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INIMIGOS NATURAIS DA LAGARTA MINADORA DOS CITROS
Phyllocnistis citrella STAINTON, 1856 (LEPIDOPTERA GRACILLARIIDAE)
NO BRASIL

Autor: LUCIANO JOSE RIBEIRO
Orientador: Prof. EVONEO BERTI FILHO

RESUMO

A lagarta minadora dos citros (Phyllocnistis citrella Stainton, 1856) é
uma importante praga presente em toda regido citricola do Brasil desde seu
primeiro relato no estado de Sao Paulo, em 1996. A praga € responsavel por
danos diretos pelo consumo de tecidos vegetais de folhas e frutos, e danos
indiretos com o favorecimento pela infegdo do cancro citrico causado pela
bactéria Xanfomonas axonopodis pv. citn. O trabalho apresentou caracteristicas
da biologia da praga e os inimigos naturais envolvidos em seu controle
biolégico.



NATURAL ENEMIES OF THE CITRUS LEAFMINER
Phyllocnistis citrella STAINTON, 1856 (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)
IN BRAZIL

Author: LUCIANO JOSE RIBEIRO
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SUMMARY

The citrus leafminer, Phyllocnistis citrella, an important pest present
in all Brazilian citrus area, was first reported in the State of Sao Paulo, in 1996. It
damages the citrus plant directly, attacking leaf an fruit tissues, and indirectly
favoring the infection of the citrus canker bacteria, Xanthomonas axonopodis pv.
citri. This paper presents some characteristics of the insect biology and the
native natural enemies involved in its biological control.



1 INTRODUGAO

A citricultura € uma das atividades agricolas mais importantes no
Brasil, fazendo parte ativa entre os produtos de exportagcdo, geradores de
divisas para o pais, participando em cerca de 26% da produgdao mundial de
laranja.

A produgdo de laranjas, embora espalhada por praticamente todos
os estados brasileiros, concentra-se nos Estados de Sergipe, Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Rio Grande do Sul, representando em
torno de 96% do total nacional. No entanto, a exce¢édo de Sao Paulo e Sergipe,
a producgao local é insuficiente ou mal distribuida durante o ano, obrigando a
importagao da fruta de outras regiées para o atendimento do consumo interno
(Amaro, 1984).

A citricultura, como outras culturas, também & ameacgada por
diferentes problemas fitossanitarios, como perdas por doencgas e ataques de
insetos. Estes problemas destacam-se por diferentes intensidades e
importéncia a produgéo, desde manchas nos frutos a erradicacado completa do
pomar.

Entre os mais importantes insetos observados causando prejuizos ao
setor citricola tem-se as moscas-das-frutas, acaros, cochonilhas, pulgdes,
moscas brancas, coleobrocas, percevejos, cigarrinhas, psilideos, abelhas,
besouros, tripes e lagartas. Destas ultimas, a lagarta minadora dos citros
(LMC), Phyllocnistis citrella (Stainton, 1956), objeto de estudo deste trabalho,
além do dano direto causado a planta, também é relacionada ao favorecimento
da infecgcdo nos pomares com a bactéria do cancro citrico, Xanthomonas
axonopodis pv. citri, € ao incremento nas populagdes de outros insetos. Esta



praga foi detectada no Brasil no inicio do ano de 1996 sendo atuaimente
problema importante na citricultura, causando danos que comprometem as
brotagbes novas, principalmente durante a fase de producdo de mudas, a
formacgao da planta no pomar e as brotagdes surgidas apés as podas.

O controle de pragas na citricultura vem sendo efetuado através de
métodos culturais, quimicos e biolégicos associados, no contexto do Manejo
Integrado de Pragas (MIP). No entanto, de acordo com Ohkubo' citado por
Consoli et al. (s.d.), com o surgimento de populagdes de P. citrella resistentes a
inseticidas quimicos, e a dificuldade destes produtos alcangarem efetivamente o
alvo, tem-se reduzido a eficiéncia do controle quimico, destacando assim a
importancia de outros métodos no controle desta praga, como o controle
biolégico.

Por estes motivos, no Brasil, buscando-se alternativa com o Controle
Biolégico Classico, em julho de 1998 foi importado para o controle de P. citrella
o parasitdide Ageniaspis citricola Logvinovskaya, 1983 que foi criado
massalmente e liberado durante o ano de 1999 (Paiva et al.,, 2000). Este
parasitéide foi trazido por sua eficiéncia ja ter sido comprovada em outros
paises e pela necessidade imediata de resultados no controle desta praga no
Brasil, visto que os dados referentes ao parasitismo natural eram escassos.

No entanto, acredita-se que a possibilidade de sucesso em
programas de controle biolégico esteja diretamente relacionada ao
conhecimento dos inimigos naturais associados a praga, permitindo assim o
planejamento de taticas para manutencgao, incremento, ou criagdo e liberagao
destes organismos, a fim de reduzir a densidade da populagdo da praga, com a

exploragdo do potencial de agentes nativos e exéticos de controle biolégico.

" OHKUBO, N. Occurrence and control of pyrethroid-resistant citrus leafminer, Phyllocnistis citrelta Stainton in Nagasaki

Prefecture. Proceedings of the Association for Plant Protection of Kyushu, n.39, p.253-5, 1992./Resumo n®
082-03518 em Review of Agricultural Entomology, 1994./



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A lagarta minadora dos citros

A lagarta minadora dos citros (LMC), Phyllocnistis citrella Stainton,
1856, é originaria do sudeste da Asia, encontrando-se atualmente distribuida
nos cinco continentes. Esta praga ataca principalmente plantas da familia
Rutaceae, sendo atraida principalmente por plantas do género Citrus (Argov &
Rossler, 1996). Existem registros de sua presenga no leste da Africa, sul da
Asia, China, Filipinas, Tailandia, sul do Japdo, Nova Guiné, llhas do Pacifico,
Australia e india, sendo que em 1993 foi detectada nos pomares da Fléorida e
posteriormente em Belize, México e Honduras e em trés anos invadiu o Caribe,
a América Central e os paises do norte da América do Sul (Knapp et al.? e
Peiia® citados por Perioto,1997).

Até o ano de 1986 a praga permaneceu sem expansao, restringindo-
se aos paises da Africa, Asia, Australia e nas llhas do Pacifico (Perioto, 1997).
No Brasil foi constatada pela primeira vez no sul do Estado de Sao Paulo, no
inicio de 1996, sendo que no final deste mesmo ano a praga ja era encontrada
no Piaui, no sul de Minas Gerais, a oeste do Parana e de Santa Catarina e no
Rio Grande do Sul, estando atualmente distribuida em toda regido citricola do
pais (Clausen, 1931, Heppner* citado por Lourengéo & Miiller, 1994, Heppner,
1995, Chiaradia & Milanez, 1997, Lolato & Moraes, 1997, Silva et al. 1997,
Rodrigues et al., 1998, Moraes et al., 1999 e Cénsoli et al., s.d.). Segundo

2 KNAPP, J. E. etal Citrus leafminer, Phyllocnistis citrella Stainton: current status in Florida. University of
Florida, Florida Cooperative Extension Service. 35p., 1995 (mimeografado).

3PENA, J. E. O minador dos citros: histéria, biologia e praticas de manejo na Fl6rida. 1996. (mimeografado).

* HEPPNER, J. B. Citrus leafminer, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae: Phyllocnistinae). Florida
Department of Agriculture & Consumer Services. Entomology Circular, n.359, 1993,



Caceres (1998) a praga ja havia sido detectada no nordeste Argentino durante
a primavera de 1995, e apés um ano estava distribuida em todas as regides
citricolas deste pais, como também foi observado no Brasil. No Brasil a primeira
ocorréncia foi citada por Feichtenberger & Raga (1996) em margo de 1996, em
pomares de laranja da variedade “Valéncia”, no municipio de Iracemapolis, na
regiao citricola de Limeira, estando apés dois meses estabelecida em todas
regides citricolas do estado de Sao Paulo. Segundo Rodrigues et al. (1997 e
1998) no municipio de Cordeirépolis, em junho de 1996, em laranja ‘Péra’, 70%
das folhas emitidas nas brotagdes de primavera encontrava-se com sinais do
ataque da praga, porém esta porcentagem variando com o periodo do ano,
controle fitossanitario e com a presenga de inimigos naturais. Dias et al. (1997)
relataram que apesar da rapida distribuicdo e agressividade da praga, sua
populagao esta se estabilizando ecologicamente em baixa densidade. Gravena
(1998) relatou, no entanto, que € um inseto que depende de vegetagao recém-
brotada e, para aumentar sua populagdo, precisa dessas brotagdes em
seqliéncias constantes sendo, portanto, prematura qualquer avaliagdo definitiva
sobre sua estabilizacao.

Os adultos de P. citrella sao microlepidopteros da familia
Gracillariidae, apresentando envergadura em torno de 4 mm. As asas anteriores
sao cobertas com escamas de coloragdo branca e prata brilhantes, com
manchas pretas e marrom-amareladas dispersas, e uma mancha preta bem
definida na regido apical da asa anterior, sendo que as asas posteriores e 0
corpo sdo brancos. As fémeas realizam a postura preferencialmente na
superficie abaxial da folha de citros, colocando de 1 a 28 ovos por folha. Os
adultos possuem habitos crepusculares, e atravessam a estag¢ao do inverno
neste estagio. Nao sao prejudiciais a planta, pois se alimentam do néctar das
flores e secre¢des das folhas. Durante os estagios larvais, a LMC consome o
tecido palicadico e constréi galerias nas superficies adaxiais e abaxiais de
folhas novas, que se enrolam, tornam-se cloréticas ou até necréticas, reduzindo

a capacidade fotossintética da folha (Clausen, 1931, Wilson, 1991, Heppner,



1993, Argov & Rdssler, 1996, Peria et al.,1996, Moraes et al. 1999 e
Nascimento et al. 2000). Pefia e Duncan®, citados por Pefa et al. (1996),
afirmaram que a alta infestagdo, em densidade superior a quatro minas por
folha, pode causar a abscisao foliar.

Apods a eclosdo, as lagartas de P. citrella penetram rapidamente no
tecido foliar iniciando a construgao da mina, onde permanecem nos quatro
instares larvais, ou podendo ainda se desenvolver no interior das brotagdes,
principalmente das variedades que apresentam o peciolo suculento. Segundo
Argov & Rossler (1996) a praga pode atacar também frutos, principalmente os
pomelos, chegando a mais de 30% de frutos atacados, ndo completando, no
entanto, seu ciclo neste 6rgéao.

A pupacéao ocorre dentro da mina, em uma camara pupal, localizada
na maioria das vezes a margem da folha, formada pelo enrolamento de sua
borda, unida por fios de seda. O ciclo ovo-adulto pode variar de 11 a 33 dias
(Clausen, 1931, Hutson & Pinto, 1934, Heppner, 1993, Argov & Rdssler 1996 e
Coénsolietal., s.d.).

De acordo com Hespenheide (1991), insetos minadores de plantas
causam danos limitados a suas plantas hospedeiras, sendo considerados
pragas secundarias e freqlientemente reguladas por seus inimigos naturais, fato
ndo diferente para a LMC. Paiva et al. (1998) relataram que os prejuizos
causados por esta praga tém sido observados especialmente em viveiros,
pomares novos e replantas, causando atraso no crescimento, redugéo da area
foliar util e necroses. Moraes et al. (1999) observaram que a praga ataca folhas
jovens de citros com idade maxima de quatro a seis semanas, razdo pela qual
devem ser executados tratamentos nas épocas de emissées de brotagdes, e
que aplicagoes fora destes periodos sao ineficientes.

A taxa de crescimento da populagao de P. citrella pode apresentar de
5 a 13 geragcbes em um ano. Pefa (1996) mencionou que a densidade

S PENA, J. E., DUNCAN, R. Control of citrus leafminer in south Florida. Proc. Fla. State Hortic. Soc., n.106, p.47-51,
1993.



populacional da praga tende ao incremento nas sucessivas geragoes durante o
verao, declinado durante o inverno. O periodo de incubag¢do pode variar entre
0,5 e 10 dias, a duracao da fase larval, de 3 a 49,5 dias, e da fase pupal, de 3,5
a 17 dias. Os adultos apresentam longevidade de 1 a 7,5 e 1 a 22,5 dias, para
machos e fémeas, respectivamente, e as fémeas durante esse periodo
ovipositam entre 21 a 28 ovos, sendo o potencial de oviposi¢do influenciado
pela variedade da planta hospedeira (Clausen, 1931, Radke & Kandalkar, 1987,
Batra et al.,, 1988, Huang et al., 1989a, Wilson, 1991 e Pandey & Pandey6
citados por Consoli et al., s.d.). Chagas & Parra (2000) verificaram que a uma
temperatura média de 25°C, a fase de ovo dura em torno de 2,1 dias, sendo
que a fase larval de primeiro, segundo e terceiro instares duram 1,5; 1,7; 1,6 e
0,8 dias respectivamente. A fase pupal dura cerca de 8,1 dias. Mostraram,
ainda, que entre 18°C e 32°C a duracgao da fase larval foi de 3,6 a 11,3 dias em
condi¢gdes de laboratério. De acordo com Paiva et al. (1998), em condi¢gdes de
campo a duragao do ciclo larval foi de 16 dias no més de julho e 7 dias em
marc¢o, evidenciando seu desenvolvimento mais acelerado em épocas mais
quentes do ano. Em lsrael, durante o outono de 1994, as brotagdes foram
completamente devastadas, no entanto, o ciclo vegetativo da primavera nao foi
afetado pela praga. Este fato é devido as baixas temperaturas do inverno
reduzirem a populagédo da praga, nao possibilitando danos apreciaveis. A LMC,
que é de origem tropical, foi reduzida pelas baixas temperaturas do inverno, e
que associada ao grande fluxo vegetativo da primavera, resultou em taxas
reduzidas de infestacao (Argov & Réssler 1996).

