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RESUMO 
 
Avaliaram-se aspectos da dinâmica populacional do minador-dos-

citros, Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae), e de seus parasitóides, por 
amostragens quinzenais, de julho/2003 a junho/2005, em dois pomares sob 
manejo orgânico, um de tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e outro do 
tangoreiro ‘Murcott’ (C. sinensis x C. reticulata), em Montenegro (29°37’51” S, 
51°28’10” W), RS. Em cada ocasião de amostragem, em 24 plantas sorteadas, 
examinaram-se todas as folhas contendo câmaras pupais do minador. Em 
laboratório, a porção da folha com a câmara foi individualizada em tubos de 
ensaio, mantidos em câmara climatizada até a emergência dos parasitóides ou de 
P. citrella. De julho/2004 a junho/2005, também coletaram-se oito brotos/planta, 
de 12 plantas de cada pomar e instalou-se 12 armadilhas/pomar para captura de 
adultos do minador. Dos brotos registrou-se o número de folhas, minas, ovos, 
lagartas e pupas de P. citrella e de parasitóides. Estimou-se, nos dois anos, o 
número de brotos das copas das plantas. O padrão de colonização e uso do 
recurso pelo minador foi semelhante nos pomares. No verão e outono, 
verificaram-se as maiores densidades de minas, ovos, lagartas e pupas de P. 
citrella. O número médio de adultos e imaturos de P. citrella foi semelhante entre 
as variedades. Registraram-se os parasitóides Ageniaspis citricola, Cirrospilus 
neotropicus, Cirrospilus floridensis, Elasmus sp. 1 e Chrysocharis vonones. A 
diversidade de parasitóides foi semelhante entre as variedades e diferente entre 
os anos. Cerca de 60% da brotação anual escapa do ataque do minador. A 
temperatura máxima teve maior influência sobre o minador e os parasitóides, mas 
após o estabelecimento, P. citrella também apresenta correlação com os fluxos de 
brotação. O parasitismo sobre P. citrella foi de 23,3% em ‘Montenegrina’ e 24,9% 
em ‘Murcott’. Os períodos de estiagens durante o trabalho, podem ter influenciado 
as populações do minador e de parasitóides. 

 
 
 
 
 

                                                 
1Dissertação de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, (105 p.) Fevereiro, 2006. 
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ABSTRACT 

 
Aspects of population dynamics of Phyllocnistis citrella (Lep.: 

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

 
 
 
 
 
 
 

1Master in Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (105 p.) 
February, 2006. 
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CAPÍTULO I 
 

INTRODUÇÃO 

 

1.1 Origem e distribuição dos citros 

Os citros pertencem à família Rutaceae, subfamília Aurantiodea, 

conforme as classificações de Swingle e de Tanaka (Koller, 1994) e Swingle e 

Reece (Fonfria et al., 1996). O gênero Citrus originou-se nas regiões tropicais e 

subtropicais da Ásia e do arquipélago Malaio (Rodriguez et al., 1991; Koller, 

1994), acerca de 20 a 30 milhões de anos (Giacometti, 1991).  

Há mais de 4.000 anos o cultivo de citros teve início no sudeste da 

China, no sul da Península Malaia e no oeste de Myanmar, antiga Birmânia. A 

dispersão das espécies cítricas foi influenciada inicialmente pelo Império Romano, 

pelo domínio árabe e pelas Cruzadas, que proporcionaram a expansão dos citros 

na Europa. As tangerineiras exploradas na China e no Japão, desde épocas 

remotas, passaram a ser conhecidas na Europa a partir do século XIX, onde se 

difundiram pelo Mediterrâneo (Webber et al., 1967). 

Em 1567 já havia sido registrada no Brasil a introdução de plantas 

cítricas (Koller, 1994; Graziano, 1997), nos estados de São Paulo e Bahia 

(Webber et al., 1967). No Rio Grande do Sul (RS), estas plantas foram 
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introduzidas, com fins econômicos, pelos açorianos no século XVIII, nos vales dos 

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

 

1.2 Importância da cultura 

Os citros são, dentre as frutíferas, as mais cultivadas em todo o mundo. 

No período 2002-2003, a produção total mundial foi de 91,77 milhões de 

toneladas (FAO, 2003).  

A produção de frutas cítricas (laranjas, limões, tangerinas, toranjas e 

pomelos) tem papel de destaque no desenvolvimento sócio-econômico mundial. 

Além da importância destas frutas na alimentação humana sob diversas formas 

de consumo, também são utilizadas na indústria de rações, cosméticos e madeira 

(Koller, 1994).  De acordo com Souza (2001) são comercializados subprodutos da 

laranja obtidos durante o processo de industrialização, como farelo, células 

congeladas, óleos essenciais e líquidos aromáticos os quais são usados como 

solvente industrial, componentes aromáticos, na obtenção de sabores artificiais, 

na indústria farmacêutica (fornecimento de ácido ascórbico e outros complexos 

vitamínicos), alimentícia e na fabricação de adesivos.  

No Brasil a citricultura tem destacada importância social (Wrege et al., 

2004), com aproximadamente 2% das áreas agrícolas cultivadas cobertas por 

citros, 936.373 ha, o Brasil é o maior produtor mundial, com 20.462.533 toneladas 

produzidas na safra de 2004 (IBGE, 2005).  

A importância econômica e social da cultura dos citros no Brasil pode 

ser expressa pelo montante financeiro que movimenta anualmente, mais de 3,5 

bilhões de dólares, tanto na geração de emprego, formação de capital e renda, 
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como na agregação de valor regional, ativação do setor terciário e na 

interiorização do desenvolvimento (Neves et al., 2001).  

Segundo Neves & Lopes (2005) a produção de laranjas representa 49% 

do total nacional de frutas produzidas, sendo a maior parte destas destinada à 

fabricação de suco concentrado congelado para exportação (FAO, 2003).  

No Brasil, a cadeia produtiva de citros ocupa aproximadamente 20 mil 

propriedades agrícolas, agregando cerca de 140 mil famílias, destas, 60 mil são 

constituídas de apanhadores e 80 mil são empregados e pequenos produtores 

(Gama et al., 2000). 

O cultivo de frutas cítricas ocorre em todas as regiões do país. A maior 

produtora é a região Sudeste responsável por cerca de 83% do total nacional, 

destacando-se o estado de São Paulo, que contribui com aproximadamente 80% 

da produção brasileira de laranjas e limões e com cerca de 52% da de tangerinas, 

além de possuir a maior área cultivada, em torno de 69% do total (IBGE, 2005). A 

maior parte da produção de citros obtida em São Paulo é destinada à exportação, 

principalmente do suco concentrado de laranja, e é praticada em grandes 

extensões territoriais com utilização intensiva de insumos e tecnologia (Neves et 

al., 2001). 

A região Nordeste do país ocupa o segundo lugar sendo responsável 

por 8,6% da produção nacional, onde a Bahia e o Sergipe são os maiores 

produtores de laranjas e limões. A região Norte contribui com 1,3% da produção 

nacional e o Pará é o maior responsável produzindo especialmente laranjas. A 

região Centro-Oeste produz 0,8% das frutas cítricas - a maioria laranjas - 

concentrada basicamente em Goiás. A região Sul é responsável por 6,6% do total 
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produzido e o Paraná destaca-se, principalmente, pela produção de laranjas e o 

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

 

1.3 Citricultura no Rio Grande do Sul 

No RS, plantações relativamente extensas de citros tiveram início, com 

os açorianos no Vale do Taquari em 1760, as quais posteriormente expandiram-

se para o Vale do Caí. Acredita-se, entretanto, que a introdução de plantas 

cítricas já teria ocorrido na região norte do estado através dos jesuítas espanhóis 

antes desta época, mas devido à destruição das reduções jesuíticas o cultivo não 

teria evoluído (Moreira & Moreira, 1991; Koller, 1994). 

O estado possui aproximadamente 42 mil ha cultivados com citros. É o 

sexto maior produtor do Brasil e o segundo em tangerinas, responsável por 15% 

da produção nacional destas. O RS produz cerca de 556 mil toneladas de frutos, 

destinados principalmente ao mercado de frutos in natura, dos quais, 

aproximadamente 356 mil t são de laranja, 25 mil t de limão e 174 mil t de 

tangerinas (IBGE, 2005).  

As condições climáticas e ecológicas no RS são bastante favoráveis às 

plantas cítricas, principalmente para a produção de frutos in natura, resultando em 

frutos de boa qualidade, com características físico-químicas adequadas, 

coloração intensa e conteúdo satisfatório de sólidos solúveis (João, 1998; Schäfer 

et al., 2001; Souza, 2001).  

Segundo Wrege et al. (2004), a Depressão Central e o Litoral são as 

regiões onde os frutos de melhor qualidade são produzidos, estas são aptas para 

o cultivo de todas as variedades copa de laranjeira e de tangerineira, porém 
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utilizando preferencialmente porta-enxertos tolerantes ao frio como o ‘Trifoliata’, 

‘Citrumelo’, ‘Swingle’ e os citranges ‘C13’, ‘Carrizo’ e ‘Troyer’.  

No estado os vales dos rios Caí e Taquari são as principais regiões 

produtoras de frutas cítricas, entretanto, os citros vêm sendo produzidos em todas 

as regiões (Dornelles, 1980; Amaro et al., 1991). Estes vales estão situados a 30° 

de latitude, numa altitude de menos de 100 metros do nível do mar, apresentando 

uma topografia levemente ondulada (Amaro et al., 1991). O solo é profundo, 

predominando o podzólico vermelho amarelo, atualmente conhecido por Argissolo 

Vermelho Amarelo, de transição abrupta e textura argilosa, pertencente à unidade 

de mapeamento Bom Retiro (EMBRAPA, 1999). Amaro et al. (1991) mencionam 

que, quimicamente, o solo é ácido, pobre em nutrientes e matéria orgânica, a 

temperatura média anual do ar é de 19,4°C, com uma soma térmica de 2.679°C 

no ano e a precipitação acumulada anual é de 1.537 mm. 

Aproximadamente 80% da área de tangerineiras do estado está 

concentrada no Vale do Caí (Dornelles, 1980; Amaro et al., 1991), região 

caracterizada por minifúndios que utilizam mão-de-obra familiar, reduzido uso de 

adubação química e tratamentos fitossanitários. A produção é originada de áreas 

com cerca de cinco a dez hectares, de base familiar, destinada principalmente 

para o consumo de frutas frescas, grande parte, comercializada no mercado local 

(Bonine & João, 2002). Estes autores identificaram ainda grande interesse, tanto 

dos consumidores como dos citricultores, por produtos e pela produção orgânica 

de citros, respectivamente. 
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Destacam-se como produtores, no Vale do Caí os municípios de São 

Sebastião do Caí, Montenegro e Pareci Novo, no do Taquari, Triunfo, Taquari, e 

General Câmara (IBGE, 2005). 

Dentre as variedades cultivadas nestas regiões, destacam-se as 

tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) e ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa 

Tenore) e o tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis L. Osbeck X Citrus reticulata 

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

  

1.4 Produção orgânica de citros 

Por produção orgânica entende-se o constante na Lei 10.831 de 23 de 

dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) que estabelece os procedimentos para o 

sistema orgânico de produção agropecuária. De acordo com esta legislação, 

sistema orgânico de produção é “todo aquele em que se adotam técnicas 

específicas, mediante a otimização do uso dos recursos naturais e 

socioeconômicos disponíveis e o respeito à integridade cultural das comunidades 

rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econômica e ecológica, a 

maximização dos benefícios sociais, a minimização da dependência de energia 

não-renovável, empregando, sempre que possível métodos culturais, biológicos e 

mecânicos, em contraposição ao uso de materiais sintéticos, a eliminação do uso 

de organismos geneticamente modificados e radiações ionizantes, em qualquer 

fase do processo de produção, processamento, armazenamento, distribuição e 

comercialização, e a proteção do meio ambiente”. 

O conceito de sistema orgânico de produção agropecuária e industrial 

abrange os denominados: ecológico, biodinâmico, natural, regenerativo, biológico, 
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agroecológicos, permacultura e outros que atendam os princípios estabelecidos 

por esta Lei. 

Em relação ao mercado de produtos orgânicos, de acordo com Yussefi 

(2004), ele é crescente e está concentrado principalmente na América do Norte e 

Europa, onde 51 e 46% da receita mundial com a venda destes produtos é, 

respectivamente, obtida. A agricultura orgânica é praticada em quase todos os 

países do mundo, com uma área total de 24 milhões de hectares dos quais, 

apenas 10,7 milhões apresentam certificação oficial.  

O Brasil, juntamente com a Argentina, constitui um dos maiores 

exportadores de produtos orgânicos da América Latina que é a segunda região do 

mundo em número de hectares no sistema, atrás apenas da Oceania (Yussefi, 

2004). 

A produção orgânica somente é reconhecida oficialmente, para fins de 

exportação, se possuir a certificação de alguma organização jurídica e sem fins 

lucrativos, a qual estabelece as normas de certificação mais adequadas às 

características da região em que atuam, em acordo com a legislação oficial do 

País (Liu, 2003). 

No entanto, conforme Fonseca (2005), estas entidades certificadoras, 

amparadas na legislação oficial, recebem de 0,5% a 2,5% da receita obtida com a 

venda dos produtos orgânicos sob sua validação. Este fato pode levar a um 

processo de exclusão, principalmente de pequenos produtores ou associações. 

Segundo a autora, tendo em vista este aspecto, aliado a outras necessidades 

regionais, formas alternativas de certificação, constituídas por grupos de 

agricultores, foram criadas, sendo reconhecidas e aceitas no âmbito regional. A 
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autora ainda informa que trata-se de um sistema de geração de credibilidade que 

tem por objetivo garantir a qualidade dos alimentos orgânicos produzidos pelos 

grupos que compõem a organização, como ONGs, associações, grupos informais 

e profissionais ligados à agroecologia, não onerando a cadeia produtiva. 

Os citros têm-se destacado entre os produtos oriundos de sistema 

orgânico de produção. Atualmente, os maiores produtores orgânicos de citros 

certificados são Itália, Estados Unidos da América (EUA), Brasil, Costa Rica, 

Grécia e Espanha.  Todos estes países têm grande potencial de crescimento, por 

exemplo, Brasil e Itália, onde grandes áreas de produção estão em fase de 

conversão ao sistema orgânico. Em relação ao consumo de frutas frescas 

oriundas de sistemas orgânicos, os citros representam 37% do consumo mundial 

(Liu, 2003). 

Segundo Planeta Orgânico (2004), no Brasil, a produção de laranja 

orgânica cresceu 233% de 1999 para 2000 e, atualmente, existem mais de cinco 

mil hectares de pomares de laranjeiras em processo de conversão para o cultivo 

orgânico. Dentre as causas para este crescimento são referidas, a “falência” do 

modelo de agricultura fundamentado em pacotes tecnológicos, com excessiva 

utilização de insumos e alto gasto energético para o sistema, além das 

características das propriedades e a crescente expansão do mercado de produtos 

orgânicos. (Gliessman, 2001; Paulus & Schlindwein, 2001; Planeta Orgânico, 

2004).  

Na citricultura orgânica no RS, destaca-se a Cooperativa dos 

Citricultores Ecológicos do Vale do Caí (ECOCITRUS), situada em Montenegro, a 

qual tem auxiliado os produtores associados, a terem controle sobre toda a cadeia 
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produtiva, fornecendo adubo orgânico e contribuindo para a diminuição do custo 

de produção. Um dos objetivos da Cooperativa é suprir a demanda do mercado 

produzindo citros de melhor qualidade e sem agrotóxicos, reduzindo a poluição 

ambiental.  A ECOCITRUS possui cerca de 43 produtores associados, França et 

al. (2002) relataram que mais de 500 ha de pomares já são orgânicos na região 

de atuação da ECOCITRUS, o Vale do Caí, sendo que 75% é de tangerineiras e o 

restante de laranjeiras. Os associados contam com suporte de uma usina de 

compostagem (composto de resíduo industrial), câmaras-fria, capacitação através 

de cursos e seminários, além de comercialização, industrialização e certificação 

participativa dos seus produtos. O manejo utilizado pelos associados baseia-se na 

utilização de chorume e composto proveniente da usina de compostagem e a 

aplicação de produtos alternativos (calda bordalesa e calda sulfocálcica), 

permitidos pela legislação.  

