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RESUMO

Phyllocnistis citrella, (minador-das-folhas-dos-citros) é importante nos
citros, pelos danos diretos (reducdo da é&rea fotossintética), e pelos indiretos
(favorece a penetracdo de Xanthomonas citri pv. citri). Microhimenopteros
parasitoides nativos tém sido registrados sobre populac6es de P. citrella. Apesar
disso, a introducdo de Ageniaspis citricola (Encyrtidae), espécie exotica, vem
sendo utilizada no controle biolodgico, em vérios paises, inclusive no Brasil. O
trabalho objetivou descrever o complexo de parasitoides de P. citrella, quantificar
0 parasitismo e registrar sua distribuicdo espacial, descrever a estrutura, a
composicao e calcular medidas de diversidade da comunidade de parasitoides.
Em dois pomares de citros, um de tangerineiras ‘Montenegrina’ e outro de tangor
‘Murcott’, situados em Montenegro (29°68'S e 51°46'0), RS, foram feitas
amostragens quinzenais de julho/ 2001 a junho/2003, inspecionando-se todos 0s
brotos de plantas sorteadas. Todas as folhas com pupas de P. citrella foram
coletadas e armazenadas até a emergéncia dos parasitdides ou do minador.
Registrou-se os eulofideos nativos: Elasmus sp.1, E. sp. 2, Cirrospilus
floridensis, C. sp. C, Sympiesis sp., Galeopsomyia fausta e o exdtico A. citricola.
O percentual médio de parasitismo ficou em torno de 30% em ambos 0s
pomares. No segundo ano, o aumento da espécie exotica em ‘Murcott’ e a
presenca desta em ‘Montenegrina’, provocou alteracao na frequéncia relativa das
espécies nativas. No mesmo sentido os indices de diversidade apontaram
diminuicdo na equitabilidade. A distribuicdo do parasitismo mostrou padrées
agregados concentrando-se preferencialmente no estrato superior, no quadrante
leste em ‘Montenegrina’ e no norte, em ‘Murcott’. Os resultados indicam que o0s
parasitbéides nativos atuam na regulacdo da populacdo do minador e que a
introducdo de A. citricola causou uma alteragdo na estrutura da comunidade
original.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, (102 p.) Setembro, 2004.
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ABSTRACT

Phyllocnistis citrella (citrus-leafminer) represents a problem for the
citrus culture owing to direct damage (reduction on the photosynthetic area) as
well as indirect ones (facilitates Xanthomonas citri pv. citri invasion). Native
microhymenopterous parasitoids have been registered in P. citrella populations.
Nevertheless, Ageniaspis citricola (Encyrtidae), an exotic species, have been
utilized in biological control in numerous countries, even in Brazil. This work
aimed to describe the parasitoid complex of P. citrella, to quantify parasitism and
register its spatial distribution, describe the structure, composition and diversity of
the parasitoid community. In two citrus orchards, one of Montenegrina and the
other of Murcott, situated in Montenegro County (29°68'S e 51°46'0), RS,
fortnightly samplings from July/2001 to June/2003 were done, when all the buds
of rafted plants were inspected. All leaves with P. citrella pupae were collected
and maintained until the emergence of parasitoids or P. citrella. The following
native eulophids were registered: Elasmus sp.1, E. sp. 2, Cirrospilus floridensis,
C. sp., Sympiesis sp. and Galeopsomyia fausta. The exotic species A. citricola.
(Encyrtidae) was also registered. The average parasitism percentage was at
about 30% in both orchards. In the second year, the increase in number of the
exotic species in Murcott, and its presence in Montenegrina changed the relative
frequency of the native species. In the same way, the diversity indices pointed to
a decrease in comunity equitability. Parasitism dispersion showed an aggregated
pattern concentrating mainly in the upper stratum, in the East quadrant, in
Montenegrina, and in the North, in Murcott. The results indicate that the native
parasitoids act towards population regulation of the leaf-miner and that the
introduction of A. citricola changes the structure of the original community.

2 Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (102 p.) September, 2004.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Importéncia do conhecimento da ecologia de inimigos naturais

As espécies que se alimentam de plantas cultivadas representam um
foco de interesse forte no estudo do manejo de populagdes, especialmente,
quando atingem um nivel de competicdo com o homem, tornando-se pragas
(Samways, 1994). Para Solomon (1980) uma praga importante € aquela que é
abundante ou que pode tornar-se abundante em certas ocasifes ou sob certas
circunstancias.

Mudancgas numeéricas nas populacdes e 0s processos regulatorios que
mantém populacdes naturais relativamente estaveis tém sido alvo de muitos
estudos e discussdes tedricas (Nicholson, 1933; Solomon, 1949; Sinclair, 1989:
Cappuccino, 1992 e Dempster et al., 1995). Para a corrente de pesquisadores
gue atribuem a regulacdo populacional aos fatores bidticos dependentes da
densidade, a acdo de inimigos naturais sobre populacdes de insetos fitéfagos
tem sido considerada de fundamental importancia para a regulacdo das mesmas

(Hassel & May, 1974; Turchin, 1995 e Van Driesche & Bellows, 1996).



Segundo Varley et al. (1973), a maioria das pragas € atacada por
diversos inimigos naturais que podem ser usados como meio primario para o
controle populacional ou como parte de um programa de manejo integrado.

O conhecimento da existéncia de inimigos naturais de insetos remonta
ao século IV quando os chineses usaram formigas predadoras contra insetos
pragas de citros (Parra, 1984). Os primeiros registros de sucesso do uso de
inimigos naturais no combate de pragas de importancia agricola sdo do século
XVIII, e referem a introducéo de vertebrados e insetos predadores em diferentes
culturas (De Bach & Rosen, 1991).

Atualmente, o desenvolvimento de taticas para o controle de pragas
gue venham ao encontro da produtividade, economia, eficiéncia e conservacao
da natureza, faz-se uma tendéncia constante. Neste contexto, o conhecimento
da biologia de inimigos naturais de espécies associadas a plantas cultivadas,
incluindo a compreensdao da dinamica populacional e da maneira pela qual
interagem em um sistema agricola, é essencial para determinar seus papéis num
programa de controle biolégico.

De uma maneira geral, as populacdes de insetos mais estudadas sao
as que apresentam alguma importancia econémica, quer como pragas ou como
agentes de controle biologico. Estudos da dinamica ao longo de todo o
desenvolvimento de uma populacédo, isto €, colonizacdo, estabelecimento,
crescimento demografico e extincdo em condi¢cdes naturais ndo controladas, tém
sido pouco realizados. Entretanto, estes sdo primordiais para que se entenda
porque determinadas espécies apresentam explosdes demograficas e se tornam
“pragas”, ao passo que outras se mantém em niveis relativamente baixos

(Wallner, 1987).



Para uma compreensdo mais ampla destes processos é necessario
um conhecimento acerca de variagdes no tamanho, na mortalidade, nos
movimentos e na distribuicdo espacial dos individuos da populagéo, e de sua
interagéo com outras populacdes locais (Begon & Mortimer, 1986).

O padrdo de distribuicdo espacial de uma espécie influencia a
dindmica de suas populacdées e daquelas com as quais interagem. Dentre o0s
fatores que determinam a distribuicdo espacial de insetos herbivoros encontram-
se aqueles relacionados a escolha do habitat ou selecdo da planta hospedeira
(Bernays & Chapman, 1994). Da mesma forma, a mortalidade ocasionada por
inimigos naturais sofre influéncia direta ou indireta da distribuicdo espacial dos
individuos (Hassel, 1985; Dempster & Pollard, 1986; Murdoch & Reeve, 1987). A
acdo de inimigos naturais tem sido relacionada a forma como as presas se
distribuem no espaco. Muitas vezes, a acdo de predadores e parasitoides,
depende da densidade e da distribuicdo das presas ou hospedeiros (Hassel &
May, 1974; Heads & Lawton, 1983), elementos fundamentais na promocao da
estabilidade destas interacdes.

Segundo Price et al. (1986), a densidade de uma populacao de insetos
é influenciada pela pressdo de predacdo e de parasitismo a que esta exposta e
pelos mecanismos de defesa envolvidos neste processo interativo. Em
consonancia, Hassel (1986) afirma que a presenca de parasitbides pode,
potencialmente, atuar como fator de regulacdo das populacbes de seus
hospedeiros. Da mesma forma, em um determinado ambiente, a competicao
entre predadores e parasitdides por recursos pode agir como importante fator de
regulacéo tanto de suas populacdes como das dos fitofagos (Hawkins, 1994). A

pressdo da competicdo tera intensidade diferente conforme a especificidade ou



ndo do predador ou do parasitdide em relacdo ao recurso utilizado (Hawkins,
1994).

A especificidade dos inimigos naturais, especialmente de parasitéides,
em relacd@o a disponibilidade de recursos, pode gerar uma exclusdo competitiva,
produzindo limites na comunidade (Krebs, 1986). Em comunidades mais
complexas, este fendmeno tende a ser minimizado, em funcdo da quantidade
maior de nichos que podem ser ocupados (Jervis & Kidd, 1996). Entretanto, em
agroecossistemas, devido a sua simplificacdo, a diversidade biologica é
reduzida, as estruturas troficas tendem a se tornar simplificadas, e muitos nichos
ndo sdo ocupados (Gliessman, 2001). Além disso, a introdugdo de organismos
exoticos, especialmente nos sistemas agricolas, pode acentuar a exclusdo ou
deslocamento gerado pela competicdo com populacdes nativas (Pedigo, 1996),
podendo assim aumentar o risco do surgimento de pragas severas (Crocomo,
1990).

Para o entendimento das inter-relacées que ocorrem entre populacoes,
faz-se necessaria uma apreciagdo da estrutura da comunidade na qual estdo
inseridas. Com este fim, buscam-se dados sobre a estrutura trofica da
comunidade, abundancia relativa das espécies e sua distribuicdo no espaco e no

tempo (Ricklefs, 1996).



1.2 Diversidade e conservacao das espécies em agroecossistemas

Para manutencdo da diversidade, mesmo em sistemas agricolas, séo
necessérias avaliacdes precisas que, para Wilson (1997), devem indicar quais
espécies estdo presentes, suas amplitudes geograficas, propriedades biolégicas
e vulnerabilidade a mudancas ambientais. A presenca de varias espécies de
diferentes niveis tréficos nestes sistemas traz a tona varios atributos interativos
gue determinam a estrutura da comunidade e seus processos ecoldgicos.

E importante frisar que, além do nimero de espécies, 0s ecossistemas
tém outros tipos de variedades e heterogeneidades: diversidade no arranjo
espacial de seus componentes, nos processos funcionais, na complexidade
genética de sua biota e nas variacdes temporais. Para Gliessman (2001) existe
uma variedade de dimensdes distintas que, quando reconhecidas e definidas,
ampliam e tornam mais complexo o préprio conceito de diversidade.

O grau de diversidade, embora varie entre ecossistemas naturais, €
uma caracteristica inerente a maioria destes. JA nos agroecossistemas, onde a
perturbacdo é muito mais freqlente, regular e intensa, o processo sucessional
avanca pouco, sendo, por isso, dificil manter a diversidade e as ligacdes
funcionais entre as espécies (Gliessman, 2001).

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

na paisagem agricola da regiao.



Com o aumento da diversidade, surgem formas positivas de
interferéncia que levam a interacbes entre as partes componentes do
agroecossistema, que podem ser exploradas no sentido de maximizar a
estabilidade do mesmo (Altieri, 2000). Em cultivos perenes, torna-se mais facil a
implementacdo da diversidade, quer seja por implantacdo de diferentes
elementos produtivos, ou pela aceleracdo de agentes de controle natural,
propiciando condi¢des para que permanecam na area cultivada.

Para a viabilizacdo do manejo da diversidade em um agroecossistema,
faz-se necessério, inicialmente, mensuréa-la e avaliar como sua estrutura
influencia o funcionamento do mesmo.

A descrigcdo quantitativa de uma comunidade, em um intervalo de
tempo, aparece sob a forma de uma série de censos, referentes as varias
espécies. Para Margalef (1985) padrdes regulares nas relagbes entre o0s
nameros das diferentes espécies constituem um elemento descritivo valioso da
comunidade em geral. Neste sentido, buscam-se medidas ou indices de
diversidade nos quais a distribuicdo de cada espécie € pesada (no sentido
estatistico) por sua abundéancia relativa (Ricklefs, 1996).

Em qualquer mensuragdo abrangente de diversidade, tanto em
ecossistemas naturais quanto em agroecossistemas, devem ser considerados 0s
dois componentes da diversidade de espécies: o numero de espécies e a
equitabilidade, que diz o quanto as espécies sdo igualmente abundantes
(Magurran, 1988; Gliessman, 2001).

Neste sentido, a diversidade pode ser medida pelo registro do niumero

de espécies (riqueza), pela descricdo de sua abundancia relativa ou pelo uso de



medidas que combinem estes dois componentes como os indices de diversidade
(Magurran, 1988).

Para monitorar o efeito das mudancas no ambiente, especialmente as
provocadas pela atividade humana, é necessario contar com informagfes de
riqueza de espécies em uma comunidade particular a qual consideramos
homogénea (diversidade alfa) e a taxa de mudanca da biodiversidade entre
distintas comunidades (diversidade beta) (Halffter, 1998).

A diversidade alfa, diversidade dentro das comunidades, pode ser
medida por métodos que quantificam o nimero de espécies presentes ou que se
baseiam na estrutura da comunidade, ou seja, na distribuicdo proporcional do
valor de importancia de cada espécie (abundancia relativa dos individuos,
biomassa, cobertura, produtividade, etc). Entre eles destaca-se o método de
rarefacdo que calcula o nUmero esperado de espécies de cada amostra se todas
as amostras fossem reduzidas a um tamanho padréo, e curvas de acumulacao
de espécies, baseadas em varios modelos matematicos que permitem a
predicdo da riqueza especifica da comunidade. Além disso sdo utilizadas
também medidas da estrutura da comunidade, que avaliam a dominancia ou
eglidade das espécies em dada comunidade (Moreno, 2001).

