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Seasonal Variation of Immature Stages of Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) in Citrus
sinensis Orchards under Two Management Systems

ABSTRACT - Phyllocnistis citrella Stainton is considered an important pest of citrus, causing both direct
(reduction on the photosynthetic area) and indirect damage (facilitation of invasion by bacteria that cause
citrus canker). The lack of information about the population dynamics of P. citrella, considering the
cultivation systems and varieties grown in citrus orchards in Rio Grande do Sul, Brazil, motivated this
study. It aimed to evaluate the seasonal variation of immature stages of P, citrella, from June 2002 to July
2003, in two orchards of Citrus sinensis, cv. “Valencia’, one maintained according to organic management
principles and the other under conventional ones. Fortnightly samplings were carried out, being one shoot
collected from each one of 27 randomly chosen plants. The leaves were analyzed for the presence of eggs,
larvae, pupae and mines of P, citrella. Leafminer was recorded from October 2002 to April 2003 in the
organic orchard, and from November 2002 to July 2003 in the conventional one. A relationship between
population size and resource availability (young leaves) was observed. However, population establishment
does not depend exclusively on the existence of resources, but also on suitable climatic conditions. This
was evidenced by the absence of attacks on the first shooting, which began in late winter. Meteorological
factors and resource availability as a whole explain about 64% and 53% of the observed variation in the
population size of P. citrella, respectively in the organic and conventional orchards.

KEY WORDS - Citrus leafminer, population dynamics, meteorological factor

RESUMO - Phyllocnistis citrella Stainton € importante praga dos citros por causar danos diretos (reducao
da area fotossintética) e indiretos (favorece a penetracdo da bactéria causadora do cancro citrico). A
auséncia de informagoes sobre a dindmica populacional da espécie, considerando as condigdes de cultivo
e as variedades do Rio Grande do Sul, motivou este trabalho, que objetivou avaliar a variagao sazonal
dos estagios imaturos de P, citrella no periodo de junho de 2002 a julho de 2003, em dois pomares de
Citrus sinensis ‘Valéncia’, um conduzido sob sistema organico de manejo e outro sob o convencional.
Amostragens quinzenais foram realizadas, com coleta de um broto em cada uma das 27 plantas sorteadas
aleatoriamente. Procedeu-se a andlise das folhas em laboratorio quanto a presencga de ovos, lagartas,
pupas e minas do inseto. Registrou-se a presenga de P. citrella de outubro de 2002 a abril de 2003 no
pomar organico, e de novembro de 2002 a julho de 2003, no convencional. Observou-se relagdo entre o
tamanho populacional e a presenca de recursos (folhas novas). No entanto, o estabelecimento da populacao
ndo dependeu apenas da existéncia de recursos, mas também de condi¢cdes meteorologicas favoraveis,
evidenciado pela auséncia de ataque na primeira brotagdo iniciada no final do inverno. Em conjunto,
fatores meteoroldgicos e quantidade de recursos explicaram aproximadamente 64% da variacdo observada
no tamanho populacional de P, citrella no pomar organico e 53% da observada no convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Minador-dos-citros, dindmica populacional, fator meteoroldgico, citros

A variagao temporal no tamanho ¢ uma das caracteristicas & Mortimer 1986). O conhecimento desses fatores permite
fundamentais das populacdes e sua descri¢do € importante  prever os periodos de maior incidéncia de individuos, o
para a identificacdo e o entendimento dos fatores que  que pode ser util no desenvolvimento de planos de manejo
influenciam a flutua¢do observada na populagdo (Begon de populagdes, tanto com vistas a conservagdo de espécies
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quanto ao controle de populagdes eruptivas (Begon &
Mortimer 1986, Begon et al. 1990).

Phyllocnistis citrella Stainton é um microlepidoptero de
habito minador conhecido popularmente como minador-dos-
citros, por atacar as brotagdes de plantas citricas, provocando
reducdo da superficie fotossintética através do enrolamento
(Schaffer et al. 1997), necrose e queda de folhas (Garijo &
Garcia 1994, Willink et al. 1996, Pefia & Schaffer 1997).
Além disso, o dano provocado favorece o estabelecimento
de pulgdes, cochonilhas ou acaros, além do aumento da
incidéncia do cancro citrico, doenga que tem causado grandes
perdas mundiais na produgdo de citros (Venkateswarlu &
Ramapandu 1992, Chagas ef al. 2001).

