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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a dindmica populacional de Phyllocnistis citrella
Stainton, (Lep.: Gracillariidae), o minador-dos-citros, realizou-se amostragens
quinzenais de julho de 2001 a junho de 2003 em um pomar de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore) e outro de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis
L. Osbeck X Citrus reticulata Blanco), com manejo organico, em Montenegro (29° 68'S
e 51° 46'W), RS. Eram sorteadas 12 plantas, por ocasido de amostragem, das quais
coletava-se oito brotos de cada. No laboratério registrava-se o comprimento, 0 nimero
de folhas por broto, 0 nimero de minas, ovos, larvas e pupas. Em ambos pomares e
nos dois anos de estudo, ndo houve registro de minas de P. citrella no primeiro fluxo
de brotacdo. No primeiro ano, as maiores densidades de minas foram registradas no
final da primavera, no verdo e no outono em ambos cultivares. No segundo, constatou-
se as maiores densidades de minas e larvas no verdo e no outono em ‘Montenegrina’
e somente no verdo em ‘Murcott’. No inverno sé houve registro de minas em uma
ocasido de amostragem em ‘Montenegrina’. Embora tenham sido registradas
diferencas na disponibilidade de recurso para P. citrella, observou-se que a
colonizacdo e o estabelecimento do minador apresentou padrdo semelhante em
ambos pomares. A temperatura minima foi o fator abidtico de maior influéncia no
ndamero de minas. Registrou-se um percentual de predacdo acima de 30% nos dois
anos de estudos em ambos cultivares. J& o percentual de parasitismo foi 31,7% e
33,5% em ‘Montenegrina’ e 15,3% e 39,6% em ‘Murcott’, no primeiro e segundo ano,
respectivamente. No estrato superior da copa constatou-se 0 maior percentual de
folhas com minas, sendo o quadrante oeste 0 mais atacado em ‘Montenegrina’ e o sul
em ‘Murcott’. Verificou-se o maior percentual de ovos e larvas em folhas de até 2,0 cm
nos dois pomares e o de pupas em folhas de 3,1 a 4,0 cm em ‘Montenegrina’ e 4,1 a
5,0 cm em ‘Murcott’. Foram observados os maiores percentuais de ovos, larvas, pupas
e minas na regido mediana da face abaxial das folhas de ‘Montenegrina’ e na adaxial
nas de ‘Murcott’. Estes resultados fornecem subsidios para o0 monitoramento e manejo
da praga em duas das variedades de citros mais cultivadas no RS.
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ABSTRACT

To characterise the population dynamics of Phyllocnistis citrella Stainton, (Lep.:
Gracillariidae), citrus leafminer, fortnightly sampling were carried out from July 2001 to
June 2003 in a ‘Montenegrina’ tangerine orchard (Citrus deliciosa Tenore) and in a
‘Murcott’ tangor orchard (Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus reticulata Blanco), under
organic management, in Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), Rio Grande do Sul.
Twelve plants were randomly selected per sampling occasion, with eight shoots
collected from each plant. At the lab, shoot length, number of leaves, number of mines,
eggs, larvae and pupae were recorded. For both orchards, in both years of study, there
was no record of P. citrella mines for the first leaf flush. In the first year, the higher mine
densities were recorded for the end of spring, summer and autumn for both cultivars. In
the second year, the higher mine and larval densities occurred for summer and autumn
for ‘Montenegrina’ but only at summer for ‘Murcott’. During the winter, mines were
recorded only on a single sampling occasion in ‘Montenegrina’. Although differences in
resource availability were recorded for P. citrella among orchards, miner colonisation
and establishment was similar. Minimum temperature was the abiotic factor with
stronger influence on the number of mines. Predation percentages above 30% were
recorded for both years of studies in both cultivars. Percentage of parasitism was
31.7% and 33.5% for ‘Montenegrina’ and 15.3% and 39.6% for ‘Murcott’, for the first
and second years, respectively. The higher percentage of mined leaves was found in
the high canopy strata, with the west quadrant as the most attacked in ‘Montenegrina’
and the south quadrant as the most attacked in ‘Murcott’. The higher percentages of
eggs and larvae were found leaves up to 2.0 cm for both orchards, pupae were found
in leaves from 3.1 to 4.0 cm in ‘Montenegrina’ and from 4.1 to 5.0 cm in ‘Murcott’. Most
eggs, larvae, pupae and mines were found on the median region of the abaxial of the
leaf face for ‘Montenegrina’ and on the adaxial face for ‘Murcott’. These results can
suport the monitoring and management of the pest in the two most commonly
cultivated citrus varieties in Rio Grande do Sul.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 A importancia da citricultura

A producdo de frutas citricas (laranjas, limdes, tangerinas, toranjas e
pomelos) tem papel de destaque no desenvolvimento socio-econémico
mundial. Além da importancia destas frutas na alimentacdo humana sob
diversas formas de consumo, também s&do utilizadas na industria de racoes,
cosmeéticos e madeira (Koller, 1994). No Brasil, maior produtor mundial de suco
concentrado de laranja, a citricultura € uma atividade agricola de destacada
importancia social (Wrege et al., 2004).

As plantas citricas sdo originarias das regifes Umidas tropicais e
subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio. No Brasil, foram introduzidas
pelas primeiras expedi¢cdes colonizadoras na Bahia e em 1540 ja existiam
laranjais espalhados de norte a sul do litoral brasileiro (Moreira & Moreira,
1991).

A citricultura ocupa 935.107 hectares do territério brasileiro,

movimentando mais de R$ 4,3 bilhdes anualmente e na safra de 2003 o Brasil



destacou-se como o maior produtor mundial de frutas citricas, com uma
producdo de 18.779.100 toneladas métricas (Organizacdo das Nacdes Unidas
para Agricultura e Alimentacéo - FAO, 2004, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2004).

O cultivo de frutas citricas ocorre em todas as regides do pais. A maior
produtora € a regido sudeste, onde o estado de Séao Paulo, responsavel por
cerca de 83% da producédo nacional, destaca-se principalmente pela producéo
de laranjas. A maior parte desta producdo € destinada a fabricacdo de suco
concentrado para exportacdo, 0 qual ocupa a terceira posicdo entre 0s
produtos brasileiros mais exportados, atras apenas do café e da soja (FAO,
2004).

A regido nordeste do pais ocupa o segundo lugar, sendo responsavel
por 8,6% da producdo nacional, onde a Bahia e 0 Sergipe sdo 0s maiores
produtores de laranjas e limbes (IBGE, 2004).

A regido norte do pais contribui com 1,3% da producédo nacional e o
Para é o maior responsavel produzindo especialmente laranjas (IBGE, 2004).

A regido centro-oeste produz 0,8% das frutas citricas - a maioria laranjas
- do pais concentrada basicamente em Goias (IBGE, 2004).

A producéo da regidao sul do pais representa 6,6% do total produzido e o

Parana destaca-se na producéao, principalmente de laranjas (IBGE, 2004).

1.2 A citricultura no Rio Grande do Sul
O Rio Grande do Sul (RS) ocupa a segunda posi¢cdo na producédo de
citros da regiao sul, onde as frutas sdo destinadas, principalmente, ao consumo

"in natura”. A tangerina é a mais cultivada e concentra no Estado 13% da



producdo nacional desta fruta. Além desta, o RS é responséavel por 1,8% das
laranjas e 2,5 % dos limées produzidos no pais (IBGE, 2004).

A citricultura no RS teve inicio com a chegada dos acorianos ao vale do
rio Taquari em 1760, os quais instalaram plantacdes relativamente extensas,
gue posteriormente expandiram-se para o vale do Cai. Acredita-se, entretanto,
que a introducdo de plantas citricas ja teria ocorrido na regidao norte do Estado
através dos jesuitas espanhois antes desta época, mas devido a destruicédo
das reducdes jesuiticas o cultivo ndo teria evoluido (Moreira & Moreira, 1991;
Koller, 1994).

Os vales dos rios Cai e Taquari sdao até hoje as principais areas
produtoras do RS, destacando-se, na primeira, 0s municipios de S&o Sebastido
do Cai, Montenegro e Pareci Novo e, na segunda, Taquari, Triunfo e General
Camara (IBGE, 2004).

O cultivo vem sendo realizado, predominantemente, em pequenas
propriedades familiares, ocupando area de 42 mil ha, com receita direta anual
de mais de 150 milhdes de reais (Gomes, 2004).

As caracteristicas das propriedades, o esgotamento do modelo moderno
de agricultura baseado na utilizacdo de insumos, na sua maioria nao
renovaveis, e 0 mercado de produtos organicos em plena expanséo fez muitos
produtores optarem pelo sistema organico de cultivo (Gliessman, 2000; Paulus
& Schlindwein, 2001). De acordo com Planeta Orgéanico (2004), no Brasil a
producao de frutos citricos organicos cresceu 233% de 1999 para 2000.

Os sistemas alternativos de cultivo baseados na Agroecologia surgem
como alternativa ao método convencional, com importancia fundamental para a

agricultura familiar, pois visa a sustentabilidade do ambiente (Gliessman, 2000;



Paulus & Schlindwein, 2001). Atualmente, no Brasil existem mais de 5 mil ha
de pomares de laranjeiras em processo de conversao para o cultivo organico
(Planeta Organico, 2004).

No RS, em Montenegro, a Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do
Vale do Cai (ECOCITRUS) tem papel de destaque no cultivo organico de citros
colaborando para que o produtor tenha controle sobre toda a cadeia produtiva,
com producdo de compostos organicos para 0os pomares e contribuindo para a
diminuicdo de custos. Além disto, pretende suprir a demanda do mercado
produzindo citros de melhor qualidade e sem agrotoxicos reduzindo a poluicdo
ambiental. De acordo com Franca et al. (2002), mais de 500 ha de pomares ja
sao organicos na regiado do vale do Cai.

Segundo Wrege et al. (2004), embora a producdo do RS seja
significativa, ainda ha um imenso potencial a ser explorado. Algumas regides
do Estado agregam caracteristicas climaticas e edaficas que favorecem a
producdo de citros com alta qualidade. Diferencas entre as temperaturas
diurnas e noturnas superiores a 10°C, frequentes no Estado, proporcionam a
producdo de fruta com coloracdo acentuada e balanco acucares-acidez
adequado, com qualidade para conquistar os mercados mais exigentes. O
aumento da area cultivada e a crescente exportacdo de tangerinas para outros
estados, nos ultimos anos, confirmam a vocacdo do RS para a producéao de
frutos de mesa.

A variedade de tangerina Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore) e o
hibrido tangoreiro Murcott (Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus reticulata Blanco)

estao entre as mais cultivadas no RS.



1.3 Caracteristicas das plantas citricas

As arvores de citros podem ter uma altura que varia, em média, de 1 a 3
m, dependendo da espécie e do manejo. Caracterizam-se por apresentar
folhas persistentes, coriaceas, simples e alternadas, com coloracdo verde-
escuro. As folhas sdo um dos principais parametros para a identificacdo das
espécies de citros e apresentam pontos translicidos formados por glandulas de
Oleos essenciais (Koller, 1994).

O desenvolvimento das plantas citricas € muito influenciado por indices
climaticos, especialmente os ligados a temperatura. As temperaturas em que
0s citros paralisam o0 crescimento sdo abaixo de 12,8°C e acima de 37°C
(Wrege et al., 2004). Embora as plantas permanecam sempre verdes, ha uma
continua reposicdo de folhas ao longo do desenvolvimento. Em climas
subtropicais, em geral, ocorrem trés principais fluxos de crescimento da planta
(brotacBes) por ano. No RS o maior fluxo ocorre entre o fim do inverno e inicio
da primavera e os outros dois menores ocorrem no verao. As flores podem ser
solitéarias ou na forma de racimos, podendo surgir nas axilas das folhas e nos
ramos. O fruto é do tipo baga e pode formar-se partenocarpicamente podendo
apresentar, em algumas espécies, sementes poliembriénicas (Rodriguez et al.,
1991; Koller, 1994; Donadio et al., 1995).

O hibrido tangoreiro Murcott (C. sinensis X C. reticulata) (Figura 1.1A)
tem origem desconhecida; as primeiras plantas enxertadas foram obtidas na
Flérida, aproximadamente em 1922. No Brasil foi introduzido através do
Instituto Agronémico de Campinas, em 1948. As arvores sédo de porte médio,
copa ereta com folhas médias e pequenas, lanceoladas e pontiagudas e em

menor numero que outras cultivares (Koller, 1994). A produtividade pode



alcancar até 200 kg de frutos por planta com tendéncia para alternar producéo.
Os frutos tém forma achatada, a casca € cor amarelo-alaranjado, aderente e
com espessura fina. Apresentam maturacao tardia e no RS a colheita ocorre de
meados de julho a meados de outubro (Figueiredo, 1991).

A maioria das espécies de Citrus, principalmente laranjeiras,
tangerineiras e seus hibridos, sédo suscetiveis a um fendbmeno comum a muitas
espécies perenes conhecido como alternancia de producédo, que se caracteriza
por ciclos descontinuos de producdo, isto €, anos com alta producéo
decorrentes de um aumento da floracdo ou fixacdo dos frutos, alternados com
anos de baixa producdo, devido ao menor numero de flores ou uma fixacéo
deficiente dos frutos acarretando maior producdo de brotacdes vegetativas.
Este fenbmeno pode ser desencadeado por fatores hormonais da planta,
caréncia de carboidratos e de minerais ou por alteracbes bruscas nas
condicbes climaticas (geada ou seca). Uma vez iniciada, a alternancia de
producdo adquire propriedades de autoperpetuacdo, podendo persistir por
varios anos. Para minimizar este efeito s&o utilizadas técnicas de raleio ou
desbaste de frutos e reguladores de crescimento na floracdo (Spdsito et al.,
1998).

A variedade Montenegrina (C. deliciosa) (Figura 1.1B) surgiu em
Montenegro, RS, por volta de 1930, acredita-se que por uma mutacdo da
variedade Cai. Ocupa no Estado mais do que a terca parte da area plantada
com tangerinas, principalmente em funcdo de sua resisténcia ao frio e a
tolerancia ao virus da tristeza. As plantas sdo compactas, densamente foliadas,
com folhas pequenas e o florescimento se da na primavera. Os frutos séo

achatados, com casca fortemente alaranjada e de espessura fina, podendo



apresentar uma protuberancia na extremidade junto ao célice. A producédo é
tardia, os frutos atingem a maturagéo entre 1° de agosto e 15 de outubro na
Depressdo Central do RS, o que torna seu plantio estratégico, dentre as
tangerinas, pois amplia o periodo de colheita no Estado. Cada planta pode
produzir até 200 kg de frutos, mas dificilmente atingem este patamar, pois a
producéo de frutos é bastante afetada pela alternancia de producéo (Rodrigues

& Dornelles, 1999).

Efrom. 2003

FIGURA 1.1 - Pomar e frutos de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata) (A) e tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa)
(B). Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS, Brasil, 2003.



1.4 O minador-dos-citros

Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae) € um
microlepidéptero nativo do sudeste Asiatico. Conhecido popularmente como
minador-dos-citros € considerado uma das principais pragas da citricultura em
diversos paises.

Apesar da existéncia de relatos que indicam sua ocorréncia no Ira desde
o0 ano 5000 a.c., somente em 1856 foram descritos exemplares coletados em
Calcuta, na india (Heppner, 1993). Nos séculos XVI e XVII esta espécie
expandiu-se para as Filipinas, Japao, Taiwan e Coréia. No inicio do século XX
houve registro de P. citrella na Australia e no sul da Africa, nas décadas de
1960 e 1970 foi encontrada na Africa oriental e na década de 1980 na Africa
ocidental. Em 1993 houve registro na Espanha e EUA e em 1994 alcancou
Portugal, Franca, Italia, Turquia, Israel, Jordania, Egito, Argélia e Marrocos.
Neste mesmo ano, houve infestacdo na América Central, nas ilhas do Caribe e
no México. Em 1995 chegou a América do Sul e em 1996 foi registrado no
Brasil (Willink et al.,1996; Consoli, 2001).

Phyllocnistis citrella chegou aos EUA, possivelmente, através da
importacdo de mudas de citros provenientes da Asia (Heppner, 1993).
Lourencdo & Miuller (1994) e Gravena (1994) alertaram quanto a possivel
entrada de P. citrella no Brasil, tracando o provavel caminho a ser percorrido
pelo minador. No inicio de 1996 foi detectada a espécie pela primeira vez no
Brasil, na regido de Limeira em SP, e em poucos meses espalhou-se por todas
as regides do pais (Cénsoli, 2001). De acordo com Hoy & Nguyen (1997),
diversas razbes podem ter permitido esta ampla colonizacdo, dentre elas

caracteristicas como: alta taxa de reproducédo; polivoltinia; capacidade de



desenvolver-se em uma ampla variedade de climas (Mediterraneo, Tropical e
Subtropical) e microclimas; alta mobilidade e capacidade de dispersao dos
adultos e a facilidade de ser transportado nas plantas.

Os adultos de P. citrella (Figrua 1.2 A) apresentam, em média, 3 mm de
comprimento e 4 mm de envergadura. As asas anteriores sdo cobertas por
escamas brancas, nacaradas, com linhas longitudinais castanhas e na
extremidade distal apresentam uma mancha preta arredondada. As asas
posteriores sdo de cor branca e com aspecto plumoso. Apresentam habitos
crepusculares e uma longevidade de trés a quatro dias. A cépula ocorre de 14
a 24 horas apdés a emergéncia e somente uma vez na vida da fémea. Em
seguida inicia-se a oviposicao, que ocorre preferencialmente a noite, entre
20:00 horas e 22:00 horas. Cada fémea pode colocar de 20 a 80 ovos, 0s quais
sao depositados isoladamente nas folhas dos brotos de citros. Nos periodos de
maior infestacdo, pode-se encontrar mais de um ovo por folha (Pandey &
Pandey, 1964; Garijo & Garcia, 1994; Willink et al., 1996; Cbénsoli et al.,1996;
Parra et al., 2002).