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

Essas analises, portanto, adquirem sentido ao serem utilizadas
sabendo-se que o objetivo de medir a diversidade €, além de fornecer subsidios

a teoria ecoldgica, dispor de parametros que permitam a tomada de decisdes, ou



mesmo formular recomendacdes a favor da conservacao de espécies ou areas,
ou, ainda, monitorar o efeito das perturbagdes no ambiente (Moreno, 2001).

A partir do conhecimento das espécies existentes numa comunidade,
bem como do entendimento das interacées populacionais e espaciais das
mesmas, torna-se possivel o estabelecimento de técnicas mais eficientes de
monitoramento e manejo tanto de espécies nativas, como de exoticas. Para
Altieri et al. (2003) o conhecimento cientifico produzido no campo da ecologia
nas ultimas trés décadas gerou uma base cientifica para a busca de formas de
manejo de pragas que privilegiam o equilibrio e resiliéncia dos agroecossistemas

através de interagdes ecoldgicas em seus Vvarios niveis troficos.

1.3 Citros - importancia no Brasil, no RS e caracteristicas da

cultura

As espécies de Citrus (Rutaceae) sao originarias das regides tropicais
e subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio (Rodriguez et al., 1991). No
Brasil, em 1567, ja havia registro da introducéo de plantas citricas, sendo que no
Rio Grande do Sul, foram trazidas pelos acorianos para os vales dos rios Cai e
Taquari (Graziano, 1997).

Segundo a FAO (2003), o Brasil é o maior produtor mundial de frutas
citricas, sendo, aproximadamente, um milhdo de hectares do territério brasileiro
ocupados com a cultura. O estado de Sédo Paulo é responsavel por 85% da
producdo nacional, gerando 420 mil empregos diretos e movimentando US$ 7

bilhdes anualmente (AGRIANUAL, 2000; Souza, 2001).



Dados da safra de 2001 apontam o estado de Sao Paulo como o maior
produtor, participando com 80% da produgcdo nacional de laranjas e limdes,
destinadas a producdo de suco para exportagdo, e, aproximadamente, 53% de
tangerinas. J4 a participacdo do Rio Grande do Sul foi proxima a 2%, em relagéo
as producdes de laranja e limdo, enquadrando o Estado como o quinto maior
produtor destas espécies. Em relacdo as tangerinas, o Rio Grande do Sul foi
responsavel por cerca de 13% da producédo nacional (IBGE, 2002).

Além do suco e dos frutos in natura, sdo comercializados subprodutos
da laranja, obtidos durante o processo de industrializacdo, como farelo, células
congeladas, Oleos essenciais e liquidos aromaticos, usados como solvente
industrial, componentes aromaticos, na obtencdo de sabores artificiais, na
industria farmacéutica e alimenticia e na fabricacdo de adesivos (Souza, 2001).
Merecem destaque também as propriedades medicinais dos citros, como
combate ao escorbuto, fornecimento de &cido ascérbico e outros complexos
vitaminicos, inibicdo do crescimento de células de cancer de mama e combate
ao colesterol (Souza, 2001).

A produtividade pode variar de 500 caixas/ha, no primeiro ano
produtivo, até 2000 caixas/ha a partir do quinto ano produtivo (Gama et al.,
2000). Fatores que podem afetar a produtividade estdo relacionados,
principalmente, a doencas e pragas (FEPAGRO, 1995).

Na regido do Vale do Cai, no Rio Grande do Sul, a producdo é
destinada principalmente para o consumo in natura e, em grande parte,
comercializada no mercado local, sendo uma das alternativas de renda para a

maioria dos pequenos agricultores gaudchos.



Segundo Souza (2001), o Rio Grande do Sul apresenta condi¢bes
ecoldgicas de cultivo favoraveis as plantas citricas, tendo como resultado frutos
de qualidade, coloracao intensa e conteudo satisfatorio de sélidos soluveis.

Os vales dos rios Cai e Taquari sdo as principais regides produtoras
de citros do estado do Rio Grande do Sul (Schmitz, 1998) apesar de, atualmente,
a cultura ocorrer em todas as regides do Estado (Dornelles, 1980; Amaro et al.,
1991). Esta regiado, localizada na Depressdo Central, apresenta uma topografia
levemente ondulada, com altitude abaixo de 100 m (Figura 1.1). Os solos sao
profundos e de textura argilosa (Unidade Bom Retiro). A temperatura média
anual é de 19,4’ C, as chuvas sdo abundantes (1.537 mm por ano) e bem

distribuidas (Rodriguez et al., 1991).

287305

0's

52" 5130w

FIGURA 1.1 - Localizagdo da regido dos vales dos rios Cai e Taquari, na
Depresséao Central no RS. (Articulacdo compativel com a escala
1:100.000) (IBGE, 2002).
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A producdo é destinada ao consumo de mesa, principalmente de
tangerinas (Jodo, 1998), sendo as cultivares Ponca (Citrus reticulata Blanco),
Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore) e o hibrido tangor Murcott (Citrus sinensis
L. Obseck x C. reticulata ) as que ocupam a maior parte da area plantada do
Estado.

A regido do Cai é caracterizada por minifundios, que utilizam mao-de-
obra familiar, pouca adubag&o quimica e poucos tratamentos fitossanitarios, ao
contrario da regido do Taquari, onde se encontram propriedades maiores e mais
tecnificadas (Dornelles, 1980; Amaro et al., 1991).

O municipio de Montenegro (29° 68’S e 51° 46’'W) esta situado no vale
do rio Cai e € um dos grande produtores de tangerinas. S&o caracteristicos,
nesse municipio e em regibes circunvizinhas, pequenos pomares com area
média de 2 a 3 ha, sendo que uma parcela dos produtores esta inserida em
sistemas de producdo com principios organicos, utilizando principalmente a méo-
de-obra familiar. (Figura 1. 2).

O sistema organico de producgdo, caracterizado pela adocdo de
tecnologias que otimizam o uso de recursos naturais e socio-econémicos, traz a
vantagem de favorecer os processos ecoldgicos, aumentando o potencial de
mineralizacdo do solo, a abundancia e a biodiversidade de diferentes grupos
funcionais, 0 que compensa a reducdo no uso de insumos sintéticos (Drinkwater,
1995).

Esse tipo de sistema procura ainda respeitar a cultura local e diminuir
a utilizacdo de energias ndo renovaveis, de agrotdxicos ou outros insumos
artificiais no sentido de buscar a sustentabilidade no tempo e no espaco,

aumentando os beneficios sociais locais (Brasil, 1999).

11



. Schuliz, 2003

FIGURA 1.2 - Vista aérea de parte do municipio de Montenegro, RS,
evidenciando um mosaico de pomares de citros .

Nesse sentido, existem na regido cooperativas e associacdes de
agricultores como a ECOCITRUS (Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do
Vale do Cai) e COMPANHEIROS DA NATUREZA (Associacdo de Produtores
Ecologistas) que trabalham procurando apoiar seus associados no sistema
organico de producdo, buscando também mercado para a comercializacdo dos
produtos.

As plantas cultivadas de citros tém altura que geralmente varia de 2 a 4 m,
dependendo da espécie e do manejo. Caracterizam-se por apresentarem folhas
persistentes, coriaceas, simples e alternadas, com coloracdo verde escura. As
folhas sdo uma das principais caracteristicas Util izadas para a identificacdo das
espécies e apresentam pontos translicidos formados por glandulas de 6éleos

essenciais (Koller, 1994).
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Embora as plantas permanecam sempre verdes ha uma continua
reposicao de folhas em seu desenvolvimento. Em climas subtropicais, ocorrem
trés principais fluxos de crescimento da planta (brotagdes) por ano. O maior fluxo
ocorre entre o fim do inverno e inicio da primavera e outros dois menores
ocorrem no verao e outono (Rodrigues & Dornelles, 1999). As flores podem ser
solitarias ou na forma de racimos, podendo surgir nas axilas das folhas e nos
ramos. O fruto é do tipo baga e pode formar-se partenocarpicamente, podendo
apresentar, em algumas espécies, sementes poliembridnicas (Rodriguez et al.,
1991; Koller, 1994; Donadio et al., 1995).

A cultura de citros tem um custo de formacé&o bastante elevado, sendo
que até o terceiro ano nao ha retorno do capital investido. Para a adaptagcédo das
plantas a tipos diferenciados de solo, clima e topografia, séo utilizados diferentes
porta-enxertos. O espacamento entre as plantas pode variar de acordo com a
variedade plantada, mas permanece em torno de 3 x 7 m, para permitir a
circulacdo de maquinas entre as linhas (FEPAGRO, 1995).

Conforme Boteon (2001), houve um expressivo aumento na receita da
citricultura em todo pais, explicado pela combinacdo entre aumento do volume
produzido, estoques baixos das industrias de suco, cambio favoravel as
exportacdes da bebida e preco do produto em alta no mercado internacional.
Entretanto, a produtividade apresenta-se ameacada devido a problemas
fitossanitarios, como a morte subita dos citros (possivelmente causada por uma
mutacdo do virus da "tristeza dos citros"), a clorose variegada dos citros (CVC),
causada pela bactéria Xylella fastidiosa Wells e, principalmente, pela proliferacao
do cancro citrico causado pela bactéria Xanthomonas citri pv. citri (ex Hasse)

gue provoca a queda dos frutos (FUNDECITRUS, 2001). Além disto, a natureza
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perene das arvores de Citrus spp., associada as condi¢cdes de clima, solo e
vegetacdo favorece a existéncia de diversas espécies de insetos fit6fagos que

podem tornar-se pragas, afetando a producéo (Koller, 1994; FEPAGRO, 1995).

1.4 Phyllocnistis citrella — bioecologia

A introducdo de pragas exoticas € um sério problema para a
agricultura em todo o mundo, podendo acarretar consequéncias graves ao setor
produtivo e ao ambiente como o aumento do numero de aplicacbes de
agrotoxicos (Vilela et al., 2001).

Uma das espécies que vem sendo apontada como importante praga é
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), cujo primeiro registro
no Brasil foi no inicio de 1996, espalhando-se, apés, rapidamente por todo pais
(FUNDECITRUS, 2001).

Phyllocnistis citrella € nativa do Sudeste asiatico, conhecida
popularmente como minador-das-folhas-dos-citros (Urbaneja, et al., 2000). Nos
séculos XVI e XVII, a espécie expandiu-se para as Filipinas, Japdo, Taiwan e
Coréia. No inicio do século XX, houve registro de P. citrella na Australia e no sul
da Africa. Nas décadas de 60 e 70, foi encontrada na Africa Oriental e na década
de 80 na Africa Ocidental. Em 1993, houve registro na Espanha e Estados
Unidos da América (EUA) e, em 1994, alcancou Portugal, Franca, Italia, Turquia,
Israel, Jordania, Egito, Argélia e Marrocos (Generalitat Valenciana, 1996). Neste
mesmo ano, houve infestacdo na América Central, nas ilhas do Caribe e no
México (Lourencdo & Muller, 1994). Em 1995, chegou a América do Sul e em
1996 foi registrada no Brasil espalhando-se, em poucos meses, por todas as

regides do pais (Willink et al.,1996).
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O adulto de P. citrella € uma pequena mariposa que apresenta
envergadura de 4 mm, aproximadamente. As asas anteriores sdo mais estreitas
gue as posteriores e apresentam escamas de coloracdo prateada, com pélos
escuros, distribuindo-se longitudinal e transversalmente. A presenca de um ponto
preto na regido apical das asas anteriores é caracteristica da espécie; as asas
posteriores sdo de cor branca e aspecto plumoso (Heppner, 1993) (Figura 1.3 a).

Os adultos apresentam habitos crepusculares e uma longevidade de
trés a quatro dias. A copula ocorre em até 12 horas apds a emergéncia e em
seguida inicia-se a oviposicao. A fémea adulta deposita seus ovos,
isoladamente, sobre folhas jovens em crescimento, podendo cada fémea colocar
de 20 a 80 ovos (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al., 1996).

Os ovos podem ser colocados nas faces adaxial e abaxial e, até
mesmo, em ramos tenros, quando a populacdo do inseto esta em maior
densidade (Huang et al., 1989; Consoli et al., 1996).

Os ovos, em geral, apresentam 0,3 mm de diametro, tém aspecto
translicido semelhante a uma gota d’agua. A maioria dos ovos encontra-se nas
folhas de 1 a 2 cm de comprimento. A ecloséao das larvas ocorre entre dois a dez
dias (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).

A larva, ao eclodir, com cerca de 1 mm de comprimento, perfura a
cuticula e se introduz na folha, debaixo da epiderme. O extremo anterior da
cabeca tem forma achatada e apresenta um par de mandibulas que maceram as
células do parénquima das folhas, formando galerias sinuosas durante a
alimentacdo. A mina é composta por uma camara preenchida por ar e pelos

excrementos da larva, que passa por quatro instares de desenvolvimento e
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nunca abandona uma mina para iniciar outra. O periodo larval pode durar de 5 a
20 dias (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al. 1996) (Figura 1.3 b).

No final do processo larval, o inseto dirige sua galeria para as margens
da folha, e a pré-pupa enrola a borda da folha, através da secrecéo de fios de
seda formando uma camara, onde empupa (Garijo & Garcia, 1994; Willink et al.,
1996; Chagas & Parra, 2000).

A pupa apresenta coloracdo marrom e fica protegida na camara pupal
por um periodo de 6 a 22 dias. Nesse periodo pode-se distinguir a fémea do
macho pois esta possui 0 nono e o décimo segmentos abdominais fusionados

(Jacas & Garrido, 1995; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).

FIGURA 1.3 - Phyllocnistis citrella (Lep. : Gracillariidae) (a) adulto; (b) larva em
folha de citros.

O ciclo de vida total de P. citrella pode durar de 13 a 52 dias. Nao
apresenta diapausa definida, mas pode ocorrer um aumento na duracado do seu

ciclo vital no inverno. Dependendo da temperatura, pode-se registrar de 4 a 13
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geracoOes por ano (Patel et al., 1994; Lourencéo & Muller, 1994; Jacas & Garrido,
1995; Chagas & Parra, 2000).