O centro de origem do minador-dos-citros é o Sudeste
Asiatico, mas atualmente € encontrado em quase todas as areas
citricolas do mundo. Seu primeiro registro no Brasil ocorreu no
estado de Sao Paulo (Gravena 1996), sendo, a seguir detectado
também no Rio Grande do Sul (Moraes et al. 1999). Devido
a essa relativamente recente introdugéo, existem informagdes
a respeito do comportamento das populagdes submetidas as
condi¢des climaticas e as praticas de manejo adotadas.

Estudos a respeito da variag@o sazonal de populagdes de P
citrella ja foram realizados na India (Patel et al. 1994, Katole
et al. 1997), Europa (Gonzalez 1995, Doumandji-Mitiche e?
al. 1999, Urbaneja et al. 2000), México (Bautista-Martinez et
al. 1998) e Estados Unidos (Legaspi et al. 1999, 2001). No
Brasil, trabalhos de Garcia et al. (2001) e de Montes et al.
(2001) desenvolvidos, respectivamente, em Santa Catarina e
Séo Paulo enfocaram apenas as variagdes nos percentuais de
parasitismo do minador-dos-citros ao longo do ano. Assim,
ndo existem estudos sobre a dindmica populacional de P,
citrella, considerando as variedades de citros, as condi¢des
meteoroldgicas e os sistemas de manejo da cultura no Brasil,
sobretudo no Rio Grande do Sul.

A producdo de citros no Rio Grande do Sul ¢
caracteristicamente realizada em pequenas areas com
mao-de-obra familiar (Dornelles 1980), englobando tanto
propriedades que seguem o manejo organico de cultivo
quanto o convencional. Esses sistemas distintos podem
resultar em respostas diversas das popula¢des dos insetos-
praga por atuarem diretamente sobre as pragas, sobre seus
inimigos naturais ¢ também sobre a fenologia da planta.

A laranjeira doce, Citrus sinensis L. Osbeck ‘Valéncia’,
¢ uma das variedades mais cultivadas no Rio Grande do Sul.
A participagdo do estado no contexto nacional foi proximo a
2% em relagdo as produgdes de laranja e limao, enquadrando
o estado como o quinto maior produtor dessas frutas (IBGE
2002). Dada a importancia econdmica dos citros para regido
do Vale do Rio Cai ¢ a falta de informagdes sobre a dinamica
populacional de P. citrella, o presente trabalho teve por
objetivo observar a variagdo sazonal dos estagios imaturos do
minador-dos-citros em pomares de laranjeiras cultivar Valéncia,
mantidos de acordo com dois sistemas de cultivo e os possiveis
efeitos dos fatores meteoroldgicos na populagdo observada.

Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido em dois pomares de

laranjeira-doce cv. Valéncia estabelecidos em agosto de
2001, sendo um mantido com cultivo convencional e outro
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com cultivo organico, ambos com 147 plantas, com cerca de
1,5 m de altura, localizados no Municipio de Montenegro
(29°68°S, 51°46°W), RS.

O pomar de manejo convencional, por ocasido da
implantagdo, recebeu adubacdo quimica seguindo o laudo
da analise de solo (37 kg/ha de cloreto de potassio, 50 kg/
ha de calcario). No plantio, foram incorporados 500 g de
fosfato natural e 500g de calcario as covas. Em cobertura,
ao redor das plantas, foram feitas adubagdes, em agosto e
dezembro de 2002, com sulfato de amonia (50 g/planta). O
controle de pragas foi feito com uma mistura de 6leo vegetal
(50ml) e o acaricida abamectina (0,108 g.i.a./100 L de 4gua)
diluidos em 20 L de agua, aplicados em 22 de novembro
de 2002, 30 de janeiro de 2003 e 13 de margo de 2003. As
ervas daninhas foram eliminadas com glifosato. O controle
de fitopatogenos foi efetuado com aplicagdes de cobre e de
amoOnia quaterndria. No manejo orgénico, a adubacdo foi
feita com biofertilizante. Foram utilizadas caldas bordalesa
e sulfocalcica para controle de fitopatdgenos e inseticida a
base de Bacillus thuringiensis Berliner. Foram plantadas, nas
entrelinhas, aboboreiras ¢ milho.

As amostragens foram realizadas quinzenalmente, no
periodo de 10 de junho de 2002 a 28 de julho de 2003
examinando-se 27 plantas previamente sorteadas, em cada
um dos pomares. De cada planta, sempre que presente, foi
coletado um broto (ramo com crescimento mais recente e
com um numero variavel de folhas jovens), selecionando-se
aquele com inser¢ao mais apical. O broto foi retirado com
auxilio de uma tesoura de poda e devidamente acondicionado
e identificado para o transporte.