Segundo Cénsoli et al. (s.d.) e Rodrigues ef al. (1998) os danos
causados por P. citrella sao diretos, através da abertura de galerias nas folhas e
danificagcdo do tecido foliar, ou indiretos, como a redugdo da area
fotossinteticamente ativa, quebra da dominancia apical, causada pela morte do

ponteiro, levando a planta a emissdo de novas brotagoes, e o favorecimento da

® PANDEY, N. D., PANDEY, Y. D. Bionomics of Phyllocnistis citrella Stt. (Lepidoptera: Gracillaridae). Indian Journal
of Entomology, n.26, p.417-26, 1964.



infeccdo da planta por agentes fitopatogénicos. De acordo com Huang & Li
(1989) os danos causados as plantas, como a reducgao da taxa de fotossintese,
abscisao foliar, redugdo no crescimento, e na produtividade estao diretamente
relacionados ao nivel de infestagcédo pela praga, sendo que danos inferiores a
20% da area foliar ndo promovem interferéncia nestas caracteristicas,
considerando o nivel econdmico de infestagcao estimado em 0,74 larva por folha
de citros. Knapp et al. (1993) relataram que infestagbes elevadas podem
retardar o crescimento das plantas em viveiros e de plantas recém
transplantadas, afetando indiretamente a producgao.

De acordo com Heppner (1993) e Lourengao & Miiller (1994) a praga
ocorre principalmente em plantas de citros e algumas ornamentais, além de ser
encontrada em plantas das familias Rutaceae, Oleaceae, Loranthaceae,
Leguminosae e Lauraceae. De acordo com Weires et al. (1980) na familia
Gracillariidae existem outros insetos minadores, atacando inclusive pomares de
maga, no entanto, segundo Consoli et al. (s.d.), em algumas espécies vegetais
nao ocorre o desenvolvimento do inseto até seu estagio adulto.

2.2. Associagao do cancro citrico a lagarta minadora dos citros

O cancro citrico € uma doenga causada pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. citri. A doenga provoca lesdes, em forma de pequenos cancros,
nos tecidos da planta, e que podem culminar com a absciséo de folhas e frutos,
resultando na queda da producgéo.

Sabe-se que a bactéria penetra em ramos e frutos jovens, através de
aberturas naturais no tecido, porém em folhas, ramos e frutos mais velhos, é
preciso haver ferimentos, normalmente causados por material de colheita, vento
e também por Phyllocnistis citrella. Variedades citricas que possuem espinhos
sdo especialmente atacadas pelo cancro citrico, em vista dos ferimentos
causados ao limbo foliar constituirem portas de entrada para a bactéria. Dessa

forma, os danos causados pela lagarta minadora dos citros ao tecido foliar



favorecem a infecgao pela bactéria, que aliada a rapida disseminagao da praga
e sua agressividade, aumentou a importancia da doenga nos pomares
citricolas. Sabe-se que a umidade e a temperatura elevadas séo favoraveis ao
desenvolvimento da bactéria, caracteristicas também relacionadas a emissao
de brotagdes pela planta o que facilita o desenvolvimento de focos da praga
(Cook, 1988, Manual Técnico do Cancro Citrico, 1997, Rodrigues et al. 1998 e
Consoli et al., s.d.).

Sohi & Sandhu (1968) avaliaram a incidéncia do cancro citrico
pulverizando, em laboratério, folhas de plantas citricas com uma solugdo da
cultura da bactéria. Relataram que 75% das folhas com danos causados por P.
citrella desenvolveram o cancro. No campo, observaram que 58% a 75% das
folhas danificadas pela praga P. citrella apresentaram os sintomas do cancro
citrico, enquanto que nas folhas ndao danificadas, somente 11% a 27% foram
infectadas. Citaram também, que, fungos saprofiticos dos géneros Alternaria e
Paecilomyces se desenvolveram nas folhas com danos por P. citrella. Gottwald
& Graham’ citados por Rodrigues et al. (1998) relataram a incidéncia de lesées
do cancro citrico em 56% das folhas atacadas pela LMC, e somente 6% em
folhas livres do ataque. Venkateswarlu & Ramapandu®, citados por Rodrigues et
al. (1998), verificaram que em folhas atacadas pela LMC, cerca de 48% e 26%
apresentavam lesdes do cancro citrico, respectivamente para lima-acida e
laranjeira, enquanto que nas folhas nao atacadas, somente cerca de 10% e 3%
apresentaram a doencga, respectivamente.

Rodrigues et al. (1998) sugeriram que a bactéria do cancro citrico,
além de ser favorecida pelas lesbes da praga, também possa ser disseminada
por adultos da LMC. Segundo os autores, no Rio Grande do Sul, em um pomar
de 1,5 anos, aparentemente sem sintomas do cancro citrico, observou-se

lesdes do cancro apenas em folhas jovens altamente atacadas por P. citrella,

" GOTTWALD, T. R, GRAHAN, J. H. An epidemiological analysis of the spread of citrus canker in urban Miami,
Florida, and synergistic interaction with the Asian citrus leaf miner. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF CITRUS
NURSERYMEN, 5., Montpellier, 1997. Abstracts.

8 VENKATESWARLU, C., RAMAPANDU, S. Relationship between incidence of canker and leafminer in acid lime and
sathgudi sweet orange. ind. Phytopath, v,45, p.227-8, 1992.



com mais de uma mina por folha. Dessa forma, a praga ao deslocar-se a
procura de brotagdes para realizar a postura, de um pomar infectado para uma
area isenta, carregaria a bactéria com possibilidades de infeccdo dos tecidos
novos. Os autores relataram também que em pomares do Parana, Rio Grande
do Sul e Sao Paulo infectados pelo cancro citrico, com o surgimento da LMC
houve um incremento da severidade dos sintomas em relagdo aos anos
anteriores. Moraes et al. (1999) afirmaram que a LMC é considerada vetor do
cancro citrico, visto que as pustulas da bactéria sao observadas ao longo e em
todo o comprimento das galerias construidas pelas lagartas da praga.
Mencionaram que, na india, houve um incremento de 50% no niimero de focos
de cancro citrico em pomares atacados pela praga, diminuindo em até 50% a
produtividade da planta e em até 60% o peso dos frutos. Segundo o Fundo
Paulista de Defesa da Citricultura (1998), atualmente 100% das plantas
contaminadas pela bactéria do Cancro Citrico apresentam lesdes da lagarta
minadora dos citros.

Chiaradia & Milanez (1997) relataram que em pomares
comprovadamente infectados pela bactéria do cancro citrico, o controle quimico
€ recomendavel como método de controle da praga e para se evitar que a
bactéria se multiplique. Fora desta situagao, o controle quimico € recomendado
para viveiros e pomares com menos de cinco anos de implantagao, para nao
comprometer o desenvolvimento vegetativo das plantas, devera considerar o
nivel de controle para esta praga, de 10% de folhas novas atacadas com
lagartas até terceiro instar ou quando, em média, aparecer o sinal do ataque em
trés das cinco folhas mais novas de cada broto. Para isso, recomenda-se a
amostragem em 1% das arvores do pomar ou, no minimo, em 20 plantas.
Gravena (1998) observou que o controle quimico sé deve ser aplicado em
pomares novos e adultos, respectivamente, se 10 e 30% dos ramos tiverem
larvas vivas de primeiro e segundo instares e quando o talhao apresentar 50%
de plantas com brotag¢des novas.
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2.3. Relagao da lagarta minadora dos citros a outros insetos, acaros e

doencgas

O ataque da lagarta minadora dos citros (LMC) as folhas de plantas
citricas causa, como dano direto, o0 enrolamento do limbo foliar, principalmente
aos foliolos. Este sintoma na folha tem favorecido alguns organismos que
encontram ai ambiente adequado para seu desenvolvimento, bem como abrigo,
principalmente contra inimigos naturais e produtos quimicos aplicados nas
plantas.

A emisséao de novas brotagdes pela planta, que também pode ocorrer
em funcdo da quebra da dominancia apical pelo ataque da LMC em seu
ponteiro, pode levar a emissdao de brotagdes laterais, e conseqiiente
favorecimento do acaro das gemas, Eriophyes sheldoni, psilideos e cigarrinhas
(Rodrigues et al., 1998).

Segundo Vivas®, citado por Rodrigues et al. (1998), na Espanha
observou-se que as camaras pupais abandonadas pela LMC constituiram
refagio para Planococcus citri Risso, 1813, sendo este fato também observado
em pomares no Estado de Sao Paulo. Rodrigues ef al. (1998) relataram, ainda,
gque cochonilhas do género Parlatoria também foram encontradas ocupando o
mesmo sitio que P. ciltri.

Rodrigues et al. (1998) relataram que nas variedades de laranjeira
‘Péra-Rio’, ‘Valéncia’ e ‘Lima-da-Pérsia’ o acaro da leprose, Brevipalpus
phoenicis foi encontrado em maior nimero em folhas com minas que em folhas
que ndo apresentaram sinais de ataque de Phyillocnistis citrella. Tal fato foi
relacionado a procura de locais com reentrancias e irregularidades para
oviposicao e abrigo. Dessa forma, na variedade ‘Valéncia’, 21% das folhas com
minas apresentaram sintomas de leprose, enquanto que apenas 3% das folhas
sadias apresentaram sintomas da doenca, evidenciando a preferéncia do acaro

por folhas atacadas pela LMC. De maneira semelhante, porém paradoxal, o

®VIVAS, A. G. Ficha fitossanitaria. Cotonet — Planococcus citri (Risso). Fruticultura Profissional, v.84, 1997.
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acaro predador Iphiseiodes zuluagai também foi favorecido pela presenca de
folhas atacadas pela LMC, o que resultou no incremento do controle natural do
acaro da leprose.

Em relagao a clorose variegada dos citros (CVC), a pratica de podas
para o manejo da doencga leva a formagao de brotagbes, em épocas que
normalmente nao ocorreriam, fato esse importante, pois ira constituir substrato
para o desenvolvimento da praga fora da época de sua ocorréncia, atuando
como fonte de in6culo inicial para infestagbes futuras, que provavelmente
iniciardo em patamares superiores aos esperados.

2.4. Ocorréncia de parasitdides e predadores no agrossistema citricola

No Brasil existem varios trabalhos de levantamento dos inimigos
naturais em pomares citricos, mas poucos, relacionando estes agentes a
lagarta minadora dos citros (LMC), devido a sua recente introdugéo.

Gallo et al. (1988) relacionaram os principais inimigos naturais
encontrados no agrossistema citricola, sendo Doryctobracon areolatus; D.
brasiliensis; Opius bellus e O. anastrephae para o combate das moscas-das-
frutas; Pentilia egena; Coccidophilus citricola; Aspidiotiphagus citrinus;, Azya
luteipes e Rodolia cardinalis no combate as cochonilhas, Cycloneda sanguinea;
Aphidius testaceipes e Pseudodorus clavatus no combate aos pulgbes, e
Scymnus sp. e Stethorus sp. para moscas-brancas e acaros, respectivamente.

Moraes et al. (1987) relataram que em pomares de laranja a
cochonilha Mytilococcus beckii & parasitada por Aphytis lepidosaphes,
principalmente durante os meses de agosto e de novembro. De acordo com
Yoshii & Watanabe (1992), insetos do género Aphytis parasitaram entre 2,2 a
21,9% da populagado de cochonilha Selenaspidus articulatus em pomares de
laranja.

Os predadores também sao importantes agentes do controle

biolégico natural no agrossistema citricola destacando-se os acaros, os insetos
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e as aranhas. Segundo Gravena et al. (1988) em pomares citricolas foram
encontrados os coccinelideos Azya luteipes, Pentilia egena, Coccidophilus
citricola e Cryptognatha sp., além de varias espécies de crisopideos. Entre
estes predadores, A. luteipes foi mais abundante, enquanto que os crisopideos
se mostraram os mais tolerantes a inseticidas.

O controle biolégico da LMC é de grande importancia, devido
principalmente as dificuldades que o manejo através do controle quimico
convencional vem encontrando em relagio a praga. Segundo Smith & Hoy
(1995) o insucesso do controle quimico € devido ao custo e a necessidade de
multiplas aplicagdes, além das lagartas estarem protegidas de aplicagbes
topicas em suas minas e a impossibilidade dos produtos penetrarem a cuticula,
e por elas desenvolverem resisténcia aos produtos aplicados. Além desses
fatores Rodrigues et al. (1997) apresentaram como agravantes da ineficiéncia
do controle quimico, a baixa atividade residual dos produtos, a continuidade dos
fluxos de crescimento da vegetacao e a propria biologia da praga. Huang et al.
(1989 b) relataram que a agédo de predadores e parasitoides foi o principal fator
de mortalidade de P. citrella durante o desenvolvimento das geragdes de
outono e verdo da praga, sendo estas Uultimas consideradas as mais
importantes devido a presenca de brotagdes e folhas novas na planta.

Logvinovskaya (1983), Heppner (1993), Argov & Rdssler (1996) e
Subba Rao & Ramamani'® citados por Cénsoli et al. (s.d.) mencionaram que P.
citrella apresenta grande nimero de inimigos naturais, principalmente da ordem
Hymenoptera, familia Eulophidae. Segundo Heppner'' citado por Pefia et al.
(1996), trinta e nove espécies de himenoépteros parasitéides associados a P.
citrella sdo conhecidos na sua regido de origem, o sudeste da Asia, sendo na
maioria da familia Eulophidae (87,4%), associados a espécies das familias

Encyrtidae, Elasmidae e Eurytomidae. Clausen (1931) relatou a presenga de

19 SUBBA RAO, B. R., RAMAMANI, S. Biology of Cirrospiloides phyliocnistoides (Narayanan) and description of a new
species, Scotolinx quadristriata (Hymenoptera: Eulophidae) as parasites of Phyllocnistis citrella Stainton. Indian
Journal of Entomology. n.27, p.408-13, 1965.