Os principais hospedeiros de P. citrella sdo espécies de Citrus
(Rutaceae). Além disto, pode utilizar também plantas de outros géneros de
Rutaceae, e das familias Oleaceae, Loranthaceae, Leguminoseae e Lauraceae

(Lourencao & Muller, 1994; Willink et al., 1996).

1.5 Phyllocnistis citrella — danos

Devido a agédo minadora das larvas nas folhas, P. citrella pode causar
danos diretos e indiretos nas plantas de citros. A reducdo da superficie
fotossintética, o enrolamento das folhas criando um microambiente propicio para
o desenvolvimento de afideos e cochonilhas e a queda prematura de folhas e
brotacées sdo alguns dos danos provocados (Generalitat Valenciana, 1996).
Segundo Willink et al. (1996), cada larva pode realizar uma galeria de
danificando de 1 a 4 cm? de érea foliar, atingindo cerca de 50% da folha. Huang
& Li (1989) estabeleceram que um ataque pelo minador de até 20% da area
foliar ndo implicaria em dano significativo.

Indiretamente, a larva minadora pode abrir passagem para a entrada
de fitopatdbgenos, especialmente a bactéria causadora do cancro citrico.
Levantamentos realizados em outros paises tém demonstrado um indice de
infestacdo de X. citri pv. citri de até 75% em folhas de citros, quando P. citrella
esta presente (Heppner, 1993; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).

Os primeiros trabalhos, realizados com P. citrella em todo o mundo,

priorizaram o controle quimico deste inseto. Recentemente, os estudos voltaram-
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se para o controle biolégico do minador, uma vez que uso de agrotoxicos
mostrou-se ineficaz e oneroso para os produtores, pois a Unica fase vulneravel a
inseticidas é a larva de primeiro instar (Gravena, 1994). Assim, pesquisas como
as de Argov & Rossler (1996) que desenvolveram métodos de criacdo para P.
citrella e seus parasitéides em lIsrael, ou as de Amalin & Pefia (1999) que
monitoraram a acdo de aranhas no controle do minador em pomares na Florida,
além de estudos sobre a biologia e ecologia de inimigos naturais, vém crescendo
no mundo todo.

No Brasil, os principais inimigos naturais registrados para P. citrella
sdo, entre os predadores, aranhas, Oxyopes salticus Hentz (Oxyopidae),
Cheiracanthium inclusum (Hentz) (Clubionidae); uma espécie de formiga,
Solenopsis saevissima (F. Smith) (Formicidae); duas espécies de Vespidae
predadoras, Brachygastra lecheguana (Latreille) e Protonectarina sylveirae
Saussure (Gravena, 1996; Penteado-Dias et al., 1997) e duas espécies de
crisopideos, Ceraeochrysa everes (Banks) e Ceraeochrysa claveri (Navas)
(Foelkel et al., 2003). Os parasitéides microhimenodpteros aparecem com
destaque, sendo considerados 0s principais agentes de controle biolodgico de P.
citrella (Penteado-Dias et al., 1997; Mineo, 1999; Legaspi et al., 2001; Cancino et

al., 2001).

1.6 Parasitoides de Phyllocnistis citrella

Parasitéides sdo insetos cujas larvas se desenvolvem alimentando-se

do corpo de outros organismos, usualmente da mesma classe zooldgica,
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necessitando somente um ou poucos hospedeiros para completarem o
desenvolvimento e resultando na morte destes (Quicke, 1997).

De um modo geral, os parasitdides apresentam grande importancia em
ecossistemas naturais e agricolas por sua influéncia na regulacdo das
populacdes da maioria de seus hospedeiros (Godfray, 1994). Muitas pesquisas
foram ou sdo estimuladas pelo sucesso frequente destes organismos em
programas de controle bioldgico. Da mesma forma, para o controle de P. citrella
na cultura do citros, os parasitdides vém recebendo destaque como agentes
promissores.

Vérios levantamentos sobre espécies de parasitoides de P. citrella tém
sido realizados no Brasil e no exterior. Dentre as familias encontradas, a mais
frequente é Eulophidae.

Eulophidae integra organismos de cerca de 0,4 mm de comprimento,
podendo ser reconhecidos pelos tarsos tetrameros e nimero de segmentos (de
um a quatro) no funiculo da antena. Muitos sdo endoparasitéides primérios de
insetos de varias ordens, incluindo importantes pragas agricolas ou
ectoparasitéides gregarios (Borror & Delong, 1988; Schauff et al., 1998).

Pefia et al. (1996) registraram a ocorréncia de oito espécies de
parasitéides em pomares de citros na Flérida, sendo que 84,9% dos individuos
coletados pertenciam a Eulophidae.

Longo et al. (1998) efetuaram o levantamento de parasitdides nativos
na Italia (Sicilia e Calabria), encontrando, principalmente, espécies de
Eulophidae. Caleca et al. (1998) verificaram que Cirrospilus pictus (Ness)
(Eulophidae) foi o parasitdide nativo mais abundante da larva minadora na

Sicilia. Os autores observaram, ainda, que a introducdo de Semielacher
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petiolatus (Girault) (Eulophidae) incrementou a taxa de parasitismo nas areas
estudadas. Urbaneja et al. (2000) detectaram a ocorréncia de 13 espécies
nativas de microhimenopteros parasitando P. citrella no leste da Espanha em
pomares de laranjeira doce e limoeiro, destacando-se Pnigalio pectinicornis
(Linnaeus) (Eulophinae), Chrysocharis pentheus (Walker) (Entedontinae) e trés
espécies de Cirrospilus (Eulophinae).

Legaspi et al. (1999), em trabalho realizado no sul do Texas (EUA),
encontraram 39 espécies de himendpteros nativos, incluindo nove espécies em
trés familias, Eulophidae, Proctotrupidae e Ceraphronidae, que parasitam ovos
ou larvas de P. citrella, sendo que Zagrammosoma multilineatum (Ashmead)
(Eulophidae) foi a nativa mais abundante.

Individuos de Elasminae também sao freqliientemente encontrados
parasitando P. citrella. Os adultos desta subfamilia ttm em torno de 4 mm de
comprimento e caracterizam-se por possuirem uma aba transllcida projetada
posteriormente sobre o propddeo, além de apresentarem metacoxa alargada.
S&o0 ectoparasitdides primarios de larvas e/ou pupas de lepidépteros ou
hiperparasitdides de braconideos e icneumonideos que parasitam larvas de
lepidépteros (Borror & Delong, 1988; Penteado-Dias et al. 1997; Burks, 2001)

Perales-Gutiérrez et al. (1996), em levantamento realizado em Colima,
no México, identificaram, parasitando P. citrella, os eulofideos nativos Cirrospilus
spp., Closterocerus spp., Hosrismenus sp., Z. multilineatum e Elasmus sp..

Na provincia de Tucuman (Argentina), individuos representantes de
Eulophidae foram os mais frequientes em P. citrella, segundo Frias & Diez

(1998).
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No Brasil, sdo citadas principalmente espécies de Cirrospilus e
Elasmus e Galeopsomyia fausta La Salle (Eulophidae); Pachyneuron
(Pteromalidae) e Telenomus (Scelionidae) para os estados de S&o Paulo e do
Rio de Janeiro, sendo os eulofideos os mais freqlentes (Penteado-Dias et al.,
1997; Costa et al., 1999; Nascimento et al., 2000; Montes et al., 2001; Sa et al.,
2001). Registros de G. fausta, Cirrospilus sp., Elachertus sp. e Elasmus sp.
(Eulophidae) sao encontrados também para o estado de Santa Catarina (Garcia
et al., 2001).

No Rio Grande do Sul, embora os levantamentos sejam ainda
preliminares ja foram registradas Elasmus sp., Cirrospilus sp. C, Aprostocetus

sp., Horismenus sp. e G. fausta (Eulophidae) (Becker & Moraes, 2001).

1.7 Parasitdides no controle biolégico classico

Apesar de existirem parasitoides nativos nas diferentes regides onde o
citros é cultivado, a introdug&o de parasitéides exoéticos para o controle biolégico
de P. citrella tem sido realizada em varios locais buscando implementar os niveis
de parasitismo e, consequentemente, diminuir os danos causados por P. citrella.

A primeira introducdo de inimigos naturais do minador-das-folhas-de-
citros foi realizada na Australia com Ageniaspis citricola Logvinoskaya (Hym.,
Encyrtidae), e os eulofideos Cirrospilus quadrastichus Subba Rao e Ramamani e
Cirrospilus phyllocnistoides (Narayanan) (Neale et al., 1995). Estas trés
espécies, juntamente com S. petiolatus e Quadrastichus sp. sdo, atualmente, as

mais comumente utilizadas nos programas de controle biolégico classico de P.
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citrella nos paises produtores de citros das Américas e da regido do
Mediterraneo (Garcia-Mari et al., 2004).

Ageniaspis citricola, originalmente descrita de espécimes coletados no
Vietnam, também foi registrada na Tailandia e em Taiwan (Hoy, et al. 2000).
Liberada inicialmente na Australia (Argov & Roéssler, 1996), tem sido considerada
a espécie de parasitdide mais promissora, sendo a sua introdugao prioritaria em
varios paises, em funcéo de sua liberacao ter sido bem avaliada, especialmente
na Austrélia (Neale, et al.,1995).

O adulto de A. citricola tem coloracao preta e mede cerca de 1 mm de
comprimento (Figura 1.4 a); €& um endoparasitbide que apresenta
desenvolvimento poliembriénico, podendo emergir de um a oito individuos de
cada minador parasitado (Argov & Rossler, 1996). A postura é feita em ovos ou
em larvas de primeiro instar do minador-dos-citros e os adultos emergem da
pupa. O ciclo de vida, a 25°C, dura em torno de 15 dias (Heppner, 1993). No
pomar a presenca de A. citricola pode ser verificada pela série de pequenas
pupas marrons que substituem a do minador (Figura 1.4 b).

Estudos sobre a biologia, a ecologia de A. citricola, assim como o seu
potencial para o controle da praga, tém sido realizados, paralelamente, nos
paises em que foi introduzida. Neste contexto citam-se os trabalhos de Argov &
Rossler (1998), que monitoraram a introducdo deste parasitéide para controle do
minador em lIsrael, os de Edwards & Hoy (1998), que estudaram, em laboratorio,
a biologia de A. citricola e os de Yoder & Hoy (1998), que testaram, também em
condicbes de laboratdrio, a influéncia da umidade no desenvolvimento destes
parasitéides. Na Florida (EUA), o estabelecimento de A. citricola foi monitorado

por Pomerinke & Stansly (1998), os quais observaram um aumento no
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parasitismo total do minador de 2% em 1994, para 86% em 1995. Por outro lado,

o percentual decorrente da acéo de parasitéides nativos decaiu de 30% para 2%.

@)

0,5mm

FIGURA 1.4 - Ageniaspis citricola (Hym.: Encyrtidae) (a) adulto, (b) pupas.

No Brasil, A. citricola foi também introduzida em varias regides
citricolas, especialmente em Sao Paulo, onde, inicialmente, foram realizadas 132
liberac6es em pomares de 44 municipios (Paiva et al., 2000).

Segundo Paiva et al. (2000), a liberacao foi efetuada em varios
estados e inclusive na regido produtora de citros (Montenegro e Taquari) no Rio
Grande do Sul de acordo com Becker & Moraes (2001). Estas introducdes no RS
nao foram sistematizadas, pois ndo levaram em conta caracteristicas fenoldgicas
da cultura, ndo estabeleceram métodos que permitissem quantificar previamente
a riqueza de parasitoides nativos presentes, nem tampouco monitorar o destino
dos parasitdides introduzidos no que concerne a sua persisténcia ou ndo na
area.

No Brasil, poucos foram os estudos relacionados a introducdo de A.

citricola, neste sentido salientam-se os de Sa et al. (1999) e Sa et al. (2000), que
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abordaram aspectos da biologia deste parasitdide exotico e a proporgdo de

espécies nativas de P. citrella antes e apds seu estabelecimento.

1.8 Justificativa e impacto do estudo

Para o estabelecimento, com sucesso, de um programa de controle
bioldgico classico em um sistema agricola faz-se necessario previamente a
identificacdo das espécies de inimigos naturais presentes, o seu potencial de
efetuar o controle, a densidade e a distribuicdo espacial sua e dos fit6fagos
relacionados, bem como os indices de redugcdo populacional das pragas
registrados, anteriormente a introdugcdo de novos agentes de controle (Jervis &
Kidd, 1996).

Outro fator importante € o conhecimento do agroecossistema, que
influencia diretamente o0 sucesso da introducdo de inimigos naturais. Segundo
Pedigo (1996), a maioria dos casos de sucesso relatados ocorre em sistemas
razoavelmente estaveis, incluindo culturas perenes como pomares e esséncias
florestais.

No momento em que a agricultura busca tecnologias alternativas que
possibilitem a eliminacdo do uso de agrotoxicos, tornam-se necessarios também
estudos em sistemas de producdo organicos ou agroecoldgicos. Nestes sistemas
buscam-se complexos de interacdes ecologicas e sinergismos entre 0s
componentes bidticos, criando-se condicbes para a fertilidade do solo, a
produtividade e a protecéo das culturas (Altieri, 2000).

Para Edwards & Wratten (1981), comunidades mais complexas

proporcionam um espectro mais amplo de nichos ecolégicos e sustentam
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populacbes maiores e mais diversas de predadores e parasitdides do que as
mais simples. Segundo Altieri (1989), o consércio de culturas, assim como a
presenca de plantas espontaneas, tende a reduzir as pragas, por interferéncia no
comportamento de procura da planta hospedeira e por interferéncia no
desenvolvimento e sobrevivéncia da populagao, visto que estimula a presenca
de inimigos naturais.

Segundo Altieri et al. (2003), para o uso efetivo da biodiversidade no
manejo de sistemas agricolas é importante o entendimento de que a abundancia
desejavel da biodiversidade difere de um agroecossistema para outro. Para
atender a esta necessidade e para identificar estratégias de conservacdo e
manejo, sdo fundamentais estudos de ecologia béasica. Nessa busca, o
conhecimento acerca das espécies de parasitoides e sua agéo sobre populacdes
de P. citrella ao longo do tempo, além do padrdo de distribuicdo espacial em
diferentes escalas no pomar, teve o intuito de trazer informacdes basicas e
fundamentais para o manejo e controle de P. citrella, ja que o aumento de sua
densidade tem sido apontado como um dos fatores determinantes do incremento
da incidéncia de cancro citrico.

