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RESUMO

Avaliaram-se aspectos da dinamica populacional do minador-dos-
citros, Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae), e de seus parasitéides, por
amostragens quinzenais, de julho/2003 a junho/2005, em dois pomares sob
manejo organico, um de tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e outro do
tangoreiro ‘Murcott’ (C. sinensis x C. reticulata), em Montenegro (29°37'51” S,
51°28'10” W), RS. Em cada ocasidao de amostragem, em 24 plantas sorteadas,
examinaram-se todas as folhas contendo camaras pupais do minador. Em
laboratorio, a por¢cdo da folha com a camara foi individualizada em tubos de
ensaio, mantidos em camara climatizada até a emergéncia dos parasitéides ou de
P. citrella. De julho/2004 a junho/2005, também coletaram-se oito brotos/planta,
de 12 plantas de cada pomar e instalou-se 12 armadilhas/pomar para captura de
adultos do minador. Dos brotos registrou-se o nimero de folhas, minas, ovos,
lagartas e pupas de P. citrella e de parasitoides. Estimou-se, nos dois anos, o
namero de brotos das copas das plantas. O padrdo de colonizacdo e uso do
recurso pelo minador foi semelhante nos pomares. No verdo e outono,
verificaram-se as maiores densidades de minas, ovos, lagartas e pupas de P.
citrella. O numero médio de adultos e imaturos de P. citrella foi semelhante entre
as variedades. Registraram-se 0s parasitéides Ageniaspis citricola, Cirrospilus
neotropicus, Cirrospilus floridensis, Elasmus sp. 1 e Chrysocharis vonones. A
diversidade de parasitdides foi semelhante entre as variedades e diferente entre
os anos. Cerca de 60% da brotacdo anual escapa do ataque do minador. A
temperatura maxima teve maior influéncia sobre o minador e os parasitéides, mas
apos o estabelecimento, P. citrella também apresenta correlacdo com os fluxos de
brotacdo. O parasitismo sobre P. citrella foi de 23,3% em ‘Montenegrina’ e 24,9%
em ‘Murcott’. Os periodos de estiagens durante o trabalho, podem ter influenciado
as populacdes do minador e de parasitoides.
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ABSTRACT

Aspects of population dynamics of Phyllocnistis citrella (Lep.:
Gracillariidae) the citrus-leaf-miner and its parasitoids were evaluated through
fortnightly samplings from July/2003 to June/2005 in two orchards organically
managed: one of tangerine cultivar Montenegrina (Citrus deliciosa) and the other
of tangor Murcott (C. sinensis x C. reticulata), in Montenegro (29°37'51” S,
51°28'10" W), RS. At each sampling occasion, in 24 randomly selected trees, all
leaves containing the leaf-miner pupal chambers were examined. In laboratory,
the leaf portion containing the miner pupal chamber was individualized in a glass
tube and kept in controlled conditions until the emergence of parasitoids or P.
citrella. From July/2004 to June/2005, eight shoots per plant were collected from
12 plants in each orchard and 12 interception traps/orchard were installed to
capture adults of P. citrella. The number of leaves, miners, eggs, larvae and pupae
of P. citrella and parasitoids were registered in each shoot. The number of shoots
per plant canopy was estimated in the two years. The colonization pattern and
resource usage by the miner was similar in both orchards. The highest densities of
mines, eggs, larvae and pupae of P. citrella were verified at summer and autumn.
The average number of adults and immatures of P. citrella was similar among the
cultivars. The parasitoids Ageniaspis citricola, Cirrospilus neotropicus, Cirrospilus
floridensis, Elasmus sp. 1 e Chrysocharis vonones were registered. The
parasitoids diversity was similar among the cultivars and different among years.
About 60% of the annual flushing scape from leaf-miner attack. The maximum
temperature had a greatest influence on the citrus-leaf-miner and its parasitoids,
but after its establishment, the P. citrella shows correlation with the flushings. The
parasitism attained 23,3% in Montenegrina and 24,9% in Murcott. The droughty
periods along the study could be influenced the populations of the miner and
parasitoids.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Origem e distribuicéo dos citros

Os citros pertencem a familia Rutaceae, subfamilia Aurantiodea,
conforme as classificacbes de Swingle e de Tanaka (Koller, 1994) e Swingle e
Reece (Fonfria et al., 1996). O género Citrus originou-se nas regides tropicais e
subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio (Rodriguez et al., 1991; Koller,
1994), acerca de 20 a 30 milhdes de anos (Giacometti, 1991).

Ha mais de 4.000 anos o cultivo de citros teve inicio no sudeste da
China, no sul da Peninsula Malaia e no oeste de Myanmar, antiga Birmania. A
dispersao das espécies citricas foi influenciada inicialmente pelo Império Romano,
pelo dominio arabe e pelas Cruzadas, que proporcionaram a expansao dos citros
na Europa. As tangerineiras exploradas na China e no Japdo, desde épocas
remotas, passaram a ser conhecidas na Europa a partir do século XIX, onde se
difundiram pelo Mediterraneo (Webber et al., 1967).

Em 1567 ja havia sido registrada no Brasil a introducdo de plantas
citricas (Koller, 1994; Graziano, 1997), nos estados de Sao Paulo e Bahia

(Webber et al., 1967). No Rio Grande do Sul (RS), estas plantas foram



introduzidas, com fins econdémicos, pelos acorianos no século XVIII, nos vales dos

rios Cai e Taquari (Koller, 1994; Graziano, 1997).

1.2 Importancia da cultura

Os citros séo, dentre as frutiferas, as mais cultivadas em todo o mundo.
No periodo 2002-2003, a producao total mundial foi de 91,77 milhdes de
toneladas (FAO, 2003).

A producado de frutas citricas (laranjas, limdes, tangerinas, toranjas e
pomelos) tem papel de destague no desenvolvimento socio-econémico mundial.
Além da importancia destas frutas na alimentacdo humana sob diversas formas
de consumo, também sao utilizadas na indUstria de ra¢des, cosméticos e madeira
(Koller, 1994). De acordo com Souza (2001) sdo comercializados subprodutos da
laranja obtidos durante o processo de industrializacdo, como farelo, células
congeladas, 6leos essenciais e liquidos aromaticos os quais sdo usados como
solvente industrial, componentes aromaticos, na obtencdo de sabores artificiais,
na industria farmacéutica (fornecimento de acido ascérbico e outros complexos
vitaminicos), alimenticia e na fabricacdo de adesivos.

No Brasil a citricultura tem destacada importancia social (Wrege et al.,
2004), com aproximadamente 2% das areas agricolas cultivadas cobertas por
citros, 936.373 ha, o Brasil € o maior produtor mundial, com 20.462.533 toneladas
produzidas na safra de 2004 (IBGE, 2005).

A importancia econémica e social da cultura dos citros no Brasil pode
ser expressa pelo montante financeiro que movimenta anualmente, mais de 3,5

bilhGes de ddlares, tanto na geracdo de emprego, formacéo de capital e renda,



como na agregacdo de valor regional, ativacdo do setor terciario e na
interiorizacdo do desenvolvimento (Neves et al., 2001).

Segundo Neves & Lopes (2005) a producéo de laranjas representa 49%
do total nacional de frutas produzidas, sendo a maior parte destas destinada a
fabricacdo de suco concentrado congelado para exportacao (FAO, 2003).

No Brasil, a cadeia produtiva de citros ocupa aproximadamente 20 mil
propriedades agricolas, agregando cerca de 140 mil familias, destas, 60 mil sdo
constituidas de apanhadores e 80 mil sdo empregados e pequenos produtores
(Gama et al., 2000).

O cultivo de frutas citricas ocorre em todas as regides do pais. A maior
produtora € a regido Sudeste responsavel por cerca de 83% do total nacional,
destacando-se o estado de S&o Paulo, que contribui com aproximadamente 80%
da producéo brasileira de laranjas e limdes e com cerca de 52% da de tangerinas,
além de possuir a maior area cultivada, em torno de 69% do total (IBGE, 2005). A
maior parte da producédo de citros obtida em Sao Paulo é destinada a exportacao,
principalmente do suco concentrado de laranja, e é praticada em grandes
extensdes territoriais com utilizacdo intensiva de insumos e tecnologia (Neves et
al., 2001).

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 limdes. A regido Norte contribui com 1,3% da producao
nacional e o Pard é o maior responsavel produzindo especialmente laranjas. A
regido Centro-Oeste produz 0,8% das frutas citricas - a maioria laranjas -

concentrada basicamente em Goias. A regido Sul é responsavel por 6,6% do total



produzido e o Parana destaca-se, principalmente, pela producdo de laranjas e o

Rio Grande do Sul pela de tangerinas (IBGE, 2005).

1.3 Citricultura no Rio Grande do Sul

No RS, plantacdes relativamente extensas de citros tiveram inicio, com
os acorianos no Vale do Taquari em 1760, as quais posteriormente expandiram-
se para o Vale do Cai. Acredita-se, entretanto, que a introducdo de plantas
citricas ja teria ocorrido na regiao norte do estado através dos jesuitas espanhdis
antes desta época, mas devido a destruicdo das reducdes jesuiticas o cultivo ndo
teria evoluido (Moreira & Moreira, 1991; Koller, 1994).

O estado possui aproximadamente 42 mil ha cultivados com citros. E o
sexto maior produtor do Brasil e o segundo em tangerinas, responsavel por 15%
da producado nacional destas. O RS produz cerca de 556 mil toneladas de frutos,
destinados principalmente ao mercado de frutos in natura, dos quais,
aproximadamente 356 mil t sdo de laranja, 25 mil t de limdo e 174 mil t de
tangerinas (IBGE, 2005).

As condicdes climaticas e ecoldgicas no RS sado bastante favoraveis as
plantas citricas, principalmente para a producédo de frutos in natura, resultando em
frutos de boa qualidade, com caracteristicas fisico-quimicas adequadas,
coloracao intensa e conteudo satisfatorio de sdlidos soluveis (Jodo, 1998; Schafer
et al., 2001; Souza, 2001).

Segundo Wrege et al. (2004), a Depressao Central e o Litoral sdo as
regides onde os frutos de melhor qualidade sdo produzidos, estas sdo aptas para

o cultivo de todas as variedades copa de laranjeira e de tangerineira, porém



utilizando preferencialmente porta-enxertos tolerantes ao frio como o ‘Trifoliata’,
‘Citrumelo’, ‘Swingle’ e os citranges ‘C13’, ‘Carrizo’ e ‘Troyer’.

No estado os vales dos rios Cai e Taquari sdo as principais regides
produtoras de frutas citricas, entretanto, os citros vém sendo produzidos em todas
as regioes (Dornelles, 1980; Amaro et al., 1991). Estes vales estdo situados a 30°
de latitude, numa altitude de menos de 100 metros do nivel do mar, apresentando
uma topografia levemente ondulada (Amaro et al., 1991). O solo é profundo,
predominando o podzélico vermelho amarelo, atualmente conhecido por Argissolo
Vermelho Amarelo, de transi¢do abrupta e textura argilosa, pertencente a unidade
de mapeamento Bom Retiro (EMBRAPA, 1999). Amaro et al. (1991) mencionam
que, quimicamente, o solo é acido, pobre em nutrientes e matéria organica, a
temperatura média anual do ar € de 19,4°C, com uma soma térmica de 2.679°C
no ano e a precipitacdo acumulada anual € de 1.537 mm.

Aproximadamente 80% da area de tangerineiras do estado esta
concentrada no Vale do Cai (Dornelles, 1980; Amaro et al., 1991), regido
caracterizada por minifandios que utilizam mé&o-de-obra familiar, reduzido uso de
adubacdo quimica e tratamentos fitossanitarios. A producao é originada de areas
com cerca de cinco a dez hectares, de base familiar, destinada principalmente
para o consumo de frutas frescas, grande parte, comercializada no mercado local
(Bonine & Joao, 2002). Estes autores identificaram ainda grande interesse, tanto
dos consumidores como dos citricultores, por produtos e pela producéo orgéanica

de citros, respectivamente.



Destacam-se como produtores, no Vale do Cai os municipios de Séo
Sebastido do Cai, Montenegro e Pareci Novo, no do Taquari, Triunfo, Taquari, e
General Camara (IBGE, 2005).

Dentre as variedades cultivadas nestas regides, destacam-se as
tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) e ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore) e o tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus reticulata

Blanco), que ocupam a maior parte da area plantada (Souza, 2001).

1.4 Producgéo organica de citros

Por producéo organica entende-se o constante na Lei 10.831 de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) que estabelece os procedimentos para o
sistema organico de producdo agropecuaria. De acordo com esta legislacéo,
sistema organico de producdo é “todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacdo do wuso dos recursos nhaturais e
socioeconbémicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdémica e ecologica, a
maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia
nao-renovavel, empregando, sempre que possivel métodos culturais, biolégicos e
mecanicos, em contraposicado ao uso de materiais sintéticos, a eliminacédo do uso
de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer
fase do processo de producédo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacado, e a protecdo do meio ambiente”.

O conceito de sistema organico de producdo agropecuaria e industrial

abrange os denominados: ecoldgico, biodinamico, natural, regenerativo, bioldgico,



agroecoldgicos, permacultura e outros que atendam os principios estabelecidos
por esta Lei.

Em relacdo ao mercado de produtos organicos, de acordo com Yussefi
(2004), ele é crescente e esta concentrado principalmente na América do Norte e
Europa, onde 51 e 46% da receita mundial com a venda destes produtos €,
respectivamente, obtida. A agricultura organica € praticada em quase todos 0s
paises do mundo, com uma area total de 24 milhdes de hectares dos quais,
apenas 10,7 milhdes apresentam certificacdo oficial.

O Brasil, juntamente com a Argentina, constitui um dos maiores
exportadores de produtos organicos da América Latina que € a segunda regidao do
mundo em namero de hectares no sistema, atrds apenas da Oceania (Yussefi,
2004).

A producao organica somente é reconhecida oficialmente, para fins de
exportacdo, se possuir a certificacdo de alguma organizacao juridica e sem fins
lucrativos, a qual estabelece as normas de certificacdo mais adequadas as
caracteristicas da regido em que atuam, em acordo com a legislacédo oficial do
Pais (Liu, 2003).

No entanto, conforme Fonseca (2005), estas entidades certificadoras,
amparadas na legislacéo oficial, recebem de 0,5% a 2,5% da receita obtida com a
venda dos produtos organicos sob sua validacdo. Este fato pode levar a um
processo de excluséo, principalmente de pequenos produtores ou associacoes.
Segundo a autora, tendo em vista este aspecto, aliado a outras necessidades
regionais, formas alternativas de certificacdo, constituidas por grupos de

agricultores, foram criadas, sendo reconhecidas e aceitas no ambito regional. A



autora ainda informa que trata-se de um sistema de geracao de credibilidade que
tem por objetivo garantir a qualidade dos alimentos organicos produzidos pelos
grupos que compdem a organiza¢do, como ONGs, associacdes, grupos informais
e profissionais ligados a agroecologia, ndo onerando a cadeia produtiva.

Os citros tém-se destacado entre os produtos oriundos de sistema
organico de producdo. Atualmente, os maiores produtores organicos de citros
certificados séo Italia, Estados Unidos da América (EUA), Brasil, Costa Rica,
Grécia e Espanha. Todos estes paises tém grande potencial de crescimento, por
exemplo, Brasil e Itdlia, onde grandes areas de producdo estdo em fase de
conversdo ao sistema organico. Em relacdo ao consumo de frutas frescas
oriundas de sistemas organicos, 0s citros representam 37% do consumo mundial
(Liu, 2003).

