas para reduzir a entra-
da do psilídeo no restante do 
pomar. Embora tenha plan-
tas, funciona como um acei-
ro, prevenindo a entrada da 
praga no interior do pomar. 
Ao invés do inseto se disper-
sar por toda a propriedade 
sem controle, ampliando os 
prejuízos e a disseminação da 
doença, o citricultor sacrifi-
cará os primeiros metros do 
pomar, de forma planejada, 
mas ganhará um manejo mais 
eficaz na área produtiva”, ex-
plica o gerente-geral do Fun-
decitrus, Juliano Ayres.

CERCO AO PSILÍDEO

O novo formato de pomar 
adotará uma estratégia de ma-
nejo do psilídeo denominada 
push, pull, and kill (repele, 
atrai e mata), que funcionará 
de forma conjunta, integran-
do um sistema de plantio com 
barreira (veja mais na página 
14). Dessa forma, todos os 
esforços se voltarão em difi-
cultar a entrada do inseto no 
pomar. A primeira barreira 
proposta pelos pesquisadores, 
antes de chegar ao pomar, é a 
criação de uma “área de refú-

gio e sacrifício”, formada por 
laranjeiras em porta-enxertos 
vigorosos e por bergeras, que 
servirão como isca para atrair 
o psilídeo. “As laranjeiras mais 
vigorosas têm uma capacidade 
mais intensa de brotação, e as 
bergeras também são altamen-
te atrativas para a alimentação 
do psilídeo. Isso cria, assim, 
condições favoráveis para a 
atração do inseto e concentra-
ção de populações, que pode-
rão ser eliminadas pela ação 
de inseticidas antes de aden-
trarem ao pomar”, explica o 
pesquisador do Fundecitrus 
Marcelo Miranda. 

As laranjeiras que estarão 
nessa área sofrerão, com o 
tempo, as ações da doença, 
porém as bergeras são ex-
celentes hospedeiras para o 
psilídeo e não multiplicam a 
bactéria que causa o greening. 
O psilídeo não adquire a bac-
téria do greening, logo, os in-
divíduos que eventualmente 
não morrerem ao se alimentar 
na planta-isca não vão trans-
mitir a doença. Para o pesqui-
sador, se bem manejada, essa 
combinação de plantio pode-
rá apresentar bons resultados 
no bloqueio do inseto. E, no 
futuro, essa combinação po-
derá ser mais eficaz. 

As pesquisas em biotec-
nologia estão empenhadas 
em desenvolver uma bergera 
geneticamente modificada 
para a produção de peptí-
deo, uma toxina natural le-
tal ao psilídeo, diminuindo, 
assim, o uso de insetici-
das. “Dessa forma, no futu-
ro, poderemos contar com 

O NOVO FORMATO DE 
POMAR ADOTARÁ UMA 

ESTRATÉGIA DE MANEJO 
DO PSILÍDEO DENOMINADA 

PUSH, PULL, AND KILL 
(REPELE, ATRAI E MATA)
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EFICIÊNCIA
Quanto maior a área plantada, 

melhores os resultados

No pomar do futuro, todos os esfor-
ços se voltam a não entrada do psi-
lídeo; se ele entrar, deve ser expulso 
para a área de refúgio e sacrifício, 
onde será morto com menos apli-
cações de inseticida ou até mesmo 
sem inseticida, quando chegarmos à 
bergera com peptídeo

PSILÍDEO
CERCO AO

uma planta que, ao mesmo 
tempo, alimente e mate o 
psilídeo. Será um impacto 
bastante positivo também 
para a sustentabilidade pela 
redução das aplicações de 
produtos de controle”, com-
plementa o pesquisador do 
Fundecitrus Nelson Wulff.

LARANJEIRAS REPELENTES

O próprio desenho do pomar 
será um aliado na configuração 
desse novo formato de cultivo 
de laranjeiras. Isso dependerá do 
desenvolvimento e da viabilida-
de de laranjeiras geneticamente 
modificadas, capazes de repelir 
o psilídeo. As pesquisas mais re-
centes em biotecnologia para a 

citricultura partem da observa-
ção de plantios de tangerineiras 
intercaladas com goiabeiras no 
Vietnã, visitados em 2008 por 
uma expedição de pesquisadores 
e lideranças da citricultura, entre 
eles Joseph Marie Bové, mentor 
do projeto, considerado o cien-
tista mais brilhante e visionário 
da citricultura mundial, que fale-
ceu em 2016, Leandro Peña (leia 
entrevista na página 8) e Juliano 
Ayres. “O composto cariofileno 
foi descoberto como o principal 
volátil das folhas da goiabeira, em 
análises iniciadas em 2009, na Es-
panha", recorda Peña. Os pesqui-
sadores da Esalq/USP José Mau-
rício Bento e José Roberto Postali 
Parra concluíram que os voláteis 
das folhas da goiabeira repeliam 

o psilídeo. Em seguida, a equipe 
de Peña e o time do Fundecitrus 
liderado pelo pesquisador Harol-
do Volpe demonstraram a repe-
lência do cariofileno ao psilídeo. 
Com isso, sabia-se que esse efeito 
poderia contribuir para o desen-
volvimento da laranjeira do futu-
ro. Finalmente, a equipe de Peña 
e o Fundecitrus, por meio dos 
trabalhos conduzidos por Volpe 
e Rodrigo Facchini, observaram a 
emissão de grande quantidade de 
cariofileno pelas plantas genetica-
mente modificadas, bem como a 
repelência ao psilídeo em experi-
mentos de laboratório. “A expec-
tativa agora é, finalizados todos 
os testes de campo, obter plantas 
com a capacidade de aumentar a 
emissão desse composto, que já 

está presente nas folhas das laran-
jeiras, mas em pouca quantidade 
se compararmos com a goiabeira, 
para repelir a chegada do psilídeo 
aos laranjais”, diz Peña. 

De acordo com o grupo de pes-
quisadores, se for possível asso-
ciar a repelência com uma menor 
frequência de brotações, haverá 
menor incidência de greening no 
pomar. “Por isso, o novo pomar 
deve ser composto por laranjei-
ras repelentes combinadas com 
porta-enxertos semiananicantes. 
Esse formato favorece o manejo 
porque gera menos brotações e 
mais facilidade de pulverização. 
No futuro, essa combinação vai 
contribuir, inclusive, para proces-
sos de colheita semimecanizada 
e mecanizada”, diz Wulff. 

O novo formato de pomar 
também agrega o uso de caulim 
processado em pomares novos. 
“Quando aplicado sobre as plan-
tas, o produto cria uma película 
branca que pode interferir na 
identificação da planta hospedei-
ra pelo psilídeo e, consequente-
mente, reduz o número de inse-
tos adultos pousados sobre elas. 
Além disso, o caulim pode redu-
zir a alimentação e oviposição do 
psilídeo”, destaca Miranda.

Na visão de Ayres, a citricul-
tura mundial ganhou muito 
com os avanços das pesquisas 
e o período atual é de transi-
ção até a implementação das 
promessas da biotecnologia. 
O futuro exigirá do produtor 
capacidade adaptativa para se 

manter ecologicamente corre-
to, economicamente viável e 
socialmente justo. “Hoje, en-
tendemos muito mais sobre o 
comportamento do psilídeo e 
o processo de infecção. O que 
queremos no futuro é limitar 
a área de expansão do gree-
ning. Tudo é muito promissor, 
porém não devemos deixar de 
lado o que temos comprovação 
científica que vem dando certo 
no manejo da doença e do psi-
lídeo. Não podemos deixar de 
rotacionar os modos de ação 
dos inseticidas, de eliminar 
plantas doentes e de pulveri-
zar com a frequência adequada 
e com a qualidade necessária 
dentro de uma ação regionali-
zada”, finaliza Ayres. 