Resultados desta natureza poderdo trazer contribuicbes para o
entendimento do sistema citros x minador x parasitéide, na busca de modelos
alternativos de cultivo, além da determinacdo do potencial desses inimigos no
controle populacional do minador. Especialmente no Rio Grande do Sul, onde o
cultivo se d4 em pequenas propriedades e em policulturas, estes modelos
podem implementar a produtividade, diminuindo impactos ambientais.

Este trabalho integrou um projeto mais amplo, envolvendo uma equipe

multidisciplinar da UFRGS, contando com apoio da EMATER/RS e da
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ECOCITRUS, intitulado “Producdo de mudas e frutas citricas, com manejo
ecoldgico, em viveiros e pomares contaminados com cancro citrico”. O principal
objetivo do projeto foi estudar a viabilidade da produgéo de citros com manejo
ecoldgico. Para isto, além da dindmica populacional do minador dos citros e seus
inimigos naturais, foram estudadas doencas foliares, fungos associados a
cochonilhas, fungos micorrizicos e a dindmica populacional da mosca-das-frutas
(Dip.: Tephritidae) nos mesmos pomares. Baseado na idéia de pesquisa
participativa, que busca a acdo social através da transferéncia horizontal de
conhecimento entre produtores e pesquisadores (Cooper & Denning, 2001),
foram avaliadas alternativas de controle das principais pragas e/ou doengas com
a associagao de novas tecnologias e o resgate da cultura regional.

Os resultados do presente estudo estdo sendo apresentados sob
forma de cinco artigos cientificos. O primeiro (Capitulo 1) refere-se ao registro
das espécies de parasitdides de P. citrella presentes na area de estudo. O
segundo (Capitulo IlI) apresenta-se como nota cientifica do primeiro registro do
parasitéide Cirrospilus floridensis Evans (Hymenoptera: Eulophidae) no Brasil,
enviado para a revista Ciéncia Rural. O terceiro (Capitulo V) trata dos indices de
parasitismo encontrados nos dois pomares nos dois anos; o quarto (Capitulo V)
visou a caracterizacao da estrutura da comunidade de parasitdides comparando
os dois pomares nos dois anos consecutivos. Por ultimo, o quinto (Capitulo VI)
aborda a distribuicdo espacial do parasitismo na escala da planta e em relacao

ao hospedeiro. Em seguida sdo apresentadas conclusdes gerais sobre o estudo.
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CAPITULO I

COMPLEXO DE PARASITOIDES DE Phyllocnistis citrella STAINTON
(LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) EM DOIS POMARES DE CITROS EM

MONTENEGRO, RS, BRASIL

2.1 INTRODUCAO

O minador-das-folhas-dos-citros P. citrella € um microlepidéptero
originario do Sudeste asiatico. No Brasil, sua presenca foi registrada pela
primeira vez em 1996 (Prates et al., 1996).

Devido & acdo minadora das larvas nas folhas, P. citrella pode causar
danos diretos e indiretos as plantas de citros. A redugdo da superficie
fotossintética, o enrolamento das folhas criando um microambiente propicio para
o desenvolvimento de afideos e cochonilhas e a queda prematura de folhas e
brotacbes sdo alguns dos danos provocados (Generalitat Valenciana, 1996).
Indiretamente, a larva minadora pode abrir passagem para a entrada da bactéria
Xanthomonas citri pv. citri, causadora do cancro citrico. Levantamentos
realizados em varios paises tém demonstrado um indice de infestacdo de X. citri
pv. citri de até 75% em folhas de citros, quando P. citrella esta presente

(Heppner, 1993; Willink et al., 1996; Chagas & Parra, 2000).
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A combinacao destes fatores faz com que P. citrella seja considerada
uma praga importante e alvo de uma série de estudos nos paises produtores de
citros.

Os individuos de P. citrella, como a maioria dos insetos fitéfagos, ao
colonizarem novas areas, livres dos seus inimigos naturais, rapidamente
alcancaram a condicao de praga. Para Urbaneja et al. (1998), este processo de
dispersédo fez com que houvesse uma adaptacado dos parasitdides oportunistas
autoctones, que ocupavam nichos ecolégicos similares, os quais tornaram-se
fatores chaves na regulacao das populagdes deste fitdéfago.

Dentre os parasitéides autéctones registrados no Brasil e associados
a P. citrella, os mais freqlentes sdo espécies de Eulophidae, Eupelmidae e
Chalcididae (Penteado-Dias et al., 1997; Costa et al.,1999; Sa et al., 1999;
Nascimento et al., 2000).

Gravena (1998) aponta para Sao Paulo G. fausta como o parasitoide
mais importante, pois aparece numa frequéncia de 90%. Outros eulofideos
registrados em pomares de laranjeira, em S&o Paulo e no Rio de Janeiro, foram
espécies de Cirrospilus e Elasmus (S& et al., 2000, Montes et al., 2001). Em
Santa Catarina, Garcia et al. (2001) constataram, também desta familia, a
presenca de Elasmus sp., Cirrospilus sp., G. fausta e Elachertus sp.

No Rio Grande do Sul, os levantamentos, embora preliminares,
apontaram a presenca dos eulofideos Elasmus sp., Cirrospilus sp. C,
Aprostocetus sp., Horismenus sp. e G. fausta sem, entretanto, registrarem a
freqUéncia relativa destas espécies ou os indices de parasitismo (Becker &

Moraes, 2001).
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O conhecimento das espécies de parasitbides que atuam sobre
populacbes de P. citrella ao longo do tempo, é fundamental para o
estabelecimento de um manejo adequado, visando o controle da mesma. Neste
sentido, o presente trabalho objetivou realizar o levantamento das espécies de

parasitoides de P. citrella presentes em dois pomares de citros no municipio de

Montenegro, RS e registrar possiveis diferengas na composicao das espécies.

2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Montenegro (29° 68'S e 51°
46'W) em dois pomares contiguos, um de tangerineira da cultivar Montenegrina
(C. deliciosa) e o outro do hibrido tangor Murcott (C. sinensis x C. reticulata) com
aproximadamente 2 ha cada um. O manejo das areas nédo incluiu a aplicacao de
herbicidas, nem a liberacdo de agentes bioldgicos de controle tendo sido
realizadas, anualmente, rocadas nas linhas e aplicacdes de biofertilizante liquido
(com pH préximo a 7,0) e a cada dois anos a incorporacdo de um composto
organico elaborado na usina de compostagem da ECOCITRUS (Cooperativa dos
Citricultores Ecologicos do Vale do Cai). Além disso, como medida fitossanitéria,
foram efetuadas aplicacdes de calda bordalesa trés vezes por ano, e calda
sulfocélcica, anualmente.

Cada area amostral com aproximadamente 0,6 ha continha cerca de
315 plantas, de dez anos de idade, dispostas com espacamento de 3 m entre
plantas e 6 m entre fileiras (Figura 2.1). Para evitar o efeito de borda, as duas
primeiras fileiras de plantas que contornavam cada pomar ndo foram

consideradas para a amostragem.
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No primeiro ano, quinzenalmente, de julho de 2001 a junho de 2002, a cada
ocasido de amostragem, eram sorteadas aleatoriamente 12 plantas
(aproximadamente 4% das arvores) de cada area, de onde foram retiradas as
unidades de amostra. No segundo ano de amostragem, de julho de 2002 a junho
de 2003, aumentou-se o0 numero de amostras, monitorando-se 24 plantas de
cada érea.

Em cada planta sorteada foram inspecionados todos os brotos para
verificar a presenca de pupas de P. citrella. Todas as folhas contendo pupas
foram colhidas e acondicionadas em sacos plasticos etiquetados, contendo
algodao embebido em agua, para manter a turgidez das mesmas. No Laboratério
de Biologia, Ecologia e Controle Biolégico de Insetos, as folhas foram
individualizadas em placas de Petri, vedadas e mantidas, sob condigbes
ambientais, até a emergéncia dos parasitéides ou dos adultos de P. citrella.

Os parasitdides emergidos foram conservados individualmente em
recipientes tipo “ependorff’ contendo alcool 70% para posterior identificacéao.

Os parasitéides foram identificados através da chave dicotbmica de
Penteado-Dias et al. (1997) e por consulta ao Dr. Valmir A. Costa, do Instituto
Biolégico de Campinas, Sdo Paulo e ao Dr. John La Salle, do CSIRO
Entomology, da Australia.

Determinou-se a frequéncia relativa de cada espécie, com relacdo ao
total de individuos em cada um dos pomares estudados. A constancia, que
avalia a porcentagem de espécies presentes em cada ocasido de amostragem

nos levantamentos efetuados, foi calculada segundo Dajoz (1973).
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FIGURA 2.1 - Vista geral dos pomares (a) de tangerineira ‘Montenegrina’ e (b) de

tangor ‘Murcott’, Montenegro, RS.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos dois anos de estudo, no total de 52 ocasibes de
amostragem foram obtidos 710 exemplares de parasitdides emergidos de pupas

de P. citrella, pertencentes a Hymenoptera e distribuidos em duas familias. A
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curva de distribuicdo da abundéancia (Figura 2.2) evidencia o grande numero de
individuos de A. citricola obtidos. Dentre as espécies nativas, Cirrospilus sp. C foi

a mais abundante.
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Cirrospilus sp. C
Elasmus sp. 1
Cirrospilus floridensis
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FIGURA 2.2 - Curva de distribuicAo da abundéncia total das espécies de
parasitdides de Pyllocnistis citrella encontradas nos pomares de
tangerineira ‘Montenegrina’ e de tangor ‘Murcott’ nos dois anos
de estudo, em Montenegro, RS (julho de 2001 a junho de 2003).

Os representantes de Eulophidae compreenderam Cirrospilus sp. C, C.
floridensis (Cirrospilini), Sympiesis sp. (Eulophini), G. fausta (Tetrastichini) e
Elasmus sp. 1 e sp. 2 (Elasmini) (Figura 2.3 a - f). Esta familia inclui muitas

espécies de parasitoides de importantes pragas de plantas cultivadas (Schauff et

al., 1998, Burks, 2001). Em diferentes locais no Brasil, também foram apontadas

varias espécies de Eulophidae, parasitando P. citrella, como Cirrospilus spp.,
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Elasmus spp., G. fausta, Pediobus sp. e Sympiesis sp. (Penteado-
Dias et al., 1997, Costa et al., 1999; Nascimento et al., 2000).

Além destas espécies, detectou-se a presenca de A. citricola (Figura
2.3 g e h) espécie exdtica introduzida em agosto de 2001 em varias propriedades
préximas aos pomares estudados, para controle biolégico classico do minador.
Nesta ocasido trés gaiolas, contendo cerca de 300 pupas de A. citricola cada
uma, foram liberadas num pomar de 3 ha, com manejo convencional, localizado
a uma distancia de 15 m da divisa, ao Sul do pomar de ‘Murcott’ (Sr. Luiz Laux,
informacao verbal). Esta espécie tem sido utilizada em larga escala no controle
de P. citrella no Brasil e no exterior (Paiva et al., 2000; Linares et al., 2001).

Nas vinte e seis ocasidoes de amostragem realizadas no primeiro ano de
estudo, das 410 pupas amostradas emergiram 218 minadores e 100
parasitéides.

No pomar de ‘Montenegrina’, neste ano, foram identificadas seis
espécies de parasitdides emergidos de pupas de P. citrella. Cirrospilus sp. C.
apareceu em maior freqiéncia (42%), seguida de Elasmus sp. 1 (34%) e C.
floridensis (12%) (Figura 2.4 ). Nesta &rea, as espécies de Cirrospilus, somadas,
representaram 54% do total registrado e A. citricola, exotica, ndo foi constatada.

Neste mesmo ano, na area correspondente a ‘Murcott’, foram
identificadas também seis espécies de parasitdides (Figura 2.4 a), sendo A.
citricola a mais frequente (44%). Cirrospilus sp. C e C. floridensis, somadas,
representaram 34% e Elasmus sp. 1, 18% do total de parasitdides encontrados.

Embora a maioria das espécies estivesse presente nas duas areas,
observam-se distin¢cdes na estrutura do complexo de parasitoides ocorrentes, por

exemplo, a Sympiesis sp. foi encontrada exclusivamente na area de
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FIGURA 2.3 - Parasitoides de Phyllocnistis citrella registrados nos pomares de
tangerineiras ‘Montenegrina’ e tangor ‘Murcott’ no municipio de
Montenegro, RS: (a) Cirrospilus sp. C; (b) Cirrospilus floridensis;
(c) Elasmus sp. 1; (d) Elasmus sp. 2; (e) Sympiesis sp.; (f)
Galeopsomyia fausta; (g e h) Ageniaspis citricola.
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‘Montenegrina’; na frequéncia das espécies, Elasmus sp.1 ocorreu com maior
freqiéncia em ‘Montenegrina’ (34%) do que em ‘Murcott’ (18%) e na dominancia
das mesmas, na segunda area A. citricola foi dominante.

A presenca de A. citricola, no primeiro ano, na area cultivada com
Murcott, deve-se possivelmente a maior proximidade desta com o local onde
ocorreu a liberacdo do microhimendptero para o controle de P. citrella.

No segundo ano, do total amostrado, emergiram 610 parasitéides.
Observa-se que, embora o numero de individuos tenha sido maior, o de espécies
nao aumentou, indicando que, provavelmente, as obtidas no primeiro ano,
representam, de fato, o complexo principal de parasitdides associados a P.
citrella no local de estudo.

Percebe-se nitidamente um aumento na populagao de A. citricola em
ambas as areas (Figura 2.4 b), indicando a rapida ocupacdo do espago por este
parasitbéide exoético. Na area de ‘Montenegrina’, onde, no primeiro ano de
amostragem, A. citricola ndo foi registrada, aparece, no segundo, como a mais
frequente. Este dado reforca a idéia que A. citricola esta se dispersando a partir
do seu ponto de liberacdo, proximo a area de ‘Murcott’ e colonizando outras
areas.

