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Confundimento sexual de Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera:
Gracillariidae) com o uso de feromonio sintético

Autor: Fabio Prudente de Andrade
Orientador: Dr.André Gustavo Corréa Signoretti
Coorientador: Dr. Odimar Zanuzo Zanardi

Resumo

A lagarta-minadora-dos-citros, Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera:
Gracillariidae) € uma praga de importancia mundial na cultura do citros. O objetivo desse
trabalho foi investigar a eficdcia do feromonio sexual sintético como técnica do confundimento
de machos. No experimento da safra 2013/2014 foi utilizado dois tratamentos: 1) septos de
borracha com feromdnio, onde foram instalados os septos em todas as plantas e ii) testemunha,
onde nao foi realizada nenhuma aplicacdo com produto quimico especifico para o controle de
P. citrella. Na safra 2014/2015 foi utilizado dreas maiores e os tratamentos foram: i) septos de
borracha com feromoénio, onde foram instalados os septos em todas as plantas; ii) controle
quimico, padrao do produtor e iii) controle quimico + septos com feromodnio, onde foram
instalados os septos em todas as plantas e realizado o controle quimico padrao do produtor. Nos
tratamentos com feromdnio, utilizou-se septos de borracha impregnados com feromonio
sintético, que foram fixados por arames de aco, no terco superior e na parte interna de todas as
plantas desses tratamentos. Em todos eles foram colocados armadilhas do tipo Delta contendo
piso adesivo e septo de borracha com feromonio. Elas foram instaladas no ter¢o superior de
copa das plantas para seu monitoramento prévio e avaliacdes. As mesmas foram realizadas
quinzenalmente, contando-se os machos capturados em cada armadilha. Em ambos os
experimentos os resultados obtidos mostraram que houve diferenca no nimero de machos de
P. citrella capturados nas armadilhas, em que o uso de feromodnio proporcionou 0 menor
numero de insetos capturados quando comparados aos demais tratamentos. Avaliou-se também
a presenca de injurias nas folhas, cujo monitoramento ocorreu observando apenas a tultima
brota¢ao madura. Na safra 2013/2014 foram realizadas duas amostragens, enquanto que para o
experimento realizado na safra 2014/2015 foram feitas trés avaliacoes para todos os
tratamentos. O percentual de injdrias nas folhas de citros foi similar entre os tratamentos
testados. Pode-se concluir que o feromonio sintético sexual de P. citrella € efetivo na técnica
de confundimento de machos, reduz a localizagao de parceiros sexuais e, consequentemente,
acasalamento da praga na drea aplicada. Em condi¢des como as do presente trabalho, seu uso
nao ¢ suficiente para impedir injurias foliares causadas pela praga. Estudos devem ser realizados
em dreas maiores e com aplicacdes mais precoces a fim de encontrar as condi¢des adequadas
para uso desse feromonio na prevengao de injdrias foliares ocasionadas por P. citrella.

Palavras chave: Citrus spp., Confundimento de machos, Lagarta-minadora-dos-citros, Manejo
integrado de pragas, Voléteis.



Phyllocnistis Citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae) sexual
confounding using synthetic pheromone
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Abstract

The leafminer, Phyllocnistis Citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae) is an
important worldwide pest in citrus. The aim of this study was to investigate the synthetic sexual
pheromone efficacy as a mating disruption technique. In the 2013/2014 crop experiment, two
treatments were used: 1) rubber septa with pheromone, where the septa were installed in all
plants and ii) control, in which no application with specific chemical product for P. citrella
control was performed. In the 2014/2015 crop, larger areas were used and the treatments were:
i) rubber septa with pheromone, where the septa were installed in all plants; ii) Grower standard
chemical control, and iii) chemical control + septa with pheromone, in which septa were
installed in all plants and the grower standard chemical control was carried out. In the treatments
with pheromone, rubber septa impregnated with synthetic pheromone were used, and fixed by
steel wires, on the upper third and the inside part of all the treatment plants. In all of them, Delta
type traps were placed containing adhesive flooring and rubber septum with pheromone. The
traps were installed in the upper third of tree canopy for prior monitoring and evaluation. The
same procedures were held every two weeks, counting the males captured in each trap. In both
experiments, the results showed that there were differences in the number of P. citrella males
captured in the traps, in which the use of pheromone provided the lowest number of insects
captured when compared to the other treatments. The presence of injury on the leaves was also
evaluated, in which the monitoring was carried out by observing only the last mature budding.
In the 2013/2014 crop two samplings were performed, while for the experiment conducted in
the 2014/2015 crop, three assessments were made for all treatments. The injury percentage in
citrus leaves was similar among the treatments. It can be concluded that P. citrella sexual
synthetic pheromone is effective in the mating disruption technique, reduces the sexual mate
localization, and consequently, the best mating in the applied area. Under the conditions of this
study, its use not enough to impede foliar injuries caused by the pest. Further studies must be
performed in larger areas and with earlier applications in order to find the suitable conditions
for the use of this pheromone in foliar injury prevention caused by P. citrella.

Keywords: Citrus spp, Integrated pest management, Leafminer, Mating disruption, Volatile.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cendrio mundial como um dos maiores produtores de citros, sendo
responsavel por uma producdo 397,2 milhdes de caixas (40,8 kg/cx) e exportacdo de 382 ton
de suco no ano de 2015. O “cinturdo citricola”, como € popularmente conhecido, corresponde
a faixa produtora que se estende do Estado de Sao Paulo até parte do Triangulo Mineiro e detém
69% da area total de citros no Brasil, com uma producio de aproximadamente 309,3 milhdes
de caixas (40,8 kg/caixa) de laranja, o que evidencia o destaque deste setor para o pais (FNP
Consultoria & Comércio, 2016).

Entretanto, a citricultura paulista vem sendo constantemente ameacada por graves
problemas fitossanitdrios, entre eles, a ocorréncia da lagarta-minadora-dos-citros (LMC),
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae). No Brasil, o primeiro
registro da espécie ocorreu em pomares de laranjeira Valéncia, no municipio de Limeira, Sdo
Paulo, a partir da qual se espalhou por todo o Estado e consolidou-se como praga associada as
plantas citricas (Feichtenberger & Raga, 1996).

O cancro citrico € uma das mais graves doencas dos citros e é conhecida mundialmente
como “Asiatic Citrus Canker”, que apresenta um potencial devastador de algumas espécies de
citros, especialmente daquelas cultivadas em &dreas onde sdo registradas, simultaneamente,
chuva em abundancia e temperaturas elevadas (Pruvost et al.,1997). O controle do cancro citrico
no estado de Sao Paulo baseia-se em medidas de exclusdo e erradicag¢do de plantas dos pomares
quando afetadas pela doenca (Barbosa et al., 2001). Todavia, dreas com a presenca da LMC
tém relacdo direta como aumento na incidéncia do cancro citrico, sendo essencial a aplicagdo
de medidas de controle para P. citrella, a fim de diminuir a incidéncia da doenca nos pomares
(Gravena, 1994; Lourencdo & Muller, 1994).

Devido aos problemas fitossanitdrios causados por P. citrella, pode-se afirmar que o uso
de métodos de controle em dreas com altas populacdes da praga sdo necessarios para que se
obtenha uma producdo mais rentdvel e de boa qualidade. O controle de P. citrella tem sido
realizado basicamente com inseticidas quimicos que, além de onerar os custos de produgdo,
aumentam os riscos de intoxicacdo dos aplicadores, de contaminagdo do ambiente (Omoto,
2000) e favorecem a sele¢do de populagdes de P. citrella resistentes aos ingredientes ativos
utilizados no manejo de pragas nos pomares citricos (Omoto, 2000).