Os ovos (Figura 1.2 B), em geral, apresentam 0,3 mm de diametro, com
aspecto translucido semelhante a uma gota d’agua. A maioria dos ovos
encontram-se na face abaxial das folhas de 1 a 2 cm de comprimento. Em
folnas mais desenvolvidas dos brotos, a oviposicdo pode ocorrer nas duas
faces. A eclosdo das larvas ocorre entre 2 a 10 dias (Garijo & Garcia, 1994;

Willink et al., 1996; Consoli et al.,1996; Chagas & Parra, 2000).



FIGURA 1.2 - Adulto (A), ovo (B), larva (C), pré-pupa (D), pupa (E) e
extremidade distal de pupas de macho e de fémea (F) de
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae).

Imediatamente apds a ecloséo, a larva (Figura 1.2 C), com cerca de 1
mm de comprimento, perfura a epiderme da folha e inicia a alimentagdo. O
extremo anterior da cabeca tem forma achatada e apresenta um par de
mandibulas que maceram as células do parénquima das folhas, formando
galerias sinuosas, durante a alimentagcdo. A mina consiste em uma camara
preenchida por ar e pelos excrementos da larva, a qual passa por quatro

instares sem nunca abandonar uma mina para iniciar outra ou passar para face



oposta da folha (Figura 1.3). O periodo larval pode durar de 5 a 20 dias. A
larva, totalmente desenvolvida, dirige sua galeria para as margens da folha e a
pré-pupa (4° instar) prepara a camara pupal (Figura 1.2 D) através da secrecao
de fios de seda enrolando a borda da folha (Lourencéo & Muller, 1994; Vivas &
Lopez, 1995; Gravena, 1996; Willink et al., 1996; Cbnsoli et al., 1996; Chagas &

Parra, 2000).

Local da
oviposicao

Cémara pupal

Excrementos
da larva

FIGURA 1.3 - Esquema representativo da mina formada pelas larvas de
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae).

Adaptado de Murai (1974).
A pupa (Figura 1.2 E), de coloracéo castanha, fica protegida na camara
na borda da folha por um periodo de 6 a 22 dias. A fémea possui 0s segmentos
abdominais IX e X fusionados, o que a distingue do macho (Figura 1.2 F)

(Jacas & Garrido, 1995; Willink et al., 1996; Coénsoli et al. 1996; Chagas &

Parra, 2000).



O tempo de desenvolvimento de P. citrella é extremamente relacionado
com as condicbes ambientais, principalmente com a temperatura e umidade
relativa do ar. O ciclo de vida total pode variar de 13 a 52 dias (Jacas &
Garrido, 1995; Willink et al., 1996; Putruele & Petit Marty, 2000). Em condi¢des
climaticas desfavoraveis, ocorre um aumento na durag¢do do seu ciclo de vida.
No inverno, em climas temperados, pode ocorrer diapausa no estagio de pupa
ou de adulto (Huang et al. apud Consoli et al.,1996; Ujiye, 2000). Dependendo
da temperatura pode-se registrar de 4 a 13 geracdes por ano (Garijo & Garcia,
1994; Patel et al., 1994; Lourencéo & Muller, 1994; Consoli et al., 1996; Chagas
& Parra, 2000). Segundo Vargas et al., (2001) as exigéncias térmicas para o
desenvolvimento ontogenético de P. citrella também variam de acordo com a
idade da planta hospedeira. Em trabalho realizado no Chile, utilizando a
temperatura base de 12,1°C, estes autores constataram que em plantas
adultas de citros sdo necessarios 252 graus dia para o desenvolvimento,

enguanto nas jovens 209 graus dia séo suficientes.

1.5 Danos do minador-dos-citros

As larvas do minador-dos-citros podem causar danos diretos nas
plantas. As galerias formadas durante a alimentacdo provocam reducdo da
superficie fotossintética das folhas, pois ha um desprendimento de toda a
epiderme da regido lesionada (Figura 1.4 A) (Volpe et al., 1998). Schaeffer et
al. (1997), demonstraram que quanto maior € a area da folha danificada por P.
citrella, menor é a taxa liquida de fotossintese. Além disto, a injuria causada
induz as células intactas a entrarem em divisdo na tentativa de reconstituir o

tecido danificado, o que pode provocar o enrolamento das folhas criando um



microambiente propicio para o desenvolvimento de &caros, afideos e
cochonilhas (Figura 1.4 B) (Volpe et al., 1998; Chagas et al., 2001). Rodrigues
et al. (1998), em Sado Paulo, observaram um aumento no numero de
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae), o &caro transmissor da
Leprose-dos-citros em folha de laranjeira ‘Valéncia’, ‘Péra-Rio’ e ‘Limeira-da-
Pérsia’, danificadas pelo minador.

As minas formadas pelas larvas de P. citrella podem abrir passagem
para a entrada de bactérias e virus patogénicos. Alguns autores tém
relacionado a presenca de P. citrella com o aumento da incidéncia de Cancro
citrico, causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. citri (Hasse)
Vauterin et al. (Chagas et al., 2001).

Segundo Amaral (2003), o Cancro citrico é considerado, em todo o
mundo, uma das doencas mais importantes dos citros. Os prejuizos
econdmicos decorrentes desta doenca sao consideravelmente preocupantes,
sobretudo por se tratar de uma patologia de dificil manejo e que apresenta
como principal medida de controle a erradicacdo das plantas infectadas e
demais plantas vizinhas em um raio de, no minimo, 30 m. Os danos causados
pela doenca afetam toda a parte aérea da planta, especialmente as folhas e os
frutos. As lesbBes provocadas nos frutos sdo a principal fonte de perdas
econdmicas, pois inviabilizam a comercializacdo. Além disto, as infeccbes mais
severas podem provocar a queda de folhas e frutos e secamento dos ramos.

De acordo com Graham et al. (2004), a infeccéo bacteriana é facilitada
pelo rompimento da cuticula e abertura do mesodfilo; a lesdo causada pelo
minador cicatriza lentamente, diferente de outras lesées mecéanicas, permitindo

assim um longo periodo de exposicdo. Além disto, a larva pode transportar a



bactéria pela galeria resultando na proliferacdo desta (Figura 1.4C). Segundo
Bergamin Filho (2004) os ferimentos provocados nas folhas pelas larvas de P.
citrella podem permanecer abertos por até 10 dias, enquanto os causados por
outros fatores abidticos cicatrizam em, no maximo, trés dias. Levantamentos
realizados em outros paises tém demonstrado um indice de infestagdo de X.
axonopodis pv. citri de até 75% em folhas de citros, quando P. citrella esta
presente (Heppner, 1993; Willink et al., 1996). No Brasil, estudos registraram

gque a taxa de infeccdo por X. axonopodis pv. citri em folhas lesionadas pelo

minador varia entre 94,1 e 97% (Chagas et al., 2001).

FIGURA 1.4 - Folha com dano (A), folha com minas e pulgdes (B) e folha com
lesbes de Cancro citrico acompanhando a galeria formada por
Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillariidae) (C).



O dano causado por diferentes niveis de infestacdo de P. citrella é
influenciado também pela espécie de citros, variedade, idade e condi¢des
locais de brotacdo (Willink et al.,, 1996). Em viveiros e em pomares jovens o
dano causado pelo minador pode alterar o crescimento normal das plantas e
reduzir o desenvolvimento da copa. Em pomares adultos a reposicao de folhas
na copa pode compensar as folhas danificadas por P. citrella (Garcia-Mari et
al., 2002). Tirado (1995), em estudo realizado na Espanha em diferentes
variedades de citros, demonstrou que os danos ocasionados em pomares
adultos, pelo menos a curto prazo, ndo provocam reducéo alguma na producéo
e na qualidade dos frutos.

Uma larva pode realizar uma galeria ocupando de 1 a 7 cm? de area
foliar (Willink et al., 1996). Segundo Huang et al. apud Hoy & Nguyen (1997),
na China, o nivel de dano estabelecido é de 0,74 larvas/folha ou 20% da
superficie foliar atacada, o que ja afetaria o desenvolvimento da planta. Na
Tailandia, os tratamentos para controle quimico do minador-dos-citros, em
tangerineira e pomeleiro, sdo recomendados quando mais de 50% dos brotos
do pomar estiverem atacados (Garijo & Garcia, 1994; Hoy & Nguyen, 1997). No
Brasil, Gravena (1998) recomenda que, em pomares adultos, o controle seja

realizado quando 30% dos brotos estiverem com larvas de P. citrella.

1.6 Inimigos naturais do minador-dos-citros

A populacao de P. citrella € afetada por inGmeros inimigos naturais. No
Brasil, ja foram registrados como predadores aranhas [Oxyopes salticus Hentz
(Araneae: Oxyopidae), Phydipus audax Hentz (Araneae: Salticidae) e

Cheirachantium inclusum (Hentz) (Araneae: Clubionidae)]; a formiga



Solenopsis saevissima (F. Smith) (Hymenoptera: Formicidae); e vespas
[Brachygastra lecheguana (Latreille) (Hymenoptera: Vespidae) e Protonectarina
silveirae (Saussure) (Hymenoptera: Vespidae)] (Gravena, 1996; Penteado-Dias
et al., 1997).

Como parasitoides houve registro dos microhimendpteros Galeopsomyia
sp. (Eulophidae), Cirrospilus sp. (Eulophidae), Elasmus sp. (Eulophidae),
Horismenus sp. (Eulophidae), Elachertus sp. (Eulophidae), Pachyneuron sp.
(Pteromalidae), Eupelmus sp. (Eupelmidae), Conura sp. (Chalcididae) e
Telenomus sp. (Scelionidae). A partir de 1998, em S&o Paulo, houve a
introducdo do endoparasitdide exotico Ageniaspis citricola Logvinovskaya
(Hymenoptera: Encyrtidae) para o controle do minador-dos-citros (Penteado-
Dias et al., 1997; Costa et al., 1999; Nascimento et al., 2000; Garcia et al.
2001). No Rio Grande do Sul, ja foram registrados os eulofideos Elasmus sp.,
Cirrospilus sp., Aprostocetus sp., Horismenus sp., Pediobius sp., Sympiesis sp.
e G. fausta , além do exético A. citricola (Sa et al., 2001; Jahnke, 2004).

N&o ha registro, no Brasil, de fungos e bactérias atuando na regulacéo
populacional do minador-dos-citros, embora no Peru, bactérias nativas dos
géneros Pseudomonas e Bacillus tenham sido registradas e utilizadas no

controle biolégico de P. citrella (Sepulveda et al., 2001).

1.7 Dinamica populacional

Os primeiros trabalhos realizados com P. citrella em todo o mundo
tiveram enfoque no controle quimico. Recentemente, os estudos voltaram-se
para o controle biolégico do minador-dos-citros, uma vez que esta pratica

possibilita a reducdo da praga sem a contaminacdo ambiental. Além disto, o



uso de agrotoxicos mostrou-se pouco eficaz e muito oneroso para 0s
produtores, pois a fase mais vulneravel é a larva de 1° instar (Gravena, 1994).
Assim, as pesquisas sobre a biologia e ecologia de P. citrella e seus inimigos
naturais vém crescendo mundialmente. No momento em que a agricultura
busca tecnologias alternativas que possibiltem a eliminacdo do uso de
agrotoxicos, os estudos sobre a ecologia das populacdes assumem papel de
destaque.

Uma populacdo pode ser definida como um grupo de organismos da
mesma espécie, que podem trocar informacdo genética, e que ocupam dado
local em determinado periodo de tempo (Solomon, 1980; Krebs, 1985). O
crescimento de populacbes animais € influenciado pela acdo de alguns
componentes principais tais como o ambiente fisico, a origem do alimento ou
hospedeiro, 0 espaco e a interacdo entre os individuos da populacdo e de
outras espécies (Dent & Walton, 1997). Uma populacdo apresenta
caracteristicas que sao propriedades exclusivas do grupo que ndo podem ser
aplicadas isoladamente aos individuos deste grupo. Dentre estas, destacam-se
densidade, natalidade, mortalidade, distribuicdo etaria, distribuicdo espacial e
dispersao (Krebs, 1985; Begon & Mortimer,1986).

Natalidade, mortalidade, imigracdo e emigracdo sdo 0s principais
parametros populacionais que alteram o tamanho das populacfes. Além destes
atributos, a distribuicdo etaria e o padrdo de distribuicdo espacial dos
individuos também contribuem para estas alteracfes (Krebs, 1985; Begon et
al., 1998).

A compreensao da dinamica populacional € a principal ferramenta para

que se entenda porque determinadas espécies apresentam explosdes



demograficas e tornam-se pragas, ao passo que outras se mantém em niveis
relativamente baixos (Wallner, 1987).

Um problema basico em Ecologia é determinar as causas da abundancia
e distribuicdo dos organismos, pois estes fatores estdo intimamente
relacionados (Krebs, 1985). O estudo da dinamica populacional trata das
influéncias abidticas e bidticas que determinam mudancas no numero de
individuos em uma populacdo e que podem resultar em sua regulacdo
(Cappuccino & Price, 1995).

Os fatores abioticos podem causar grandes flutuacdes na abundancia
dos insetos. Variacfes climaticas (temperatura, chuvas, ventos) podem afetar o
crescimento, a reproducao e a disperséo das espécies (Speight et al., 1999). A
temperatura € um dos fatores que limitam o crescimento das populacdes e
pode atuar em qualquer estagio do ciclo de vida, afetando a fecundidade e a
sobrevivéncia, embora seus efeitos possam ser modificados por outros fatores
abidticos como umidade e intensidade luminosa (Krebs, 1985; Dent & Walton,
1997).

Os fatores bidticos sao criticos na determinacdo e nas flutuacdes na
abundancia dos individuos. A acdo dos inimigos naturais, aliada a competicédo
entre os individuos da populagéo, sdo postulados como os principais fatores de
regulacdo populacional (Krebs, 1985; Cappuccino & Price, 1995). Os fatores
que causam mortalidade de insetos sdo de grande interesse em ecologia de
populacdes e manejo de pragas (Dent & Walton, 1997).

De uma maneira geral, as populacdes de insetos mais estudadas sao as
que de alguma forma causam prejuizo econdbmico ao homem. No entanto,

estes estudos tém sido pontuais no tempo e com enfoque no manejo e/ou na



reducdo destas populacdes. Estudos da dindmica ao longo de todo o
desenvolvimento de uma populacdo em condi¢cbes naturais ndo controladas
tém sido pouco realizados. O primeiro passo para o entendimento das causas
das variacOes e flutuacdes de uma populacéo € a descricdo dessas e, a partir
dai, a identificacdo destas (Begon & Mortimer, 1986).

A compreensdo da estrutura e da dinamica de uma populacdo é feita
com base em estudos sobre as variacbes sazonais e anuais na densidade e
distribuicdo espacial dos individuos. Para obter estas respostas, € necessario o
conhecimento da disponiblidade de recurso, ciclo de vida dos organismos,
influéncia dos competidores e inimigos naturais, assim como compreender de
que forma estes fatores que influenciam as taxas de mortalidade, natalidade e
dispersao da populacéo (Begon et al., 1998).

A dinamica populacional de P. citrella tem sido estudada em diversos
paises produtores de citros com enfoque tanto nos fatores bidticos quanto nos
abidticos que afetam as populacdes.

Patel et al. (1994) estudaram os efeitos das condicbes ambientais na
atividade de P. citrella em limeira, na india, e observaram atividade do minador
durante todo o ano, sendo as maiores densidades registradas em julho e
agosto (verdo). Constataram que a populacao € afetada por diferentes fatores
abidticos e concluiram que temperatura minima acima de 18°C, pressdo de
vapor acima de 22 mm Hg e fotoperiodo maior que 6 horas favorecem a
multiplicacdo do minador-dos-citros.

Nos Estados Unidos da América (EUA), Pefa (1998) avaliou a dinamica
populacional dos adultos e dos imaturos do minador-dos-citros em limeira e

observou que, de um modo geral, existe uma grande variacdo no numero de



individuos ao longo do ano. O menor numero de individuos foi registrado no
periodo de inverno e, no resto do ano, a populacdo se manteve em niveis
consideraveis, atingindo os maiores valores na primavera e no outono. Houve
captura de adultos, através da utilizacdo de armadilhas adesivas, durante todo
0 ano.

Doumandji-Mitiche et al. (1999), na Argélia, observaram a dinamica
populacional e o complexo de parasitoides de P. citrella em limoeiro e laranjeira
e registraram a maior densidade e, conseqiientemente, o0 maior dano causado
pelo minador-dos-citros no final do verdo e inicio do outono, época em que as
condicOes climaticas foram favoraveis e havia o maior numero de folhas jovens
nas duas variedades.

Legaspi et al. (2000), estudando a dinamica populacional de P. citrella e
seus inimigos naturais em limoeiro e laranjeira, no Texas (EUA) e no México,
constataram a maior densidade no verdo e identificaram nove espécies de
parasitdides. A acdo dos inimigos naturais, principalmente dos parasitoides,
associada as condi¢cdes climaticas foi responsavel pelas diferencas nas
flutuaces do tamanho populacional nos locais estudados.

Putruelle & Petit Marty (2000) avaliaram a dinamica populacional do
minador-dos-citros em laranjeira ‘Valéncia’, na Argentina e registraram as
maiores densidades no verdo e outono. Observaram que em condi¢cdes de
baixa umidade relativa, as altas temperaturas e os periodos de estiagem sdo
desfavoraveis para o desenvolvimento de P. citrella.