PLANTA REPELENTE
Laranjeiras geneticamen-
te modificadas para emi-
tirem elevado nível de vo-

láteis repelentes

BERGERA
Planta que não multiplica a bacté-
ria do greening e é extremamente 
atraente para o psilídeo. Quando os 
insetos se concentram nessa borda, 
são mortos pela ação do inseticia

BERGERA DO FUTURO
Bergera geneticamente modificada 
com peptídeo, uma toxina natural que 
mata o psilídeo, diminuindo assim o 

uso de inseticidasÁREA DE REFÚGIO
E SACRIFÍCIO

Bergera e laranjeira com porta-enxerto 
vigoroso, com mais brotações

PORTA-ENXERTOS SEMIANANICANTES
Plantas menores, pois têm menos brotações

CAULIM
Substância não tóxica utilizada no pomar 

em formação para confundir o psilídeo



GREENING

Controle 
do psilídeo: 
eficácia 
monitorada
AVALIA PSILÍDEO, NOVA FERRAMENTA 
CRIADA PELO FUNDECITRUS, POSSIBILITA 
QUE O CITRICULTOR CONSULTE OS 
INSETICIDAS COM MELHOR RESULTADO 
PARA A ELIMINAÇÃO DO INSETO

C
ontrolar a população 
de psilídeo é um dos 
principais pilares para 
o combate ao greening. 
Com o aumento do in-

seto no cinturão citrícola, devi-
do, principalmente, à ocorrência 
de resistência, a rotação de mo-
dos de ação e a escolha de inse-
ticidas com boa eficácia de con-
trole passou a ser fundamental 
para o bom manejo do psilídeo.
Para que o citricultor possa 
acompanhar de forma fácil e 
rápida quais os produtos vêm 
apresentando controle adequa-
do do inseto, o Fundecitrus 
lançou, em janeiro, o Avalia 
Psilídeo.  Essa ferramenta fun-
ciona de forma integrada com 
as mais recentes pesquisas so-

RESISTÊNCIA

O Avalia Psilídeo surgiu 
como uma necessidade de mo-
nitoramento constante da efi-
cácia dos inseticidas diante dos 
casos de resistência registrados 
no parque citrícola. “A resistên-
cia aos grupos dos piretroides, 
neonicotinoides e, mais recen-
temente, à malationa acendem 
um alerta de acompanhamento 
muito importante para todo 
o setor. Para que o citricultor 
faça o manejo com produtos 
que oferecem um bom controle 
do psilídeo, o profissional do 
campo necessita de informa-
ções sobre o que está de fato 
funcionando, com uma eficácia 
de controle satisfatória baseada 
em experimentos consistentes”, 
diz o pesquisador do Fundeci-
trus e coordenador do projeto, 
Marcelo Miranda.

A ferramenta é fruto de um 
trabalho de cooperação de 
diversas frentes. "Vários se-
tores estão envolvidos para 
que essa ferramenta funcio-
ne. Desde o citricultor, no 
campo, que detecta as altas 
populações; passando pelas 
equipes do Fundecitrus: a de 
Transferência de Tecnologia, 
que realiza as coletas do in-
seto; a equipe de P&D, que 
realiza os experimentos com 
os psilídeos; até o momento 
que o resultado é repassado 
ao citricultor", diz Miranda.

QUALIDADE NO MANEJO

O combate ao greening é base-
ado estruturalmente no chama-
do tripé de manejo (veja mais na 
página 18), que consiste no plan-
tio de mudas sadias, eliminação 
de plantas doentes e controle do 
psilídeo. Para que o manejo do 
inseto seja eficaz, é importante 
que não haja seleção de psilídeos 
resistentes, ou seja, indivíduos ca-
pazes de sobreviver às aplicações 
de determinado inseticida e passar 
essa característica para seus des-
cendentes. Para o gerente-geral do 
Fundecitrus, Juliano Ayres, é pre-
ciso que cada um faça a sua parte 
no combate ao greening. “Agora 
é importante que cada um utilize 
a ferramenta e faça a rotação dos 
produtos de acordo com os dados 
disponibilizados pelo Avalia Psilí-
deo. Esse é um pilar fundamental 
no manejo do inseto”, finaliza. 

Em Olímpia (SP), na fazenda 
São Domingos, a quantidade de 
psilídeos capturados caiu 50% 
desde que as equipes de mane-
jo passaram a adotar inseticidas 
com boa eficácia no controle da 
população. Os bons resultados 
começaram a aparecer após o 
acolhimento das orientações 
repassadas pelo Fundecitrus 
aos funcionários da fazenda, 
que tem 28 mil pés de laranja-
pera com média de 1,5 anos. 

Com o Avalia Psilídeo, a ex-
pectativa é que o manejo fique

ainda melhor. “A nova ferra-
menta é muito importante por-
que o greening só é combatido 
com manejo de qualidade. E é 
o que temos aqui! Agora, va-
mos poder acompanhar mais 
de perto o desempenho de pro-
dutos que estão no mercado 
para que a nossa tomada de 
decisão seja sempre baseada 
em informações de qualidade. 
Combater o greening é a nos-
sa prioridade 1, 2 e 3”, diz Lu-
cas Ferrante, proprietário da 
LF Citros e dono da fazenda.

Lucas Ferrante, citricultor
em Olímpia (SP)

FERRAMENTA MOSTRA 
RESULTADOS DINÂMICOS 
DE EXPRIMENTOS PARA 
MELHORAR MANEJO DO 

PSILÍDEO NO POMAR

GRANDE AUXÍLIO NO CAMPO
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bre o desempe-
nho de inseticidas 
para o psilídeo. 
“Temos, dentro 
dessa plataforma, os re-
sultados dos experimentos de 
eficácia de inseticidas em po-
pulações do psilídeo coleta-
das no campo em diferentes 
regiões do cinturão citrícola.
Esses resultados serão atuali-
zados constantemente à me-
dida que mais experimentos 
forem realizados, o que trará 
um grande benefício ao produ-
tor, que poderá acompanhar 
de uma maneira fácil e rápi-
da quais produtos apresentam 
boa eficácia no controle", ex-
plica o pesquisador do Funde-
citrus Wellington Ivo Eduardo.
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COMO FUNCIONA O
AVALIA PSILÍDEO:

TRIPÉ DE MANEJO DO

GREENNG
Ao abrir a ferramenta, o citricultor 

tem acesso às informações gerais 
sobre os experimentos. No topo da 
tela, dá para conferir a quantidade 
de estudos realizados e o número de 
psilídeos coletados em diferentes re-
giões do parque citrícola para a con-
clusão dos dados. 

TELA INICIAL

No canto direito da tela, o produ-
tor poderá escolher opções de filtros 
como: data de realização do experi-
mento, grupo químico, ingrediente 
ativo e dias de confinamento (tempo 
que o inseto permaneceu confinado 
no cavalinho pulverizado).

FILTRAGEM

Clicando em um dos inseticidas, é 
possível conferir no mapa “Região do 
Alerta Fitossanitário” em quais regiões 
foram coletados os psilídeos utiliza-
dos nos experimentos com este inse-
ticida. Passando o mouse em cima de 
uma área do mapa, o citricultor pode-
rá ver qual é essa região e a quanti-
dade de experimentos realizados com 
psilídeos nessa localidade.

REGIÕES

O resultado pode ser visualizado 
de duas formas. Na tela de “eficácia”, 
o painel geral mostra os resultados 
da proporção de populações testa-
das em que o inseticida controlou 
80% ou mais dos psilídeos. Na tela 
“mortalidade”, é possível ver os re-
sultados da média geral de mortali-
dade dos psilídeos para os diferentes 
inseticidas testados.