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

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

 

1.5 Características das plantas cítricas 

As árvores apresentam variação muito grande de altura, na faixa de 1 a 

20 m, dependendo da espécie e do manejo utilizado. A copa é geralmente 

arredondada ou semiglobular. As folhas são persistentes, coriáceas, simples e 

alternadas, com coloração verde escura. Também apresentam pontos 

translúcidos formados por glândulas de óleos essenciais.  A morfologia das folhas 

é um dos principais parâmetros utilizados para identificação das espécies de 

citros. Apesar das plantas apresentarem folhas persistentes, há uma reposição 
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contínua destas durante o desenvolvimento da planta. Em climas subtropicais, 

como o do RS, geralmente ocorrem três fluxos principais de crescimento da 

planta (brotações) ao ano. Em grande parte das tangerineiras cultivadas no 

estado ocorre um fluxo maior na saída do inverno e início da primavera e outros 

dois menores no verão e no outono. As flores podem ser solitárias ou na forma de 

racemos, podendo surgir nas axilas das folhas e nos ramos. O fruto é uma baga, 

denominada hesperídio, e pode formar-se partenocarpicamente e apresentando, 

em algumas espécies, sementes poliembriônicas (Rodriguez et al., 1991; Koller, 

1994; Donadio et al., 1995; Rodrigues & Dornelles, 1999).  

A maioria das espécies de Citrus, principalmente, laranjeiras, 

tangerineiras e seus híbridos, são suscetíveis à alternância de produção, que é 

um fenômeno comum a muitas espécies perenes. Esta se caracteriza por ciclos 

descontínuos de produção, isto é, anos com alta produção decorrentes de um 

aumento da floração ou fixação dos frutos, alternados com anos de baixa, devido 

ao menor número de flores ou uma fixação deficiente dos frutos acarretando 

maior produção de brotações vegetativas. Este fenômeno pode ser 

desencadeado por fatores hormonais da planta, carência de carboidratos e de 

minerais ou por alterações bruscas nas condições climáticas (geada ou seca). 

Uma vez iniciada, a alternância de produção adquire propriedades de 

autoperpetuação, podendo persistir por vários anos. Para minimizar este efeito 

são utilizadas técnicas de desbaste das plantas e reguladores vegetais na 

floração (Spósito et al., 1998).  As variedades ‘Ponkan’, ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ 

estão entre as que apresentam maior tendência à alternância de ciclos de 
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produção, podendo apresentar ciclos descontínuos e alterações nas brotações, 

possibilitando o desenvolvimento de doenças e pragas (Spósito et al., 1998). 

A ‘Montenegrina’ que pertence ao grupo de variedades conhecido como 

tangerineiras do mediterrâneo, teve sua origem no próprio município de 

Montenegro, a partir de uma mutação da variedade ‘Caí’, por volta de 1930, 

sendo bem adaptada às condições climáticas da região. 

No RS a ‘Montenegrina’ responde por aproximadamente um terço da 

produção sendo uma das variedades mais cultivadas. As plantas são compactas, 

densamente foliadas, com folhas pequenas e o florescimento se dá regularmente 

na primavera. Os frutos são achatados, com casca fortemente alaranjada e de 

espessura fina, podendo apresentar uma protuberância na extremidade junto ao 

cálice. A produção é tardia, os frutos atingem a maturação entre 1.º de agosto e 

15 de outubro na Depressão Central do RS, o que torna seu plantio estratégico, 

dentre as tangerineiras, pois amplia o período de colheita no estado. Cada planta 

pode produzir até 200 kg de frutos, mas este patamar dificilmente é atingido 

devido à alternância de produção (Rodrigues & Dornelles, 1999). 

O tangor ‘Murcott’ (C. sinensis X C. reticulata) surgiu por volta de 1920 

nos EUA resultante do cruzamento de tangerineira com laranjeira doce. No Brasil 

foi introduzido pelo Instituto Agronômico de Campinas, em 1948. As árvores são 

de porte médio, copa ereta com folhas médias e pequenas, lanceoladas e 

pontiagudas e em menor número que em outras variedades. Os frutos têm forma 

achatada, a casca é cor laranja vivo, aderente e com espessura fina. Apresentam 

maturação tardia e no RS a colheita ocorre de meados de julho a meados de 



 

 

12

outubro. A produtividade pode alcançar até 200 kg de frutos por planta com 

tendência para alternar produção (Morton, 1987; Figueiredo, 1991; Koller, 1994). 

 

1.6 Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae)  

1.6.1 Origem e distribuição 

Phyllocnistis citrella é um microlepidóptero, nativo do Sudeste Asiático, 

conhecido internacionalmente como “asian citrus leafminer” ou “citrus leafminer”, 

no Brasil é chamado de minador-dos-citros, minador-das-folhas-dos-citros ou 

lagarta-minadora-dos-citros (Heppner, 1993; Cônsoli, 2001). Apesar de relatos 

indicarem sua ocorrência no Irã desde o ano 5000 a.C., somente em 1856 foram 

descritos exemplares coletados em Calcutá, na Índia (Heppner, 1993). É 

considerada uma das principais pragas da citricultura na China, Índia e Japão 

(Generalitat Valenciana, 1996), na Austrália, no sudeste da Ásia e no leste da 

África (Heppner, 1993) e na Flórida, EUA (Legaspi et al., 2001). Atualmente 

encontra-se distribuída em 53 países (Garcia et al., 2001). 

Nos séculos XVI e XVII a espécie expandiu-se para as Filipinas, Japão, 

Taiwan e Coréia. No início do século XX houve registro de P. citrella na Austrália 

e no sul da África, nas décadas de 60 e 70, foi encontrada na África Oriental e na 

década de 80 na África Ocidental. Em 1993 houve registro na Espanha e EUA e 

em 1994 alcançou Portugal, França, Itália, Turquia, Israel, Jordânia, Egito, Argélia 

e Marrocos. Neste mesmo ano, houve infestação na América Central, nas ilhas do 

Caribe e no México. E em 1995 chegou à América do Sul (Willink et al., 1996; 

Cônsoli, 2001; Legaspi et al., 2001).   
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No início de 1996 foi detectada pela primeira vez no Brasil, nas regiões 

de Campinas e Limeira em SP, e em poucos meses, espalhou-se por todas as 

regiões do país (Gravena, 1996; Prates et al., 1996; Cônsoli, 2001; Rodrigues 

Neto et al., 2004).  No RS foi constatada pela primeira vez, em junho de 1996, em 

pomares e viveiros de citros (Moraes et al., 1999). 

De acordo com Hoy & Nguyen (1997), diversas razões podem ter 

permitido esta ampla e rápida dispersão, dentre elas características como: alta 

taxa de reprodução (com múltiplas gerações por ano), capacidade de 

desenvolver-se em uma ampla variedade de climas (Mediterrâneo, Tropical e 

Subtropical) e microclimas; alta capacidade dispersiva dos adultos e o transporte 

de indivíduos das fases imaturas por mudas ou folhagens infestadas, inclusive de 

forma global pelo incremento do transporte aéreo e naval.  

 

1.6.2 Importância e danos 

As lagartas do minador-dos-citros podem causar danos diretos nas 

plantas, atacando preferencialmente as folhas de espécies de Citrus (Heppner, 

1993; Cônsoli, 2001), entretanto, podem atacar outras espécies desta mesma 

família, como Fortunella spp., Murraya sp., Poncirus sp. e Severinia sp. (Cônsoli 

et al., 1996; Willink et al., 1996), além de espécies de Leguminoseae, 

Loranthaceae, Oleaceae e Lauraceae e plantas ornamentais (Heppner, 1993; 

Lourenção & Müller, 1994; Willink et al., 1996). 

Nos citros os indivíduos desta espécie vivem exclusivamente nos 

brotos, onde provocam redução efetiva da superfície fotossintética dos folíolos 

através do enrolamento da folha. Schaffer et al. (1997) verificaram que diversas 
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folhas com dano superior a 35% da área não realizam mais fotossíntese, mas 

apenas o processo de respiração. Necrose e queda de folhas também podem 

ocorrer (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al., 1996; Peña & Schaffer, 1997). Além 

disso, o dano provocado pode favorecer o estabelecimento de pulgões, 

cochonilhas, ácaros e de algumas enfermidades. Venkateswarlu & Ramapandu 

(1992) encontraram forte correlação entre a incidência do minador e do cancro 

cítrico, Xanthomonas citri pv. citri (Brunings & Gabriel, 2003; INTERNATIONAL 

SOCIETY OF PLANT PATHOLOGY, 2004; Mavrodieva et al., 2004). Chagas et al. 

(2001) verificaram que o dano causado pelo minador é responsável pelo aumento 

da incidência de cancro, e que quanto maior a idade da mina, maior a incidência 

da moléstia, o que provavelmente se deve ao maior tamanho do dano e também 

ao maior tempo de desenvolvimento da bactéria.   

Segundo Amaral (2003), o cancro cítrico é considerado, em todo o mundo, 

uma das doenças mais importantes dos citros. Os prejuízos econômicos 

causados pela presença da doença são consideravelmente preocupantes, 

sobretudo por se tratar de uma patologia de difícil manejo e que apresenta como 

principal medida de controle a erradicação das plantas infectadas e demais 

plantas vizinhas em um raio de, no mínimo, 30 m. Os danos causados pela 

doença afetam toda a parte aérea da planta, especialmente as folhas e os frutos. 

As lesões provocadas nos frutos são as principais fontes de perdas econômicas, 

pois inviabilizam a comercialização. Além disto, as infecções mais severas podem 

provocar a queda de folhas e frutos e secamento dos ramos. 

De acordo com Graham et al. (2004), a infecção bacteriana é facilitada 

pelo rompimento da cutícula e abertura do mesófilo; a lesão causada pelo 
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minador cicatriza lentamente, diferente de outras lesões mecânicas, permitindo 

assim um longo período de exposição. Além disto, a lagarta pode transportar a 

bactéria pela galeria resultando na proliferação desta. Segundo Rodrigues Neto et 

al. (2004) os ferimentos provocados nas folhas pelas lagartas de P. citrella podem 

permanecer abertos por até dez dias, enquanto os causados por outros fatores 

abióticos cicatrizam em, no máximo, três dias. Levantamentos realizados em 

outros países têm demonstrado um índice de infestação de X. citri pv. citri de até 

75% em folhas de citros, quando P. citrella está presente (Heppner, 1993; Willink 

et al., 1996). No Brasil, estudos registraram que a taxa de infecção por X. citri pv. 

citri em folhas lesionadas pelo minador varia entre 94,1 e 97% (Chagas et al., 

2001).  

O ataque de P. citrella é particularmente prejudicial às mudas e árvores 

jovens, que produzem grandes quantidades de folhas (Vivaz & López, 1995; Hoy 

& Nguyen, 1997). As lagartas atacam exclusivamente as brotações das plantas e 

as galerias formadas durante a alimentação provocam redução da superfície 

fotossintética das folhas, pois há um despreendimento de toda a epiderme da 

região lesionada (Volpe et al., 1998). Schaffer et al. (1997), demonstraram que 

quanto maior é a área da folha danificada por P. citrella, menor é a taxa líquida de 

fotossíntese. Além disto, a injúria causada induz as células intactas a entrarem 

em divisão na tentativa de reconstituir o tecido danificado, o que pode provocar o 

enrolamento das folhas criando um microambiente propício para o 

desenvolvimento de ácaros, afídeos e cochonilhas (Volpe et al., 1998; Chagas et 

al., 2001). Rodrigues et al. (1998), em São Paulo, observaram um aumento no 

número de Brevipalpus phoenicis Geijskes (Acari: Tenuipalpidae), o ácaro 
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transmissor da leprose-dos-citros, em folhas de laranjeiras ‘Valência’, ‘Pêra-Rio’ e 

‘Lima-da-Pérsia’, danificadas pelo minador. 

O dano causado por diferentes níveis de infestação de P. citrella é 

influenciado também pela espécie de citros, variedade, idade e condições locais 

de brotação (Willink et al., 1996). Em viveiros e em pomares jovens o dano 

causado pelo minador pode alterar o crescimento normal das plantas e reduzir o 

desenvolvimento da copa. Em pomares adultos a reposição de folhas na copa 

pode compensar as folhas danificadas por P. citrella (Garcia-Marí et al., 2002). 

Tirado (1995), em estudo realizado na Espanha em diferentes variedades de 

citros, demonstrou que os danos ocasionados em pomares adultos, pelo menos a 

curto prazo, não provocam redução na produção e na qualidade dos frutos. 

Uma lagarta pode realizar uma galeria ocupando de 1 a 7 cm2 de área 

foliar (Willink et al., 1996). Segundo Binglin & Mingdu (1996), na China, o nível de 

dano estabelecido é de 0,74 lagartas/folha ou 20% da superfície foliar atacada, o 

que já afetaria o desenvolvimento da planta. Na Tailândia, os tratamentos para 

controle do minador-dos-citros, em tangerineira e pomeleiro, são recomendados 

quando mais de 50% dos brotos do pomar estiverem atacados (Garijo & Garcia, 

1994; Hoy & Nguyen, 1997). No Brasil, Gravena (1998) recomenda que, em 

pomares adultos, o controle químico seja realizado quando 30% dos brotos 

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

Os adultos de P. citrella têm, em média, 3 mm de comprimento e 4 mm 

de envergadura. As asas anteriores são cobertas por escamas brancas 

nacaradas com linhas longitudinais castanhas e na extremidade distal de cada 

asa apresentam uma mancha preta arredondada, que é característica da espécie. 

As asas posteriores são de cor branca e aspecto plumoso. Apresentam hábitos 

crepusculares e uma longevidade de três a quatro dias. A cópula é única e ocorre 

de 14 a 24 horas após a emergência da fêmea. Os machos são atraídos pelas 

fêmeas para a cópula através da emissão de atraente sexual (Clausen, 1931; 

Ujiye, 1990; Cônsoli, 2001). Em seguida inicia-se a oviposição, que ocorre 

preferencialmente à noite, entre as 20 e 22 horas. Cada fêmea pode colocar de 

20 a 80 ovos, isoladamente, nas folhas dos brotos de citros. Nos períodos de 

maior infestação, pode-se encontrar mais de um ovo por folha (Pandey & Pandey, 

1964; Garijo & García, 1994; Cônsoli et al., 1996; Willink et al., 1996; Parra et al., 

2002a). 

Os ovos, em geral, apresentam 0,3 mm de diâmetro, constituem-se em 

uma deposição lenticular de aspecto céreo, translúcido semelhante a uma gota 

d'água. A maioria dos ovos encontra-se na face abaxial das folhas de 1 a 2 cm de 

comprimento. Em folhas mais desenvolvidas dos brotos a oviposição pode ocorrer 

nas duas faces (Garijo & García, 1994; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000; 

Cônsoli, 2001). Segundo Cônsoli et al. (1996) quando a população de P. citrella 

se encontra em alta densidade, as fêmeas podem colocar seus ovos nas duas 

faces das folhas e em ramos tenros. 
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A eclosão das lagartas ocorre entre dois e dez dias (Garijo & García, 

1994; Cônsoli et al., 1996; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).  

Imediatamente após a eclosão, a lagarta, com cerca de 1 mm de 

comprimento, perfura a epiderme e inicia a alimentação. O extremo anterior da 

cabeça tem forma achatada e apresenta um par de mandíbulas que maceram as 

células do parênquima das folhas formando galerias sinuosas durante a sua 

alimentação e separando a epiderme. A mina consiste em uma câmara 

preenchida por ar e pelos excrementos da lagarta. Esta passa por quatro ínstares 

de desenvolvimento, sem nunca abandonar uma mina para iniciar outra ou passar 

para a face oposta da folha. O período larval pode durar de 5 a 20 dias. A lagarta, 

totalmente desenvolvida, dirige sua galeria para as margens da folha e a pré-pupa 

prepara a câmara pupal através da secreção de fios de seda enrolando a borda 

da folha (Lourenção & Müller, 1994; Vivaz & Lopes, 1995: Gravena, 1996; Willink 

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

A pupa, de coloração castanha, fica protegida em uma câmara na borda 

da folha por um período de 6 a 22 dias. As pupas de fêmeas possuem os 

segmentos abdominais IX e X fusionados, o que as distingue das dos machos 

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

2000).  