Segundo Planeta Organico (2004), no Brasil, a producdo de laranja
organica cresceu 233% de 1999 para 2000 e, atualmente, existem mais de cinco
mil hectares de pomares de laranjeiras em processo de conversao para o cultivo
organico. Dentre as causas para este crescimento sao referidas, a “faléncia” do
modelo de agricultura fundamentado em pacotes tecnolégicos, com excessiva
utiizacdo de insumos e alto gasto energético para o sistema, além das
caracteristicas das propriedades e a crescente expansdo do mercado de produtos
organicos. (Gliessman, 2001; Paulus & Schlindwein, 2001; Planeta Organico,
2004).

Na citricultura organica no RS, destaca-se a Cooperativa dos
Citricultores Ecologicos do Vale do Cai (ECOCITRUS), situada em Montenegro, a

qual tem auxiliado os produtores associados, a terem controle sobre toda a cadeia



produtiva, fornecendo adubo organico e contribuindo para a diminuicdo do custo
de producédo. Um dos objetivos da Cooperativa é suprir a demanda do mercado
produzindo citros de melhor qualidade e sem agrotéxicos, reduzindo a poluicdo
ambiental. A ECOCITRUS possui cerca de 43 produtores associados, Franca et
al. (2002) relataram que mais de 500 ha de pomares ja sdo organicos na regiao
de atuacdo da ECOCITRUS, o Vale do Cai, sendo que 75% é de tangerineiras e o
restante de laranjeiras. Os associados contam com suporte de uma usina de
compostagem (composto de residuo industrial), camaras-fria, capacitacao através
de cursos e seminarios, além de comercializacéo, industrializacao e certificacao
participativa dos seus produtos. O manejo utilizado pelos associados baseia-se na
utilizacdo de chorume e composto proveniente da usina de compostagem e a
aplicacdo de produtos alternativos (calda bordalesa e calda sulfocélcica),
permitidos pela legislacéo.

A Cooperativa vém atuando no mercado de suco, produzindo 30 mil

litros por més, que sao destinados para o mercado do RS, SC, PR, RJ, MG e SP.

1.5 Caracteristicas das plantas citricas

As arvores apresentam variacdo muito grande de altura, na faixa de 1 a
20 m, dependendo da espécie e do manejo utilizado. A copa € geralmente
arredondada ou semiglobular. As folhas sdo persistentes, coriaceas, simples e
alternadas, com coloracdo verde escura. Também apresentam pontos
translucidos formados por glandulas de 6leos essenciais. A morfologia das folhas
€ um dos principais parametros utilizados para identificacdo das espécies de

citros. Apesar das plantas apresentarem folhas persistentes, ha uma reposicao
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continua destas durante o desenvolvimento da planta. Em climas subtropicais,
como o do RS, geralmente ocorrem trés fluxos principais de crescimento da
planta (brotacdes) ao ano. Em grande parte das tangerineiras cultivadas no
estado ocorre um fluxo maior na saida do inverno e inicio da primavera e outros
dois menores no verdo e no outono. As flores podem ser solitarias ou na forma de
racemos, podendo surgir nas axilas das folhas e nos ramos. O fruto € uma baga,
denominada hesperidio, e pode formar-se partenocarpicamente e apresentando,
em algumas espécies, sementes poliembridnicas (Rodriguez et al., 1991; Koller,
1994; Donadio et al., 1995; Rodrigues & Dornelles, 1999).

A maioria das espécies de Citrus, principalmente, laranjeiras,
tangerineiras e seus hibridos, sdo suscetiveis a alternancia de producédo, que é
um fenbmeno comum a muitas espécies perenes. Esta se caracteriza por ciclos
descontinuos de producéo, isto é, anos com alta producdo decorrentes de um
aumento da floracdo ou fixacdo dos frutos, alternados com anos de baixa, devido
ao menor numero de flores ou uma fixacdo 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 alteracdes bruscas nas condi¢cdes climaticas (geada ou seca).
Uma vez iniciada, a alternancia de producdo adquire propriedades de
autoperpetuacédo, podendo persistir por varios anos. Para minimizar este efeito
sdo utilizadas técnicas de desbaste das plantas e reguladores vegetais na
floracdo (Sposito et al., 1998). As variedades ‘Ponkan’, ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’

estdo entre as que apresentam maior tendéncia a alternancia de ciclos de
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producdo, podendo apresentar ciclos descontinuos e alteracdes nas brotacoes,
possibilitando o desenvolvimento de doencas e pragas (Spésito et al., 1998).

A ‘Montenegrina’ que pertence ao grupo de variedades conhecido como
tangerineiras do mediterraneo, teve sua origem no proprio municipio de
Montenegro, a partir de uma mutacdo da variedade ‘Cai’, por volta de 1930,
sendo bem adaptada as condi¢des climaticas da regido.

No RS a ‘Montenegrina’ responde por aproximadamente um terco da
producdo sendo uma das variedades mais cultivadas. As plantas sdo compactas,
densamente foliadas, com folhas pequenas e o florescimento se da regularmente
na primavera. Os frutos sdo achatados, com casca fortemente alaranjada e de
espessura fina, podendo apresentar uma protuberancia na extremidade junto ao
calice. A producéo é tardia, os frutos atingem a maturacdo entre 1.° de agosto e
15 de outubro na Depressao Central do RS, o que torna seu plantio estratégico,
dentre as tangerineiras, pois amplia o periodo de colheita no estado. Cada planta
pode produzir até 200 kg de frutos, mas este patamar dificilmente & atingido
devido a alternancia de producao (Rodrigues & Dornelles, 1999).

O tangor ‘Murcott’ (C. sinensis X C. reticulata) surgiu por volta de 1920
nos EUA resultante do cruzamento de tangerineira com laranjeira doce. No Brasil
foi introduzido pelo Instituto Agronémico de Campinas, em 1948. As arvores sao
de porte médio, copa ereta com folhas médias e pequenas, lanceoladas e
pontiagudas e em menor nimero que em outras variedades. Os frutos tém forma
achatada, a casca é cor laranja vivo, aderente e com espessura fina. Apresentam

maturacao tardia e no RS a colheita ocorre de meados de julho a meados de
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outubro. A produtividade pode alcancar até 200 kg de frutos por planta com

tendéncia para alternar producao (Morton, 1987; Figueiredo, 1991; Koller, 1994).

1.6 Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae)

1.6.1 Origem e distribuicéo

Phyllocnistis citrella € um microlepidéptero, nativo do Sudeste Asiatico,
conhecido internacionalmente como “asian citrus leafminer” ou “citrus leafminer”,
no Brasil € chamado de minador-dos-citros, minador-das-folhas-dos-citros ou
lagarta-minadora-dos-citros (Heppner, 1993; Consoli, 2001). Apesar de relatos
indicarem sua ocorréncia no Ird desde o ano 5000 a.C., somente em 1856 foram
descritos exemplares coletados em Calcuta, na India (Heppner, 1993). E
considerada uma das principais pragas da citricultura na China, india e Jap&o
(Generalitat Valenciana, 1996), na Austrélia, no sudeste da Asia e no leste da
Africa (Heppner, 1993) e na Flérida, EUA (Legaspi et al., 2001). Atualmente
encontra-se distribuida em 53 paises (Garcia et al., 2001).

Nos séculos XVI e XVII a espécie expandiu-se para as Filipinas, Japéo,
Taiwan e Coréia. No inicio do século XX houve registro de P. citrella na Austrélia
e no sul da Africa, nas décadas de 60 e 70, foi encontrada na Africa Oriental e na
década de 80 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. E em 1995 chegou a América do Sul (Willink et al., 1996;

Consoli, 2001; Legaspi et al., 2001).
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No inicio de 1996 foi detectada pela primeira vez no Brasil, nas regides
de Campinas e Limeira em SP, e em poucos meses, espalhou-se por todas as
regides do pais (Gravena, 1996; Prates et al., 1996; Coénsoli, 2001; Rodrigues
Neto et al., 2004). No RS foi constatada pela primeira vez, em junho de 1996, em
pomares e viveiros de citros (Moraes et al., 1999).

De acordo com Hoy & Nguyen (1997), diversas razbes podem ter
permitido esta ampla e rapida dispersdo, dentre elas caracteristicas como: alta
taxa de reproducdo (com multiplas geracbes por ano), capacidade de
desenvolver-se em uma ampla variedade de climas (Mediterraneo, Tropical e
Subtropical) e microclimas; alta capacidade dispersiva dos adultos e o transporte
de individuos das fases imaturas por mudas ou folhagens infestadas, inclusive de

forma global pelo incremento do transporte aéreo e naval.

1.6.2 Importancia e danos

As lagartas do minador-dos-citros podem causar danos diretos nas
plantas, atacando preferencialmente as folhas de espécies de Citrus (Heppner,
1993; Coébnsoli, 2001), entretanto, podem atacar outras espécies desta mesma
familia, como Fortunella spp., Murraya sp., Poncirus sp. e Severinia sp. (Consoli
et al., 1996; Willink et al., 1996), aléem de espécies de Leguminoseae,
Loranthaceae, Oleaceae e Lauraceae e plantas ornamentais (Heppner, 1993;
Lourencao & Miiller, 1994; Willink et al., 1996).

Nos citros os individuos desta espécie vivem exclusivamente nos
brotos, onde provocam reducdo efetiva da superficie fotossintética dos foliolos

através do enrolamento da folha. Schaffer et al. (1997) verificaram que diversas
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folnas com dano superior a 35% da area ndo realizam mais fotossintese, mas
apenas o processo de respiracdo. Necrose e queda de folhas também podem
ocorrer (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al., 1996; Pefia & Schaffer, 1997). Além
disso, o dano provocado pode favorecer o estabelecimento de pulgoes,
cochonilhas, acaros e de algumas enfermidades. Venkateswarlu & Ramapandu
(1992) encontraram forte correlacdo entre a incidéncia do minador e do cancro
citrico, Xanthomonas citri pv. citri (Brunings & Gabriel, 2003; INTERNATIONAL
SOCIETY OF PLANT PATHOLOGY, 2004; Mavrodieva et al., 2004). Chagas et al.
(2001) verificaram que o dano causado pelo minador € responsavel pelo aumento
da incidéncia de cancro, e que quanto maior a idade da mina, maior a incidéncia
da moléstia, o que provavelmente se deve ao maior tamanho do dano e também
ao maior tempo de desenvolvimento da bactéria.

Segundo Amaral (2003), o cancro citrico é considerado, em todo o mundo,
uma das doencas mais importantes dos citros. Os prejuizos econdmicos
causados pela presenca da doenca sdo 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 lesdes provocadas nos frutos sé@o as principais fontes de perdas econémicas,
pois inviabilizam a comercializacdo. Além disto, as infec¢cdes 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 mesofilo; a lesdo causada pelo
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minador cicatriza lentamente, diferente de outras lesées mecanicas, permitindo
assim um longo periodo de exposicdo. Além disto, a lagarta pode transportar a
bactéria pela galeria resultando na proliferacdo desta. Segundo Rodrigues Neto et
al. (2004) os ferimentos provocados nas folhas pelas lagartas de P. citrella podem
permanecer abertos por até dez dias, enquanto os causados por outros fatores
abidticos cicatrizam em, no maximo, trés dias. Levantamentos realizados em
outros paises tém demonstrado um indice de infestacdo de X. citri pv. citri de até
75% em folhas de citros, quando P. citrella esta presente (Heppner, 1993; Willink
et al., 1996). No Brasil, estudos registraram que a taxa de infec¢do por X. citri pv.
citri em folhas lesionadas pelo minador varia entre 94,1 e 97% (Chagas et al.,
2001).

O ataque de P. citrella é particularmente prejudicial as mudas e arvores
jovens, gue produzem grandes quantidades de folhas (Vivaz & Lépez, 1995; Hoy
& Nguyen, 1997). As lagartas atacam exclusivamente as brotacdes das plantas e
as galerias formadas durante a alimentacdo provocam reducdo da superficie
fotossintética das folhas, pois h4 um despreendimento de toda a epiderme da
regido lesionada (Volpe et al., 1998). Schaffer et al. (1997), demonstraram que
guanto maior € a area da folha danificada por P. citrella, menor é a taxa liquida de
fotossintese. Além disto, a injaria 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 acaros, afideos e cochonilhas (Volpe et al., 1998; Chagas et
al., 2001). Rodrigues et al. (1998), em S&o Paulo, observaram um aumento no

namero de Brevipalpus phoenicis Geijskes (Acari: Tenuipalpidae), o acaro
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transmissor da leprose-dos-citros, em folhas de laranjeiras ‘Valéncia’, ‘Péra-Rio’ e
‘Lima-da-Pérsia’, danificadas pelo minador.

O dano causado por diferentes niveis de infestacdo de P. citrella &
influenciado também pela espécie de citros, variedade, idade e condi¢ces 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 reposicdo 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 reducao na producéo e na qualidade dos frutos.

Uma lagarta pode realizar uma galeria ocupando de 1 a 7 cm? de area
foliar (Willink et al., 1996). Segundo Binglin & Mingdu (1996), na China, o nivel de
dano estabelecido é de 0,74 lagartas/folha ou 20% da superficie foliar atacada, o
que ja afetaria o desenvolvimento da planta. Na Tailandia, os tratamentos para
controle do minador-dos-citros, em tangerineira e pomeleiro, sdo recomendados
guando 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 quimico seja realizado quando 30% dos brotos

estiverem com lagartas de P. citrella.
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1.6.3 Biologia de Phyllocnistis citrella

Os adultos de P. citrella tém, em média, 3 mm de comprimento € 4 mm
de envergadura. As asas anteriores sdo cobertas por escamas brancas
nacaradas com linhas longitudinais castanhas e na extremidade distal de cada
asa apresentam uma mancha preta arredondada, que € caracteristica da espécie.
As asas posteriores sao de cor branca e aspecto plumoso. Apresentam habitos
crepusculares e uma longevidade de trés a quatro dias. A cOpula € Unica e ocorre
de 14 a 24 horas ap0s a emergéncia da fémea. Os machos séo atraidos pelas
fémeas para a coOpula através da emissdo de atraente sexual (Clausen, 1931;
Ujiye, 1990; Cobnsoli, 2001). Em seguida inicia-se a oviposi¢cdo, que ocorre
preferencialmente a noite, entre as 20 e 22 horas. Cada fémea pode colocar de
20 a 80 ovos, 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; Consoli et al., 1996; Willink et al., 1996; Parra et al.,
2002a).

Os ovos, em geral, apresentam 0,3 mm de diametro, constituem-se em
uma deposicdo lenticular de aspecto céreo, translicido semelhante a uma gota
d'agua. A maioria dos ovos encontra-se na face abaxial das folhas de 1 a 2 cm de
comprimento. Em folhas mais desenvolvidas dos brotos a oviposi¢cao pode ocorrer
nas duas faces (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000;
Consoli, 2001). Segundo Coénsoli et al. (1996) quando a populacdo de P. citrella
se encontra em alta densidade, as fémeas podem colocar seus ovos nas duas

faces das folhas e em ramos tenros.
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A ecloséo das lagartas ocorre entre dois e dez dias (Garijo & Garcia,
1994; Coénsoli et al., 1996; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).

Imediatamente ap0s a eclosdo, a lagarta, com cerca de 1 mm de
comprimento, perfura a epiderme e inicia a alimentacdo. 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 sua
alimentacdo e separando a epiderme. A mina consiste em uma camara
preenchida por ar e pelos excrementos da lagarta. Esta passa por quatro instares
de desenvolvimento, sem nunca abandonar uma mina para iniciar outra ou passar
para a face oposta da folha. O periodo larval pode durar de 5 a 20 dias. A lagarta,
totalmente desenvolvida, dirige sua galeria para as margens da folha e a pré-pupa
prepara a camara pupal através da secrecao de fios de seda enrolando a borda
da folha (Lourencao & Miuller, 1994; Vivaz & Lopes, 1995: Gravena, 1996; Willink
et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).