RESULTADOS

ASSISTA AO VÍDEO 
TUTORIAL DO AVALIA 

PSILÍDEO
PLANTIO DE 

MUDAS SADIAS 
Adquirir mudas 
em viveiros de 

qualidade e  
regulamentados

ELIMINAÇÃO 
DE PLANTAS 
DOENTES
Eliminar plantas 
sintomáticas 
é obrigatório 
até o oitavo 
ano após 
o plantio

CONTROLE DO 
PSILÍDEO

• Rotacionar com 
pelo menos três 
modos de ação; 

• Aplicar em 
intervalos de 7 
dias durante o 

crescimento dos 
brotos e ≤ 14 dias 

para evitar o 
desenvolvimento do psilídeo; 

• Utilizar inseticidas com eficácia 
comprovada e nas doses de bula;
• Pulverizar garantindo cobertura 

adequada por toda a copa
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O
controle eficaz do bicho-
furão é fundamental para 
a sanidade dos pomares. 
O controle da praga pode 
ser feito utilizando inseti-

cidas químicos adulticidas e lagar-
ticidas (reguladores de crescimen-
to) e biológicos (que controlam 
só lagartas), porém o monitora-
mento é indispensável no mane-
jo. Para enfrentar com eficiência 
o rápido aumento populacional 
dessa praga, a melhor alternativa 
é o monitoramento dela por meio 
de armadilhas com feromônio se-
xual (substância química produ-
zida pelas fêmeas e utilizada para 
atrair os machos para o acasala-
mento) formulado em pastilhas. 

Para melhorar as armadilhas 
existentes desde a década de 2000 

O PRODUTO ESTÁ MAIS ROBUSTO PARA SUPORTAR MAIS A 
EXPOSIÇÃO AO TEMPO NO POMAR E CONTA COM ORIENTAÇÃO
PARA INSTALAÇÃO ADEQUADA

ARMADILHA TAMBÉM 
UTILIZA FEROMÔNIO 

DESCOBERTO NO INÍCIO 
DE 2000, RESULTADO 

DE PESQUISAS DO 
FUNDECITRUS, ESALQ, 

UNIVERSIDADE 
FEDERAL DE VIÇOSA 
E UNIVERSIDADE DA 

CALIFÓRNIA

A MESMA TECNOLOGIA

A mesma funcionalidade tec-
nológica da primeira geração de 
armadilha continua presente na 
segunda. “É certamente um pro-
duto cheio de tecnologia, fruto de 
muita ciência. No início dos anos 
2000, uma parceria entre Funde-
citrus, Esalq/USP, Universidade 
Federal de Viçosa e a UC Davis, da 
Califórnia (EUA), resultou no de-
senvolvimento de um feromônio 
que atrai o macho da mariposa. 
Essa substância química foi for-
mulada em forma de liberador e é 
muito eficiente no monitoramen-
to”, explica. Posteriormente, uma 
empresa japonesa desenvolveu 
esse produto em escala comercial 
e, em seguida, a armadilha foi re-
gistrada no Brasil. 

COBERTURA CORRETA
Cada armadilha cobre uma área de 10 
hectares (de 3 mil a 3,5 mil plantas), 
portanto, deve-se colocar uma a cada 
350 m. A instalação deve ser feita no 
topo da copa, nos ponteiros das ár-
vores, onde o bicho-furão acasala, e 
substituída a cada 30 dias. Após esse 
período, o efeito do feromônio acaba. 

Armadilha antiga

Armadilha nova

bicho-furão
Armadilha aprimorada para o

no Brasil, o Fundecitrus desen-
volveu uma nova geração desses 
dispositivos. O novo exemplar 
é resistente à chuva e conta com 
orientações para auxiliar na mon-
tagem e instalação. O projeto foi 
desenvolvido pelo pesquisador 
do Fundecitrus Haroldo Volpe e 
pelo engenheiro-agrônomo Re-
nato de Freitas, em parceria com 
uma empresa com amplo co-
nhecimento no desenvolvimen-
to de armadilhas e feromônios 
para uso agrícola. Para Volpe, a 
nova armadilha é resultado de 
um processo de evolução no 
combate ao bicho-furão. “Nós já 
contávamos com uma ferramen-
ta de alta tecnologia para moni-
toramento do inseto, mas essa 
armadilha se deteriorava com a 

chuva. Então, a gente perdia o 
histórico do monitoramento e a 
tomada de decisão de controlar 
ou não a praga naquela sema-
na. O produto, agora, tem mui-
ta qualidade e garante uma boa 
efetividade no campo”, explica.

A montagem da armadilha e 
a fixação da pastilha são expli-
cadas de maneira didática e com 
ilustrações. “Era comum acon-
tecer uma montagem que não 
era a mais adequada. Com essas 
explicações, agora, o pragueiro 
pode montar o produto para que 
atinja seu máximo de eficácia. 
Por vezes, faltava conhecimen-
to para o usuário final, pois ele 
não tinha acesso a essas informa-
ções. Agora, está bastante didá-
tico, fácil de assimilar”, ressalta.
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Para onde pode ir a
citricultura

PUBLICAÇÃO ELABORADA PELA EMBRAPA, 
EM PARCERIA COM O FUNDECITRUS, ESTIMA OS RISCOS 
CLIMÁTICOS PARA A PRODUÇÃO DE CITROS EM REGIÕES 

DE EXPANSÃO DO CINTURÃO CITRÍCOLA

C
om o avanço do gree-
ning no mundo, a doen-
ça mais devastadora da 
citricultura, regiões que 
historicamente se desta-

cam como produtoras de laranja 
sofrem com os danos da doença. 
É o caso do cinturão citrícola de 
São Paulo e Triângulo/Sudoeste 
de MG, que compreende quase 
400 municípios com proprieda-
des citrícolas, região com a maior 
produção de laranja do mundo. 
O último levantamento anual de 
incidência da doença no cinturão, 
realizado pelo Fundecitrus, indica 
crescimento de 56%, saltando de 
24%, em 2022, para 38% de plan-
tas doentes, em 2023.

Esse cenário faz com que se 
busque outras regiões livres ou 
com baixos níveis da doença. 

Entretanto, é importante que os 
citricultores conheçam os riscos 
tanto para o greening quanto 
para a produção de citros. O 
Ministério da Agricultura e Pe-
cuária (Mapa) desenvolveu, em 
parceria com a Embrapa, uma 
ferramenta que vem sendo usa-
da para estimar riscos de plan-
tio e de produção de diferentes 
culturas no Brasil, denominada 
de Zoneamento Agrícola de Ris-
co Climático (Zarc). Recente-
mente, a Embrapa, em parceria 
com o Fundecitrus, elaborou 
uma publicação técnica que 
contempla os riscos estimados 
pelo Zarc para a produção de ci-
tros (Zarc Citros) não somente 
no cinturão citrícola atual, mas 
também para estados vizinhos, 
como Goiás, Mato Grosso do 

os citricultores planejem seus 
investimentos, buscando menor 
risco e maior sustentabilidade”, 
diz Maurício Antonio Coelho 
Filho, pesquisador da Embrapa 
e um dos autores da publicação 
sobre o Zarc. 

O Zarc vem sendo adotado em 
mais de 40 culturas agrícolas anu-
ais e perenes em todo o Brasil. “É 
um projeto que nasceu para ser-
vir de norte para as mais diversas 
culturas. Planejar-se para plantar e 
produzir é cada vez mais uma ta-
refa indispensável para o homem 
do campo”, reforça o coordena-
dor do Zarc e pesquisador da Em-
brapa, José Eduardo Monteiro.

22 REVISTA

Sul e Paraná, denominado no 
documento de “cinturão citrí-
cola expandido”.