A duração do ciclo de vida de P. citrella é extremamente relacionada 

com as condições ambientais, principalmente com a temperatura e umidade 

relativa do ar, podendo durar de 13 a 52 dias (Jacas & Garrido, 1995; Willink et 

al., 1996; Putruele & Petit Marty, 2000). Em condições climáticas desfavoráveis, 

ocorre um aumento na duração do ciclo de vida, no inverno, em climas 
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temperados pode ocorrer diapausa no estágio de pupa ou de adulto (Clausen, 

1931; Huang et al. apud Cônsoli et al., 1996; Ujiye, 2000). Dependendo da 

temperatura pode-se registrar de 4 a 13 gerações por ano (Garijo & García, 1994; 

Lourenção & Müller, 1994; Patel et al., 1994; Cônsoli et al., 1996; Chagas & Parra, 

2000).  

Segundo Vargas et al. (2001) as exigências térmicas para o 

desenvolvimento ontogenético de P. citrella também variam de acordo com a 

idade da planta hospedeira. Os autores, no Chile, utilizando a temperatura base 

de 12,1°C constataram que em plantas adultas de citros são necessários 252 

graus-dia para o desenvolvimento, enquanto nas jovens 209 graus-dia são 

suficientes.  

 

1.6.4 Dinâmica populacional de Phyllocnistis citrella 

O estudo das variações no número de indivíduos de uma população e 

dos fatores que influenciam essas variações, além da investigação das taxas em 

que ocorrem as perdas e reposições de indivíduos e de qualquer processo 

regulador é conhecido como dinâmica de populações (Solomon, 1980). Segundo 

Cappuccino & Price (1995) o estudo da dinâmica populacional trata das 

influências abióticas e bióticas que determinam mudanças em uma população e 

que podem resultar em sua regulação. 

O conhecimento dos fatores que afetam o tamanho populacional e da 

maneira como agem, permite a realização de previsões a respeito das flutuações 

populacionais, o que pode ser utilizado, por exemplo, em estudos para combater 
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pragas agrícolas, no monitoramento de espécies raras e de locais poluídos com 

vistas à recuperação (Begon & Mortimer, 1986; Begon et al., 1998). 

Estes processos por sua vez, são afetados por fatores externos e 

internos (Solomon, 1980; Huffaker et al., 1999). Dentre os fatores externos, 

encontram-se os relativos ao ambiente em que a população vive como alimento, 

clima e abrigo, e aqueles relativos às interações interespecíficas, como 

competição, predação e parasitismo, entre outras (Solomon, 1980; Moss et al., 

1982; Begon & Mortimer, 1986; Auerbach et al., 1995; Huffaker et al., 1999). Entre 

os fatores internos, estão as interações entre os indivíduos da própria população. 

Estas interações podem ser benéficas, aumentando o fitness dos indivíduos 

(Krebs, 1986), ou deletérias, como é o caso da competição intraespecífica, que 

gera diminuição da contribuição de indivíduos para a próxima geração, agindo 

direta ou indiretamente na sobrevivência ou na fecundidade (ou em ambas) dos 

indivíduos (Begon & Mortimer, 1986). 

 Ainda, no caso de animais herbívoros, variações nas plantas 

hospedeiras afetam os fatores responsáveis pelas mudanças nas populações. 

Elementos de defesa das plantas como elementos químicos podem aumentar a 

mortalidade de herbívoros ou conferir a estes, resistência contra patógenos (Price 

& Hunter, 1995). 

Compreender a dinâmica populacional é a principal ferramenta para 

que se entenda porque determinadas espécies apresentam explosões 

demográficas e tornam-se pragas, ao passo que outras se mantêm em níveis 

relativamente baixos (Wallner, 1987).  
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Os estudos da dinâmica populacional de P. citrella têm produzido 

resultados diversos nos países aonde vêm sendo realizados. Assim, no Texas, 

Legaspi et al. (1999 e 2001) registraram um ataque de P. citrella pequeno ou 

ausente durante a primavera, com grande crescimento no verão e início do 

declínio no outono. Também neste país, mas na Flórida, diversos autores 

relataram que o minador ataca os citros durante todo ano, com um aumento da 

densidade populacional durante a primavera, verão e início do outono, com 

declínio no inverno (Peña et al., 1996; Peña & Schaffer, 1997; Peña, 1998; Amalin 

et al., 2002). Peña (1998), avaliando a dinâmica populacional de adultos e 

imaturos em limeira na Flórida, observou uma variação acentuada no número de 

indivíduos ao longo do ano. Registrou um nível populacional baixo no inverno, e 

os maiores valores na primavera e outono. Os adultos foram capturados, pelo uso 

de armadilhas adesivas transparentes, durante todo o ano.  

No México, é na primavera e no outono que o minador atinge os 

maiores níveis populacionais (Bautista-Martinez et al., 1998). 

Na Índia, Patel et al. (1994) estudaram a influência de fatores 

ambientais no desenvolvimento do minador, e constataram que altas 

temperaturas (a partir de 18° C), fotoperíodos menores que 6 horas e alta 

umidade (pressão de vapor maior que 22 mm Hg) favorecem o desenvolvimento 

das lagartas. Registraram também que é entre os meses de julho e outubro o 

período de maior ocorrência do minador. Esta época corresponde à estação 

chuvosa (Van Mele & van Lenteren, 2002). Também na Índia, Patel & Patel (2001) 

verificaram, em limeira, que P. citrella permanece ativo durante todo o ano, mas 

que a densidade populacional é afetada pelas condições climáticas, 
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principalmente temperatura e umidade, que contribuem com cerca de 70% na 

variação do dano foliar causado por P. citrella.  

Na Espanha, Tirado (1995) observou que o primeiro e maior fluxo de 

brotação, na primavera, apresenta um pequeno ataque do minador, somente nas 

brotações subseqüentes é que o ataque aumenta. Urbaneja et al. (2000) também 

na Espanha, encontraram resultados semelhantes. 

 Kheder et al. (2002), na Tunísia, registrando a dinâmica do minador, no 

período de 1997 a 1999, em limoeiro (Citrus limon) e laranjeira (Citrus sinensis), 

também constataram que as brotações de verão e outono eram completamente 

infestadas. O mesmo padrão de ataque ocorre na Argélia, Doumandji-Mitiche et 

al. (1999) observaram, durante o período de 1996 a 1998, que pomares de 

limoeiro e laranjeira apresentavam uma grande infestação no verão e início do 

outono, época em que as condições climáticas eram favoráveis e havia o maior 

número de folhas jovens nas duas variedades. 

Na Argentina, Putruele & Petit Marty (2000) avaliaram a dinâmica 

populacional do minador-dos-citros em laranjeira ‘Valência’ e também verificaram 

as maiores densidades no verão e outono. Segundo os autores em condições de 

baixa umidade relativa, as altas temperaturas e os períodos de estiagem são 

desfavoráveis para o desenvolvimento de P. citrella. 

Asplanato et al. (2004), no Uruguai, não registraram a presença do 

minador-dos-citros na brotação de primavera em laranjeiras e limoeiros; somente 

a partir de dezembro é que a densidade do minador aumentou. 

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

durante o ano inteiro no oeste do estado de Santa Catarina, e a maior incidência 
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deste foi nos meses de outubro a janeiro, entre 1998 e 1999. Montes et al. (2001) 

em estudo realizado no município de Presidente Prudente (SP), em laranjeira 

‘Pêra’, também registraram ataque do minador durante todo o ano, com as 

maiores infestações ocorrendo em abril, maio, dezembro, janeiro e abril, entre os 

anos de 1999 e 2000.  Cassino & Rodrigues (2004) compilaram os trabalhos já 

realizados com P. citrella no país e relataram que, no Rio de Janeiro, o período de 

maior infestação do minador em tangerineiras foi em fevereiro e março; em São 

Paulo, a maior ocorrência foi em novembro, decorrente das chuvas de 

setembro/outubro; em Minas Gerais, as maiores densidades foram registradas em 

junho em laranjeira e em junho e dezembro em tangerineira ‘Ponkan’ e, em 

Tocantins, a presença foi verificada durante todo a ano. 

Com base em registros feitos em pomar de laranjeira ‘Pêra Coroa’, nas 

condições de São Paulo, Lioni & Cividanes (2004) construíram uma tabela de vida 

ecológica para o minador-dos-citros. Para os autores, o parasitismo de pupa por 

Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae), a ação de fatores 

indeterminados em pré-pupa e a predação de lagartas de 3º ínstar foram os 

fatores-chave de mortalidade que atuaram na população. 

  
1.6.5 Fatores de mortalidade 

Segundo Dent & Walton (1997) os fatores que causam mortalidade de 

insetos são de grande interesse em ecologia de populações e manejo de pragas.  

Com relação aos insetos que possuem hábito minador, os principais 

fatores identificáveis de mortalidade são predação, competição intra-específica, 

abscisão foliar, defesas da planta hospedeira, fatores abióticos e, principalmente, 

o parasitismo (Hespenheide, 1991; Auerbach et al., 1995). Entretanto, vários 
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estudos também documentaram uma grande mortalidade devido a causas 

desconhecidas (Mopper et al., 1984; Auerbach & Simberloff, 1989; Hespenheide, 

1991). 

Apesar do papel de predadores na mortalidade de P. citrella ser menos 

estudado do que o de parasitóides, existe uma atenção crescente para os 

predadores generalistas como reguladores de insetos herbívoros em 

agroecossistemas (Amalin et al., 2002). 

Na Flórida e Honduras, Browning & Peña (1995), estudaram o impacto 

de espécies nativas de inimigos naturais de lagartas de P. citrella em pomares de 

citros, tendo registrado uma redução significativa no número de lagartas pela 

ação do neuróptero Chrysoperla rufilabris Burmeister (Chrysopidae). Os autores 

também citam formigas, tripes, aranhas e percevejos como importantes fatores na 

redução de populacional do minador-dos-citros e sugerem que o controle 

biológico por estes agentes pode ser incrementado através da conservação e 

liberação suplementar de inimigos naturais. 

Amalin et al. (2001), na Flórida, observaram o comportamento de 

predação das aranhas Chiracanthium inclusum Hentz (Clubionidae), Trachelas 

volutus Gertsch (Corinnidae) e Hibana velox Becker (Anyphaenidae) sobre P. 

citrella e verificaram que todas possuem atividade noturna e localizam sua presa 

por vibrações nas folhas decorrentes dos movimentos de lagartas e pré-pupas do 

minador. Também constaram que C. inclusum e T. volutus conseguem completar 

seu desenvolvimento alimentando-se unicamente de P. citrella.  

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

C. rufilabris, o hábito de alimentar-se de lagartas de P. citrella de alguns 
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parasitóides generalistas adultos tem importante contribuição para a mortalidade 

total do minador, podendo superar a contribuição do parasitismo propriamente 

dito. 

Na Índia, Rao & Shivankar (2002), observando a incidência de inimigos 

naturais do minador-dos-citros em diferentes espécies de citros, registraram a 

presença dos predadores Mallada boninensis Okamoto (Chrysopidae), 

Menochilus sexmaculatus Fabricius (Coccinellidae) e Mantis religiosa L. 

(Mantidae), sendo a primeira espécie a predominante. 

No Brasil, Gravena (1996) cita como predadores presentes na fauna de 

citros, o crisopídeo Chrysoperla externa Hagen, a formiga Solenopsis saevissima 

Forel, as vespas Brachygastra lecheguana Latreille, Protonectarina sylveirae 

Saussure e Polybia spp. e as aranhas Oxyopes salticus Hentz (Oxyopidae), 

Phiddipus audax Hentz (Salticidae), Chirachantium inclusum (Miturgidae) e 

Misumenopis spp. (Thomisidae). 

Um dos processos da competição intra-específica é a competição por 

interferência, que pode ocorrer sob forma de canibalismo, quando uma larva mata 

a coespecífica, se alimentando ou não da mesma. Outro processo é o que ocorre 

quando um indivíduo impede o acesso ao recurso por outro, através do consumo 

prévio deste, a isto se denomina competição por exploração (Auerbach & 

Simberloff, 1989; Hespenheide, 1991). Este processo além da mortalidade pode 

resultar numa diminuição do peso médio das pupas, e como conseqüência, 

diminuição na fecundidade (Potter, 1985; Faeth, 1990). A intensidade desta forma 

de competição depende da ocorrência e da distribuição de múltiplas minas em 

uma folha, além do tamanho da mesma (Hespenheide, 1991).  
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Interações com a planta hospedeira podem resultar em mortalidade de 

minadores, principalmente através da remoção ou morte de ovos pelo 

crescimento da folha, ou por mudanças químicas primárias e secundárias e da 

estrutura das folhas, ao longo do desenvolvimento destas. A presença de 

substâncias de defesa, que podem ter sua produção estimulada pelo dano 

causado por outros herbívoros, também pode atuar na mortalidade de minadores 

(Simberloff & Stiling, 1987; Hespenheide, 1991). Pelo fato dos insetos minadores 

se alimentarem do interior das folhas nas suas fases imaturas, a abscisão foliar, 

como uma resposta da planta à herbivoria, também é apontada como fator 

responsável por altas taxas de mortalidade (Simberloff & Stiling, 1987; Auerbach 

& Simberloff, 1989; Hespenheide, 1991). Além disso, as folhas que sofrem 

abscisão são provavelmente fontes nutricionais mais pobres, e nestas, os 

herbívoros podem ficar mais suscetíveis a ataques de predadores e fungos (Faeth 

et al., 1981). A exposição da planta à incidência de variáveis climáticas, como 

vento e alta insolação, também pode acarretar em abscisão foliar aumentada 

(Auerbach & Simberloff, 1989).  

Um dos principais fatores de influência sobre as populações de P. 

citrella são os abióticos, como temperatura, pluviosidade, umidade relativa, entre 

outros. 

 A temperatura é um dos fatores que limitam o crescimento das 

populações e pode atuar em qualquer estágio do ciclo de vida afetando a 

fecundidade e a sobrevivência, embora seus efeitos possam ser modificados por 

outros fatores abióticos, como umidade e intensidade luminosa (Krebs, 1986; 

Dent & Walton, 1997). 
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A ação da chuva e do vento acaba por enfraquecer e romper a mina 

(Hespenheide, 1991; Auerbach et al., 1995). Além disso, entre os fatores abióticos 

encontra-se o processo definido como “fator de coincidência”, que ocorre quando 

o tempo frio atrasa o desenvolvimento da larva, enquanto a folha sofre maturação. 

A esclerotinização da venação das folhas pode dificultar o desenvolvimento dos 

insetos (Hespenheide, 1991). Também, o atraso no desenvolvimento, pode 

aumentar o risco de ser morto por fatores como predação e parasitismo devido ao 

maior tempo de exposição das larvas (Mopper et al., 1984; Auerbach & 

Simberloff, 1989; Auerbach et al., 1995).  

Katole et al. (1997), na Índia, verificaram que a precipitação, o número 

de dias de chuva e a temperatura têm correlação negativa e que a umidade não 

apresenta correlação com o tamanho da população de P. citrella. Períodos com 

temperaturas médias maiores que 30°C, precipitação média de 119,2 mm e média 

de 7,8 dias de chuva a cada 15 dias, reduziram a população a zero. 

Patel & Patel (2001), na Índia, observaram que o tamanho populacional 

de P. citrella apresenta correlação significativa negativa com a evaporação e a 

quantidade de horas de luz, e correlação positiva significativa com a precipitação, 

a temperatura mínima, a pressão de vapor média e a umidade relativa do ar 

média. Aproximadamente 84% da variação observada na população foi devida ao 

efeito da velocidade do vento e das temperaturas máximas e mínimas. 
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1.6.5.1 Parasitismo em Phyllocnistis citrella 

Com relação aos parasitóides, estes causam morte tanto através do 

parasitismo propriamente dito, quanto através de predação, pois em algumas 

espécies, os adultos se alimentam das larvas dos minadores (Hespenheide, 1991; 

Amalin et al., 2002). O parasitismo pode ser dependente da densidade (Shibata et 

al., 2001) ou não (Potter, 1985; Simberloff & Stiling, 1987; Faeth, 1990) e pode 

aumentar quando o hospedeiro encontra-se em uma planta danificada por outros 

herbívoros (Faeth, 1985).   