Em laboratério, foram feitos registros do nimero de
folhas por broto e de ovos, minas, lagartas e pupas de P.
citrella por folha. A proporgao sexual foi estimada mediante
o exame das pupas, seguindo-se a descricdo de Jacas &
Garrido (1996).

Registros diarios dos dados meteorologicos referentes
as temperaturas maxima, minima e média, a precipitagdo
e a umidade relativa do ar, foram obtidos junto a Estacdo
Experimental da Fepagro, no Municipio de Taquari, distante
30 km da area experimental. Os valores desses fatores para
cada ocasido de amostragem corresponderam a média obtida
dos registros diarios da quinzena anterior a cada ocasido.

A diferenca de ataque do minador entre os dois pomares
foi testada por meio de qui-quadrado para amostras
independentes. Além disso, procurou-se identificar a relagao
entre os fatores meteoroldgicos (temperaturas maxima,
minima e média, precipitagdo ¢ umidade relativa do ar),
disponibilidade de recursos (nimero médio de folhas por
broto) e as variagdes da populagdo do minador, pela analise
de regressdo multipla pelo método stepwise (Sokal &
Rohlf 1981) . Para as analises estatisticas utilizaram-se os
programas BioEstat® e SAS®.

Resultados e Discussao

Foram realizadas 30 amostragens, com coleta de 6.036
folhas no pomar convencional e de 3.839 no organico. Minas
causadas por P. citrella foram encontradas em 28% das folhas
analisadas do pomar organico, com o maximo de 18 minas/
folha, e em 20% das folhas coletadas no pomar convencional,
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com maximo de 26 minas/ folha. O dano foi maior no pomar
orgénico (x> = 8,5; gl = 1; P<0,001).

A razdo sexual registrada ndo apresentou desvios
significativos tanto no pomar organico (x> = 0,51; gl = 1;
P =0,5677) quanto no convencional (y*=0,03; gl=1; P =
0,9306), semelhante aos resultados obtidos na Espanha, por
Jacas & Garrido (1996).

O estabelecimento da populagdo de P. citrella no pomar
organico foi detectado pela presenca apenas de ovos no final de
outubro (28/10/02) (Fig. 1 A). As lagartas s6 foram registradas
a partir de 11/11/02 (Fig. 1 B). No pomar convencional, o
estabelecimento foi detectado pela presenga de ovos e lagartas,
em meados de novembro (11/11/02) (Fig.1 Ce D). O fatode o
primeiro registro da presen¢a do minador no pomar organico
ter sido feito a partir de apenas ovos, indica que o processo de
colonizagdo desse pomar pode ser detectado em um estagio
mais precoce do que o do pomar convencional, onde o minador
foi detectado pela presenca de ovos e lagartas.

No presente estudo, pupas de P. citrella foram registradas
num periodo mais restrito em ambos os pomares, nos
meses de novembro a janeiro, no organico, e de dezembro a
fevereiro, no convencional (Fig. 1 B e D). Provavelmente,
esse fato pode estar relacionado a a¢do de inimigos naturais.
No periodo de dezembro de 2002 a abril de 2003, constatou-
se o aumento da predagdo e do parasitismo, através do exame
das folhas e das camaras pupais de ambos os pomares.
Os percentuais de predacdo foram estimados a partir de
evidéncias da a¢do de predadores (minas rompidas ou por¢ao
final da mina removida) e os de parasitismo foram obtidos
pelo registro de cadmaras pupais com parasitoides.

Foi possivel registrar, em ambos os pomares, dois
momentos distintos de crescimento da populacdo, evidenciado
pelo nimero médio de ovos, lagartas e minas (Fig. 1 A-D).
O ntimero médio de ovos teve variagdo semelhante nos dois
pomares, sendo os maiores valores constatados nos meses de
dezembro e janeiro e o declinio ocorrendo simultaneamente
a partir de margo.

O nuimero médio de minas e de lagartas variou, num
primeiro momento, de forma bastante semelhante em ambos
os pomares, com pico de lagartas em dezembro no pomar
organico e em janeiro no convencional (Fig. 1 A-D). O
pico de minas foi em janeiro nos dois pomares. O segundo
momento de crescimento das populagdes aconteceu de
maneira diferente. No pomar organico, depois de um pequeno
declinio em fevereiro, a populagdo cresceu e registrou-se
um novo pico de lagartas ¢ minas em margo. No pomar
convencional, a populagdo de lagartas sofreu declinio durante
fevereiro e margo, e voltou a crescer evidenciando novo
pico em maio, provavelmente devido a maior quantidade de
folhas novas registradas nesse pomar. A quantidade de minas
declinou a partir de fevereiro.