O Zarc utiliza o balanço hí-
drico climatológico da cultura e 
leva em conta a textura do solo, 
a maturação dos citros e ou-
tros parâmetros para estimar a 
probabilidade de perda de pro-
dução causada por eventos me-
teorológicos adversos. “As infor-
mações do Zarc Citros podem 
ser usadas por técnicos e pro-
dutores rurais para avaliar quais 
os grupos de variedades viáveis 
em cada região de produção e as 
melhores épocas para implanta-
ção do pomar. Isso permite que 

COMO FUNCIONA O ZARC?

Esse modelo usado atual-
mente pelo Zarc estima o risco 
para cinco diferentes grupos de 
variedade de copa, uma vez que 
apresentam diferentes tempos 
de maturação dos frutos e três 
diferentes tipos de textura do 
solo (veja mais na página 24), 
que influenciam na capacida-
de de armazenamento de água. 
O Zarc não considera variações 
e/ou limitações de fertilida-
de do solo e de ocorrência de 
pragas e doenças, mas leva em 
conta condições de sequeiro 
(sem irrigação).

A publicação estima qua-
tro classes de risco: até 20%, 
30%, 40% e acima de 40% 
de probabilidade de ocorrên-
cia de quebra de safra devido 
à ocorrência de eventos me-
teorológicos adversos, como 
condições térmicas e hídricas 
prejudiciais ou impeditivas ao 
cultivo de citros, que causam 
acentuada perda de produtivi-
dade ou elevada mortalidade 
de plantas (veja mais na pági-
na 25). “As simulações são re-
alizadas e os riscos são ineren-
tes ao período da floração e 
às peculiaridades das fases de 
desenvolvimento dos frutos. 

CINTURÃO EXPANDIDO
Cinturão citrícola brasileiro atual (em laranja) e expandido 
(em verde) compreendido, agora, por áreas nos estados de 
Goiás, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Minas Gerais e Para-

ná e no Distrito Federal

O ZARC CITROS ESTIMA 
QUATRO CLASSES DE 
RISCO: ATÉ 20%, 30%, 

40% E ACIMA DE 40% DE 
PROBABILIDADE DE

OCORRÊNCIA DE QUEBRAS 
DE SAFRA

Zona da Mata /Zona da Mata /
Campo das Campo das 
VertentesVertentes

CentralCentral
MineiraMineira

MetropolitanaMetropolitana
de BHde BH

NorteNorte

NoroesteNoroeste

Sul/Sul/
SudoesteSudoeste

Triângulo Mineiro /Triângulo Mineiro /
Alto ParanaíbaAlto Paranaíba

DFDF

Centro-Centro-
NorteNorte

SulSul

LesteLeste

Centro-Centro-
NorteNorte

LesteLeste

SudoesteSudoeste

OesteOeste

Centro-Centro-
LesteLeste

PR

MG

GO

MS
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Didaticamente, podemos dizer 
que se o risco estimado for de 
até 30%, o produtor poderá ter 
perdas de produção significati-
vas de 3 a cada 10 safras”, expli-
ca Coelho Filho. 

Conforme descrito na página 
25, para as variedades do Grupo 
3, de ciclo precoce a meia-esta-
ção, por exemplo, foi estimado 
um risco de até 40% em boa par-
te do cinturão citrícola expandi-
do, em condições de sequeiro. A 
exceção é para algumas micror-
regiões onde o risco é maior que 
40%, como em parte do Triân-
gulo Mineiro e Sul de Goiás e 
grandes áreas no Norte de Goiás 
e de Minas Gerais, especialmen-
te nos solos de textura arenosa.

Ao considerar as variedades do 
Grupo 5, que incluem as laranjei-
ras de ciclo tardio a muito tardio, 
a situação dos riscos se agrava 
ainda mais nas condições de se-
queiro. O risco de até 20% segue 
sendo observado em algumas 
regiões do cinturão citrícola ex-
pandido. A exceção é para alguns 
municípios do Norte paulista que 
fazem divisa com parte do Triân-
gulo Mineiro e Mato Grosso do 
Sul, que possuem risco estimado 
acima de 30%. Assim como em 
áreas do Triângulo e Norte de Mi-
nas Gerais, todo o estado de Goi-
ás e grande parte do Mato Grosso 
do Sul, principalmente em solos 
de textura arenosa. Nas demais 
regiões do cinturão citrícola ex-
pandido, o risco varia de 20% a 
40%. Isso reforça a necessidade 
de uso de irrigação nessas regi-
ões onde os riscos são mais altos, 
principalmente para obtenção de 
boas produções em variedades 
de maturação mais tardia.

AVANÇOS E PERSPECTIVAS

Para o pesquisador do Fun-
decitrus Renato Bassanezi, além 
de considerar o risco climático, 
o planejamento agrícola para o 
plantio e produção de citros em 
novas áreas deve levar em conta 
o uso de mudas sadias, a escolha 
adequada da variedade de copa 
e porta-enxerto, espaçamento 
de plantio e um estudo sobre a 
possibilidade de incidências de 
doenças. “O uso das informa-

ACESSE A PUBLICAÇÃO COMPLETA AQUI

GRUPOS DE
VARIEDADES

Lima-ácida Tahiti 
e limões com ciclo 
muito precoce

Limas, laranjas, 
limões e tangerinas 
de ciclo precoce

Laranjas e tangeri-
nas de ciclo preco-
ce a meia-estação

Laranjas e tange-
rinas de ciclo de 
meia-estação a 
tardio

Laranjas de ciclo 
tardio a muito tardio

RISCOS PARA A PRODUÇÃO DE CITROS EM 
DIFERENTES GRUPOS DE VARIEDADES E TIPOS 
DE SOLO NO CINTURÃO CITRÍCOLA EXPANDIDO

Zarc leva em conta a probabilidade de ocorrências
de perdas de produção por eventos meteorológicos

RISCO 20% RISCO 30% RISCO 40% RISCO >40%

Capacidade de armaze-
nar até 66 mm de água 

na Ze

Capacidade de armaze-
nar até 90 mm de água 

na Ze

TEXTURA MÉDIA

TEXTURA ARGILOSA

Capacidade de armazenar até 
42 mm de água na camada da 
profundidade efetiva média do 
sistema radicular (Ze) de 1 m 

dos citros

TEXTURA ARENOSA

TIPOS DE SOLOS

TE
XT

UR
A 

AR
EN

OS
A

TE
XT

UR
A 

M
ÉD

IA

GRUPO 3: GRUPO 5:
Laranja de ciclo

precoce a meia-estação
Laranja de ciclo

tardio e muito tardio
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ções disponíveis no Zarc Citros 
é essencial no planejamento de 
plantio e produção da cultura no 
momento de eleger novas áreas 
de plantio, principalmente agora 
que o greening vem crescendo e 
tem obrigado o citricultor a bus-
car novas áreas”, orienta.

O analista da Embrapa e um 
dos autores do estudo Alécio 
Moreira diz que o Zarc Citrus na 
citricultura é mais um resultado 
importante da parceria construí-
da entre a Embrapa e o Fundeci-
trus em benefício da citricultura. 
“Uma contribuição indispensá-
vel para a sustentabilidade do se-
tor. Essa parceria seguirá ainda 
mais forte e nas próximas etapas 
pretendemos desenvolver outros 
modelos que indicarão a favora-
bilidade da ocorrência do psilí-
deo vetor da bactéria do greening 
e de outras doenças nesse cintu-
rão expandido, bem como os ris-
cos de ocorrência de temperatu-
ras extremas pós-florada”, revela. 
O pesquisador do Fundecitrus 
Geraldo Silva Junior comple-
menta que esses estudos torna-
rão as estimativas de riscos para 
o plantio e produção de citros 
ainda mais precisas. “Isso é mui-
to importante porque são novas 
áreas de ampliação da citricultu-
ra, contribuindo para a tomada 
de decisão dos citricultores”, diz. 