O parasitismo é um dos fatores de mortalidade mais estudados em 

relação ao minador-dos-citros, sendo os microimenópteros parasitóides 

considerados os principais agentes de controle biológico de P. citrella (Penteado-

Dias et al., 1997; Mineo, 1999; Cancino et al., 2001; Legaspi et al., 2001). 

Conforme Cancino et al. (2001) são registradas 39 espécies de 

parasitóides atuando sobre o minador-dos-citros no continente Asiático, o centro 

de origem da praga.  Mundialmente, Schauff et al. (1998) relatam que há 

aproximadamente 80 espécies de parasitóides de P. citrella, da ordem 

Hymenoptera e com representantes nas famílias Eurytomidae, Pteromalidae, 

Encyrtidae, Braconidae e Eulophidae, sendo os desta última os mais comumente 

referidos (LaSalle & Peña, 1997; Penteado-Dias et al., 1997; Paiva et al., 1998; 

Schauff et al., 1998; Sá et al., 1999). 

Eulophidae é a maior família em Chalcidoidea, com grande número de 

gêneros e espécies, ampla diversidade de hospedeiros e de hábitats, e é 

composta pelas subfamílias: Eulophinae, Entedoninae, Tetrastichinae e Euderinae 

(Gauthier et al., 2000).  Muitos são endoparasitóides primários de ovos, larvas e 
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pupas de insetos de várias ordens, incluindo importantes pragas agrícolas. Mas 

existe também ectoparasitóides gregários (Clausen, 1940; Grissell & Schauff, 

1997 e LaSalle & Schauff, 1995; Borror & Delong, 1988; Schauff et al., 1998; 

Gauthier et al., 2000; Noyes, 2003). A família Eulophidae apresenta o maior 

número de espécies que parasitam insetos minadores (Askew & Shaw, 1986; 

Browning & Peña, 1995).  

Cirrospilus é um gênero cosmopolita com muitas espécies, sendo 

parasitóides, hiperparasitóides facultativos e raramente hiperparasitóides 

obrigatórios de uma grande variedade de insetos que estão protegidos pelo tecido 

da planta. Freqüentemente polífagos e com diversas espécies comumente 

encontradas sobre P. citrella (Schauff et al., 1998). 

Segundo Diez & Fidalgo (2003) existem somente três espécies 

conhecidas de Cirrospilus atacando P. citrella nas Américas: Cirrospilus 

neotropicus Diez & Fidalgo, Cirrospilus floridensis Evans e Cirrospilus ingenuus 

Gahan. C. neotropicus já foi registrada no Brasil (citada como Cirrospilus sp. C 

por Sá et al., 1999 e Jahnke et al., 2005b), na Argentina, Colômbia, Honduras 

(Schauff et al., 1998, como Cirrospilus sp. C) e no México (Bautista-Martinez et 

al., 1996 como C. cuadristriatus; Perales-Gutiérrez et al., 1996, como C. 

quadristriatus). De acordo com Jahnke et al. (2005a), C. floridensis originalmente 

tinha distribuição descrita da Flórida até a Venezuela, entretanto em 2002, 

também foi constatada em Montenegro, RS. 

Espécies do gênero Elasmus têm sido relatadas sobre P. citrella, na 

Colômbia (Castaño et al., 1996), Japão (Ujiye et al., 1996), México (Bautista-

Martinez et al., 1996; Perales-Gutiérrez et al., 1996), Nicarágua (Cano et al., 
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1996), Itália (Mineo, 1999), Tailândia (Ujiye et al., 1996), Paquistão, Sudão e 

Brasil (Sá & Costa, 1997; Sá et al., 1999; Nascimento et al., 2000; Montes et al., 

2001). 

Insetos do gênero Chrysocharis atuando sobre P. citrella são relatados 

no Japão (Heppner, 1993; Ujiye et al. 1996), Honduras (Cave, 1996), Espanha 

(García-Marí et al., 1996; Urbaneja et al., 1998), Ilhas Canárias, China, Chipre e 

Israel (Schauff et al., 1998).  

Chrysocharis vonones Walker é referida atacando principalmente larvas 

de moscas minadoras da família Agromyzidae (Christie & Parrela, 1987; Acosta & 

Cave, 1994), mas já foi constatada no país atuando sobre outra espécie do  

gênero Phyllocnistis  (Costa & Pereira, 2001).  

Encyrtidae engloba 3.735 espécies das subfamílias: Encyrtinae e 

Tetracneminae (Noyes, 2003). De uma forma geral, os encirtídeos são 

endoparasitóides de ovos, de imaturos e de adultos principalmente de 

cochonilhas (Hemiptera: Coccidae e Pseudococcidae), embora diversos 

hospedeiros já tenham sido registrados em vários grupos de Arthropoda 

(Tachikawa, 1981). Segundo Noyes (1995) podem atuar também como 

hiperparasitóides e como parasitóides poliembriônicos. A maioria dos parasitóides 

de ovos e pupas apresenta estratégia idiobionte, enquanto os parasitóides larvais 

têm estratégia cenobionte.  

Dentro de Encyrtidae e com vistas ao controle de P. citrella, Ageniaspis 

citricola proveniente da Tailândia e Austrália (Argov & Rössler, 1996) é a mais 

utilizada. Foi uma das três espécies empregadas na primeira introdução de 

inimigos naturais do minador-dos-citros, realizada na Austrália, junto com os 
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eulofídeos Cirrospilus ingenuus (citada com C. quadristriatus) e Cirrospilus 

phyllocnistoides Narayanan (Neale et al., 1995). Estas três espécies, juntamente 

com Semielacher petiolatus Girault e Quadrastichus sp., são comumente 

utilizadas nos programas de controle biológico clássico de P. citrella nos países 

produtores de citros das Américas e da região do Mediterrâneo (Garcia-Marí et 

al., 2004). 

 Ageniaspis citricola é um endoparasitóide específico, com a mesma 

distribuição original do minador (Hoy & Nguyen, 1997). O adulto de A. citricola tem 

coloração preta e mede cerca de 1 mm de comprimento, é um endoparasitóide, 

poliembriônico, emergindo de um a oito indivíduos de cada minador parasitado 

(Argov & Rössler, 1996). A postura é feita em ovos ou em lagartas de primeiro 

ínstar do minador-dos-citros, e os adultos emergem da pupa. O ciclo de vida, a 

25ºC, dura em torno de 15 dias (Heppner, 1993). No pomar a presença de A. 

citricola pode ser verificada pela série de pequenas pupas marrons que 

substituem a do minador.  

Estudos sobre a biologia e ecologia de A. citricola, assim como seu 

potencial no controle da praga, têm sido realizados, nos países em que foi 

introduzida. Argov & Rössler (1996) monitoraram a introdução deste parasitóide 

para controle do minador em Israel; Edwards & Hoy (1998) descreveram a 

biologia de A. citricola e Yoder & Hoy (1998) observaram a influência da umidade 

no desenvolvimento destes parasitóides. Na Flórida, o estabelecimento de A. 

citricola foi monitorado por Pomerinke & Stansly (1998) que observaram um 

aumento no parasitismo de 2% em 1994 para 86% em 1995. Verificaram também 

que o parasitismo sobre o minador, por espécies nativas, decaiu de 30% para 2%. 
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      Segundo Pomerinke & Stansly (1998), na Flórida, A. citricola se 

dispersou numa distância de até 48 km do local da liberação um ano depois e 

houve registro de sua sobrevivência nos dois invernos subseqüentes, o que 

indicou um bom estabelecimento do inseto na região.  

Legaspi et al. (1999) constataram, no Texas (EUA), uma alta freqüência 

de recuperação um mês após a liberação de A. citricola.  Entretanto, no ano 

seguinte, não houve recapturas: provavelmente, os parasitóides não foram 

capazes de sobreviver ao inverno.  

Na Espanha, Urbaneja et al. (2000) relataram que foram realizadas 

liberações periódicas de A. citricola sem, entretanto, haver recaptura no ano 

seguinte. 

No Brasil, ocorreram liberações de A. citricola em várias regiões 

citrícolas, especialmente em São Paulo (Paiva et al., 2000; Sá et al., 2000). De 

acordo com Becker & Moraes (2001) também houve liberações na região 

produtora de citros (Montenegro e Taquari) do RS. Entretanto, apesar de ter sido 

realizado um estudo prévio da biologia da espécie (Sá et al., 1999; Sá et al., 

2000), estas introduções, especialmente no RS, não ocorreram de forma 

sistematizada, poucas foram acompanhadas após a liberação, além de não ter 

sido feito um levantamento prévio na área com objetivo de conhecer as espécies 

de parasitóides que já estariam atuando sobre o minador e quantificar suas 

contribuições no controle da praga. 

Sá et al. (2000), em Jaguariúna, São Paulo, observaram modificações 

no complexo de parasitóides nativos de P. citrella. Antes da introdução, o 

parasitóide nativo Galeopsomyia fausta La Salle predominava com 91,8% e após 
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esta, a freqüência relativa diminui para 38,3%. Além disso, outras espécies menos 

freqüentes deixaram de ser encontradas após a introdução do exótico.  Jahnke et 

al. (2005b) trabalhando em pomar de ‘Murcott’, onde A. citricola já havia sido 

liberado em área próxima, verificaram a presença deste no primeiro ano de 

estudo, além disso, no segundo ano constataram uma elevação na freqüência 

relativa desta espécie e uma diminuição nas espécies de parasitóides nativos.  

Trabalhos de levantamentos das espécies de parasitóides autóctones 

de P. citrella e suas taxas de parasitismo vêm sendo realizados no Brasil e no 

exterior. 

Nos EUA, Peña et al. (1996), em pomares de limeira ‘Tahiti’, na 

Flórida, registraram oito espécies de parasitóides, sendo que 87,4% dos 

indivíduos coletados pertenciam a Eulophidae. Segundo os autores, muitos 

parasitóides nativos encontrados em áreas onde P. citrella se estabeleceu como 

praga apresentavam elevado potencial de controle.  

Browning & Peña (1995), Browning et al. (1996) e Peña et al. (1996) 

constataram, na Flórida, a presença de Cirrospilus sp., Closterocerus cinctipennis 

Ashmead, Horismenus sp., Sympiesis sp., Pnigalio minio Walker, Elasmus 

tischeriae Howard e Zagrammosoma multilineatum Ashmead, todos de 

Eulophidae. Legaspi et al. (1999), no sul do Texas, encontraram 39 espécies de 

himenópteros nativos incluindo nove espécies em três famílias, Eulophidae, 

Proctotrupidae e Ceraphronidae, que parasitam ovos ou fases imaturas de P. 

citrella. A espécie nativa de parasitóide, mais abundante, foi Z. multilineatum. 

Legaspi et al. (2001) em pomares de citros no Sul do Texas e no estado de Nuevo 

León, no México, verificaram que, no México Z. multilineatum foi o parasitóide 
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mais freqüente (30%) atuando sobre as populações de P. citrella; no Texas esta 

espécie representou 46,2% dos parasitóides amostrados. Os autores verificaram, 

no Texas, que a taxa de parasitismo variou de 1 a 10% no primeiro ano de 

amostragem e de 0 a 20% no segundo ano. No México, em um período de dois 

anos a média de parasitismo foi de 20%. Legaspi et al. (1999; 2001) observaram 

que após a introdução e estabelecimento de A. citricola, na Flórida e no México, 

os níveis de parasitismo chegaram a 86%. Amalin et al. (2002), também na 

Flórida, registraram 37% de mortalidade devida a inimigos naturais, sendo que 

destes, 3% devidos ao parasitismo. 

No México, Perales-Gutiérres et al. (1996) em levantamento realizado 

em Colima, no México, identificaram vários himenópteros nativos parasitando P. 

citrella, especialmente, das famílias Eulophidae (Cirrospilus spp., Closterocerus 

spp., Horismenus sp. e Z. multilineatum), Elasmidae (Elasmus sp.) e Encyrtidae. 

Bautista-Martinez et al. (1998), também no México, observaram taxa de 

parasitismo de aproximadamente 70% de novembro de 1995 a março de 1996. 

Também se registrou cinco espécies de parasitóides: Cirrospilus sp. n.1, 

Cirrospilus sp. n.2, Horismenus sp., Galeopsomyia sp. e E. tischeriae.  

Na Itália, Longo et al. (1998), em levantamento de parasitóides nativos, 

registraram, principalmente, espécies de Eulophidae. Caleca et al. (1998), neste 

mesmo país, constataram que Cirrospilus pictus Ness (Eulophidae) foi a espécie 

nativa mais abundante, observaram, ainda, que a introdução de Semielacher 

petiolatus Girault (Eulophidae) incrementou a taxa de parasitismo nas áreas 

estudadas.  
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No leste da Espanha, Urbaneja et al. (2000) detectaram 13 espécies 

nativas de microimenópteros parasitando P. citrella em pomares de laranjeira 

doce e limoeiro destacando-se Pnigalio pectinicornis Linnaeus, Chrysocharis 

pentheus Walker e três espécies de Cirrospilus, estas cinco juntas constituíram 

97% dos parasitóides encontrados. Também encontraram as exóticas, A. citricola 

e Quadrastichus sp.  

No Japão, em 50 localidades, Ujiye (2000) registrou 24 espécies de 

parasitóides do minador-dos-citros, entre as mais abundantes: Sympiensis 

striatipes Ashmead, Cirrospilus phyllocnistis Ishii, C. ingenuus, Chrysocharis 

pentheus, Zaommomentedon brevipetiolatus Kamijo, Citrostichus phyllocnistoides 

Narayanan e Quadrastichus sp. (Eulophidae), segundo o autor a dominância das 

espécies variou entre as regiões.  

No vale central do Rio Jordão, Oriente Médio, em limão ‘Eureka’, 

Ateyyat (2002) registrou nove espécies de eulofídeos parasitando P. citrella: C. 

ingenuus, C. pictus, Pnigalio agraules Walker, Pnigalio sp. B, Pnigalio sp. C, C. 

phyllocnistoides, Ratzeburgiola incompleata Boucek, S. petiolatus e 

Zagrammosoma sp.  

Na Colômbia, León & Campos (1999) registraram a presença de nove 

espécies de parasitóides atuando sobre o minador-dos-citros, em quatro zonas 

citrícolas. Os mais abundantes foram: Cirrospilus spp., Closterocerus sp. e G. 

fausta. 

Linares et al. (2001) registraram no estado de Yaracuy, na Venezuela, 

espécies nativas dos gêneros Elasmus, Cirrospilus e Horismenus e verificaram 

índice de parasitismo médio de 10,7%, mas em uma ocasião de amostragem 
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chegou a 31,5%. Entretanto, também registraram a presença de A. citricola, com 

um parasitismo médio de 37,2%, observando-se uma variação entre 23,1 e 

68,1%.  

No Equador, Bermúdez et al. (2004) em 11 espécies de citros, 

observaram a ocorrência de três parasitóides de P. citrella: Galeopsomyia sp., E. 

tischeriae e o exótico A. citricola. Este último apresentou a maior taxa de 

parasitismo média, 28,4%.  

Na província de Tucumán (Argentina) indivíduos de Eulophidae e 

Elasmidae foram os mais freqüentes (Frias & Diez, 1998). No mesmo país, 

Putruele & Petit Marty (2000) verificaram, que em locais onde P. citrella já havia 

se estabelecido por pelo menos cinco anos, os parasitóides nativos generalistas 

foram capazes de controlar até 50% das lagartas e pupas da praga. Diez et al. 

(2000), avaliando o desempenho e a introdução de A. citricola, também na 

Argentina, observaram que este inseto chegou a apresentar um parasitismo 

médio de 28,3%, além disso, observaram que a contribuição dos parasitóides 

nativos foi de 4,5%.   

No Brasil, já foram referidas como parasitóides de P. citrella: G. fausta, 

Cirrospilus spp., Horismenus sp., Elasmus spp. (Eulophidae), Pachyneuron sp. 