" HEPPNER, J. B. Citrus leafminer, Phyllocnistis citrefla Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae: Phyllocnistinae). Florida
Departament of Agriculture & Consumer Services, Florida, USA. Entomology Circular, n.359, 1993.
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insetos da familia Chalcididae associados ao parasitismo de lagartas e pupas
da praga, alcangando niveis de até 60% de controle. Segundo Pefia et al.
(1996) os parasitéides Pnigalio minio, Cirrospilus sp., Closterocerus sp.,
Sympiensis sp., Horismenus sp., Zagrammosoma multilineatum, Oncophanes
sp. e Elasmus tischeriae foram encontrados parasitando pupas ou lagartas de
P. citrella. Ding et al. (1989) citaram o parasitsmo de Tetrastichus
phyllocnistoides e Cirrospilus quadristriatus sobre P. citrella. De acordo com
Chen & Le (1986) o parasitéide Elachertus sp. chegou a atingir uma taxa de
parasitismo em torno de 40 e 54% sobre larvas de segundo e terceiro instares,
respectivamente. Paiva et al. (1998) relataram que no Brasil, Estado de Sao
Paulo, foram detectadas trés espécies de parasitéides da LMC, Galeopsomyia
fausta, Cirrospilus sp. e Elasmus sp., que causaram taxas médias de
parasitismo entre 40 e 70% (margo a maio de 1997), sendo G. fausta o
parasitéide mais abundante com 87,5% de freqiiéncia. Nascimento et al. (2000)
relataram também a recuperagao dos parasitdides Cirrospilus sp., Elasmus sp.
e Horismenus sp. em pomar do Rio de Janeiro.

De acordo com Chiaradia & Milanez (1997), Ageniaspis citricola,
endoparasitdide especifico de P. citrella, & responsavel por até 80% do seu
controle natural. Na Flérida este parasitdide foi encontrado em 37% das
camaras pupais da praga, cinco meses apos ter sido introduzido. Com menos
de dois anos apés a liberagao de A. citricola Brasil a populagdao da LMC teve
redugao de até 90% em alguns pomares do Estado de Sao Paulo e sul do
Tridngulo Mineiro. Em média, este inimigo natural tem reduzido a populagédo da
praga entre 50 e 60%. Ele tem alta capacidade de busca e descoberta dos ovos
ou larvas de primeiro instar da LMC. Atualmente o parasitéide encontra-se
distribuido em pelo menos trés Estados brasileiros, Sao Paulo, Minas Gerais e
Parana, estando adaptado em mais de 90% das propriedades que os
receberam, mesmo em locais onde o controle quimico é realizado (Fundo
Paulista de Defesa da Citricultura, 2001).



14

Segundo Urbaneja et al. (1999), a LMC possui diferentes inimigos
naturais como: predadores nao especificos, percevejos, formigas e aranhas, e
parasitdides, especialmente Eulofideos generalistas. Os parasitdides sao:
Baryscapus sp., Chrysocharis pentheus (Walker), Chrysocharis sp., Cirrospilus
sp. (proximo a Lyncus) Cirrospilus pictus Nees, Cirrospilus vittattus Walker,
Diglyphus isaea Woalker, Neochrysocharis formosa (Westwood), Pnigalio
agraules (Walker), Pnigalio pectinicornis L., Pnigalio soemius (Walker),
Ratzeburgiola cristata (Ratzeburg), Sympiesis gordius (Walker) e Sympiesis
gregori Boucek, e uma espécie de Pteromalidae (Pteromalus sp.).

Cirrospilus sp. (préximo a Lyncus) foi o primeiro parasitéide de LMC
registrado na Espanha; no entanto, sua gama de hospedeiros ainda é
desconhecida. Porém, a gama de hospedeiros do género Cirrospilus na regiao
Paleartica consiste principalmente de lepiddpteros minadores (Boucek & Askew
1968)' citados por Urbaneja et al. (1999).

Na Argentina, Caceres (1998) relatou que apo6s 50 dias da detecgao
da praga no pais, coletou-se o primeiro parasitéide da LMC, sendo que apés
trés meses, o parasitismo era facilmente detectavel no campo.

No Estado de Sao Paulo, segundo Dias et al. (1997), foram
encontrados, desde a introdugdo da praga, himendpteros Chalcidoidea das
familias Elasmidae, Pteromalidae e Eulophidae, sendo estes ultimos,
ectoparasitéides predominantes, além de himendpteros Proctotrupoidea da
familia Scelionidae, género Telenomus, importantes parasitdéides de insetos da
ordem Lepidoptera. Na familia Elasmidae, foi detectado apenas o género
Elasmus que, segundo Ferriere' citado pelos autores, apresenta distribuigao
cosmopolita, com ampla gama de hospedeiros, e freqlientemente registrado
como hiperparasitdides. Os autores relataram, ainda, que entre os Pteromalidae

2 BOUCEK, Z., ASKEW, R. R. Hym. Chalcidoidea. Paleartic Eulophidae (Excl. Tetrastichinae), pp. 0-254. In. V.
Delucchi and G. Remaudiére (eds), Index of entomophagous insects. Le Frangois, Paris, France.

** FERRIERE, C. H. The Asiatic and African species of the genus Elasmus, Westw. (Hym., Chalcididae).Bull. Entomol.
Res., v.20, n.4, p.411-23, 1930.



15

encontrou-se apenas o género Pachyneuron, que segundo Boucek' (1988),
ataca hospedeiros das ordens Lepidoptera, Diptera, Coleoptera e Homoptera.

Em 1998 duas novas espécies de parasitdides da LMC foram
descritas. Coletadas em Porto Rico e Coldmbia, ambas pertencentes a familia
Eulophidae, subfamilia Entedoninae: Pediobius puertoricensis Schauff, e
Chrysocharodes lasallei Schauff (Schauff, 1998).

Browning & Pena (1995) observaram que Trichogramma pretiosum,
apds exposicdo nao parasitaram ovos de LMC, e que na Flérida nenhum
parasitoéide nativo de ovos de LMC foi encontrado.

De acordo com Costa & Pereira (2001), P. citrella tem servido de
hospedeiro para diferentes parasitdides nativos, sendo Galeopsomyia fausta o
principal deles. No entanto, estes parasitbides também utilizavam como
hospedeiro insetos do género Phyllocnistis que se desenvolvem em uma planta
da familia Compositae, Conyza bonariensis, popularmente conhecida como
Buva. Entre os parasitéides coletados relacionou-se: Galeopsomyia fausta,
Apostrocetus sp., Cirrospilus sp., Chrysocharis vonones, Closterocerus
coffeellae, Clostocerus sp., Horismenus sp., Proacrias sp. (Eulophidae),
Elasmus sp. (Elasmidae), Conura sp. (Chalcididae), Pteromalus sp.
(Pteromalidae), além de um Eulophinae, um Tetrastichinae (Eulophidae) e um
Braconidae. Os autores observaram que todos os géneros possuem
representantes que atacam a LMC, podendo a Buva estar servindo de
reservatério para inimigos naturais desta praga.

Catling et al. (1977) afirmaram que P. citrella é a segunda praga mais
importante na cultura dos citros na Coréia, no entanto nado encontraram
parasitéides associados a praga durante amostragens no campo. Sugeriram
que, frente a essa situagao, a introdugao de parasitéides deve ser considerada
como medida de combate a praga. Wilson & Smith (1994) também

mencionaram esta possibilidade, pois na Australia a agdo de parasitdides nao

* BOUCEK, Z. Australasian Chalcidoidea (Hymenoptera). A Biosystematic revision of genera of fourteen
families, with a reclassification of species. 832p. C.A.B. International, Wallingford, 1988.
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especificos promove em torno de apenas 10% de mortalidade larval, levando-os
a sugerir a introducéo de outros parasitéides como agentes para o controle
biologico da LMC.

Segundo Gravena (1994), na Flérida o ataque de P. citrella foi
devastador e o controle biolégico tem sido pec¢a fundamental para o controle da
praga.

Em relagao aos predadores, os crisopideos sado importantes agentes
de controle bioldégico em diferentes culturas, principalmente em citros. Chen et
al. (1989) destacaram o crisopideo Mallada boninensis por seu elevado
potencial de predagao sobre LMC, participando na redugédo da populacao da
praga no campo. Gravena (1994) relatou que a praga, além de crisopideos,
pode ainda ser atacada por formigas predadoras, Solenopsis spp., percevejos,
Orius spp., e joaninhas. Amalin & Pena (1998) citaram que a espécie
Chrysoperla rufilabris também foi encontrada predando lagartas de P. citrella.
Relataram, ainda, que além dos insetos predadores, as aranhas destacam-se
no combate a praga, e que entre 41 espécies de aranhas coletadas,
Cheirancanthium inclusum, Hentzia palmarum, Hibana velox e Trachelas
volutus foram identificadas como predadoras de P. citrella em pomares de
citros. Argov & Rdéssler (1996) também relataram a importancia de predadores,
principalmente, as aranhas. Lolato & Moraes (1997) apresentaram que o
controle da praga pelas vespas predadoras Brachygastra lecheguana (Letreille,
1824), Protonectarina sylveirae (Suassure, 1854) e Polybia spp. (Hymenoptera:
Vespidae) também é promissor.



3 DINAMICA POPULACIONAL DA LAGARTA MINADORA DOS CITROS
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)

Resumo

Este experimento buscou conhecer a dinamica populacional da praga
e as influéncias do clima e das variedades em pomares de duas regides
citricolas de Sao Paulo. Observou-se que a praga ocorre praticamente durante
todo o ano nos pomares, sendo que o clima, principalmente a precipitagao,
afeta diretamente sua dinamica. Concluiu-se, também, que todas as taticas de
manejo/controle devem ser direcionadas a porgao apical da brotagdes, o local

com maior concentragao da praga.

POPULATION DYNAMICS OF THE CITRUS LEAFMINER Phyllocnistis
citrella Stainton, 1856 (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)

Summary

This experiment was carried out to study the influence of climate and
citrus variety on the pest population dynamics in two regions of the State of Sao
Paulo. It was observed that the pest occurs all year round in citrus orchards and
the climate, mainly precipitation, affects the pest population dynamics. One
concluded that control measures should be directed to the apical shootings

where the pest attacks are concentrated.
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3.1 Introducao

A lagarta minadora dos citros (LMC), Phyllocnistis citrella Stainton,
1856, foi relatada pela primeira vez no Brasil, no Estado de Sao Paulo, em
1996. Devido suas caracteristicas de desenvolvimento e sua rapida distribuigao,
atualmente é encontrada em todas as regides citricolas do pais.

Esta praga é responsavel por danos diretos e indiretos na cultura dos
citros. Os danos diretos sao caracterizados pelo consumo do tecido vegetal em
folhas, frutos e ramos e conseqiiente reducao da capacidade fotossintética da
planta e danos visuais aos frutos. Os danos indiretos estao relacionados ao
favorecimento da infeccdo da planta pela bactéria do cancro citrico,
Xantomonas axonopodis pv. citri.

Por ser uma praga relativamente nova no pais, pouco se conhece
sobre sua biologia e controle, poréem €& considerada importante em pomares
citricos, devido a politica de erradicacao de pomares infectados com o cancro
citrico.

O manejo de populagdes desta praga em pomares citricolas depende
fundamentalmente do conhecimento das inter-relagbes entre a praga, seu
hospedeiro, seus inimigos naturais e o ambiente. Além disso, € fundamental o
conhecimento da dindmica da praga nos pomares, épocas de ocorréncia, modo
de infestagao, distribuicdo na planta e no pomar, potencial de infestagao e
caracteristicas do ambiente que regem seu desenvolvimento.

De acordo com Argov & Rossler (1996) existem diferencas na
suscetibilidade de cultivares a praga, sendo que pomelos e tangerinas
parecerem ser mais suscetiveis.

No Brasil a existéncia de regides citricolas bem definidas e a
diferenga entre as variedades cultivadas tem favorecido a presenga constante
desta praga nos pomares pois devido a ocorréncia de brotagdes e folhas novas
constantemente nos pomares, a praga dispdes de substrato durante quase todo

O ano.
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O presente trabalho teve como objetivo conhecer as relagées da
praga com diferentes parametros como localizagao do pomar, caracteristicas
climaticas, variedades e idades das plantas, manejo que os pomares recebem e

tipo de tratamento quimico executado em cada pomar.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Caracterizagao das areas experimentais

Os experimentos foram conduzidos em pomares de citros,
localizados nas regides citricolas das cidades de Bebedouro e Limeira no
Estado de Sao Paulo (Tabela 1, Figura 1), e no Laboratorio de Controle
Biolégico do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, na Universidade de Séao

Paulo, em Piracicaba, SP.

Tabela 1. Localizagao, variedade, numero de plantas, época do plantio e
situacdo do pomar em relagcao ao controle da lagarta minadora
dos citros. 1999.

Area Localizacdo Variedade ~ N°Plantas  Plantio Situagdo
1 Bebedouro/SP Péra Rio 1350 1993 Abandonado

. . . Manejo

2 Monte Azul Paulista/SP Péra Rio 5517 1982 quimico

. R . Manejo

3 Turvinia/SP Péra Rio 2000 1994 quimico
4 Limeira/SP Péra Rio 2000 1968 Abandonado

L Manejo

5 Limeira/SP Murcote 1500 1994 quimico

6 Limeira/SP Valéncia 3100 1990 Manejo

quimico
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Figura 1. Estado de Sao Paulo e sua regido citricola (verde). Em vermelho
destacam-se as duas regides onde foram realizadas as coletas de
material da pesquisa.

No mapa estdo apresentadas as regides citricolas onde as coletas
foram realizadas. Ao norte do estado estédo as cidades de Monte Azul Paulista,
Bebedouro e Turvinia, sendo esta ultima um distrito da cidade de Bebedouro. A
sudeste no mapa encontra-se a regidao de Limeira onde as coletas foram
realizadas em trés pomares espacialmente proximos, porém com variedades

distintas plantadas em cada um.
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Entre as areas, podem ser notadas diferentes caracteristicas como
variedade, idade, numero de plantas, localizagao e tipo de manejo quimico e
cultural realizado. As areas sao manejadas da seguinte forma geral:

Area 1. Neste pomar nao sio realizadas aplicagées quimicas. O
unico trato cultural utilizado é a gradagem das ruas no més de outubro, e a
capina mecanica na época das aguas (dezembro a fevereiro) para manter a
area limpa (Figura 2A1).