Para minimizar os problemas causados pelo uso indiscriminado de inseticidas, a
utilizacdo de feromodnios sexuais tem se mostrado eficiente e promissora para o manejo de

insetos-praga, incluindo a lagarta-rosada-do-algodoeiro [Pectinophora gossypiella (Saunders,



1844) (Lepidoptera: Gelechiidae)], traca-da-batatinha [ Phthorimaea operculella (Zeller, 1873)
(Lepidoptera: Gelechiidae)] e traca-do-tomateiro [Tutaabsoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae)] (Ali Mafi et al., 2005; Leal et al., 2006; Parra-Pedrazzoli et al., 2006). A
amostragem dos adultos por meio de armadilhas contendo feromonio sexual sintético € um
importante instrumento para detectar a ocorréncia da praga e tornar o seu controle mais
econOmico e efetivo, racionalizando as pulverizacdes e preservando os inimigos naturais nos
agroecossistemas. Do mesmo modo, técnicas de coleta massal, confundimento de machos e
atrai-mata poderdo, eventualmente, ser utilizadas no controle dessas pragas (Parra-Pedrazzoli,
2006).

Para que a técnica de confundimento de machos de P. citrella seja eficaz, ha a
necessidade de que grandes quantidades de feromdnio sejam liberadas no campo, em
formulacdes apropriadas para desorientar e impedir o acasalamento do inseto (Bento, 2001).
No entanto, nos Estados Unidos, o controle de P. citrella por confusio sexual tem sido efetivo
mesmo com o uso de baixas concentra¢des do feromonio (Stelinski & Rogers 2008), provando
que o feromonio em baixas doses é capaz de perturbar o acasalamento da praga (Lapointe et
al., 2006).

Visto a importancia de se buscar outras taticas de controle de P. citrella, o presente
trabalho teve como objetivo investigar a eficacia do feromonio sexual sintético como técnica
do confundimento de machos, visando fornecer subsidios para os programas de manejo

integrado de pragas dos citros.



2.  REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do citros
2.1.1 Aspectos gerais dos citros

As plantas citricas sdo origindrias do Sudeste Asidtico, sendo essa regido responsdvel
pela domesticacdo e difusdo das espécies citricas pelo mundo, chegando ao Brasil na metade
do século XVI, pelos navios portugueses (Soost & Roose, 1996).

O género Citrus pertence a familia botanica Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribo
Citreae e subtribo Citrinae, possuindo dezenas de espécies e hibridos descritas para esse género.
A taxonomia dos citros € complexa, devido a grande diversidade de espécies, variedades e
clones. Isso ocorre devido a possibilidade de hibridizac@o natural entre as espécies, embrionia
nucelar, ocorréncia de mutagdes espontaneas e pelo grande nimero de cultivares e hibridos
existentes (Swingle, 1967; De Oliveira et al., 2014).

As espécies e cultivares de citros se desenvolvem e produzem frutos sob condi¢des
edafocliméticas bastante variadas, porém é mais comum o plantio comercial em regides de
clima tropical e subtropical. A suscetibilidade das plantas e dos frutos a geada muda conforme
as combinagdes de variedades de copa e de porta-enxertos. Verdes longos e quentes
proporcionam condi¢des mais favordveis para o crescimento € maturagdo dos frutos. Nas
regides de clima mediterraneo e similares, com longos periodos de seca, a irrigagao é necessaria
para manter satisfatoriamente o crescimento das plantas e o desenvolvimento dos frutos (De
Oliveira et al., 2014). De acordo com Davies & Albrigo (1994), os fatores ambientais exercem
influéncia decisiva no crescimento, desenvolvimento e produgdo das plantas citricas, sendo os
principais responsaveis pela varia¢do na producdo dos pomares.

O melhoramento genético de citros é dirigido tanto para as cultivares de porta-enxerto,
como para as cultivares de copa e de suas interagdes. Considerando-se as cultivares de copa, o
melhoramento genético busca gendtipos que produzam frutas saborosas, faceis de descascar,
sem sementes, de coloracdo intensa da casca, polpa e suco, com épocas de producdo mais
precoces e mais tardias, com alto teor de s6lidos soluiveis, acidez equilibrada e tolerante a pragas

e doencas (Oliveira et al., 2011).

2.1.2 Importancia econémica da citricultura no Brasil

A citricultura € uma das atividades mais importantes da economia brasileira, com elevado
potencial competitivo no setor do agronegdcio, apoiada pela alta demanda de produtos in natura
e processados, tais como suco concentrado e pasteurizado, pectina, 6leos essenciais e outros .

No Brasil, o setor citricola € constituido na sua maioria por pequenos produtores. Entretanto,



quase a metade da producdo estd concentrada nas grandes propriedades pertencentes as
indudstrias que investem em pomares proprios, o que resulta na concentracdo econdmica do
segmento (Boteon & Neves, 2005). Dentre as plantas citricas cultivadas no mundo, as laranjas
merecem posicao de destaque com 16 milhdes de toneladas, sendo seu cultivo realizado em
todas as regides brasileiras (FNP Consultoria & Comércio, 2016).

Na safra 2013/2014, o Brasil foi responsavel por cerca de 50% da producdo mundial de
suco de laranja, exportando 98% do total produzido, com participacdo de 85% no mercado
mundial, produzidos em uma area de aproximadamente 800 mil hectares, superando a producao
da Flérida (EUA), maior concorrente brasileiro no mercado de sucos de laranja, em quantidade
de frutas e suco concentrado (FNP Consultoria & Comércio, 2014).

Este setor se destaca por contribuir no crescimento socioecondmico, na balanga
comercial nacional e, principalmente, como gerador de empregos diretos e indiretos, segundo
a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO,2015). Os paises
mais reconhecidos mundialmente como produtores e exportadores no setor citricola sao Brasil,
Estados Unidos, China, Espanha, México, Egito, Argentina, Itdlia, Turquia, Israel, Japao e
Africa do Sul, sendo que em cada um desses paises hd o predominio de diferentes variedades
de plantas citricas.

Além do suco e dos frutos consumidos in natura, podem ser comercializados
subprodutos da laranja obtidos durante o processo de industrializa¢do, tais como: farelo, células
congeladas, 6leos essenciais e liquidos aromaticos. Estes produtos sdo usados como solvente
industrial, componentes aromadticos na obten¢do de sabores e aromas artificiais na industria
farmacéutica e alimenticia e na fabricacdo de adesivos, entre outras finalidades (Souza, 2001).

Contudo, alguns fatores contribuem atualmente para reducdo da drea plantada e da
rentabilidade da citricultura brasileira, tais como o aumento dos custos de produgdo
(especialmente mao de obra), a limitagdo do aumento de produtividade devido aos problemas
fitossanitdrios que t€m surgido ao longo da sua histdria - e que sdo responsdveis por grandes
perdas para a cultura - bem como o aumento de oportunidades de investimentos em outras

culturas (Boteon & Pagliuca, 2010).

2.2 Aspectos associados a Phyllocnistis citrella
2.2.1 Distribuicao geografica e hospedeiros de Phyllocnistis citrella

A P.citrella, é uma espécie origindria da Asia, com ocorréncia em praticamente todos
os paises produtores de citros, como Australia, Africa do Sul, Estados Unidos e paises da

América Central (Heppner, 1993; Prates et al., 1996). Em 1994, P. citrella teve sua ocorréncia



registrada no México e em vdrios paises da América Central e, nesta época, ja se alertava para
a possibilidade de introdu¢do da praga no Brasil (Gravena et al., 1994, Lourencdo & Muler,
1994).

No Brasil, P. citrella foi constatada pela primeira vez em margo de 1996, em viveiros
no municipio de Limeira, Sdo Paulo e, desde entdo, observou-se uma rdpida dispersdo da praga
por todas as dreas produtoras de citros dos estados de Sdo Paulo, Amazonas, Roraima,
Rondobnia, Piaui, Bahia, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Paranad (Prates et al., 1996), ocasionando danos irreversiveis,
principalmente em viveiros e pomares de laranjeiras recém-instalados, sendo assim considerada
mais uma praga de importancia econdmica associada as plantas citricas (Chiradia & Milanez,
1997; Didonet et al., 1998; Nascimento & Vidal, 1998; Gravena, 2002).