Patel & Patel (2001) na india, observaram a dinamica populacional de P.
citrella em limeira e registraram que as condi¢cdes ambientais, principalmente

temperatura e umidade, afetam a densidade populacional resultando em



oscilaces durante o ano. Os autores ressaltaram que estes fatores ambientais
podem contribuir com cerca da 70% na variacdo no dano foliar causado por P.
citrella.

Amalin et al. (2002) avaliaram os fatores de mortalidade natural de P.
citrella em pomares de limeira na Florida, EUA. Observaram as maiores
densidades do minador na primavera, verdo e inicio do outono; no inverno
houve um declinio na populagédo. Foi registrada uma mortalidade de até 52%
na populacdo do minador-dos-citros e a maior causa de mortalidade foi a acao
de predadores generalistas.

No Uruguai, Asplanato et. al. (2004) ndo registraram a presenca de P.
citrella na brotacdo de primavera em laranjeiras e limoeiros; somente a partir de
dezembro € que a densidade do minador aumentou. O Unico parasitoide
registrado foi Cirrospilus neotropicus Diaz & Fidalgo (citado como Cirrospilus
sp. C.) e o parasitismo foi maior no outono, chegando a 24%.

No Brasil, Cassino & Rodrigues (2004) compilaram os trabalhos ja
realizados com P. citrellla no pais e relataram que, no Rio de Janeiro, o periodo
de maior infestacdo do minador em tangerineiras foi em fevereiro e margo; em
Sao Paulo, a maior ocorréncia foi em novembro, decorrente das chuvas de
setembro/outubro; em Minas Gerais, as maiores densidades foram registradas
em junho em laranjeira e em junho e dezembro em tangerineira ‘Poncan’ e, em
Tocantins, a presenca foi registrada durante todo a ano.

Lioni & Cividanes (2004) construiram uma tabela de vida ecolégica para
o0 minador-dos-citros em laranjeira ‘Péra Coroa’ tomando por base registros
feitos para as condi¢cdes de S&o Paulo. Identificaram o parasitismo de pupa por

A. citricola, a acdo de fatores indeterminados em pré-pupa e a predacao de



larvas de 3° instar como os fatores-chave de mortalidade que atuaram na

populacao.

1.8 Distribuicdo espacial

Embora a abundéancia e a distribuicdo dos individuos de uma populagéo
sejam dois aspectos do mesmo “problema”, tradicionalmente, tém sido
estudados separadamente. Em geral, estudos sobre abundancia ignoram o
componente espacial assim como os estudos enfocando a distribuicdo espacial
ignoram o aspecto temporal, focalizando um ponto particular no tempo. Esta
separacdo € frequente, mas na sintese final ambos aspectos devem ser
considerados (Turchin, 1998).

A distribuicdo espacial de uma populacéo € a posi¢cado que os individuos
ocupam, uns em relacdo aos outros, no ambiente em determinado momento
(Southwood, 1978). A forma como as popula¢des ocupam determinado espaco
€ resultante do seu padrdo de reacdo as variacbes bioticas e abidticas do
ambiente (Krebs, 1985). Fatores relacionados a escolha do habitat ou a
selecdo da planta hospedeira por insetos herbivoros sdo fundamentais para
determinar a distribuicdo espacial (Bernays & Chapman, 1994).

O padréo de distribuicdo espacial de uma espécie influencia a dinamica
de suas populacdes e daquelas com as quais interagem (Murdoch & Reeve,
1987). A mortalidade ocasionada por inimigos naturais e a dispersdo sofrem
influéncia direta ou indireta da distribuicdo espacial dos individuos (Hassel,
1985; Dempster & Pollard, 1986; Murdoch & Reeve, 1987). A acao de inimigos
naturais, por exemplo, tem sido relacionada a forma como as presas se

distribuem no espaco. Muitas vezes, a acdo de predadores e parasitdides



depende da densidade e distribuicdo das presas (Hassel, 1974; Heads &
Lawton, 1983).

Em geral, uma populacdo pode apresentar trés padrdes basicos de
distribuicdo espacial, os quais podem variar no tempo, entre estagios de
desenvolvimento da mesma espécie ou ainda ocorrer sobrepostos na mesma
populacdo. Sao eles: aleatorio, regular e agregado (Southwood, 1978; Elliott,
1983).

Em um padréo de distribuicdo aleatorio (randémico ou ao acaso) a
posicdo que um individuo ocupa no habitat € independente da posicdo do
outro. Este padrdo pode ser resultante da homogeneidade do habitat e/ou de
um comportamento nao seletivo dos organismos (Ludwig & Reynolds, 1998).
Este tipo de distribuicdo é extremamente raro na natureza. Dentre 0s insetos,
usualmente as respostas comportamentais que governam a sua distribuicdo
sao especificas e pouquissimos sdo os ambientes homogéneos (Waters, 1959;
Southwood, 1978).

A distribuicdo espacial regular (uniforme) ocorre quando ha um
espacamento uniforme entre os individuos que pode ser resultante de
interacbes negativas como competicdo por alimento e/ou territorialidade
(Ludwig & Reynolds, 1998). Este tipo de distribuicdo € comumente observado
em populacdes artificiais, em populacdes de espécies sedentarias em areas
restritas ou de individuos dentro de agregados (Elliott, 1983).

O padrdo de distribuicdo agregado (contagioso) € o que ocorre com
maior freqiiéncia em populacdes naturais. Neste caso os individuos encontram-
se agrupados em locais mais favoraveis do ambiente, o que pode ser

resultante do comportamento gregario das espécies, de respostas



comportamentais a heterogeneidade do ambiente e/ou do modo reprodutivo
(Ludwig & Reynolds, 1998).

Diversos indices séo utilizados para analisar o padrao de distribuicédo
espacial de uma espécie, porém cada um apresenta suas limitacdes (Elliott,
1983).

O indice | (razdo variancia/média) serve para medir o desvio de um
arranjo de condicBes de aleatoriedade. E expresso por: | = s?/x, onde s? =

variancia e x = média. Valores iguais a um indicam um padréo de distribuicdo
espacial aleatorio; valores menores que um, indicam distribuicdo uniforme e
valores significativamente maiores que um indicam disposicdo agregada
(Elliott, 1983; Farias et al., 2001).

O indice de Morisita (I5) € independente da média da amostra e do

namero total de individuos. E representado por: |5 = N(N > x2 - > Xi )(
i=1 i=1

N N - . = s
> x)? - > Xi, onde N = tamanho da amostra e x; = nUmero de individuos
i=1

i1
na i-ésima unidade de amostra. Neste indice os valores proximos a um indicam
um arranjo aleatério; os valores maiores que um indicam uma disposicdo
agregada e, menores que um, distribuicdo uniforme (Morisita, 1962; Elliott,
1983).

O expoente k da Distribuicdo Binomial Negativa é um indicador de

agregacéo e pode ser obtido pelo método dos momentos, onde a estimativa de

k € obtida igualando-se os dois primeiros momentos da distribuicdo as suas

estimativas amostrais através da expressdo: k = x?/ s?> - x, onde x = média

da amostra e s? = variancia. Os valores de k maiores que zero e menores ou



igual a oito indicam distribuicdo agregada e k menor que zero e maior que oito
indica distribuicdo aleatoria (Poole, 1974).

A lei da Poténcia de Taylor é recomendada quando se procura a melhor
representacdo mediante um indicador de agregacdo. A variancia e a média
tendem a aumentar juntas obedecendo a uma lei de poténcia onde o

coeficiente b da equacédo fornece uma estimativa do padrdo de agregacao da
espécie (Taylor, 1961). E expressa por: log (§ +1) e log (s? +1), onde X =

média da amostra e s® = variancia. A populacdo apresenta um padrdo de
distribuicdo agregada quando b € maior do que um; aleatorio quando b é igual
a um e uniforme quando menor que um.

A regressdo de Iwao relaciona a média acumulada (Indice de

aglomeracéao de Lloyd) e a média, usando a regressao linear: X’ = x + a, onde

X = X + [ (s2/ Q) — 1]) é o indice de aglomeracdo de Lloyd e B fornece o
coeficiente de agregagdo (Southwood, 1978). Os valores de B
significativamente maiores que um indicam distribuicdo agregada; iguais a um
uma distribuicdo aleatoria, e menores que um, uma distribuicéo regular (Elliott,
1983).

Na analise da distribuicdo espacial € fundamental a determinacdo da
escala utilizada, ou seja, o tamanho da unidade de amostra, pois 0 mesmo
ambiente pode revelar diversos tipos de distribuicdo espacial de uma
populacdo quando visto em escalas diferentes (Elliott, 1983). Diferentes
padrdes de distribuicdo podem ser encontrados na andlise da mesma amostra
em escalas diversas, assim o ideal é considerar diversas escalas da mesma

amostra para um melhor entendimento (Hespenheide, 1991).



Murai (1974), em estudo realizado no Japao, avaliou a distribuicdo
espacial de larvas de P. citrella em folhas de Citrus unshiu cv. Sugiyama e
registrou um padrdo de distribuicdo aleatério. O autor atribui este padrdo ao
comportamento de oviposicdo das fémeas que evitam colocar ovos em folhas
gue ja os contenham evitando a mortalidade por interferéncia entre as larvas.

Rao et al. (2002), na India, avaliaram a distribuicdo espacial de P. citrella
em trés periodos de brotacdo de tangerineira e registraram que nos dois
primeiros fluxos, que sdo os mais importantes, a distribuicdo foi contagiosa e a
densidade de P. citrella foi baixa e no terceiro, quando a populagéo atingiu sua
maior densidade, a distribuicéo foi aleatoria.

No Brasil, Dantas (2002) identificou o padrdo de distribuicdo dos
imaturos do minador-dos-citros e registrou distribuicdo agregada entre plantas
de laranjeira ‘Péra-Rio’.

A distribuicdo espacial intraplanta de P. citrella, em limeira, foi estudada
por Pefla & Schaffer (1997) nos EUA, onde registraram que as larvas e as
pupas distribuem-se de forma agregada no pomar. Constataram, também, que
a preferéncia para oviposicado néo esta relacionada com a distribuicdo vertical
do broto na planta, apesar disso, o numero de larvas por folha foi maior na
faixa da copa que fica entre 1,4 m e 2,6 m do solo.

Vivas & Lopez (1995) na Espanha, estudaram distribuicdo das fases
imaturas de P. citrella em funcdo do tamanho da folha em trés variedades de
citros; registraram que a postura era realizada preferencialmente nas folhas
com menos de 10 mm de comprimento e a maioria das larvas foram

encontradas na face abaxial das folhas.



Pefia (1998) observou que a maioria das larvas de 1° instar localizam-se
no meio (1,4 - 2,6 m) da copa das limeiras e poucos adultos sdo encontrados
na regido inferior da copa (0,2 - 1,3 m). O autor ressalta a importancia da
localizac&o do inseto na copa das arvores para o monitoramento da praga.

Dantas (2002), em S&o Paulo, avaliou a distribuicdo intraplanta de P.
citrella em laranjeira Péra-Rio e observou que os ovos e as larvas encontram-
se distribuidos por toda a planta, ndo havendo nenhuma preferéncia por
estratos ou quadrantes da copa. Quanto aos brotos, o minador preferiu
ovipositar na face abaxial das folhas que mediam até 3 cm e localizavam-se no
apice dos brotos.

O numero de interacdes envolvendo a vida de qualquer inseto no
ambiente é enorme e inclui uma gama de fatores bidticos e abioticos. Estudos
ecologicos de pragas potenciais sdo fundamentais para o desafio de obter
protecdo suficiente para as culturas (Dent & Walton, 1997). Assim, o
conhecimento da dinamica populacional e espacial de uma populacao, além de
sua importancia teorica como fonte de conhecimento basico, € fundamental
para o estabelecimento de técnicas eficientes de monitoramento e manejo
tanto de espécies nativas como de exoticas e, especialmente, daquelas
consideradas pragas. O seu entendimento é um dos pré-requisitos para o
planejamento de amostragem.

Dado o recente registro de P. citrella no Brasil, informacdes sobre a
dindmica populacional e espacial desta espécie nas condicbes onde 0s citros
sdo cultivados no pais sdo ainda escassas e muitos delas baseados em

estudos preliminares.



Neste contexto, este trabalho teve por objetivo investigar a dinamica
populacional dos estagios imaturos de P. citrella nas variedades Montenegrina
e Murcott com o intuito de gerar subsidios para 0 monitoramento e manejo
desta espécie na cultura de citros.

Este trabalho integrou um projeto mais amplo financiado pelo Programa
RS-Rural, envolvendo uma equipe multidisciplinar da UFRGS (Departamento
de Fitossanidade e Departamento de Horticultura e Silvicultura), contando com
apoio da EMATER/RS (Associacdo Riograndense de Empreendimentos de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) e da ECOCITRUS (Cooperativa dos
Citricultores Ecologicos do Vale do Cai), intitulado “Producédo de mudas e frutas
citricas, com manejo ecologico, em viveiros e pomares contaminados com
Cancro citrico”. O principal objetivo do projeto foi estudar a viabilidade da
producao de citros com manejo organico.

O conhecimento das flutuacdes populacionais de P. citrella, ao longo do
tempo, e da distribuicdo espacial em diferentes escalas no pomar provera
informacdes basicas e fundamentais para o manejo e controle desta espécie.
Tais dados sao especialmente relevantes para o Rio Grande do Sul, visto que o
desenvolvimento de P. citrella esta intimamente relacionado com as condi¢des
ambientais e o Estado apresenta condi¢Oes climaticas diferentes das outras
regides do pais. Além disso, o aumento da densidade de P. citrella € apontado
como um dos fatores determinantes do aumento da incidéncia de Cancro
citrico que € a principal preocupacao dos citricultores do Brasil.

Os resultados deste estudo estdo sendo aqui apresentados em quatro
artigos cientificos. O primeiro (Capitulo 1) trata da flutuacdo populacional dos

estagios imaturos de P. citrella. O segundo (Capitulo IIl) se refere a mortalidade



de larvas e pupas do minador-dos-citros pela acdo de inimigos naturais. O
terceiro (Capitulo V) retrata a distribuicdo espacial das larvas de P. citrella nos
pomares estudados e quarto artigo (Capitulo V) aborda a distribuicdo espacial
intraplanta dos imaturos de P. citrella. Em seguida sdo apresentadas as

conclusdes obtidas com este estudo e as consideracdes finais.



CAPITULO I

FLUTUACAO POPULACIONAL DE Phyllocnistis citrella STAINTON EM
TANGERINEIRA ‘MONTENEGRINA" E TANGOREIRO ‘MURCOTT' EM

MONTENEGRO, RS

2.1 INTRODUCAO

A producéo de tangerinas no Rio Grande do Sul representa uma parcela
substancial (31,2%) do total de frutos citricos produzidos no estado. A
variedade Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore) € uma das mais cultivadas,
ocupando um terco da area plantada no Estado, principalmente por ser de
producao tardia, de origem local e adaptada as condicfes climaticas da regido
(Rodrigues & Dornelles, 1999). O tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis L.
Osbeck X Citrus reticulata Blanco) € o principal hibrido de tangerineira com
laranjeira cultivado no Brasil. Desenvolvido na Florida, caracteriza-se
principalmente, por apresentar frutos com quantidade expressiva de suco e
producdo tardia (Azevedo & Pio, 2002). Estudos sobre a entomofauna e,
especialmente sobre as pragas associadas, fazem-se necessarios devido a

importancia destas variedades na citricultura do Estado.



Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) é um inseto de
origem asiatica, que tem como hospedeiro Citrus spp. E considerada uma das
principais pragas de citros e ocorre em todas as regides produtoras do mundo
(Heppner, 1993). No Brasil, assim como no Rio Grande do Sul, o primeiro
registro desta espécie foi em 1996 (Rodrigues et al., 1998).

Devido ao seu habito minador, P. citrella pode causar danos diretos a
planta provocando reducdo na superficie fotossintética e o enrolamento das
folhas, refletindo em prejuizos, principalmente em viveiros e pomares jovens
(Schaeffer et al., 1997). Indiretamente, a presenca do minador-dos-citros nos
pomares pode facilitar o desenvolvimento de outras pragas e patdgenos,
principalmente da bactéria Xanthomonas axonopodis pv citri (Hasse) Vauterin
et al., causadora do Cancro citrico (Rodrigues et al.,, 1998; Chagas et al.,
2001). Esta doenca causa sérios prejuizos a citricultura, pois as lesdes
provocadas nos frutos inviabilizam a comercializacéo, além de ser uma doenca
de dificil manejo, cuja principal medida de controle é a erradicacdo das plantas
(Amaral, 2003).

As pesquisas sobre a biologia e ecologia de P. citrella e seus inimigos
naturais vém crescendo, principalmente no momento em que a agricultura
busca tecnologias alternativas a utilizacdo de agrotoxicos. Neste contexto, os
estudos sobre a dindmica populacional assumem papel de destaque, visto que
0 primeiro passo para o entendimento das variacdes e flutuacbes de uma
populacdo é a descricdo dessas e, a partir disso, a identificacdo das causas
(Begon & Mortimer, 1986).

A dinamica populacional de P. citrella tem sido estudada em diferentes

variedades de citros, especialmente naquelas mais cultivadas, nos principais



paises produtores do mundo. Neste sentido, j& foram realizados estudos nos
EUA (Pefia, 1998; Amalin et al., 2002), Argélia (Doumandiji-Mitiche et al. 1999),
México (Legaspi et al., 2000), Argentina (Putruelle & Petit Marty, 2000) e india
(Patel & Patel, 2001). No Brasil, Cassino & Rodrigues (2004) fizeram um
compilado de estudos ja realizados no pais sobre diversos aspectos de P.
citrella. As condi¢cdes ambientais tém influéncia marcante sobre a dinamica
populacional dos insetos. O Rio Grande do Sul, em contraste com outros
estados do Brasil, situa-se em uma regido de clima subtropical caracterizada
por chuvas bem distribuidas e inverno rigoroso. Assim, estudos de dinamica no
ambito regional sdo fundamentais.