A pupa, de coloracdo castanha, fica protegida em uma camara na borda
da folha por um periodo de 6 a 22 dias. As pupas de fémeas possuem 0s
segmentos abdominais IX e X fusionados, o que as distingue das dos machos
(Jacas & Garrido, 1995; Cénsoli et al., 1996; Willink et al., 1996; Chagas & Parra,
2000).

A duracéo do ciclo de vida de P. citrella € extremamente relacionada
com as condicbes ambientais, principalmente com a temperatura e umidade
relativa do ar, podendo durar de 13 a 52 dias (Jacas & Garrido, 1995; Willink et
al., 1996; Putruele & Petit Marty, 2000). Em condic¢des climaticas desfavoraveis,

ocorre um aumento na duracdo do ciclo de vida, no inverno, em climas
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temperados pode ocorrer diapausa no estagio de pupa ou de adulto (Clausen,
1931; Huang et al. apud Cobnsoli et al.,, 1996; Ujiye, 2000). Dependendo da
temperatura pode-se registrar de 4 a 13 geracdes por ano (Garijo & Garcia, 1994;
Lourencao & Miiller, 1994; Patel et al., 1994; Cénsoli 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. Os autores, no Chile, utilizando a temperatura base
de 12,1°C constataram que em plantas adultas de citros sdo necessarios 252
graus-dia para o desenvolvimento, enquanto nas jovens 209 graus-dia sao

suficientes.

1.6.4 Dinamica populacional de Phyllocnistis citrella

O estudo das variacbes no numero de individuos de uma populacéo e
dos fatores que influenciam essas variacdes, além da investigacdo das taxas em
que ocorrem as perdas e reposicfes de individuos e de qualquer processo
regulador é conhecido como dinamica de populacdes (Solomon, 1980). Segundo
Cappuccino & Price (1995) o estudo da dindmica populacional trata das
influéncias abidticas e bidticas que determinam mudangcas em uma populacédo e
que podem resultar em sua regulacao.

O conhecimento dos fatores que afetam o tamanho populacional e da
maneira como agem, permite a realizacédo de previsdes a respeito das flutuacdes

populacionais, o que pode ser utilizado, por exemplo, em estudos para combater
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pragas agricolas, no monitoramento de espécies raras e de locais poluidos com
vistas a recuperacao (Begon & Mortimer, 1986; Begon et al., 1998).

Estes processos por sua vez, sdo afetados por fatores externos e
internos (Solomon, 1980; Huffaker et al., 1999). Dentre os fatores externos,
encontram-se os relativos ao ambiente em que a populacao vive como alimento,
clima e abrigo, e aqueles relativos as interacdes interespecificas, como
competicdo, predacao e parasitismo, entre outras (Solomon, 1980; Moss et al.,
1982; Begon & Mortimer, 1986; Auerbach et al., 1995; Huffaker et al., 1999). Entre
os fatores internos, estdo as interacdes entre os individuos da propria populacao.
Estas interacbes podem ser benéficas, aumentando o fitness dos individuos
(Krebs, 1986), ou deletérias, como é o caso da competicdo intraespecifica, que
gera diminuicdo da contribuicdo de individuos para a préxima geracdo, agindo
direta ou indiretamente na sobrevivéncia ou na fecundidade (ou em ambas) dos
individuos (Begon & Mortimer, 1986).

Ainda, no caso de animais herbivoros, variacbes nas plantas
hospedeiras afetam os fatores responsaveis pelas mudancas nas populacées.
Elementos de defesa das plantas como elementos quimicos podem aumentar a
mortalidade de herbivoros ou conferir a estes, resisténcia contra patégenos (Price
& Hunter, 1995).

Compreender a 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).
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Os estudos da dinamica populacional de P. citrella tém produzido
resultados diversos nos paises aonde vém sendo realizados. Assim, no Texas,
Legaspi et al. (1999 e 2001) registraram um ataque de P. citrella pequeno ou
ausente durante a primavera, com grande crescimento no verdo e inicio do
declinio no outono. Também neste pais, mas na Florida, diversos autores
relataram que o minador ataca os citros durante todo ano, com um aumento da
densidade populacional durante a primavera, verdo e inicio do outono, com
declinio no inverno (Pefia et al., 1996; Pefia & Schaffer, 1997; Pefia, 1998; Amalin
et al., 2002). Pefia (1998), avaliando a dinamica populacional de adultos e
imaturos em limeira na Flérida, observou uma variacdo acentuada no numero de
individuos ao longo do ano. Registrou um nivel populacional baixo no inverno, e
0S maiores valores na primavera e outono. Os adultos foram capturados, pelo uso
de armadilhas adesivas transparentes, durante todo o ano.

No México, é na primavera € no outono que o minador atinge 0s
maiores niveis populacionais (Bautista-Martinez et al., 1998).

Na India, Patel et al. (1994) estudaram a influéncia de fatores
ambientais no desenvolvimento do minador, e constataram que altas
temperaturas (a partir de 18° C), fotoperiodos menores que 6 horas e alta
umidade (pressao de vapor maior que 22 mm Hg) favorecem o desenvolvimento
das lagartas. Registraram também que € entre os meses de julho e outubro o
periodo de maior ocorréncia do minador. Esta época corresponde a estacao
chuvosa (Van Mele & van Lenteren, 2002). Também na india, Patel & Patel (2001)
verificaram, em limeira, que P. citrella permanece ativo durante todo o ano, mas

que a densidade populacional € afetada pelas condicdes climaticas,
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principalmente temperatura e umidade, que contribuem com cerca de 70% na
variacdo do dano foliar causado por P. citrella.

Na Espanha, Tirado (1995) observou que o primeiro e maior fluxo de
brotacdo, na primavera, apresenta um pequeno ataque do minador, somente nas
brotacdes subsequentes é que o ataque aumenta. Urbaneja et al. (2000) também
na Espanha, encontraram resultados semelhantes.

Kheder et al. (2002), na Tunisia, registrando a dindmica do minador, no
periodo de 1997 a 1999, em limoeiro (Citrus limon) e laranjeira (Citrus sinensis),
também constataram que as brotacfes de verdo e outono eram completamente
infestadas. O mesmo padrdo de ataque ocorre na Argélia, Doumandji-Mitiche et
al. (1999) observaram, durante o periodo de 1996 a 1998, que pomares de
limoeiro e laranjeira apresentavam uma grande infestacdo no verdo e inicio do
outono, época em que as condi¢des climaticas eram favoraveis e havia o maior
namero de folhas jovens nas duas variedades.

Na Argentina, Putruele & Petit Marty (2000) avaliaram a dinamica
populacional do minador-dos-citros em laranjeira ‘Valéncia’ e também verificaram
as maiores densidades no verdo e outono. Segundo os autores em condi¢des de
baixa umidade relativa, as altas temperaturas e os periodos de estiagem sao
desfavoraveis para o desenvolvimento de P. citrella.

Asplanato et al. (2004), no Uruguai, ndo registraram a presenca do
minador-dos-citros na brotacdo de primavera em laranjeiras e limoeiros; somente
a partir de dezembro é que a densidade do minador aumentou.

No Brasil, Garcia et al. (2001) constataram atividade do minador

durante o ano inteiro no oeste do estado de Santa Catarina, € a maior incidéncia
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deste foi nos meses de outubro a janeiro, entre 1998 e 1999. Montes et al. (2001)
em estudo realizado no municipio de Presidente Prudente (SP), em laranjeira
‘Péra’, também registraram ataque do minador durante todo o ano, com as
maiores infestacdes ocorrendo em abril, maio, dezembro, janeiro e abril, entre os
anos de 1999 e 2000. Cassino & Rodrigues (2004) compilaram os trabalhos ja
realizados com P. citrella no pais e relataram que, no Rio de Janeiro, o periodo de
maior infestacdo do minador em tangerineiras foi em fevereiro e marco; 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 ‘Ponkan’ e, em
Tocantins, a presenca foi verificada durante todo a ano.

Com base em registros feitos em pomar de laranjeira ‘Péra Coroa’, nas
condicBes de Sao Paulo, Lioni & Cividanes (2004) construiram uma tabela de vida
ecologica para o minador-dos-citros. Para os autores, o0 parasitismo de pupa por
Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae), a acdo de fatores
indeterminados em pré-pupa e a predacdo de lagartas de 3° instar foram os

fatores-chave de mortalidade que atuaram na populacéo.

1.6.5 Fatores de mortalidade

Segundo Dent & Walton (1997) os fatores que causam mortalidade de
insetos sao de grande interesse em ecologia de populagdes e manejo de pragas.

Com relacdo aos insetos que possuem habito minador, os principais
fatores identificaveis de mortalidade sdo predacdo, competicdo intra-especifica,
absciséo foliar, defesas da planta hospedeira, fatores abidticos e, principalmente,

o parasitismo (Hespenheide, 1991; Auerbach et al., 1995). Entretanto, varios
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estudos também documentaram uma grande mortalidade devido a causas
desconhecidas (Mopper et al., 1984; Auerbach & Simberloff, 1989; Hespenheide,
1991).

Apesar do papel de predadores na mortalidade de P. citrella ser menos
estudado do que o de parasitdides, existe uma atencdo crescente para 0S
predadores generalistas como reguladores de insetos herbivoros em
agroecossistemas (Amalin et al., 2002).

Na Flérida e Honduras, Browning & Pefia (1995), estudaram o impacto
de espécies nativas de inimigos naturais de lagartas de P. citrella em pomares de
citros, tendo registrado uma reducdo significativa no numero de lagartas pela
acdo do neuréptero Chrysoperla rufilabris Burmeister (Chrysopidae). Os autores
também citam formigas, tripes, aranhas e percevejos como importantes fatores na
reducdo de populacional do minador-dos-citros e sugerem que 0 controle
bioldégico por estes agentes pode ser incrementado através da conservacao e
liberacdo suplementar de inimigos naturais.

Amalin et al. (2001), na Flérida, observaram o comportamento de
predacdo das aranhas Chiracanthium inclusum Hentz (Clubionidae), Trachelas
volutus Gertsch (Corinnidae) e Hibana velox Becker (Anyphaenidae) sobre P.
citrella e verificaram que todas possuem atividade noturna e localizam sua presa
por vibracdes nas folhas decorrentes dos movimentos de lagartas e pré-pupas do
minador. Também constaram que C. inclusum e T. volutus conseguem completar
seu desenvolvimento alimentando-se unicamente de P. citrella.

Amalin et al. (2002) verificaram que além das aranhas e do crisopideo

C. rufilabris, o habito de alimentar-se de lagartas de P. citrella de alguns
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parasitdides generalistas adultos tem importante contribuicdo para a mortalidade
total do minador, podendo superar a contribuicdo do parasitismo propriamente
dito.

Na india, Rao & Shivankar (2002), observando a incidéncia de inimigos
naturais do minador-dos-citros em diferentes espécies de citros, registraram a
presenca dos predadores Mallada boninensis Okamoto (Chrysopidae),
Menochilus sexmaculatus Fabricius (Coccinellidae) e Mantis religiosa L.
(Mantidae), sendo a primeira espécie a predominante.

No Brasil, Gravena (1996) cita como predadores presentes na fauna de
citros, o crisopideo Chrysoperla externa Hagen, a formiga Solenopsis saevissima
Forel, as vespas Brachygastra lecheguana Latreille, Protonectarina sylveirae
Saussure e Polybia spp. e as aranhas Oxyopes salticus Hentz (Oxyopidae),
Phiddipus audax Hentz (Salticidae), Chirachantium inclusum (Miturgidae) e
Misumenopis spp. (Thomisidae).

Um dos processos da competicdo intra-especifica € a competicdo por
interferéncia, que pode ocorrer sob forma de canibalismo, quando uma larva mata
a coespecifica, se alimentando ou ndo da mesma. Outro processo é o0 que ocorre
quando um individuo impede 0 acesso ao recurso por outro, através do consumo
prévio deste, a isto se denomina competicdo por exploracdo (Auerbach &
Simberloff, 1989; Hespenheide, 1991). Este processo além da mortalidade pode
resultar numa diminuicdo do peso médio das pupas, e como conseqiéncia,
diminuicdo na fecundidade (Potter, 1985; Faeth, 1990). A intensidade desta forma
de competicdo depende da ocorréncia e da distribuicdo de multiplas minas em

uma folha, além do tamanho da mesma (Hespenheide, 1991).
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Interacdes com a planta hospedeira podem resultar em mortalidade de
minadores, principalmente através da remocdo ou morte de ovos pelo
crescimento da folha, ou por mudancas quimicas primarias e secundarias e da
estrutura das folhas, ao longo do desenvolvimento destas. A presenca de
substancias de defesa, que podem ter sua producdo estimulada pelo dano
causado por outros herbivoros, também pode atuar na mortalidade de minadores
(Simberloff & Stiling, 1987; Hespenheide, 1991). Pelo fato dos insetos minadores
se alimentarem do interior das folhas nas suas fases imaturas, a abscisdo foliar,
como uma resposta da planta a herbivoria, também é apontada como fator
responsavel por altas taxas de mortalidade (Simberloff & Stiling, 1987; Auerbach
& Simberloff, 1989; Hespenheide, 1991). Além disso, as folhas que sofrem
abscisdo sdo provavelmente fontes nutricionais mais pobres, e nestas, os
herbivoros podem ficar mais suscetiveis a ataques de predadores e fungos (Faeth
et al., 1981). A exposicdo da planta a incidéncia de variaveis climaticas, como
vento e alta insolacdo, também pode acarretar em abscisdo foliar aumentada
(Auerbach & Simberloff, 1989).

Um dos principais fatores de influéncia sobre as populacbes de P.
citrella sdo os abioticos, como temperatura, pluviosidade, umidade relativa, entre
outros.

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 abioticos, como umidade e intensidade luminosa (Krebs, 1986;

Dent & Walton, 1997).
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A acdo da chuva e do vento acaba por enfraquecer e romper a mina
(Hespenheide, 1991; Auerbach et al., 1995). Além disso, entre os fatores abibticos
encontra-se o processo definido como “fator de coincidéncia”, que ocorre quando
o tempo frio atrasa o desenvolvimento da larva, enquanto a folha sofre maturacao.
A esclerotinizacdo da venacao das folhas pode dificultar o desenvolvimento dos
insetos (Hespenheide, 1991). Também, o atraso no desenvolvimento, pode
aumentar o risco de ser morto por fatores como predacédo e parasitismo devido ao
maior tempo de exposicdo das larvas (Mopper et al.,, 1984; Auerbach &
Simberloff, 1989; Auerbach et al., 1995).

Katole et al. (1997), na india, verificaram que a precipitacdo, o nimero
de dias de chuva e a temperatura tém correlacdo negativa e que a umidade nao
apresenta correlacdo com o tamanho da populacédo de P. citrella. Periodos com
temperaturas médias maiores que 30°C, precipitacdo média de 119,2 mm e média
de 7,8 dias de chuva a cada 15 dias, reduziram a populacéo a zero.

Patel & Patel (2001), na india, observaram que o tamanho populacional
de P. citrella apresenta correlacéo significativa negativa com a evaporacédo e a
quantidade de horas de luz, e correlacao positiva significativa com a precipitacao,
a temperatura minima, a pressao de vapor média e a umidade relativa do ar
média. Aproximadamente 84% da variacdo observada na populacéo foi devida ao

efeito da velocidade do vento e das temperaturas maximas e minimas.
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1.6.5.1 Parasitismo em Phyllocnistis citrella

Com relacdo aos parasitoides, estes causam morte tanto através do
parasitismo propriamente dito, quanto através de predacdo, pois em algumas
espécies, os adultos se alimentam das larvas dos minadores (Hespenheide, 1991;
Amalin et al., 2002). O parasitismo pode ser dependente da densidade (Shibata et
al., 2001) ou nao (Potter, 1985; Simberloff & Stiling, 1987; Faeth, 1990) e pode
aumentar quando o hospedeiro encontra-se em uma planta danificada por outros
herbivoros (Faeth, 1985).