Esta espécie ataca preferencialmente plantas da familia Rutaceae, em especial aquelas
pertencentes ao género Citrus (Heppner, 1993; Consoli et al., 1996). Entretanto, P. citrella
também pode ocorrer em hospedeiros alternativos das familias Oleraceae, Laranthaceae,
Leguminosaceae e Lauraceae (Heppner, 1993; Prates et al., 1996). No entanto, existe pouca
informacao sobre o desenvolvimento completo de P. citrella nesses hospedeiros alternativos,

sendo esta praga mais estudada em plantas de espécies citricas.

2.2.2 Aspectos bioecologicos de Phyllocnistis citrella

A lagarta-minadora-dos-citros ¢ um microlepidéptero de hdbito minador, pertencente a
familia Gracillariidae e subfamilia Phyllocnistinae. O inseto possui desenvolvimento
holometabdlico, ou seja, possui metamorfose completa, compreendida pelos estagios de ovo,
lagarta, pupa e adulto. No estdgio de lagarta, P. citrella se desenvolve no tecido pali¢ddico das
folhas, provocando minas (galerias) (Auerbach et al., 1995; Consoli et al., 1996; Parra et al.,
2002a) em forma de serpentina (Mckenna et al., 2013).

A oviposicdo € realizada durante o crepusculo em folhas novas (brotagdes) e
preferencialmente na superficie abaxial das folhas. Os ovos concentram-se (mais de 80%) na
regido mediana e apical das folhas, principalmente na nervura principal (72,8%). Em casos de
altas infestacdes, € comum encontrar ovos nos dois lados do limbo foliar (Chagas & Parra,
2000). Os ovos de P. citrella sdo de dificil visualizacdo, sendo ligeiramente convexos,
translicidos e medindo aproximadamente 0,3 mm de comprimento por 0,2 mm de largura,

tornam-se mais visiveis proximos a eclosio, quando adquirem colora¢do amarelo-opaco (Batra



et al., 1988; Garijo & Garcia, 1994; Alba, 1996). O periodo de desenvolvimento embriondrio
de P. citrella é de 2,1 dias a 25°C, podendo variar com a temperatura (Chagas & Parra, 2000).

As lagartas, ao eclodirem, penetram no tecido foliar, iniciando a construcao de galerias,
permanecendo na folha durante todo o seu desenvolvimento. As galerias apresentam um
formato de serpentina, de coloracdo prateada, causando retorcimento das folhas e reducdo na
area fotossintética das plantas (Mckenna et al., 2013).

As lagartas medem de 1 a 3 mm de comprimento. Esta fase dura em média de 6,3 dias
a 25°C, passando por quatro instares. No entanto, dependendo dos hospedeiros de que a lagarta
se alimenta, substincias antibidticas ou propriedades antinutricionais inerentes a um
determinado genétipo de planta ou mesmo fatores ambientais, o nimero de instares do inseto
pode sofrer variacdes (Chagas & Parra, 2000).

Préximo a completar seu desenvolvimento, a lagarta confecciona uma camara pupal por
meio da secrecdo de fios de seda, dobrando a margem ou mesmo a parte mediana da folha. As
pupas sdo obtectas, com formato alongado, de coloracdo marrom clara, com um processo
pontiagudo na regido anterior, utilizado provavelmente para o rompimento da camara pupal no
momento da sua emergéncia (Heppner, 1993).

O adulto é uma mariposa pequena de aproximadamente 4,0 mm de envergadura. Nas
asas anteriores, observam-se escamas de coloracdo branca a prata, brilhantes, plumosas, com
pelos escuros distribuidos longitudinal e transversalmente. Estas sdo mais estreitas e
apresentam uma mancha preta na regido apical, caracteristica da espécie (Heppner, 1993; Alba,
1996, Gallo et al., 2002). Os adultos apresentam héabito noturno, periodo em que ocorre a c6pula
e oviposicdo. A cdpula inicia-se nas primeiras 72 horas apds a sua emergéncia, com duragdo
varidvel de 30 minutos a 9 horas (Pandey & Pandey, 1964; Batra et al., 1988; Knapp et al.,
1994). O nimero de geragdes por ano pode variar de 4 a 13. Em condi¢des favoraveis, o ciclo

de vida (ovo-adulto) varia de 14 a 18 dias (Heppner, 1993).

2.2.3 Importancia economica e danos de Phyllocnistis citrella

Embora P.citrella tenha preferéncia por folhas novas, ha registros dessa praga atacando
também frutos e peciolos de brotagdes, especialmente em variedades que apresentam ramos
mais tenros (Sponagel & Diaz, 1994; Heppner, 1995). Os danos causados as plantas sdo
dependentes do nivel de infestacdo da praga. Em pomares com alta infestacdo, seguramente ha
reducdo no potencial produtivo da planta, j4 que a lagarta provoca interrupcao do
desenvolvimento das folhas jovens, inibindo a sua abertura e expansdo, deformando-as

completamente e podendo causar sua queda (Heppner, 1993; Prates et al., 1996).



As folhas infestadas enrolam-se e tornam-se cloréticas ou até necroéticas, reduzindo a
sua capacidade fotossintética e o desenvolvimento das plantas (Paiva & Yamamoto, 2015).
Além disso, pode causar a queda prematura das folhas reduzindo o desenvolvimento das
brotagdes e o potencial produtivo da cultura (Pefa et al., 1996; Moraes et al., 1999; Nascimento
et al., 2000).

Todavia, os danos indiretos sdo os mais preocupantes. As minas abertas pelas lagartas
de P. citrella favorecem ndao somente a entrada de microorganismos oportunistas, mas
principalmente, da bactéria do cancro citrico, X.axonopodis pv. citri e de fungos saprofiticos,
como Alternaria spp., € Paecilomyces spp. (Cook, 1988). Segundo Gravena (2005), essas lesdes
também servem de abrigo para o dcaro plano [Brevipalpus yothersi (Baker, 2015) (Prostigmata:
Tenuipalpidae)] vetor do Citrus leprosis virus-tipo citoplasmatico (CiLV-C) para as plantas
citricas.

Embora X. axonopodis pv. citri possa infectar através dos estdmatos, a taxa de infec¢ao
em folhas lesionadas por P. citrella é 11 vezes maior do que em folhas sadias (Chagas et al.,
2001; Belasque et al., 2005). Por esse motivo, desde a constatagdo da lagarta-minadora-dos-
citros no Brasil (Prates et al., 1996), tem havido uma grande preocupagao dos citricultores, ndo
somente com os danos diretos causados pelo inseto as plantas, mas também com a possibilidade
da associacdo das lesdes causadas pelas lagartas com a disseminag¢do da bactéria do cancro

citrico nos pomares (Gravena, 1994; Louren¢do & Muller, 1994).

2.3 Métodos de controle de Phyllocnistis citrella

2.3.1 Controle quimico

O controle quimico tem sido ostensivamente utilizado para o manejo P. citrella. No
entanto, essa pratica € onerosa e geralmente pouco efetiva, haja vista que os produtos utilizados
atualmente proporcionam protecao das plantas por no maximo duas semanas (Knapp et al.,
1995). Além disso, o intenso uso desses produtos pode contribuir para a sele¢dao de populacdes
de P. citrella resistentes aos ingredientes ativos, além de afetar negativamente a populagdo dos
inimigos naturais presentes nos pomares e contaminacdo do ambiente e dos trabalhadores
envolvidos no processo produtivo (Villanueva-Jiménez & Hoy, 1998).

A supressdo populacional de P. citrella tem sido realizada predominantemente com a
aplicacdo de inseticidas pertencentes a classe das avermectinas, abamectina, o que tem causado
preocupacdo no que se refere ao aumento na frequéncia de individuos resistentes aos produtos.