O objetivo deste trabalho foi registrar a flutuacdo populacional de P.
citrella em tangerineira ‘Montenegrina’ e tangoreiro ‘Murcott’ em pomares com

manejo organico em Montenegro, RS.

2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um pomar de tangerineira da variedade
Montenegrina (C. deliciosa) e outro do hibrido Murcott (C. sinensis X C.
reticulata), localizados no municipio de Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS,
Brasil.

Cada pomar apresenta area total de 0,6 ha, cerca de 315 plantas de 12
anos de idade, dispostas com espacamento de 3 m entre plantas e 6 m entre
fileiras. Os pomares sdo mantidos, desde a sua instalacdo, com técnicas de
manejo organico. Sao utilizadas na manutencdo do pomar aplicagcdes anuais
de biofertilizante liquido produzido pela ECOCITRUS (Cooperativa dos

Citricultores Ecologicos do Vale do Cai) e, a cada dois anos, aplicacdes de



composto organico proveniente da Usina de Compostagem da mesma
cooperativa. Os tratamentos fitossanitarios consistem em calda bordalesa,
aplicada trés vezes por ano e, calda sulfocalcica anualmente. Nas linhas e
entrelinhas séo realizadas rocadas anuais.

Para efeito de amostragem, os pomares foram subdivididos em trés
subareas de aproximadamente 0,2 ha e com numero semelhante de plantas.
Foram realizadas amostragens, quinzenais, de julho de 2001 a junho de 2003.
O primeiro ano compreende o periodo de julho de 2001 a junho de 2002 e o
segundo de julho de 2002 a junho de 2003. Em cada ocasido de amostragem
eram sorteadas aleatoriamente 12 plantas, quatro de cada uma das subareas.

Em cada planta sorteada eram amostrados oito brotos. Em cada ocasiao
0 numero total de brotos presentes na planta foi estimado através da contagem
dos brotos contidos num quadrado com &rea de 0,625 m? nos mesmos
quadrantes e estratos. Foram considerados brotos as extremidades dos ramos
com crescimento mais recente e com coloracdo mais clara, distinguivel do
resto das folhas.

Os brotos coletados eram acondicionados, individualmente, em sacos
plasticos etiquetados e mantidos em caixa de isopor com termogel para o
transporte até o laboratorio.

No laboratério registrava-se o comprimento do broto e 0o numero de
folhas por broto. Com o auxilio de microscopio estereoscopio Leica MZ 12
registrava-se, em cada folha, a presenca ou auséncia de minas, o numero de
minas, ovos, larvas e pupas por ocasido de amostragem.

Foram calculados o numero médio de folhas, minas e individuos por

ocasido de amostragem em ‘Montenegrina® e em ‘Murcott’. Foi feita a



comparacao entre o numero de individuos nos dois anos de estudo utilizando-
se o teste U de Mann-Whitney. Para identificar a relacdo com fatores
ambientais utilizou-se analise de regressdo multipla pelo método “stepwise”. Os
dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos através da média acumulada
dos 15 dias anteriores a cada ocasido de amostragem, a partir do registro
diario obtido junto ao Centro de Pesquisa da FEPAGRO (Fundac&o Estadual

de Pesquisa Agropecuaria) — Fruticultura em Taquari, RS.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas 53 ocasides de amostragem ao longo dos dois anos
de estudo e através do numero médio de brotos foi possivel identificar trés
principais fluxos de brotacdo em ‘Montenegrina’ e dois em ‘Murcott’.

No primeiro ano (jul/2001 - jun/2002), a brotacdo de primavera teve inicio
em agosto e se estendeu até outubro em ambos pomares (Figura 2.1 A). Em
‘Montenegrina’, observou-se dois outros fluxos de brotacdo, ambos com
duracdo e numero menor de brotos que o anterior. Um foi identificado no final
de dezembro e outro a partir de meados de fevereiro até inicio de marco,
caracterizando a brotacdo de verdo. JaA em ‘Murcott’, registrou-se o segundo
fluxo de brotacdo somente em meados de fevereiro (Figura 2.1 B). Nos demais
periodos do ano sempre foram registrados brotos nas plantas tanto de

‘Montenegrina’ como de ‘Murcott’, mas em numero reduzido.
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FIGURA 2.1 - Numero médio de brotos por planta em pomares de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis X Citrus reticulata) sob sistema orgéanico de cultivo, de
julho de 2001 a junho de 2002 (A) e de julho de 2002 a junho de
2003 (B) em Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.

No ano seguinte (jul/2002 - jun/2003), o primeiro fluxo de brotagao foi
registrado a partir do inicio de setembro e se estendeu até meados de outubro,
em ambos pomares, embora o maior numero de brotos tenha sido registrado
no inicio de setembro em ‘Murcott’ e em ‘Montenegrina’ no final deste més
(Figura 2.1 B). Em ‘Montenegrina’ registrou-se um segundo fluxo no inicio de

janeiro e um terceiro a partir de fevereiro. O segundo fluxo de brotacdo em

‘Murcott’ foi registrado no inicio de marco. No segundo ano, o numero de brotos



por planta foi reduzido quando comparado com o ano anterior e em algumas
ocasifes nao houve registro de brotos. Nas plantas de ‘Montenegrina’ o
namero de brotos foi sempre maior do que nas de ‘Murcott’, o que pode ser
explicado por caracteristicas préprias da variedade, dentre elas a copa
densamente foliada (Rodrigues & Dornelles, 1999).

A antecipacéo da brotacdo no primeiro ano, possivelmente, ocorreu em
resposta a uma elevacdo da temperatura no final do inverno, visto que a
temperatura meédia registrada em agosto deste ano foi 17,4°C enquanto a
média historica para este periodo é 15,8°C. Acrescido a isto, as diferencas nas
brotacdes entre os anos de estudo podem ser decorrentes da alternancia de
producdo. Segundo Sposito et al. (1998), este € um fendbmeno que ocorre com
freqiéncia em tangerineiras e tangoreiroes e € caracterizado por ciclos
descontinuos de producéo.

Nos dois anos de estudo, em ‘Montenegrina’, foram coletados 1.487
brotos totalizando 7.313 folhas examinadas, destas 1.295 (17,7%)
apresentavam dano de P. citrella. Nestas ultimas, registrou-se 1.593 minas,
767 larvas, 147 pupas e 42 ovos. No pomar de tangoreiro ‘Murcott’ foram
coletados 1.045 brotos, 4.536 folhas, 757 folhas com minas (16,6%), 1.280
minas, 655 larvas, 135 pupas e 20 ovos. Embora néo exista diferenca entre os
percentuais de folhas com dano entre os pomares (x*= 0,03; gl = 1; P = 0,99),
acredita-se que em ‘Murcott’ o percentual de folhas atacadas pelo minador
represente um prejuizo maior a planta, pois esta variedade apresenta um
namero menor de folhas do que outros cultivares, dentre elas ‘Montenegrina’

(Koller, 1994).



A

No primeiro ano de estudo, a presenca de P. citrella no pomar de
‘Montenegrina’ foi registrada a partir da segunda metade de setembro (inicio da
primavera), no final do primeiro fluxo de brotacéo (Figura 2.2 A). Em ‘Murcott’, o
minador-dos-citros soO foi registrado a partir da segunda metade de outubro

(primavera) nao ocorrendo no primeiro fluxo (Figura 2.2 B).
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FIGURA 2.2 - Numero médio de folhas, larvas e minas de Phyllocnistis citrella
amostradas em pomar de (A) tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) e (B) tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata) sob sistema orgéanico de cultivo, de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’'S e 51° 46'W), RS.

Ja no segundo ano, em ‘Montenegrina’, registrou-se minas e larvas em
uma ocasidao de amostragem no inverno e um novo registro no final de outubro,

logo apds o primeiro fluxo de brotacdo. No pomar de ‘Murcott’, a brotacdo da



primavera nao foi atacada por P. citrella e s6 foram registradas minas e larvas
no inicio de dezembro. A presenca de brotos e a elevacdo da temperatura no
final do inverno no primeiro ano podem ter criado, precocemente, condicfes
favoraveis para o desenvolvimento do minador-dos-citros. Doumandji-Mitiche et
al. (1999), na Argélia, registraram atividade de P. citrella em limoeiro no
inverno, atribuindo esta atividade as condi¢cbes climaticas (temperatura e
umidade) favoraveis.

As densidades mais elevadas de minas, no primeiro ano, em
‘Montenegrina’ foram registradas no final da primavera (meados de novembro),
no verao (inicio de janeiro) e no outono (inicio de abril). O nimero de larvas
passou a aumentar a partir do inicio de outubro atingindo o maior valor no
outono (abril). No ano seguinte, constatou-se as maiores densidades de minas
e larvas no verao (janeiro) e no outono (abril) (Figura 2.2 A).

J4 em ‘Murcott’, no primeiro ano de amostragem, observou-se as
maiores densidades de minas e larvas na primavera (final de novembro), no
verdo (inicio de janeiro) e no outono (inicio de abril) (Figura 2.2 B). No ano
posterior, minas e larvas s6 foram constatadas de dezembro a marco. Em
ambos pomares, durante todo o periodo de estudo, houve uma queda
acentuada na populacdo do minador-dos-citros no inverno. Embora tenham
sido registradas diferencas, principalmente na disponibilidade de recurso
(brotos) para P. citrella, observou-se que a colonizacdo e o estabelecimento do
minador-dos-citros apresentaram padrdo semelhante tanto em ‘Montenegrina’
quanto em ‘Murcott’ (Figura 2.1 e 2.2).

Os resultados obtidos corroboram os registrados por Putrelle & Petit

Marty (2000), na Argentina, que avaliaram a flutuacdo populacional de P.



citrella em laranjeira, e também registraram os maiores niveis de infestacdo no
verao e outono. Pefa (1998), na Flérida, acompanhou a flutuacdo populacional
do minador-dos-citros em limoeiro ‘Tahiti’, e observou picos populacionais de
larvas na primavera, no verao e inicio do outono e, como no presente estudo,
também registrou que no inverno ocorre uma drastica reducao na populacéo de
imaturos. Doumandji-Mitiche et al. (1999), na Argélia, registraram intensa
atividade de P. citrella de junho até setembro (final da primavera e verdo) em
laranjeira e limoeiro. Segundo o0s autores, nos trés anos de estudo em
laranjeira, ndo houve registro de folhas com mina a partir de novembro
(outono), enquanto no limoeiro a populacdo se manteve em niveis mais baixos
inclusive no inverno evidenciando que a flutuacdo populacional do minador
também é influenciada pela fenologia da planta hospedeira.

O numero médio de minas e larvas por folha atacada pelo minador foi maior
em ‘Montenegrina’ durante todo o periodo de amostragem, atingindo um valor
maximo de 2,13 minas/folha e 1,47 larvas/folha. Em ‘Murcott’ registrou-se 1,5
minas/folha e 0,85 larvas/folha. O numero de minas por folha € um bom
indicativo do nivel de infestacdo, pois depende do tamanho da populacdo. Os
valores obtidos em ambos pomares indicam que a populacdo nédo € tao alta,
pois segundo Knapp et al. (1995) em altas densidades € comum registrar-se 2
a 3 minas/folha de citros e folhas com mais de 4 minas representam um
sintoma de ataque severo.

Outro aspecto importante € o fato de as maiores densidades de minas
terem sido registradas na brotacdo de verao, considerada pouco representativa
na formacdo da area foliar da planta. Segundo Tirado (1995), em estudo

realizado na Espanha em diferentes variedades de citros, a brotacdo de



primavera pode representar quase 60% do total de brotos e folhas produzidas
em um ano, estas porcentagens podem variar a cada ano, sobretudo em
funcdo da idade das arvores e do tipo de manejo que recebem. O nivel de
atague de P. citrella aumenta nas brotacbes sucessivas, mas estas
representam pouco para a area foliar total da planta. Assim, os danos
ocasionados em pomares adultos, pelo menos a curto prazo, ndo provocam
reducdo alguma na producéo e qualidade dos frutos. Este aspecto € de grande
importancia para uma avaliacdo global do dano causado pelo minador, pois
tanto na Espanha como no presente estudo, a brotacdo de primavera € pouco
afetada por P. citrella, sendo assim a maioria das folhas produzidas escapam
do ataque do minador.

O numero de ovos registrados foi diferente nos dois anos de
amostragem e em ambos pomares (Figura 2.3). Em ‘Montenegrina’, no primeiro
ano, houve registro de ovos a partir da metade de outubro e as maiores
densidades foram verificadas no veréo (fevereiro) e no final do outono (inicio de
junho). No ano seguinte, registrou-se um valor acentuado no numero de ovos
no inicio de dezembro (Figura 2.3 A). Em ‘Murcott’, as maiores densidades
foram registradas na primavera (final de outubro e inicio de novembro) e
outono (inicio de abril) do primeiro ano e no verdao do ano seguinte (Figura 2.3
B).

O ndmero médio de pupas foi reduzido durante todo o periodo de
amostragem, apresentando maiores valores em meados de abril e em marco
no primeiro e no segundo ano, respectivamente, no pomar de ‘Montenegrina’
(Figura 2.3 A). Em ‘Murcott’ no primeiro ano, observou-se uma densidade

elevada de pupas na primavera (final de novembro). No ano seguinte a maior



densidade ocorreu no final da primavera (dezembro) (Figura 2.3 B). Resultado
semelhante foi obtido por Amalin et al. (2002) em estudo realizado em limoeiro
‘Tahiti’, na Florida, os quais registraram um pequeno numero de ovos e pupas
durante todo o ano e as maiores densidades no meio da primavera e no inicio
do outono.
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FIGURA 2.3 - Numero médio de folhas, ovos e pupas de Phyllocnistis citrella
amostradas em pomar de (A) tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) e (B) tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata) sob sistema organico de cultivo, de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.

Apesar das variacdes populacionais de um ano para outro, somente no

namero de pupas constatou-se diferenca significativa entre o primeiro e o



segundo ano em ‘Montenegrina’. Entre as variedades foi registrada diferenca

no nimero de pupas apenas no segundo ano (Tabela 2.1).

TABELA 2.1 - Namero médio de individuos nos estagios imaturos e de minas
de Phyllocnistis citrella + EP registrados em tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e no tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis X Citrus reticulata), julho de 2001 a junho de 2003,
Montenegro (29° 68'S e 51° 46’'W), RS.

N° médio de individuos

‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Ano | Ano |l Ano | Ano |l
Ovo 1,0+0,30 0,5+0,20 0,4+0,10 0,4 +0,20
Larva 12,7 £ 4,10 16,3 £ 6,10 13,4+3,90 11,8+5,30

Pupa 1,5+0,37a* 4,07 +253bA 31+090 19+1,40B
Mina 29,3 + 6,98 29,6 £9,81 253+7,20 23,0%£8,70

*médias seguidas de mesma letra mindscula (entre anos na mesma variedade) e
maiulscula (entre as variedades) sdo diferentes entre si pelo teste U de Mann-Whitney.

A analise de regressdao multipla através do método “stepwise”
evidenciou que, dentre os fatores abidticos (temperatura maxima, minima,
precipitacdo e umidade relativa), a temperatura minima foi o fator de maior
influéncia no numero de minas registradas tanto em ‘Montenegrina’ (F = 6,42;
R% = 0,12; P = 0,014) quanto em ‘Murcott’ (F = 7,46; R? = 0,13; P = 0,008). Em
relacdo aos demais fatores nao foi possivel detectar relacdo significativa com o
namero de minas de P. citrella. Diferente do obtido por Patel & Patel (2001), na
india, onde constataram que as temperaturas maximas, minimas e a umidade
relativa foram os fatores de maior impacto na flutuacdo populacional do
minador-dos-citros em limeira ‘Kagzi’. Katole et al. (1997), em estudo realizado

também na india, registraram uma correlacdo negativa das altas temperaturas



e dos dias chuvosos, mas nao detectaram correlacdo significativa da umidade
relativa com a presenca de P. citrella em tangerineira ‘Nagpur’.

No primeiro ano, a presenca do minador-dos-citros, tanto em
‘Montenegrina’ quanto em ‘Murcott’, foi registrada quando houve elevacédo na
temperatura minima passando dos 10°C (Figura 2.4), embora ja existissem
brotos nos pomares (Figura 2.1). No ano seguinte, houve um periodo de
intensa precipitacdo no final do inverno e inicio da primavera e, apesar da
temperatura minima ter sido mais elevada do que no mesmo periodo do ano
anterior, ndo houve registro de minas até novembro, em ambas variedades,
quando a intensidade das chuvas diminuiu (Figura 2.4). Estes resultados
sugerem a presenca de trés “gatilhos” para o desenvolvimento de P. citrella, a
presenca de brotos; temperatura minima superior a 10°C e a possibilidade de
deslocamento dos adultos para dispersao, oviposi¢cdo e permanéncia dos ovos
na planta. Este ultimo limitado pela intensidade de chuvas. Segundo Auerbach
et al., (1995) chuvas intensas podem desalojar ovos e/ou expor as larvas, além
de diminuir a atividade dos adultos. Em geral, as variagdes nas condi¢cdes
ambientais tém efeito direto nas populacbes de insetos afetando a sua
sobrevivéncia (Hopkins & Memmott, 2003).

Os fatores ambientais podem limitar as flutuacdes populacionais de P.
citrella, a temperatura minima parece ser limitante no inicio do ciclo do minador
revelando pouca relagcdo com a dinamica ao longo do ano. Durante o restante
do periodo em que as minas estdo presentes outros fatores (inimigos naturais)
parecem ser mais importantes, isto explicaria os baixos valores de R?

registrados.
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FIGURA 2.4 - Média acumulada dos valores de temperatura maxima, média,
minima, precipitacdo e umidade relativa do ar registrados na
quinzena anterior a cada ocasido de amostragem e numero
médio de minas de Phyllocnistis citrella por folha, registradas
em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Taquari (29° 47'Se 51° 5 W), RS.