A publicação contou com con-
tribuições de oito pesquisadores 
da Embrapa e do Fundecitrus: 
Alécio Souza Moreira, Maurício 
Antônio Coelho Filho, José Edu-
ardo Boffino de Almeida Mon-
teiro, Daniel de Castro Victoria, 
Renato Beozzo Bassanezi, Edu-
ardo Augusto Girardi e Francisco 
Ferraz Laranjeira Barbosa. 

Os grupos de variedades conside-
rados em função do ciclo anual de 
produção e desenvolvimento do 

fruto são:

RISCO DE PERDA DE SAFRA EM POMARES NÃO IRRIGADOS
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Psilídeo infectado: 
alterações biológicas e comportamentais
AÇÕES DA BACTÉRIA DO GREENING NO INSETO DESAFIAM MANEJO NO 
CAMPO E ATÉ CIENTISTAS QUE BUSCAM A FORMULAÇÃO DO FEROMÔNIO

O 
greening é um dos maio-
res desafios já impostos 
para a citricultura. A ne-
cessidade de um manejo 
eficaz, obedecendo, rigo-

rosamente, a rotação dos modos 
de ação dos inseticidas, pulveri-
zações com frequência adequada 
e eliminação de plantas doentes 
são apenas alguns dos pontos 
envolvidos nesse desafio, que se 
estendem desde o campo até os 
laboratórios, onde pesquisadores 
buscam soluções para o mane-
jo do psilídeo e da doença que 
não tem cura. Estudos recentes, 
incluindo um em parceria entre 
o Fundecitrus e Universidade da 
Califórnia revelaram que a bac-
téria do greening (Candidatus 
Liberibacter asiaticus) provoca 
alterações fisiológicas no psilí-
deo, desafiando ainda mais o 
trabalho de manejo. Aumento 
no número de ovos, voos para 
dispersão mais frequentes e com 
maiores distâncias, além de mais 
atratividade ao hospedeiro, são 
algumas das mudanças observa-
das no psilídeo contaminado. 

Para o engenheiro-agrônomo e 
pós-doutorando da Esalq-USP no 
Fundecitrus, Fernando Amaral, o 
conhecimento sobre o psilídeo é 
um fator preponderante no com-
bate à doença e as alterações em 
seu comportamento não podem 
ser ignoradas. “As mudanças que 
a gente vem observando no com-
portamento do psilídeo fazem 
dele um inseto muito mais pro-
blemático em termos epidemio-
lógicos”, afirma Amaral. 

Essas alterações comportamen-
tais também dificultam o desen-
volvimento de ferramentas para 
atrair o inseto (feromônio) e me-
lhorar seu monitoramento (veja 
mais no quadro ao lado). “Fica 
cada vez mais claro que o psilídeo 
sofre diversas alterações, e isso traz 
não só dificuldades no manejo, 
mas deixa muito difícil a elabora-
ção de produtos para capturá-lo”, 
diz o pesquisador do Fundecitrus 
Haroldo Volpe.

MAIS OVOS E REPRODUÇÃO

Estudos publicados entre os 

anos de 2015 e 2024 revelam que 
quando comparados aos insetos 
sadios, os infectados com a bacté-
ria do greening podem colocar até 
100% mais ovos. “Existe um con-
senso de que há um aumento no 
número de ovos, isso é um ponto 
bastante importante já que cola-
bora com o crescimento da popu-
lação do inseto”, diz Amaral. 

A reprodução mais acentuada 
pode parecer um reflexo direto 
do aumento do número de ovos, 
mas não é o caso. “Se um inseto 
sadio colocar 100 ovos e o infec-
tado, 200, a gente pode ter o se-
guinte cenário: com 60% dos ovos 
da população sadia sendo viáveis, 
podem ser gerados 60 psilídeos 
adultos ao final do ciclo. Em con-
trapartida, dos 200 ovos coloca-
dos por um inseto infectado, po-
demos ter 50% (100 ovos) viáveis 
para uma nova geração. Embora a 
porcentagem seja menor para psi-
lídeos infectivos, a taxa reproduti-
va é maior”, explica. Em todas as 
fases do ciclo de vida do inseto, há 
uma taxa de mortalidade. Quando 
infectados, há mais mortalidade 
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de ninfa. “Porém, como o núme-
ro de ovos também é muito supe-
rior, a taxa reprodutiva continua 
sendo positiva, entre 12% e 14% 
maior se comparada aos psilídeos 
sadios”, complementa Volpe.

INICIAÇÃO DE VOO

Outra conclusão dos estudos 
é que o psilídeo infectado pos-
sui uma agitação maior quando 
comparado ao inseto sadio. Para 
essa conclusão, os pesquisadores 
colocaram, em uma plataforma, 
insetos adultos dos dois grupos. 
Durante as observações, as equi-
pes notaram que o inseto infecta-
do voava, em média, após 50 se-
gundos do início da observação; 
o sadio demorava em torno de 
150 segundos. “Saber que o in-
seto voa mais vezes e em menor 
tempo nos mostra que ele está 
mais agitado e com seu compor-
tamento alterado, aumentando 
a capacidade de disseminar o 
greening”, explica Volpe. 

DISPERSÃO E ALIMENTAÇÃO

As alterações do psilídeo com a 
bactéria não se limitam a colocar 
mais ovos e ter uma taxa maior 
de reprodução, esses psilídeos 
fazem voos de dispersão com 
mais frequência. Já há estudos, 
por exemplo, que consideram 
o número de vezes que o inseto 
decola em um determinado perí-
odo. “O psilídeo infectado com 
a bactéria do greening faz 45% 
mais voos longos do que um sa-
dio”, explica Amaral. Para esse 
estudo, considerou-se voos de 
no mínimo 30 segundos, tempo 
suficiente para o inseto ir de uma 
planta para outra. Ou seja, o psilí-
deo infectado vai voar mais longe 

e disseminar mais a doença. Não 
é só isso, psilídeo infectado terá 
também maior necessidade de se 
alimentar (forrageamento) em 
mais brotos e, consequentemen-
te, espalhará mais a doença. 

Por outro lado, a suscetibili-
dade dos insetos infectados aos 
inseticidas é maior do que a dos 
insetos sadios. Ou seja, de acordo 
com os estudos, o psilídeo com 
a bactéria do greening precisa de 
uma concentração de 20% a 313% 
menor de inseticidas para atingir a 
mesma mortalidade causada ao 
inseto sadio. Isso acontece porque 
a bactéria interfere na metaboliza-
ção desses produtos pelo psilídeo, 
que terá mais dificuldade para se 
desintoxicar. Amaral, no entan-
to, alerta que esse estudo deve ser 
interpretado de maneira correta, 
principalmente levando em con-
ta psilídeos resistentes. “Nós esta-
mos falando de insetos suscetíveis, 
sejam eles sadios ou infectados 
com a doença. No caso do psilí-
deo resistente, por exemplo, a um 
piretroide, não existem estudos 
mostrando que o inseto sadio ou 
infectado teria respostas diferentes 
a esse inseticida”, ressalta. 

O gerente-geral do Funde-
citrus, Juliano Ayres, reforça a 
necessidade do citricultor con-
tinuar atento e seguro das me-
didas de combate à doença no 
campo. “Quanto mais plantas 
doentes tivermos nos pomares 
sem um controle adequado do 
psilídeo, mais insetos contami-
nados teremos e, consequen-
temente, mais rápida a disse-
minação da doença. Assim, é 
essencial que se continue a eli-
minar as plantas doentes dos 
pomares e manter um controle 
rigoroso do inseto nessas plan-
tas”, finaliza. 