Em campo, a abamectina apresenta uma rapida fotodecomposi¢do apds sua aplicagdo, contudo,



possui atividade residual, devido a sua acdo translaminar e rdpida penetracio no tecido foliar
(Paiva, 2011). Outros inseticidas registrados e utilizados com frequéncia em pomares de citros
para o controle de P. citrella sdo: imidacloprido, cloropirifés, bifentrina e beta-ciflutrina
(Morais, 2015).

Para a realizacio do controle quimico, devem-se levar em consideracdo os conceitos do
manejo integrado de pragas, efetuando-se 0 monitoramento das mesmas para que a aplicagao
seja feita quando a populacdo atingir o nivel de controle.

O nivel de controle em pomares novos € de 10% dos ramos com folhas contendo lagartas
vivas de primeiro ou segundo instares de P. citrella. Em pomares adultos, o nivel de controle é
de 30% dos ramos com folhas contendo lagartas vivas de primeiro ou segundo instares e quando
o talhdo apresentar 50% das plantas com brotacdes (Gravena, 1998). Entretanto, devido a
dificuldade de serem realizadas as amostragens e a falta de conscientiza¢do dos produtores, o
controle quimico muitas vezes € realizado de forma preventiva (Parra-Pedrazzoli & Bento,
2008).

Em principio, o uso de produtos quimicos parece vantajoso, pois modifica rapidamente
o nivel populacional do inseto, reduzindo seus danos em curto espacgo de tempo. Contudo, deve-
se considerar o aumento das pressdes sociais, econdmicas e ecoldgicas, j4& que muitos dos
inseticidas sd@o nocivos aos agentes de controle bioldgico natural, o que favorece o aumento
populacional das pragas de importancia secunddria (Pedigo, 2001). Além disso, estudos
realizados nos Estados Unidos tém mostrado que aplicagdes sucessivas de inseticidas vém
selecionando populacdes de P. citrella resistentes a uma vasta gama de ingredientes ativos

(Villanueva-Jiménez & Hoy, 1998).

2.3.2 Controle biolégico

O controle biolégico de pragas € um fendmeno que consiste na regulagdo populacional
dos insetos-praga por meio de inimigos naturais, com o objetivo de manter a populacao da praga
abaixo do nivel de dano econdémico (Parra et al., 2002a; Hodlle & Van Driesche, 2009). Esses
podem ser de diferentes tipos (parasitdides, predadores e patdgenos) e sdo os principais fatores
de mortalidade no agroecossistema. Como medida de controle, podem atuar isoladamente,
mantendo as pragas em niveis populacionais tolerdveis ou podem ser utilizados de maneira
complementar a outras medidas de controle, buscando manejo da praga a ser controlada (Parra,
2000). Neste contexto, cerca de 80 espécies de parasitoides e predadores foram constatados

como inimigos naturais de P. citrella. Entre os parasitoides, aqueles pertencentes a ordem



Hymenoptera (Heppner, 1993) e predadores como crisopideos, antocorideos, formigas, vespas
e aranhas tém sido os mais importantes nos pomares citricos (Parra et al., 2002b).

No Brasil, € relatado também grande nimero de inimigos naturais atuando no controle
dessa praga. Relataram como parasitoides larvais e/ou pupais os microhimendpteros
Cirrospilus spp. (Hymenoptera: Eulophidae), Pachyneuron sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) e
Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) (Penteado-Dias et al., 1997), Elasmus sp.
(Hymenoptera: Elasmidae), Eupelmus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae), Conura sp.
(Hymenoptera: Chalcididae) e Horismenus spp. (Hymenoptera: Eulophidae) (Costa et al., 1999;
Sé et al., 2000), além de Galeopsomyia fausta LaSalle (Hymenoptera:Eulophidae) (S4 et al.,
2000), um parasitoide nativo que também atua no controle da lagarta-minadora-dos-citros.

Além dessas espécies, foi introduzido em 1998 no Brasil o parasitoide Ageniaspis
citricola Logvinovskaya, 1983 (Hymenoptera:Encyrtidae). Esse parasitoide se estabeleceu
rapidamente e passou a representar 60,1% do total de parasitoides identificados nos
levantamentos faunisticos, tornando-se mais um importante inimigo natural para o controle de
P. citrella nos pomares citricos (S4 et al., 2000).

No entanto, com a constatagdo das bactérias Candidatus Liberibacter spp., cujos
sintomas estdo associados ao huanglongbing (HLB) no Brasil (Teixeira et al., 2005) o controle
quimico foi intensificado na tentativa de suprimir os niveis populacionais do psilideo-asiatico-
dos-citros Diaphorina citri Kuwayama, 1907 (Hemiptera: Liviidae), causando impactos
negativos nos programas de controle bioldgico de P. citrella, j4 que a grande maioria dos
inseticidas usados ndo sdo seletivos para o parasitoide A. citricola. Apesar dos efeitos deletérios
causados pelos inseticidas, o controle biolégico exercido pelo parasitoide A. citricola, tem sido
considerado um dos principais casos de sucesso de controle bioldgico cldssico no mundo (Parra
et al., 2002b).

A despeito da sua importancia, o controle biolégico isolado, muitas vezes, ndo € capaz
de reduzir a populacdo da praga para niveis inferiores aqueles capazes de causar danos
econOmicos, necessitando de associacdo com outros métodos de controle que possam contribuir

para o manejo da praga (Simberloff & Stiling, 1996).
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2.3.3 Controle por comportamento

A comunicagdo entre insetos pode ser realizada por meio de sinais quimicos,
denominados semioquimicos. Esses sdo classificados em aleloquimicos e feromonios,
dependendo das interagdes que intermediam. Para os insetos, esses sinais podem ser utilizados
para a localizacdo da presa, defesa, selecdo de plantas hospedeiras, escolha dos locais para
oviposi¢do, corte e acasalamento (Tegoni et al., 2004).

Os semioquimicos sd@o importantes tanto na comunicagdo interespecifica quanto na
intraespecifica. Quando agem na comunicacao interespecifica, sdo chamados de aleloquimicos
e podem ser divididos em trés classes: 1) cairomOnios, um composto ou uma mistura de
compostos que beneficia o receptor do sinal. 2) alomodnios, substincias que beneficiam o
emissor do sinal. 3) sinomdnios, sinais que beneficiam tanto o emissor como o receptor e sao
identificados na interacdo planta-herbivoro, herbivoro-predador e no terceiro nivel tréfico. Ja
na comunicacao intraespecifica esse semioquimico é conhecido como feromonio e podem ser
classificados segundo sua fungdo: 1) feromonios de marcagdo de trilha: rastro quimico deixado
por um inseto, que s6 serd detectado e entendido por outro inseto da mesma espécie. 2)
feromonios de alarme: insetos emitem um odor caracteristico ao serem tocados avisando aos
outros membros da coldonia que um inimigo pode estar se aproximando. 3) feromonios de
ataque: servem como aviso aos outros insetos de que devem atacar um intruso. 4) feromonios
de agregacdo: quando um inseto encontra comida ou um lugar bom para fazer moradia emite
um feromoOnio para atrair os insetos da mesma espécie. 5) feromonios sexuais: utilizado para
atrair o parceiro para a copula (Parra et al., 2002b; Zarbin et al., 2009).

Os feromonios sdo substancias quimicas simples, biodegraddveis e usualmente
empregados em quantidades diminutas. Os machos e as fémeas da mesma espécie comunicam-
se com frequéncia por meio de feromonios sexuais. Estas substancias sdo mensageiros quimicos
produzidos por um sexo do inseto para atragdo do sexo oposto com propésito de reprodugao.
Estes compostos estdo entre as substancias fisiologicamente ativas mais conhecidas atualmente,
por causarem respostas comportamentais mesmo quando usadas em concentracdes
extremamente baixas (Gullan & Cranston, 2008).

A possibilidade de interferir no sistema de comunicagdo entre os individuos utilizando
os feromoOnios sexuais, de modo a inviabilizar as futuras geragOes da espécie-praga, tem
fascinado o mundo cientifico ligado a drea desde a década de 1970 (Gullan & Cranston, 2008).