(Pteromalidae), Telenomus sp. (Scelionidae), Eupelmus sp. (Eupelmidae) e 

Conura sp. (Chalcididae) para os estados de São Paulo e Rio de Janeiro 

(Gravena, 1996; Penteado-Dias et al., 1997; Costa et al., 1999; Sá et al., 1999; 

Nascimento et al., 2000; Montes et al., 2001; Sá et al., 2001a). Thomazini & 

Albuquerque (2005) referem para o estado do Acre a presença de Horismenus sp. 
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Costa et al. (1999), em Jaguariúna, SP, registraram um parasitismo de 

39,3% em pomares de citros, sem tratamento químico. Montes et al. (2001), em 

Presidente Prudente, SP, registraram um valor bastante semelhante de 

parasitismo médio sobre P. citrella, 34,48%. No oeste de Santa Catarina, Garcia 

et al. (2001) citaram os parasitóides G. fausta, Cirrospilus sp., Elachertus sp. e 

Elasmus sp. (Eulophidae) e registraram taxa de parasitismo média de 42,1% 

sobre P. citrella. Para o mesmo estado, Milanez et al. (2003) verificaram que no 

segundo ano após a liberação de A. citricola o índice de parasitismo ficou próximo 

a 95%.  

No RS, Becker & Moraes (2001) constataram parasitando P. citrella, 

Elasmus sp., C. neotropicus (citado com Cirrospilus sp. C.), Aprostocetus sp., 

Horismenus sp. e G. fausta.  Também neste estado, Sá et al. (2001a), no 

município de Pelotas, registraram Elasmus sp. e C. neotropicus (citado como 

Cirrospilus sp. C) e em Taquari, Ratzeburgiola sp., Aprostocetus sp., Elasmus sp., 

C. neotropicus, Horismenus sp., Pediobius sp. e G. fausta.  

Jahnke et al. (2005b) no município de Montenegro, RS, em pomares de 

tangerineira ‘Montenegrina’ e do tangoreiro ‘Murcott’ observaram parasitando 

P.citrella: C. neotropicus, C. floridensis, Elasmus sp. 1, Elasmus sp. 2, Sympiesis 

sp., G. fausta e A. citricola. 

Jesus (2005) em trabalho realizado em Montenegro, RS, na variedade 

de tangerineira Montenegrina, registrou valores de 35% de predação e 35% de 

parasitismo sobre P. citrella, demonstrando a eficácia da ação de inimigos 

naturais na regulação populacional da praga. 
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1.7 Diversidade e conservação das espécies em agroecossistemas 
com vistas ao controle biológico 

Segundo Gliessman (2001), a diversidade do ecossistema ocorre como 

resultado das formas com que seus distintos componentes vivos e não vivos se 

organizam e interagem. 

Pesquisas sobre sistemas múltiplos de cultivo enfatizam a grande 

importância da diversidade em um cenário agrícola, no sentido de aumentar a 

estabilidade destes (Altieri, 1989). Em agroecossistemas, a diversidade pode 

assumir muitas formas, incluindo o arranjo específico de cultivos numa área, a 

maneira como as diferentes áreas estão organizadas e como elas se distribuem 

na paisagem agrícola da região. 

Altieri (2000) afirma que ao aumentarmos a diversidade de um 

agroecossistema, surgem formas positivas de interferência que levam a 

interações entre as partes componentes, que podem ser exploradas no sentido de 

maximizar a estabilidade do sistema. 

O aumento e o manejo da diversidade de um sistema como um todo 

deve priorizar a criação ou a manutenção de um ambiente mais complexo e 

diverso, só assim é que poderão ocorrer interações benéficas resultando, por 

exemplo, na manutenção de populações de pragas sob controle e numa maior 

sustentabilidade do sistema (Gliessman, 2001).  

Para Edwards & Wratten (1981) comunidades mais complexas 

proporcionam um espectro mais amplo de nichos ecológicos e sustentam 

populações maiores e mais diversas de predadores e parasitóides do que as mais 

simples. 
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Gliessman (2001) afirma que é difícil manter a diversidade em um 

agroecossistema, em função das perturbações serem mais freqüentes, regulares 

e intensas do que as que ocorrem em ecossistemas naturais.   

O manejo da diversidade em um agroecossistema necessita, 

inicialmente, uma mensuração e avaliação de como sua estrutura influencia o 

funcionamento do sistema como um todo. São necessárias avaliações precisas 

que devem indicar quais espécies estão presentes, suas amplitudes geográficas, 

propriedades biológicas e vulnerabilidade a mudanças ambientais (Wilson, 1997). 

De acordo com Margalef (1985), padrões regulares nas relações entre 

os números das diferentes espécies constituem um elemento descritivo valioso da 

comunidade em geral. Assim, buscam-se medidas ou índices de diversidade nos 

quais a distribuição de cada espécie é “mensurada estatisticamente” pela sua 

abundância relativa (Ricklefs, 1996). 

Moreno (2001) comenta que a utilização destas análises de diversidade 

apresenta significado quando o objetivo é dispor de parâmetros que permitam a 

tomada de decisões, a formulação de recomendações a favor da conservação de 

espécies ou áreas, ou monitoramento do efeito das perturbações no ambiente. 

 Embora não haja consenso sobre qual a melhor medida a ser 

utilizada para a avaliação da diversidade, essas podem ser empregadas desde 

que o pesquisador tenha claro qual o aspecto da diversidade que será medido e 

quais suas limitações (Magurran, 1988). 

Conhecendo-se as espécies de inimigos naturais existentes num 

agroecossistema, bem como suas abundâncias relativas e contribuição na 

regulação de uma espécie praga, é possível estabelecer-se técnicas de manejo 
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mais adequadas e que favoreçam a conservação destes inimigos naturais no 

sistema. 

De acordo com Ehler (1998), a conservação é um método de controle 

biológico. Ela é definida como um conjunto de ações para preservar ou proteger e 

aumentar as populações de inimigos naturais. Nestas ações se empregam 

práticas que visam à preservação do hábitat e/ou ampliação de fontes de 

alimentação para os inimigos naturais, o que pode vir a favorecer a atuação 

destes agentes na redução populacional de pragas nos agroecossistemas e na 

manutenção do equilíbrio entre as diferentes populações (Parra et al., 2002b).  

De acordo com Penteado-Dias et al. (1997) o sucesso na utilização do 

controle biológico por conservação depende da utilização de inimigos naturais 

efetivos, sendo que a identificação destes é de suma importância. 

Complementando, para Michaud (2002) a proposta de controle biológico em 

cultivos perenes, como pomares, deve estar baseada em um complexo de 

inimigos naturais endógenos, cuja ecologia e interações entre espécies sejam 

conhecidas, para que o controle de pragas tenha sucesso.  

 Cassino & Rodrigues (2004) consideram o controle biológico por 

conservação como uma alternativa viável de controle do minador-dos-citros, para 

pomares pequenos.  

Assim, para sistemas que busquem uma complexidade de interações 

ecológicas e sinergismos entre os componentes bióticos, além do uso de 

tecnologias alternativas que possibilitem a eliminação do uso de agrotóxicos, 

como o sistema de produção orgânica, estudos relacionados à diversidade e 

conservação de inimigos naturais com vistas ao controle biológico são essenciais.  
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1.8 Objetivos 

O presente trabalho teve como objetivo conhecer aspectos da dinâmica 

populacional de adultos e imaturos do minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella) e 

de seus parasitóides, em duas variedades de citros, conduzidas sob manejo 

orgânico em Montenegro, RS.  
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CAPÍTULO II 

 

OCORRÊNCIA E DIVERSIDADE DE PARASITÓIDES DE Phyllocnistis citrella 

STAINTON (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) EM VARIEDADES DE 

CITROS E A RELAÇÃO COM FATORES BIÓTICOS E ABIÓTICOS 

 
 

2.1 Introdução 
 

Phyllocnistis citrella, conhecido popularmente como minador-dos-citros, 

é um microlepidóptero originário do Sudeste Asiático, considerado praga e 

difundido em praticamente todos os países produtores de citros (Heppner, 1993). 

A fêmea oviposita nas folhas novas dos brotos e as lagartas penetram no tecido 

foliar, alimentando-se do parênquima lacunoso, resultando numa injúria 

caracterizada por galerias sinuosas cobertas pela epiderme, com aspecto 

semelhante a uma película prateada (Heppner, 1993; Garijo & García, 1994; 

Knapp et al., 1995; Generalitat Valenciana, 1996; Volpe et al., 1998). Esta injúria 

cria um microambiente favorável ao desenvolvimento de patógenos e está 

altamente relacionada com a contaminação pelo agente causal do cancro cítrico 

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

PATHOLOGY, 2004; Mavrodieva et al., 2004). 

A presença de P. citrella no Brasil foi registrada em 1996 (Prates et al., 

1996). A partir deste momento, iniciaram-se tentativas de controle desta praga, 

incluindo a importação do parasitóide exótico Ageniaspis citricola, sua criação 

massal e a liberação, a exemplo do que já vinha sendo realizado em outros 

países (Neale et al., 1995; Argov & Rössler, 1996; Pomerinke & Stansly, 1998; 

Paiva et al., 2000; Urbaneja et al., 2000). Entretanto, nos países onde A. citricola 

foi liberado, poucos trabalhos foram efetuados com o objetivo de avaliar a 

diversidade, a freqüência e a contribuição dos inimigos naturais nativos já 

presentes no agroecossistema e que poderiam atuar ou já estariam atuando 

sobre P. citrella. De acordo com Urbaneja et al. (1998) a adaptação de 

parasitóides autóctones oportunistas, bem como a utilização de inimigos naturais 

específicos, podem ser fundamentais na regulação das populações desta praga.  

Entre os inimigos naturais atuando sobre P. citrella, atualmente 

registrados, destacam-se os himenópteros parasitóides das famílias Eulophidae, 

Chalcididae, Eupelmidae e Encyrtidae (Cônsoli et al., 1996; Perales-Gutiérres et 

al., 1996; Longo et al., 1998; Legaspi et al., 1999; Schauff et al., 1998; 

Nascimento et al., 2000, Jahnke et al., 2005b).  

Considerando-se que a contribuição destes inimigos naturais depende, 

dentre outros aspectos, das variações espaciais e temporais de suas populações, 

é importante conhecer a influência que fatores bióticos e abióticos exercem 

nestas variações.  Desta forma, o presente trabalho apresenta os resultados da 

avaliação da diversidade e da freqüência de espécies de parasitóides nativos e 
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exóticos associados a P. citrella, em pomares orgânicos de citros, bem como 

verificar as relações entre a precipitação pluviométrica, a temperatura do ar, a 

brotação e as populações do hospedeiro e de seus parasitóides.  

 

2.2 Material e métodos 
 

O experimento foi realizado na localidade de Faxinal, em Montenegro, 

RS. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa 

subtropical úmido com precipitações bem distribuídas, sofrendo a influência de 

massas de ar tropicais e polar-atlânticas (Maluf, 2000). A temperatura média 

anual é de 19,1 °C, com a máxima média de 25,8 °C e mínima média de 14,4 °C. 

A precipitação pluviométrica média é de 1.424 mm/ano (IPAGRO, 1989). 

O trabalho foi desenvolvido em dois pomares de citros (29°37’51” S, 

51°28’10” W) de aproximadamente 0,6 ha cada, um da variedade de tangoreiro 

Murcott (Citrus sinensis  L. Osbeck x Citrus reticulata Blanco) e o outro de 

tangerineira Montenegrina (Citrus deliciosa Tenone) (Figura 2.1). Os pomares 

possuem 312 plantas cada e aproximadamente 14 anos de idade, sendo ambos 

mantidos sob manejo orgânico desde sua instalação, com aplicações de chorume 

e composto orgânico, provenientes da Usina de Compostagem da Cooperativa 

dos Citricultores Ecológicos do Vale do Caí (ECOCITRUS), além da utilização de 

calda bordalesa (0,5%) três vezes por ano (setembro, novembro e dezembro). 

As amostragens foram realizadas quinzenalmente, de julho de 2003 a 

junho de 2005, quando se examinavam todas as folhas da planta contendo 

câmaras pupais do minador, de 24 plantas previamente sorteadas. As folhas eram 
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acondicionadas individualmente em sacos de polietileno etiquetados e 

transportadas em caixa de poliestireno contendo “termogel”, para que não 

perdessem a turgidez. 

Em laboratório, as folhas foram examinadas com auxílio de microscópio 

estereoscópico e a porção da folha que continha a câmara pupal era recortada e 

individualizada em tubo de ensaio (10 mm Ø X 40 mm de comprimento), 

contendo, no fundo, algodão umedecido com água destilada. Os tubos eram 

mantidos em câmara climatizada (25±2°C; fotofase 12 horas) até a emergência 

dos parasitóides ou de P. citrella. Diariamente os parasitóides emergidos eram 

mortos e mantidos individualizados em álcool 70%, para posterior identificação. 

Os adultos de P. citrella eram mortos e acondicionados em envelope 

entomológico identificado. 

A identificação dos parasitóides foi realizada com auxílio da chave 

dicotômica de Schauff et al. (1998) e a confirmação realizada pelo Dr. Valmir A. 

da Costa (Instituto Biológico de Campinas, SP). 

Nas ocasiões de amostragem, realizou-se a contagem do número de 

brotos da copa da planta, utilizando-se uma moldura quadrada com área de 

0,0625 m2 (Figura 2.2). Para uniformizar a contagem, dividiu-se a copa da planta 

em quatro quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oeste) e dois estratos, inferior (0-1 m) 

e superior (1-2 m), considerados a partir da base da copa. O número de brotos 

presentes na área limitada pela moldura era contado nas oito diferentes parcelas 

da copa de seis plantas de cada uma das variedades. Media-se a altura e a 

circunferência da copa e estimava-se assim o número total de brotos para toda a 

copa da planta.  
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FIGURA 2.1 - Vista do pomar e frutos de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis x 

Citrus reticulata) (A) e de tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus 
deliciosa) (B), em Montenegro, RS, 2003.  

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.2 -  Moldura quadrada, com área de 0,0625 m2, utilizada para estimar 
o número total de brotos para toda a copa da planta. 
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A diversidade de parasitóides foi avaliada pelos índices de Shannon-

Wiener (H’) e o de diversidade (ou complementar) de Simpson (1-D) (Krebs, 

1998), comparadas pelo teste de Bootstrapping, conforme Moreno (2001). 

Utilizou-se para estes cálculos o programa PAST (Hammer et al., 2001). 

Para comparação dos fluxos de brotação entre anos e variedades 

utilizou-se o teste de χ2. A influência dos fatores bióticos e abióticos sobre os 

parasitóides, foi avaliada através de correlação de Pearson e regressão linear 

simples e múltipla pelo método “stepwise” e o nível de significância adotado foi de 

5% (Callegari-Jacques, 2003). Utilizou-se para os testes estatísticos o programa 

NCSS-PASS 2004 (Hintze, 2004). 

Para as correlações e regressões, utilizaram-se os dados diários 

médios de temperatura média, mínima e máxima (°C), além da soma da 

precipitação pluviométrica (mm) da quinzena anterior à amostragem, obtidos junto 

à Estação Meteorológica da Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária 

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

 

2.3 Resultados e discussão 
 

Foram realizadas 52 amostragens ao longo dos dois anos de estudo. 

Através do número médio de brotos foi possível identificar três principais fluxos de 

brotação, tanto em ‘Montenegrina’, quanto em ‘Murcott’. Embora, no primeiro ano 

os fluxos tenham sido menores (Figura 2.3). Em ‘Murcott’ os valores totais foram 

menores, corroborando o referido por Rodrigues & Dornelles (1999) que afirmam 

que ‘Montenegrina’ possui uma copa densamente foliada. 
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FIGURA 2.3  –  Número de pupas de Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae), parasitóides e número médio de brotos/planta 

registrados em pomares de Citrus deliciosa var. Montenegrina e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X 

Citrus reticulata) em Montenegro, RS, no período de julho de 2003 a junho de 2005. 