De acordo com Jacas & Garrido (1995), Willink et al. (1996), Chagas &
Parra (2000) e Coénsoli (2001) as variagcdes populacionais dos estagios
imaturos de P. citrella possivelmente sdo relacionadas as oscilacbes de
temperatura, umidade e precipitacdo, pois estes fatores aliados a presenca de
folhas jovens no pomar séo os principais aspectos que influenciam a dinamica
das populacdes desta praga. Vargas et al. (2001) estudando as exigéncias
térmicas para o0 desenvolvimento ontogenético de P. citrella, no Chile,
constataram que a qualidade da planta hospedeira afeta significativamente o
desenvolvimento do minador, pois em plantas adultas o desenvolvimento se
completa com maior acumulo de unidades térmicas.

As variacfes nas condi¢des ambientais, especialmente no gradiente de
temperaturas minimas e umidade que ocorrem entre diferentes regides do
Brasil, podem explicar as diferencas na flutuacdo populacional. Segundo
Cassino & Rodrigues (2004), no Rio de Janeiro, o periodo e maior infestacédo
de P. citrella em tangerineiras ocorre entre fevereiro e marco. Em Séo Paulo a
maior ocorréncia foi registrada em novembro, decorrente das chuvas de
setembro/outubro. Em Minas Gerais, as maiores densidades do minador-dos-
citros foram constatadas em junho em laranjeira e em junho e dezembro em
tangerineira ‘Poncan’. Em Tocantins, registrou-se a presenca do inseto durante
todo a ano.

Segundo Vargas et al, (2001) a temperatura basal para o
desenvolvimento desde a oviposicdo até a emergéncia do adulto de P. citrella é
de 12,1°C. Com base nisto, pode-se de fato esperar que a ocorréncia do
minador-dos-citros na regido do vale do Cai no RS seja mais expressiva de

outubro a maio, pois neste periodo ocorre 0 maior numero de dias com



temperatura ambiental minima a partir da qual o desenvolvimento do inseto se
torna possivel.

Na area de estudo o manejo utilizado nos pomares, sem a utilizacédo de
inseticidas, pode ter favorecido interacdes ecoldgicas, principalmente com
inimigos naturais, que podem reduzir o tamanho populacional da praga e
manté-lo em niveis toleraveis. A partir dai a influéncia dos fatores abioticos
parece ser minima.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel constatar que apenas a
presenca de folhas jovens nos pomares ndo € um fator determinante para o
desenvolvimento de P. citrella, nos pomares de ‘Montenegrina’ e de ‘Murcott’
na regido estudada. E necessaria uma combinacdo entre a presenca de brotos
na planta com a temperatura minima favoravel para que haja o aumento da
populacdo do minador. Além disto, as medidas de controle para o minador-dos-
citros no primeiro fluxo de brotacdo podem até ser dispensadas, pois durante
os dois anos de estudo ndo se constatou a presenca de P. citrella neste
periodo e os picos populacionais da praga especialmente, 0 nUmero de minas,

nao ocorreram quando foi registrado o maior nimero de brotos.



CAPITULO Il

MORTALIDADE DE Phyllocnistis citrella STAINTON (LEPIDOPTERA:
GRACILLARIIDAE) POR ACAO DE INIMIGOS NATURAIS EM

MONTENEGRO, RS

3.1 INTRODUCAO

A complexidade caracteristica de um sistema como um todo é a base
para interacfes ecoldgicas fundamentais no desenho de agroecossistemas
sustentaveis. Em grande parte, essas interacdbes sdo uma funcdo da
diversidade do sistema (Gliesssman, 2000). Em um sistema ecolégico
relativamente equilibrado, os insetos apresentam suas populacdes controladas
devido a diversos fatores, principalmente a acdo de seus inimigos naturais
(Carvalho & Souza, 2002).

O minador-dos-citros, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae), € considerado uma ameaca a citricultura. Sua acdo minadora
causa danos diretos a planta, reduzindo a superficie fotossintética das folhas, e

indiretos, facilitando a entrada de fitopatdgenos, principalmente da bactéria



Xanthomonas axonopodis pv. citri (Hasse) Vauterin et al., causadora do Cancro
citrico (Chagas et al., 2001). Tal doenca é responsavel por sério prejuizo
econdbmico a producao de citros, pois os frutos lesionados ficam inviabilizados
para a comercializacdo. Além disto, esta € uma doenca de dificil controle e o
manejo recomendado € a erradicacdo das plantas (Amaral, 2003).

Nakano (1996) relata que em paises com condi¢cdes semelhantes as
brasileiras, o ataque desta praga nao tem sido alarmante, sendo neutralizado
pela abundancia de inimigos naturais. Embora em alguns paises,
principalmente na Bacia do Mediterraneo, extensos levantamentos faunisticos
ja tenham sido realizados, o papel dos inimigos naturais na regulacdo
populacional de P. citrella ainda € pouco conhecido, especialmente porque
medir o efeito dos inimigos naturais em populacdes de hospedeiros
multivoltinos é complexo (Amalin et al., 2002). A maioria dos estudos ja
realizados tem enfoque nos parasitbides com vistas a implantacdo de
programas de controle bioldgico através da introducdo de espécies exoticas
(Urbaneja et al., 2000).

No Brasil, estudos visando a identificacdo de parasitoides nativos de P.
citrella tém sido realizados, principalmente nas regides sudeste e sul do pais.
Penteado-Dias et al. (1997) avaliaram folhas de citros procedentes de diversas
variedades e localidades de S&o Paulo e registraram o0s himendpteros
Galeopsomyia fausta LaSalle, Cirrospilus sp., Elasmus sp. (Eulophidae),
Pachyneuron sp. (Pteromalidae) e Telenomus sp. (Scelionidae). Costa et al.
(1999), em levantamento de parasitdides do minador em Jaguariina - SP,
registraram os eulofideos Horismenus sp., Cirrospilus neotropicus (citado como

Cirrospilus sp. C), Elasmus sp. e G. fausta, além de Eupelmus sp.



(Eupelmidae) e Conura sp. (Chalcididae). Os autores salientam que G. fausta
foi o parasitdide mais abundante, representando cerca de 90% dos espécimes
coletados. Nascimento et al. (2000), em estudo realizado em laranjeira e
tangerineira no Rio de Janeiro, constataram Cirrospilus sp., Horismenus sp. e
Elasmus sp. (Eulophidae). Em Santa Catarina, Garcia et al. (2001) verificaram
Cirrospilus sp., Elasmus sp., Elachertus sp. e G. fausta (Eulophidae)
parasitando o minador-dos-citros em laranjeira ‘Valéncia’, tangerineira ‘Ponkan’
e limoeiro ‘Tahiti’. No Rio Grande do Sul, ja foram registrados Elasmus sp.,
Cirrospilus sp., Aprostocetus sp., Horismenus sp., Sympiesis sp., Pediobius sp.,
G. fausta (Eulophidae) e o parasitoide exotico Ageniaspis citricola
Logvinovskaya (Encyrtidae) (Sa et al., 2001; Jahnke, 2004).

Além do levantamento de espécies, alguns trabalhos também avaliaram
o parasitismo natural de P. citrella. Costa et al. (1999), em Sé&o Paulo,
registraram um parasitismo de 39,3% em pomares de citros sem tratamento
quimico. Montes et al. (2001), também em S&o Paulo, registraram 35% de
parasitismo de em laranjeira ‘Péra-Rio’. Garcia et al. (2001) verificaram 43,2%
de parasitismo em laranjeira ‘Valéncia’, 45,8% em tangerineira ‘Ponkan’ e
37,3% em limoeiro ‘Tahiti'.

Os artropodes predadores também sao componentes importantes no
complexo de inimigos naturais de P. citrella, contribuindo para a mortalidade.
Lioni & Cividanes (2004), em Sao Paulo, identificaram a predacéo de larvas de
3° instar como um dos fatores-chave de mortalidade que atuam sobre as
populacdes do minador. Amalin et al. (2002), na Florida, relatam que larvas de
crisopideos, formigas, tripes e aranhas tém sido encontrados alimentando-se

de P. citrella; apesar disto, pouco se sabe sobre o impacto dos predadores nas



populacdes de minador-dos-citros. No Brasil, jA foram registradas vespas
predadoras (Brachygastra lecheguana (Latreille), Protonectarina sylveriae
(Saussure) e Polybia spp.), crisopideos (Chrysoperla spp.), formigas, aranhas e
Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) alimentando-se dos estagios
imaturos de P. citrella (Gravena, 1996; Penteado-Dias et al., 1997). Apesar do
registro de diversos predadores, ndo ha informaclOes precisas sobre o
percentual de predacéo sobre P. citrella.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar e quantificar a
mortalidade de larvas e pupas de P. citrella por predacédo e parasitismo em
pomares organicos de tangerineira ‘Montenegrina’ e tangoreiro ‘Murcott’ em

Montenegro, RS.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Montenegro, (29° 68’ S e 51° 46’ W), RS, em
um pomar de tangerineira variedade Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore) e
outro do hibrido tangoreiro Murcott (Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus
reticulata Blanco), ambos com 0,6 ha, 12 anos de idade e aproximadamente
315 plantas.

Os pomares sdao mantidos, desde a sua instalacdo, com manejo
organico conforme recomendacdes da ECOCITRUS (Cooperativa dos
Citricultores Ecologicos do Vale do Cai). Nas linhas e entrelinhas sé&o
realizadas rocadas anuais e os tratamentos fitossanitarios sdo realizados
através da utilizacdo de calda bordalesa, aplicada trés vezes por ano, e calda

sulfocalcica, anualmente.



Foram realizadas amostragens quinzenais, no periodo de julho de 2001
a junho de 2003. Definiu-se como primeiro ano de estudo o periodo de julho de
2001 a junho de 2002 e o segundo de julho de 2002 a junho de 2003. Em cada
ocasido sorteava-se 12 plantas de cada variedade para exame.

Em cada planta sorteada eram amostrados oito brotos, nos quadrantes
(norte, sul, leste e oeste) e em dois estratos da copa da arvore um a partir do
solo at¢é 1,5 m e outro de 1,6 a 3 m. Foram considerados brotos as
extremidades dos ramos com crescimento mais recente e com coloracdo mais
clara, distinguivel do resto das folhas.

Os brotos coletados eram acondicionados, individualmente, em sacos
plasticos etiquetados e mantidos em caixa de isopor com termogel para o
transporte até o laboratorio.

Em laboratério, realizou-se o exame das folhas com o auxilio de
microscopio estereoscopio Leica MZ 12, para o registro do nimero de minas,
de pupas parasitadas e de larvas predadas. Utilizou-se como critério para
avaliar larvas predadas, o numero de minas rompidas e para pupas
parasitadas, o numero de camaras pupais contendo pupas de parasitoides.

Foi calculado o numero médio de minas por folha, o percentual de larvas
predadas e o percentual de pupas parasitadas em cada ocasidao de
amostragem em ‘Montenegrina’ e em ‘Murcott’. Os percentuais de larvas
predadas foram obtidos a partir da relacédo entre nUmero de minas e o nimero
de minas rompidas. O percentual de parasitismo obteve-se com base na
relacdo do nimero de minas com camara pupal e o numero de camaras pupais

com parasitoide.



3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram realizadas 53 ocasides de amostragem durante o periodo de
estudo. Em ambas variedades foram registradas: minas com diferentes
estagios de desenvolvimento do minador-dos-citros, minas com camaras
pupais vazias, das quais haviam emergido os adultos de P. citrella e minas com

evidéncia da atuacao de predadores e parasitdides (Tabela 3.1).

TABELA 3.1 - Namero de minas, de larvas e camaras pupais de Phyllocnistis
citrella, de minas com evidéncia de predacdo, de camaras
pupais com parasitdides e camaras pupais vazias registrados
em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e no tangoreiro

‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.

‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Anol Anoll total Anol Anoll total
Minas 792 801 1.593 682 598 1.280
Larvas 344 423 767 335 297 632
Camara pupal com P. citrella 41 106 147 71 47 118
Evidéncia de predacao 320 282 602 245 204 449
Camara pupal com parasitéides 20 54 74 15 40 55
Cémara pupal vazia 2 1 3 12 14 26

Através do exame das minas foi possivel observar injarias como
puncturas, rompimento da epiderme (Figura 3.1 A, B) e por¢cdo da folha
rasgada (Figura 3.1 C) decorrentes da acao de diferentes predadores ao se
alimentarem das larvas. Amalin et al. (2002) verificaram que a punctura e a
abertura de uma fenda na mina foram os tipos de lesdo predominantes nas
minas de P. citrella, associadas com os principais predadores registrados na

Flérida (crisopideos, formigas e aranhas).



Em relacdo ao parasitismo, foi possivel diferenciar nas camaras pupais a
presenca de pupas de espécies nativas de microimendpteros, que sao
ectoparasitdides, da exdtica A. citricola que € endoparasitéide e poliembriénico

(Figura 3.1 D e E).

FIGURA 3.1 - Minas de Phyllocnistis citrella rompidas por predacéo (A, B e C),
pupa de parasitdide nativo (D) e pupas de Ageniaspis citricola
(E) registradas em pomares de tangerineira ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa) e tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata), de julho de 2001 a junho de 2003, Montenegro (29°
68'S e 51° 46'W), RS.

No pomar de ‘Montenegrina’, no primeiro ano (jul/2001 a jun/2002),
exceto em algumas ocasibes de amostragem no inverno, verificou-se que a

populacdo de P. citrella manteve-se no pomar durante a maior parte do periodo



apresentando densidade maior no outono. JA no ano seguinte (jul/2002 a

jun/2003) registrou-se um pico acentuado na densidade do minador-dos-citros,

no verdo (Figura 3.2 A).
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FIGURA 3.2 - Numero médio de minas de Phyllocnistis citrella por folha,

percentuais de larvas predadas e pupas parasitadas em (A)
tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e (B) tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.

% de larvas predadas e pupas parasitadas



Em ‘Murcott’ no primeiro ano, foi apenas durante o outono que em algumas
ocasides verificaram-se as densidades mais elevadas, embora em uma
ocasido na primavera tenha sido constatada uma densidade alta de P. citrella.
No segundo ano, a presenca de P. citrella foi registrada mais tarde e suas
maiores densidades se concentraram no periodo de verdo em 'Montenegrina’
(Figura 3.2 B). Mesmo nos periodos de maior densidade registrou-se menos de
duas minas por folha, o que é considerado um valor pouco expressivo. De
acordo com Knapp et al. (1995), em altas densidades de P. citrella, € comum o
registro de 2 a 3 minas/folha de citros e folhas com mais de 4 minas
representam um sintoma de ataque severo. Nos dois anos, ndo houve registro
de P. citrella nos meses de inverno.

Em ambos pomares e nos dois anos de estudo, a predacado evidenciou
um padrdo semelhante, com percentuais relativamente elevados e constantes
em quase todas as estacdes do ano e sendo os maiores valores registrados no
final do verdo e inicio do outono (Figura 3.2). Segundo Freitas (2002)
populacdes de predadores generalistas, como é o caso de aranhas e
crisopideos, persistem nos pomares, pois podem explorar uma ampla
variedade de presas, as quais sdo disponiveis em diferentes épocas e em
diferentes micro-habitats. Souza & Carvalho (2002), estudando a dinamica e
ocorréncia sazonal de adultos de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) em pomares de citros no sudeste do Brasil, registraram
individuos em todos os meses do ano e as maiores densidades de maio a
setembro.

Segundo Lioni & Cividanes (2004), em estudo realizado em limoeiro

‘Cravo’, em Sao Paulo, os artropodes predadores de P. citrella mais



abundantes foram Pheidole spp. e Camponotus spp. (Hymenoptera:
Formicidae); Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae); Azya luteipes Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae); Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) e espécies de
Araneae. Os autores ressaltam que estes inimigos naturais tém papel
importante na predacdo do minador-dos-citros, pois, além de atuarem na
predacdo de larvas, podem ser a causa do desaparecimento de ovos
registrados em seu experimento.

Tendo em vista que, no presente estudo, os vestigios de predacéo
reportam a acao de aranhas, crisopideos e vespas, todos generalistas,
acredita-se que 0 manejo dos pomares sem aplicacdo de produtos
fitossanitarios de amplo espectro tenha favorecido a presenca de presas ao
longo de todo o ano, permitindo assim os niveis de predacéo registrados.

Os percentuais de parasitismo mais elevados foram registrados,
simultaneamente ou logo apds os periodos em que as maiores densidades de
P. citrella foram constatadas (Figura 3.2). No primeiro ano, nos dois pomares,
0s maiores valores foram verificados no outono. No ano seguinte, registrou-se,
em ‘Montenegrina’ um pico menor no inicio e um mais acentuado no final do
verdo. Ja em ‘Murcott’ dois picos semelhantes foram verificados no verao.
Urbaneja et al. (2000) ressaltaram a acdo dos parasitoides dependente da
densidade de P. citrella. De forma diferente, Montes et al. (2001), avaliando a
ocorréncia de parasitoides de P. citrella em Sao Paulo, registraram que o mais
alto valor de parasitismo ndo ocorreu no més de maior infestacdo do minador-
dos-citros, sendo os valores mais elevados em julho (34%) e novembro (22%).