Area 2. Este pomar recebe manejo quimico intensivo contra pragas,
além de adubacao foliar e via solo. A adubacado via solo é realizada em
novembro e a adubacgéo foliar e uma gradagem no final das aguas. Durante a
época das aguas sao realizadas quatro gradagens para manter a area limpa
durante a colheita. O controle quimico é intensivo sendo aplicados produtos
quimicos durante todo o ano e termonebulizagdo com inseticida trés vezes ao
ano. Realiza-se também controle quimico direcionado ao combate de
Phyllocnistis citrella com pulverizagdes no inicio da emissdo das brotacdes
(Figura 2A2).

Area 3. Neste pomar sdo realizadas gradagens nas ruas (3 vezes
durante a época das aguas), sendo que apenas o0 espago entre plantas é
rocado uma vez ao ano. A adubagado quimica foliar é feita com calda
sulfocalcica duas vezes durante o ano (junho e agosto), aplicagdo de enxofre
trés vezes ao ano, e acaricida uma vez por ano em dezembro, nao direcionado
ao controle da lagarta minadora dos citros (Figura 2A3).

Area 4. Neste pomar nenhum tipo de aplicacdo quimica é realizada.
O manejo do solo é feito com duas gradagens na época das aguas e a capina
mecénica uma vez ao ano. Nenhum tratamento quimico direcionado para o
controle da lagarta minadora dos citros é realizado (Figura 2B1).

Area 5. Este 4 um pomar onde o manejo do solo é realizado com
duas gradagens por ano antes das aguas. Durante a época das aguas, a capina

mecanica é utilizada duas vezes. O controle quimico é realizado trés vezes ao
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ano, sendo também direcionado ao combate da lagarta minadora dos citros
(Figura 2B2).

Area 6. Sao realizadas trés gradadens por ano. As ruas e o espago
entre plantas sdo capinados mecanicamente duas vezes durante a época das

aguas. O manejo quimico é feito com aplicagdes de enxofre e acaricidas.

Nenhum tratamento quimico é direcionado para o controle da lagarta minadora
dos citros (Figura 2B3).

s

Figura 2. A. Regido de Bebedouro. 1. Area 1 (Bebedouro), 2. Area 2 (Monte
Azul Paulista), 3. Area 3 (Turvinia)
B. Regido de Limeira. 1. Area 4 (Limeira), 2. Area 5 (Limeira), 3.
Area 6 (Limeira)
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3.2.2 Amostragem de Phyllocnistis citrella

A lagarta minadora dos citros foi amostrada mensalmente, durante
um ano, nos seis pomares buscando-se acompanhar as variagbes climaticas
(temperatura e precipitagao), e determinar suas influéncias sobre a populagao
da praga.

As coletas de ramos novos nos pomares ocorreram entre os meses
de outubro de 1998 a setembro de 1999. Cerca de 100 ramos novos (brotagdes
novas, caracterizadas por seu formato tetrangular) foram coletados das arvores
em cada pomar, obedecendo-se a um caminhamento em zigue-zague entre as
arvores. Os ramos foram coletados aleatoriamente em cada arvore, com auxilio
de uma tesoura de poda, e acondicionados em sacos plasticos, dentro de
caixas de isopor resfriadas.

No laboratério observou-se o nimero de ramos com sinais de ataque
da praga, ou seja, com a presenga de minas ou camaras pupais vazias, e 0
numero de ramos que continham a praga em suas folhas, (lagartas em primeiro,
segundo ou terceiro instares ou pupas). Quantificou-se também o nimero de
ramos nao atacados por esta praga, que se apresentavam sem danos
aparentes. Estas avaliagbes foram feitas com auxilio de um microscépio
estereoscopico (aumento 10 vezes). Apds estas avaliagbes determinou-se a
porcentagem de ramos atacados (aqueles com sinais do ataque da praga ou
com a praga presente) e de infestacao pela praga (aqueles com a praga
presente).

Outro fator avaliado foi a preferéncia de local na folha para
construgcao da camara pupal: se nas bordas ou em regiées centrais das folhas,
e se na face abaxial ou adaxial destas folhas.

Para isso, detectada a presenca da praga na folha, estas eram
colocadas em grupos de 20 a 30 folhas envolvidas com um elastico no interior
de um recipiente plastico para a emergéncia do adulto da praga ou do
parasitéide. Este recipiente possuia internamente uma camada de espuma
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plastica de 1 cm de espessura, umedecida a cada dois dias, recoberta com
papel filtro para manter o ambiente internamente adequado para o
desenvolvimento da praga. Todos os dias os potes de emergéncia foram
avaliados buscando-se verificar a emergéncia da praga ou de parasitbides.
Apoés 15 dias, tempo suficiente para que as formas imaturas presentes nas
folhas se tornassem adultas, todas as folhas foram avaliadas, e as lagartas,
pupas ou casulos dissecados, observando-se a presenga de lagartas mortas,
pupas que nao se desenvolveram ou parasitéides que nao emergiram.

Entre os meses de agosto e dezembro do ano de 1998 na regiao de
Bebedouro, e entre os meses de outubro a dezembro na regido de Limeira, os
brotos coletados foram avaliados, determinando-se a distribuicdo da praga no
perfil da brotagdo. As 20 primeiras folhas da brotacdo foram avaliadas,
considerando-se a menor folha apical a de ndmero um e assim
subseqgiientemente. Avaliou-se também o nimero médio de lagartas e pupas
por folhas das brotagées em cada pomar. Para isso, verificou-se o nimero de
folhas que continham a praga e o numero de individuos presentes.

Os dados meteoroldgicos das duas regides foram utilizados para
estabelecer a relagcao existente entre a dindmica da praga e o clima presente
nas regides onde os pomares estdao localizados. Utilizou-se o bindémio
temperatura-precipitagao pois Silveira Neto et al. (1976) afirmaram que quando
os insetos sao pequenos, a precipitagcdo é fator importante (ao invés de
umidade relativa) pois os adultos podem ser “lavados” das folhas dificultando
sua atividade na planta.

3.3. Resultados e Discussao

Na maioria das coletas havia brotagcbes novas nas plantas,
independente da época do ano (Figuras 3 e 4). Apenas nos meses de julho e

agosto de 1999 nao foi observada a presenga de ramos novos nas plantas dos
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pomares das areas 4 e 5, respectivamente (Figuras 4a e 4b). Este fato
representou influéncia direta sobre a praga, pois com a redugao ou auséncia de
emissdo de brotagdes, a presenga da praga também foi reduzida nestas
épocas.

Em média, os ramos coletados possuiam cerca de 13 cm, com 9

folhas cada um.

Tabela 2. Porcentagens médias anuais de ramos atacados e de ramos
infestados pela lagarta minadora dos citros (outubro/1998-

setembro/1999).
Areas
1 2 3 4 5 6
Ramos atacados 59,1 76,1 42,0 62,3 56,6 68,9
Infestacao 19,0 33,1 12,6 247 16,2 28,3

Verificou-se que em média sempre mais de 42% dos ramos
coletados apresentaram sinais do ataque da praga, chegando a cerca de 76%
de ataque dos ramos novos coletados. Com 0 mesmo comportamento, a
infestacdo das brotagdes, na média foi sempre superior a 12%, chegando a
cerca de 33% dos ramos coletados com a presen¢a da praga em um de seus
estagios de desenvolvimento durante a fase imatura ou pupal (Tabela 2). Nota-
se que a maior presenc¢a de ramos atacados esta no pomar da cidade de Monte
Azul Paulista (76,1%), local onde o controle quimico de pragas é intensivo.
Neste local também foi observado o maior numero de brotagbes com a
presenca da praga (33,1%). Estas observagdes indicam que mesmo com o
controle quimico intensivo e direcionado a praga, os danos causados pela
praga sdo superiores aos locais com menor aplicagdo de inseticidas. Este fato
possivelmente esta relacionado a baixa eficiéncia dos produtos quimicos contra
a lagarta minadora dos citros e a conseqiiente eliminagao de insetos benéficos

que participam do controle da praga. Em Turvinia houve o menor nimero de
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ramos atacados e o menor numero de ramos com a presenga da praga, sendo
42 e 12,6% respectivamente (Tabela 2).

Observaram-se comportamentos semelhantes entre as curvas que
representam os ramos atacados e a infestagdo nos pomares da regiao de
Limeira (Figuras 3 e 4). Os trés pomares estavam espacialmente préximos,
porém diferiam em idade das plantas e variedades. Nota-se nas dreas 4 e 5 a
auséncia de brotagdes em julho e agosto, respectivamente, e na area 6, apesar
de ocorrerem durante todo ano, apresentaram baixas porcentagens de folhas
atacadas (Figura 4). Na area 4, apesar da presenc¢a de brotagdes durante os
meses de agosto e setembro, estas ndo apresentavam sinais de ataque da
lagarta minadora dos citros.

Nas duas regides citricolas observadas verifica-se que o regime
pluviométrico foi semelhante, com altos indices durante os meses de dezembro
e janeiro, sendo reduzidos a partir do segundo trimestre do ano. Além disso, os
indices pluviométricos acumulados durante o ano foram 1515,2 mm e 1512,6
mm respectivamente para as regides de Bebedouro e Limeira. Notou-se
também a auséncia de pluviosidade durante os meses de Julho e Agosto nas
duas regidbes. Em relagao a temperatura, nota-se que a média durante os
meses permaneceu entre cerca de 20 e 26°C (minima 12,2 e maxima 33°C) na
regiao de Bebedouro e entre 17 e 24°C (minima 10,9 e maxima 29,5) na regiao
de Limeira (Figura 5).

Observou-se que na regiao citricola de Bebedouro, a LMC esta mais
presente nas brotagées entre os meses de novembro e janeiro. Na regidao de
Limeira, a praga se fez presente principalmente entre outubro e dezembro,
coincidindo em ambos os casos, com €pocas de temperaturas médias elevadas
durante o ano. Nota-se que os picos populacionais da praga mantém relagao
inversa com a precipitacao média, ou seja, em épocas com muitas chuvas a
populagao da praga se reduz no campo.

Na regiao de Limeira nota-se claramente a presencga de dois picos de

infestagao durante os meses de novembro (1998) e abril-maio (1999) (Figura 5).
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Estes picos coincidem com indices pluviométricos baixos, destacando
possivelmente a relagao inversa entre estes indices. O contrario foi observado
durante o més de Janeiro (1999), onde aconteceu um dos menores indices de
infestacdo da praga. Em relagdao a temperatura, verificou-se que seus valores
comportaram-se semelhantemente a aos da pluviosidade, e inversamente a
infestacdo pela praga. Esta situagcao nao foi a mesma observada na regido de
Bebedouro. Neste local os indices de infestagdo acompanharam diretamente os
niveis pluviométricos, sendo observada maior infestagcdo em meses com alta
pluviosidade como dezembro e margo, e baixas infestagbes em agosto quando
nao ocorreram chuvas. Os valores de temperatura média apresentaram
tendéncias semelhantes ao observado entre os dados de pluviosidade e de
infestacao. Notou-se que em épocas mais frias, a infestacdo pela praga foi
menor, enquanto que em temperaturas mais elevadas, possivelmente pelo
favorecimento da emissdo de brotagdes e da biologia da praga, o nimero de
folhas atacadas foi maior.

Correlacionando-se os indices de infestagdo com a precipitacao total
de cada més e a temperatura média, nota-se que os indices de correlacdes (R?)
sao baixos, sendo 0,49 e 0,51 respectivamente, na regiao de Bebedouro e 0,24
e zero respectivamente, para a regido de Limeira. Estes indices permitem
concluir a existéncia de outros fatores envolvidos que interferem na dindmica da

praga no campo, indicando a complexidade do sistema relacionado a esta

praga.
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Figura 3. Porcentagens meédias mensais de ramos atacados e de ramos
infestados pela lagarta minadora dos citros na regiao de Bebedouro
(outubro/1998-setembro/1999). a. Area 1, b. Area 2, c. Area 3.
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Entre os brotos coletados durante os meses de outubro a dezembro
de 1998 (regiao de Limeira) e agosto a dezembro de 1998 (regiao de
Bebedouro), das 2822 observagdes da praga ou dos sinais de seu ataque, em
cerca de 90% das ocorréncias o desenvolvimento da praga ocorreu na face
abaxial do limbo, destacando a preferéncia da praga por este local, sendo que
apenas 10% dos sinais de ataque foram na face abaxial. Estas observagoes
foram feitas no momento da triagem das folhas no laboratério, logo apds sua
coleta no campo.

Entre os meses de outubro de 1998 e setembro de 1999, observou-
se também que cerca de 84% das camaras pupais foram construidas nas
bordas das folhas. Este fato deve-se possivelmente ao fato da praga aproveitar-
se da borda da folha para a formagao do casulo, envergando a borda do limbo
foliar. Apenas cerca de 16% das folhas tiveram o encasulamento em areas
centrais do limbo foliar. Outra caracteristica presente no comportamento da
LMC ¢ a de deixar a exuvia pupal no orificio de emergéncia do adulto. No
entanto observou-se que em cerca de metade das vezes a exuvia permanece
na abertura da camara pupal, sendo que o restante ou em seu interior ou cai da
folha. Entre as folhas que continham lagartas ou pupas da LMC, notou-se, tanto
na regidao de Bebedouro, quanto na regido de Limeira, que o numero de
lagartas/pupas por folha foi 1,13, variando entre 1,00 a 1,19 e 0,86 a 1,19
respectivamente para as duas areas, portanto havendo a possibilidade de mais
de um individuo desenvolver-se na mesma folha, inclusive em estagios de
desenvolvimento distintos.