O parasitismo é um dos fatores de mortalidade mais estudados em
relacdo ao minador-dos-citros, sendo 0s microimenopteros parasitoides
considerados os principais agentes de controle biolégico de P. citrella (Penteado-
Dias et al., 1997; Mineo, 1999; Cancino et al., 2001; Legaspi et al., 2001).

Conforme Cancino et al. (2001) sdo registradas 39 espécies de
parasitéides atuando sobre o minador-dos-citros no continente Asiatico, o centro
de origem da praga. Mundialmente, Schauff et al. (1998) relatam que ha
aproximadamente 80 espécies de parasitbides de P. citrella, da ordem
Hymenoptera e com representantes nas familias Eurytomidae, Pteromalidae,
Encyrtidae, Braconidae e Eulophidae, sendo os desta ultima os mais comumente
referidos (LaSalle & Pefa, 1997; Penteado-Dias et al., 1997; Paiva et al., 1998;
Schauff et al., 1998; Sa et al., 1999).

Eulophidae € a maior familia em Chalcidoidea, com grande numero de
géneros e espeécies, ampla diversidade de hospedeiros e de habitats, e €&
composta pelas subfamilias: Eulophinae, Entedoninae, Tetrastichinae e Euderinae

(Gauthier et al., 2000). Muitos sdo endoparasitoides primarios de ovos, larvas e
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pupas de insetos de varias ordens, incluindo importantes pragas agricolas. Mas
existe também ectoparasitéides gregarios (Clausen, 1940; Grissell & Schauff,
1997 e LaSalle & Schauff, 1995; Borror & Delong, 1988; Schauff et al., 1998;
Gauthier et al., 2000; Noyes, 2003). A familia Eulophidae apresenta o maior
namero de espécies que parasitam insetos minadores (Askew & Shaw, 1986;
Browning & Pefia, 1995).

Cirrospilus € um género cosmopolita com muitas espécies, sendo
parasitéides, hiperparasitdides facultativos e raramente hiperparasitoides
obrigatérios de uma grande variedade de insetos que estdo protegidos pelo tecido
da planta. Frequentemente polifagos e com diversas espécies comumente
encontradas sobre P. citrella (Schauff et al., 1998).

Segundo Diez & Fidalgo (2003) existem somente trés espécies
conhecidas de Cirrospilus atacando P. citrella nas Américas: Cirrospilus
neotropicus Diez & Fidalgo, Cirrospilus floridensis Evans e Cirrospilus ingenuus
Gahan. C. neotropicus ja foi registrada no Brasil (citada como Cirrospilus sp. C
por S& et al.,, 1999 e Jahnke et al.,, 2005b), na Argentina, Colémbia, Honduras
(Schauff et al., 1998, como Cirrospilus sp. C) e no México (Bautista-Martinez et
al., 1996 como C. cuadristriatus; Perales-Gutiérrez et al., 1996, como C.
quadristriatus). De acordo com Jahnke et al. (2005a), C. floridensis originalmente
tinha distribuicdo descrita da Flérida até a Venezuela, entretanto em 2002,
também foi constatada em Montenegro, RS.

Espécies do género Elasmus tém sido relatadas sobre P. citrella, na
Colébmbia (Castafio et al., 1996), Japdo (Ujiye et al., 1996), México (Bautista-

Martinez et al., 1996; Perales-Gutiérrez et al., 1996), Nicaragua (Cano et al.,
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1996), Italia (Mineo, 1999), Tailandia (Ujiye et al., 1996), Paquistdo, Suddo e
Brasil (Sa & Costa, 1997; Sa et al., 1999; Nascimento et al., 2000; Montes et al.,
2001).

Insetos do género Chrysocharis atuando sobre P. citrella sdo relatados
no Japao (Heppner, 1993; Ujiye et al. 1996), Honduras (Cave, 1996), Espanha
(Garcia-Mari et al., 1996; Urbaneja et al., 1998), Ilhas Canéarias, China, Chipre e
Israel (Schauff et al., 1998).

Chrysocharis vonones Walker é referida atacando principalmente larvas
de moscas minadoras da familia Agromyzidae (Christie & Parrela, 1987; Acosta &
Cave, 1994), mas ja foi constatada no pais atuando sobre outra espécie do
género Phyllocnistis (Costa & Pereira, 2001).

Encyrtidae engloba 3.735 espécies das subfamilias: Encyrtinae e
Tetracneminae (Noyes, 2003). De uma forma geral, os encirtideos sé&o
endoparasitoides de ovos, de imaturos e de adultos principalmente de
cochonilhas (Hemiptera: Coccidae e Pseudococcidae), embora diversos
hospedeiros ja tenham sido registrados em varios grupos de Arthropoda
(Tachikawa, 1981). Segundo Noyes (1995) podem atuar também como
hiperparasitdides e como parasitdides poliembridnicos. A maioria dos parasitoides
de ovos e pupas apresenta estratégia idiobionte, enquanto os parasitoides larvais
tém estratégia cenobionte.

Dentro de Encyrtidae e com vistas ao controle de P. citrella, Ageniaspis
citricola proveniente da Tailandia e Australia (Argov & Roéssler, 1996) é a mais
utiizada. Foi uma das trés espécies empregadas na primeira introducédo de

inimigos naturais do minador-dos-citros, realizada na Australia, junto com o0s
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eulofideos Cirrospilus ingenuus (citada com C. quadristriatus) e Cirrospilus
phyllocnistoides Narayanan (Neale et al., 1995). Estas trés espécies, juntamente
com Semielacher petiolatus Girault e Quadrastichus sp., sdo comumente
utilizadas nos programas de controle biolégico classico de P. citrella nos paises
produtores de citros das Américas e da regido do Mediterraneo (Garcia-Mari et
al., 2004).

Ageniaspis citricola é um endoparasitoide especifico, com a mesma
distribuicao original do minador (Hoy & Nguyen, 1997). O adulto de A. citricola tem
coloracao preta e mede cerca de 1 mm de comprimento, € um endoparasitéide,
poliembridénico, emergindo de um a oito individuos de cada minador parasitado
(Argov & Rossler, 1996). A postura é feita em ovos ou em lagartas de primeiro
instar do minador-dos-citros, e os adultos emergem da pupa. O ciclo de vida, a
25°C, dura em torno de 15 dias (Heppner, 1993). No pomar a presenca de A.
citricola pode ser verificada pela série de pequenas pupas marrons que
substituem a do minador.

Estudos sobre a biologia e ecologia de A. citricola, assim como seu
potencial no controle da praga, tém sido realizados, nos paises em que foi
introduzida. Argov & Réssler (1996) monitoraram a introducdo deste parasitéide
para controle do minador em Israel; Edwards & Hoy (1998) descreveram a
biologia de A. citricola e Yoder & Hoy (1998) observaram a influéncia da umidade
no desenvolvimento destes parasitdides. Na Florida, o estabelecimento de A.
citricola foi monitorado por Pomerinke & Stansly (1998) que observaram um
aumento no parasitismo de 2% em 1994 para 86% em 1995. Verificaram também

que o parasitismo sobre o minador, por espécies nativas, decaiu de 30% para 2%.
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Segundo Pomerinke & Stansly (1998), na Florida, A. citricola se
dispersou numa distancia de até 48 km do local da liberacdo um ano depois e
houve registro de sua sobrevivéncia nos dois invernos subsequentes, o que
indicou um bom estabelecimento do inseto na regiao.

Legaspi et al. (1999) constataram, no Texas (EUA), uma alta frequéncia
de recuperacdo um més apos a liberacdo de A. citricola. Entretanto, no ano
seguinte, ndo houve recapturas: provavelmente, os parasitdides nao foram
capazes de sobreviver ao inverno.

Na Espanha, Urbaneja et al. (2000) relataram que foram realizadas
liberacdes periddicas de A. citricola sem, entretanto, haver recaptura no ano
seguinte.

No Brasil, ocorreram liberacbes de A. citricola em varias regifes
citricolas, especialmente em Sao Paulo (Paiva et al., 2000; Sa et al., 2000). De
acordo com Becker & Moraes (2001) também houve liberacbes na regido
produtora de citros (Montenegro e Taquari) do RS. Entretanto, apesar de ter sido
realizado um estudo prévio da biologia da espécie (Sa et al.,, 1999; Sa et al.,
2000), estas introducbes, especialmente no RS, ndo ocorreram de forma
sistematizada, poucas foram acompanhadas apos a liberacdo, além de nao ter
sido feito um levantamento prévio na area com objetivo de conhecer as espécies
de parasitdides que ja estariam atuando sobre o minador e quantificar suas
contribuicdes no controle da praga.

Sa et al. (2000), em Jaguariana, Sao Paulo, observaram modificacoes
no complexo de parasitdides nativos de P. citrella. Antes da introducdo, o

parasitdide nativo Galeopsomyia fausta La Salle predominava com 91,8% e apés
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esta, a frequiéncia relativa diminui para 38,3%. Além disso, outras espécies menos
freqUentes deixaram de ser encontradas apos a introducédo do exdtico. Jahnke et
al. (2005b) trabalhando em pomar de ‘Murcott’, onde A. citricola ja havia sido
liberado em area proxima, verificaram a presenca deste no primeiro ano de
estudo, além disso, no segundo ano constataram uma elevacao na frequéncia
relativa desta espécie e uma diminuicdo nas espécies de parasitéides nativos.

Trabalhos de levantamentos das espécies de parasitéides autéctones
de P. citrella e suas taxas de parasitismo vém sendo realizados no Brasil e no
exterior.

Nos EUA, Pefa et al. (1996), em pomares de limeira ‘Tahiti’, na
Flérida, registraram oito espécies de parasitdides, sendo que 87,4% dos
individuos coletados pertenciam a Eulophidae. Segundo os autores, muitos
parasitéides nativos encontrados em areas onde P. citrella se estabeleceu como
praga apresentavam elevado potencial de controle.

Browning & Pefia (1995), Browning et al. (1996) e Pefa et al. (1996)
constataram, na Florida, a presenca de Cirrospilus sp., Closterocerus cinctipennis
Ashmead, Horismenus sp., Sympiesis sp., Pnigalio minio Walker, Elasmus
tischeriae Howard e Zagrammosoma multilineatum Ashmead, todos de
Eulophidae. Legaspi et al. (1999), no sul do Texas, encontraram 39 espécies de
himendpteros nativos incluindo nove espécies em trés familias, Eulophidae,
Proctotrupidae e Ceraphronidae, que parasitam ovos ou fases imaturas de P.
citrella. A espécie nativa de parasitdide, mais abundante, foi Z. multilineatum.
Legaspi et al. (2001) em pomares de citros no Sul do Texas e no estado de Nuevo

Ledn, no México, verificaram que, no México Z. multilineatum foi o parasitide
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mais frequiente (30%) atuando sobre as populacdes de P. citrella; no Texas esta
espécie representou 46,2% dos parasitdides amostrados. Os autores verificaram,
no Texas, que a taxa de parasitismo variou de 1 a 10% no primeiro ano de
amostragem e de 0 a 20% no segundo ano. No México, em um periodo de dois
anos a média de parasitismo foi de 20%. Legaspi et al. (1999; 2001) observaram
gue apos a introducdo e estabelecimento de A. citricola, na Flérida e no México,
0sS niveis de parasitismo chegaram a 86%. Amalin et al. (2002), também na
Flérida, registraram 37% de mortalidade devida a inimigos naturais, sendo que
destes, 3% devidos ao parasitismo.

No México, Perales-Gutiérres et al. (1996) em levantamento realizado
em Colima, no México, identificaram varios himenopteros nativos parasitando P.
citrella, especialmente, das familias Eulophidae (Cirrospilus spp., Closterocerus
spp., Horismenus sp. e Z. multilineatum), Elasmidae (Elasmus sp.) e Encyrtidae.
Bautista-Martinez et al. (1998), também no México, observaram taxa de
parasitismo de aproximadamente 70% de novembro de 1995 a marco de 1996.
Também se registrou cinco espécies de parasitoides: Cirrospilus sp. n.l,
Cirrospilus sp. n.2, Horismenus sp., Galeopsomyia sp. e E. tischeriae.

Na Italia, Longo et al. (1998), em levantamento de parasitéides nativos,
registraram, principalmente, espécies de Eulophidae. Caleca et al. (1998), neste
mesmo pais, constataram que Cirrospilus pictus Ness (Eulophidae) foi a espécie
nativa mais abundante, observaram, ainda, que a introducdo de Semielacher
petiolatus Girault (Eulophidae) incrementou a taxa de parasitismo nas areas

estudadas.
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No leste da Espanha, Urbaneja et al. (2000) detectaram 13 espécies
nativas de microimendpteros parasitando P. citrella em pomares de laranjeira
doce e limoeiro destacando-se Pnigalio pectinicornis Linnaeus, Chrysocharis
pentheus Walker e trés espécies de Cirrospilus, estas cinco juntas constituiram
97% dos parasitdides encontrados. Também encontraram as exoticas, A. citricola
e Quadrastichus sp.

No Japédo, em 50 localidades, Ujiye (2000) registrou 24 espécies de
parasitdides do minador-dos-citros, entre as mais abundantes: Sympiensis
striatipes Ashmead, Cirrospilus phyllocnistis Ishii, C. ingenuus, Chrysocharis
pentheus, Zaommomentedon brevipetiolatus Kamijo, Citrostichus phyllocnistoides
Narayanan e Quadrastichus sp. (Eulophidae), segundo o autor a dominancia das
espécies variou entre as regides.

No vale central do Rio Jordédo, Oriente Médio, em limdo ‘Eureka’,
Ateyyat (2002) registrou nove espécies de eulofideos parasitando P. citrella: C.
ingenuus, C. pictus, Pnigalio agraules Walker, Pnigalio sp. B, Pnigalio sp. C, C.
phyllocnistoides, Ratzeburgiola incompleata Boucek, S. petiolatus e
Zagrammosoma sp.

Na Colémbia, Ledon & Campos (1999) registraram a presenca de nove
espécies de parasitdides atuando sobre o minador-dos-citros, em quatro zonas
citricolas. Os mais abundantes foram: Cirrospilus spp., Closterocerus sp. e G.
fausta.

Linares et al. (2001) registraram no estado de Yaracuy, na Venezuela,
espécies nativas dos géneros Elasmus, Cirrospilus e Horismenus e verificaram

indice de parasitismo médio de 10,7%, mas em uma ocasido de amostragem
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chegou a 31,5%. Entretanto, também registraram a presenca de A. citricola, com
um parasitismo médio de 37,2%, observando-se uma variacdo entre 23,1 e
68,1%.

No Equador, Bermudez et al. (2004) em 11 espécies de citros,
observaram a ocorréncia de trés parasitoides de P. citrella: Galeopsomyia sp., E.
tischeriae e o0 exoético A. citricola. Este dltimo apresentou a maior taxa de
parasitismo média, 28,4%.

Na provincia de Tucuman (Argentina) individuos de Eulophidae e
Elasmidae foram os mais frequentes (Frias & Diez, 1998). No mesmo pais,
Putruele & Petit Marty (2000) verificaram, que em locais onde P. citrella j4 havia
se estabelecido por pelo menos cinco anos, 0s parasitdides nativos generalistas
foram capazes de controlar até 50% das lagartas e pupas da praga. Diez et al.
(2000), avaliando o desempenho e a introducdo de A. citricola, também na
Argentina, observaram que este inseto chegou a apresentar um parasitismo
médio de 28,3%, além disso, observaram que a contribuicdo dos parasitoides
nativos foi de 4,5%.