O percentual total de predacdo tanto em ‘Montenegrina’ quanto em

‘Murcott’ ndo apresentou diferenca significativa, variando de 35% a 40% no



primeiro e ficando em torno de 35% no segundo ano de estudo (Figura 3.3). Ja
o percentual de parasitismo no primeiro ano esteve em torno de 31% em
‘Montenegrina’ e 15% em ‘Murcott’ (Figura 3.3). Montes et al. (2001)
registraram resultados semelhantes aos obtidos em ‘Montenegrina’, 35% de
parasitismo total sobre o minador-dos-citros por espécies nativas em Sao
Paulo. No ano seguinte, constatou-se uma elevacéo extrema no percentual de
parasitismo em ‘Murcott’, alcancando cerca de 39% e diferindo do ano anterior

(x? = 28,1; gl = 1; P < 0,001) (Figura 3.3).
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FIGURA 3.3 - Percentual total de larvas predadas e pupas parasitadas de
Phyllocnistis citrella em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) e tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata), de julho de 2001 a junho de 2003 em Montenegro
(29° 68'S e 51° 46'W), RS.

Deve-se ressaltar que embora nao tenham sido observadas larvas de P.
citrella parasitadas, os resultados aqui obtidos refletem a acédo dos parasitéides

autoctones sobre a populacdo do minador-dos-citros. Segundo Jahnke (2004),

em levantamento realizado na mesma area do presente estudo, todas as



espécies nativas de parasitoides de P. citrella registradas eram de Eulophidae
(C. neotropicus, C. floridensis, Sympiesis sp., G. fausta e Elasmus sp.).
Urbaneja (2000), na Espanha, também registrou que a maioria dos parasitoides
autoctones de P. citrella pertenciam a Eulophidae. O autor salienta ainda que a
acdo destes parasitoides concentra-se quase que exclusivamente em larvas
maduras. Segundo Clausen (1940) as espécies desta familia caracterizam-se
por serem ectoparasitéides idiobiontes, cujos hospedeiros sdo quase sempre
larvas maduras ou pupas, especialmente de insetos minadores.

A elevacdo no percentual de parasitismo obtida no segundo ano em
‘Murcott’ pode ser explicada pelo maior numero de A. citricola, parasitéide
exotico e especifico do minador-dos-citros, constatado no pomar (Figura 3.4).
No primeiro ano, em ‘Montenegrina’, so foi registrada a presenca de espécies
de parasitdides autoctones. Ja em ‘Murcott, constatou-se A. citricola,
especialmente no outono (Figura 3.4B). No segundo ano em ‘Montenegrina’,
embora tenham sido verificados os autoctones, a presenca de A. citricola foi
marcante, especialmente no final do ver&o e inicio do outono, sendo 0 mesmo
observado em ‘Murcott’ (Figura 3.4). Estes registros ilustram um aspecto
importante que ocorre, em geral, no primeiro momento apos a introducédo de
parasitdides exoticos e especificos, qual seja sua eficiéncia em localizarem e
competirem por seus hospedeiros e aumentar o tamanho de sua populacéo,
estando ainda livres de inimigos naturais. Tendo em vista que nos pomares
estudados ndo haviam sido feitas liberacdes de A. citricola, os individuos
registrados, possivelmente, eram provenientes de areas adjacentes ao pomar

de ‘Murcott’. Nestas areas, distantes cerca de 200 m, no ano de 2001, foram



intencionalmente liberados individuos de A. citricola (Luiz Laux, comunicacao
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FIGURA 3.4 - Niumero médio de minas de Phyllocnistis citrella por folha e

percentual de pupas de parasitdides nativos e pupas de

Ageniaspis

citricola

registradas

em

(A)

tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e (B) tangoreiro ‘Murcott’
(Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a junho de
2003 em Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS.

Lioni & Cividanes (2004), em Sao Paulo, destacam o papel de A. citricola

referindo que o parasitismo por esta espécie foi o fator-chave de mortalidade

de pupas de P. citrella em limoeiro ‘Cravo’. Os autores ressaltam também o

potencial dos parasitdides nativos na regulacdo populacional do minador,

referindo que antes da introducdo do parasitdide exotico, G. fausta era



responsavel por 92% do parasitismo. Segundo Argov & Rossler (1998) as
principais causas do eficiente parasitismo de A. citricola é o elevado potencial
reprodutivo resultante da poliembrionia e o fato de ser um parasitoide
cenobionte e com especificidade hospedeira.

Embora a fauna nativa de inimigos naturais consista de parasitoides
generalistas e um numero indeterminado de predadores polifagos, os valores
de predacao e parasitismo, quando analisados conjuntamente, apontam para
uma reducéo na populacdo de P. citrella de cerca de 70% em cada ano. Estes
resultados corroboram os obtidos por Urbaneja et al. (2000), na Espanha, que
observaram uma reducédo na populacdo de mais de 70% no final do veréo.
Entretanto, deve-se considerar com cautela os valores aqui computados tanto
para predacdo quanto para o parasitismo. Uma vez que a oviposicao do
parasitdide exatico é feita tanto na fase de ovo quanto na de larva de 1° instar
do minador-dos-citros, os predadores podem ter consumido tanto larvas de P.
citrella sadias quanto as parasitadas. Neste caso, a reducdo por predacéo
estaria incidindo sobre os parasitéides e ndo apenas sobre o minador-dos-
citros.

A interacao entre inimigos naturais € um dos fatores que pode influenciar
o impacto destes inimigos nas populacdes de pragas. Segundo Speight et al.
(1999), ha casos em que as larvas parasitadas tém maior chance de serem
predadas por apresentarem comportamento alterado pelo parasitismo. Assim,
no presente estudo, excluindo-se a predacdo, a contribuicdo do parasitismo
poderia ter sido mais elevada. As interacdes entre parasitdides também devem
ser consideradas, especialmente tratando-se da introducdo de espécies

exoticas. De acordo com Lioni & Cividanes (2004), cerca de 4% das pupas de



A. citricola registradas em seu estudo sofreram hiperparasitismo por G. fausta
(nativo). O hiperparasitismo também ja foi registrado em outras espécies de
parasitéides de P. citrella, como Cirrospilus spp. e Pnigalio pectinicornis
(Linnaeus) (Eulophidae) (Argov & Rossler, 1998; Urbaneja et al., 1998). Estes
aspectos sdo de extrema importancia e devem ser considerados na
implementacéo de programas de manejo e controle biolégico de pragas.
Quanto a distribuicdo da predacdo e do parasitismo nas plantas
estudadas o maior percentual de predacao foi registrado no estrato superior da
copa das arvores tanto em ‘Montenegrina’ (x> = 62,5; gl = 1; P < 0,001) quanto
em ‘Murcott’ (x> = 60,6; gl = 1; P < 0,001) (Tabela 3.2). Constatou-se maior

predacéo no quadrante leste em ‘Montenegrina’ (y° = 248,4; gl = 3; P < 0,001)

e no sul em ‘Murcott’ (x* = 131,6; gl = 3; P < 0,001).

TABELA 3.2 - Numero total e percentual (%) de minas de Phyllocnistis citrella,
com evidéncia de predacdo e de camaras pupais com
parasitéides registradas nos diferentes estratos e quadrantes
em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro

‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.

‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Evidéncia de Parasitismo Evidéncia de Parasitismo
predacéo predacéao

o Superior 398 38 307 27
I (66,1) (51,3) (68,3) (49,1)
@ Inferior 204 36 142 28
(33,8) (48,6) (31,6) (50,9)
Norte 84 17 107 13
(13,9) (22,9) (23,8) (23,6)
o Sul 47 17 212 12
3 (7.8) (22,9) (47.2) (21,8)
8 Leste 208 15 78 24
c (49,5) (20,2) (17,3) (43,6)
Oeste 173 25 52 6

(28,7) (33,7) (11,5) (10,9)




Foi nestes mesmos estratos e quadrantes que o maior numero de minas
de P. citrella, em ambas variedades, foi registrado, sugerindo uma influéncia da
distribuicdo das presas na intensidade de acdo dos predadores. A maneira
como os fatores de mortalidade se distribuem no espaco é de extrema
importancia para o monitoramento e manutencdo dos inimigos naturais no
pomar, pois além de permitir o acompanhamento da flutuacéo populacional da
praga, possibilita uma melhor tomada de decisdo para o controle, preservando
as populacdes de predadores e parasitéides (Cassino & Rodrigues, 2004).

O percentual de parasitismo mostrou-se relativamente homogéneo no
espaco para as variaveis registradas em ‘Montenegrina’ (P>0,05), ndo sendo
observada diferenca entre estratos ou entre os quadrantes. Em ‘Murcott’, no
quadrante leste foi constatado o maior percentual de parasitismo (43,6%) (> =
12,27; gl = 3; P = 0,006), embora n&do tenham sido constatadas diferengas
entre os estratos. Este fato pode ser atribuido ao grande numero de fatores
ecoldgicos bibticos e abidticos interagindo no sistema. Apesar do intenso
esforco amostral, acredita-se que o tamanho das amostras para cada
combinagédo de fatores tenha sido insuficiente para que se pudesse detectar
padrbes (Tabela 3.2). As informacfOes sobre a localizacdo das principais
evidéncias da presenca de predadores e parasitdides na planta sdo uma
valiosa contribuicdo para monitorar a presenca destes agentes de controle
biolégico no pomar, pois direciona as amostragens e reduz o tempo de busca
pelos inimigos naturais.

Segundo Cassino & Rodrigues (2004), uma boa alternativa para o
controle de P. citrella em pomares pequenos € o controle biolégico por

conservacdo. Neste método de controle ha um aproveitamento dos inimigos



naturais existentes no agroecossistema, através do manejo cultural, com intuito
de manter e aumentar a populacdo destes inimigos no pomar. Santos (2005),
em levantamento de parasitdides associados a insetos minadores presentes
em vegetacdo de crescimento espontaneo nos mesmos pomares de citros
estudados no presente trabalho, constatou um complexo de parasitéides
atuando na regulacédo das populacdes de insetos minadores. A autora salienta
0 registro de espécies pertencentes a, pelo menos, quatro géneros referidos
em outros paises como parasitéides do minador-dos-citros. Isto demonstra que
o controle biolégico por conservacdo pode ser aplicado para os pomares da
regido do vale do Cai — RS, que se caracterizam por apresentar tamanho
reduzido e diversidade de cultivares.

No presente estudo, apesar da introducéo involuntaria de A. citricola nas
areas de estudo, os resultados obtidos demonstram que nos pomares
estudados, estabelecidos e conduzidos sob manejo organico, a acdo dos
inimigos naturais foi eficaz na manutencdo de P. citrella em niveis
populacionais aceitaveis. Sobretudo pelo fato destes pomares estarem livres de
Cancro citrico, sendo a disseminacédo da doenca o principal dano atribuido ao
minador em pomares adultos, jA que o dano direto (reducdo da superficie
fotossintética) € inexpressivo neste caso. A manutencdo da vegetacao
espontanea nas linhas e entrelinhas, o uso de adubacdo com composto
organico e a aplicacdo de apenas calda bordalesa e sulfocalcica como
tratamentos fitossanitarios permite que um maior numero de interacfes
interespecificas se estabelecam resultando em um sistema com maior

equilibrio entre seus componentes.



CAPITULO IV

DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS LARVAS DE Phyllocnistis citrella
STAINTON (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) EM TANGERINEIRA

‘MONTENEGRINA’ E TANGOREIRO ‘MURCOTT’

4.1 INTRODUCAO

A distribuicdo espacial de uma populacdo, isto é, a posicdo que 0s
individuos ocupam uns em relacdo aos outros no ambiente em determinado
instante é um dos pontos centrais no estudo de dinamica de popula¢des. Uma
populacdo pode apresentar trés padrfes basicos de distribuicdo: aleatorio,
uniforme ou agregado, 0s quais podem variar no tempo, entre estagios de
desenvolvimento de uma mesma espécie ou ocorrer sobrepostos na mesma
populacdo (Southwood, 1978; Elliott, 1983). A identificacdo do padrdo de
distribuicdo é essencial para o desenvolvimento de planos de amostragem,
especialmente de espécies consideradas pragas (Davis, 1993).

O minador-dos-citros, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae), vem sendo considerado uma das pragas mais importantes da
citricultura, ocorrendo em praticamente todos os continentes (Heppner, 1993;

Amalin et al., 2002). Os ovos sdo colocados em folhas jovens e as larvas



alimentam-se sob a epiderme da folha formando galerias. O descolamento da
epiderme pode acarretar reducdo da superficie fotossintética e enrolamento
das folhas causando prejuizos, principalmente, em viveiros e pomares jovens
(Schaffer et al., 1997; Volpe et al.,, 1998). Indiretamente, o principal dano
causado por P. citrella é faciltar a entrada da bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. citri (Hasse) Vauterin et al., causadora do Cancro citrico
(Chagas et al.,, 2001). Tal doenca € responsavel por sérios prejuizos
econdmicos decorrentes da inviabilizacdo dos frutos para comercializacéo.
Além disto esta € uma doenca de dificil controle, cuja principal medida é a
erradicacao das plantas afetadas (Amaral, 2003).

A distribuicdo espacial dos estagios imaturos de P. citrella tem sido
estudada em diversas variedades de citros e em diferentes escalas espaciais,
principalmente nos EUA (Knapp et al., 1995), na india (Rao et al., 2002) e no
Brasil (Dantas, 2002).

O objetivo deste trabalho foi determinar a distribuicdo espacial das larvas
de P. citrella nas folhas, nos brotos e nas plantas de tangerineira
‘Montenegrina’ e de tangoreiro ‘Murcott’, em pomares mantidos com manejo

organico em Montenegro, RS.

4.2 MATERIAL E METODOS
As amostragens foram realizadas em um pomar de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore) e em outro do hibrido tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus reticulata Blanco), localizados em

Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS, Brasil.



Cada pomar é formado por cerca de 315 plantas, de 12 anos de idade,
dispostas com espacamento de 3 m entre plantas e 6 m entre fileiras em uma
area de 0,6 ha. Os pomares sdo mantidos, desde a instalacdo, com manejo
organico. Sao utilizadas aplicacfes anuais de biofertilizante liquido produzido
pela ECOCITRUS (Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Cai) e,
a cada dois anos, de composto organico proveniente da Usina de
Compostagem da mesma cooperativa. Os tratamentos fitossanitarios
consistem em calda bordalesa, aplicada trés vezes por ano, e calda
sulfocélcica, anualmente. Nas linhas e entrelinhas s&o realizadas rocadas
anuais.

Os pomares foram subdivididos em trés subareas de aproximadamente
0,2 ha e com numero semelhante de plantas para garantir que as unidades de
amostra representassem toda a éarea. Foram realizadas amostragens,
quinzenais, de julho de 2001 a junho de 2003, em cada ocasido eram
sorteadas 12 plantas, quatro em cada uma das subareas. Em cada planta
sorteada eram coletados oito brotos.

Os brotos coletados eram acondicionados, individualmente, em sacos
plasticos etiquetados e mantidos em caixa de isopor com termogel para o
transporte até o laboratorio.

Em laboratério, com o auxilio de microscépio estereoscépio Leica MZ
12, registrava-se o0 numero de larvas em cada folha por ocasido de
amostragem.

A distribuicdo de larvas de P. citrella foi analisada nas folhas, brotos e
plantas apenas nas ocasides de amostragem onde o numero de individuos (n)

foi maior que oito, através da razdo entre a variancia e a media da amostra (1),



o indice de Morisita (Is) e expoente k da distribuicdo Binomial Negativa
utilizando-se o aplicativo Ecological Methodology (Krebs, 2000). Os valores de |
e |s iguais a unidade indicam um arranjo espacial aleatdrio; menores que um
apontam uma distribuicdo uniforme e, significativamente, maiores que um
distribuicdo agregada. Ja os valores de 0 > k < 8 indicam distribuicdo agregada
e 0 < k > 8 indicam distribuicdo aleatéria (Poole, 1974).0s valores foram
testados quanto a significancia através do qui-quadrado (a. = 0,05).

Foram utilizados também os indices de dispersdo de Iwao e a Lei da

Poténcia de Taylor. A regressao de Iwao foi calculada através da relacdo da
média acumulada (X' = X + [ (s2/ Q) — 1]) e a média (i), resultando na
equacgao linear: X' = Bi + o, onde B fornece o coeficiente de agregacéo.
(Southwood, 1978; Elliott, 1983). A Lei da Poténcia de Taylor foi obtida através

da regressao linear entre as médias e as variancias transformadas para log (x
+1) e log (s? +1), respectivamente. O valor de b da reta log y = bx + log a
fornece o indice de agregacao. Os valores obtidos foram testados através do

teste t (o = 0,05) (Elliott, 1983).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante os dois anos de estudo foram realizadas 53 ocasifes de
amostragem. Em ‘Montenegrina’, foram coletados 1.487 brotos totalizando
7.313 folhas examinadas e nestas foram registradas 767 larvas de P. citrella.
Em ‘Murcott’ foram coletados 1.045 brotos, 4.536 folhas e 655 larvas.
O maior numero de larvas foi registrado no verdao e no outono tanto em

‘Montenegrina’ quanto em ‘Murcott’ (Tabela 4.1) e em ambos pomares, durante



todo o periodo de estudo, houve uma queda acentuada na populacdo do

minador-dos-citros no inverno.

Através da analise, pelos indices de dispersdo | e |5, do padrdo de

distribuicdo espacial das larvas de P. citrella entre as plantas de

‘Montenegrina’, registrou-se uma distribuicdo agregada em 100% das ocasides

de amostragem (Tabela 4.1).

TABELA 4.1 - Namero de larvas de Phyllocnistis citrella (n), indice I (1), Morisita

(Is) e expoente k da distribuicdo Binomial Negativa (k) utilizados
para determinar a distribuicdo espacial das larvas em plantas de
tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro
‘Murcott ‘(Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003,Montenegro (29° 68’'S e 51° 46'W), RS.