Contrariando Argov & Rossler (1996), visualmente, o pomar com
tangerinas apresentou menor ataque da praga. Isto possivelmente pelo
tamanho de folhas, estrutura da brotagdo apresentando-se mais compacta,
textura e ciclos de vegetagdo mais curtos como foi observado no campo. Os
autores relataram que plantas mais antigas, com copas bem desenvolvidas séo

menos atacadas pela LMC.
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Tabela 3. Numeros e porcentagens de individuos recuperados nos potes de
emergéncia e lagartas e pupas mortas detectadas ap6s a dissecagao
de cada folha. (outubro/1998 a setembro 1999)

Bebedouro Limeira Geral
OIS Nimeode y Nimed o e
individuos

Adultos (LMC) 487 55,3 313 43,7 800 50,1
Adultos (parasitéides) 142 16,0 224 31,3 366 22,9
Pupas mortas (LMC) 57 6,5 45 6,3 102 6,4
Lagartas mortas (LMC) 194 221 134 18,7 328 20,6

TOTAL 880 100,0 716 100,0 1596 100,0

Verifica-se (Tabela 3) que 800 adultos da LMC completaram o ciclo
nos potes de emergéncia. Este nimero corresponde a 50,1% dos individuos
presentes nas folhas no momento da coleta, representados pelo indice de
infestacdo. Foram ovos, lagartas ou pupas coletados nos pomares e que
completaram seu desenvolvimento sob condi¢des de laboratério. 49,9% destes
individuos estavam parasitados ou nao originaram adultos. 22,9% do total de
LMC presentes na folhas, estavam parasitadas, e delas emergiram parasitdides
ou que foram encontrados durante a dissecagdo, nao completando seu
desenvolvimento. Nota-se que 6,4% das pupas de P. citrella ndo originaram
adultos, porém nao apresentavam sinais de parasitismo. 20,6% das lagartas
presentes nas folhas ndao completaram seu desenvolvimento devido
possiveimente ao manuseio do material.

Nota-se que o numero de adultos que emergiram do material
coletado na regido de Bebedouro € maior que o de Limeira, no entanto o
nimero de parasitéides recuperados nesta regiao foi menor, sendo o nimero
de parasitéides em Limeira de 31,3% do total de individuos coletados, e em
Bebedouro, 16%. Estes numeros ficam mais evidentes quando se considera
apenas o numero de adultos que emergiram e o numero de parasitdides

recuperados. Percebe-se que em Limeira 58,3% dos individuos da praga
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completaram seu ciclo, enquanto que 41,7% estavam parasitados. Na regido de
Bebedouro, a parasitismo foi inferior a 22,6%, possibilitando 77,4% de -
recuperagao dos adultos da praga em laboratorio.

Durante o periodo amostral alguns fatos destacaram-se nas visitas
ao campo. Observou-se que plantas novas ao serem podadas, € apds a
rebrota, sempre apresentaram severo ataque pela lagarta minadora dos citros,
principalmente quando o pomar nao estava em época de brotacao. Este fato é
facilmente explicado pela auséncia de substrato no pomar naquele momento,
concentrando portanto, o ataque aquela planta com folhas novas. Este é um
dos favorecedores da presencga da lagarta minadora dos citros durante todo o
ciclo da cultura no pomar.

No pomar mais antigo (area 4) verificou-se constantemente a
presenca de brotagdes com foliolos menores que nos outros pomares. Dessa
forma, a area foliar que a praga tem para atacar € menor, o que pode indicar
maior prejuizo para a planta em termos de ganhos fotossintéticos, pois essa
massa verde € mais prejudicada, no entanto, quando relacionada ao tamanho
da arvore por ser o pomar mais antigo, esta perda pode ser desprezivel.

Notou-se a presencga de predadores em folhas antigas, com minas da
LMC ressecadas e enroladas. Estas folhas servem de abrigo a aranhas,
crisopideos, coccinelideos e outros insetos no pomar, mesmo algumas pragas
como pulgdes e acaros. Os crisopideos também utilizam estas folhas para
oviposi¢ao, indicando uma adaptacao ecolégica do predador, evidenciando a
presenga da presa nestas folhas. As minas destas folhas sempre se
encontravam vazias, possivelmente por ja terem sido predadas por estes
insetos. Observou-se a presenca de um coccinelideo adulto e uma larva de
crisopideo sobre a mina, rasgando-a. Este fato pode estar relacionado a tatica
para localizagdo da presa, ou por vestigios na mina, como substancias
provenientes da digestdao pela LMC. Este pode ser um dos motivos que
explicam a grande quantidade de minas vazias, onde ndo se nota o

desenvolvimento completo da praga e pela auséncia da camara pupal. Em
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algumas minas verificou-se a cuticula foliar dilacerada e, em alguns casos,
pontos circulares localizados de danos ao limbo foliar, caracteristico da
predagao e “raspagem’” pelo predador.

Ao observar ramos atacados nas arvores, notou-se que muitas vezes
havia duas ou trés folhas no mesmo ramo, ou ao lado, atacados, estando os
insetos em fase de desenvolvimento semelhantes, indicando que o adulto da
praga realiza postura no mesmo momento em locais proximos.

Avaliando-se 319 folhas com a presenga de lagartas ou pupas da
lagarta minadora dos citros na regido de Bebedouro, observou-se 362
ocorréncias, indicando a média de 1,13 individuos por folha. Na regiao de
Limeira, entre as 391 folhas com a lagarta minadora dos citros, 443 individuos
foram encontrados, estabelecendo a mesma média obtida em Bebedouro, de
1,13 individuos por folha atacada. Desta forma nota-se ser pouco comum a
presenga de mais de um individuo se desenvolvendo por folha. Este fato deve-
se possivelmente a uma adaptacao ecologica da praga, evitando que mais de
um individuo tenha que competir pelo alimento, devido principalmente serem
folhas pequenas.

Nota-se (Figura 6) que na distribuicdo em fungdo do perfil da
brotacdo, mais de 16% dos sinais de ataque da praga concentram-se na folha
namero 1, ou seja, na folha mais proxima a gema apical, sendo que de 58% dos
sinais de ataque da lagarta minadora dos citros estdo concentrados nas 4
primeiras folhas. Nota-se também que a porcentagem de lagartas nas trés
primeiras folhas é superior a porcentagem de pupas, indicando a preferéncia
por oviposi¢cao nestas folhas superiores. A partir da quarta folha o nimero de
pupas supera o numero de lagartas. Apesar destas observagdes, notou-se a
presenga de lagartas até a 132 folha, e pupas até a 14? folha da brotagao.
Observou-se que mais de 48% das lagartas estavam nas duas primeiras folhas
da brotagao, sendo que apenas pouco mais de 32% das pupas encontravam-se

nestas mesmas folhas.
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Neste periodo foram observadas 321 lagartas e 487 pupas, num total
de 2543 folhas com sinais de ataque, distribuidas em 1189 ramos, sendo minas
vazias, lagartas ou pupas.

Folha

T T i

10 20 30
Porcentagem

[=]

M Sinais de ataque O Lagartas M Pupas

Figura 6. Porcentagens médias de sinais de ataque, lagartas e pupas da lagarta
minadora dos citros distribuidas no perfil da brotagao.

3.4. Conclusoes

e Phyllocnistis citrella esta presente nos pomares praticamente durante todo o
ano;
e Baixos indices da praga no campo estdo diretamente relacionados a

auséncia de brotagdes nas plantas;
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e Epocas chuvosas podem desfavorecer o desenvolvimento da praga nos
pomares;
o Téaticas de manejo/controle devem ser direcionadas a porg¢ao apical das

brotagdes visto que sao os locais com maior concentragao da praga.



4 PARASITOIDES DA LAGARTA MINADORA DOS CITROS, Phyllocnistis
citrella Stainton, 1856 (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)

Resumo

A lagarta minadora dos citros, Phyllocnistis citrella, Stainton, 1856
(Lepidoptera: Gracillariidae) € uma praga que foi relatada no Brasil pela primeira
vez em 1996 no Estado de Sao Paulo. Durante um ano a entomofauna benéfica
foi avaliada em seis pomares das regides citricolas de Bebedouro e Limeira. Os
parasitbéides coletados foram Galeopsomyia fausta, Cirrospilus sp., Horismenus
sp., Elasmus sp., Apostrocetus sp. e um individuo da familia Aphelinidae.
Notou-se que G. fausta foi a espécie dominante em todos os pomares,

representando entre 81 a 96% dos individuos coletados.

PARASITOIDS OF THE CITRUS LEAFMINER, Phyllocnistis citrella
Stainton, 1856 (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)

Summary

This study deals with the evaluation of the role of the native
parasitoids in the biological control of the citrus leafminer, Phyllocnistis citrella,
Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae). During a year the beneficial
entomofauna was evaluate in six citrus orchards in Bebedouro and Limeira. The

following parasitoids were collected: Galeopsomyia fausta, Cirrospilus sp.,
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Horismenus sp., Elasmus sp., Apostrocetus sp. and only one of the family
Aphelinidae. G. fausta was the dominant species in all orchards, representing
from 81 to 96% of the collected species.

4.1 Introducao

A lagarta minadora dos citros (LMC), Phyllocnistis citrella, Stainton
1856 (Lepidoptera: Gracillariidae) assinalada pela primeira vez no Brasil no
Estado de Sao Paulo, em 1996, esta relacionada diretamente ao incremento no
numero de casos de cancro citrico relatados no pais. Atualmente 100% de
folhas contaminadas pela doenga apresentam o ataque da LMC (Revista do
FUNDECITRUS, 1998). O controle desta praga tornou-se atividade de extrema
importancia para a garantia da sanidade dos pomares, pois aqueles infectados
com o cancro citrico podem ser completamente erradicados.

Inicialmente o controle quimico foi a principal tatica aplicada para o
controle da praga. No entanto, era pouco eficiente devido ao reduzido numero
de inseticidas registrados para este controle, bem como por caracteristicas da
biologia da praga que dificulta seu controle, necessitando repetidas aplicagées
e, consequentemente, aumentando o custo da produgdo. Assim, o controle
biolégico € uma tatica importante no manejo da praga. Esta alternativa foi a
mesma tatica desenvolvida em outros paises que também sofreram com o
problema, abrindo um precedente a importacdo de inimigos naturais com
eficiéncia ja avaliada. No Estado da Flérida (EUA), apos cerca de um ano da
deteccao da LMC importou-se da Australia o inimigo natural Ageniaspis citricola
Logvinovskaya, 1983 (Hymenoptera: Encyrtidae), endoparasitéide especifico,
de ovos ou larvas no inicio do desenvolvimento, que apés o parasitismo
desenvolvem-se até a formacgao de sua cadmara pupal, e rapidamente matando
o hospedeiro (Hoy et al., 1997). De acordo com Argov & Réssler (1996),

Australia, China, Flérida e Israel promoveram programas para importagcao e
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estabelecimento de parasitdides no pais, no entanto, entre a importagcéo e o
estabelecimento de metodologias para criagdo e multiplicagao, a praga
continuou a se dispersar e, apesar desta importacdo, nenhum programa
mostrou-se completamente satisfatério nestes locais. No Brasil também
aconteceu a importacao deste parasitdide para multiplicagdo massal e liberagao
em campo. Estudos preliminares indicam bons resultados iniciais, e ja permitem
sua recuperagao nos pomares onde foram liberados. De acordo com Hoy et al.
(1997) para o sucesso do controle biolégico classico deve-se criar, liberar e
estabelecer o inimigo natural introduzido. No caso de A. citricola, cerca de
80.000 parasitdides foram liberados em menos de trés anos, observando o
estabelecimento do parasitdide em elevados indices de parasitismo nos
pomares da Florida, considerado-o abundante e amplamente distribuido.
Resultados mostraram que em 27 de 133 pomares amostrados, mais de 90%
das camaras pupais foram parasitadas pelo inimigo natural importado. A.
citricola tem como importantes atributos que garantiram o sucesso no controle
da LMC: possuir alta taxa reprodutiva, sendo em média trés pupas por
hospedeiro em laboratério, e que cada fémea produz cerca de 180
descendentes; grande possibilidade de localizacdo de pequenas populagcdes
isoladas de LMC; grande capacidade de dispersao. Os autores relataram ainda
que em cerca de 10% de camaras pupais de LMC existiam parasitdides nativos.

De modo geral, sabe-se que os parasitéides sao especificos, atuando
durante estagios de desenvolvimento do inseto, podendo ser larvais, ou
atacarem pré-pupas ou pupas. Dessa forma, somente aqueles que competem
pelo mesmo estagio de desenvolvimento competem pela disponibilidade de
hospedeiro no campo. Segundo Caceres (1998), na Argentina, o valor maximo
de parasitismo encontrado foi de 2,4 parasitdides por brotacao,
coincidentemente com a maior presenca da LMC (9,22 larvas/pupas por broto).
Este indice no entanto chegou a zero nos meses de agosto e setembro. Foram
identificados parasitéides Cirrospilus sp. (encontrados também na Colombia,
Honduras e México) e Elasmus sp..
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Browning & Pena (1995), baseando-se na avaliagdo de 15.000 larvas
e pupas da LMC, relataram que a LMC na Flérida é atacada por um complexo
de inimigos naturais entre eles Pinigalio spp., Cirrospilus spp., Closterocerus
spp. € Horismenus spp. Estes parasitéides apresentaram-se freqiientes nas
regides, sendo seu parasitismo superior a 50% em pomares nao pulverizados.

De acordo com Costa & Pereira (2001), Phyllocnistis citrella serve de
hospedeiro para diferentes parasitdides nativos, sendo Galeopsomyia fausta o
principal deles. No entanto, os autores relatam que estes parasitéides também
utilizavam como hospedeiro insetos do género Phyllocnistis que se
desenvolvem em uma planta da familia Compositae, Conyza bonariensis,
popularmente conhecida como Buva. Entre os himenépteros parasitbides
coletados relacionaram-se: Galeopsomyia fausta, Apostrocetus sp., Cirrospilus
sp., Chrysocharis vonones, Closterocerus coffeellae, Clostocerus sp.,
Horismenus sp., Proacrias sp. (Eulophidae), Elasmus sp. (Elasmidae), Conura
sp. (Chalcididae), Pteromalus sp. (Pteromalidae), além de um Eulophinae, um
Tetrastichinae (Eulophidae) e um Braconidae. Os autores relatam que todos os
géneros possuem representantes que atacam a LMC, podendo a Buva estar
servindo de reservatorio para inimigos naturais desta praga.