IMPACTOS DA BACTÉRIA 

DO GREENING NO 
PSILÍDEO

A bactéria Candidatus Liberi-
bacter asiaticus é capaz de pro-
mover uma série de alterações 

no inseto ao contaminá-lo:
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Mais ovos:
de 10 a 100% 

Taxa de 
reprodução 

líquida:
12 a 14%

Dispersão 
dos voos:

45% mais longos

Iniciação
de voos:

3 vezes mais
rápido

Forrageamento:
maior necessidade

de se alimentar

Resposta ao
feromônio:

50 vezes menos

Suscetibilidade
a inseticidas

20 a 313%

*considerando insetos suscetíveis

COMPORTAMENTAIS

BIOLÓGICAS
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FORMULAÇÃO DO FEROMÔNIO: 

UM DESAFIO 

"COM MAIS DE QUARENTA 
ANOS TRABALHANDO COM 

FEROMÔNIOS, ESSE É O 
INSETO MAIS COMPLICADO 

QUE JÁ TRABALHEI"

Walter Leal

Walter Leal, professor da 
Universidade da Califórnia 

(Davis/EUA)

Imagem: Sasha Bakhter / UC Davis

A aplicação precisa de água via gotejamento aumenta a produtividade média do seu pomar. Através do 
sistema de irrigação você oferece uma distribuição uniforme de água e nutrientes, no momento certo e 
na quantidade exata para a planta, contribuindo assim para ganhos substanciais de peso e diâmetro das 
frutas. Em anos desafiadores, o sistema é crucial para garantir sua produção. É a irrigação Netafim 
garantindo segurança e sustentabilidade!

IRRIGAÇÃO É SINÔNIMO 
DE PRODUTIVIDADE

Mais segurança

Qualidade dos frutos

Rentabilidade

ACESSE 
NOSSO 

SITE!

Publicado no final do ano pas-
sado, um importante artigo 
escrito por pesquisadores do 
Fundecitrus em parceria com 
o pesquisador Walter Leal, 
professor da Universidade da 
Califórnia (Davis/EUA), um dos 
principais nomes do mundo em 
ecologia química, trouxe os re-
sultados do trabalho desafiador 
de produção industrial do fero-
mônio do psilídeo descoberto 
por ele em 2017. O estudo con-
cluiu que o psilídeo infectado 
precisa de uma dose 50 vezes 
maior de feromônio em rela-
ção ao sadio para ser atraído.  

A conclusão se 
baseou em 

análise de 
c a m p o , 
utilizan-
do psi-
l í d e o s 
sadios 

na Califórnia e psilíde-
os infectados no Brasil.  
“Na Califórnia, os inse-
tos eram todos sadios, 
e começamos a cogitar 
a possibilidade da do-
ença afetar o compor-
tamento do psilídeo em 
relação à formulação 
que havíamos desen-
volvido, já que em São 
Paulo parte da popula-
ção de insetos já esta-
va infectada”, explica Leal. Para 
o professor, esse é um inseto 
bastante complexo. “Posso di-
zer que tudo é difícil nesse inse-
to, com mais de quarenta anos 
trabalhando com feromônios, 
esse é o inseto mais compli-
cado que já trabalhei”, revela. 
Para o pesquisador do Fundeci-
trus Haroldo Volpe, elaborar um 
produto comercial de alta dose 
para atrair insetos infectados e 
outro de baixa dose para atrair 
os machos sadios é inviável. “A 
dose que atrai o inseto infecta-
do não atrai o sadio e vice-ver-
sa. Na prática, como as doses 
são incompatíveis entre os dois 
grupos de psilídeos, o citricultor 

precisaria decidir entre atrair 

o psilídeo sadio ou infectado, 
por esse motivo não faz sentido 
agregar essa tecnologia para o 
monitoramento de apenas par-
te da população de psilídeos 
presentes no campo”, explica.  
O estudo foi desenvolvido pela 
equipe do Laboratório de Eco-
logia e Comportamento de In-
setos do Fundectirus, onde há 
olfatômetros para observação 
do comportamento do inseto ao 
feromônio e um cromatógrafo 
gasoso acoplado a um detector 
de espectrometria de massas 
triploquadrupolar sequencial, 
utilizado para a inserção de 
compostos orgânicos voláteis. 
O equipamento adquirido pela 
Fapesp é um multiusuário e foi 
fundamental para a conclusão 
desse trabalho.

Equipe do Laboratório Ecologia Química e 
Comportamento de Insetos: colaboração 

nos estudos do feromônio do psilídeo
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PES

PES: 
10 anos
de pioneirismo e credibilidade

PESQUISA MUDOU O CENÁRIO DA CITRICULTURA BRASILEIRA POR GERAR 
IMPACTOS POSITIVOS PARA O SETOR CITRÍCOLA

Na foto, da esquerda para direita: Vinícius Trombin (Markestrat/coordenador da PES), Cleber Albino, Alexandre Lino, Na foto, da esquerda para direita: Vinícius Trombin (Markestrat/coordenador da PES), Cleber Albino, Alexandre Lino, 
Wladimir Pereira, Roseli Reina, Joferson Vermelho, Guilherme Barbosa, Marcos Barbosa e Fernando DelgadoWladimir Pereira, Roseli Reina, Joferson Vermelho, Guilherme Barbosa, Marcos Barbosa e Fernando Delgado

E 
m 2014, um marco signi-
ficativo foi alcançado no 
agronegócio brasileiro com 
o surgimento da Pesqui-
sa de Estimativa de Safra 

(PES) no cinturão citrícola de São 
Paulo e Triângulo/Sudoeste Mi-
neiro. Esse trabalho, que era feito 
pelas processadoras de suco de 
laranja desde 1988, passou a ser 
realizado pelo Fundecitrus, ado-
tando um novo método desen-
volvido com o apoio da empresa 
de consultoria Markestrat e de 
professores titulares da FEA-RP/
USP e Unesp/Jaboticabal, conso-
lidando as melhores práticas uti-
lizadas por essas empresas.

Ao assumir essa responsabilida-
de, o Fundecitrus promoveu um 
avanço significativo na democrati-
zação das informações. Qualquer 
pessoa interessada em dados sobre 

a produção de laranja, por exem-
plo, passou a ter acesso às mesmas 
informações, ao mesmo tempo e 
com o mesmo nível de detalha-
mento, seguindo o modelo adota-
do pelo Departamento de Agricul-
tura dos Estados Unidos (USDA) 
para divulgar dados sobre a produ-
ção de laranja na Flórida.

Nesses 10 anos, a PES tem de-
sempenhado um papel funda-
mental na citricultura. Os bene-
fícios ecoaram por toda a cadeia 
produtiva, facilitando o planeja-
mento estratégico da produção 
e comercialização não apenas 
da fruta, mas de todos os pro-
dutos que têm a laranja como 
matéria-prima. Além disso, am-
pliaram-se as oportunidades de 
estudos para conhecer a área de 
produção com muito mais deta-
lhes, abrangendo levantamentos 

de doenças e pesquisas que ava-
liam a contribuição ambiental da 
citricultura. Isso inclui a quantifi-
cação das áreas destinadas à pre-
servação, estudos de estoque de 
carbono e mapeamento da fauna 
silvestre, evidenciando o com-
promisso dos citricultores com a 
sustentabilidade ambiental.