No Brasil, j& foram referidas como parasitéides de P. citrella: G. fausta,
Cirrospilus spp., Horismenus sp., Elasmus spp. (Eulophidae), Pachyneuron sp.
(Pteromalidae), Telenomus sp. (Scelionidae), Eupelmus sp. (Eupelmidae) e
Conura sp. (Chalcididae) para os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro
(Gravena, 1996; Penteado-Dias et al., 1997; Costa et al., 1999; Sa et al., 1999;
Nascimento et al., 2000; Montes et al., 2001; S& et al., 2001a). Thomazini &

Albuquergue (2005) referem para o estado do Acre a presenca de Horismenus sp.
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Costa et al. (1999), em Jaguaritna, SP, registraram um parasitismo de
39,3% em pomares de citros, sem tratamento quimico. Montes et al. (2001), em
Presidente Prudente, SP, registraram um valor bastante semelhante de
parasitismo médio sobre P. citrella, 34,48%. No oeste de Santa Catarina, Garcia
et al. (2001) citaram os parasitdides G. fausta, Cirrospilus sp., Elachertus sp. e
Elasmus sp. (Eulophidae) e registraram taxa de parasitismo média de 42,1%
sobre P. citrella. Para o mesmo estado, Milanez et al. (2003) verificaram que no
segundo ano apés a liberacéo de A. citricola o indice de parasitismo ficou proximo
a 95%.

No RS, Becker & Moraes (2001) constataram parasitando P. citrella,
Elasmus sp., C. neotropicus (citado com Cirrospilus sp. C.), Aprostocetus sp.,
Horismenus sp. e G. fausta. Também neste estado, S& et al. (2001a), no
municipio de Pelotas, registraram Elasmus sp. e C. neotropicus (citado como
Cirrospilus sp. C) e em Taquari, Ratzeburgiola sp., Aprostocetus sp., Elasmus sp.,
C. neotropicus, Horismenus sp., Pediobius sp. e G. fausta.

Jahnke et al. (2005b) no municipio de Montenegro, RS, em pomares de
tangerineira ‘Montenegrina’ e do tangoreiro ‘Murcott’ observaram parasitando
P.citrella: C. neotropicus, C. floridensis, Elasmus sp. 1, Elasmus sp. 2, Sympiesis
sp., G. fausta e A. citricola.

Jesus (2005) em trabalho realizado em Montenegro, RS, na variedade
de tangerineira Montenegrina, registrou valores de 35% de predacdo e 35% de
parasitismo sobre P. citrella, demonstrando a eficacia da acdo de inimigos

naturais na regulacédo populacional da praga.
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1.7 Diversidade e conservacgao das espécies em agroecossistemas
com vistas ao controle bioldgico

Segundo Gliessman (2001), a diversidade do ecossistema ocorre como
resultado das formas com que seus distintos componentes vivos e ndo vivos se
organizam e interagem.

Pesquisas sobre sistemas multiplos de cultivo enfatizam a grande
importancia da diversidade em um cenario agricola, no sentido de aumentar a
estabilidade destes (Altieri, 1989). Em agroecossistemas, a diversidade pode
assumir muitas formas, incluindo o arranjo especifico de cultivos numa éarea, a
maneira como as diferentes areas estdo organizadas e como elas se distribuem
na paisagem agricola da regido.

Altieri (2000) afirma que ao aumentarmos a diversidade de um
agroecossistema, surgem formas positivas de interferéncia que levam a
interacOes entre as partes componentes, que podem ser exploradas no sentido de
maximizar a estabilidade do sistema.

O aumento e 0 manejo da diversidade de um sistema como um todo
deve priorizar a criagdo ou a manutencdo de um ambiente mais complexo e
diverso, s6 assim € que poderdo ocorrer interacdes benéficas resultando, por
exemplo, na manutencdo de populacdes de pragas sob controle e numa maior
sustentabilidade do sistema (Gliessman, 2001).

Para Edwards & Wratten (1981) comunidades mais complexas
proporcionam um espectro mais amplo de nichos ecoldgicos e sustentam
populacdes maiores e mais diversas de predadores e parasitdides do que as mais

simples.
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Gliessman (2001) afirma que é dificil manter a diversidade em um
agroecossistema, em funcao das perturbacdes serem mais frequentes, regulares
e intensas do que as que ocorrem em ecossistemas naturais.

O manejo da diversidade em um agroecossistema necessita,
inicialmente, uma mensuracdo e avaliacdo de como sua estrutura influencia o
funcionamento do sistema como um todo. S&o necessérias avaliacdes precisas
gue devem indicar quais espécies estdo presentes, suas amplitudes geograficas,
propriedades bioldgicas e vulnerabilidade a mudancas ambientais (Wilson, 1997).

De acordo com Margalef (1985), padrdes regulares nas relacfes entre
0s numeros das diferentes espécies constituem um elemento descritivo valioso da
comunidade em geral. Assim, buscam-se medidas ou indices de diversidade nos
quais a distribuicdo de cada espécie € “mensurada estatisticamente” pela sua
abundancia relativa (Ricklefs, 1996).

Moreno (2001) comenta que a utilizacdo destas analises de diversidade
apresenta significado quando o objetivo € dispor de parametros que permitam a
tomada de decisfes, a formulacdo de recomendacdes a favor da conservacao de
espécies ou areas, ou monitoramento do efeito das perturbacdes no ambiente.

Embora ndo haja consenso sobre qual a melhor medida a ser
utilizada para a avaliacdo da diversidade, essas podem ser empregadas desde
que o pesquisador tenha claro qual o aspecto da diversidade que sera medido e
quais suas limitacdées (Magurran, 1988).

Conhecendo-se as espécies de inimigos naturais existentes num
agroecossistema, bem como suas abundancias relativas e contribuicdo na

regulacdo de uma espécie praga, € possivel estabelecer-se técnicas de manejo
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mais adequadas e que favorecam a conservacdo destes inimigos naturais no
sistema.

De acordo com Ehler (1998), a conservacdo é um método de controle
biolégico. Ela é definida como um conjunto de acBes para preservar ou proteger e
aumentar as populacbes de inimigos naturais. Nestas acfes se empregam
praticas que visam a preservacdo do habitat e/ou ampliacdo de fontes de
alimentacdo para os inimigos naturais, o que pode vir a favorecer a atuacao
destes agentes na reducdo populacional de pragas nos agroecossistemas e na
manutencao do equilibrio entre as diferentes populacdes (Parra et al., 2002b).

De acordo com Penteado-Dias et al. (1997) o sucesso na utilizagdo do
controle biolégico por conservacdo depende da utilizacdo de inimigos naturais
efetivos, sendo que a identificacdo destes € de suma importancia.
Complementando, para Michaud (2002) a proposta de controle biolégico em
cultivos perenes, como pomares, deve estar baseada em um complexo de
inimigos naturais enddgenos, cuja ecologia e interacdes entre espécies sejam
conhecidas, para que o controle de pragas tenha sucesso.

Cassino & Rodrigues (2004) consideram o controle biolégico por
conservacao como uma alternativa viavel de controle do minador-dos-citros, para
pomares pequenos.

Assim, para sistemas que busguem uma complexidade de interacdes
ecologicas e sinergismos entre os componentes bioticos, além do uso de
tecnologias alternativas que possibilitem a eliminagcdo do uso de agrotoxicos,
como o sistema de producdo organica, estudos relacionados a diversidade e

conservacao de inimigos naturais com vistas ao controle biolégico sao essenciais.
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1.8 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo conhecer aspectos da dinamica
populacional de adultos e imaturos do minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella) e
de seus parasitoides, em duas variedades de citros, conduzidas sob manejo

organico em Montenegro, RS.
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CAPITULO I

OCORRENCIA E DIVERSIDADE DE PARASITOIDES DE Phyllocnistis citrella
STAINTON (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) EM VARIEDADES DE

CITROS E A RELACAO COM FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS

2.1 Introducéao

Phyllocnistis citrella, conhecido popularmente como minador-dos-citros,
€ um microlepidoptero origindrio do Sudeste Asiatico, considerado praga e
difundido em praticamente todos os paises produtores de citros (Heppner, 1993).
A fémea oviposita nas folhas novas dos brotos e as lagartas penetram no tecido
foliar, alimentando-se do parénquima lacunoso, resultando numa injaria
caracterizada por galerias sinuosas cobertas pela epiderme, com aspecto
semelhante a uma pelicula prateada (Heppner, 1993; Garijo & Garcia, 1994;
Knapp et al., 1995; Generalitat Valenciana, 1996; Volpe et al., 1998). Esta injaria
cria um microambiente favoravel ao desenvolvimento de patégenos e esta
altamente relacionada com a contaminacéo pelo agente causal do cancro citrico

(Xanthomonas citri pv. citri), uma das principais doencas dos citros (Graham et al.,
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1996; Chagas et al., 2001; Amaral, 2003; INTERNATIONAL SOCIETY OF PLANT
PATHOLOGY, 2004; Mavrodieva et al., 2004).

A presenca de P. citrella no Brasil foi registrada em 1996 (Prates et al.,
1996). A partir deste momento, iniciaram-se tentativas de controle desta praga,
incluindo a importacdo do parasitdide exoético Ageniaspis citricola, sua criacao
massal e a liberacdo, a exemplo do que ja vinha sendo realizado em outros
paises (Neale et al., 1995; Argov & Rdssler, 1996; Pomerinke & Stansly, 1998;
Paiva et al., 2000; Urbaneja et al., 2000). Entretanto, nos paises onde A. citricola
foi liberado, poucos trabalhos foram efetuados com o objetivo de avaliar a
diversidade, a freqiéncia e a contribuicdo dos inimigos naturais nativos ja
presentes no agroecossistema e que poderiam atuar ou ja estariam atuando
sobre P. citrella. De acordo com Urbaneja et al. (1998) a adaptacdo de
parasitdides autéctones oportunistas, bem como a utilizacdo de inimigos naturais
especificos, podem ser fundamentais na regulacédo das populacfes desta praga.

Entre os inimigos naturais atuando sobre P. citrella, atualmente
registrados, destacam-se os himendpteros parasitdides das familias Eulophidae,
Chalcididae, Eupelmidae e Encyrtidae (Consoli et al., 1996; Perales-Gutiérres et
al.,, 1996; Longo et al., 1998; Legaspi et al., 1999; Schauff et al.,, 1998;
Nascimento et al., 2000, Jahnke et al., 2005b).

Considerando-se que a contribuicdo destes inimigos naturais depende,
dentre outros aspectos, das variacdes espaciais e temporais de suas populacdes,
€ importante conhecer a influéncia que fatores bidticos e abidticos exercem
nestas variacbes. Desta forma, o presente trabalho apresenta os resultados da

avaliacdo da diversidade e da frequéncia de espécies de parasitéides nativos e
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exoéticos associados a P. citrella, em pomares organicos de citros, bem como
verificar as relagcdes entre a precipitacdo pluviométrica, a temperatura do ar, a

brotacdo e as populacdes do hospedeiro e de seus parasitoides.

2.2 Material e métodos

O experimento foi realizado na localidade de Faxinal, em Montenegro,
RS. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa
subtropical umido com precipitacdes bem distribuidas, sofrendo a influéncia de
massas de ar tropicais e polar-atlanticas (Maluf, 2000). A temperatura média
anual é de 19,1 °C, com a maxima média de 25,8 °C e minima média de 14,4 °C.
A precipitacdo pluviométrica média é de 1.424 mm/ano (IPAGRO, 1989).

O trabalho foi desenvolvido em dois pomares de citros (29°37'51" S,
51°28'10” W) de aproximadamente 0,6 ha cada, um da variedade de tangoreiro
Murcott (Citrus sinensis L. Osbeck x Citrus reticulata Blanco) e o outro de
tangerineira Montenegrina (Citrus deliciosa Tenone) (Figura 2.1). Os pomares
possuem 312 plantas cada e aproximadamente 14 anos de idade, sendo ambos
mantidos sob manejo orgéanico desde sua instalacdo, com aplicacées de chorume
e composto organico, provenientes da Usina de Compostagem da Cooperativa
dos Citricultores Ecolégicos do Vale do Cai (ECOCITRUS), além da utilizacdo de
calda bordalesa (0,5%) trés vezes por ano (setembro, novembro e dezembro).

As amostragens foram realizadas quinzenalmente, de julho de 2003 a
junho de 2005, quando se examinavam todas as folhas da planta contendo

camaras pupais do minador, de 24 plantas previamente sorteadas. As folhas eram
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acondicionadas individualmente em sacos de polietileno etiquetados e
transportadas em caixa de poliestireno contendo “termogel”, para que néo
perdessem a turgidez.

Em laboratério, as folhas foram examinadas com auxilio de microscépio
estereoscopico e a por¢cao da folha que continha a camara pupal era recortada e
individualizada em tubo de ensaio (10 mm @ X 40 mm de comprimento),
contendo, no fundo, algoddo umedecido com agua destilada. Os tubos eram
mantidos em camara climatizada (25+£2°C; fotofase 12 horas) até a emergéncia
dos parasitdides ou de P. citrella. Diariamente os parasitéides emergidos eram
mortos e mantidos individualizados em alcool 70%, para posterior identificacao.
Os adultos de P. citrella eram mortos e acondicionados em envelope
entomoldgico identificado.

A identificacdo dos parasitdides foi realizada com auxilio da chave
dicotdbmica de Schauff et al. (1998) e a confirmacao realizada pelo Dr. Valmir A.
da Costa (Instituto Bioldégico de Campinas, SP).

Nas ocasibes de amostragem, realizou-se a contagem do numero de
brotos da copa da planta, utilizando-se uma moldura quadrada com area de
0,0625 m? (Figura 2.2). Para uniformizar a contagem, dividiu-se a copa da planta
em quatro quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oeste) e dois estratos, inferior (0-1 m)
e superior (1-2 m), considerados a partir da base da copa. O numero de brotos
presentes na area limitada pela moldura era contado nas oito diferentes parcelas
da copa de seis plantas de cada uma das variedades. Media-se a altura e a
circunferéncia da copa e estimava-se assim 0 numero total de brotos para toda a

copa da planta.
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FIGURA 2.1 - Vista do pomar e frutos de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis x
Citrus reticulata) (A) e de tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) (B), em Montenegro, RS, 2003.

FIGURA 2.2 - Moldura quadrada, com area de 0,0625 m?, utilizada para estimar
0 numero total de brotos para toda a copa da planta.
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A diversidade de parasitoides foi avaliada pelos indices de Shannon-
Wiener (H) e o de diversidade (ou complementar) de Simpson (1-D) (Krebs,
1998), comparadas pelo teste de Bootstrapping, conforme Moreno (2001).
Utilizou-se para estes calculos o programa PAST (Hammer et al., 2001).

Para comparacdo dos fluxos de brotacdo entre anos e variedades
utilizou-se o teste de y2 A influéncia dos fatores bi6ticos e abidticos sobre os
parasitoides, foi avaliada através de correlacdo de Pearson e regressao linear
simples e multipla pelo método “stepwise” e o nivel de significancia adotado foi de
5% (Callegari-Jacques, 2003). Utilizou-se para os testes estatisticos o programa
NCSS-PASS 2004 (Hintze, 2004).

Para as correlacdes e regressoes, utilizaram-se os dados diarios
médios de temperatura média, minima e maxima (°C), além da soma da
precipitacdo pluviométrica (mm) da quinzena anterior a amostragem, obtidos junto
a Estacao Meteorologica da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria

(FEPAGRO), em Taquari, RS, situada a aproximadamente 30 km do experimento.

2.3 Resultados e discusséao

Foram realizadas 52 amostragens ao longo dos dois anos de estudo.
Através do numero meédio de brotos foi possivel identificar trés principais fluxos de
brotacado, tanto em ‘Montenegrina’, quanto em ‘Murcott’. Embora, no primeiro ano
os fluxos tenham sido menores (Figura 2.3). Em ‘Murcott’ os valores totais foram
menores, corroborando o referido por Rodrigues & Dornelles (1999) que afirmam

que ‘Montenegrina’ possui uma copa densamente foliada.
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As plantas da variedade ‘Murcott’ tém arquitetura diferente das de
‘Montenegrina’, a copa é mais alta e aberta, além de possuirem folhas maiores.
Entretanto, ndo foram encontradas diferencas significativas entre o0 nUmero médio
de brotos por planta das duas variedades e nos dois anos (x°=0,939 P=0,3327).