Estudos de comportamento de insetos visando a obtenc¢ao e sintese de feromdnios vém
aumentando consideravelmente nos ultimos anos, principalmente entre os insetos da ordem

Lepidoptera, com destaque para os microlepidopteros. O uso de feromdnios tem se mostrado
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eficiente e promissor para o manejo de insetos-praga em diversas culturas, incluindo de citros,
algodoeiro, tomateiro e macieira (Leal et al., 2001; Bento et al., 2001; Ali Mafi et al., 2005).

A utilizacdo de feromodnio sexual em armadilhas adesivas tem sido eficaz no
monitoramento de trés importantes pragas pertencentes a familia Gelechiidae: lagarta-rosada-
do-algodoeiro (P. gossypiella), traca-da-batatinha (P. operculella) (Vilela, 1988) e traca-do-
tomateiro (7. absoluta) (Attygalle et al.,1995). Na familia Tortricidae, foram descobertos os
feromonios sexuais de importantes pragas no Brasil, hoje sintetizados e comercializados para
uso nos pomares. Como exemplo tem-se a identificacdo de 3E,5Z-acetato de dodecadienila,
feromonio sexual da lagarta-enroladeira-da-macieira [Bonagota salubricola (Meyrick, 1937)
(Lepidoptera: Tortricidae), (Unelius et al., 1996) e também a descoberta, identificacdo e sintese
do feromodnio sexual do bicho-furdo-dos-citros [Ecdytolopha aurantiana (Lima, 1927)
(Lepidoptera: Tortricidae)] (Leal et al., 2001), que vem sendo utilizado para o monitoramento
desses insetos nos pomares (Bento et al., 2001).

Dentre os beneficios da utilizacdo de feromOnios como recursos para o manejo de
insetos-praga, pode-se citar a facilidade de utilizacdo, a especificidade, o cardter ndo poluente
e a grande compatibilidade com outros métodos de controle (Parra-Pedrazzoli et al., 2006).
Todavia, o conhecimento dos elementos envolvidos na utilizagdo de feromonios, como por
exemplo, o comportamento e a biologia do inseto-praga alvo, tamanho, cor, forma das
armadilhas, altura de colocac@o em relac¢do ao nivel do solo, local de instalagdo, formulagdo,
propor¢dao dos componentes e dose do feromodnio sdo extremamente importantes e podem
definir a efetividade do uso de feromdnios nos programas de monitoramento de insetos-praga
(Parra-Pedrazzoli & Bento, 2008).

Além de permitir o monitoramento, feromonios também podem ser utilizados na técnica
de confundimento para supressdo dos niveis populacionais de insetos-praga. A técnica do
confundimento consiste na impregnagdo da 4rea com grandes quantidades de feromonios
sintéticos, impedindo que o inseto siga a pluma de odor natural de comunicacdo entre os
individuos, reduzindo a probabilidade de encontros e agregagao dos sexos e, consequentemente,
do acasalamento (Vilela & Della Lucia, 2001).

Os primeiros trabalhos referentes ao uso de feromonio sexual de P. citrella para seu
manejo surgiram por acaso, quando Ando et al. (1985) no Japao descobriram que 0 composto
(Z,2)-7,11-hexadecadienal (Z7Z11-16Ald) poderia atrair espécies de Gelechiidae. Porém,
testes de campo com armadilhas contendo este composto falharam na China, Espanha, Itdlia,
EUA, Turquia e Brasil (Sant’ana et al., 2003). Somente no final da década de 1980, Du et al.

(1989) demonstraram que esse composto tratava-se, na verdade, de um forte atraente sexual
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para Phyllocnistis wampella Liu & Zeng,1985 (Lepidoptera: Gracillariidae), mas foi pouco
atrativo para P. citrella. A partir dai, as pesquisas voltaram novamente para os estudos bésicos
de comportamento deste inseto (Parra-Pedrazzoli et al., 2006).

Leal et al. (2001) encontraram trés componentes ativos extraidas das glandulas de
feromonio de fémeas de P. citrella, os quais capturaram um grande nimero de machos da
espécie, demonstrando que os componentes sdo eficientes e que podem ser utilizados em
pomares para monitorar a populacio da lagarta-minadora-dos-citros.

Resultados preliminares encontrados no Brasil e EUA mostraram que o feromonio
sintetizado € eficiente na atracdo de machos de P. citrella, sendo ttil no monitoramento de
populacdes dessa espécie por meio do uso de armadilhas (Lapointe et al., 2006). Entretanto,
estudos sobre como implementar seu uso frequente no manejo de pragas devem ser realizados

no Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em 2 safras distintas (safra 13/14 e safra 14/15), sendo que
alguns padrdes foram seguidos, tais como: instalacdo dos septos de feromdnios; instalacdo e
monitoramento das armadilhas e avaliacao da porcentagem de injurias causadas pela lagarta de
Phyllocnistis Citrella em plantas citricas, que serdo mencionados primeiro. Outros, por terem
sido realizados em fazendas diferentes e com tratamentos também diferentes, serdo explicados

separadamente por safra.

3.1. Instalacdo e monitoramento das armadilhas

Para o monitoramento de P. citrella foram utilizadas armadilhas do tipo Delta, de cor
branca, contendo piso adesivo onde foi fixado um septo de borracha/armadilha, impregnado
com feromonio sexual de concentracdo diferente daquele utilizado para técnica de
confundimento de machos nas parcelas tratadas com feromonio sexual. Os septos de feromdnio
para monitoramento também foram fornecidos pela ISCA TechnologiesInc®, Riverside, CA,
USA, contendo 1,8 mg de uma mistura 3:1 mistura de (Z,Z,E)-7,11,13-hexadecatrienal : (Z,Z)-
7,11-hexa decadienal (os septos j4 vieram do fabricante impregnados com a concentracdo
indicada para esse tipo de situagc@o). As avaliagdes foram realizadas quinzenalmente, durante
os meses de dezembro a maio, totalizando 10 avaliacdes para o experimento realizado na safra
2013/2014 e oito avaliagdes para o experimento realizado na safra 2014/2015. Os pisos adesivos
das armadilhas foram substituidos a cada 15 dias, no momento em que foram realizadas as
inspecdes. Os septos de borracha utilizados para o monitoramento foram substituidos aos 90
dias ap6s a instalacdo dos experimentos, conforme recomendagdo do fabricante. Durante as
avaliacdes, foram contabilizados o nimero de mariposas capturadas em cada armadilha, que

eram levadas do campo para o laboratério e submetidas a contagem uma a uma.

3.2. Instalacao dos septos de feroménio

Para os tratamentos onde houve a utilizacdo de feromonio, foi feito primeiramente o
monitoramento através das armadilhas instaladas na area e, apds a constatacdo da infestagcdo
uniforme em 100% da area, realizou-se uma aplicacdo quimica direcionada para o controle de
P. citrella (Imidaclopird + Abamectina). Isto feito, foram utilizados como dispenser septos de
borracha fornecidos pela ISCA TechnologiesInc®, Riverside, CA, USA, impregnados com 2,7
mg de (Z,Z,E)-7,11,13-hexadecatrienal (como ja foi dito, os septos ja vieram do fabricante

impregnados com a concentracdo indicada para esse tipo de situagdo), os quais foram
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distribuidos em todas as plantas das parcelas. Os septos foram fixados por arames de aco de 2
mm de didmetro de aproximadamente 10 centimetros de comprimento, no terco superior € na
parte interna das plantas, a fim de evitar que os raios solares incidissem diretamente sobre os
mesmos, o que poderia diminuir sua durabilidade e efetividade no campo (Figura 1). Durante o
periodo das avaliacdes dos experimentos, ndo foram realizadas substituicdes dos septos de

feromoOnio.

"
1=

Figura 1. Inspetores instalando os septos nas plantas e septo ja amarrado.