 

'Murcott'

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

7/7
/03

4/8
/03

1/9
/03

29
/9/

03
27

/10
/03

26
/11

/03
22

/12
/03

19
/1/

04
16

/2/
04

15
/3/

04
13

/4/
04

10
/5/

04
7/6

/04
5/7

/04
2/8

/04
30

/8/
04

27
/9/

04
26

/10
/04

22
/11

/04
21

/12
/04

17
/1/

05
14

/2/
05

14
/3/

05
11

/4/
05

9/5
/05

6/6
/05

Datas das amostragens

N
.° 

de
 p

ar
as

itó
id

es
 e

 
pu

pa
s 

de
 P

. c
itr

el
la

0
100
200
300
400
500
600
700
800

N
.° 

m
éd

io
 d

e 
br

ot
os

/p
la

nt
a

'Montenegrina'

0
10
20
30
40

50
60
70
80

7/7
/03

4/8
/03

1/9
/03

29
/9/

03
27

/10
/03

26
/11

/03
22

/12
/03

19
/1/

04
16

/2/
04

15
/3/

04
13

/4/
04

10
/5/

04
7/6

/04
5/7

/04
2/8

/04
30

/8/
04

27
/9/

04
26

/10
/04

22
/11

/04
21

/12
/04

17
/1/

05
14

/2/
05

14
/3/

05
11

/4/
05

9/5
/05

6/6
/05

Datas das amostragens

N
.° 

de
 p

ar
as

itó
id

es
 e

 
pu

pa
s 

de
 P

. c
itr

el
la

0

200

400

600

800

1000

1200

N
.° 

m
éd

io
 d

e 
br

ot
os

/p
la

nt
a

Parasitóides

Pupas

Brotos

48 



 

 

49

As plantas da variedade ‘Murcott’ têm arquitetura diferente das de 

‘Montenegrina’, a copa é mais alta e aberta, além de possuírem folhas maiores. 

Entretanto, não foram encontradas diferenças significativas entre o número médio 

de brotos por planta das duas variedades e nos dois anos (χ2=0,939 P=0,3327). 

No período de julho de 2003 a junho de 2004, primeiro ano de estudo, 

amostraram-se, nos dois pomares, 289 câmaras pupais. Daquelas oriundas de 

‘Montenegrina’ emergiram 65 P. citrella e 55 parasitóides, das provenientes de 

‘Murcott’ obteve-se 33 P. citrella e 22 parasitóides. Já, de julho de 2004 a junho 

de 2005, segundo ano, coletaram-se 581 câmaras pupais e registrou-se a 

emergência em ‘Montenegrina’ de 104 P. citrella e 257 parasitóides e em 

‘Murcott’, 48 P. citrella e 136 parasitóides.  

Os parasitóides encontrados são de duas famílias, sendo uma espécie 

de Encyrtidae (Ageniaspis citricola) e quatro de Eulophidae (Cirrospilus 

neotropicus, Cirrospilus floridensis, Chrysocharis vonones e Elasmus sp. 1) 

(Figura 2.4).  

A espécie mais abundante foi A. citricola que representou mais de 80% 

dos parasitóides, nos dois anos e nas duas variedades (Tabela 2.1), 

provavelmente isto ocorre devido a sua alta especificidade com o hospedeiro, por 

apresentar poliembrionia, além de alta capacidade de dispersão e de busca (Hoy 

& Nguyen, 1997; Pomerinke & Stansly, 1998). 
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FIGURA 2.4  –   Parasitóides de Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae) 
encontrados em pomares de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ em 
Montenegro, RS (julho de 2003 a junho de 2005): Encyrtidae: A – 
Ageniaspis citricola; Eulophidae: B – Cirrospilus neotropicus, C – 
Cirrospilus floridensis, D – Elasmus sp. 1 e E – Chrysocharis 
vonones.  

A B 

C D 

E 

0,5 mm 

1 mm 

1 mm 

1 mm 

1 mm 

Jahnke, 2004 

Foelkel, 2005 



 

 

51

TABELA 2.1 - Número de indivíduos (N) e freqüência relativa (%) (fr) das 
espécies de parasitóides encontradas nos pomares de Citrus 
deliciosa var. Montenegrina e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus 
sinensis x Citrus reticulata) em Montenegro, RS, nos períodos de 
julho de 2003 a junho de 2004 (Ano 1) e julho de 2004 a junho de 
2005 (Ano 2). 

 
  ‘Montenegrina’ ‘Murcott ‘ 

Ano 1 Ano 2 Ano 1  Ano 2 
Espécie  

N  fr N fr N fr  N fr 

Ageniaspis 
citricola  55  93,22 210 81,71 22 100  120 88,23 

Cirrospilus 
neotropicus  4  6,78 35 13,62 - -  7 5,15 

Cirrospilus 
floridensis  -  - 6 2,33 - -  5 3,68 

Chrysocharis 
vonones  -  - 4 1,56 - -  2 1,47 

Elasmus sp.1  -  - 2 0,78 - -  2 1,47 

 

Nas diversas regiões do mundo onde P. citrella ocorre, as espécies de 

parasitóides associadas e mais comumente relatadas, pertencem a Eulophidae 

(LaSalle & Peña, 1997; Penteado-Dias et al., 1997; Paiva et al., 1998; Schauff et 

al., 1998; Sá et al., 1999). Cirrospilus é um gênero numeroso e cosmopolita, e 

com diversas espécies comumente encontradas sobre P. citrella (Schauff et al., 

1998). Segundo Diez & Fidalgo (2003) são conhecidas três espécies de 

Cirrospilus atacando P. citrella nas Américas, duas das quais foram encontradas 

no presente estudo.  

Cirrospilus neotropicus apresenta distribuição Neotropical e já havia 

sido registrada no Brasil por Sá et al. (1999) e Jahnke et al. (2005b) (citada como 

Cirrospilus sp. C), também na Argentina, Colômbia, Honduras (Schauff et al., 

1998, como Cirrospilus sp. C) e México (Bautista-Martinez et al., 1996, citada 

como C. cuadristriatus; Perales-Gutiérres et al., 1996, citada como C. 
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quadristriatus). Da mesma forma que a espécie anterior, C. floridensis também 

tem distribuição Neotropical, da Flórida ao sul do Brasil (Jahnke et al., 2005a). 

Elasmus é um gênero cosmopolita, com espécies que atacam uma 

ampla variedade de hospedeiros, principalmente Lepidoptera e Hymenoptera. 

Entretanto, podem atuar como hiperparasitóides (Schauff et al., 1998). Espécies 

deste gênero foram relatadas sobre P. citrella na Colômbia (Castaño et al., 1996), 

Japão (Ujiye et al., 1996), México (Bautista-Martinez et al., 1996; Perales-

Gutiérrez et al., 1996), Nicarágua (Cano et al., 1996), Itália (Mineo, 1999), 

Tailândia (Ujiye et al., 1996), Paquistão, Sudão e Brasil (Sá et al., 1999; 

Nascimento et al., 2000; Montes et al., 2001). 

As espécies de Chrysocharis são endoparasitóides primários de larvas 

ou pupas de insetos minadores (Diptera, Lepidoptera, Coleoptera e 

Hymenoptera), de maneira geral, apresentam uma ampla gama de hospedeiros e 

são solitários, atacando o hospedeiro na fase larval, mas emergindo da pupal 

(Hansson, 1985a;b). Espécies de Chrysocharis atuando sobre P. citrella foram 

relatadas no Japão (Heppner, 1993; Ujiye et al. 1996), Honduras (Cave, 1996), 

Espanha (García-Mari et al., 1996; Urbaneja et al., 1998), Ilhas Canárias, China, 

Chipre e Israel (Schauff et al., 1998). Chrysocharis vonones encontrada no 

presente estudo é referida atacando principalmente larvas de moscas minadoras 

da família Agromyzidae (Christie & Parrela, 1987; Salvo & Valadares, 1997; 

Acosta & Cave, 1994). No Brasil, já foi constatada parasitando Phyllocnistis sp. 

(Costa & Pereira, 2001). Entretanto, o registro do presente estudo constitui-se no 

primeiro sobre P. citrella.   
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 Ageniaspis citricola é um endoparasitóide poliembriônico, podendo 

emergir, de cada minador parasitado, um a oito indivíduos (Argov & Rössler, 

1996). Sua introdução foi considerada prioritária em vários países em função de 

sua liberação ter sido bem avaliada, especialmente na Austrália (Nelae et 

al.,1995). 

Em relação à diversidade de parasitóides nos dois anos de estudo, 

evidenciaram-se diferenças significativas (Tabela 2.2). Já, entre as variedades 

não foram verificadas diferenças num mesmo ano (Tabela 2.3). A diferença entre 

os anos pode ser explicada pelos dois períodos de estiagem que ocorreram de 

julho de 2003 a junho de 2004 (Ano 1), um na saída do inverno e outro no verão, 

os quais afetaram a fenologia da planta, o minador (hospedeiro) e as populações 

de parasitóides. Conforme Gravena (1996) um inverno seco afeta a brotação de 

florada dos citros (primeiro fluxo), reduzindo o recurso disponível para o minador, 

cuja densidade neste momento ainda é baixa.  

 

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

 
 ‘Montenegrina’ ‘Murcott’  

 Ano 1  Ano 2 P Ano 1 Ano 2 P 

N 59  257 - 22 136 - 

S 2  5 - 1 5 - 

H’ 0,248  0,627 0,001 0 0,509 0,02 

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

 
  Ano 1 Ano 2 

 ‘Montenegrina’  ‘Murcott’ P ‘Montenegrina’  ‘Murcott’ P 

N 59  22 - 257  136 - 

S 2  1 - 5  5 - 

H’ 0,248  0 0,18 0,627  0,509 0,27 

1-D 0,126  0 0,23 0,313  0,217 0,10 

 

Com relação aos fatores bióticos, nos dois anos, observou-se uma 

dependência do número de parasitóides da quantidade de câmaras pupais 

presentes nas áreas de citros (‘Montenegrina’ – ano 1: R2=66,87%, P<0,0001; ano 

2: R2=83,74%, P<0,0001; ‘Murcott’ – ano 1: R2=73,31%, P<0,0001; ano 2: 

R2=77,84%, P<0,0001). Do mesmo modo, Urbaneja et al. (2000), na Espanha, 

encontraram que o parasitismo foi dependente da disponibilidade de hospedeiro, 

e que os eulofídeos, em sua maioria generalistas, rapidamente aceitam P. citrella 

como novo hospedeiro, respondendo às variações na densidade populacional 

deste. 

Considerando-se o período do experimento como um todo, os fatores 

abióticos registrados se correlacionaram positivamente de maneira significativa 

com o número de parasitóides, à exceção da pluviosidade, conforme Tabela 2.4. 

Utilizando-se a análise de regressão múltipla destes fatores através do método 

“stepwise”, evidenciou-se que a temperatura máxima foi o fator de maior 

influência no número de parasitóides registrados tanto em ‘Montenegrina’ 

(R2=11,63%; P=0,0134), quanto em ‘Murcott’ (R2=8,90%; P=0,031).  Entretanto, 
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os valores de R2 foram baixos, o que pode indicar que o número de parasitóides 

responde a um modelo multifatorial, com fatores como umidade relativa, presença 

de inimigos naturais, mas principalmente disponibilidade de hospedeiros.  

Rao & Shivankar (2002), na Índia, observaram que o parasitismo em P. 

citrella por eulofídeos foi negativamente correlacionado com a temperatura 

mínima e a velocidade do vento. 

TABELA 2.4 –  Coeficientes de correlação de Pearson dos números de 
parasitóides e câmaras pupais de Phyllocnistis citrella (Lep.: 
Graciilariidae) com relação aos fatores bióticos e abióticos, nas 
áreas de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’, Montenegro, RS (julho de 
2003 a junho de 2005). 

 
 ‘Montenegrina’ ‘Murcott’ 

Fatores  Parasitóides Câmaras 
pupais Parasitóides  Câmaras 

pupais 
Temperatura média 

(°C) 
 0,3066* 0,4077** 0,2844*  0,4011** 

Temperatura máxima 
(°C) 

 0,3410* 0,4346** 0,3025*  0,4188** 

Temperatura mínima 
(°C) 

 0,3013* 0,3628** 0,2945*  0,3662** 

Pluviosidade (mm)  -0,1359 -0,0862 -0,0798  -0,0317 

Câmaras pupais  0,8730** - 0,8907**  - 

Brotos da quinzena 
anterior 

 0,0756 0,0309 0,0537  0,0117 

Brotos da quinzena 
anterior (a partir do 1.° 

minador) 

 
0,3234* 0,3382* 0,3724**  0,4187** 

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

 

Houve correlação positiva entre o número de câmaras pupais e as 

médias das temperaturas médias, máximas e mínimas, do período anterior à 

amostragem nas duas variedades. A temperatura máxima foi o fator que mais 

influenciou o número de câmaras pupais registradas, tanto em ‘Montenegrina’ 

(R2=17,54%, P=0,002), como em ‘Murcott’ (R2=18,89%, P=0,0013). 
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Diferentemente do encontrado por Patel et al. (1994), na Índia, em limeira, que 

observaram uma associação positiva entre a temperatura mínima e a população 

de P. citrella, com uma população larval maior quando a temperatura mínima era 

maior que 18°C. Entretanto, estas associações significativas com temperaturas 

mínimas, diferentemente do presente estudo, possivelmente ocorrem, pois na 

região do estudo, Índia, há somente um pequeno período do ano em que as 

temperaturas médias são inferiores a 30 ºC, que corresponde aos meses de 

inverno. No restante do ano, não há presença de P. citrella, pois a temperatura 

média é superior a 30 °C, o que parece ser limitante para o minador, conforme 

observaram Katole et al. (1997) na Índia e Gabriela Putruele (INTA, Concordia) na 

Argentina (comunicação pessoal). 

O número de câmaras pupais do minador não se correlacionou 

significativamente a pluviosidade nos pomares das duas variedades (Tabela 2.4). 

Possivelmente os registros de pluviosidade utilizados nesta análise não reflitam a 

condição efeitva que ocorreu nos pomares, uma vez que a Estação da FEPAGRO 

fica cerca de 30 km da área de estudo. 

Katole et al. (1997), também na Índia, em tangerineira 'Nagpur', 

observaram que temperaturas entre 24 e 26 °C favoreceram a multiplicação do 

minador. Os autores encontraram uma correlação negativa da incidência de P. 

citrella com a temperatura média e pluviosidade.  

Para Patel & Patel (2001) em limeira 'Kagzi', na Índia, a temperatura 

máxima e média não tiveram efeito significativo sobre o número de lagartas de P. 

citrella. A intensidade luminosa e a evaporação, segundo estes autores, foram os 

fatores que mais influenciaram a população do minador, com efeito negativo. 
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Além disso, a precipitação, a temperatura mínima, a umidade relativa e a pressão 

de vapor apresentaram correlação positiva com a população de P. citrella em 

limeira 'Kagzi'. 

Rao & Shivankar (2002), na Índia, em tangerineira 'Nagpur' e limeira 

ácida, demonstraram que a incidência do minador está correlacionada 

positivamente com a temperatura máxima, mínima, pluviosidade e velocidade do 

vento e de maneira negativa com a umidade relativa, vapor de pressão e horas-

luz. 

Segundo Patel et al. (1994) os efeitos de fatores sobre P. citrella, como 

horas luz, temperatura mínima e vapor de pressão, testados individualmente são 

mais pronunciados que quando combinados, o que pode explicar os valores 

relativamente baixos de R2 obtidos através de regressão linear múltipla. Além 

disso, assim como com os parasitóides, a existência de um complexo fatorial, 

como a presença de predadores, umidade relativa e a qualidade da planta 

hospedeira, pode ter influenciado de forma pronunciada o número de câmaras 

pupais de P. citrella.  De acordo com Vargas et al. (2001), a qualidade da planta 

hospedeira influencia na acumulação de unidades térmicas para o 

desenvolvimento de P. citrella, assim, plantas com maior quantidade de 

fotoassimilados em suas brotações são mais favoráveis ao ataque do minador. 

Isto talvez possa ajudar a explicar a diferença no número de câmaras pupais 

entre os dois anos e entre as variedades, já que os dois anos de estudo 

apresentaram períodos de estiagem, o que costuma ocorrer no verão na região 

de estudo (Figura 2.5). Entretanto, estas estiagens foram duas das maiores dos 

últimos 50 anos no estado (Berlato, 2005).  