15/10/2001
12/11/2001
26/11/2001
10/12/2001
26/12/2001
07/01/2002
21/01/2002
04/02/2002
04/03/2002
18/03/2002
01/04/2002
15/04/2002
29/04/2002
13/05/2002
25/11/2002
09/12/2002
20/12/2002
06/01/2003
21/01/2003
03/02/2003
17/02/2003
17/03/2003
28/04/2003

‘Montenegrina’ ‘Murcott’

n I s XZ P k n I s XZ P k

- - - - - - 9 095 09 7,6 0,52 1,89
11 331 261 231 0 0,73 29 6,5 1,78 26 0 1,81
27 8,83 4,01 88,2 0 0,35 11 261 2,29 20,9 0 0,92
- - - - - - 11 4,23 2,61 211 0 0,74
45 6,08 3,88 152 0 0,35 - - - - - -
19 586 235 293 0 088 26 552 291 60,7 0 0,54
- - - - - - 29 255 1,66 30,6 0 1,76
60 459 154 413 0 2,29 - - - - - -

- - - - - - 28 391 164 23,5 0 2,09
- - - - - - 17 2,11 1,69 211 0,01 1,75
97 555 1,53 66,3 0 206 78 412 1,44 45,3 0 2,82
31 4,12 2,66 66,0 0 0,64 69 923 281 138,5 0 0,57
12 1,51 1,69 22,6 0,09 172 29 359 220 46,7 0 0,91
9 1,8 15 9 0,10 3,6 8 2,75 25 16,5 0,01 0,83
16 2 1,47 14 0,05 3,22 - - - - - -
44 2,14 131 25,7 0,01 4,30 - - - - - -
44 3,18 1,72 44,6 0 1,58 - - - - - -
191 551 157 132 0 1,89 83 4,15 1,26 29,0 0 7,83
118 12,1 166 844 0 190 66 5,76 1,73 57,6 0 1,58
67 3,66 144 40,2 0 28 67 35 1,60 56,0 0 1,85
16 2,06 1,38 18,6 0,02 3,75 - - - - - -

- - - - - - 15 1,80 2,09 12 0,21 1,02
15 1,4 1,14 7 0,21 -18 20 1,33 1,15 34,3 0,01 22,2

Entre as plantas de ‘Murcott’, constatou-se que em 88,2% das ocasides,

o padrao de distribuicéo foi agregado e em 11,8% foi aleatdrio. O parametro k

também indicou a distribuicdo agregada como a mais freqliente, pois apenas



em uma ocasidao de amostragem foi constatado o padréo aleatério (Tabela 4.1).
Resultado semelhante foi obtido por Dantas (2002), o qual registrou um padrao
de distribuicdo agregado das larvas de P. citrella entre plantas de laranjeira
‘Péra-Rio’ no estado de Séo Paulo. A agregacao observada em ambos estudos
pode ser resultante de uma tendéncia apresentada pelos individuos de P.
citrella em formarem grupos e/ou decorrente da distribuicdo dos recursos. A
concentracdo de recurso adequado em determinados pontos tem sido
considerada a causa mais comum de agregacdo na maioria dos organismos
(Ricklefs & Miller, 1999). Segundo Knapp et al. (1995), a distribuicdo do
minador-dos-citros entre plantas parece estar relacionada com a
disponibilidade de brotos na planta, a qual pode diferir entre estas.

Nos brotos de ‘Montenegrina’ observou-se um padréo de distribuicdo
agregado, através da analise do indice I, em 94,7% e aleatdrio em apenas
5,3% das ocasides de amostragem (Tabela 4.2). Ja o indice de Morisita revelou
distribuicdo agregada em 84,2%, aleatéria em 10,5% e regular em 5,3% das
ocasifes, e o parametro k indicou distribuicdo agregada em 89,5% e aleatoria
em 5,9%.

Em ‘Murcott’, analisando-se os indices | e Is, as larvas de P. citrella
apresentaram distribuicdo agregada em 88,2% das ocasides e regular em
11,8%. Pelo parametro k, 94,1% das ocasibes apresentaram distribuicdo
agregada e aleat6ria em 5,9% destas. Estes resultados indicaram que, além da
preferéncia por determinadas plantas no pomar, também ocorre uma selecdo
por locais mais favoraveis ao desenvolvimento da prole na planta hospedeira.
Dantas (2002) também registrou um padrdo de distribuicdo agregado das

larvas nos brotos. J& Knapp et al. (1995) em estudo realizado no sul da Flérida



em pomares de limeira, constataram um padrdo de distribuicdo regular nos

brotos.

TABELA 4.2 - Namero de larvas de Phyllocnistis citrella (n), indice | (1), Morisita
(Is) e expoente k da distribuicdo Binomial Negativa (k) utilizados
para determinar a distribuicdo espacial das larvas em brotos de
tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.

tangerineira

‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e

‘Montenegrina’ ‘Murcott’

n I I5 x? P k n I I5 2 P k
15/10/2001 - - - - - - 9 148 1,36 8,8 0,17 5,62
12/11/2001 11 2,6 2,6 26 0 0,72 29 486 2,24 43,7 0 0,90
26/11/2001 27 4.9 2,85 49 0 0,59 11 2,86 3,05 31,5 0 0,55
10/12/2001 - - - - - - 11 2,3 1,78 13,8 0,03 1,73
26/12/2001 45 1,15 1,18 13,8 0,31 11,09 - - - - - -
07/01/2002 19 3,74 2,39 93,5 0 0,75 26 3,61 2,78 54,2 0 0,60
21/01/2002 25 18,66 4,68 93,3 0 0,28 29 181 1,72 43,4 0 1,52
04/02/2002 60 18,66 1,47 474 0 2,39 - - - - - -
04/03/2002 - - - - - - 28 1,76 1,34 21,2 0,04 3,99
18/03/2002 - - - - - - 17 2,34 2,00 28,1 0,005 1,14
01/04/2002 97 2,37 1,91 119 0 1,13 78 566 242 101,9 0 1,00
15/04/2002 31 3,72 3,68 96,1 0 0,39 69 4,16 2,552 95,6 0 0,73
29/04/2002 12 4,58 1,68 24,8 0,07 1,73 29 322 285 61,3 0 0,70
13/05/2002 9 1,55 1,77 14 0,05 1,71 8 285 1,14 20 0 0,65
25/11/2002 16 2 1,66 19 0,02 1,89 - - - - - -
09/12/2002 44 2,11 1,56 40,7 0 2,03 - - - - - -
20/12/2002 44 2,54 1,55 54,4 0 1,96 - - - - - -
06/01/2003 191 2,17 1,40 137 0 2,57 83 1,14 1,55 8 0,33 5,88
21/01/2003 118 8,68 2,39 199,7 0 0,74 66 5,06 1,71 55,7 0 2,14
03/02/2003 67 3,05 1,65 61,3 0 1,67 67 5,20 1,38 57,2 0 1,62
17/02/2003 16 2,34 1,77 37,5 0 1,40 - - - - - -
17/03/2003 - - - - - - 15 2,00 1,16 54,0 0 2,90
28/04/2003 15 1,46 1,2 8,8 0,18 31,25 20 1,16 1,35 50,1 0,2 7

folhas, mostrou-se diferente do encontrado em plantas e brotos.

O padrao de distribuicdo espacial das larvas do minador-do-citros, nas

Em

‘Montenegrina’, os indices |, Is e o pardmetro k indicaram distribuicdo aleatéria
em 77,7% e agregada em 22,2% das ocasides de amostragem (Tabela 4.3).
Em ‘Murcott’ registrou-se distribuicdo aleatéria em 64,7% e agregada em
35,3%. O parametro k evidenciou que em 52,9% das ocasides de amostragem

a distribuicdo foi aleatéria e em 47% agregada. Este padrdo observado nas



folhas reflete uma das estratégias utilizadas pelos insetos minadores para

manter a populacdo, uma vez que a competicdo por interferéncia em folhas

com diversas minas € um dos principais fatores de mortalidade. A agregacéo

pode aumentar a ocorréncia de interferéncia intraespecifica (Auerbach et al.,

1995). Rao et al. (2002), em estudo realizado na india, verificaram que em

densidades baixas P. citrella apresenta distribuicdo agregada e em altas, esta

passa a ser aleatoria nas folhas.

TABELA 4.3 - Numero de larvas de Phyllocnistis citrella (n), indice 1 (1), Morisita

(Is) e expoente k da distribuicdo Binomial Negativa (k) utilizados
para determinar a distribuicdo espacial das larvas em folhas de
tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro
‘Murcott‘(Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’'S e 51° 46'W), RS.

15/10/2001
12/11/2001
26/11/2001
10/12/2001
26/12/2001
07/01/2002
21/01/2002
04/02/2002
04/03/2002
18/03/2002
01/04/2002
15/04/2002
29/04/2002
13/05/2002
25/11/2002
09/12/2002
20/12/2002
06/01/2003
21/01/2003
03/02/2003
17/02/2003
17/03/2003
28/04/2003

‘Montenegrina’ ‘Murcott’

n [ |3 XZ P k n [ |3 Xz P k

- - - - - - 9 1,17 1,22 11,7 0,29 9,11
11 1,57 2,23 44 0,02 0,9 29 184 157 35,1 0,01 1,97
27 2,77 1,12 58,1 0 287 11 167 141 29,1 0,25 2,90
- - - - - - 11 0,95 0,92 15,2 0,50 -8,10
45 0,77 0,41 23,9 0,81 -1,7 - - - - - -
19 1,10 1,12 75,2 0,25 905 26 0,84 0,82 21,0 0,68 -4,79
- - - - - - 29 09 0,91 65,6 0,55 10,16
60 7,53 1,25 444 0 -1,8 - - - - - -

- - - - - - 28 0,66 0,73 14,7 0,87 -3,28
- - - - - - 17 0,712 0,29 22,7 0,911 -1,45
97 0,88 0,91 62,6 0,74 -10 78 135 1,21 66,2 0,05 511
31 1,27 1,72 100,6 0,05 14 69 133 1,46 94,7 0,03 2,25
12 0,92 0,69 41,6 0,61 -33 29 140 1,52 60,5 0,04 1,71
9 0,89 0,8 15,2 0,58 4,2 8 1,5 1,85 18 0,11 1,46
16 0,67 0,55 14,2 0,85 -21 - - - - - -
44 0,66 0,64 31,2 0,96 -2,7 - - - - - -
44 0,46 0,20 30,9 0,99 -1,2 - - - - - -
191 0,94 0,91 250 0,75 -10 83 09 0,97 44.8 0,56 -21,0
118 15,37 1,38 191 0 3,3 66 221 1,71 86,4 0,00 -1,46
67 0,56 0,50 35,8 099 -19 67 0,77 0,75 59,7 0,92 -3,90
16 0,54 0 30 0,99 -10 - - - - - -

- - - - - - 15 0,552 0,33 18,3 0,99 -1,49
15 0,55 0,61 3,6 0,87 -22 20 125 194 1017 0,05 1,12




média acumulada

Os valores de P e os coeficientes de determinacdo obtidos através da
regressao de lwao em plantas (f=1,40 e $=1,17) e brotos ($=3,25 e p=1,54) de
‘Montenegrina’ (Figura 4.1A e C) e ‘Murcott’ (Figura 4.1B e D),
respectivamente, indicaram que a distribuicdo de larvas foi agregada nestes

niveis durante todo o periodo de amostragem.
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FIGURA 4.1 - Regressdo de Ilwao para larvas de Phyllocnistis citrella em
plantas (A,B), brotos (C,D) e folhas (E,F) de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) (A,C,E) e tangoreiro ‘Murcott’
(Citrus sinensis X Citrus reticulata) (B,D,F), Montenegro (29°
68'S e 51° 46'W), RS.



Quanto a distribuicdo de larvas nas folhas (Figura 4.1E) de
‘Montenegrina’ obteve-se um coeficiente de agregacdo proximo a 1 (p=0,09),
mas nao significativo indicando uma tendéncia a distribuicdo regular, diferente
do obtido para ‘Murcott’, onde este coeficiente indicou distribuicdo agregada
das larvas de P. citrella nas folhas ($=1,31) (Figura 4.1 F).

A andlise através da Lei de Poténcia de Taylor indicou indices de
agregacao (b) significativamente maiores que 1 para plantas (b=1,46) e folhas
(b=0,83) de ‘Montenegrina” (Figura 4.2 A) e brotos (b=1,57) e folhas (b=1,13)
em ‘Murcott’ (Figura 4.2 B).

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram o proposto por
Hespenheide (1991), o qual ressalta que a distribuicdo espacial de insetos
minadores deve ser discutida em diferentes escalas espaciais, tendo em vista
que dentro de um mesmo habitat a distribuicAio ndo é homogénea. A
distribuicdo das minas € determinada pela preferéncia de oviposicdo dos
adultos (Mopper et al., 1984). Segundo Faeth (1990), a agregacdo em insetos
minadores € comum, pois 0s estagios imaturos sdo, geralmente, sedentarios
devido ao seu habito alimentar. Entretanto, a formacao de agregados em folhas
individuais poderia resultar em aumento da competicdo intraespecifica ou em
canibalismo (Auerbach & Simberloff, 1989).

A distribuicdo agregada de larvas de P. citrella é decorrente do fato da
oviposicdo ocorrer apenas nas folhas jovens das brotacdes (Garijo & Garcia,
1994; Pefia & Schaffer, 1997). Entretanto parece haver também uma “escolha”
entre estas folhas, pois o padrdo de distribuicdo nos brotos também foi

agregado. Esta preferéncia da fémea para oviposi¢cao pode ser devida a fatores



(Log + 1)

variancia

como a posicdo das folhas na copa e/ou a assincronia entre a brotacdo e a

presenca de adultos no pomar (Faeth, 1990).
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FIGURA 4.2 - Lei da Poténcia de Taylor para larvas de Phyllocnistis citrella em
plantas (A,B), brotos (C,D) e folhas (E,F) de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) (A,C,E) e tangoreiro ‘Murcott’
(Citrus sinensis X Citrus reticulata) (B,D,F), Montenegro (29°
68'S e 51° 46'W), RS.



Com base nos resultados obtidos verificou-se que a distribuicdo espacial
do minador-dos-citros ndao foi homogénea nos pomares de ‘Montenegrina’ e
‘Murcott’, principalmente devido a heterogeneidade das plantas proporcionada
pelo manejo organico. Estes resultados indicam que para 0 monitoramento e a
amostragem de P. citrella o padrdo de distribuicdo deve ser considerado,

principalmente nas escalas de plantas e brotos.



CAPITULO V

DISTRIBUICAO INTRAPLANTA DE Phyllocnistis citrella STAINTON EM

TANGERINEIRA ‘MONTENEGRINA’ E TANGOREIRO ‘MURCOTT’

5.1 INTRODUCAO

Os insetos minadores, em geral, distribuem-se na planta hospedeira
formando agregados, tanto nas folhas como em outras regifes especificas da
planta (Auerbach et al., 1995). A distribuicdo espacial dos organismos e as
variacfes no tamanho da populacdo sdo essenciais para descrever a condi¢ao
destes em relacdo ao habitat (Rao et al., 2002). O padrdo de distribuicdo
espacial dos individuos pode influenciar a dinamica das populacdes através da
interferéncia intra-especifica e da acdo dos inimigos naturais, que esta
relacionada com a maneira como as presas e/ou hospedeiros se distribuem no
espaco (Murdoch & Reeve, 1987; Auerbach et al., 1995).

Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), o minador-
dos-citros, € hoje uma praga importante nas diversas regifes produtoras de
citros, encontrando-se distribuida em todos os continentes (Heppner, 1993;

Amalin et al., 2002). Os danos sdo causados pelas larvas que, durante a sua



alimentacdo formam galerias em forma de serpentina nas folhas. Isto pode
acarretar reducdo da superficie fotossintética e enrolamento das folhas,
refletindo em prejuizos, principalmente em viveiros e pomares jovens (Schaffer
et al., 1997). Indiretamente, o principal dano causado por P. citrella é facilitar a
entrada da bactéria Xanthomonas axonopodis pv citri (Hasse) Vauterin et al.,
causadora do Cancro citrico. O minador-dos-citros ataca preferencialmente as
folhas jovens durante o periodo de rebrota, o qual depende basicamente do
regime termo-pluviométrico da regido, da espécie e da variedade de citros
(Paleari et al, 2001).

Em estudos visando o monitoramento de insetos, assim como a
implementacéo de praticas de manejo, o conhecimento de aspectos como o
local preferido para oviposicéo e alimentacédo da espécie é fundamental.

A distribuicédo intraplanta de P. citrella tem sido estudada em diversas
variedades de citros em paises como Espanha (Vivas & Lopez, 1995), EUA
(Pefa & Schaeffer, 1997; Pefia, 1998) e Brasil (Chagas et al., 2001; Paleari et
al., 2001; Dantas, 2002). Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicéo
espacial intraplanta dos estagios imaturos de P. citrella em tangerineira
‘Montenegrina’ e tangoreiro ‘Murcott’, pomares mantidos com manejo organico

em Montenegro, RS.

5.2 MATERIAL E METODOS
As amostragens foram realizadas em um pomar de tangerineira Citrus
deliciosa Tenore variedade Montenegrina e outro do hibrido tangoreiro Murcott
(Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus reticulata Blanco), localizados no municipio

de Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS, Brasil.



Cada pomar, com area de 0,6 ha é formado por cerca de 315 plantas,
de 12 anos de idade, dispostas com espacamento de 3 m entre plantas e 6 m
entre fileiras. Os pomares sdo mantidos, desde a instalacdo, com manejo
organico sendo utilizadas aplicacdes anuais de biofertilizante liquido produzido
pela ECOCITRUS (Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Cai) e,
a cada dois anos, de composto organico proveniente da Usina de
Compostagem da mesma cooperativa. Os tratamentos fitossanitarios
consistem em calda bordalesa, aplicada trés vezes por ano, e calda
sulfocélcica, anualmente. Nas linhas e entrelinhas séo realizadas rocadas
anuais. No pomar de ‘Murcott’ as linhas sdo dispostas no sentido leste-oeste e
no de ‘Montenegrina’ no norte-sul.