3.3. Avaliacao da técnica de confundimento de machos de Phyllocnistis citrella
3.3.1. Descricao da area experimental safra 2013/2014

O experimento foi realizado em pomares comerciais de laranjeiras doces [Citrus
sinensis (L.) Osbeck] no municipio de Arandu, Siao Paulo, na Fazenda Paineiras
(23°09°00.43”S; 49°02°09.80°0) e na Fazenda Monjolinho (23°10°27.80”S; 49°07°58.45”0).
Os seis blocos foram divididos da seguinte forma: os blocos I e II, em uma area com 14,5
hectares, constituidos por laranjeiras da variedade “Valéncia Americana” enxertada em
citrumeleiro “Swingle” (Citrus paradisi Macf.xPoncirus trifoliata L. Raf.), transplantado em
2006 no espacamento de 6,8 m entre linhas x 2,8 m entre plantas, estavam localizados na
Fazenda Paineiras. J4 os blocos III, IV, V e VI foram instalados na Fazenda Monjolinho, em
area de 25,86 hectares, constituidos de laranjeiras da variedade “Baianinha” enxertada em limao

'Cravo' [Citrus limonia(L.) Osbeck], com plantio em 2009 no espacamento de 6,5 m entre linhas
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% 2,5 m entre plantas (Figura 2). Em todos os blocos as variedades eram precoces e apesar dos
porta-enxertos plantados em cada uma das fazendas terem caracteristicas diferentes, por ser
uma regido com pluviosidade bem distribuida durante o ano, os fluxos vegetativos nio se

diferiram em época e intensidade. As idades dos pomares também ndo influenciaram, ja que

ambos possuiam mais de 4 anos de plantio e estavam em plena producio.

Figura 2. Talhdes de citros utilizados para realizacdo do experimento para o controle de
Phyllocnistis citrella na safra de 2013/2014 localizados no municipio de Arandu,
Sao Paulo.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com dois tratamentos e seis
repeti¢des (parcelas). Os tratamentos avaliados foram: i) septos de borracha com feromdnio,
que foram instalados em todas as plantas e ii) testemunha, em que ndo foi realizada nenhuma
aplicacdo com produto quimico especifico para o controle de P. citrella (Tabela 1). Conforme
orienta¢do do fabricante do feromonio sintético, cada parcela foi constituida por 10 linhas com
20 plantas, totalizando 200 plantas por tratamento, sendo definida a 5* linha (linha central) para
a avaliacdo do experimento a fim de diminuir qualquer influéncia dos tratamentos instalados ao
redor. Foram dispostas trés armadilhas por parcela sempre na quinta linha, no ter¢o superior da

5% planta do lado oeste, na 10* planta do lado leste e na 15* planta lado oeste novamente. As
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avaliacdes foram realizadas a cada 15 dias, durante o periodo de dezembro de 2013 e maio de

2014, onde foi contabilizado o nimero de mariposas capturadas nas armadilhas.

Tabelal. Dada da aplicacgdo, inseticida, dosagem e volume de calda utilizados na drea experimental
na safra 2013/2014.

Data Inseticida Dosagem L p.c.2000L"! de 4gua  Volume de calda (L ha™)
19/12/2013 Beta-ciflutrina 0,150 800
29/01/2014 Beta-ciflutrina 0,150 800
10/02/2014 Dimetoato 1,000 800
31/03/2014 Bifentrina 0,400 800

3.3.2. Descricao da area experimental safra 2014/2015

O experimento foi conduzido em um pomar comercial de laranjeiras da variedade “Pera
Rio” enxertada em limdo “Cravo”, com plantio realizado em 2011 no espacamento de 6,5 m
entre linhas x 2,2 m entre plantas, na Fazenda Guacho (22°48°48.37”S; 49°20°15.53”0)
localizada no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, Sdo Paulo. A drea foi dividida em trés

blocos, BI 13,44 ha, BII com 4,91 ha e BIIl com 7,11 ha (Figura 3).

BIC ¥

Bll B
/ Bl C inE? f S S
s BHI B

Figura 3. Talhdes de citros divididos em trés blocos (BI, BII e BIII) e trés tratamentos (A, B
e C) utilizados para realizacdo do experimento para o controle de Phyllocnistis
citrella na safra 2014/2015 na Fazenda Guacho, localizada no municipio de Santa
Cruz do Rio Pardo, Sao Paulo.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés tratamentos e trés
repeti¢des, sendo cada armadilha colocada no interior de cada bloco considerada uma repeticao.
Os tratamentos avaliados foram: i) septos de borracha com feromdnio, instalados em todas as

plantas; ii) controle quimico, padrdao do produtor (Tabela 2) e iii) controle quimico (Tabela 2)

+ septos com feromodnio, que foram instalados em todas as plantas e realizado o controle
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quimico padrdo do produtor. O bloco I foi constituido por 32 linhas, totalizando 3000 plantas;
o bloco II foi constituido por 20 linhas, totalizando 1230 plantas e o bloco III foi constituido
por 20 linhas, totalizando 1250 plantas. Para a instalacdo das armadilhas utilizou-se a linha
central de cada tratamento, colocando-se uma armadilha a cada 5 plantas, sempre uma de cada
lado da copa da planta por toda a linha central. Também foram instaladas armadilhas trés linhas
abaixo e trés linhas acima da linha central a cada 15 plantas, seguindo o0 mesmo procedimento
de instalacdo descrito acima. As avaliacdes foram realizadas a cada 15 dias, durante o periodo
de dezembro de 2014 e abril de 2015, onde foram contabilizados o nimero de mariposas

capturados nas armadilhas.

Tabela 2. Dada da aplicacdo, inseticida, dosagem e volume de calda utilizados na &rea
experimental na safra 2014/2015.

Data Pesticida Dosagem L p.c.2000L"! de 4gua  Volume de calda (L ha™)
06/11/2014 Oleo mineral 5,000 700
06/11/2014 Abamectina 0,200 700
06/11/2014 Diflubenzuron 0,500 700
06/11/2014 Beta-ciflutrina 0,300 700
15/12/2014 Oleo mineral 5,000 700
15/12/2014 Bifentrina 0,400 700
15/12/2014 Abamectina 0,200 700
15/12/2014 Diflubenzuron 0,500 700
21/01/2015 Oleo mineral 5,000 700
21/01/2015 Bifentrina 0,400 700
21/01/2015 Abamectina 0,200 700
02/03/2015 Diflubenzuron 0,500 700
02/03/2015 Beta-ciflutrina 0,300 700
02/03/2015 Oleo mineral 5,000 700
02/03/2015 Abamectina 0,200 700
02/03/2015 Diflubenzuron 0,500 700
02/03/2015 Beta-ciflutrina 0,300 700
29/04/2015 Bifentrina 0,400 700
08/06/2015 Oleo mineral 5,000 700
08/06/2015 Bifentrina 0,400 700
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3.4. Avaliacao da porcentagem de injurias causadas pela lagarta de Phyllocnistis citrella
em plantas citricas

A presenca de injtrias causadas por P. citrella foi avaliada em folhas das brotacdes das
plantas citricas. Na safra 2013/2014 foram realizadas duas amostragens, uma no més de janeiro
e a outra no més de fevereiro. Para o experimento realizado na safra 2014/2015 foram efetuadas
trés avaliagOes, realizadas com base no fluxo vegetativo das plantas (emissdo de brotagdes).
Durante essas avaliacdes nao foi considerada a presenca do inseto, mas a presenca de folhas
injuriadas pelo inseto nos ramos.

Para determinar a porcentagem de infestacdo por P. citrella nos tratamentos, foram
avaliadas sempre de 5 em 5 plantas localizadas nas linhas trés, cinco e oito de cada parcela. Em
cada planta foram observados quatro ramos (um em cada quadrante da planta), observando

apenas a ultima brotagdo madura.