Dessa forma, nota-se a importdncia do conhecimento da
entomofauna benéfica no controle da LMC. Este trabalho objetivou o
conhecimento dos parasitdides nativos que estdo atuando no controle da LMC.
Este conhecimento permitird demonstrar a importancia dos parasitéides nativos,
bem como indicar aqueles com potencial para criagdo e multiplicagdo para

utilizagdo em programas de controle biolégico aplicado.
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4.2.1 Caracterizagao das areas experimentais
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Os experimentos foram conduzidos em pomares de citros,

localizados nas regides citricolas das cidades de Bebedouro e Limeira no

Estado de Sao Paulo (Tabela 1, Figura 1), e no Laboratério de Controle

Biolégico do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola

da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, na Universidade de Séo

Paulo, em Piracicaba, SP.

Tabela 1.  Localizagao, variedade, numero de plantas, época do plantio e
situagdo do pomar em relagao ao controle da lagarta minadora

dos citros. 1999.

Area Localizagao Variedade N? Plantas Plantio Situagao
1 Bebedouro/SP Péra Rio 1350 1993 Abandonado
. n . Manejo
2 Monte Azul Paulista/SP Péra Rio 5517 1982 quimico
- R . Manejo
3 Turvinia/SP Péra Rio 2000 1994 quimico
4 Limeira/SP Péra Rio 2000 1968 Abandonado
. Manejo
5 Limeira/SP Murcote 1500 1994 quimico
6 Limeira/SP Valéncia 3100 1990 Manejo

quimico
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Figura 1. Estado de Sao Paulo e sua regiao citricola (verde). Em vermelho
destacam-se as duas regides onde foram realizados os
experimentos.

No mapa estdo apresentadas as regides citricolas onde as coletas
foram realizadas. Ao norte do estado estdo as cidades de Monte Azul Paulista,
Bebedouro e Turvinia, sendo esta ultima um distrito da cidade de Bebedouro. A
sudeste no mapa encontra-se a regido de Limeira onde as coletas foram
realizadas em trés pomares espacialmente préoximos, porém com variedades
distintas plantadas em cada um.

Entre as areas, podem ser notadas diferentes caracteristicas como
variedade, idade, numero de plantas, localizagéo e tipo de manejo quimico e
cultural realizado. As areas sao manejadas da seguinte forma geral:

Area 1. Neste pomar nao sdo realizadas aplicagdes quimicas. O
unico trato cultural utilizado € a gradagem das ruas no més de outubro, e a
capina mecanica na época das aguas (dezembro a fevereiro) para manter a
area limpa (Figura 2A1).

Area 2. Este pomar recebe manejo quimico intensivo contra pragas,
além de adubacao foliar e via solo. A adubacgao via solo & realizada em
novembro e a adubagao foliar e uma gradagem no final das aguas. Durante a
época das aguas sao realizadas quatro gradagens para manter a area limpa

durante a colheita. O controle quimico é intensivo sendo aplicados produtos
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quimicos durante todo o ano e termonebulizagdo com inseticida trés vezes ao
ano. Realiza-se também controle quimico direcionado ao combate de
Phyllocnistis citrella com pulverizagbes no inicio da emissao das brotagdes
(Figura 2A2).

Area 3. Neste pomar sao realizadas gradagens nas ruas (3 vezes
durante a época das aguas), sendo que apenas o espago entre plantas é
rocado uma vez ao ano. A adubagdo quimica foliar é feita com calda
sulfocalcica duas vezes durante o ano (junho e agosto), aplicacdo de enxofre
trés vezes ao ano, e acaricida uma vez por ano em dezembro, nao direcionado
ao controle da lagarta minadora dos citros (Figura 2A3).

Area 4. Neste pomar nenhum tipo de aplicagédo quimica é realizada.
O manejo do solo é feito com duas gradagens na época das aguas e a capina
mecéanica uma vez ao ano. Nenhum tratamento quimico direcionado para o
controle da lagarta minadora dos citros é realizado (Figura 2B1).

Area 5. Este 4 um pomar onde o manejo do solo é realizado com
duas gradagens por ano antes das aguas. Durante a época das aguas, a capina
mecanica é utilizada duas vezes. O controle quimico é realizado trés vezes ao
ano, sendo também direcionado ao combate da lagarta minadora dos citros
(Figura 2B2).

Area 6. Sao realizadas trés gradadens por ano. As ruas e o espago
entre plantas sao capinados mecanicamente duas vezes durante a época das
aguas. O manejo quimico é feito com aplicagcbes de enxofre e acaricidas.
Nenhum tratamento quimico é direcionado para o controle da lagarta minadora
dos citros (Figura 2B3).
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Figura 2. A. Regidao de Bebedouro. 1. Area 1 (Bebedouro), 2. Area 2 (Mon
Azul Paulista), 3. Area 3 (Turvinia)
B. Regido de Limeira. 1. Area 4 (Limeira), 2. Area 5 (Limeira), 3.
Area 6 (Limeira)

4.2.2 Obtencao de parasitoides

Foi amostrada nas regides citricolas de Bebedouro e Limeira, entre
os meses de outubro de 1998 e setembro de 1999, a entomofauna benéfica do
agrossistema citricola, buscando-se levantar e identificar os parasitoides,

associados ao controle da praga P. citrella.
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Mensalmente cerca de 100 ramos foram coletados nos pomares das
regides citricolas de Bebedouro (cidades de Bebedouro, Monte Azul Paulista e
Turvinia) e Limeira, seguindo um caminhamento em ziguezague, porém
aleatoriamente nas plantas, ramos (brotagées novas, caracterizadas por seu
formato tretrangular) de plantas de citros que apresentassem sinais do ataque
da praga.

No laboratério as folhas com a presenga de lagartas e pupas foram
separadas, e acondicionadas em potes plasticos transparentes, forrados com
espuma plastica de um centimetro de espessura e recoberta com papel filtro
umedecidos, apds serem desinfetadas superficialmente por imersao em agua
sanitaria a 5%. As folhas foram entdo colocadas em dois ou trés grupos de 20
a 30 folhas cada um, em cada pote, buscando-se manter a umidade entre as
folhas e dentro dos potes. Os potes foram mantidos em B.O.D. a temperatura
de 25+2°C e 75+5% de umidade relativa do ar e fotoperiodo de 12 horas.

Diariamente os adultos de P. citrella e parasitéides emergidos foram
coletados com auxilio de um aspirador. Os parasitéides foram armazenados em
frascos com alcool (70%) para posterior identificacdo, e os adultos da LMC
quantificados e eliminados. A identificacdo dos parasitéides foi realizada pelo
Dr. Valmir A. Costa, do Instituto Biolégico de Campinas, em Campinas, SP. A
umidade nos potes de emergéncia de adultos, foi mantida com auxilio de um
borrifador com agua destilada a cada dois dias. Apds 15 dias, tempo suficiente
para que as formas imaturas presentes nas folhas se tornassem adultas, todas
as folhas foram avaliadas, e as lagartas, pupas ou casulos dissecados,
observando-se a presenga de lagartas mortas, pupas que nao desenvolveram
ou parasitéides que nao emergiram. Ap6s a identificagdo, obteve-se a
porcentagem de cada grupo de parasitdides em fungdo do numero total de
parasitéides coletados.
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4.3 Resultados e Discussao

Foram coletadas ao todo 6.798 brotagcbes nas seis areas de
amostragem nas regides de Limeira e Bebedouro/SP, no periodo de
outubro/1998 a setembro/1999. Do total, 3.512 (51,7%) apresentaram algum
sinal da lagarta minadora dos citros (LMC), podendo ser alguma fase do
desenvolvimento larval ou pupas, ou ainda a mina vazia, o que caracterizou a
porcentagem de ramos atacados. 18,4% que correspondem a 1.249 brotacgdes,
apresentaram-se no momento da coleta com a LMC (presenca de larvas ou
pupas), representando a porcentagem de infestacao.

Do total de brotagbes infestadas com P. citrella (1.249), foram
recuperados 366 parasitéides nativos,sendo 90,2% Galeopsomyia fausta, e
7,9%, Cirrospilus sp.. Os demais grupos Horismenus sp.; Aphelinidae; Elasmus
sp.; Apostrocetus sp. apresentaram-se com parasitismo inferior a 1% cada um
dos grupos, totalizando 1,8% (Figura 3, Tabela 2).

Aphelinidae
Apostrocetus sp.

Elasmus sp.
Horismenus sp.

0 Cirrospilus sp.

Galeopsomyia fausta

Figura 3. Porcentagem de parasitéides nativos de P. citrella recuperados nas
areas de Bebedouro e Limeira, em 12 meses de coleta (outubro/1998
a setembro/1999).

A analise faunistica sobre dos dados coletados nos pomares, indicou
que G. fausta foi o Unico parasitéide dominante em todas as areas amostradas,

independente dos tratos culturais empregados (Tabela 3). As porcentagens de
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ocorréncia desse parasitdide, em relagcdo aos demais, variaram entre 81,8% e
95,6% para as diferentes areas (Tabela 2). Contudo, G. fausta foi considerada
espécie constante e muito freqiiente apenas nos pomares da regiao de Limeira,
sendo acessoéria e frequente naqueles localizados na regiao de Bebedouro.
Essa predominancia de G. fausta, também foi observada por Costa et al.
(1999).

Parasitéides pertencentes ao género Cirrospilus também foram
recuperados em todos os pomares e, embora apresentando baixo percentual de
parasitismo, variando entre 3,1% e 16,7%, foi a segunda espécie mais
abundante. Essa observacgao esta de acordo com Urbaneja et al. (1999) que
destacaram insetos do género Cirrospilus como os mais abundantes
parasitdides da LMC na Espanha. Insetos desse género também foram
relatados, segundo Costa et al. (1999), como importantes parasitéides da LMC
no México, Honduras, Colémbia, Brasil e Argentina. Segundo Hoy & Nguyen,
(1994), parasitéides da espécie Cirrospilus quadristriatus tém sido utilizados em
programas de controle biolégico da LMC na Flérida, sendo multiplicados em
laboratério e liberados massalmente. E um ectoparasita que oviposita em LMC
em estagio de pré-pupa emergindo o adulto durante o estagio de pupa. Seu
ciclo de vida dura cerca de 8 dias a temperatura de 25°C. Cirrospilus
quadristriatus & uma espécie nativa de regides subtropicais da Asia onde a LMC
€ encontrada, tendo sido introduzida, na Australia como parte de um programa
de controle biolégico. Os autores recomendaram que a liberagao de insetos
desta espécie deve ser feita em locais onde Ageniaspis nao foi liberada,
evitando-se a competicao inicial, e a possivel competicao entre as espécies, o
que poderia dificultar o estabelecimento do parasitéide, esperando-se que no
futuro as duas espécies coexistam nestes locais. De acordo com Browning &
Pena (1995) quando a larva da LMC é parasitada por Cirrospilus, ela € morta e
seu corpo decompde-se rapidamente, tornando-se escuro e liqiefazendo-se.

Além dessas duas espécies, na regido citricola de Limeira foram

encontradas também espécies dos géneros Horismenus, Elasmus e
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Apostrocetus e um exemplar da familia Aphelinidae. Embora esses parasitéides
tenham sido recuperados em pequenas quantidades (Tabela 2), verificou-se
que essa regiao apresenta maior diversidade de espécies de inimigos naturais
de P. citrella.

Na regiao de Limeira, area 6 (tabela 2) obteve-se maior numero de
parasitéides nas coletas no decorrer do periodo de estudo. Esse pomar foi onde
observamos maior niumero de brotagdes, distribuidas no perfil da planta e entre
as plantas no pomar, o que provavelmente causou maior atividade da praga e
conseqilente atragao do parasitdide. Em pomares antigos, o ciclo de emissao
de brotagbes foi visualmente inferior, observando-se o reduzido numero de
brotagcbes espalhadas por entre o numero maior de ramos presentes nas
arvores mais antigas. Esse fator pode ter definido o menor numero de insetos

coletados nesse pomar.
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Tabela 3. Resultado da analise faunistica das espécies de parasitbides da
lagarta minadora dos citros (Phyllocnistis citrella) coletadas nos seis
pomares nas regides de Bebedouro e Limeira, no periodo de
setembro de 1998 a agosto de 1999, Sao Paulo.

Espécie indices faunisticos
Area 1 — Bebedouro Total Constincia Dominancia Abundancia Freqiiéncia
Galeopsomyia fausta 35 y do ma f
Cirrospilus sp. 7 y nd ma f

AREA 2 — TURVINIA

Galeopsomyia fausta 37 y do ma f
Cirrospilus sp. 5 y nd ma f
AREA 3 — MONTE AZUL

Galeopsomyia fausta 50 y do ma f
Cirrospilus sp. 8 y nd ma f
AREA 4 — LIMEIRA

Galeopsomyia fausta 27 w do ma mf
Cirrospilus sp. 3 y nd ma f
Elasmus sp. 2 y nd ma f
Apostrocetus sp. 1 y nd ma f
AREA 5 — LIMEIRA

Galeopsomyia fausta 29 w do ma mf
Cirrospilus sp. y nd ma f
Horismenus sp. 2 y nd ma f
AREA 6 — LIMEIRA

Galeopsomyia fausta 152 w do ma mf
Cirrospilus sp. 5 y nd ma f
Horismenus sp. 1 y nd ma f
Aphelinidae 1 y nd ma f

Constancia w: constante; y: acessoria; z: acidental.

Dominancia do: dominante; nd: ndo dominante; sd: super dominante.

Abundancia ma: muito abundante; a: abundante; c: comum; d: dispersa; r: rara; as: super abundante.
Freqiéncia mf: muito freqlente; f: freqliente; pf: pouco freqiiente, sf: super freqiente.
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Segundo Perioto (1997) a primeira ocorréncia do género
Galeopsomyia no Brasil ocorreu entre dezembro de 1996 e janeiro de 1997,
sendo que este género tem suas espécies distribuidas em regides tropicais e
subtropicais do Novo Mundo desenvolvendo-se como parasitdides de
Cecidomyiidae (Diptera) e Cynipidae (Hymenoptera) (Lassale, 1994). No
entanto, Costa & Pereira (2001) verificaram a presenga deste parasitéide em
Conyza bonariensis, popularmente conhecida como Buva, e portanto estando
possivelmente ha muito tempo no pais. Segundo Browning & Pena (1995) na
Flérida os parasitdides relacionados a LMC tém sido encontrados desde sua
deteccdo no pais, sendo que estes organismos expandiram sua gama de
hospedeiros para outros artrdpodos em citros e para outros minadores e plantas
daninhas, arbustos e arvores.