 

 

58 

 
 
 
 
 
 

0

50

100

150

200

250

jul
ho

ag
os

to
se

tem
bro

ou
tub

ro
no

ve
mbro

de
ze

mbro
jan

eir
o

fev
ere

iro
març

o

ab
ril

maio

jun
ho

jul
ho

ag
os

to
se

tem
bro

ou
tub

ro
no

ve
mbro

de
ze

mbro
jan

eir
o

fev
ere

iro
març

o

ab
ril

maio
jun

ho

Meses

P
re

ci
pi

ta
çã

o 
pl

uv
io

m
ét

ric
a 

(m
m

)

julho 2003 a junho de 2005
Normal 1931-1960

 

FIGURA 2.5    –  Normal da precipitação  pluviométrica  (mm)  período  de  1931-1960  (IPAGRO,  1989)  e  precipitação 
pluviométrica (mm) no período de julho de 2003 a junho de 2005 (Estação Meteorológica da FEPAGRO, 
Taquari, RS). Assinalados os três períodos de estiagem que ocorreram: A – na saída do inverno (2003);    
B - janeiro a março (2004); C – dezembro a fevereiro (2005).  
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No primeiro ano houve dois períodos de estiagem que não permitiram 

uma elevação na densidade populacional do minador, já no segundo ano a 

estiagem só ocorreu após o minador já estar presente e estabelecido na área 

resultando numa densidade populacional maior.  

Além disso, estas variedades de citros apresentam alternância de 

produção (Koller, 1994; Spósito et al., 1998, Rodrigues & Dorneles, 1999), fato 

este que poderia ter diminuído o recurso disponível para o minador entre os anos 

e, desta forma, pode ter influenciado suas populações. 

Os valores de temperatura parecem ser os mais importantes para o 

aparecimento e aumento da população de P. citrella no início de seu ciclo na 

área, entretanto após seu estabelecimento, a presença de brotos e inimigos 

naturais parece possuir extrema relevância na flutuação do minador. Segundo 

Binglin & Mingdu (1996), na China, as variáveis do tempo são fatores-chave para 

as populações de P. citrella que ocorrem no final do outono, inverno e primavera. 

De acordo com Tirado (1995), em trabalho realizado na Espanha em 

diferentes variedades de citros, o primeiro fluxo de brotação (primavera) pode 

representar mais de 60% da nova área foliar anual, segundo o autor este fluxo é 

pouco atacado por P. citrella.  

Outros autores (Generalitat Valenciana, 1996; Urbaneja et al., 2000) 

também apontam que o primeiro fluxo de brotação da planta (primavera) 

praticamente não é atacado pelo minador, pois após o inverno, a baixa população 

de minadores que atravessou esta estação encontra um pequeno número de 

brotos para ovipositar, tendo em vista que a brotação nesta época é ainda 

incipiente. Entretanto, os adultos oriundos desta progênie, ao emergirem já 
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encontrarão a maioria dos brotos em um estágio de desenvolvimento não mais 

adequado para a oviposição, sendo, portanto, pouco danificados pelo minador. 

Rao et al. (2002) verificaram que a infestação por P. citrella varia nos 

diferentes fluxos de brotação com os parâmetros ambientais (temperaturas 

máximas, mínimas e pluviosidade), no primeiro fluxo ocorre correlação positiva, 

no segundo não há correlação e no terceiro a correlação é negativa. Ficando claro 

que as variáveis do tempo que contribuem para a presença do minador na 

brotação de primavera (1.º fluxo), acabam não contribuindo na última brotação 

(3.º fluxo, verão-outono). 

No inverno não se constatou no campo a presença de câmaras pupais 

de P. citrella, nem de minas ativas, já que o minador apresenta ciclo de vida 

associado à planta e tendo em vista que folhas novas, nestas variedades e nesta 

região, não estão presentes. Com exceção de A. citricola, não se encontrou 

parasitóides, entretanto estes por serem generalistas poderiam estar utilizando 

outro hospedeiro. Este aspecto foi observado por Doumandji-Mitiche et al. (1999), 

na Argélia, que constataram uma diminuição no ataque de P. citrella no inverno e 

primavera, devido às condições climáticas desfavoráveis e a ausência de brotos, 

recurso para o minador.  

Com base nos resultados obtidos verificou-se que a ocorrência de 

parasitóides de P. citrella está associada positivamente aos valores de 

temperatura e à presença de hospedeiro. Além disso, a diversidade de espécies 

de parasitóides não é influenciada pela variedade de citros na qual o hospedeiro 

está presente, mas fatores abióticos, como a temperatura, podem alterar tanto 

esta diversidade, como o número de indivíduos de um ano para o outro.  
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CAPÍTULO III 
 

VARIAÇÃO POPULACIONAL DE Phyllocnistis citrella STAINTON 

(LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) E PARASITISMO EM VARIEDADES DE 

CITROS SOB MANEJO ORGÂNICO 

 
 

3.1 Introdução 

 

Atualmente, uma das principais preocupações dos citricultores é a 

incidência do cancro cítrico, doença causada pela bactéria Xanthomonas citri pv. 

citri (Amaral, 2003), que pode estar associado ao minador-dos-citros, Phyllocnistis 

citrella, originário do Sudeste Asiático e difundido em praticamente todos os 

países produtores de citros (Heppner, 1993; Graham et al., 1996; Chagas et al., 

2001). A fêmea de P. citrella oviposita nos brotos, as lagartas penetram no tecido 

foliar e passam a se alimentar do parênquima lacunoso, resultando numa injúria 

caracterizada por galerias sinuosas (Heppner, 1993; Garijo & García, 1994; 

Generalitat Valenciana, 1996; Knapp et al., 1995; Volpe et al., 1998), as quais, 

segundo Graham et al. (1996) e Chagas et al. (2001), criam um microambiente 

favorável ao desenvolvimento de patógenos, como o agente causal do cancro 

cítrico. 
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 O controle químico de P. citrella não vem apresentando a eficácia 

desejada. Principalmente devido ao hábito minador da lagarta, que permanece 

protegida pela cutícula foliar, não entrando em contato direto com os inseticidas. 

Soma-se a isto, o grande número de gerações de P. citrella e a emissão quase 

contínua de novos brotos nos períodos de máxima atividade vegetativa, 

permitindo a presença de folhas livres de inseticida, receptivas ao minador. 

Assim, desde que o minador-dos-citros foi registrado no Brasil (Prates 

et al., 1996), estudos têm buscado formas alternativas de controle, como o 

biológico, a exemplo do que já vinha sendo feito em outros países, principalmente 

através de himenópteros parasitóides e pela liberação do exótico Ageniaspis 

citricola, o único específico ao minador (Neale et al., 1995; Argov & Rössler, 1996; 

Hoy & Nguyen, 1997; Pomerinke & Stansly, 1998; Paiva et al., 2000; Urbaneja et 

al., 2000). Após liberações em diversas regiões do país, A. citricola dispersou-se 

e estabeleceu-se com relativo sucesso, apresentando índices elevados de 

parasitismo (Gravena, 2001; Sá et al., 2001b; Chagas, 2002, Parra et al., 2005). 

No Estado do Rio Grande do Sul (RS), também foram realizadas liberações deste 

parasitóide em pomares dos vales dos rios Taquari e Caí. Entretanto, estas 

liberações não foram acompanhadas de estudos prévios, nem posteriores as 

mesmas que avaliassem a ação e o estabelecimento desta espécie (Becker & 

Moraes, 2001).   

No Brasil, também foram realizados levantamentos das espécies de 

himenópteros nativos que parasitam o minador, sendo registradas em torno de 15 

espécies autóctones, pertencentes a Eulophidae, Chalcididae e Eupelmidae, 

Pteromalidae (Cônsoli et al., 1996; Penteado-Dias et al., 1997; Schauff et al., 
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1998; Sá et al., 1998; Costa et al., 1999; Sá et al., 1999; Nascimento et al., 2000; 

Garcia et al., 2001; Montes et al., 2001; Sá et al., 2001a; Jahnke et al., 2005b).  

O parasitismo natural, por espécies autóctones, pode apresentar 

grande importância na mortalidade de P. citrella. Em alguns países, como Japão e 

México, o parasitismo natural tem sido responsável por uma parcela muito 

elevada, próximo a 70%, de mortalidade nos estágios imaturos desta praga 

(Bautista-Martinez et al., 1998; Mafi & Ohbayashi, 2004). Na Argentina, em locais 

com a presença da praga há mais de cinco anos, o parasitismo natural chega a 

até 50% sobre lagartas e pupas do minador (Putruele & Petit Marty, 2000). 

No Brasil, em pomares de citros no estado de São Paulo, Sá et al. 

(1998) registraram uma variação de 21,4% a 39, 3% de parasitismo natural, Costa 

et al. (1999) constataram 39,3% de parasitismo em pomares sem tratamento 

químico e Montes et al. (2001) verificaram 35% de parasitismo. Em Santa 

Catarina, Garcia et al. (2001) observaram 43,2% de parasitismo em minador 

sobre laranjeira ‘Valência’, 45,8% sobre tangerineira ‘Ponkan’ e 37,3% sobre lima 

‘Tahiti’. De acordo com estes autores, a porcentagem média de parasitismo 

registrada no oeste do estado de Santa Catarina, foi de 42,1%, ocasionado 

somente por espécies autóctones. 

A maior parte dos trabalhos com P. citrella e seus parasitóides, no país, 

foi realizada nas condições da região Sudeste, principalmente em pomares de 

laranjeiras. Uma parcela dos resultados pode ser extrapolada para os pomares de 

tangerineiras do estado do Rio Grande do Sul, entretanto estes apresentam 

características diferenciadas, que vão desde o porta-enxerto utilizado até o clima 

subtropical do estado, além do cultivo em pequenas propriedades, com mão-de-
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obra familiar e, no caso deste trabalho, sob sistema orgânico. Além disso, poucos 

trabalhos realizados sobre o minador-dos-citros monitoraram a população de 

adultos conjuntamente com a de imaturos. 

Assim, no presente trabalho, buscou-se conhecer aspectos da dinâmica 

populacional do minador, através da avaliação de adultos e imaturos, em duas 

variedades de citros sob sistema orgânico, determinar os índices de parasitismo e 

a contribuição do parasitóide exótico A. citricola nestes índices.  

 

3.2 Material e métodos 
 

O experimento foi realizado em Montenegro, RS. O clima desta região, 

segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa subtropical úmido com 

precipitações bem distribuídas, sofrendo a influência de massas de ar tropicais e 

polar-atlânticas (Maluf, 2000). A temperatura média anual é de 19,1 °C, com a 

máxima média de 25,8 °C e mínima média de 14,4 °C. A precipitação média é de 

1.424 mm/ano (IPAGRO, 1989). 

O trabalho foi desenvolvido em dois pomares de citros (29°37’51 “S, 

51°28’10” W) de aproximadamente 0,6 ha cada, um de tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus 

sinensis x Citrus reticulata) e o outro de tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus 

deliciosa). Os pomares possuem cerca de 312 plantas cada e aproximadamente 

14 anos de idade, sendo ambos mantidos sob manejo orgânico desde sua 

instalação, com aplicações de chorume e composto orgânico, provenientes da 

Usina de Compostagem da Cooperativa dos Citricultores Ecológicos do Vale do 

Caí (ECOCITRUS), além da utilização de calda bordalesa (0,5%) três vezes por 

ano (setembro, novembro e dezembro). 
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Foram realizadas amostragens quinzenais, de julho de 2004 a junho de 

2005 em 12 plantas previamente sorteadas. De cada planta sorteada coletavam-

se oito brotos, estes eram acondicionados, individualmente, em sacos de 

polietileno etiquetados e transportados em caixa de poliestireno contendo 

“termogel”, para que não perdessem a turgidez. Foram considerados brotos as 

extremidades dos ramos com crescimento mais recente e com coloração mais 

clara, distinguível do resto das folhas. 

Em laboratório, os brotos eram observados, contava-se o número de 

folhas e com o auxílio de microscópio estereoscópico anotava-se a presença e a 

quantidade de minas, ovos, lagartas e pupas de P. citrella, e de parasitóides em 

seus diferentes estágios de desenvolvimento, por ocasião de amostragem.  

Calcularam-se as médias do número de folhas, minas e indivíduos e o 

percentual de parasitismo em cada ocasião de amostragem em ‘Montenegrina’ e 

em ‘Murcott’. Para o cálculo do percentual de parasitismo não se fez distinção 

entre as fases imaturas de P. citrella.  

Com relação à avaliação do parasitismo, fez-se a observação nas 

folhas e câmaras pupais, sendo possível distinguir a presença de pupas de A. 

citricola, que é endoparasitóide e poliembriônico, daquela das espécies 

autóctones de microimenópteros, em sua maioria ectoparasitóides (Figura 3.1). 

Além disso, registrou-se a presença de larvas e ovos dos ectoparasitóides. 

Entretanto, para as formas imaturas dos parasitóides autóctones não foi realizada 

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

 

 

 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 3.2  –   (A) Adulto de Phyllocnistis citrella Stainton (Lep.: Gracillariidae) e 
(B) armadilhas não-atrativas de policarbonato (30 X 30 cm) 
utilizadas para a captura de adultos do minador, dispostas em 
planta de citros. 
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Para a amostragem dos adultos de P. citrella utilizaram-se armadilhas 

de interceptação não-atrativas. Estas armadilhas eram compostas de uma placa 

transparente de policarbonato (0,75 mm de espessura) de 30 cm X 30 cm (0,09 

m2), pincelada nas duas faces, com uma fina película de óleo “STPMR oil 

treatment” (Figura 3.2).  A  intenção era criar uma janela  não-perceptível  na  qual  

um inseto voador de tamanho reduzido ficasse preso ao ter seu vôo interceptado 

(Weissling & Knight 1994; Suckling et al., 2001). As armadilhas foram distribuídas 

de forma aleatória pela área, num total de 12 por variedade, sendo que seis 

estavam no estrato inferior (0-1 m) e outras seis no superior (1-2 m), considerados 

a partir da base da copa. Nas ocasiões de amostragem, utilizando-se uma lupa de 

campo de 10 X, observava-se cada placa registrando-se o número de adultos de 

P. citrella capturados, posteriormente, limpava-se, com a utilização de uma 

espátula, e aplicava-se novamente o óleo nas placas.  

A cada ocasião de amostragem, realizou-se a contagem do número de 

brotos da copa da planta, utilizando-se uma moldura quadrada de 25 cm X 25 cm 

(0,0625 m2). Para uniformizar a contagem, dividiu-se a copa da planta em quatro 

quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oeste) e dois estratos, inferior (0-1 m) e superior 

(1-2 m), considerados a partir da base da copa. O número de brotos presentes na 

área limitada pela moldura era contado nas oito diferentes parcelas da copa de 

seis plantas de cada uma das variedades. Media-se a altura e a circunferência da 

copa e estimava-se assim o número de brotos para toda a copa.  

Para análise dos dados e comparação entre variedades utilizaram-se os 

testes U de Wilcoxon-Mann-Whitney, χ2 e correlação linear de Pearson (Calegari-

Jacques, 2003). Os dados foram ajustados logaritmicamente quando necessário e 
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o nível de significância adotado foi de 5%. Utilizou-se para os testes estatísticos o 

programa NCSS-PASS 2004 (Hintze, 2004). 

 

3.3 Resultados e discussão 
 

Foram realizadas 26 amostragens ao longo de um ano. Identificaram-

se, através do número médio de brotos, três principais fluxos de brotação tanto 

em ‘Montenegrina’, quanto em ‘Murcott’ (Figura 3.3). Embora plantas da 

variedade Murcott apresentem uma arquitetura diferenciada das de 

‘Montenegrina’, com maior altura, copa mais aberta e folhas maiores, não foram 

encontradas diferenças significativas entre as variedades com relação ao número 

médio de brotos por planta (z(U)=0,8785; P=0,3797).  