3.5. Andlise estatistica

Os dados de captura de machos nas armadilhas foram inicialmente submetidos ao teste
de Kolmogorov-Smirnov para verificagdo da normalidade dos residuos e de Levene para a
homogeneidade das variancias. Como os dados ndo atenderam os pressupostos do modelo
normal, os dados de captura de mariposas nas armadilhas e de porcentagem de injtrias nas
folhas na safra 2013/2014 foram transformados em Log (x) + 1, submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de ¢ (p < 0,05). No entanto, os dados de capturas
de machos nas armadilhas e de porcentagem de injdrias nas folhas na safra 2014/2015 foram
transformados em (x + 0,5)"2, submetidos a ANOVA pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Todas as andlises foram feitas utilizando o software AgroEstat —
Sistema para Andlises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos (Barbosa & Maldonado Junior,

2014).
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4. RESULTADOS

4.1. Avaliacao do nimero de machos de Phyllocnistis citrella capturados nas armadilhas
com feromonio sexual na safra 2013/2014

De modo geral, o nimero de machos de P. citrella capturados nas armadilhas nas dreas

tratadas com feromonio sexual foi menor do que no tratamento com inseticida (Tabela 3). Para

a primeira e da terceira a décima avaliagdo observa-se que nas areas tratadas com feromonio

sexual, houve menor nimero de mariposas capturadas nas armadilhas diferindo da testemunha.

No entanto, na segunda avaliacdo, foi observado que o nimero de machos capturados nas

armadilhas nas areas tratadas com feromonio sexual foi similar a testemunha (Tabela 3).

Tabela 3. Niumero médio (£ erro padrao) de mariposas de Phyllocnistis citrella capturados nas

armadilhas contendo feromonio sexual sintético na safra 2013/2014 no municipio de Arandu,

Sao Paulo.
Avaliacio!
Tratamentos
1 2 3 4 5
Feromonio sexual 5,4+42.95b 26+1,39a 1,740,45b 1,840,72b 1,5+0,58 b
Testemunha 8,5+3,72 a 5,3+0,74a 4,7+045a 74+1,83a 5,2+09a
Fa10 5,72 18,07 14,45 14,48 21,03
Valor de p 0,0221 0,0005 0,0011 0,0011 0,0003
Avaliacio!
Tratamentos
6 7 8 9 10
Feromonio sexual 1,1+0,43b 1,6£0,45b 5,3+340b 1,3*¥1,38b 15,6%2,64 b
Testemunha 2,7+1,08 a 2,3+0,37a 6,6x6,72a 5,0+3,1a 34,1*15a
Fa10 8,45 4,90 26,25 20,20 24,61
Valor de p 0,0071 0,0328 0,0001 0,0003 0,0001

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente pelo teste ¢ (p<

0,05).

4.2. Porcentagem de injurias causadas por Phyllocnistis citrella na safra 2013/2014
Observou-se que para o tratamento onde se utilizou o feromdnio sexual no controle de

P. citrella, nao houve diferenca na porcentagem de injtrias causadas pelo inseto nas folhas em

relacdo a testemunha. O aumento das injdrias ocorreu apds dois meses de avaliacdo, onde na

primeira avaliagdo (F2,10 = 0,03; p= 0,8592) a porcentagem de folhas com injdrias para o
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tratamento com feromonio e testemunha foi de 16,1 e 15,7% e para a segunda avaliagdo (F2,10

=0,01; p=0,9495) de 24,9 e 25,0%, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de folhas com injdrias de Phyllocnistis citrella em areas tratadas com
feromOmio sexual e testemunha na safra 2013/2014.

4.3. Avaliacao do niimero de machos de Phyllocnistis citrella capturados nas armadilhas
com feromonio sexual na safra 2014/2015

Considerando o nimero de insetos capturados nas armadilhas, observou-se que, na
maioria das avaliacdes realizadas, o nimero de mariposas capturadas nas armadilhas nas dreas
tratadas com feromonio sexual foi menor do que nas dreas manejadas com controle quimico
(Tabela 4).

Na primeira, segunda, terceira, quinta e sexta avaliacdo, o maior nimero de insetos
capturados foi observado nas armadilhas instaladas nas dreas manejadas com controle quimico,
deferindo daquelas tratadas com feromonio sexual e controle quimico + feromdnio sexual
(Tabela 4).

No entanto, na quarta avaliacdo, ndo foi observado diferenca significativa entre os
tratamentos. Na sétima avaliacdo, observou-se que nas dreas manejadas com controle quimico

houve maior nimero de machos capturados nas armadilhas quando comparado as dreas tratadas
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com controle quimico + feromo6nio sexual. Contudo, o tratamento com feromdnio ndo diferiu

dos demais tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Numero médio (+ erro padrao) de mariposas de Phyllocnistis citrella capturados em
armadilhas com feromoOnio sexual em pomar comercial de citros na safra 2014/2015 no

municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, Sdo Paulo.

Avaliacio!
Tratamentos
1 2 3 4

Feromonio 6,89+221 b 9,31+3,47 b 8,16x1,11Db 10,63+1,40 a
Controle quimico +

5,26+1,26 b 7,61+1,29b 9,11+1,74 b 8,47+1,66 a
feromonio
Controle quimico 1006,50+73,22 a 1033,47+62,65a  895,15+78,83 a 11,22+3,33 a
F> 200 498,82 358,88 199,34 0,67
Valor de p 0,0001 0,0001 0,0001 0,5139

Avaliagio!
Tratamentos
5 6 7 8

Feromonio 0,89+0,17 b 0,77+0,13 b 1, 26%0,73 ab 0,43+0,31 b
Controle quimico +

0,76+0,16 b 0,762+0,09 b 1,86 +0,09 b 0,46+0,15b
feromonio
Controle quimico 15,47+3,33 a 11,29+1,02 a 7,47+0,29 a 2,29+0,39 a
F2 209 63,72 48,55 60,64 30,46
Valor de p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas no diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p< 0,05).

4.4. Porcentagem de injurias causadas por Phyllocnistis citrella na safra 2014/2015

Nao houve diferenca significativa na porcentagem de injurias causada pelo inseto nas
folhas nas dreas tratadas com feromonio sexual, controle quimico + feromonio sexual e controle
quimico para o primeiro e terceiro fluxo vegetativo das plantas. No entanto, foi observado na
avaliacdo realizada no segundo fluxo vegetativo nas 4reas tratadas com feromonio sexual que
houve redugdo na porcentagem de folhas injuriadas (Figura 8) (F2, 1067= 0,03; P = 0,0137). Nao
obstante, o uso do controle quimico + feromdnio sexual ndo reduziu significativamente o
percentual de injdrias nas folhas citricas causada pela lagarta-minadora-dos-citros e foi similar

ao tratamento utilizando apenas o controle quimico ou feromonio sexual (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de folhas com injdrias de Phyllocnistis citrella em areas de citros
tratadas com feromOmio sexual, controle quimico+feromonio e controle quimico
nasafra  2014/2015. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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5. DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente trabalho demonstram que o uso de feromo6nio
sexual de P. citrella causou um efeito no comportamento desses insetos a campo, provocando
alteracdes no nimero de machos coletados nas armadilhas distribuidas em cada tratamento,
sendo que a testemunha e o controle quimico apresentaram em quase todas as avaliacdes o
maior nimero de machos capturados. A utilizagdo de feromodnio sexual € de extrema
importancia para os programas de monitoramento e controle (técnica de confundimento de
insetos) nos sistemas de producdo citricola. No entanto, alguns ajustes ainda sdo necessarios
para que o uso do feromodnio sexual para P. citrella através do confundimento concorra para o
controle da praga em condi¢des de campo. As implicagdes sobre os resultados obtidos nesse
estudo e algumas sugestdes para potenciais melhorias sdo discutidas a seguir.