Por outro lado, observa-se uma diminuicdo na freqiéncia dos
parasitbéides autoctones. Este fato pode indicar o inicio de uma exclusdo
competitiva, ja que a espécie exotica apresenta comportamento especialista e €
poliembridnica, podendo vir a ser mais bem-sucedida.

Conforme Ricklefs (1996) quando varias espécies de parasitéides séo
introduzidas simultaneamente para controlar populacdes de pragas na mesma

localidade e para explorar 0 mesmo recurso, é de se esperar que exclusdes
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FIGURA 2.4 - Frequéncia relativa das espécies de parasitdides encontradas nos
pomares de ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ (a) julho de 2001 a junho
de 2002 e (b) julho de 2002 a junho de 2003, Montenegro, RS.
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competitivas ocorram sob estas condi¢ces, com o deslocamento das espécies
pré-existentes para outros nichos ou, mesmo, a extincdo local de uma
populacdo. No presente caso, apenas uma espécie exotica (A. citricola) foi
introduzida e as observagdes dos anos sucessivos (Figura 2.4) sugerem que a
mesma provocou uma mudanca no conjunto de espécies de parasitdides
associados a P. citrella nas areas estudadas.

Entretanto, a agao de A. citricola pode vir a n&o ser tao efetiva, uma
vez que Diez et al. (2000) em pomares de citros na Argentina, ja registraram o
hiperparasitismo de G. fausta e Cirrospilus sp. sobre este parasitéide.

A continuidade das amostragens poderd apontar se esta mudanca
representa apenas um deslocamento temporario das espécies nativas ou se
acarretara a extingdo de populacdes locais.

Em ‘Montenegrina’, no segundo ano, ndo houve o registro de
Sympiesis sp. As duas espécies de Cirrospilus, que, no ano anterior compunham
54% dos registros, neste ano, juntas, somaram somente 15% (Figura 2.4).

Na area de ‘Murcott’, a frequiéncia relativa de A. citricola passou de
44% no primeiro ano para 80% no segundo. Embora n&o se tenha constatado o
desaparecimento de nenhuma outra espécie, as de Cirrospilus baixaram sua
frequéncia de 34% para 11% (Figura 2.4).

Em ambas areas houve uma grande modificacdo na estrutura do
complexo de parasitoides, alterando-se a presenca, a frequéncia e a constancia
das espécies (Tabela 2.1).

Sa et al. (1999) também observaram uma mudanca na estrutura do
complexo de parasitéides ap0s o estabelecimento de A. citricola em pomares de

citros, em Jaguaritna (SP). Os autores verificaram que, antes da introducao do
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parasitbéide exoético, G. fausta predominava, com 91,83% de frequéncia,
diminuindo, apos, para 38,30%. Da mesma forma que no presente estudo,

espécies menos frequentes deixaram de ser constatadas.

TABELA 2.1 - Espécies de parasitoides de Phyllocnistis citrella registradas,
frequéncia relativa (fr) e constancia (c) nos pomares de
tangerineira ‘Montenegrina’ e de tangor ‘Murcott’, ano 1 (julho de
2001 a junho de 2002) e no ano 2 (julho de 2002 a junho de
2003), Montenegro, RS.

Montenegrina Murcott
Espécies Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
fr (%) ¢ (%) fr (%) c (%) fr (%) c (%) fr (%) c (%)

Elasmus sp. 1 22 23,1 3,9 23,1 14,9 19,2 2,8 11,5
Elasmus sp. 2 8 7,7 0 7,7 8,9 11,5 1,2 7,7
Cirrospilus sp. C 26 26,9 9,7 30,8 16,4 26,9 55 19,2

C 24 19,2 1,7 15,4 14,9 11,5 2,4 15,4
floridensis
Sympiesis sp. 4 7,7 0 0 0 0 0 0

G 6 3,8 1,2 11,5 2,9 3,8 3,7 7,7
fausta
A. citricola 0 0 82,5 30,8 40,9 23,1 84,5 23,1

Os registros de constancia no presente estudo revelam que, nos dois
pomares, no primeiro ano, houve uma grande variagdo das espécies presentes
nas diferentes ocasides de amostragem, ndo evidenciando uma espécie mais
constante. Ja no segundo ano, A. citricola mostrou-se constante na area de
Montenegrina, estando presente em 30,8% das amostragens realizadas.

Cirrospilus sp. C, C. floridensis e Elasmus sp. 1, embora em menor

freqiéncia, também estiveram presentes em grande parte das ocasides de
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amostragem no segundo ano (Tabela 2.1). Isto pode sugerir que estas espécies
estejam estabelecendo-se, com segregacao parcial de nichos, visto que A.
citricola € um endoparasitoide de ovos e larvas de primeiro instar de P. citrella,
engquanto que as outras espécies caracterizam-se por serem ectoparasitéides de
larvas de quarto instar e pré-pupas (Argov & Rossler, 1996). Para Browing et al.
(1996), os nichos (sic) ocupados por Eulophidae variam de minas larvais a celas
de pré-pupas ou pupas. Neste caso, a maior competicdo entre as espécies
ocorre entre os hospedeiros em instares larvais tardios e em pré-pupas, onde
cada instar serve a duas ou mais espécies nativas. Entretanto, estes mesmos
autores neste estudo realizado em pomares de citros na Florida (EUA),
registraram que o impacto de parasitdides nativos cresceu desde 1993, quando
iniciou 0 monitoramento, e que mais espécies passaram a compor o complexo.

No presente estudo, observou-se que com a introducdo de A. citricola
nas areas adjacentes aos pomares e seu posterior estabelecimento nas areas de
‘Murcott’ e ‘Montenegrina’, houve uma redugdo no numero de espécies de
parasitéides e na dominancia das mesmas. Segundo Howarth (1991) em casos
extremos, a introducdo de espécies exoéticas para controle de pragas pode
causar tanto um drastico declinio nas popula¢gbes de espécies comuns, quanto
empurrar as raras proximo a extincdo local, ou seja, ocorre uma diminui¢cdo na
guantidade e diversidade de inimigos naturais presentes na area de cultivo.

As pesquisas sobre sistemas multiplos de cultivo enfatizam a grande
importancia da diversidade em um cenario agricola, com o propdsito de
aumentar a estabilidade destes (Altieri 1989). Neste sentido € que, para Michaud
(2002), o controle biolégico em cultivos perenes deve estar baseado em um

complexo de inimigos naturais enddgenos, cuja composi¢do, biologia e
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interacdes entre espécies necessitam ser conhecidas para o sucesso do manejo
de pragas.

Registros relativos a presenca e a contribuicdo efetiva de parasitéides
e predadores nativos para a reducéo populacional de P. citrella permitem uma
estimativa realista do efeito da introducdo de inimigos naturais exoticos. Desta
maneira pode-se definir ou ndo a necessidade da implementagcdo de outras
estratégias de manejo, visando equilibrar o agroecossistema, minimizar custos e

aumentar a produtividade local.
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CAPITULO Il

PRIMEIRO REGISTRO DA OCORRENCIA DE Cirrospilus floridensis EVANS
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) COMO PARASITOIDE DE Phyllocnistis

citrella STAINTON (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) NO BRASIL

Phyllocnistis citrella é nativa do Sudeste asiético, estando atualmente
dispersa por paises produtores da Oceania, Africa, Europa e Américas (Heppner,
1993). No Brasil foi detectada pela primeira vez em 1996 no estado de Sao
Paulo (Gravena, 1996), sendo que, em 1997, grande parte dos estados
produtores de citros ja registrava sua presenca.

Associado ao minador-das-folhas-de-citros encontra-se um grande
namero de inimigos naturais, especialmente parasitdides. Dentre estes os da
familia Eulophidae tém merecido destaque, com cerca de 24 espécies (Consoli
et al., 1996). No Brasil, foram catalogadas espécies de eulofideos pertencentes a
Sympiesis, Cirrospilus, Elasmus e Galeopsomyia. No estado de Séo Paulo, G.
fausta € a mais freqlente entre os parasitéides de P. citrella (Costa et al., 1999).

O género Cirrospilus tem distribuicdo conhecida para as regides
tropicais e subtropicais do Novo Mundo, sendo, a maioria das espécies,
parasitéides do minador. Este trabalho visa o registro de uma espécie de
Cirrospilus como parasitdide de pupas de P. citrella em pomares de citros em

Montenegro, RS.
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A amostragem dos parasitbéides foi realizada no municipio de
Montenegro (29° 68'S e 51° 46'0) em dois pomares contiguos: um de
tangerineiras da variedade Montenegrina (C. deliciosa) e outro do hibrido tangor
Murcott (C. sinensis x C. reticulata), com aproximadamente 0,6 ha e 315 plantas
cada um.

No primeiro ano, a cada ocasido de amostragem, foram sorteadas
aleatoriamente 12 plantas (aproximadamente 4% das arvores) de cada pomar,
de onde foram retiradas as unidades de amostra que consistiam de folhas
contendo pupas de P. citrella. As amostragens foram realizadas quinzenalmente
de julho de 2001 a junho de 2002. No segundo ano de amostragem (julho de
2002 a junho de 2003), monitorou-se 24 plantas de cada pomar. O niumero de
unidades amostrais foi estimado com base no resultado obtido no teste de
suficiéncia amostral (Elliott, 1983).

Em cada planta sorteada, foram inspecionados todos os brotos para
verificar a presenca de pupas de P. citrella. Todas as folhas contendo pupas
foram coletadas. Em laboratério as folhas foram individualizadas em placas de
Petri, vedadas e mantidas, no laboratério, em condicbes ambientais, até a
emergéncia dos parasitéides ou dos adultos de P. citrella.

Os parasitoides foram identificados através de chave dicotdbmica de
Penteado-Dias et al. (1997) e por consulta ao Dr. Valmir Antonio Costa, do
Instituto Biolégico de Campinas, e ao Dr. John La Salle, do CSIRO Entomology,
da Australia.

Dentre os exemplares de parasitdides amostrados foi detectada a
presenca de Cirrospilus floridensis Evans (Hymenoptera: Eulophidae), espécie

conhecida por desenvolver-se como ectoparasitéide de pupas de P. citrella
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(Evans, 1999). Esta caracteristica, entretanto, é variavel entre espécies desse
género: Cirrospilus ingenuus Gahan e Cirrospilus quadristriatus Subba Rao &
Ramamani por exemplo, parasitam seus hospedeiros nas fases de prepupa e C.
phyllocnistoides no segundo e terceiro instar larval (Urbaneja et al., 1998;
Urbaneja et al., 2000). Tendo em vista que sO recentemente C. floridensis foi
descrita, 0 conhecimento a respeito da sua biologia ainda é escasso.

Cirrospilus floridensis apresenta coloragdo geral amarelada ou
alaranjada, com algumas areas marrom-escuras ou verde-metalico-escuras no
torax (Figura 3.1). Os adultos tém em torno de 1,7 mm de comprimento (Shauff
et al., 1998). Segundo Evans (1999), esta espécie pode ser diferenciada de
outras do mesmo género pela faixa escura transversal ao longo da margem
posterior do escuto.

O primeiro espécime de C. floridensis emergiu de uma pupa de P.
citrella coletada em 15 de fevereiro de 2002 na variedade Montenegrina. Em
Murcott, a presenca foi detectada em 18 de marco de 2002. Nos dois anos de
amostragem, emergidos de pupas coletadas nos pomares de citros, foram
obtidos 26 individuos adultos (11 machos e 15 fémeas) de C. floridensis.

No primeiro ano de amostragem, a espécie esteve presente de
fevereiro a maio de 2002. No segundo ano, detectou-se a sua presenca de
dezembro de 2002 a fevereiro de 2003 (Figura 3.2). Cabe ressaltar que a
espécie hospedeira, P. citrella, foi registrada na area de setembro a junho no
primeiro ano e de outubro a marco, no segundo. Esta variacdo pode ser devida a
alternancia de producdo de frutos e brotos, caracteristica de tangores e
tangerineiras, nas quais, em um ano, ha excessiva producao de frutos e no ano

seguinte, maior emissao de brotacdes vegetativas (Domingues et al., 2001).
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FIGURA 3.1 - Fémea de Cirrospilus floridensis (Hym.: Eulophidae)

Um outro aspecto que pode ter interferido na flutuacéo populacional de
C. floridensis sdo as variacdes das condi¢des climéticas entre os dois anos
(Rodrigues & Dornelles, 1999), uma vez que seu hospedeiro também sofreu
modificacdo na populacdo devido a alteragbes nas condicdes gerais de
temperatura e umidade, o que foi detectado em estudo concomitante na mesma
area (Cristiane Ramos de Jesus, informacéo verbal).

A presenca de C. floridensis ja € conhecida da Florida (EUA) até a
Venezuela sendo que o presente trabalho constitui-se no primeiro registro da sua

ocorréncia no Brasil.

44



6,
4 Ano 1 Ano 2
S 5 4
NS
S
'04’
£
o 3
§o)
o i
22
\317
c
0 \\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\H\\\\\\\\\\\\\\\\\\\"'\\‘\\\\\\\\
=S w22 > > = o= C =N CD> e =S
2322888585832 8888782
N(Y)LORI\LOH\Q'\ S S O F 5
— N — MN8N 2QNF G

ocasides de amostragem
—e— Murcott —s— Montenegrina

FIGURA 3.2 - Flutuacao da populacéo de Cirrospilus floridensis nos pomares de
Montenegrina e de Murcott, Ano 1: (julho de 2001 a junho de 2002);
Ano 2:(julho de 2002 a junho de 2003), Montenegro, RS.
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CAPITULO IV

PARASITISMO EM Phyllocnistis citrella STAINTON (LEPIDOPTERA:

GRACILLARIIDAE) EM POMARES DE CITROS EM MONTENEGRO, RS

4.1 INTRODUCAO

Parasitéides sdo insetos cujas larvas se desenvolvem alimentando-se
do corpo de outros organismos, usualmente insetos, resultando na morte do
hospedeiro (Quicke, 1997). Apresentam grande importancia em ecossistemas
naturais e agricolas por sua influéncia na regulagdo de populacdes da maioria
dos seus hospedeiros (Godfray, 1994)

Diversos microhimendpteros especialmente de Eulophidae tém sido
registrados atuando sobre populagdes de P. citrella (minador-das-folhas-dos-
citros), uma das principais pragas dos citros (Le6n & Campos, 1999; Mineo,
1999).