Os fatores meteorologicos (Fig. 1 F-G) e a disponibilidade
de recursos (brotos) (Fig. 1 E) parecem ter grande influéncia
sobre o tamanho da populacgdo de P, citrella. Paratodo o periodo,
observou-se correlagdo positiva e significativa entre o nlimero
médio de lagartas por folha e as temperaturas maxima, minima
e média, e o nimero médio de folhas por broto, em ambos
os pomares (Tabela 1). Quando os fatores correlacionados
significativamente foram considerados em conjunto, o modelo
que melhor explicou a variagdo populacional de P, citrella no
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pomar organico, incluiu apenas a temperatura média (1> =
0,6038; F = 35,05; gl =23;P<0,0001), e é expresso pela
equacdo Y =-3,73582+0,27684 X (onde Y =ntimero médio
de lagartas e X = temperatura média).

No pomar convencional, o modelo obtido incluiu a
temperatura média e o nimero médio de folhas (r* = 0,534,
F =12,61; gl =22; P =0,0002) e ¢ expresso pela equacdo
Y =-3,24517+0,12579 X, +0,17709 X, (onde Y =niimero
médio de lagartas, X, = temperatura média e X, = nimero
médio de folhas por broto).

A maior relagdo do tamanho populacional com o numero
médio de folhas no pomar convencional resultou de ele
apresentar brotagdes mais intensas do que o organico (Fig.
1 E).

O periodo de maior atividade do minador coincidiu com o
periodo mais quente do ano (Fig. 1 F). O estabelecimento da
populagdo em ambos os pomares ocorreu aproximadamente
um més apos a elevacdo das temperaturas minimas de cerca
de 8°C para 15°C em média, ¢ das temperaturas médias de
mais ou menos 15°C para 20°C (Fig. 1 A, B, C, D e F). Da
mesma forma, na India, o tamanho populacional de P, citrella
¢ influenciado pelas temperaturas; a populagdo mantém-se
alta quando as temperaturas minimas sdo maiores que 18°C
(Patel et al. 1994) e pode ser reduzida a zero em periodos com
temperaturas médias maiores que 30°C (Katole et al. 1997).

No entanto, diferentemente do verificado no presente
estudo, na India, a precipitagdo tem influéncia importante
sobre os niveis populacionais de P. citrella. L4 a época mais
favoravel a ocorréncia do minador é entre os meses de julho a
outubro (Patel et al. 1994), que corresponde a estagdo chuvosa
(Van Mele & Van Lenteren 2002). Katole ef al. (1997),
porém, também na India, verificaram que a precipitagdo e
o numero de dias de chuva tém correlagdo negativa com o
tamanho populacional: precipitagdo média de 119,2 mm e um
periodo médio de 7,8 dias de chuva a cada 15 dias reduziram
apopulagdo a niveis indetectaveis. A amplitude das variagdes
regionais dos fatores meteoroldgicos ocasiona respostas
diferentes das populagdes do minador. Assim, possivelmente,
a variagdo entre os resultados obtidos aqui e os da india
se deva a grande diferenga entre os dois locais no que se
refere aos niveis de precipitago e sua distribui¢do anual: no
primeiro tem-se uma estagao seca e outra chuvosa, enquanto
que no segundo as chuvas sdo relativamente bem distribuidas
ao longo de todo o ano. Devido a sua ampla distribuigao,
P, citrella encontra-se exposta a diversas combinagdes dos
fatores climaticos, de modo que, dependendo da regido, um
determinado fator pode ter influéncia maior ou menor sobre
a dindmica da populagao.

O periodo de ataque do minador as laranjeiras
correspondeu as brotagdes de verdo e de outono. Durante os
meses de julho a setembro, no pomar orgéanico, ¢ de julho
a outubro, no pomar convencional, ndo houve registro de
atividade do minador, apesar da existéncia de folhas novas,
correspondentes as brotagdes do fim do inverno e inicio da
primavera (Fig. 1 E). A auséncia de atividade do minador
durante algum periodo do ano foi relatada por Doumandji-
Mitiche et al. (1999) para a Argélia, e por Gonzalez (1995) e
Urbaneja et al. (2000) para a Espanha. Em nenhum dos dois
paises foi registrado ataque do minador durante o inverno
e a primavera. Da mesma forma, Legaspi ef al. (1999 e
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Fig. 1. Flutuag@o do nimero médio de minas, ovos, lagartas e pupas de P. citrella; nimero médio de folhas por broto e a média
das temperaturas maximas, minimas e médias, precipitacdo e umidade relativa em pomares, organico e convencional, de C. sinensis
cultivar Valéncia, junho de 2002 a julho de 2003, Montenegro, RS.
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo (r) e respectivas probabilidades para fatores meteorologicos, nimero médio de folhas
por broto e nimero médio de lagartas de P. citrella por folha em pomares organico e convencional de C. sinensis cultivar
Valéncia, junho de 2002 a julho de 2003, Montenegro, RS. (significancia = 0,05)