Em ambos os experimentos, o do nimero de mariposas de P. citrella capturados nas
armadilhas, nas dreas tratadas com feromonio sexual foram, em geral, as que tiveram o menor
nimero de machos capturados nas armadilhas. Isso ocorreu provavelmente porque os insetos
foram confundidos com as plumas de odores liberados pelos septos de borracha com feromdnio
sexual distribuidos nas dreas ndo permitindo que estes conseguissem localizar a armadilha.
Segundo Parra-Pedrazzoli & Bento (2008), o confundimento dos insetos consiste em impregnar
0 ambiente com feromonios sintéticos, reduzindo a probabilidade de encontros e agregacao dos
sexos e, consequentemente, de acasalamentos. Assim, quando o inseto é exposto a grandes
quantidades de feromonio, ocorre uma adaptagao do sistema nervoso central, fazendo com que
o inseto ndo responda mais a esse estimulo (Campion, 1984), impossibilitando que ele consiga
seguir a pluma de feromonio natural, ocasionando o confundimento (Vilela & Della Lucia,
2001). Em ensaios preliminares de laboratério, utilizando-se olfatdmetro em Y, Parra-
Pedrazzoli et al. (2006) observaram que os machos responderam a mistura sintética, pois foram
atraidos para o braco do olfatdmetro onde se encontrava o feromdnio, exibindo o mesmo
comportamento de corte observado quando eles se aproximam das fémeas virgens,
comprovando a eficiéncia do produto sintético.

O potencial do uso do feromonio sexual de P. citrella ja foi demonstrado em outras
pesquisas, onde uma sé armadilha chegou a capturar mais de 1100 machos em 24 horas apds
sua instalacdo no campo (Parra-Pedrazzoli & Bento, 2008). Na Flérida (EUA), Lapointe et al.
(2006) averiguaram alta eficiéncia do feromonio sexual de P. citrella na atragdo deste inseto.
Lapointe & Leal (2007) afirmam que o uso do feromonio sexual de P. citrella pode ser uma
alternativa de controle altamente eficaz, pois tem a capacidade de interromper o acasalamento

dos insetos dessa espécie no campo.
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Nas avaliagOes realizadas na safra 2014/2015, obteve-se um elevado niimero de insetos
capturados nas armadilhas, cerca de 1800 machos de P. citrella. Além da relagdo com fatores
abidticos, essa captura também pode estar relacionada com o hébito gregirio desse inseto.
Dantas (2002) registrou um padrao de distribuicao agregado das larvas P. citrella em pomares
de laranja 'Pera-Rio' no estado de Sao Paulo. Esta agregacdo pode ser explicada por um
comportamento intrinseco dos individuos e/ou uma resposta a distribuicio de alimentos e
recursos de habitat. Algumas zonas podem concentrar recursos adequados, como alimentagao
e abrigo, sendo a causa predominante da agregacdo da maioria dos organismos (Ricklefs &
Miller, 2000). Segundo Knapp et al. (1995), a distribuicao da lagarta-minadora-dos-citros entre
plantas parece estar relacionada diretamente a disponibilidade de brotagdes nas plantas.

Em geral, esse estudo demonstrou que o uso do feromonio ¢ um método de controle
efetivo no confundimento dos machos, proporcionando respostas distintas dos insetos nos
tratamentos adotados. Os resultados encontrados evidenciam a importancia de se realizar
frequentemente a aplicagdo de feromOnio nas dreas que se deseja realizar o controle de P.
citrella, a fim de manter a populagdo dessa praga a niveis baixos, fazendo com que este método
de controle se torne eficaz em campo.

O estudo utilizou orienta¢des do fabricante do feromonio para verificar sua efetividade
também no Brasil, o resultado do estudo foi verificar a acdo no confundimento e esta obteve
éxito. Aproveitando o estudo, verificou-se a incidéncia de injurias causadas pela lagarta-
minadora-dos-citros e em ambas as safras (2013/201 e 201/2015) nao foi encontrada diferenca
significativa entre os tratamentos, possivelmente devido a migracdo de insetos de &reas
circunvizinhas. Téaticas de manejo de pragas, tais como confusdo sexual, exigem d4reas
relativamente grandes para serem efetivas. Ali Mafi et al. (2005) realizaram testes com
feromonio sexual de P. citrella em campo onde cada parcela era formada por uma area de
aproximadamente 0,1 hectares. Essas parcelas pequenas tinham como intuito impedir a
migracdo de fémeas das parcelas tratadas com feromonio para pomares adjacentes ndo tratados.
Entretanto, esta estratégia nao foi eficiente, pois os autores coletaram machos em armadilhas
instaladas a uma distancia de 200 a 300 metros do experimento, comprovando que estes insetos
apresentam alta mobilidade.

Outro ponto que precisa ser verificado para utilizar a técnica como controle € aplicar o
ferobnomio antes do inicio da infestacdo. A confusdo sexual pode falhar quando a densidade
populacional do inseto é muito alta por causa de encontros acidentais de machos e fémeas,

embora a sua comunicagao esteja interrompida (Ali Mafi et al., 2005). Uma outra hipdtese para
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explicar a presenca de danos nas folhas nos tratamentos utilizando feromoénio sexual, esta
relacionada a elevada populagdo de P. citrella capturada no inicio do experimento.

A elevada populagdo desse inseto tem relacdo direta a fatores climaticos. Segundo
Binglin & Mingdu (1996), na China, as varidveis meteorolégicas sao fatores chave para a
variacdo populacional de P. citrella. Uma infestagdo variavel de P. citrella é observada nos
diferentes fluxos de brotagdao em funcdo de fatores climaticos (temperaturas maximas e minimas
e pluviosidade), segundo RAO et al. (2002). De acordo com Tirado (1995), na Espanha, em
diferentes variedades de citros, o primeiro fluxo de brotac¢do (primavera) pode representar mais
de 60% da nova darea foliar anual e é, segundo o autor, pouco atacado por P. citrella. Estes
resultados corroboram com os de Generalitat Valenciana (1996) e Urbaneja et al. (2000) que
ndo registraram ataque da lagarta-minadora-dos-citros no primeiro fluxo de brotacdo da cultura
(primavera). O presente trabalho teve suas primeiras avaliagdes realizadas no verdo, o que
demonstra que os ataques as brotacdes ja estava ocorrendo nas dreas. Essa observacio permite
concluir que fatores abidticos, como a temperatura, podem alterar tanto a diversidade como o
nimero de individuos de um ano para o outro, corroborando com os dados obtidos pelos autores
citados anteriormente.

Avaliando a resposta de adultos de D. citri a padrdes sintéticos de voldteis de citros,
Signoretti (2015) observou que a atragdo dos insetos pelas armadilhas em condicdo de
semicampo sofreu uma influéncia do ambiente sobre a captura de psilideos por armadilhas com
atraentes. Além disso, mesmo sendo liberado gradativamente a partir de um septo de borracha,
podem ocorrer variacdes na dissipacao do odor, onde uma rdpida volatilizagdo do material
impregnado no septo € promovida por condi¢des de umidade, temperatura e outros fatores
climaticos (Pavani, 2015).

Ademais, possiveis adequacdes no tamanho da drea avaliada devem ser levadas em
consideragao, ja que a migracdo de insetos de dreas circunvizinhas ocorre constantemente, além
do monitoramento das condi¢cdes ambientais para que a partir de resultados de ensaios futuros
o controle comportamental de P. citrella alcance melhores resultados a campo. Todas as
informacdes coletadas ajudam a enfatizar que a aplicacdo de feromonio com o intuito de
controlar uma praga nao depende de um tnico fator, mas de um conjunto de fatores governados

por mecanismos que as tornam mais favoraveis ou nao aos herbivoros.
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6. CONCLUSOES

- O feromonio sintético sexual de P. citrella na técnica de confundimento de machos é efetivo
e capaz de reduzir a localiza¢do de parceiros sexuais e, consequentemente, acasalamento nas
areas onde € aplicado.

- O feromonio sexual de P. citrella na técnica de confundimento de machos, nas condi¢des do
presente trabalho, ndo € suficiente para impedir a ocorréncia de injurias nas folhas das plantas
citricas.

- Areas maiores e aplicacdes mais precoces desse feroménio sintético sexual devem ser testadas

para verificar sua efetividade em reduzir as injdrias causadas por P. citrella.
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