Segundo Cobo'®, citado por Costa et al. (1999), Galeopsomyia fausta
€ um importante parasitdide da P. citrela atacando larvas, pré-pupas e pupas.
Paralisa a hospedeiro e deposita seus ovos proximos a ele. Quando varios ovos
sado depositados a0 mesmo tempo, a primeira larva ao eclodir se alimenta dos
demais ovos. Os ovos sao himenopteriformes, transparentes, achatados em
uma das extremidades e arredondados na outra. Apdés o0 parasitismo, 0
hospedeiro cessa seus movimentos e comega a escurecer. Segundo este autor,
G. fausta parasita cerca de 87% de pupas, 9,8% de pré-pupas e 2,4% de
larvas.

Insetos do género Horismenus, segundo Costa et al. (1999), séo
parasitéides que atacam uma ampla gama de hospedeiros, sendo que muitas
espécies se comportam como hiperparasitdides, tendo portanto biologia muito
variavel. O género € muito amplo e engloba insetos com grande variagdo em
biologia.

Parasitéides pertencentes ao género Elasmus foram coletados

apenas em dois pomares avaliados, estando no entanto presentes nas duas

* COBO, N. G. M. Ciclo biologico del minador de las hojas de los citricos Phyllocnistis citrefla Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae) y su relacion com sus hospederos y enemigos naturales em el Valle del Canca. Paimira, 1996.
158p. Tese (Doutorado) — Universidad Nacional de Colombia.
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regides citricolas, relacionados a sua distribuicdo cosmopolita. Ja foram
relatados na Asia e no Brasil como parasitéide da LMC.

Segundo Browning & Pena (1995), a acdo de parasitéides com
diferentes nichos de ataque sobre a LMC é bastante importante para o sucesso
de seu controle biolégico. Dessa forma, a continua pressao sobre a populagéo
da praga, atacando seus diferentes estagios de desenvolvimento, reduz a
probabilidade de sobrevivéncia de um inseto adulto.

O auge da infestagdo ocorreu, para as areas amostradas, nos meses
de dezembro a margo, variando de 40 a 80% dos ramos amostrados e tendo se
estendido até abril na area 6, devido a temperatura favoravel, superior a 20°C.
O parasitismo, de modo geral, foi alto variando de 20 a 100%.

Nos pomares da area de Bebedouro (Bebedouro, Monte Azul e
Turvinia) observou-se que os meses mais frios apresentaram uma variagao de
temperatura em torno de 20 a 22°C (meses de julho a setembro), nao havendo
interrupcao do fluxo de brotagdes e a atividade de parasitismo também foi mais
constante, exceto para area 2, onde houve intensa aplicacao de inseticidas para
controle da lagarta minadora dos citros (Figura 5). Esta area apresentou apenas
parasitéides da espécie G. fausta e do género Cirrospilus, indicando menor
diversidade.

Nos pomares da regidao de Limeira (areas 4, 5 e 6) houve uma queda
nitida da infestacao de lagarta minadora dos citros nos meses mais frios (junho
a setembro), onde também pdde-se observar auséncia quase total de

parasitoides devido ao reduzido nimero de brotagodes.
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4.4 Conclusoes

e Galeopsomyia fausta € o Unico parasitéide de lagarta minadora dos citros
dominante em todas areas amostradas;

e A regiao de Limeira apresenta maior diversidade de espécies de
parasitdides da lagarta minadora dos citros;

e Pomares manejados com controle quimico mostram grandes oscilagdes na
atividade dos parasitdides.



5 CRISOPIDEOS (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) NO CONTROLE DA
LAGARTA MINADORA DOS CITROS Phyllocnistis citrella Stainton, 1856
(LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)

Resumo

A lagarta minadora dos citros (Phyllocnistis citrella Stainton, 1856)
€ uma importante praga para a cultura devido nao sé aos danos diretos, como
aos indiretos favorecendo infec¢gdes pelo cancro citrico. O experimento foi
conduzido em condigbes de laboratério visando avaliar a capacidade de
predagao de larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) sobre a praga P.
citrella em suas fases de ovo, larva e de pupa. Observou-se que todas as fases
imaturas da praga foram predadas por larvas de primeiro, segundo e terceiro
instares de C. externa, sendo que o tempo de desenvolvimento do predador
influenciou diretamente na capacidade de predagao. Este trabalho & o primeiro
registro da predagao de P. citrella por crisopideos no Brasil, sendo também o
primeiro relato em nivel mundial de larvas da espécie C. externa predando a
lagarta minadora dos citros.

LACEWINGS (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) ON THE BIOLOGICAL
CONTROL OF THE CITRUS LEAFMINER (Phyllocnistis citrella Stainton,
1856) (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE)

Summary
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The citrus leafminer (Phyllocnistis citrella Stainton, 1856) is an
important pest of citrus orchards either by direct damage or by favoring citrus
canker contamination. The experiment was carried out in laboratory conditions
to evaluate the preying of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) larvae on P.
citrella egg, larval and pupal stages. It was observed that all the immature
stages were preyed by first, second and third larval instars, and the
developmental time of the predator did influence directly the preying capacity.
This is the first record of P. citrella being preyed by lacewings in Brazil, and the

first world record of C. externa larvae preying the citrus leaf miner.

5.1 Introducao

A lagarta minadora dos citros (LMC), Phyllocnistis citrella Stainton,
1856, foi detectada pela primeira vez no Brasil, no Estado de Sao Paulo, em
1996. Esta praga é responsavel por perdas diretas e indiretas na cultura dos
citros, provocando danos em folhas, frutos e ramos, além de favorecer a
infec¢ao da planta pela bactéria do Cancro Citrico, Xantomonas axonopodis pv.
citri.

O controle quimico desta praga tem algumas restricbes que
desfavoreceram sua utilizagdo devido principalmente a biologia criptica da
praga durante a fase larval, o que dificulta a agao de produtos quimicos em seu
controle. Dessa forma, o controle biolégico apresenta-se como alternativa
importante no controle da LMC, podendo ser utilizado associado ao controle
quimico aplicado nos pomares citricolas.

De acordo com Browning & Pena (1995) varios predadores como os
crisopideos, formigas, tripes, aranhas e percevejos sao importantes nas
redugdes de picos populacionais da LMC, além de atuarem em conjunto com
parasitdides. No entanto & possivel que o nimero de predadores seja

incrementado através da conservagao ou de liberagdes suplementares.
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Os crisopideos sao importantes predadores de diferentes pragas em
pomares citricolas, responsaveis pelos baixos niveis populacionais de
populagdes de pulgdes, cochonilhas, pequenas lagartas, moscas-brancas e
outros insetos. Por esta razdo é importante verificar a possibilidade destes
predadores também estarem atuando no controle da LMC.

Segundo Chen et al. (1989), duas espécies de crisopideos,
Ankylopteryx octopunctata Brauer e Mallada boninensis (Okamoto) tém sido
efetivas no sul da China, alimentando-se de ovos, larvas e pupas da LMC.
Segundo Browning & Pena (1995) na Flérida e em Honduras, larvas do
crisopideo Chrysoperia rufilabris (Burmeister) também foram observadas no
campo alimentando-se de larvas da LMC. Os experimentos conduzidos pelos
autores demonstraram que as liberacbes deste crisopideo reduziram,
significativamente, o nimero de LMC por planta durante as trés semanas
seguintes a liberagao.

Wu & Lin (1998) observaram que os crisopideos da espécie Mallada
basalis (Walker, 1853), durante seus trés estagios larvais, também predaram a
LMC, consumindo larvas de primeiro, segundo e terceiro instares. No entanto,
apenas as larvas de terceiro instar do crisopideo predaram as pupas,
possivelmente devido a resisténcia da camara e exivia pupais. Um aspecto
importante levantado pelos autores revela que os crisopideos predam, no
campo € no laboratério, a LMC independentemente de estarem parasitadas ou
nao por Ageniaspis citricola  Logvinovskaya, 1983, reduzindo
concomitantemente a populagao da praga e do parasitoide.

O potencial de consumo da LMC por crisopideos da espécie M.
boninensis foi avaliado em laboratério por Chen et al. (1989). Os autores
concluiram que a temperatura étima para a predagéao foi 35°C (sic), sendo que
cada individuo consumiu, em média, cerca de 149 lagartas durante sua fase
larval. Observaram, ainda, que os machos tiveram longevidade em torno de 62

dias e as fémeas, 102 dias, colocando cerca de 400 ovos. Os autores avaliaram
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também a umidade relativa do ar na eficiéncia da predacéo, resposta funcional
e interferéncia mutua.

Dessa forma, dada a importancia da praga para a citricultura e a
auséncia de estudos no Brasil relacionando seu controle por crisopideos, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar a possibilidade da utilizacado deste

predador no controle de P. citrella em pomares citricolas.

5.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle Bioldgico e
Entomologia Florestal do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e
Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, SP.

5.2.1 Obtengao dos crisopideos para a criagao

A espécie Chrysoperla externa (Hagen, 1861) foi escolhida para os
experimentos por ocorrer freqientemente em pomares citricos, e por seu
conhecido potencial de predagao sobre diferentes presas. A identificagdo da
espécie foi confirmada pelo Dr. Sérgio de Freitas, da Universidade Estadual
Paulista, Campus de Jaboticabal, em Jaboticabal, SP.

Os adultos provenientes do campo, apds sexagem, foram colocados
em gaiolas de PVC, na densidade de 10 casais por gaiola.

A criacéo foi iniciada em mar¢o de 1999 com adultos provenientes de
pomares de laranja da regido Limeira, SP. Estes insetos foram identificados e
mantidos em laboratério, sendo seus descendentes utilizados nos testes de
predagéo.
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5.2.2 Gaiolas para adultos e manutenc¢ao da criacao

Os adultos foram mantidos em gaiolas de PVC conforme descrito por
Ferreira (1996), em condi¢ées controladas (25+1 °C, 60+10% e 14 horas).

Foram utilizados cilindros de tubo de PVC branco, com 23 cm de
altura e 10 cm de didmetro. Os tubos foram fechados em suas extremidades
com tecido de nylon preso por elastico. No interior de cada gaiola colocou-se
uma folha de papel sulfite, revestindo totalmente a superficie interna do tubo,
onde as fémeas ovipositaram. Na parte superior do tubo o tecido foi perfurado
ao centro, formando-se um encaixe para um recipiente de vidro com agua e
alimento. Este recipiente, com agua, foi tampado com espuma plastica, sobre a
qual foi colocada uma pasta a base de mel e levedura de cerveja (1:1) que
serviu para o provimento de agua e alimento aos adultos. A limpeza do tubo de
vidro, a reposi¢ao da agua e do alimento feita a cada dois dias. Também a cada
dois dias, as folhas sulfite com ovos foram retiradas dos tubos. Com auxilio de
uma lamina, os ovos foram coletados e mantidos em potes plasticos (19x13x5
cm) com cerca de 30 ovos em cada pote. Apds a eclosao as larvas foram
alimentadas com ovos de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) até o inicio de
encasulamento. Os casulos foram transferidos para tubos de vidro de 8,5x2,5
cm onde permaneceram até a emergéncia dos adultos, que, entdo, foram

sexados e transferidos para as gaiolas de PVC.

5.2.3 Criagao e manutencgao da lagarta minadora dos citros

A criagdo da lagarta minadora dos citros, Phyllocnistis citrella
Stainton (LMC) em laboratério foi feita de acordo com Chagas (1999). Utilizou-
se como hospedeiro plantas de limao-cravo, Citrus limonia L. Osbeck com 15 a
20 cm de altura, em tubetes com substrato a base de vermiculita e composto
vegetal (1:1). A lagarta minadora dos citros foi proveniente de pomares citricos
da regidao de Bebedouro e Limeira, no Estado de Sao Paulo.
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As plantas foram mantidas em bandejas de isopor com capacidade
para 50 plantas, sendo podadas a 1/3 de sua base para a emissdo de
brotagdes. Estas plantas receberam adubagéao a base de nitrato de calcio (10
g), nitrato de potassio (3,3 g), sulfato de magnésio (3,3 g), monoaméniofosfato
(1,5 g) e cloreto de potassio (1,5 g) em 10 litros de solugdo aquosa. As plantas
foram colocadas em bandejas plasticas de 40x28x7 cm com a solugao nutritiva,
e mantidas em prateleiras metalicas, em sala climatizada, a temperatura de
25+1°C, umidade relativa do ar de 60+10%, e fotofase de 14 horas. Apos cerca
de 15 dias as plantas foram transferidas para gaiolas com capacidade para
cerca de 100 plantas. As plantas foram expostas aos adultos da praga por 2
dias, mantendo-se a propor¢do de um adulto para cada 3 plantas. Os adultos
foram alimentados com goticulas de mel colocadas no vidro que tampa a gaiola.
Apobs este periodo, as plantas com ovos da lagarta minadora dos citros eram
colocadas em prateleiras de metal durante 15 dias, quando as folhas atacadas
eram cortadas com auxilio de uma tesoura, e colocadas em camaras de
emergéncia. As camaras eram constituidas de potes plasticos de 18 cm de
didmetro e 7 cm de altura com tampa vazada e coberta com tecido de nylon
evitando condensacéao no interior da camara, e fuga dos adultos. Internamente,
o fundo dos potes foi forrado com espuma plastica de 1 cm de espessura,
umedecida e forrada com papel filtro, sobre o qual eram dispostas as folhas
com pupas da lagarta minadora dos citros. Iniciando-se a emergéncia dos
adultos estes eram colocados nas gaiolas para nova infestagao.

Este procedimento permitiu durante suas fases, a coleta da lagarta
minadora dos citros nos seus diferentes estagios de desenvolvimento,

possibilitando os testes de predagao com os crisopideos.

5.2.4 Testes para avaliagao da predagao

A avaliagao da capacidade de predagao dos trés instares larvais de

Chrysoperla externa, sobre larvas e pupas da lagarta minadora dos citros foi
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realizada em laboratério sob condi¢gées controladas de temperatura, umidade e
fotoperiodo (25+1°C, 60+10% e 14 horas).