Coletaram-se, no total, em ‘Montenegrina’ 725 brotos e 3.451 folhas, 

das quais 1.035 (29,9%) possuíam injúria ocasionada por P. citrella. Nesta 

variedade registrou-se a presença de 1.568 minas, 165 ovos, 772 lagartas, 164 

pupas de P. citrella e 245 parasitóides, nas diferentes formas imaturas. Já em 

‘Murcott’, coletaram-se 403 brotos, 1.908 folhas e, destas. 342 (17,9%) 

apresentavam injúria pelo minador. Observou-se ainda, a presença de 737 minas, 

80 ovos, 288 lagartas, 73 pupas de P. citrella e 106 parasitóides, nas formas 

imaturas.  

Verificou-se que a freqüência de folhas sadias e injuriadas é 

dependente da variedade (χ2=93,072; P<0,0001), sendo ‘Montenegrina’ mais 

atacada pelo minador-dos-citros.  

Foram capturados, durante o período de amostragem com armadilhas, 

602 adultos de P. citrella em ‘Montenegrina’ e 449 em ‘Murcott’. 
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A presença do minador-dos-citros nas folhas em ‘Montenegrina’ foi 

registrada a partir da segunda quinzena de julho. Em ‘Murcott’, o minador foi 

constatado no início de agosto, antes dos primeiros fluxos de brotação, mas em 

pequena densidade. Verificou-se aumento das populações a partir de meados de 

novembro nas duas variedades. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 3.3   –  Número médio de brotos/planta e densidade de minas de 

Phyllocnistis citrella registrados nos pomares de Citrus 
deliciosa var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus 
sinensis X Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no período 
de julho de 2004 a junho de 2005. 
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Em ‘Montenegrina’ houve registro de ovos a partir de setembro e os 

valores máximos foram verificados nos meses de dezembro e março (Figura 3.4 

A), a densidade máxima foi de 0,33 ovos/folha, e para todo o período, o valor 

médio foi de 0,04 ovos/folha. Em ‘Murcott’, os primeiros ovos foram observados a  

partir da segunda quinzena de agosto e os valores máximos foram registrados no 

início de janeiro e final de março (Figura 3.4 B), a maior densidade foi de 0,25 

ovos/folha e para todo o período a média foi também de 0,04 ovos/folha.  

A densidade média de minas em ‘Montenegrina’ atingiu um valor 

máximo de 2,33 minas/folha e a média de todo período foi de 0,45 minas/folha. Já 

em ‘Murcott’, o valor máximo foi de 1,88 minas/folha e a média de todo período de 

0,39 minas/folha (Figura 3.3 e Figura 3.4). 

Segundo Knapp et al. (1995), em altas densidades do minador-dos-

citros é comum registrar-se de duas a três minas por folha e, em caso de ataque 

severo, mais de quatro minas por folha. Desta forma, o número de minas por folha 

pode ser utilizado como um indicativo do nível de infestação da praga. No 

presente estudo, os valores constatados nas duas variedades indicam que a 

população não era tão alta, e somente em janeiro na variedade Montenegrina, é 

que a densidade foi maior que duas minas por folha (Figura 3.3 A).  

Foi no verão que houve registro das maiores densidades de minas 

(Figura 3.3 e Figura 3.4). A partir de meados de dezembro a presença do minador 

nas plantas aumenta, atingindo no período do verão os maiores valores 

observados no experimento (Figura 3.5). Entretanto, um período de forte 

estiagem, a partir de janeiro, afetou a fisiologia das plantas e a população do 
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minador até o final de março, quando registrou-se um novo fluxo de brotação e a 

população do minador voltou a crescer (Figura 3.3 e 3.5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.4   –  Densidade de minas, ovos e pupas de Phyllocnistis citrella por 
folha, registradas nos pomares de Citrus deliciosa var. 
Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis x 
Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no período de julho 
de 2004 a junho de 2005. 
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FIGURA 3.5 –  Número de adultos, ovos, lagartas e pupas de Phyllocnistis citrella  
(Lep. Gracillariidae) registrados nos pomares de Citrus deliciosa 
var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X 
Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no período de julho de 
2004 a junho de 2005. 
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Tanto a fenologia das plantas de citros, como a temperatura, atuam 

sobre a atividade do minador. Existe uma necessidade de brotos, com folhas 

tenras, para que a sobrevivência do inseto esteja assegurada, já que ao eclodirem 

as lagartas só conseguem perfurar o tecido foliar se este ainda não estiver 

endurecido (Garrido & Gascón, 1995;  Willink  et  al., 1996;  Ripollés et al., 1997). 

Entretanto, a presença de brotos não é suficiente, já que fatores como 

temperatura, precipitação e umidade limitam a atividade e o desenvolvimento do 

minador (Katole et al., 1997; Margaix et al., 1998). Isto pode ser observado na 

Figura 3.6, onde o primeiro e maior fluxo de brotação, a partir do final de agosto e 

início de setembro até a segunda quinzena de outubro em ambas as variedades, 

praticamente não foi atacado pelo minador. Ou seja, mais de 60 % da nova área 

foliar da planta em ‘Montenegrina’ e mais de 70% em ‘Murcott’ escapa do ataque 

da praga. Segundo Tirado (1995), em estudo realizado na Espanha em diferentes 

variedades de citros, a brotação de primavera pode representar quase 60% do 

total de brotos e folhas produzidas em um ano, corroborando o encontrado no 

presente trabalho. Entretanto, segundo este mesmo autor, estas porcentagens 

podem variar a cada ano, sobretudo, em função da idade das árvores e do tipo de 

manejo que recebem. Esta ausência de dano na brotação de primavera parece 

ser normal na região do experimento e em alguns outros países em que o P. 

citrella esteja presente (Generalitat Valenciana, 1996; Urbaneja et al., 2000; 

Segade, 2002).   
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FIGURA 3.6 –  Número de minas e lagartas de Phyllocnistis citrella (Lep. 

Gracillariidae) e número médio de brotos por planta registrados 
nos pomares de Citrus deliciosa var. Montenegrina (A) e do 
tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata) (B) em 
Montenegro, RS, no período de julho de 2004 a junho de 2005. 
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importância do monitoramento das brotações antes da tomada de decisão em 

relação ao controle da praga. Em relação à densidade de lagartas de P. citrella, 

em ‘Montenegrina’, o valor máximo foi de 0,93 lagartas/folha e na média de todo o 

período de 0,22 lagartas/folha. Em ‘Murcott’, o valor máximo foi de 0,95 

lagartas/folha e na média 0,15 lagartas/folha.  

O número médio de pupas de P. citrella atingiu maiores valores entre 

dezembro/janeiro e no início de abril, nas duas variedades (Figura 3.4). Em 

‘Montenegrina’ o valor máximo foi de 0,4 pupas/folha e na média do período de 

aproximadamente 0,05 pupas/folha. Já em ‘Murcott’ a maior densidade foi de 0,21 

pupas/folha e na média do período aproximadamente 0,04 pupas/folha. 

A primeira captura de adultos nas armadilhas foi no final de setembro 

em ‘Montenegrina’ e meados de outubro em ‘Murcott’. O início da captura de 

adultos foi aproximadamente simultâneo ao registro de ovos e semelhante a 

posterior elevação destas populações, em ambos os pomares (Figura 3.5). Os 

resultados sugerem que os pomares foram colonizados por adultos que tiveram 

origem ou se desenvolveram em brotos de outras plantas durante o inverno, como 

por exemplo, limoeiros, cuja brotação naquela região ocorre o ano todo. Ao longo 

de todo o experimento a população de adultos apresentou correlação positiva 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

Não registrou-se diferença significativa no  número de adultos 

capturados  entre os estratos superior e inferior e entre as variedades (χ2=0,416; 

P=0,5188).  

O número médio de adultos do minador por armadilha por dia, 

considerando todo o período amostral, foi de 1,72 e 1,28 em ‘Montenegrina’ e 

‘Murcott, respectivamente. O valor máximo observado foi de 98 minadores em 

‘Montenegrina’ e 84 em ‘Murcott’, nas amostragens realizadas em janeiro, que 

correspondem ao vôo dos adultos que se desenvolveram no segundo fluxo de 

brotação. Estes números de adultos podem ser considerados baixos em relação 

aos imaturos que se encontram nos brotos das plantas. Deve-se considerar que a 

longevidade dos adultos é, em média, de três dias e a atividade de vôo, durante a 

 Adultos 

 ‘Montenegrina’ ‘Murcott’ 

Ovos 0,7120** 0,3953* 

Minas 0,7595** 0,5825** 

Lagartas 0,7599** 0,5761** 

Pupas 0,7864** 0,4270* 
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qual estariam suscetíveis a captura, é restrita a reprodução. Assim, a chance de 

serem amostrados seria pequena.   

 Não se constatou diferença significativa entre o número médio de 

indivíduos de P. citrella nas diferentes fases de desenvolvimento, entre as 

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

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

 
     Número de indivíduos ( ± E.P.) 
 Montenegrina  Murcott P 

Ovo 6,35 ± 1,645  3,08 ± 0,957 0,09 

Lagarta 29,69 ± 10,834  21,33 ± 3,963 0,11 

Pupa 6,30 ± 2,244  2,80 ± 1,059 0,32 

Mina  60,31 ± 20,689  28,34 ± 8,926 0,24 

Adulto 23,15 ± 5,649  17,27 ± 4,783 0,54 
 

 Em ‘Montenegrina’, as primeiras lagartas parasitadas foram 

observadas a partir do início de novembro e as pupas em dezembro. Já em 

‘Murcott’, o parasitismo, em ambos os estágios, foi constatado em dezembro. 

 Em todo período do experimento o parasitismo médio observado sobre P. 

citrella em ‘Montenegrina’ foi de 23,3% e em ‘Murcott’ foi de 24,9%, com níveis 

máximos de parasitismo de 40% em ‘Montenegrina’ no final de maio e 66% em 

‘Murcott’, em meados de fevereiro (Figura 3.7). Entretanto, não ocorreu diferença 

significativa nos percentuais médios de parasitismo entre as variedades 

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

no período (Figura 3.7).  
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FIGURA 3.7 –  Densidades de minas de Phyllocnistis citrella por folhas e 
percentual de parasitismo, registrados nos pomares de Citrus 
deliciosa var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus 
sinensis X Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no período de 
julho de 2004 a junho de 2005. 
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Ageniaspis citricola foi a espécie mais abundante e freqüente, sendo 

que em algumas ocasiões de amostragem todo o parasitismo registrado era 

decorrente da ação desta espécie (Figura 3.8). Em relação ao total de 

parasitóides registrados em todo período amostral, as proporções de A. citricola 

atingiram 55% e 57,4% em contraste a 45% e 42,6% de todo o conjunto de 

parasitóides autóctones, em ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ respectivamente. Índices 

semelhantes foram obtidos por Sá et al. (2000), em Jaguariúna, SP, onde A. 

citricola respondeu por 60,1% do parasitóides contra 39,9% das espécies nativas. 

Ambos os resultados apontam que o parasitóide exótico A. citricola se 

estabeleceu com relativo sucesso nas condições observadas, sem que fossem 

feitas novas introduções.  

Lioni & Cividanes (2004), em São Paulo, evidenciaram que o 

parasitismo ocasionado por A. citricola foi o fator-chave de mortalidade de pupas 

de P. citrella em laranjeira ‘Pêra-Coroa’’, e referem que esta espécie se tornou 

predominante em relação aos parasitóides nativos já existentes na região, 

principalmente Galeopsomyia fausta, que era responsável por 92% do 

parasitismo. De acordo com Argov & Rössler (1998) uma das razões do sucesso 

de A. citricola é o grande potencial reprodutivo resultante da poliembrionia, além 

disso, segundo Godfray (1994), pelo fato de ser um parasitóide cenobionte 

apresentaria uma maior especificidade hospedeira, ao contrário dos autóctones, 

que neste estudo são idiobiontes. 
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FIGURA 3.8 –  Densidade de minas de Phyllocnistis citrella (Lep.: Gracillariidae) 
por folhas e número de parasitóides nativos e do exótico 
Ageniaspis citricola registrados nos pomares de Citrus deliciosa 
var. Montenegrina (A) e do tangoreiro ‘Murcott’ (Citrus sinensis X 
Citrus reticulata) (B) em Montenegro, RS, no período de julho de 
2004 a junho de 2005. 
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Ressalta-se que o percentual de parasitismo que ocorre no campo e a 

freqüência de A. citricola certamente são maiores que os registrados, tendo em 

vista o fato de não ter sido realizada a dissecação de lagartas de P. citrella.  

Os percentuais de parasitismo também podem sofrer alterações nos 

seus valores devido as interações entre os parasitóides. Conforme, Lioni & 

Cividanes (2004) aproximadamente 4% das pupas de A. citricola registradas em 

seu estudo foram parasitadas por G. fausta (parasitóide autóctone), 

possivelmente pelo fato desta última espécie ser generalista. O parasitismo sobre 

A. citricola já foi observado por outros autores, para algumas espécies de 

parasitóides de P. citrella, como Cirrospilus spp. sobre Pnigalio pectinicornis e 

espécies do mesmo gênero (Argov & Rössler, 1998; Urbaneja et al., 1998). A 

predação é um outro fator que pode afetar negativamente os percentuais de 

parasitismo, pois organismos predadores generalistas poderiam estar se 

alimentado de larvas e pupas de parasitóides também. 

Deve ser feita uma ressalva com relação aos resultados obtidos no 

presente trabalho, devido as condições climáticas do período de amostragem, que 

podem ter afetado as populações e originado dados que não refletem 

necessariamente as condições predominantes no agroecossistema em questão. 

No transcorrer deste trabalho, ocorreu a estiagem mais intensa dos últimos 50 

anos no estado (Berlato, 2005), conforme observado na Figura 3.9, com médias 

de precipitação, para o período de janeiro a março, bem abaixo das normais de 

1930-1961. Este fato além de ter afetado a fisiologia das plantas (onde a campo 

se observou a eliminação de boa parte das folhas e a ocorrência do último fluxo 

de brotação somente após a volta das chuvas), também deve ter afetado a 
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população do minador-dos-citros e de seus inimigos naturais. Por exemplo, Parra 

et al. (2004) afirmam que A. citricola se adapta melhor em regiões mais úmidas, 

de forma que seu parasitismo decresce nas épocas mais secas. Desta forma, os 

valores obtidos de parasitismo podem ocorrer de forma diferente num ano 

considerado normal em relação as condições climáticas. 
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FIGURA 3.9  –  Normal da precipitação pluviométrica (mm) período de 1931-

1960 (IPAGRO, 1989) e precipitação pluviométrica (mm) no 
período de julho de 2004 a junho de 2005 (Estação 
Meteorológica da FEPAGRO, Taquari, RS). Assinalado o período 
de estiagem que ocorreu: A – dezembro a fevereiro (2005).  
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CAPÍTULO IV 
 
 
 
 

CONCLUSÕES 

 
  

Com base nos resultados obtidos no presente estudo foi possível 

concluir que: 

• o padrão de ocupação temporal dos pomares pelo minador independe 

da variedade, estando relacionado à temperatura e à presença de 

brotos; 

• o primeiro fluxo de brotação das variedades de citros, nas condições da 

região de estudo, escapa do ataque de Phyllocnistis citrella, entretanto, 

os fluxos subseqüentes não, recomendando-se o monitoramento da 

população da praga nestes momentos; 

• a densidade média de adultos e de imaturos de Phyllocnistis citrella 

assemelha-se entre as variedades ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa) e 

‘Murcott’ (Citrus sinensis X Citrus reticulata); 

 o complexo de parasitóides (Cirrospilus neotropicus, Cirrospilus 

floridensis, Elasmus sp. 1, Chrysocharis vonones e Ageniaspis citricola) 

que atua sobre o minador é diverso, mas semelhante entre as 

variedades;  
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 Ageniaspis citricola é a espécie predominante, representando mais de 

80% dos parasitóides em Phyllocnistis citrella amostrados nas duas 

variedades; 

 Chrysocharis vonones Walker (Hym.: Eulophidae) é registrada pela 

primeira vez parasitando Phyllocnistis citrella no mundo; 

 o percentual médio de parasitismo (23,3% em ‘Montenegrina’ e 24,9% 

em ‘Murcott’) em todas as fases imaturas de Phyllocnistis citrella é igual 

estatisticamente nas duas variedades de citros;  
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