Phyllocnistis citrella € nativa do Sudeste asiatico e atualmente esta
disseminada em varios paises produtores de citros (Urbaneja, et al., 2000).
Devido a acdo minadora das larvas nas folhas, P. citrella pode causar danos
diretos e indiretos nas plantas de citros, sendo apontada como uma das pragas

mais preocupantes desta cultura.
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A utilizagdo de novos recursos, como insetos-praga exoticos por
espécies nativas de parasitoides, tem sido comumente observada. Nos primeiros
anos desta associacao, entretanto, o percentual de parasitismo tende a ser
moderado, visto que o0s parasitdides nativos ndo estdo adaptados fisiologica,
etolégica ou fenologicamente aos seus novos hospedeiros (Hoy & Nguyen,
1997).

O parasitismo natural de P. citrella durante os estagios imaturos é
responsavel, em alguns paises, por taxas significativas de mortalidade as quais
podem variar de 54,4% a 80% (Ujiye, 2000; Smith & Hoy, 1995). Para Putruele &
Petit Marty (1999; 2000), segundo dados obtidos em regides citricolas da
Argentina, os parasitéides nativos ndo especificos sdo capazes de controlar até
50% das larvas e pupas do minador em locais onde a praga ja tenha se
estabelecido ha, pelo menos, cinco anos.

No Brasil, levantamentos e quantificagdes do parasitismo natural de P.
citrella por espécies autéctones foram realizados por Sa et al. (2000) em
Jaguariuna, Sao Paulo, o qual registrou uma variacao de 21,38% a 39,28%. Em
Presidente Prudente (SP), Montes et al. (2001) observaram uma taxa média de
parasitismo em torno de 35%. No estado de Santa Catarina, ha o registro de
41% de parasitismo em diferentes variedades de citros por Garcia et al. (2001).

Embora a acdo de parasitdides nativos venha sendo constatada nas
areas produtoras de citros, varios paises optaram por utilizar o controle biol6gico
classico, introduzindo espécies exoticas, como Argov & Rossler (1996) que
liberaram cinco espécies de Eulophidae em diferentes regides de Israel, sendo
gue Quadrastichus sp. foi a que provocou o maior indice de parasitismo (de 37%

a 84%).
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Ageniaspis citricola tem merecido destaque, sendo utilizada em
programas de controle biolégico em varios paises. Na Flérida (EUA), ap6s a
introducdo desta espécie, o parasitismo aumentou de 2%, em maio de 1994,
para 86% em outubro de 1995 (Pomerinke & Stansly, 1998). Outro exemplo é o
de Yaracuy, na Venezuela, onde as amostragens realizadas revelaram um
parasitismo médio de 37,18%, causado por A. citricola, com uma variagdo de 23
a 68% (Linares et al., 2001)

No Brasil, segundo a Fundecitrus (2001), a liberagdo de A. citricola
ocorreu em varias regiées produtoras de citros em diversos estados. Sa et al.
(2000) estimam que o estabelecimento de A. citricola no municipio de Jaguariina
(SP) tem sido superior a 40%, apds sua introducado em 1998.

No RS também houve a liberagédo de A. citricola em pomares dos vales
dos rios Taquari e Cai, sem, entretanto, ter sido feito qualquer acompanhamento
da acdo e do estabelecimento da espécie no periodo pos liberacdo (Becker &
Moraes, 2001).

Para que haja um real entendimento do sistema citros-minador-
parasitoides, é necessario conhecer, dentre outros aspectos, o0s niveis de
parasitismo existentes em P. citrella, neste sentido o presente experimento foi

conduzido.

4.2 MATERIAL E METODOS

Foram escolhidas, procurando-se minimizar a influéncia de variaveis
relativas a manejo, solo e condi¢des locais, areas de estudo situadas em uma

mesma propriedade, as margens da RST 470, aproximadamente no quilébmetro
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4,5, no bairro Faxinal, em Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS. Nesta
propriedade, foram selecionados, com base na semelhanca fisica das areas e na
representatividade das variedades no mercado de frutas citricas, dois pomares
contiguos, sendo um de tangerineira cultivar Montenegrina (C. deliciosa) e outro
do hibrido tangor Murcott (C. sinensis x C. reticulata) ambos situados numa area
relativamente plana, com solo Umido e tendo como porta-enxerto Poncirus
trifoliata (L.) Raf.

Cada area no pomar com aproximadamente 0,6 ha continha cerca de
315 plantas, de 10 anos de idade, que estavam dispostas com espacamento de

3 m entre plantas e 6 m entre fileiras.

No primeiro ano, quinzenalmente, de julho de 2001 a junho de 2002, a
cada ocasiao de amostragem eram sorteadas aleatoriamente 12 plantas
(aproximadamente 4% das arvores) de cada area, de onde foram retiradas as
unidades de amostra. No segundo ano de amostragem, de julho de 2002 a junho
de 2003, duplicou-se o numero de plantas amostradas em cada area.

Em cada ocasido de amostragem, as plantas sorteadas eram
examinadas buscando-se a presenca de pupas nos brotos. Todas as folhas com
pupas eram coletadas, armazenadas em sacos plasticos etiquetados contendo
algoddo embebido em agua para manter a turgidez das mesmas e transportados
em caixas de isopor até o laboratorio.

No laboratorio, as folhas foram individualizadas em placas de Petri,
vedadas e mantidas em condi¢cdes ambientais de laboratério até a emergéncia

de parasitoides ou de adultos de P. citrella.
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Para estimar o numero médio de brotos nas plantas sorteadas,
efetuou-se, em cada ocasidao de amostragem, a contagem dos brotos em um
guadrado de 25 x 25 cm em dois pontos distintos da planta. Levando-se em
conta a circunferéncia desta, extrapolou-se o valor para a planta toda. Foram
considerados brotos as extermidades dos ramos com crescimento mais recente

e com coloracdo mais clara, distinguivel daquela do resto do ramo (Figura 4.1).

FIGURA 4.1 - Brotagdo na tangerineira cultivar Montenegrina (Citrus
deliciosa).

Os registros diarios dos dados meteorologicos referentes a
temperatura maxima, minima e média, a precipitacdo e umidade relativa do ar
foram obtidos junto a Estacdo Experimental da FEPAGRO, no municipio de
Taquari, RS. Os valores destes fatores para cada ocasido de amostragem
correspondem a média obtida dos registros diarios da quinzena anterior a cada
amostragem.

O indice de parasitismo total em cada estacédo foi calculado a partir da
proporcao de parasitdides emergidos em relacdo ao numero total de individuos

(P. citrella e parasitdides) emergidos. A diferenca na propor¢édo de parasitismo
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entre as diferentes estacbes e entre os dois pomares foi testada com o y? de
associacdo entre variaveis e com y? de homogeneidade para diferencas entre os
anos.

Foram realizados testes de correlacao e regresséao linear simples para
avaliar a relacdo e a influéncia de fatores bidticos e abidticos no indice de
parasitismo. Os fatores testados foram: nUmero de minadores na propria data de
amostragem e nos 45, 90 e 135 dias anteriores a data de amostragem; namero
de brotos na prépria data e nos 45, 60 e 135 dias anteriores a data de
amostragem. Em relacdo a temperatura média e umidade relativa do ar,
considerou-se os dados referentes a média dos quinze dias anteriores ao dia de

amostragem e aos 30 e 60 dias anteriores a esta.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros parasitéides foram amostrados em outubro de 2001,
na variedade ‘Montenegrina’ e, em novembro de 2001, no hibrido ‘Murcott’. As
espécies encontradas foram Cirrospilus spp., Sympiesis sp., G. fausta e Elasmus
spp. (Eulophidae) e A. citricola (Encyrtidae) (vide Capitulo II).

Em cada um dos dois anos de amostragem, observaram-se trés
picos de brotacdo em ambas as areas. Um pico mais acentuado na primavera, o
segundo no verao e um terceiro no outono (Figuras 4.2 e 4.3). Segundo Donadio
et al. (1995), isto € o que ocorre normalmente nestas variedades, no RS.

Observou-se, no primeiro ano, um maior nimero médio de brotos,
tanto na variedade ‘Montenegrina’ como no hibrido ‘Murcott’ (Figura 4.2). A

brotacdo de outono, por exemplo, no segundo ano, foi, em média, de 3,3 brotos
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por planta em tangerineiras ‘Montenegrina’ de 1,1 brotos em ‘Murcott’, bem
menor do que no ano anterior.

No primeiro ano de amostragem (julho de 2001 a junho de 2002),
observa-se que, tanto a populacdo de P. citrella, quanto a dos parasitéides,
mesmo em diferentes densidades, estiveram presentes na area, no periodo de
setembro a junho (Figura 4.2). No segundo ano (julho de 2002 a junho de
2003), entretanto, estas popula¢gdes foram constatadas somente em novembro e
permaneceram na area até o més de abril (Figura 4.3). O minador s se
desenvolve em brotos tenros da planta (Willink, et al., 1996), assim, a diferenca
na flutuacéo das populacdes pode ser associada a diferengas nas brotagdes nos
dois anos consecutivos, visto que, durante todo o primeiro ano, registrou-se a
presenca continua de brotos em ambas as areas, ainda que, em determinados
periodos, numa quantidade pequena. No segundo ano a brotagdo foi mais
restrita ao inicio da primavera, verdo e inicio do outono, restringindo a presenca,
tanto do minador, quanto dos parasitdides a estas épocas. As diferencas nas
brotacdes entre os dois anos podem estar associadas as diferengas na
temperatura e umidade relativa do ar, verificadas entre os dois anos e/ou
decorrentes da alternancia de producgéao, fendmeno este que, segundo Spdésito et
al. (1998) e Schafer et al. (2001) ocorre com frequéncia em tangerineiras e

tangores e é caracterizado por ciclos descontinuos de producéo.
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FIGURA 4.2 - Numero médio de brotos estimados nas plantas amostradas e
namero de pupas de Phyllocnistis citrella e de parasitoides
emergidos por ocasidao de amostragem de julho de 2001 a junho
de 2002 em (a) ‘Montenegrina’; (b) ‘Murcott’, Montenegro, RS.
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No primeiro ano de amostragem as primeiras brota¢cées ocorreram
no final do inverno e néao foram registradas pupas de P. citrella em nenhuma das
areas. Durante a brotacdo de primavera, a populacéo de P. citrella apresentava-
se em baixa densidade e foram amostrados somente dois exemplares de
parasitéides (Figura 4.2).

A porcentagem de parasitismo registrada durante a primavera, na
variedade ‘Montenegrina’ foi de 21,8% e no hibrido ‘Murcott’, 15,4%. No fluxo de
brotacdo do verdo, quando a populacdo do minador alcangou seu pico, a
porcentagem de parasitismo foi mais baixa (15% em ‘Montenegrina’ e 11% em
‘Murcott’). A porcentagem de parasitismo aumentou durante a primavera e
alcancou um maximo de 44% em ‘Montenegrina’ e 51% em ‘Murcott’ no outono,
em 2002. Nesta época, houve um numero significativo de individuos parasitados
em comparacdo a primavera e verdo (y°> = 22,38; gl=2; P=<0,001) nas duas
areas. No inverno, o numero de parasitbides ou pupas praticamente foi
desprezivel, sendo estes constatados apenas em brotacdes esporadicas. Estes
dados corroboram varios outros estudos que apontam diferencas sazonais no
parasitismo. Entre outros, Legaspi et al. (1999), no Texas (EUA), também
registraram um baixo percentual de parasitismo por espécies nativas no fluxo de
brotacdo da primavera, logo apés o inverno (7,03%), este cresceu ao longo do
verao e atingiu o apice no outono (72,5%).

No segundo ano de amostragem, observou-se, em ambas as
variedades, que o primeiro fluxo de brotacdo ocorreu mais tarde, no inicio de
setembro, entretanto ndo houve registro de pupas do minador (Figura 4.2). Na

primavera, o percentual de parasitismo foi extremamente pequeno, tanto em
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‘Murcott’ (1,5%) como em ‘Montenegrina’ (0,91%). Cabe ressaltar que a
populacdo de P. citrella também era muito reduzida.

No verdo, embora a namero registrado de pupas do minador tenha
sido maior, o percentual de parasitismo ainda apresentou-se baixo (12,8% em
‘Montenegrina’ e 21% em ‘Murcott’).

No outono, a taxa de parasitismo foi ainda mais pronunciada do que no
primeiro ano de estudo nas duas variedades, sendo que, em ‘Montenegrina’,
alcancou 84,3%, e em ‘Murcott’ 82%. A comparagado sazonal das propor¢cdes de
parasitismo registradas revelou que esta foi significativamente maior no outono
(x*= 403,83; gl=2; P < 0,001).

Percebe-se, nos dois anos consecutivos, uma mesma tendéncia tanto
em ‘Montenegrina’ quanto em ‘Murcott’, de haver um maior parasitismo no
outono. Isto também foi apontado por Bernal et al. (1999) no México, por
Putruelle & Petit Marty (2000) na Argentina; bem como no Brasil por Montes et
al. (2001). Este padrédo, provavelmente, € decorrente de um atraso na resposta
numerica da populacdo dos parasitdides a densidade de seus hospedeiros
(Varley et al. 1973).

Diferencas nos percentuais de parasitismo ainda podem estar
relacionadas a disponibilidade de recursos e fatores abidticos tais como
temperatura, umidade e precipitacao (Figura 4.4).

Variagcdes nos fatores abibticos geram flutuacbes nas populacdes,
tanto de hospedeiros como de parasitéides. Varios trabalhos relatam a influéncia
da temperatura e umidade sobre o desenvolvimento de P. citrella. Patel et al.