50 foliolos de brotagbes de citros infestados, com ovos, larvas de
primeiro, segundo e terceiro instares (determinados aproximadamente pela
idade das larvas em relagdo a data da oviposicao) e pupas foram colocados
isoladamente em uma placa de petri (Figura 1A). Para determinagao da idade
do inseto na folha considerou-se a duragao média das fases de ovo 2,1 dias
ap6s a oviposigao, larva de primeiro, segundo, terceiro, quarto instares, 1,51;
1,73; 1,56; 0,8 dias, respectivamente, e pupas com 8,08 dias (Chagas, 1999).
Lagartas de quarto instar ndo foram utilizadas devido seu curto periodo de
desenvolvimento (0,8 dias) e por nao possibilitar precisao em sua avaliagao
apo6s 24 horas expostas as larvas do predador.

Cada foliolo foi avaliado com auxilio de um microscopio
estereoscopico (aumento de 10 vezes) e deveria apresentar apenas um ovo,
larva ou pupa da praga. A turgescéncia do foliolo foi mantida, durante o
experimento, com um pequeno chumaco de algodao em sua base, umedecido
com agua destilada diariamente, o que forneceu também agua livre para a larva
do predador.

Em cada placa colocou-se uma larva do crisopideo de primeiro ou
larva de segundo ou terceiro instar. As larvas utilizadas nao foram alimentadas
durante o estagio de desenvolvimento a ser avaliado, sendo utilizadas larvas
recém-eclodidas, ou que sofreram ecdise no momento anterior ao experimento,
buscando-se padronizar a necessidade de alimentagdo de cada larva (Figura
1B).

A testemunha foi composta por 50 larvas de crisopideo, em cada um
dos instares larvais, colocadas em placas de petri com um foliolo nao infestado
pela praga, sendo observada sua longevidade sem o fornecimento de alimento.

Avaliou-se a mortalidade do predador durante o tempo e a predacéao
sobre a praga. O conjunto foi avaliado diariamente com auxilio do microscépio

estereoscopico até o momento da predacgao da praga, ou até a morte da larva
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do predador. A predacgao foi determinada pelo consumo do ovo, lagarta ou
pupa da LMC, observado sob o microscépio estereoscédpico. Para comparagao
entre os tratamentos, considerou-se a predagao ocorrida apds 24 horas de

exposi¢cao da presa ao predador.

Figura 1. A. Aspecto das placas de petri com o foliolo e o algodao umedecido
(barra corresponde a 4 cm). B. Larva de Chrysoperla externa sobre o
foliolo de citros com a praga (barra corresponde a 0,5 cm).

5.3. Resultados e Discussao
5.3.1. Capacidade de predagao

O experimento avaliou a capacidade de predagdao de larvas de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) sobre ovos, larvas e pupas de Phyllocnistis
citrella Stainton, 1856. E o primeiro registro da predacdo de P. citrella por
crisopideos no Brasil, sendo também o primeiro relato em nivel mundial da
espécie C. externa predando a lagarta minadora dos citros (LMC).

Ao avaliar a predagao exercida por larvas de primeiro instar sobre os
diferentes estagios de desenvolvimento da praga apdés o primeiro dia de
exposi¢ao predador-presa, notou-se que os ovos foram atacados em maior
porcentagem que os diferentes instares larvais (28,8%). Entre a fase de

lagartas, 21,3% em segundo instar foram predadas, nimero superior as que
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foram predadas e estavam em primeiro (18,8%) e terceiro instares larvais
(6,5%). As pupas foram o estagio de desenvolvimento menos atacado pelos
predadores, sendo que apenas 6,3% destas foram predadas durante o primeiro
dia de exposicao a larva do predador (Figura 2). Este resultado esta
possivelmente relacionado a dificuldade das larvas menos desenvolvidas em
localizar e consumir individuos maiores que seu corpo, ou estruturas mais
rigidas e protegidas, como as pupas, devido a fragilidade de suas mandibulas,
considerando que as lagartas ficam sob a cuticula foliar, ou as pupas nas
camaras pupais. Notou-se, também, que as larvas do predador que nao
consumiram a presa viveram na maioria até 5 dias, sendo que duas viveram 7
dias (Figura 3). Este resultado é semelhante ao observado na testemunha,
onde as larvas viveram até 4 dias.

Larvas de segundo instar do predador consumiram também maior
numero de lagartas de segundo instar de P. citrella. (34,8%) seguido por
lagartas de terceiro instar (30,2%). Ovos e lagartas de primeiro instar foram
consumidos em menor porcentagem durante o primeiro dia de exposi¢cao ao
predador, sendo 12% e 12,5% respectivamente. Cerca de 19,6% do total de
pupas foram consumidas durante o primeiro dia (Figura 2). As larvas de
segundo instar, que nao predaram a praga, viveram no maximo 6 dias (Figura
4). Na testemunha, as larvas de segundo instar do predador, em sua maioria,
viveram cerca de 7 ou 8 dias, chegando uma pequena proporgao a 10 dias de
desenvolvimento.

Predadores no terceiro instar larval predaram preferencialmente, no
primeiro dia, lagartas de P. citrella no terceiro instar (43,2%), predando apenas
15,6% dos ovos da presa e 24,4% das pupas (Figura 2). Nota-se, novamente,
que as pupas sao o estagio de desenvolvimento menos predado pelo
crisopideo. Este fato pode estar diretamente relacionado a presenga de uma
camara pupal formada, na maioria das vezes, na margem da folha, protegendo
a pupa em seu interior e dificultando a localizagdo da presa e o0 acesso das

mandibulas da larva. As larvas do predador quando colocadas com lagartas de
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segundo instar da presa nao morreram durante o periodo das avaliagdes. As
larvas que nao predaram a praga morreram em até 5 dias de desenvolvimento
(Figura 5). Na testemunha, estas tiveram o maior tempo de desenvolvimento
sem alimentacao, chegando a viver 13 dias, sendo que a maioria morreu entre
5 e 7 dias.

De uma outra forma, analisando-se a porcentagem de predacao total,
ou seja, até a morte do predador ou consumo da presa, € hao apenas apos o
primeiro dia de exposi¢ao, observou-se que os crisopideos em primeiro instar
larval consumiram preferencialmente larvas com maior tempo de
desenvolvimento em relagao as menos desenvolvidas, sendo portanto, as
larvas de terceiro instar mais consumidas que as larvas de segundo e primeiro
instares (69,6; 68,1 e 39,6% de larvas consumidas respectivamente) (Figura 3).
Observou-se também que cerca de 63% dos ovos da praga foram predados
(Figura 3A). Este resultado provavelmente ocorreu devido o ovo ser colocado
sobre a folha, facilitando seu encontro pelo predador, situagcao diferente em
relacéo a larva de primeiro instar, que além de possuir dimensdes reduzidas,
encontra-se sob a cuticula da folha. Além disso, acredita-se que o cérion do ovo
nao seja rigido suficientemente para evitar sua perfuragcao. As pupas da praga
foram o estagio de desenvolvimento menos predado por larvas do predador em
primeiro instar (35,4%). Este fato foi evidenciado pela elevada porcentagem de
mortalidade do predador ocorrida nessa situagao, onde cerca de 65% das
larvas de crisopideos avaliadas morreram e nao predaram a praga,
determinado-se o estagio com maiores indices de mortalidade durante o
experimento (Figura 3E). Nota-se que o ovo da praga é atacado pelo predador,
principalmente durante os dois primeiros dias de exposi¢ao, fato diferente do
que ocorre quando a praga estd na sua fase pupal, justamente devido a
dificuldade de localizagao e ataque a presa. Larvas de primeiro instar atacaram
principalmente ovos da praga, inversamente ao que aconteceu com as pupas

da presa, que foram mais atacadas por larvas de terceiro instar do predador.
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A medida que se avaliou o predador em estagios mais
desenvolvidos, os indices de predagcdo elevaram-se e a mortalidade dos
predadores diminuiu. Larvas do segundo instar do predador consumiram 72%
dos ovos da praga, 83,3% das larvas em primeiro instar, 87% das larvas em
segundo instar, 69,8 das larvas em terceiro instar e 84,8% das pupas (Figura
4). Nota-se que, neste caso, a larva de segundo instar do predador nao
apresentou as mesmas dificuldades que as larvas de primeiro instar,
alcangando porcentagens de predagao superiores as atingidas por larvas de
primeiro instar. Nota-se, também, que na maioria dos casos a predag¢ao ocorreu
nos trés primeiros dias de exposi¢ao da presa ao predador.

Larvas de terceiro instar apresentaram sempre indices superiores a
91% de predagao, chegando a 100% de larvas de segundo instar da presa
consumidas por estas larvas (Figura 5). Neste caso, a fase de ovo foi o estagio
de desenvolvimento com menor porcentagem de consumo pelos predadores,
cerca de 91% (Figura 5A). Nota-se que mais de 58% da predagao de lagartas e
pupas ocorreu até o segundo dia de e xposi¢ado da presa ao predador chegando
a 77,3% de larvas em terceiro instar. Por tratar-se de larvas maiores, o indice
de mortalidade foi 8,9% quando tinham a disposi¢cdo ovos da praga, 7,5%
quando eram lagartas de primeiro instar, 2,3% quando eram lagartas de terceiro
instar e 0% de mortalidade quando tinham a disposicédo lagartas de segundo
instar. Ao expor pupas ao predador em terceiro instar, a mortalidade do
crisopideo foi de 7,3%.

O experimento foi avaliado diariamente. Ressalta-se que os estagios
indicam o momento inicial da exposi¢cdo da praga ao predador, estando estes
em desenvolvimento e mudando de fases no decorrer dos experimentos.

Na testemunha observou-se que larvas do crisopideo em primeiro
instar sobreviveram sem alimento até 4 dias. Larvas de segundo instar foram
mais longevas, vivendo até 10 dias e as de terceiro instar, até 13 dias sem
fornecimento de alimento.
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Porcentagem

ovo 1° 2° 3° Pupa
instar instar instar

Estagio da presa

B C. externa (Larva de 12 instar)
0O C. externa (Larvade 22 instar)
B C. externa (Larva de 3° instar)

Figura 2. Porcentagem de predacdo de ovo, lagartas de 12, 22 e 32 instares de
Phyllocnistis citrella por diferentes fases larvais de Chrysoperla
externa apoés 24 horas de exposic¢ao predador-presa.
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Figura 3. Predacao de larva de primeiro instar Chrysoperla externa sobre
diferentes fases de desenvolvimento de Phyllocnistis citrella: A —
ovo. B - lagarta de primeiro instar. C - lagarta de segundo instar. D -
lagarta de terceiro instar. E - pupa.
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Figura 4. Predacado de larva de segundo instar de Chrysoperia externa sobre
diferentes fases de desenvolvimento de Phyllocnistis citrella: A —
ovo. B - lagarta de primeiro instar. C - lagarta de segundo instar. D -
lagarta de terceiro instar. E - pupa.
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5.3.2. Comportamento de predacao

Os crisopideos atacam as presas inserindo nelas as mandibulas e
succionando os fluidos, deixando apenas a exuvia do inseto.

Verificou-se que a predagao de ovos de Phyllocnistis citrella se deu
pela insergao direta das mandibulas do predador através do cérion do ovo, que
€ colocado principalmente sobre a face adaxial da folha de citros, e que tem
todo seu conteudo interno succionado pela larva do predador.

A predacgao de larvas foi diferente. O predador inseriu as mandibulas
através da cuticula foliar até alcangar o corpo da larva (Figura 6A). Durante a
atividade de suc¢ao do fluido corpéreo da presa, fazia puncturas em outras
regides da folha, buscando esvaziar todo conteudo interior da lagarta (Figura
6B). Este processo se dava por varias vezes até que todo fluido corpéreo se
exaurisse e que restasse apenas a extvia da lagarta, bastante evidenciada pela
capsula cefalica proeminente (Figura 6C).

Em relacdo ao ataque as pupas, o processo foi semelhante, e a
camara pupal sofreu ataques e perfuragdes evidenciando que o predador
buscava alcangar a pupa. Toda a superficie da camara pupal, recoberta pela
fina cuticula da folha sofreu perfuragées pela mandibula do predador. Estas
perfuragdes permitiram ao predador ter acesso ao corpo da pupa no interior da
camara (Figura 6D). Quando o inseto se encontrava na fase de pré-pupa, ficou
reduzido devido ao esvaziamento completo da exuvia (Figura 6E). Quando ja
estava na fase pupal, restou apenas a exuvia do inseto, vazia, porém distendida
(Figura 6F). Observou-se também que o ataque do predador pode se dar
através da propria folha, pelo lado oposto a camara pupal (Figura 6G). Nesta
situacao a mandibula do predador atravessou o tecido vegetal para, através de
puncturas, sugar todo o fluido corpéreo do inseto (Figura 6H).

Notou-se que as larvas do predador, nos diferentes instares larvais,
foram capazes de localizar a praga abaixo da cuticula foliar. Observou-se

também que o predador, ao detecta-la, sugou completamente a presa.
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Figura 6. Aspectos da predacao de Chrysoperla externa sobre lagartas (A, B,

C, D e E) e pupas de Phyllocnistis citrella (F, G e H). (Fotografias:
Heraldo Negri)
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5.4. Conclusoes

e Os crisopideos, nos trés instares larvais, sdo potenciais predadores de
ovos, lagartas e pupas da lagarta minadora dos citros;
¢ Quanto mais desenvolvidas as larvas do crisopideo, maior a capacidade de

predacéao sobre Phyllocnistis citrella;



6 CONCLUSOES GERAIS

e A lagarta minadora dos citros, Phyllocnistis citrella possui importantes
inimigos naturais, predadores e parasitdides, responsaveis por seu controle
biolégico no campo;

e Apesar de ser uma praga exética, no Brasil existem parasitdides eficientes
no controle natural da lagarta minadora dos citros;

e Os crisopideos predam, além de outras pragas, P. citrella em plantas de

citros, destacando sua importancia no Manejo Integrado de Pragas dos
Citros;
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