No periodo de julho de 2003 a junho de 2004, primeiro ano de estudo,
amostraram-se, nos dois pomares, 289 camaras pupais. Daquelas oriundas de
‘Montenegrina’ emergiram 65 P. citrella e 55 parasitoides, das provenientes de
‘Murcott’ obteve-se 33 P. citrella e 22 parasitéides. J4, de julho de 2004 a junho
de 2005, segundo ano, coletaram-se 581 camaras pupais e registrou-se a
emergéncia em ‘Montenegrina’ de 104 P. citrella e 257 parasitbides e em
‘Murcott’, 48 P. citrella e 136 parasitoides.

Os parasitéides encontrados s@o de duas familias, sendo uma espécie
de Encyrtidae (Ageniaspis citricola) e quatro de Eulophidae (Cirrospilus
neotropicus, Cirrospilus floridensis, Chrysocharis vonones e Elasmus sp. 1)
(Figura 2.4).

A espécie mais abundante foi A. citricola que representou mais de 80%
dos parasitdides, nos dois anos e nas duas variedades (Tabela 2.1),
provavelmente isto ocorre devido a sua alta especificidade com o hospedeiro, por
apresentar poliembrionia, além de alta capacidade de disperséo e de busca (Hoy

& Nguyen, 1997; Pomerinke & Stansly, 1998).
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FIGURA 2.4 — Parasitéides de Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae)
encontrados em pomares de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ em
Montenegro, RS (julho de 2003 a junho de 2005): Encyrtidae: A —
Ageniaspis citricola; Eulophidae: B — Cirrospilus neotropicus, C —
Cirrospilus floridensis, D — Elasmus sp. 1 e E — Chrysocharis
vonones.
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TABELA 2.1 - Numero de individuos (N) e frequéncia relativa (%) (fr) das
espécies de parasitéides encontradas nos pomares de Citrus
deliciosa var. Montenegrina e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis x Citrus reticulata) em Montenegro, RS, nos periodos de
julho de 2003 a junho de 2004 (Ano 1) e julho de 2004 a junho de
2005 (Ano 2).

‘Montenegrina’ ‘Murcott ‘
) Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
Espécie
N fr N fr N fr N fr
Ageniaspis 55 93,22 210 81,71 22 100 120 88,23
citricola
Cirrospilus 4 6,78 35 13,62 - - 7 5,15
neotropicus
Cirrospilus ) ) 6 233 - - 5 3,68
floridensis
Chrysocharis i i 4 1,56 i ) 2 1,47
vonones
Elasmus sp.1 - - 2 0,78 - - 2 1,47

Nas diversas regides do mundo onde P. citrella ocorre, as espécies de
parasitéides associadas e mais comumente relatadas, pertencem a Eulophidae
(LaSalle & Pefia, 1997; Penteado-Dias et al., 1997; Paiva et al., 1998; Schauff et
al., 1998; Sa et al., 1999). Cirrospilus € um género numeroso e cosmopolita, e
com diversas espécies comumente encontradas sobre P. citrella (Schauff et al.,
1998). Segundo Diez & Fidalgo (2003) sdo conhecidas trés espécies de
Cirrospilus atacando P. citrella nas Américas, duas das quais foram encontradas
no presente estudo.

Cirrospilus neotropicus apresenta distribuicdo Neotropical e ja havia
sido registrada no Brasil por Sa et al. (1999) e Jahnke et al. (2005b) (citada como
Cirrospilus sp. C), também na Argentina, Colémbia, Honduras (Schauff et al.,
1998, como Cirrospilus sp. C) e México (Bautista-Martinez et al., 1996, citada

como C. cuadristriatus; Perales-Gutiérres et al., 1996, citada como C.



52

quadristriatus). Da mesma forma que a espécie anterior, C. floridensis também
tem distribuicdo Neotropical, da Flérida ao sul do Brasil (Jahnke et al., 2005a).

Elasmus é um género cosmopolita, com espécies que atacam uma
ampla variedade de hospedeiros, principalmente Lepidoptera e Hymenoptera.
Entretanto, podem atuar como hiperparasitoides (Schauff et al., 1998). Espécies
deste género foram relatadas sobre P. citrella na Colémbia (Castafio et al., 1996),
Japao (Ujiye et al., 1996), México (Bautista-Martinez et al., 1996; Perales-
Gutiérrez et al., 1996), Nicaragua (Cano et al., 1996), Italia (Mineo, 1999),
Tailandia (Ujiye et al., 1996), Paquistdo, Suddo e Brasil (Sa et al.,, 1999;
Nascimento et al., 2000; Montes et al., 2001).

As espécies de Chrysocharis sdo endoparasitdides primarios de larvas
ou pupas de insetos minadores (Diptera, Lepidoptera, Coleoptera e
Hymenoptera), de maneira geral, apresentam uma ampla gama de hospedeiros e
sdo solitarios, atacando o hospedeiro na fase larval, mas emergindo da pupal
(Hansson, 1985a;b). Espécies de Chrysocharis atuando sobre P. citrella foram
relatadas no Japdo (Heppner, 1993; Ujiye et al. 1996), Honduras (Cave, 1996),
Espanha (Garcia-Mari et al., 1996; Urbaneja et al., 1998), Ilhas Canéarias, China,
Chipre e Israel (Schauff et al., 1998). Chrysocharis vonones encontrada no
presente estudo é referida atacando principalmente larvas de moscas minadoras
da familia Agromyzidae (Christie & Parrela, 1987; Salvo & Valadares, 1997,
Acosta & Cave, 1994). No Brasil, ja foi constatada parasitando Phyllocnistis sp.
(Costa & Pereira, 2001). Entretanto, o registro do presente estudo constitui-se no

primeiro sobre P. citrella.
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Ageniaspis citricola € um endoparasitdide poliembriénico, podendo
emergir, de cada minador parasitado, um a oito individuos (Argov & R&ssler,
1996). Sua introducao foi considerada prioritaria em varios paises em funcédo de
sua liberacdo ter sido bem avaliada, especialmente na Australia (Nelae et
al.,1995).

Em relacdo a diversidade de parasitéides nos dois anos de estudo,
evidenciaram-se diferencas significativas (Tabela 2.2). Ja, entre as variedades
nao foram verificadas diferencas num mesmo ano (Tabela 2.3). A diferenca entre
0s anos pode ser explicada pelos dois periodos de estiagem que ocorreram de
julho de 2003 a junho de 2004 (Ano 1), um na saida do inverno e outro no verao,
0s quais afetaram a fenologia da planta, o minador (hospedeiro) e as populacées
de parasitoides. Conforme Gravena (1996) um inverno seco afeta a brotacdo de
florada dos citros (primeiro fluxo), reduzindo o recurso disponivel para o minador,

cuja densidade neste momento ainda € baixa.

TABELA 2.2 - Numero de parasitoides (N), riqueza (S) e indices Shannon-Wiener
(H), de diversidade de Simpson (1-D) e probabilidade (P) nos
pomares de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’, comparados entre 0s anos
- julho de 2003 a junho de 2004 (Ano 1) e julho de 2004 a junho de
2005 (Ano 2), Montenegro, RS.

‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Ano 1 Ano 2 P Ano 1 Ano 2 P
N 59 257 - 22 136
2 5 - 1 5
0,248 0,627 0,001 0 0,509 0,02

1-D 0,126 0,313 0,01 0 0,217 0,04
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TABELA 2.3 - Numero de parasitoides (N), riqgueza (S) e indices Shannon-Wiener
(H’), de diversidade de Simpson (1-D) e probabilidade (P) nos
periodos de julho de 2003 a junho de 2004 (Ano 1) e julho de 2004
a junho de 2005 (Ano 2) comparados entre os pomares de
‘Montenegrina’ e ‘Murcott’, Montenegro, RS.

Ano 1 Ano 2
‘Montenegrina’ ‘Murcott’ P ‘Montenegrina’ ‘Murcott’ P
N 59 22 - 257 136
S 2 1 - 5 5
H’ 0,248 0 0,18 0,627 0,509 0,27
1-D 0,126 0 0,23 0,313 0,217 0,10

Com relagéo aos fatores bidticos, nos dois anos, observou-se uma
dependéncia do numero de parasitdides da quantidade de camaras pupais
presentes nas areas de citros (‘Montenegrina’ — ano 1: R?>=66,87%, P<0,0001; ano
2: R%=83,74%, P<0,0001; ‘Murcott’ — ano 1: R®=73,31%, P<0,0001; ano 2:
R?=77,84%, P<0,0001). Do mesmo modo, Urbaneja et al. (2000), na Espanha,
encontraram que o parasitismo foi dependente da disponibilidade de hospedeiro,
e que os eulofideos, em sua maioria generalistas, rapidamente aceitam P. citrella
como novo hospedeiro, respondendo as variagdes na densidade populacional
deste.

Considerando-se o0 periodo do experimento como um todo, os fatores
abidticos registrados se correlacionaram positivamente de maneira significativa
com o numero de parasitéides, a exce¢do da pluviosidade, conforme Tabela 2.4.
Utilizando-se a andlise de regressao multipla destes fatores através do método
“stepwise”, evidenciou-se que a temperatura maxima foi o fator de maior
influéncia no numero de parasitdides registrados tanto em ‘Montenegrina’

(R?=11,63%; P=0,0134), quanto em ‘Murcott’ (R>=8,90%; P=0,031). Entretanto,
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os valores de R? foram baixos, o que pode indicar que o nimero de parasitdides
responde a um modelo multifatorial, com fatores como umidade relativa, presenca
de inimigos naturais, mas principalmente disponibilidade de hospedeiros.

Rao & Shivankar (2002), na india, observaram que o parasitismo em P.
citrella por eulofideos foi negativamente correlacionado com a temperatura

minima e a velocidade do vento.

TABELA 2.4 — Coeficientes de correlacdo de Pearson dos numeros de
parasitdides e camaras pupais de Phyllocnistis citrella (Lep.:
Graciilariidae) com relacdo aos fatores bibticos e abioticos, nas
areas de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’, Montenegro, RS (julho de
2003 a junho de 2005).

‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Fatores A A
Parasitbides ~ CaMaras oo citsides  camaras
pupais pupais
Temper?}g;a media 0,3066* 0,4077* 0,2844* 0,4011%*
Tempera(ti‘c“;‘ maxima 0,3410* 0,4346%* 0,3025* 0,4188**
Tempera(to‘g‘)"‘ minima 0,3013* 0,3628** 0,2945* 0,3662**
Pluviosidade (mm) -0,1359 -0,0862 -0,0798 -0,0317
Camaras pupais 0,8730** - 0,8907** -
Brotos da quinzena 0,0756 0,0309 0,0537 0,0117
anterior
Brotos da quinzena
anterior (a partir do 1.° 0,3234* 0,3382* 0,3724%* 0,4187**
minador)

* Significante a 5%.
** Significante a 1%

Houve correlacdo positiva entre o0 numero de camaras pupais e as
médias das temperaturas meédias, maximas e minimas, do periodo anterior a
amostragem nas duas variedades. A temperatura maxima foi o fator que mais
influenciou o niumero de camaras pupais registradas, tanto em ‘Montenegrina’

(R?*=17,54%, P=0,002), como em ‘Murcot’ (R?*=18,89%, P=0,0013).
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Diferentemente do encontrado por Patel et al. (1994), na india, em limeira, que
observaram uma associacdo positiva entre a temperatura minima e a populacao
de P. citrella, com uma populacédo larval maior quando a temperatura minima era
maior que 18°C. Entretanto, estas associa¢cfes significativas com temperaturas
minimas, diferentemente do presente estudo, possivelmente ocorrem, pois na
regido do estudo, india, ha somente um pequeno periodo do ano em que as
temperaturas médias sao inferiores a 30 °C, que corresponde aos meses de
inverno. No restante do ano, ndo h& presenca de P. citrella, pois a temperatura
média é superior a 30 °C, o que parece ser limitante para o minador, conforme
observaram Katole et al. (1997) na india e Gabriela Putruele (INTA, Concordia) na
Argentina (comunicacao pessoal).

O numero de camaras pupais do minador ndo se correlacionou
significativamente a pluviosidade nos pomares das duas variedades (Tabela 2.4).
Possivelmente os registros de pluviosidade utilizados nesta andlise nao reflitam a
condicdo efeitva que ocorreu nos pomares, uma vez que a Estacdo da FEPAGRO
fica cerca de 30 km da area de estudo.

Katole et al. (1997), também na india, em tangerineira 'Nagpur',
observaram que temperaturas entre 24 e 26 °C favoreceram a multiplicacdo do
minador. Os autores encontraram uma correlacdo negativa da incidéncia de P.
citrella com a temperatura meédia e pluviosidade.

Para Patel & Patel (2001) em limeira 'Kagzi', na india, a temperatura
maxima e média nao tiveram efeito significativo sobre o numero de lagartas de P.
citrella. A intensidade luminosa e a evaporacao, segundo estes autores, foram o0s

fatores que mais influenciaram a populacdo do minador, com efeito negativo.
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Além disso, a precipitacdo, a temperatura minima, a umidade relativa e a pressao
de vapor apresentaram correlacdo positiva com a populacdo de P. citrella em
limeira 'Kagzi'.

Rao & Shivankar (2002), na india, em tangerineira 'Nagpur' e limeira
acida, demonstraram que a incidéncia do minador esta correlacionada
positivamente com a temperatura maxima, minima, pluviosidade e velocidade do
vento e de maneira negativa com a umidade relativa, vapor de presséo e horas-
luz.

Segundo Patel et al. (1994) os efeitos de fatores sobre P. citrella, como
horas luz, temperatura minima e vapor de pressao, testados individualmente sao
mais pronunciados que quando combinados, 0 que pode explicar os valores
relativamente baixos de R? obtidos através de regressdo linear maltipla. Além
disso, assim como com 0s parasitdides, a existéncia de um complexo fatorial,
como a presenca de predadores, umidade relativa e a qualidade da planta
hospedeira, pode ter influenciado de forma pronunciada o nimero de camaras
pupais de P. citrella. De acordo com Vargas et al. (2001), a qualidade da planta
hospedeira influencia na acumulacdo de unidades térmicas para o
desenvolvimento de P. citrella, assim, plantas com maior quantidade de
fotoassimilados em suas brotacfes sdo mais favoraveis ao ataque do minador.
Isto talvez possa ajudar a explicar a diferenca no nimero de camaras pupais
entre os dois anos e entre as variedades, jA que os dois anos de estudo
apresentaram periodos de estiagem, 0 que costuma ocorrer no verao na regiao
de estudo (Figura 2.5). Entretanto, estas estiagens foram duas das maiores dos

altimos 50 anos no estado (Berlato, 2005).
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FIGURA 2.5

Normal da precipitacdo pluviométrica (mm) periodo de 1931-1960 (IPAGRO, 1989) e precipitacao
pluviométrica (mm) no periodo de julho de 2003 a junho de 2005 (Estagdo Meteorologica da FEPAGRO,
Taquari, RS). Assinalados os trés periodos de estiagem que ocorreram: A — na saida do inverno (2003);
B - janeiro a margo (2004); C — dezembro a fevereiro (2005).
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No primeiro ano houve dois periodos de estiagem que ndo permitiram
uma elevacdo na densidade populacional do minador, j& no segundo ano a
estiagem sO ocorreu ap0s o minador ja estar presente e estabelecido na éarea
resultando numa densidade populacional maior.

Além disso, estas variedades de citros apresentam alternancia de
producado (Koller, 1994; Spésito et al., 1998, Rodrigues & Dorneles, 1999), fato
este que poderia ter diminuido o recurso disponivel para o minador entre 0s anos
e, desta forma, pode ter influenciado suas populacoées.