(1994), por exemplo, referem que a maior populagéo de larvas do minador-das-
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folhas-dos-citros é encontrada quando a temperatura minima € maior que 18 C°,
sendo também importante a umidade relativa que deve estar em torno de 75%.

Quanto a influéncia dos fatores abidticos sobre a porcentagem de
parasitismo, apenas a temperatura média do ar mostrou-se significativa no
segundo ano de amostragem no pomar da variedade ‘Montenegrina’ (Y =
0,0199x + 20,221; P=0,018)

Em trabalho realizado concomitantemente nas mesmas areas sobre
dindmica populacional de P. citrella, foi constatado que as temperaturas minima
e média do ar foram os fatores abidticos que apresentaram maior influéncia no
ndamero de minas observado (Cristiane Ramos de Jesus, informacéo verbal).

Por outro lado, pode-se observar claramente correlacdo entre a
densidade do hospedeiro (P. citrella) registrada em amostragens anteriores, e a
percentagem de parasitismo (Tabela 4.1). Varios autores observaram que o
indice de parasitismo é dependente da densidade populacional de hospedeiros
(Potter, 1985; Simberloff & Stiling, 1987; Faeth, 1990; Rao & Shivankar, 2002),
encontrando padrbes diferentes, especialmente quando estimados em diferentes
escalas espaciais.

No presente trabalho, observou-se que a dependéncia da densidade
surge em diferentes escalas temporais, ja que, quando o parasitismo € testado
contra o numero de hospedeiros na mesma data de amostragem, nédo apresenta
correlacdo. Entretanto, a percentagem de parasitismo é fortemente influénciada
pela densidade populacional do hospedeiro registrada entre 45 a 135 dias

anteriores (Tabela 4.1).
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TABELA 4.1 - Equacdes de regressao linear simples para o percentual de
parasitismo e a densidade de hospedeiros observados em
‘Montenegrina’ e em ‘Murcott’ no ano 1 (julho de 2001 a junho
de 2002) e no ano 2 (julho de 2002 a junho de 2003)
Montenegro, RS.

Montenegrina Variaveis equacéao R? P

Ano 1 % parasitismo X densidade Y =0,1072x + 0,0464 20,41% P< 0,0001

do minador 135 dias antes

Ano 2 % parasitismo X densidade Y =2,4122x - 18,372 25,47% P =0,0151

do minador 90 dias antes

Murcott

Ano 1 % parasitismo X densidade Y =0,1048x + 2,6594 39,52% P =0,0039
do minador 45 dias antes

Ano 2 % parasitismo X densidade Y =0,8454x -8,7114 49,35% P =0,0261

do minador 90 dias antes

No segundo ano de amostragem, foi detectada influéncia do nimero
de brotos no percentual de parasitismo somente no pomar de ‘Murcott’ (Y =
5,1047x + 285,38; P<0,0001). Este fato talvez possa ser explicado pela
diferenca na produgédo vegetativa entre ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’. Segundo
Rodrigues & Dornelles (1999) a variedade ‘Montenegrina’ tém uma producao
vegetativa muito superior a do hibrido ‘Murcott’, assim, € possivel que a
populacdo do hospedeiro fique limitada pelo recurso neste hibrido, o que
também poderia exercer influéncia sobre as populacdes dos parasitoides.

O parasitismo total registrado em ‘Montenegrina’ no ano 1 nédo diferiu
daquele obtido em ‘Murcott’ (y*> = 3,40; gl = 1; P>0,05). JA no ano 2 esta

diferenca foi significativa (y? = 8,57; gl = 1; P<0,05). Em ‘Murcott’, este indice ndo

diferiu de um ano para outro (3*> = 2,06; gl = 1; P>0,05), em ‘Montenegrina’ o
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parasitismo foi significativamente maior no segundo ano (x* = 7,36; gl = 1;
P<0,05) (Figura 4.4).

O aumento do parasitismo no segundo ano de estudo, na variedade
‘Montenegrina’ (Figura 4.4), possivelmente esta associado a “entrada” da
espécie exotica A. citricola nesta area. Esta havia sido introduzida, no ano de
2001, em areas proximas aos pomares, cerca de 15 m da area de ‘Murcott’, para
o controle de P. citrella.

No primeiro ano de amostragem, A. citricola apareceu com frequéncia
de 44% em ‘Murcott’ e estava ausente em ‘Montenegrina’. Ja no segundo, sua
freqUéncia relativa aumentou para 81% em ‘Murcott’ e 80% em ‘Montenegrina’.

A introducéo de agentes de controle tende a aumentar o parasitismo, o
que foi registrado por Doumandji-Mitiche et al. (1999) em pomares de limoeiros e
laranjeiras na Argélia, com o incremento em 4% do parasitismo passados dois
anos da introducdo. Da mesma forma, Sa et al. (2000) e S& et al. (2001)
registraram, em Jaguariuna (SP) um aumento no percentual de parasitismo de
cerca de 30% em 1998 para 40% em 2000, apoés a introducdo de A. citricola.

Com base nos dados obtidos, percebe-se que, em Montenegrina, a
presenca do parasitdide exotico aumentou significativamente o indice de
parasitismo de um ano para 0 outro e provocou alteracdo na frequéncia das

espécies de parasitoides nativos presentes no pomar (Figuras 2.4 e 2.5, capitulo

).

60



Oano 1
Eano 2

% Parasitismo

Murcott Montenegrina

FIGURA 4.4. Porcentagem de parasitismo total registrada nos pomares de
‘Montenegrina’ e de ‘Murcott’ no ano 1 de amostragem (julho de
2001 a junho de 2002) e no ano 2 (julho de 2002 a junho de
2003), Montenegro, RS.

Este resultado reforca a importdncia do conhecimento prévio do
desempenho de agentes exoticos no sentido de avaliar os efeitos que a
introducdo pode desencadear na comunidade pré-existente. Pomerinke &
Stansly (1998), por exemplo, em pomares citricolas na Florida, observaram um
aumento de parasitismo de A. citricola de 2% para 86% no periodo de um ano, e
uma reducdo no percentual decorrente da acdo de parasitdides nativos de 30%
para 2% durante o mesmo periodo, apontando o estabelecimento da espécie
exotica.

Um outro aspecto que deve ser levado em conta, é que, além dos
parasitéides, existe um complexo de predadores que também atuam sobre a
populacdo de P. citrella. Greve (2004), por exemplo, em estudo realizado em

pomares de laranjeiras Valéncia (C. sinensis) em Montenegro, RS, detectou
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indices de predagdo em torno de 30%. No mesmo pomar onde foi realizado o
presente estudo, foi registrada uma taxa de predagéo superior a 30% (Cristiane
Ramos de Jesus, informacao verbal). Neste sentido, mais estudos sobre taxas
de predagéao e parasitismo por agentes nativos devem ser realizados para que se
tenha uma idéia da real pressao de limitagdo a que estéd exposta a populacéo de

P. citrella.
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CAPITULO V

ESTRUTURA E COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE PARASITOIDES
ASSOCIADOS A Phyllocnistis citrella STAINTON (LEPIDOPTERA:

GRACILLARIIDAE) EM DOIS POMARES DE CITROS EM MONTENEGRO, RS

5.1 INTRODUCAO

A promoc¢do e a manutencdo da diversidade biolégica vem a ser uma
das principais metas no desenvolvimento de manejos que busquem a
sustentabilidade dos agroecossistemas. Segundo Pimm (1997) as pragas séo
menos abundantes em sistemas com uma maior variedade de espécies vegetais
do que em monoculturas. Da mesma forma, para Edwards & Wratten (1981),
comunidades mais complexas proporcionam um espectro mais amplo de nichos
ecolégicos e sustentam populacdes maiores e mais diversas de predadores e
parasitéides do que as mais simples.

Os agrossistemas, se comparados aos ecossistemas naturais, tém
muito menos resiliéncia (capacidade de retornar a seu estado de equilibrio
dindmico, apés sofrer uma alteracdo ou agressdo), devido a sua reduzida
diversidade funcional (Gliessman, 2001).

Segundo Pedigo (1996), a maioria dos casos de sucesso relatados em

controle bioldgico ocorre em sistemas razoavelmente estaveis, incluindo culturas

63



perenes como pomares e esséncias florestais, como os de citros. Outra questao
que surge, quando se trata de agroecossistemas, é se h4 diferenca na riqueza e
diversidade de inimigos naturais associados entre os diferentes sistemas.

No Rio Grande do Sul a producdo de frutas citricas é destinada
principalmente ao consumo de mesa ocupando, o estado, a segunda posi¢céo na
regido Sul do Brasil (AGRIANUAL, 2000; FAO, 2003). Os vales dos rios Cai e
Taquari sdo as principais areas produtoras no RS, apesar de, atualmente, os
citros estarem sendo produzidos em todas as regibes do Estado (Dornelles,
1980; Amaro et al., 1991). A producédo é baseada em pequenos pomares com
area meédia de 2 a 3 ha e de exploragdo familiar (Jodo, 1998).

Varios produtores, especialmente os do vale do Cai, utilizam mao-de-
obra familiar e, predominantemente, o sistema de cultivo organico, caracterizado
pela adocdo de tecnologias que otimizam o0 uso de recursos naturais e soOcio-
econdmicos e que respeitam a integridade cultural. Este sistema tem por
objetivos a sustentabilidade, a maximizagcdo dos beneficios sociais, a
minimizagdo da utilizagdo de energias ndo renovaveis e a eliminagdo do
emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos ou organismos
geneticamente modificados (Brasil, 1999).

Entretanto, mesmo no sistema organico, a natureza perene das
arvores de Citrus spp., associada as condicbes de clima, solo e vegetacao
favorece a existéncia de diversas espécies de insetos fitbfagos que podem
tornar-se pragas, afetando a producéo (Koller, 1994).

Dentre as pragas que atacam a cultura dos citros, destaca-se o
minador-das-folhas-dos-citros, P. citrella, originario do Sudeste asiatico e

atualmente disseminado por todos os paises produtores de citros. Devido a acao
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minadora das larvas nas folhas, P. citrella pode causar danos diretos e indiretos
as plantas de citros, como a reducéo da superficie fotossintética e lesbes que
facilitam a entrada da bactéria Xanthomonas citri pv. citri, causadora do cancro
citrico.

Os principais inimigos naturais registrados para P. citrella séo
himenopteros parasitéides das familias Eulophidae, Chalcididae, Eupelmidae e
Encyrtidae (Perales-Gutiérrez et al.,, 1996; Longo et al.,1998; Legaspi et al.,
1999; Nascimento et al, 2000). O encirtideo A. citricola vem sendo utilizado em
larga escala no controle bioldgico classico de P. citrella, tanto no exterior quanto
no Brasil (Argov & Rdssler, 1996; Pomerinke & Stansly, 1998; Paiva et al., 2000).
Embora a introdugcdo deste microhimendptero tenha resultado em altos indices
de parasitismo, em muitos locais ndo foi avaliada previamente a riqueza e a
estrutura da comunidade de parasitéides nativos presentes, nem tampouco as
mudancas destas apoés a introducdo do agente exatico.

Himendpteros parasitoides tém sido largamente utilizados como
indicadores biologicos em inventariamentos de ecossistemas, uma vez que
apresentam uma grande rigueza de espécies e diversidade de taxons que sao
afetados por modificacbes no ambiente (Lewis & Whitfield, 1999). Assim, a
comparacao entre medidas de diversidade em diferentes locais e ao longo do
tempo pode ajudar a responder perguntas tais como qual a origem da
diversidade local e como se pode melhor manté-la (Purvis & Hector, 2000). Em
se tratando de sistemas agricolas, isso se traduz no tipo de manejo mais
adequado para aumentar e/ou manter a diversidade local.

Segundo Altieri et al. (2003), para o uso efetivo da biodiversidade no

manejo de sistemas agricolas € importante o entendimento de que a
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biodiversidade desejavel pode diferir de um agroecossistema para outro. Assim,
o conhecimento acerca da diversidade, da estrutura e da composicao da
comunidade de parasitéides, bem como da agéo destes sobre populacdes de P.
citrella ao longo do tempo, proveré informagdes basicas e fundamentais para o

manejo e controle desta espécie, sendo este 0 objetivo deste trabalho.

5.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida, de julho de 2001 a junho de 2003, em dois
pomares contiguos, um da variedade ‘Montenegrina’ (C. deliciosa) e outro do
hibrido ‘Murcott’ (C. sinensis x C. reticulata), situados no municipio de
Montenegro (29° 68'S e 51° 46'W), RS. O manejo das areas incluiu rocadas nas
linhas, aproximadamente uma vez ao ano e, como medida fitossanitaria, a
aplicacdo de calda bordalesa trés vezes por ano, e calda sulfocélcica,
anualmente. A adubacao foi feita com aplicacbes anuais de biofertilizante liquido
(com pH préximo a 7,0) e, a cada dois anos, de composto organico proveniente
da Usina de Compostagem da ECOCITRUS (Cooperativa de Citricultores
Orgénicos do Vale do Cai ).

No primeiro ano, a cada ocasido de amostragem eram sorteadas
aleatoriamente 12 plantas (aproximadamente 4% das arvores) de onde foram
retiradas, quinzenalmente, as unidades de amostra. No segundo ano, aumentou-
se para 24 o numero de plantas amostradas em cada area.

Em cada planta sorteada foram inspecionados todos os brotos
buscando-se folhas com pupas de P. citrella. Todas as folhas com pupas foram

colhidas e acondicionadas em sacos plasticos etiquetados, contendo algodao
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embebido em agua, para manter a turgidez das mesmas e transportadas em
caixas de isopor. No laboratorio, as folhas foram individualizadas em placas de
Petri, vedadas e mantidas em condicdes ambientais até a emergéncia dos
parasitéides ou de P. citrella.

A identificagcdo dos parasitoides foi realizada utilizando-se a chave
dicotbmica de Penteado-Dias et al. (1997) e por consulta ao Dr. Valmir A. Costa
do Instituto Biolégico de Campinas, Sdo Paulo e a MSc. Patricia A. Diez,
PROIMI-Biotecnologia na Argentina.