Para o presidente do Fundeci-
trus, Lourival Carmo Monaco, a 
PES é uma marca da moderniza-
ção da citricultura de São Paulo 
e Minas Gerais. "A pesquisa de 
safra e o inventário de árvores 
foram criados para dar confiabi-
lidade ao nosso agronegócio e 
contribuir com informações que 
permitem a incorporação das 
boas práticas agrícolas e comer-
ciais e de políticas de sustentabi-
lidade, respondendo a mercados 
cada vez mais exigentes", avalia.
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Monaco recorda que, antes, a 
produção da temporada era es-
timada por noções genéricas, 
que foram substituídas por uma 
metodologia de uma instituição 
mantida pelos citricultores. "Além 
da confiabilidade, a PES traz pre-
visibilidade acerca de cada região, 
cada uma com sua própria histó-
ria e cultura. Essa união fortalece 
a utilização do conhecimento téc-
nico e científico com eficácia. E 
oferece aos citricultores, também, 
melhores condições para o plane-
jamento financeiro do negócio", 
diz. "A PES está sempre se atuali-
zando. Os próximos passos envol-
vem avanços das técnicas, como 
inteligência artificial, e a inclusão 
de novas demandas do mercado e 
dos produtores", reforça.

REFERÊNCIA

Para o gerente-geral do Funde-
citrus, Juliano Ayres, a PES se tor-
nou referência de pioneirismo e 
transparência. É um conceito que 
demanda a contribuição em todos 

os segmentos ligados à produção 
citrícola para atender às demandas 
do setor visando a produtividade 
e qualidade exigidas no mercado. 
“Temos a missão de contribuir 
com o fortalecimento da citricul-
tura por ser uma cadeia produtiva 
que gera empregos e riqueza eco-
nômica para o país. A PES trouxe 
grande contribuição para esse ce-
nário. Mesmo com tantos desa-
fios, queremos manter a nossa ci-
tricultura brasileira cada vez mais 
pujante, sustentável e no topo do 
mundo”, afirma Ayres. 

O diretor-executivo da Asso-
ciação Nacional dos Exportado-
res de Sucos Cítricos - CitrusBR, 
Ibiapaba Netto, explica que a PES 
é um dos projetos mais impor-
tantes e inovadores da citricultura 
brasileira e que mudou o trabalho 
das indústrias de suco de laranja e 
dos citricultores. “A pesquisa de 
safra é um projeto de governança 
da cadeia citrícola que deu certo. 
É um sistema que permite não 
só confiança científica, mas que 
também trouxe conforto para to-

dos os elos da cadeia por ser um 
número produzido dentro da 
melhor metodologia disponível 
no ponto de vista estatístico, jun-
tamente com grandes entidades. 
As indústrias e os citricultores re-
cebem a mesma informação com 
o mesmo grau de precisão, e isso 
possibilitou uma tomada de deci-
são mais assertiva”, destaca.

CARBONO E FAUNA SILVESTRE

Um exemplo da referência que 
a citricultura exerce na agricultu-
ra é que, no ano passado, a PES 
apresentou dados inéditos de 
uma investigação científica que 
mensurou os estoques de car-
bono nas áreas de produção e as 
áreas destinadas à preservação da 
vegetação nativa das proprieda-
des rurais do cinturão citrícola. 
O trabalho concluiu que, em um 
território de aproximadamente 
600 mil hectares no parque citrí-
cola, existe um estoque de apro-
ximadamente 36 milhões de to-
neladas de carbono. 
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Neste ano, a PES trará, além 
da estimativa da Safra 2024/25, 
dados de um levantamento que 
quantifica a fauna silvestre presen-
te no parque citrícola, importante 
indicador de qualidade ambiental. 
Além disso, trará recomendações 
aos produtores sobre como criar 
ambientes favoráveis à fauna sil-
vestre. Esses dados reforçam a di-
mensão do cultivo de citros para 
o meio ambiente e a importância 
de estimular esse trabalho nas pro-
priedades de citros. Esse levanta-
mento é feito em parceria entre o 
Fundecitrus e a Embrapa, com fi-
nanciamento da Innocent Drinks.

FERRAMENTA INDISPENSÁVEL

Para o citricultor da Fazenda 
Bom Jardim (Monte Azul Pau-
lista/SP) e integrante do Grupo 
Montecitrus, Fernando Vianna 
Arroyo, a PES se tornou uma ferra-
menta de trabalho e instrumento 
para tomada de decisão. “Com a 
contribuição da PES, consegui-
mos mostrar o quanto a citricultu-

ra brasileira se tornou sustentável 
e eficiente. É um projeto cuidado-
so, confiável e preciso. A pesquisa 
se tornou primordial nas decisões 
que tomamos comercialmente e 
nos norteia para os próximos pas-
sos. Além de se aprimorar a cada 
ano, a pesquisa deu visibilidade 
para dados importantes do parque 
citrícola relacionados à preserva-
ção ambiental”, reforça.

As atividades realizadas pela 
equipe da PES são acompanhadas 
por um comitê técnico formado 
por representantes das empresas 
de suco de laranja, citricultores, 
pesquisadores e supervisores do 
Fundecitrus. O comitê monitora 
o desempenho das atividades de 
campo e propõe soluções para 
melhorias operacionais.

O coordenador da Pesquisa de 
Estimativa de Safra, Vinícius Trom-
bin, ressalta o papel crucial desem-
penhado pela PES ao longo de 
uma década. “Durante esse perío-
do de avanços e descobertas, não 
trilhamos o caminho sozinhos. A 
pesquisa só é viável graças ao total 

PES É UM MARCO DE 
MODERNIZAÇÃO DA 
CITRICULTURA DE 

SÃO PAULO E MINAS, 
GRAÇAS AO APOIO DOS 

PRODUTORES

apoio dos produtores. Contamos 
com parceiros excepcionais que 
enriqueceram nosso trabalho com 
conhecimento. O comitê técnico, 
por exemplo, tem sido fundamen-
tal ao fornecer percepções valiosas 
e propor soluções para aprimorar 
nossa metodologia. Merece desta-
que também o professor José Car-
los Barbosa, pela sua excepcional 
competência na área estatística, as-
sim como o professor Marcos Fava 
Neves, pelo profundo conheci-
mento da cadeia citrícola”, explica. 
“A parceria com a Embrapa Agri-
cultura Digital deu mais um passo 
no aprimoramento da contagem 
de frutos verdes nas árvores utili-
zando redes neurais. Além disso, 
com o apoio preciso da Embrapa 
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Cerca de 
100 profissionais

para estimar a safra

Mais de

400 mil km
nos levantamentos de janeiro a abril

TRABALHO
EM EQUIPE

Territorial, pudemos dimensio-
nar áreas de preservação ambien-
tal, estimar o estoque de carbono 
e mapear a rica fauna silvestre em 
propriedades de citros”, ressalta.

Trombin conta, ainda, que 
diante de tantas informações 
que a PES já ofereceu, o traba-
lho vai além de simplesmente 

PES

projetar a próxima safra. “Tra-
ta-se de identificar oportunida-
des que moldarão o futuro do 
setor. Nesse sentido, esperamos 
que as informações fornecidas 
pela PES orientem nessa jorna-
da entre o presente e o futuro, 
capacitando o produtor a agir 
agora em direção ao amanhã 
que deseja construir,” finaliza.

Anualmente, cerca de 100 
profissionais são contratados 
temporariamente para realizar 
os levantamentos. Após a divul-
gação da estimativa, a equipe é 
reduzida para nove técnicos do 
Fundecitrus que prosseguem ao 
longo da safra com o trabalho 
de atualização dos dados ini-
cialmente projetados. 

Pesquisa de Estimativa de Safra
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ATENÇÃO PRODUTO PERIGOSO, DE
USO AGRÍCOLA; CONSULTE
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PESCOLHEITA

Rumo à mecanização
     e boas práticas

C
om a alta demanda 
pelo suco de laranja no 
exterior, a citricultura é 
um dos setores do agro-
negócio que mais em-

prega na área rural no país. Por 
isso, um dos principais desafios 
da citricultura no mundo intei-
ro tem sido a escassez de mão 
de obra para a colheita dos seus 
frutos. Produtores e empresas 
estão em busca de uma nova 
citricultura, com equipamentos 
capazes de colher a fruta de for-
ma semi ou totalmente meca-
nizada, e de melhores práticas 
para os colhedores.