Os valores de temperatura parecem ser 0s mais importantes para o
aparecimento e aumento da populacédo de P. citrella no inicio de seu ciclo na
area, entretanto apds seu estabelecimento, a presenca de brotos e inimigos
naturais parece possuir extrema relevancia na flutuagcdo do minador. Segundo
Binglin & Mingdu (1996), na China, as variaveis do tempo séo fatores-chave para
as populacdes de P. citrella que ocorrem no final do outono, inverno e primavera.

De acordo com Tirado (1995), em trabalho realizado na Espanha em
diferentes variedades de citros, o primeiro fluxo de brotacdo (primavera) pode
representar mais de 60% da nova area foliar anual, segundo o autor este fluxo é
pouco atacado por P. citrella.

Outros autores (Generalitat Valenciana, 1996; Urbaneja et al., 2000)
também apontam que o primeiro fluxo de brotacdo da planta (primavera)
praticamente ndo é atacado pelo minador, pois ap0s o inverno, a baixa populacao
de minadores que atravessou esta estacdo encontra um pequeno numero de
brotos para ovipositar, tendo em vista que a brotacdo nesta época € ainda

incipiente. Entretanto, os adultos oriundos desta progénie, ao emergirem ja
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encontrardo a maioria dos brotos em um estagio de desenvolvimento ndo mais
adequado para a oviposicao, sendo, portanto, pouco danificados pelo minador.

Rao et al. (2002) verificaram que a infestacdo por P. citrella varia nos
diferentes fluxos de brotacdo com o0s parametros ambientais (temperaturas
maximas, minimas e pluviosidade), no primeiro fluxo ocorre correlacdo positiva,
no segundo nao ha correlacdo e no terceiro a correlacao € negativa. Ficando claro
que as variaveis do tempo que contribuem para a presenca do minador na
brotacdo de primavera (1.° fluxo), acabam nao contribuindo na ultima brotacdo
(3.° fluxo, verdo-outono).

No inverno ndo se constatou no campo a presenca de camaras pupais
de P. citrella, nem de minas ativas, ja que o minador apresenta ciclo de vida
associado a planta e tendo em vista que folhas novas, nestas variedades e nesta
regido, ndo estdo presentes. Com excecdo de A. citricola, ndo se encontrou
parasitéides, entretanto estes por serem generalistas poderiam estar utilizando
outro hospedeiro. Este aspecto foi observado por Doumandji-Mitiche et al. (1999),
na Argélia, que constataram uma diminuicdo no ataque de P. citrella no inverno e
primavera, devido as condi¢cdes climaticas desfavoraveis e a auséncia de brotos,
recurso para o minador.

Com base nos resultados obtidos verificou-se que a ocorréncia de
parasitdides de P. citrella estd associada positivamente aos valores de
temperatura e a presenca de hospedeiro. Além disso, a diversidade de espécies
de parasitéides nao é influenciada pela variedade de citros na qual o hospedeiro
esta presente, mas fatores abidticos, como a temperatura, podem alterar tanto

esta diversidade, como o numero de individuos de um ano para o outro.
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CAPITULO Il

VARIACAO POPULACIONAL DE Phyllocnistis citrella STAINTON
(LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) E PARASITISMO EM VARIEDADES DE

CITROS SOB MANEJO ORGANICO

3.1 Introducéao

Atualmente, uma das principais preocupacfes dos citricultores € a
incidéncia do cancro citrico, doenca causada pela bactéria Xanthomonas citri pv.
citri (Amaral, 2003), que pode estar associado ao minador-dos-citros, Phyllocnistis
citrella, originario do Sudeste Asiatico e difundido em praticamente todos os
paises produtores de citros (Heppner, 1993; Graham et al., 1996; Chagas et al.,
2001). A fémea de P. citrella oviposita nos brotos, as lagartas penetram no tecido
foliar e passam a se alimentar do parénquima lacunoso, resultando numa injaria
caracterizada por galerias sinuosas (Heppner, 1993; Garijo & Garcia, 1994;
Generalitat Valenciana, 1996; Knapp et al., 1995; Volpe et al., 1998), as quais,
segundo Graham et al. (1996) e Chagas et al. (2001), criam um microambiente
favoravel ao desenvolvimento de patdgenos, como o agente causal do cancro

citrico.
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O controle quimico de P. citrella ndo vem apresentando a eficacia
desejada. Principalmente devido ao habito minador da lagarta, que permanece
protegida pela cuticula foliar, ndo entrando em contato direto com o0s inseticidas.
Soma-se a isto, o grande numero de geracfes de P. citrella e a emissdo quase
continua de novos brotos nos periodos de maxima atividade vegetativa,
permitindo a presenca de folhas livres de inseticida, receptivas ao minador.

Assim, desde que o minador-dos-citros foi registrado no Brasil (Prates
et al., 1996), estudos tém buscado formas alternativas de controle, como o
biolégico, a exemplo do que ja vinha sendo feito em outros paises, principalmente
através de himendpteros parasitdides e pela liberacdo do exoético Ageniaspis
citricola, o unico especifico ao minador (Neale et al., 1995; Argov & Rdssler, 1996;
Hoy & Nguyen, 1997; Pomerinke & Stansly, 1998; Paiva et al., 2000; Urbaneja et
al., 2000). Apds liberacdes em diversas regides do pais, A. citricola dispersou-se
e estabeleceu-se com relativo sucesso, apresentando indices elevados de
parasitismo (Gravena, 2001; S4& et al., 2001b; Chagas, 2002, Parra et al., 2005).
No Estado do Rio Grande do Sul (RS), também foram realizadas liberacfes deste
parasitdide em pomares dos vales dos rios Taquari e Cai. Entretanto, estas
liberacdes ndo foram acompanhadas de estudos prévios, nem posteriores as
mesmas que avaliassem a acdo e o0 estabelecimento desta espécie (Becker &
Moraes, 2001).

No Brasil, também foram realizados levantamentos das espécies de
himendpteros nativos que parasitam o minador, sendo registradas em torno de 15
espécies autoctones, pertencentes a Eulophidae, Chalcididae e Eupelmidae,

Pteromalidae (Consoli et al.,, 1996; Penteado-Dias et al., 1997; Schauff et al.,
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1998; Sa et al., 1998; Costa et al., 1999; S et al., 1999; Nascimento et al., 2000;
Garcia et al., 2001; Montes et al., 2001; Sa et al., 2001a; Jahnke et al., 2005b).

O parasitismo natural, por espécies autoctones, pode apresentar
grande importancia na mortalidade de P. citrella. Em alguns paises, como Japao e
México, o parasitismo natural tem sido responsavel por uma parcela muito
elevada, proximo a 70%, de mortalidade nos estdgios imaturos desta praga
(Bautista-Martinez et al., 1998; Mafi & Ohbayashi, 2004). Na Argentina, em locais
com a presenca da praga ha mais de cinco anos, o parasitismo natural chega a
até 50% sobre lagartas e pupas do minador (Putruele & Petit Marty, 2000).

No Brasil, em pomares de citros no estado de S&do Paulo, Sa et al.
(1998) registraram uma variacao de 21,4% a 39, 3% de parasitismo natural, Costa
et al. (1999) constataram 39,3% de parasitismo em pomares sem tratamento
quimico e Montes et al. (2001) verificaram 35% de parasitismo. Em Santa
Catarina, Garcia et al. (2001) observaram 43,2% de parasitismo em minador
sobre laranjeira ‘Valéncia’, 45,8% sobre tangerineira ‘Ponkan’ e 37,3% sobre lima
‘Tahiti’. De acordo com estes autores, a porcentagem média de parasitismo
registrada no oeste do estado de Santa Catarina, foi de 42,1%, ocasionado
somente por espécies autoctones.

A maior parte dos trabalhos com P. citrella e seus parasitoides, no pais,
foi realizada nas condicbes da regidao Sudeste, principalmente em pomares de
laranjeiras. Uma parcela dos resultados pode ser extrapolada para os pomares de
tangerineiras do estado do Rio Grande do Sul, entretanto estes apresentam
caracteristicas diferenciadas, que vao desde o porta-enxerto utilizado até o clima

subtropical do estado, além do cultivo em pequenas propriedades, com mao-de-
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obra familiar e, no caso deste trabalho, sob sistema organico. Além disso, poucos
trabalhos realizados sobre o minador-dos-citros monitoraram a populacdo de
adultos conjuntamente com a de imaturos.

Assim, no presente trabalho, buscou-se conhecer aspectos da dinamica
populacional do minador, através da avaliacdo de adultos e imaturos, em duas
variedades de citros sob sistema organico, determinar os indices de parasitismo e

a contribuicdo do parasitdide exotico A. citricola nestes indices.

3.2 Material e métodos

O experimento foi realizado em Montenegro, RS. O clima desta regiéo,
segundo a classificagcdo de Koppen, € do tipo Cfa subtropical amido com
precipitagdes bem distribuidas, sofrendo a influéncia de massas de ar tropicais e
polar-atlanticas (Maluf, 2000). A temperatura média anual é de 19,1 °C, com a
méxima média de 25,8 °C e minima média de 14,4 °C. A precipitacdo média é de
1.424 mm/ano (IPAGRO, 1989).

O trabalho foi desenvolvido em dois pomares de citros (29°37'51 “S,
51°28'10” W) de aproximadamente 0,6 ha cada, um de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis x Citrus reticulata) e o outro de tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa). Os pomares possuem cerca de 312 plantas cada e aproximadamente
14 anos de idade, sendo ambos mantidos sob manejo organico desde sua
instalacdo, com aplicacdes de chorume e composto organico, provenientes da
Usina de Compostagem da Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do Vale do
Cai (ECOCITRUS), além da utilizacdo de calda bordalesa (0,5%) trés vezes por

ano (setembro, novembro e dezembro).
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Foram realizadas amostragens quinzenais, de julho de 2004 a junho de
2005 em 12 plantas previamente sorteadas. De cada planta sorteada coletavam-
se oito brotos, estes eram acondicionados, individualmente, em sacos de
polietileno etiquetados e transportados em caixa de poliestireno contendo
“termogel”, para que ndo perdessem a turgidez. Foram considerados brotos as
extremidades dos ramos com crescimento mais recente e com coloracdo mais
clara, distinguivel do resto das folhas.

Em laboratorio, os brotos eram observados, contava-se o numero de
folhas e com o auxilio de microscopio estereoscopico anotava-se a presenca e a
quantidade de minas, ovos, lagartas e pupas de P. citrella, e de parasitdides em
seus diferentes estagios de desenvolvimento, por ocasido de amostragem.

Calcularam-se as médias do numero de folhas, minas e individuos e o
percentual de parasitismo em cada ocasido de amostragem em ‘Montenegrina’ e
em ‘Murcott’. Para o calculo do percentual de parasitismo ndo se fez distincdo
entre as fases imaturas de P. citrella.

Com relacdo a avaliacdo do parasitismo, fez-se a observacdo nas
folhnas e camaras pupais, sendo possivel distinguir a presenca de pupas de A.
citricola, que ¢é endoparasitéide e poliembribnico, daquela das espécies
autoctones de microimendpteros, em sua maioria ectoparasitoides (Figura 3.1).
Além disso, registrou-se a presenca de larvas e ovos dos ectoparasitoides.
Entretanto, para as formas imaturas dos parasitoides autdctones nao foi realizada

a distincao entre espécies.
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0,5 mm

Foelkel, 2005

FIGURA 3.1 — Pupas de: (A) Ageniaspis citricola, (B e C) de ectoparasitéides e
(D) Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae), observadas em
folhas de brotos coletados em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) e de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata), de julho de 2004 a junho de 2005, em Montenegro,
RS.

FIGURA 3.2 — (A)Adulto de Phyllocnistis citrella Stainton (Lep.: Gracillariidae) e
(B) armadilhas nao-atrativas de policarbonato (30 X 30 cm)
utilizadas para a captura de adultos do minador, dispostas em
planta de citros.
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Para a amostragem dos adultos de P. citrella utilizaram-se armadilhas
de interceptacdo ndo-atrativas. Estas armadilhas eram compostas de uma placa
transparente de policarbonato (0,75 mm de espessura) de 30 cm X 30 cm (0,09
m?), pincelada nas duas faces, com uma fina pelicula de 6leo “STP"R oil
treatment” (Figura 3.2). A intencao era criar uma janela nao-perceptivel na qual
um inseto voador de tamanho reduzido ficasse preso ao ter seu v6o interceptado
(Weissling & Knight 1994; Suckling et al., 2001). As armadilhas foram distribuidas
de forma aleatéria pela area, num total de 12 por variedade, sendo que seis
estavam no estrato inferior (0-1 m) e outras seis no superior (1-2 m), considerados
a partir da base da copa. Nas ocasides de amostragem, utilizando-se uma lupa de
campo de 10 X, observava-se cada placa registrando-se o nimero de adultos de
P. citrella capturados, posteriormente, limpava-se, com a utilizacdo de uma
espatula, e aplicava-se novamente o 6leo nas placas.

A cada ocasido de amostragem, realizou-se a contagem do namero de
brotos da copa da planta, utilizando-se uma moldura quadrada de 25 cm X 25 cm
(0,0625 m?). Para uniformizar a contagem, dividiu-se a copa da planta em quatro
quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oeste) e dois estratos, inferior (0-1 m) e superior
(1-2 m), considerados a partir da base da copa. O numero de brotos presentes na
area limitada pela moldura era contado nas oito diferentes parcelas da copa de
seis plantas de cada uma das variedades. Media-se a altura e a circunferéncia da
copa e estimava-se assim o numero de brotos para toda a copa.

Para analise dos dados e comparacao entre variedades utilizaram-se os
testes U de Wilcoxon-Mann-Whitney, ? e correlacao linear de Pearson (Calegari-

Jacques, 2003). Os dados foram ajustados logaritmicamente quando necessario e
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o nivel de significancia adotado foi de 5%. Utilizou-se para os testes estatisticos o

programa NCSS-PASS 2004 (Hintze, 2004).

3.3 Resultados e discusséao

Foram realizadas 26 amostragens ao longo de um ano. Identificaram-
se, através do numero médio de brotos, trés principais fluxos de brotacédo tanto
em ‘Montenegrina’, quanto em ‘Murcott’ (Figura 3.3). Embora plantas da
variedade Murcott apresentem uma arquitetura diferenciada das de
‘Montenegrina’, com maior altura, copa mais aberta e folhas maiores, nao foram
encontradas diferencas significativas entre as variedades com relacdo ao numero
médio de brotos por planta (z(U)=0,8785; P=0,3797).

Coletaram-se, no total, em ‘Montenegrina’ 725 brotos e 3.451 folhas,
das quais 1.035 (29,9%) possuiam injaria ocasionada por P. citrella. Nesta
variedade registrou-se a presenca de 1.568 minas, 165 ovos, 772 lagartas, 164
pupas de P. citrella e 245 parasitoides, nas diferentes formas imaturas. Ja em
‘Murcott’, coletaram-se 403 brotos, 1.908 folhas e, destas. 342 (17,9%)
apresentavam injuria pelo minador. Observou-se ainda, a presenca de 737 minas,
80 ovos, 288 lagartas, 73 pupas de P. citrella e 106 parasitdides, nas formas
imaturas.

Verificou-se que a frequéncia de folhas sadias e injuriadas é
dependente da variedade (4?=93,072; P<0,0001), sendo ‘Montenegrina’ mais
atacada pelo minador-dos-citros.