Lagartas T. Max. T. Min. T. Méd. Precipit. U.R. Folhas por
broto
Lagartas 0,5946 0,5364 0,6073 -0,3746 -0,1464 0,6405
(0,0013) (0,0047) (0,0010) (0,0593) (0,4754) (0,0004) | C
T. Méx. 0,6147 0,9510 0,9858 -0,1706 -0,3808 0,9793 1(\)1
(0,0008) (<0,01) (<0,01) (0,4047) (0,0549) (<0,01) v
T. Min. 0,4988 0,9516 0,9793 0,0103 -0,1698 0,4294 E
(0,0095) (<0,01) (<0,01) (0,9603) (0,4070) (0,0285) | N
T. Méd. 0,5695 0,9857 0,9797 -0,0755 -0,2985 0,4875 C
(0,0024) (0,0022) (<0,01) (0,7138) (0,1385) (0,0115) (1)
Precipit. -0,3517 -0,1686 0,0117 -0,0749 0,3155 -0,4204 N
(0,0780) (0,4102) (0,9548) (0,7163) (0,1163) (0,0324) | o
U.R. -0,3247 -0,3803 -0,1707 -0,2974 0,3155 -0,2176 L
(0,1055) (0,0552) (0,4045) (0,1400) (0,1163) (0,2855)
Folhas por 0,6930 0,6570 0,5725 0,6257 -0,3491 -0,2516
broto (0,0001) (0,0003) (0,0022) (0,0006) (0,0803) (0,2150)
ORGANICO

2001), em estudos realizados no Texas, observaram pequeno
ou nenhum ataque do minador durante a primavera, com
grande aumento no verao e inicio do declinio no outono. No
México, os maiores niveis populacionais foram atingidos
na primavera e no outono (Bautista-Martinez et al. 1998).
Garcia et al. (2001) registraram atividade do minador
durante o ano inteiro no oeste de Santa Catarina, com maior
incidéncia da praga nos meses de outubro a janeiro, entre
1998 ¢ 1999. Montes et al. (2001), em estudo realizado no
Municipio de Presidente Prudente, SP, entre os anos de 1999
¢ 2000, também registraram ataque do minador durante todo
0 ano, com as maiores infestagdes ocorrendo em abril, maio,
dezembro, janeiro e abril.

Da mesma forma, na Florida ocorreu ataque do minador
as plantas citricas durante todo o ano, sendo que a densidade
populacional aumentou ao longo da primavera, do verao e do
inicio do outono, declinando no inverno (Pefia 1996, Pefia et
al. 1996, Pefia & Schaffer 1997, Amalin ef al. 2002). Pena
et al. (1996) atribuiram a diminuigao do ritmo de oviposigao
no inverno as baixas temperaturas noturnas. Pefia (1996)
registrou aumento do numero de adultos capturados em
armadilha adesiva e do numero de ovos e de lagartas de
primeiro instar de P, citrella, com elevagdo das temperaturas
no inicio da primavera.

Para o manejo e combate a P. citrella no Vale do Cali,
¢ importante considerar que o minador permanece inativo
durante as épocas mais frias. Assim, o produtor deve
acompanhar o aumento das temperaturas minimas e médias
(acima de 15°C para a temperatura minima e acima de
20°C para a média), que se mostraram determinantes para o
estabelecimento e crescimento da populagdo. P, citrella ataca
as brotacdes de verdo e de outono, com maior intensidade
na primeira. No outono, a intensidade de ataque diminui,

provavelmente devido a agio aumentada de inimigos naturais
somada a condi¢des ambientais desfavoraveis (temperaturas
minimas e médias inferiores a 15°C e 20°C, respectivamente).
Outra forma de interferir para reduzir a populag¢do do minador
seria através do manejo da adubagdo nitrogenada que reflete
diretamente na intensidade de brotagdo. Assim, a adubagdo
nitrogenada poderia ser concentrada no final do inverno e
inicio da primavera quando as temperaturas, no Vale do Cai,
nado sao favoraveis a P, citrella, e ser reduzida ou suprimida
durante o verao.
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