Considerando essas limita-
ções e desafios, o Fundecitrus 
idealizou o projeto Colhe+, 

uma iniciativa que visa conduzir 
o desenvolvimento da colheita 
de citros, buscando alternativas 
para melhoria do processo re-
alizado de forma manual, bem 
como criar soluções que viabili-
zem o processo de mecanização. 
O projeto nasceu de uma parce-
ria entre o Fundecitrus, Agricef e 
Move Agro, e conta com o apoio 
e participação, também, de oito 
empresas do setor citrícola. 

O gerente-geral do Fundeci-
trus, Juliano Ayres, explica que 
o Colhe+ é um projeto inova-
dor e que busca proporcionar 
eficiência e sustentabilidade no 
campo. “Pensando no conceito 
da nova citricultura de melho-
rar as condições de trabalho 

PROJETO COLHE+ 
AVANÇA PARA 
SOLUÇÕES 
INOVADORAS, 
TRAZENDO GANHOS 
DE EFICIÊNCIA E 
RENTABILIDADE 
PARA O CAMPO

COLHEITA MECANIZADA 
OFERECE MAIS 

SEGURANÇA E VAI 
FACILITAR O TRABALHO 
DOS COLHEDORES DE 

TODO O SETOR CITRÍCOLA

dos colhedores, o Fundecitrus 
busca alternativas inovadoras 
que visem aumentar a seguran-
ça do trabalhador e melhorar 
o processo de colheita. O novo 
cenário exige mudanças, adap-
tação e precisamos caminhar 
para uma citricultura moderna 
e eficiente”, afirma Ayres. 

MELHORIA DO PROCESSO DA 
COLHEITA MANUAL

Com o apoio de empresas 
do setor, foram criadas equipes 
multidisciplinares compostas 
por especialistas, pesquisadores 
do Fundecitrus e outros profis-
sionais do mercado que pro-
porcionaram, durante os en-
contros, abordagens flexíveis e 
colaborativas para caracterizar 
e detalhar os diferentes pro-
cessos de colheita utilizados 
nas propriedades, facilitando o 
conhecimento sobre os benefí-
cios das atividades desenvolvi-
das no campo.

As equipes também se reu-
niram com o objetivo de 

identificar causas que geram 
a diminuição do rendimen-
to da colheita e avaliação das 
propostas de melhorias. Os 
maiores desafios identificados 
durante as análises estão rela-
cionados ao início da colheita, 
como a distribuição dos traba-
lhadores no eito, a disponibili-
dade dos materiais necessários 
para o serviço (big bag, esca-
das e logística, por exemplo) e 
dificuldades com as caracterís-
ticas dos pomares, prezando a 
segurança do colhedor. 

Com a definição das melho-
res práticas relacionadas ao 
processo de colheita manual, o 
Fundecitrus, com o apoio dos 
parceiros, realizou um evento de 
lançamento do projeto em cada 
uma das empresas participantes, 
para que as melhores práticas 
fossem apresentadas aos líde-
res e fiscais de colheita. A ideia, 
de acordo com coordenador 
do projeto, Efraim Albrecht 
Neto, é que o conhecimento ab-
sorvido nos treinamentos seja 
compartilhado com as equipes 
e se transforme em boas práti-
cas. “Acompanhamos a abertu-
ra e implementação do projeto 
nas oito empresas e o trabalho 
de alguns líderes. Notamos uma 
boa evolução, mas identificamos 
oportunidades para melhorar 
ainda mais o processo de colhei-
ta. Agora, diante dessas cons-
tatações, vamos replicar essa 
vivência para outras equipes 
das demais empresas do se-
tor envolvidas. É um processo 
constante de aprendizado”, 
explica. No total, mais de 200 
trabalhadores rurais já partici-
param dos treinamentos.

IMPLEMENTAÇÃO DA MECANIZAÇÃO 

A troca de experiência com ou-
tros setores do agronegócio que 
utilizam processos mecanizados 
de colheita, assim como a utili-
zação de plataformas e conceitos 
empregados, auxiliam o projeto a 
criar condições de trabalho mais 
eficazes e seguras para os colhe-
dores. “Na safra passada, por 
exemplo, foram realizados testes 
com alguns equipamentos semi-
mecanizados. Foi uma experiên-
cia bastante interessante e pro-
missora. Para o início da próxima 
safra, estão previstos mais testes, 
inclusive com equipamentos de 
outras culturas e com plataformas 
de fornecedores nacionais e inter-
nacionais”, revela.

No caso da colheita total-
mente mecanizada, conside-
rando os desafios de ser algo 
inovador para o Brasil e que vai 
ajudar no desenvolvimento so-
cial e econômico, a equipe do 
projeto Colhe+ tem buscado 
estabelecer parcerias com em-
presas, institutos de pesquisas, 
startups e universidades do Bra-
sil e de outros países, apoiando 
iniciativas de inovação abertas 
e que potencializam o ecossis-
tema de inovação do setor.

O Colhe+ já estabeleceu, 
por exemplo, um acordo de 
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cooperação com a empresa 
multinacional CNH Industrial 
para a realização de testes e 
acompanhamentos de uma 
colhedora para operar na pró-
xima safra. Além disso, outras 
parcerias com empresas e ins-
tituições de pesquisa estão em 
fase final de validação. “Isso 
proporcionará a utilização de 
outros equipamentos, inclusi-
ve mecanismos robóticos para 
a colheita”, diz. 

Após todas as avaliações e 
testes, o projeto reunirá infor-
mações para estabelecer um 
conceito prático e eficiente para 
que o citricultor possa iniciar a 
implementação do processo de 
mecanização da colheita. “O 
Fundecitrus identificou a ne-
cessidade dos citricultores de 
se modernizar. Agora, mesmo 
diante de desafios que incluem 
a colheita mecanizada, busca-
mos uma inovação para que 

todas as empresas, fazendas e 
trabalhadores possam estar en-
volvidos nesse ecossistema e po-
tencializar as melhores entregas 
no campo utilizando as tecno-
logias necessárias para cada pro-
priedade”, finaliza.   

HORIZONTE DE OPORTUNIDADES

Na busca por uma solução me-
canizada, o Fundecitrus tem par-
ticipado de eventos internacio-
nais que geram conhecimento e 
atualização sobre essa prática. Em 
janeiro deste ano, Juliano Ayres 
e Efraim Albrecht estiveram no 
evento Democitrus, na Espanha, 
que contou com a apresentação 
de diferentes máquinas e ferra-
mentas destinadas à mecanização 
do manejo dos citros e as mais re-
centes tecnologias para o campo.

Em breve, além dos equipa-
mentos e conceitos voltados 
para a gestão no campo, o pro-

jeto vai oferecer um curso espe-
cializado que será disponibili-
zado na plataforma de cursos 
online do Fundecitrus Digital, 
para que os profissionais pos-
sam se preparar para desempe-
nhar suas funções cada vez me-
lhor. O módulo vai contemplar 
toda a metodologia de colheita, 
treinamentos e técnicas execu-
tadas no campo. 

“A citricultura tem vários de-
safios a serem superados até 
chegar à modernização e oti-
mização da colheita mecani-
zada. O citricultor que optar 
por ela terá de mudar o pomar, 
pois a técnica exige plantas de 
menor porte, adensamento das 
árvores, irrigação, poda e maior 
cuidado no manejo do gree-
ning. Essas inovações podem 
proporcionar ganho de produ-
tividade com redução do custo 
e aumento no rendimento da 
colheita”, finaliza Ayres. 

Efraim Albrecht Neto,
coordenador do Colhe+, durante apresentação do projeto 
no Simpósio Internacional "A Nova Citricultura"
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