Foram capturados, durante o periodo de amostragem com armadilhas,

602 adultos de P. citrella em ‘Montenegrina’ e 449 em ‘Murcott’.
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A presenca do minador-dos-citros nas folhas em ‘Montenegrina’ foi
registrada a partir da segunda quinzena de julho. Em ‘Murcott’, o minador foi
constatado no inicio de agosto, antes dos primeiros fluxos de brotacdo, mas em
pequena densidade. Verificou-se aumento das populacfes a partir de meados de

novembro nas duas variedades.
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FIGURA 3.3 — Numero meédio de brotos/planta e densidade de minas de

Phyllocnistis citrella registrados nos pomares de Citrus
deliciosa var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis X Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no periodo
de julho de 2004 a junho de 2005.
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Em ‘Montenegrina’ houve registro de ovos a partir de setembro e os
valores maximos foram verificados nos meses de dezembro e marco (Figura 3.4
A), a densidade maxima foi de 0,33 ovos/folha, e para todo o periodo, o valor
médio foi de 0,04 ovos/folha. Em ‘Murcott’, os primeiros ovos foram observados a
partir da segunda quinzena de agosto e os valores maximos foram registrados no
inicio de janeiro e final de marco (Figura 3.4 B), a maior densidade foi de 0,25
ovos/folha e para todo o periodo a média foi também de 0,04 ovos/folha.

A densidade média de minas em ‘Montenegrina’ atingiu um valor
maximo de 2,33 minas/folha e a média de todo periodo foi de 0,45 minas/folha. Ja
em ‘Murcott’, o valor maximo foi de 1,88 minas/folha e a média de todo periodo de
0,39 minas/folha (Figura 3.3 e Figura 3.4).

Segundo Knapp et al. (1995), em altas densidades do minador-dos-
citros é comum registrar-se de duas a trés minas por folha e, em caso de ataque
severo, mais de quatro minas por folha. Desta forma, o nimero de minas por folha
pode ser utilizado como um indicativo do nivel de infestacdo da praga. No
presente estudo, os valores constatados nas duas variedades indicam que a
populacdo ndo era tao alta, e somente em janeiro na variedade Montenegrina, &
gue a densidade foi maior que duas minas por folha (Figura 3.3 A).

Foi no verdo que houve registro das maiores densidades de minas
(Figura 3.3 e Figura 3.4). A partir de meados de dezembro a presenca do minador
nas plantas aumenta, atingindo no periodo do verdo 0s maiores valores
observados no experimento (Figura 3.5). Entretanto, um periodo de forte

estiagem, a partir de janeiro, afetou a fisiologia das plantas e a populacdo do
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minador até o final de mar¢o, quando registrou-se um novo fluxo de brotacéo e a

populacdo do minador voltou a crescer (Figura 3.3 e 3.5).
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FIGURA 3.4 — Densidade de minas, ovos e pupas de Phyllocnistis citrella por

folha, registradas nos pomares de Citrus deliciosa var.
Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis x
Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no periodo de julho
de 2004 a junho de 2005.
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FIGURA 3.5 — Numero de adultos, ovos, lagartas e pupas de Phyllocnistis citrella
(Lep. Gracillariidae) registrados nos pomares de Citrus deliciosa
var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X
Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no periodo de julho de
2004 a junho de 2005.
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Tanto a fenologia das plantas de citros, como a temperatura, atuam
sobre a atividade do minador. Existe uma necessidade de brotos, com folhas
tenras, para que a sobrevivéncia do inseto esteja assegurada, ja que ao eclodirem
as lagartas s6 conseguem perfurar o tecido foliar se este ainda nao estiver
endurecido (Garrido & Gascon, 1995; Willink et al., 1996; Ripollés et al., 1997).
Entretanto, a presenca de brotos ndo € suficiente, ja que fatores como
temperatura, precipitacdo e umidade limitam a atividade e o desenvolvimento do
minador (Katole et al., 1997; Margaix et al., 1998). Isto pode ser observado na
Figura 3.6, onde o primeiro e maior fluxo de brotacéo, a partir do final de agosto e
inicio de setembro até a segunda quinzena de outubro em ambas as variedades,
praticamente ndo foi atacado pelo minador. Ou seja, mais de 60 % da nova area
foliar da planta em ‘Montenegrina’ e mais de 70% em ‘Murcott’ escapa do ataque
da praga. 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, corroborando o encontrado no
presente trabalho. Entretanto, segundo este mesmo autor, estas porcentagens
podem variar a cada ano, sobretudo, em funcédo da idade das arvores e do tipo de
manejo que recebem. Esta auséncia de dano na brotacdo de primavera parece
ser normal na regido do experimento e em alguns outros paises em que o P.
citrella esteja presente (Generalitat Valenciana, 1996; Urbaneja et al., 2000;

Segade, 2002).
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FIGURA 3.6 — Numero de minas e lagartas de Phyllocnistis citrella (Lep.
Gracillariidae) e numero médio de brotos por planta registrados
nos pomares de Citrus deliciosa var. Montenegrina (A) e do
tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata) (B) em
Montenegro, RS, no periodo de julho de 2004 a junho de 2005.

Apesar dos dados obtidos no presente estudo referirem-se a dois
pomares adultos de tangerineiras em plena producéo e num ano climaticamente

atipico, ndo permitindo generalizacdes para outras situacdes, evidenciam a
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importancia do monitoramento das brotacdes antes da tomada de decisdo em
relacdo ao controle da praga. Em relacdo a densidade de lagartas de P. citrella,
em ‘Montenegrina’, o valor maximo foi de 0,93 lagartas/folha e na média de todo o
periodo de 0,22 lagartas/folha. Em ‘Murcott’, o valor maximo foi de 0,95
lagartas/folha e na média 0,15 lagartas/folha.

O numero médio de pupas de P. citrella atingiu maiores valores entre
dezembro/janeiro e no inicio de abril, nas duas variedades (Figura 3.4). Em
‘Montenegrina’ o valor maximo foi de 0,4 pupas/folha e na média do periodo de
aproximadamente 0,05 pupas/folha. Ja em ‘Murcott’ a maior densidade foi de 0,21
pupas/folha e na média do periodo aproximadamente 0,04 pupas/folha.

A primeira captura de adultos nas armadilhas foi no final de setembro
em ‘Montenegrina’ e meados de outubro em ‘Murcott’. O inicio da captura de
adultos foi aproximadamente simultdneo ao registro de ovos e semelhante a
posterior elevacdo destas populacdes, em ambos os pomares (Figura 3.5). Os
resultados sugerem que os pomares foram colonizados por adultos que tiveram
origem ou se desenvolveram em brotos de outras plantas durante o inverno, como
por exemplo, limoeiros, cuja brotacdo naquela regido ocorre o ano todo. Ao longo
de todo o experimento a populacdo de adultos apresentou correlacdo positiva

com a quantidade de imaturos registrada nos pomares (Tabela 3.1).
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TABELA 3.1 - Valores de correlacdo linear de Pearson entre 0 numero de
adultos, imaturos e minas de Phyllocnistis citrella (Lep.:
Gracillariidae) registrados em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) e no tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus
reticulata), julho de 2004 a junho de 2005, em Montenegro, RS.

Adultos
‘Montenegrina’ ‘Murcott’
Ovos 0,7120* 0,3953*
Minas 0,7595* 0,5825*
Lagartas 0,7599** 0,5761**
Pupas 0,7864** 0,4270*

* Significante a 5%.
** Significante a 1%

Nao registrou-se diferenca significativa no  numero de adultos
capturados entre os estratos superior e inferior e entre as variedades (x°=0,416;
P=0,5188).

O numero médio de adultos do minador por armadilha por dia,
considerando todo o periodo amostral, foi de 1,72 e 1,28 em ‘Montenegrina’ e
‘Murcott, respectivamente. O valor maximo observado foi de 98 minadores em
‘Montenegrina’ e 84 em ‘Murcott’, nas amostragens realizadas em janeiro, que
correspondem ao voo dos adultos que se desenvolveram no segundo fluxo de
brotacdo. Estes niumeros de adultos podem ser considerados baixos em relacao
aos imaturos que se encontram nos brotos das plantas. Deve-se considerar que a

longevidade dos adultos é, em média, de trés dias e a atividade de vbo, durante a
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qual estariam suscetiveis a captura, é restrita a reproducdo. Assim, a chance de
serem amostrados seria pequena.

N&o se constatou diferenca significativa entre o nimero médio de
individuos de P. citrella nas diferentes fases de desenvolvimento, entre as

variedades, através do teste U de Mann-Whitney (Tabela 3.2).

TABELA 3.2- Numero médio de individuos (x E.P.) nos diversos estagios de
desenvolvimento e de minas de Phyllocnistis citrella (Lep.:
Gracillariidae) registrados em tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa) e no tangor ‘Murcott’” (Citrus sinensis X Citrus
reticulata), julho de 2004 a junho de 2005, em Montenegro, RS.

Numero de individuos (X + E.P.)

Montenegrina Murcott P
Ovo 6,35+ 1,645 3,08 + 0,957 0,09
Lagarta 29,69 * 10,834 21,33 £ 3,963 0,11
Pupa 6,30 + 2,244 2,80 + 1,059 0,32
Mina 60,31 + 20,689 28,34 + 8,926 0,24
Adulto 23,15 £ 5,649 17,27 + 4,783 0,54

Em ‘Montenegrina’, as primeiras lagartas parasitadas foram
observadas a partir do inicio de novembro e as pupas em dezembro. JA em
‘Murcott’, o parasitismo, em ambos 0s estagios, foi constatado em dezembro.

Em todo periodo do experimento o parasitismo médio observado sobre P.
citrella em ‘Montenegrina’ foi de 23,3% e em ‘Murcott’ foi de 24,9%, com niveis
maximos de parasitismo de 40% em ‘Montenegrina’ no final de maio e 66% em
‘Murcott’, em meados de fevereiro (Figura 3.7). Entretanto, ndo ocorreu diferenca
significativa nos percentuais meédios de parasitismo entre as variedades

(z(U)=0,0915, P=0,9271). Nao se observou parasitismo no periodo de junho até
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meados de novembro, provavelmente pela pequena abundancia de hospedeiros

no periodo (Figura 3.7).
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FIGURA 3.7 — Densidades de minas de Phyllocnistis citrella por folhas e
percentual de parasitismo, registrados nos pomares de Citrus
deliciosa var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus
sinensis X Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no periodo de
julho de 2004 a junho de 2005.
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Ageniaspis citricola foi a espécie mais abundante e freqtiente, sendo
gque em algumas ocasifes de amostragem todo o parasitismo registrado era
decorrente da acdo desta espécie (Figura 3.8). Em relacdo ao total de
parasitéides registrados em todo periodo amostral, as proporcdes de A. citricola
atingiram 55% e 57,4% em contraste a 45% e 42,6% de todo o conjunto de
parasitéides autoctones, em ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ respectivamente. indices
semelhantes foram obtidos por Sa et al. (2000), em Jaguariina, SP, onde A.
citricola respondeu por 60,1% do parasitoides contra 39,9% das espécies nativas.
Ambos os resultados apontam que o parasitdide exotico A. citricola se
estabeleceu com relativo sucesso nas condicdes observadas, sem que fossem
feitas novas introducdes.

Lioni & Cividanes (2004), em Sao Paulo, evidenciaram que o
parasitismo ocasionado por A. citricola foi o fator-chave de mortalidade de pupas
de P. citrella em laranjeira ‘Péra-Coroa”, e referem que esta espécie se tornou
predominante em relacdo aos parasitdides nativos ja existentes na regido,
principalmente Galeopsomyia fausta, que era responsavel por 92% do
parasitismo. De acordo com Argov & Réssler (1998) uma das razdes do sucesso
de A. citricola € o grande potencial reprodutivo resultante da poliembrionia, além
disso, segundo Godfray (1994), pelo fato de ser um parasitéide cenobionte
apresentaria uma maior especificidade hospedeira, ao contrario dos autoctones,

gue neste estudo sao idiobiontes.
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FIGURA 3.8 — Densidade de minas de Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae)
por folhas e ndamero de parasitéides nativos e do exotico
Ageniaspis citricola registrados nos pomares de Citrus deliciosa
var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X
Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no periodo de julho de
2004 a junho de 2005.
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Ressalta-se que o percentual de parasitismo que ocorre no campo € a
freqliéncia de A. citricola certamente sdo maiores que 0s registrados, tendo em
vista o fato de néo ter sido realizada a dissecacédo de lagartas de P. citrella.

Os percentuais de parasitismo também podem sofrer alteracbes nos
seus valores devido as interacdes entre os parasitoides. Conforme, Lioni &
Cividanes (2004) aproximadamente 4% das pupas de A. citricola registradas em
seu estudo foram parasitadas por G. fausta (parasitdide autdctone),
possivelmente pelo fato desta ultima espécie ser generalista. O parasitismo sobre
A. citricola ja foi observado por outros autores, para algumas espécies de
parasitéides de P. citrella, como Cirrospilus spp. sobre Pnigalio pectinicornis e
espécies do mesmo género (Argov & Rdssler, 1998; Urbaneja et al.,, 1998). A
predacdo € um outro fator que pode afetar negativamente os percentuais de
parasitismo, pois organismos predadores generalistas poderiam estar se
alimentado de larvas e pupas de parasitéides também.

Deve ser feita uma ressalva com relacdo aos resultados obtidos no
presente trabalho, devido as condic¢des climaticas do periodo de amostragem, que
podem ter afetado as populacbes e originado dados que nédo refletem
necessariamente as condi¢cdes predominantes no agroecossistema em questao.
No transcorrer deste trabalho, ocorreu a estiagem mais intensa dos ultimos 50
anos no estado (Berlato, 2005), conforme observado na Figura 3.9, com médias
de precipitacdo, para o periodo de janeiro a marco, bem abaixo das normais de
1930-1961. Este fato além de ter afetado a fisiologia das plantas (onde a campo
se observou a eliminacédo de boa parte das folhas e a ocorréncia do ultimo fluxo

de brotacdo somente apds a volta das chuvas), também deve ter afetado a
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populacdo do minador-dos-citros e de seus inimigos naturais. Por exemplo, Parra
et al. (2004) afirmam que A. citricola se adapta melhor em regifes mais umidas,
de forma que seu parasitismo decresce nas épocas mais secas. Desta forma, os
valores obtidos de parasitismo podem ocorrer de forma diferente num ano

considerado normal em relacéo as condi¢des climaticas.
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FIGURA 3.9 — Normal da precipitagdo pluviométrica (mm) periodo de 1931-
1960 (IPAGRO, 1989) e precipitacdo pluviométrica (mm) no
periodo de julho de 2004 a junho de 2005 (Estacdo
Meteorologica da FEPAGRO, Taquari, RS). Assinalado o periodo
de estiagem que ocorreu: A — dezembro a fevereiro (2005).



CAPITULO IV

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo foi possivel
concluir que:

o 0 padrdo de ocupacgao temporal dos pomares pelo minador independe
da variedade, estando relacionado a temperatura e a presenca de
brotos;

. o primeiro fluxo de brotacdo das variedades de citros, nas condi¢cdes da
regido de estudo, escapa do ataque de Phyllocnistis citrella, entretanto,
os fluxos subseqientes ndo, recomendando-se o0 monitoramento da
populacao da praga nestes momentos;

. a densidade média de adultos e de imaturos de Phyllocnistis citrella
assemelha-se entre as variedades ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e
‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata);

" o complexo de parasitoides (Cirrospilus neotropicus, Cirrospilus
floridensis, Elasmus sp. 1, Chrysocharis vonones e Ageniaspis citricola)
que atua sobre o minador é diverso, mas semelhante entre as

variedades;
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Ageniaspis citricola é a espécie predominante, representando mais de
80% dos parasitoides em Phyllocnistis citrella amostrados nas duas
variedades;

Chrysocharis vonones Walker (Hym.: Eulophidae) é registrada pela
primeira vez parasitando Phyllocnistis citrella no mundo;

o percentual médio de parasitismo (23,3% em ‘Montenegrina’ e 24,9%
em ‘Murcott’) em todas as fases imaturas de Phyllocnistis citrella € igual

estatisticamente nas duas variedades de citros;
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