Foram realizadas amostragens, quinzenais, de julho de 2001 a junho de
2003. Em cada ocasiao de amostragem eram sorteadas 12 plantas das quais
eram amostrados brotos nos quadrantes da copa (norte, sul, leste e oeste),
sendo um no estrato a partir do solo até 1,5 m e outro de 1,6 a 3 m, totalizando
oito brotos por planta. Além disto, fazia-se uma estimativa do namero total de
brotos na planta, através da utilizacdo de um quadrado com &rea de 0,625 cm?
para contagem dos brotos nos mesmos quadrantes e estratos.

Os brotos coletados eram acondicionados, individualmente, em sacos
plasticos etiquetados e mantidos em caixa de isopor com termogel para o
transporte até o laboratorio.

Em laboratério, era feito o registro do comprimento do broto, a contagem
do numero de folhas por broto e a numeracao destas a partir do apice do broto.
Com o auxilio de microscopio estereoscopio Leica MZ 12 registrava-se, em

cada folha, a presenca ou auséncia de minas, o numero de minas, ovos, larvas,



e pupas por ocasido de amostragem, além da sua localizacdo nas diferentes
regides (regido apical, mediana e basal) das folhas e faces (abaxial e adaxial).
As frequéncias de folhas com minas, minas, ovos, larvas e pupas foram
analisadas para verificar possiveis associacfées com o quadrante e estrato em

gue ocorriam.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No pomar de ‘Montenegrina’, ao longo dos dois anos, foram coletados
1.487 brotos, 7.313 folhas e registradas 1.295 folhas com minas de P. citrella,
1.593 minas, 767 larvas, 147 pupas e 42 ovos. No pomar de ‘Murcott’ foram
obtidos 1.045 brotos, 4.536 folhas, 757 folhas com mina, 1.280 minas, 655
larvas, 135 pupas e 20 ovos. Foram registrados ovos, larvas, pupas e minas
em todos os estratos e quadrantes da copa das arvores (Tabela 5.1).

O maior percentual de folhas com minas de P. citrella foi registrado no
estrato superior (1,6 - 3 m) da copa das arvores tanto na variedade
Montenegrina (x*= 5,62; gl = 1; P = 0,0232) quanto na ‘Murcott’ (y*= 8,43; gl =
1; P = 0,005) (Figura 4.1A). Neste mesmo estrato, registrou-se a maioria dos
ovos, larvas, pupas e minas em ambos pomares (Tabela 5.1).

Este resultado esta relacionado com a presenca de recurso disponivel,
pois também foi no estrato superior onde se registrou 0 maior nimero de brotos
nas plantas em ambos pomares (Figura 5.1B), o que corrobora o comentado
por Knapp et al. (1995) de que a distribuicdo de P. citrella na arvore pode estar
relacionada com a disponibilidade de brotos. O estrato superior da copa foi o

local mais utilizado pelo minador-dos-citros.



TABELA 5.1 - Numero total e percentual (%) de ovos, larvas, pupas e minas de
registradas nos diferentes estratos e
guadrantes em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e
tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho
de 2001 a junho de 2003, Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W),

Phyllocnistis citrella,

RS.

‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Ovo Larva Pupa Mina Ovo Larva Pupa Mina
Superior 29 541 87 1067 17 428 89 811
% (69) (70) (60) (67) (85) (65) (65) (64)
*qw: Inferior 13 226 60 526 3 227 46 469
(31) (30) (40) (33) (15) (35) (35) (36)
Norte 8 118 37 312 6 112 65 585
(18) (15) (25) (19) (35) (17) (48) (45)
o Sul 3 92 38 201 11 96 33 403
= (6) (11) (25) (12) (50) (14) (24) (31)
}EU Leste 11 304 31 494 2 274 19 196
= (25) (39) (21) (31) (10) (41) (14) (15)
Oeste 22 253 41 586 1 173 18 96
(50) (32) (27) (36) ©) (26) (13) (1)

Resultado semelhante foi obtido por Pefa (1998), na Florida, o qual
observou que a maioria das larvas do minador-dos-citros concentrou-se na
regido entre 1,4 a 2,6 m da copa das arvores de limeira. Esta regido,
considerada por Pefia (1998) como mediana corresponde praticamente ao
estrato superior do presente estudo. Ja Dantas (2002), em laranjeira ‘Péra-Rio’
em S&o Paulo, ndo observou diferenca na distribuicdo de todos os estagios

imaturos P. citrella entre os estratos, sendo que estes se distribuiram por toda

a copa.
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FIGURA 5.1 - Percentual de folhas com minas de Phyllocnistis citrella (A) e
numero estimado de brotos (B) nos estratos inferior (a partir do
solo — 1,5 m) e superior (1,6 — 3 m) da copa de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a junho de 2003,
Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS.

Na variedade Murcott, o maior percentual de folhas com minas foi
registrado no quadrante sul da copa das arvores (y°= 28,04; gl = 3; P = 0,001)
(Figura 5.2 A) e em ‘Montenegrina’, no quadrante oeste (y’= 15,26; gl = 3; P =

0,0016). Em ambos pomares foram nestes quadrantes que se registrou o maior



namero de brotos na planta, apontando uma relacdo direta entre o recurso

disponivel e a presenca de P. citrella (Figura 5.2 B).
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FIGURA 5.2 - Percentual de folhas com minas de Phyllocnistis citrella (A) e
namero estimado de brotos nos quadrantes da copa (B) de
tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’'S e 51° 46'W), RS.

O registro de elevado percentual de folhas com minas em ‘Murcott’ no
quadrante norte sugere a influéncia de outros fatores além da disponibilidade
de recurso. A orientacdo das fileiras de arvores no pomar podem conferir

diferencas na qualidade deste, pois os quadrantes localizados nas entrelinhas



recebem menor incidéncia solar. Segundo Paleari et al. (2001) a diferenca na
radiacdo solar recebida pela planta, com relacdo aos pontos cardiais, pode
resultar em um crescimento diferencial da copa e conseqientemente em
variacfes na intensidade de brotagcéo nos diferentes quadrantes.

A presenca da maioria dos ovos, em ambos 0s pomares, nestes
mesmos quadrantes, reforca a importancia da disponibilidade de recurso para
oviposicdo (Tabela 5.1). De fato, este aspecto ja havia sido constatado por
Paleari et al. (2001), os quais investigando a presenca de P. citrella em
laranjeira ‘Natal’ em S&o Paulo registraram que o ataque do minador-dos-citros
nao foi homogéneo; o quadrante norte, 0 mais atacado, era também o que
apresentava maior disponibilidade de recurso.

Em relacdo a distribuicdo dos demais estagios de desenvolvimento do
minador-dos-citros nos diferentes quadrantes da copa, verificou-se em
‘Montenegrina’, a maioria das minas no oeste e das larvas no leste, somente no
nimero de pupas ndo houve diferenca entre os quadrantes (y°= 0,26; gl = 3; P
= 0,96). Em ‘Murcott’, observou-se o maior percentual de larvas no leste e o de
pupas e minas no norte (Tabela 5.1). Dantas (2002) obteve resultado diferente,
pois nao registrou preferéncia do minador entre 0os quadrantes da copa em
laranjeira ‘Péra-Rio’.

Quanto a distribuicdo dos estagios imaturos de P. citrella nos brotos, em
‘Montenegrina’, houve registro de ovos da primeira a décima quarta folha,
sendo os maiores percentuais obtidos na segunda (40,6%) e primeira folha do
broto (16,9%). Em ‘Murcott’, foram registrados ovos até a sexta folha, mas a
maioria encontrava-se na segunda (33,3%), quinta (16,6%) e sexta folha

(16,6%) (Figura 5.3).
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FIGURA 5.3 - Percentual de ovos, larvas, pupas e minas de Phyllocnistis
citrella em relacdo a posicdo das folhas nos brotos de
tangerineira “Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.



As trés primeiras folhas dos brotos foram as que apresentaram maior
namero de larvas do minador-dos-citros tanto em ‘Montenegrina’ (54%), que se
estendeu até a décima primeira folha, quanto em ‘Murcott’ (66%) onde foram
registradas até a oitava (Figura 5.3). Em relacdo as pupas, a maioria foi
encontrada nas trés primeiras folhas do broto (50,9%), embora se tenha
registrado pupas até a décima terceira folha, em ‘Montenegrina’. Em ‘Murcott’
as pupas concentraram-se na primeira (27,4%) e segunda folha (32,2%) e
foram constatadas até a sétima (Figura 5.3). Os maiores percentuais de minas
também foram constatados nas trés primeiras folhas dos brotos de
‘Montenegrina’ (52,9%) e de ‘Murcott’ (66,2%) decrescendo da primeira para
terceira folha. Foram registradas minas até a décima terceira folha em
‘Montenegrina’ e em ‘Murcott’ até a décima segunda (Figura 5.3).

Dantas (2002) verificou oviposicdo até a sexta folha. O autor ressalta
que a disposicao das larvas ocorre de forma inversa a de ovos, encontrando-se
maior quantidade de larvas nas folhas localizadas mais proximas a base do
broto e explica que esta inversdo pode ser atribuida ao habito minador do
inseto, pois a larva permanece na mesma folha onde ocorreu a oviposicao,
embora ocorra emisséao de novas folhas do broto. Este comportamento néo fica
evidente no presente estudo, pois se observou a presenca de larvas e pupas
distribuidas em praticamente todo broto. Isto pode ter ocorrido devido a coleta
de brotos de diferentes idades em cada ocasido de amostragem.

Em ‘Montenegrina’, o maior percentual de ovos e larvas foi registrado
nas folhas de 1 a 2 cm de comprimento, o de minas nas com 2 a 3 cm de
comprimento e o de pupas nas de 3 a 4 cm (Tabela 5.2). Em ‘Murcott’ a maioria

dos ovos, das minas e das larvas foi encontrado nas folhas com 1 a 2 cm e das



pupas nas de 4 a 5 cm de comprimento. Vivaz & Lopez (1995), em trabalho

realizado na Espanha, estudando a distribuicdo do minador em laranjeiras das

variedades Navel, Fortune e Clementine, observou que a maioria dos ovos foi

constatada em folhas de, em média, 1 a 3,5 cm de comprimento, larvas nas de

1 a8 cm e pupas nas de 1,5 a 10 cm. Os autores ressaltaram que, em cada

variedade, as folhas utilizadas por P. citrella para oviposi¢cdo correspondiam as

dimensdes de folhas que garantissem a sobrevivéncia dos individuos, uma vez

que nestas a cuticula ainda ndo estava endurecida permitiam as larvas

neonatas o inicio da formacao da galeria.

TABELA 5.2 - Comprimento da folha (cm) e percentual (%) de ovos, minas,

larvas e pupas de Phyllocnistis citrella, registradas em
tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) (MT) e tangoreiro
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata) (MU), de julho de
2001 a junho de 2003 em Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W),
RS, Brasil.

Ovos Minas Larvas Pupas

Comprimento MT MU MT MU MT MU MT MU

0,1-1,0
1,1-2,0
2,1-3,0
3,1-4,0
4,1-50
51-6,0
6,1-7,0
7,1- 8,0

20,33 33,33 5,81 453 10,67 5,66 1,94 3,75
55,93 58,33 23,28 29,42 34,86 35,76 13,11 20

10,16 0 29,72 26,3 29,17 28,64 33,5 16,25
10,16 0 23,57 20,8 16,87 15,28 31,55 13,75
3,38 8,33 12,67 10,92 5,39 6,8 12,62 36,25

0 0 3,98 5,72 2,64 3,56 3,88 7,5
0 0 0,77 2,01 0,41 1,29 2,43 1,25
0 0 0,19 0,3 0 0 0,97 1,25

Em relacdo a face da folha, o maior percentual de todos os estagios

imaturos do minador-dos-citros foi registrado na face abaxial das folhas em

‘Montenegrina’, enquanto em ‘Murcott’ a face adaxial foi a mais utilizada pelo

minador (Figura 5.4). Segundo Vivaz & Lopez (1995), P. citrella realiza a



oviposicdo indistintamente nas faces das folhas enquanto estas estiverem
receptivas. Quando as folhas sdo muito pequenas, somente a face abaxial esta
exposta e as mariposas acabam depositando seus ovos nesta.
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FIGURA 5.4 - Percentual de folhas com ovos, larvas, pupas e minas de
Phyllocnistis citrella em relacdo a face das folhas nos brotos
de (A) tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e (B)
tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata), de
julho de 2001 a junho de 2003, Montenegro (29° 68'S e 51°

46'W), RS.

A maioria dos ovos, larvas e pupas em ambos -cultivares foram

registradas na regido mediana da folha (Figura 5.5). Em ‘Montenegrina’, estes



trés estagios de desenvolvimento também foram verificados nas demais

regides da folha, embora em percentuais menores. Em ‘Murcott’, o mesmo

ocorreu com excecao dos ovos que nao foram constatados na regido basal da

folha (Figura 5.5 B).
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FIGURA 5.5 - Percentual de ovos, larvas e pupas de Phyllocnistis citrella
em relagdo a regido da folha de tangerineira
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) (A) e tangoreiro ‘Murcott’
(Citrus sinensis X Citrus reticulata) (B), de julho de 2001 a
junho de 2003, Montenegro (29° 68’S e 51° 46'W), RS.



Com base nos resultados obtidos pode-se sugerir que as amostragens
para monitoramento de P. citrela nos pomares seja realizada coletando-se
brotos, preferencialmente, a partir de 1,5 m do solo e nos quadrantes de maior
incidéncia solar dependendo da orientacdo das fileiras de arvores no pomar.
Nos brotos deve-se observar as seis primeiras folhas a partir do 4pice nas duas
faces, pois o local de oviposicdo pode variar dependendo das caracteristicas

da variedade.



CAPITULO VI

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos ao longo de dois anos de estudo sobre
a dindmica populacional de Phyllocnistis citrella em pomares adultos de
'Montenegrina’ e ‘Murcott’, mantidos sob manejo organico, foi possivel concluir
que:

¢ as medidas de controle da praga recomendadas para o periodo
gque compreende a brotacdo de primavera podem ser
dispensadas;

e a presenca de brotos nas plantas ndo foi o U(nico fator
responsavel pelo aumento da populacdo do minador-dos-citros
nos pomares;

e a temperatura minima superior a 10°C foi o fator ambiental
determinante no desenvolvimento da populacéo de P. citrella;

e 0 padrédo de distribuicdo espacial de P. citrella foi agregado nas

plantas e nos brotos, e aleatorio nas folhas;



recomenda-se que o monitoramento de P. citrella nos pomares
de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ deva ser realizado examinando-se
ambas as faces das seis primeiras folhas dos brotos situados
acima de 1,5 m, a partir do solo e nos lados da copa que, de
acordo com a orientagcéo das fileiras de arvores, recebam maior
incidéncia de sol;

a presenca de inimigos naturais, especialmente predadores e
parasitdides, pode ser monitorada através do exame das minas;
os predadores e parasitdides foram efetivos na regulacdo

populacional de P. citrella, causando alta mortalidade.



CAPITULO VII

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados no presente estudo pode-se ter
um panorama da ocorréncia de P. citrella em duas das variedades de citros
mais cultivadas no Rio Grande do Sul. Ficou evidente que o desenvolvimento
das populacdes do minador-dos-citros varia de acordo com a fenologia dos
cultivares hospedeiros e com as condices ambientais locais. Sem duvida,
estes resultados permitirdo que o produtor possa planejar suas estratégias de
manejo evitando o aumento das brotacfes nos periodos mais favoraveis ao
desenvolvimento da praga, minimizando seus efeitos.

Em pomares adultos e sem a presenca de cancro citrico, como 0s
estudados, o dano provocado pelo minador nas folhas parece néo ter relacéo
com a diminuicdo na producédo, pois este € compensando pela planta. Para
confirmar este fato, faz-se necessario um estudo de nivel de dano nestes

cultivares para demonstrar as possiveis perdas na producéo. Ja nos pomares



onde a doenca esté instalada ou em situacao de risco, a presenca do minador
€ mais preocupante, visto que os ferimentos provocados pelas larvas nas
folhas permitem a penetracdo do patégeno. Neste caso, medidas de reducao
da populacdo devem ser adotadas. Dentre elas destacam-se a utilizacdo de
armadilhas adesivas e de feromonio para captura de adultos e potencializacéo
da acdo dos inimigos naturais atravées da manutencdo de vegetacéo
espontanea.

O papel dos inimigos naturais foi marcante na regulacéo populacional do
minador. Embora ja se tenha conhecimento sobre a fauna de parasitoides de
P. citrella na regido estudada, fazem-se necessarios estudos visando a
identificacdo dos predadores para que se possa favorecer a presenca destes e
manté-los nos pomares.

Estudos com o objetivo de elucidar aspectos da biologia e ecologia dos
adultos de P. citrella também s&o necessarios, uma vez que as informacoes
sobre o comportamento destes na é€poca de colonizacdo dos pomares e
durante o inverno sao inexistentes.

Com base neste estudo é possivel constatar que mesmo com a
presenca de uma das principais pragas da cultura a producdo de citros €
possivel. O manejo orgéanico utilizado nos pomares permitiu inOmeras
interacOes ecoldgicas que mantiveram a populacdo do minador em niveis mais
baixos que os considerados de controle. O fato de ndo haver manifestacdo de
uma das doencas mais graves da citricultura (Cancro citrico) demonstra que
estas relacfes sdo fundamentais para viabilizar a producdo. A reducdo dos
impactos ambientais, ocasionada pela auséncia de insumos quimicos e

degradacéo do solo € um dos principais beneficios deste tipo de manejo. Além



disto, o produto final de boa qualidade e com um bom valor de mercado tem
beneficiado e estimulado os produtores a adotar esta pratica, demonstrando a

viabilidade do manejo orgéanico de citros.
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