As comunidades de parasitdides foram descritas pela riqueza de
espécies (S), abundancia absoluta e relativa das espécies. Foram calculados,
conforme Moreno (2001), os indices de diversidade de Simpson que avalia a
dominancia de espécies (A = 2 ,i2) € 0 de Shannon-Wiener que mede a
equitabilidade das espécies (H'= X yilnyj), onde pi = proporcdo de individuos da
espécie i. Os indices de diversidade entre as duas areas foram comparados
através do teste Bootstrapping que se baseia em p;, a propor¢éo de unidades de
amostra que contém cada espécie j (Moreno,2001): Bootstrap = S+y (1-pj)".

A diversidade alfa também foi medida através do método de
rarefacdo, que calcula o numero esperado de espécies de cada amostra
padronizando-se o tamanho amostral, comparando-se, assim, as diversidades

entre os dois anos de amostragem e entre os dois pomares através da formula:

E (S) = x1- (N =N;)/n, onde:
N/n

E(S) = numero esperado de espécies; N = numero total de individuos
na amostra; N; = numero de individuos da iésima espécie; n = tamanho

estandardizado da amostra.
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A curva de acumulacao de espécies, a curva de rarefagdo, os indices
de diversidade e os testes de comparacdo foram calculados usando os
softwares: Past, versdo 1.15 (Hammer and Harper, 2003) e ws2m MFC

Application, versédo 2001 (Rosenzweig &Turner, 2001).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os dois anos de amostragem foi registrado um total de 498
exemplares de microhimenopteros parasitoides na cultivar Montenegrina e 212
no hibrido tangor Murcott pertencentes a Eulophidae e Encyrtidae.

Eulophidae que, em nivel mundial, engloba o maior numero de
inimigos do minador (Urbaneja et al., 1998), estd representada por
ectoparasitoides idiobiontes, citados atacando P. citrella em varios estados
brasileiros como Sao Paulo (Montes et al., 2001; Sa et al., 2001), Rio de Janeiro
(Nascimento et al., 2000) e Santa Catarina (Garcia et al., 2001).

Os representantes mais freqientes observados neste trabalho
apareceram distribuidos em duas subfamilias. Em Eulophinae encontrou-se
Sympiesis sp. (Eulophini), duas espécies de Elasmus (Elasmini), C. floridensis e
Cirrospilus sp. C, ambos de Cirrospilini e, de Tetrastichinae, G. fausta
(Tetrastichini).

Além destas, detectou-se a presenca de A. citricola, parasitéide
exaético liberado na regido para o controle bioldgico de P. citrella.

O numero cumulativo de espécies ao longo das amostragens
estabilizou-se, o que fica claro nas curvas de suficiéncia amostral (Figuras 5.1 e
5.2) indicando que o numero de especies registradas reflete, de fato, o niamero

presente nas areas. A maior abundancia obtida em ‘Montenegrina’ ilustrou a
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maior producdo vegetativa desta cultivar que € densamente foliada, em relacéo
ao hibrido ‘Murcott’ (Spésito et al., 1998; Rodrigues & Dornelles, 1999). Este fato
pode ser explicado pela maior densidade de P. citrella detectada na variedade
‘Montenegrina’ neste mesmo periodo (Cristiane Ramos de Jesus, informacéo
verbal).

Ambas as curvas, acumulacdo de espécies com as amostras no
tempo e acumulagéo de espécies com os individuos amostrados (Moreno, 2001)
(Figuras 5.1 e 5.2) apontam que o niumero maximo de espécies presentes na
area foi alcancado em pouco tempo, em torno da 17% ocasido de amostragem,
sendo que, no segundo ano, foi registrada somente uma espécie nova na area
de ‘Montenegrina’. A riqueza de espécies de parasitéides do minador encontrada
em pomares de citros em outras regides do Brasil varia de trés a nove espécies
(Penteado-Dias et al., 1997; Costa et al. 1999; Nascimento et al., 2000; S4 et al.
2001).

Nas areas estudadas, o0 numero de espécies nativas variou entre
cinco e seis, entretanto, restritas a uma unica familia.

Sympiesis sp. foi registrado somente em Montenegrina e apenas no
primeiro ano de amostragem. Neste primeiro ano A. citricola ndo estava presente
na area de ‘Montenegrina’ e, em ‘Murcott’, aparecia com uma frequéncia relativa
em torno de 45%. Observa-se que, no segundo ano, com o registro da espécie
exobtica na area de ‘Montenegrina’, houve uma mudanca grande na frequéncia
relativa das demais espécies (Figura 5.3). Também houve um aumento no
namero de individuos de A. citricola na area correspondente ao hibrido ‘Murcott’
com a diminuicdo do numero de algumas espécies nativas presentes (Figura

5.4).
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FIGURA 5.1 - Numero cumulativo de espécies de parasitbéides de Phyllocnistis
citrella obtidas em sucessivas amostragens nos pomares de (a)
‘Montenegrina’ e (b) ‘Murcott’ de julho de 2001 a junho de 2003,
Montenegro, RS.
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FIGURA 5.2 - Numero cumulativo de espécies de parasitbéides de Phyllocnistis
citrella obtidos em funcdo do nimero de individuos amostrados
nos pomares de (a) ‘Montenegrina’ e (b) ‘Murcott’ de julho de
2001 a junho de 2003, Montenegro, RS.
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Percebe-se que, embora a freqliéncia relativa das espécies tenha sido
alterada, os valores absolutos das espécies nativas ndo sofreram grandes
alteracdes. Isto pode ser explicado pelo aumento do tamanho amostral, ja que,
no segundo ano, o numero de pontos amostrados aumentou.

Os resultados sugerem que apos a presenca de A. citricola, o niumero
de individuos das diferentes espécies nativas e a estrutura da comunidade de
parasitoides de P. citrella foi alterada. A mudanca estrutural fica evidenciada com
a variagdo dos indices de Shannon e Simpson (Tabela 5.1).

Observa-se nitidamente que ha uma diminuicdo na equitabilidade em
ambas as areas do primeiro para o segundo ano, indicada pela diminuicdo no
indice de Shannon. Conseglientemente houve um aumento na dominancia
(menores valores no indice de Simpson) provocado pelo grande numero de A.
citricola, tanto na area de ‘Montenegrina’ quanto em ‘Murcott’. Em ambas &reas a

espécie dominante é A. citricola.

TABELA 5.1 - Namero de espécies (S), numero de individuos (N) e indices de
Shannon-Wiener (H) e Simpson (A) nos pomares de
‘Montenegrina’ e ‘Murcott’ no ano 1 (julho de 2001 a junho de
2002), ano 2 (julho de 2002 a junho de 2003) e no periodo total
de amostragem, Montenegro, RS.

‘M~ntenegrina’ ‘Murcott’
ano 1 ano 2 total ano 1 ano 2 total
S 6 6 7 6 6 6
N 41 457 498 46 140 186

H’ 1,374 0,6964 0,8866 1,118 0,5757 0,7715
A 0,6913 0,3258 0,4207 0,5992 0,2479 0,3612
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A comparacao dos indices de diversidade entre as areas hum mesmo
ano néo revelou diferenca significativa pelo teste Bootstrapping (P>0,1).

N&o foi possivel comparar os indices de diversidade das areas entre
um ano e outro, devido a diferencas no esforco amostral, o qual foi maior no
segundo ano, jA que o método Bootstrapping pressupde condicbes amostrais
iguais. Portanto, utilizou-se o método de rarefagdo no qual observa-se que em
‘Murcott’, apesar da diferenca numérica na diversidade (provocada pelo aumento
na amostragem), ndo ha diferenca significativa porque os desvios se sobrepdem
(Figura 5.5a).

Ja em ‘Montenegrina’, os desvios diferem claramente, indicando uma
menor diversidade no segundo ano para um intervalo de confianca de 95%
(Figura 5.5b). A curva de rarefacdo confirma a diferenca na equitabilidade de um
ano para outro em ‘Montenegrina’. Esta diferenca se deve especialmente a
entrada de A. citricola no segundo ano de amostragem.

A comparacgdo entre as duas areas, tomando-se em conta a totalidade
das amostragens, também ndo mostrou diferenca (Figura 5.5c) ja que os desvios
das curvas se sobrepdem. Estes dados parecem indicar que o substrato utilizado
pelo hospedeiro ndo afeta diretamente a riqueza de parasitéides presentes nas
areas, uma vez que as espécies nas duas comunidades, na sua grande maioria,
sdo comuns as duas variedades. Assim, acredita-se que a presenca do agente
exotico foi o grande responsavel pela mudanca na diversidade das areas, mais
do que a disponibilidade do substrato utilizado pelo hospedeiro.

Esta constatacdo foi mais perceptivel na area de ‘Montenegrina’ ja
gue nesta, no primeiro ano, a espécie exodtica ndo estava presente.

Corroborando esta idéia, diferencas na frequéncia relativa de espécies nativas,
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assim como a auséncia de algumas espécies menos freqlentes também foi
apontada por S& et al. (2000), apdés a introducdo de A. citricola em &reas
cultivadas com laranjeiras em Sao Paulo.

As medidas de riqueza revelaram pouco sobre o efeito da introducao
do parasitdide exotico em ambas areas de citros, a comparagdo entre a
diversidade beta, entretanto, marca diferencas, especialmente quando se avalia
dominancia ou equitabilidade nas mesmas.

Lewis & Whitfield (1999), estudando a diversidade de braconideos em
sistemas silviculturais sob diferentes manejos, detectaram que mudangas no
namero de espécies comuns ou raras apontam disturbios ocorridos no ambiente,
alterando a estrutura da comunidade. Para os autores, estas mudancas sao mais
claramente percebidas quando padrbes de abundancia relativa e medidas
complementares a diversidade sdo incorporados.

Assim, com a utilizacdo de diversos indices e medidas de riqueza e
diversidade, fica evidenciado que a presenca do parasitoide exoético alterou
significativamente a composi¢cdo do complexo de parasitdides associados a P.
citrella, especialmente no que se refere a dominancia das espécies presentes.

Segundo Drinkwater et al. (1995), os agroecossistemas sao menos
estaveis que 0s ecossistemas naturais por apresentarem uma menor diversidade
provocada por disturbios de praticas de manejo inadequadas, pela manutencao
do estado imaturo do sistema e pela introducédo de taxons diferentes daqueles

ocorrentes naturalmente no local.
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Uma vez que o impacto humano sobre a biodiversidade tem causado
perdas insustentaveis (Purvis & Hector, 2000), a manutencéo desta, também em
agroecossistemas, torna-se, cada vez mais, uma exigéncia.

Para que se tenha uma idéia mais clara das mudancas na riqueza e
diversidade das éreas estudadas e do impacto real que causa a introducdo do
agente exaético, faz-se necessario um acompanhamento mais prolongado das
areas, como sugerem Hoy & Nguyen (1997) para quem, para que se tenha uma
resposta definitiva sobre o sucesso ou ndo da introducao de agentes exoticos no
controle bioldgico classico, o0 monitoramento deve ser realizado por, pelo menos,
trés anos.

Da mesma forma Lewis & Whitfield (1999) apontam para a
necessidade de utilizacdo de mais de um método amostral para ampliar a visdo
do complexo de parasitéides presentes em um sistema, no nosso caso, atuantes
sobre P. citrella.

As diferencas detectadas nos pomares indicam que a presenca do
parasitoide exdético causou mudancas na estrutura da comunidade de
parasitoides nativos existentes nas areas. Assim, a introducdo deste ou
guaisquer outros agentes de controle deve ser cuidadosamente avaliada uma
vez que a identificacdo de mudancas na diversidade, seja no numero de
espécies, na distribuicdo da abundancia das espécies ou na dominancia, nos

alerta acerca de processos empobrecedores (Magurran, 1988).
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CAPITULO VI

DISTRIBUICAO ESPACIAL DO PARASITISMO EM Phyllocnistis
citrella STAINTON (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) EM POMARES DE

CITROS, MONTENEGRO, RS, BRASIL

6.1 INTRODUCAO

A investigacdo dos padrbes de distribuicdo espacial dos organismos no
ambiente € um ponto central no estudo da dindmica das populacoes,
especialmente quando se considera a interacdo com outras espécies, porque
diferencas no impacto de varios agentes sdo observadas em relacdo a variacdes
na ocupacao do espaco pelas populacdes (Heads & Lawton 1983; Hassel 1986).

A relagéo entre a distribuicdo espacial do hospedeiro e a de seus inimigos
naturais tem grande influéncia na dindmica de ambos. Muitos modelos que
descrevem essa interacdo assumem que o0 inimigo natural se distribui
aleatoriamente no ambiente em relacdo a distribuicdo espacial do hospedeiro.
Esse pressuposto simplifica os modelos mateméaticos, mas, na realidade, a
maioria dos inimigos naturais respondem a distribuicdo espacial de suas presas
(Pedigo, 1996).

Outros aspectos também s&o importantes para se avaliar o potencial

de sucesso de uma espécie no controle de pragas. Por exemplo, a sincronia do
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ciclo de vida do predador com o da presa, ou, do parasitdide com 0 seu
hospedeiro € um ponto fundamental. Outra caracteristica relevante diz respeito
ao grau de especificidade do agente de controle ao organismo que se deseja
controlar. O potencial reprodutivo (resposta numérica) do parasitoide relacionado
a densidade do hospedeiro é decisivo para o estabelecimento do mesmo na
cultura. A capacidade de localizar a presa representa também um atributo
importante para um bom agente de controle biolégico (Van Driesche & Bellows,

1996).

Conforme ja apontado, a identificacdo do padrdo de distribuigdo
espacial € um aspecto fundamental da ecologia das populagbes para o
entendimento das interagdes entre populacdes no meio.

As larvas de P. citrella, minador-das-folhas-dos-citros, em seus
distintos instares escavam galerias subepiteliais ao se alimentarem, o que afeta
as folhas jovens, os brotos em crescimento e, em alguns casos, os frutos
pequenos. A acao do minador sobre as folhas provoca a diminuicdo da
capacidade fotossintética. Além disso, os danos podem ser indiretos, uma vez
gue as lesdes causadas pela larva permitem a entrada de bactérias patogénicas,
especialmente, a causadora do cancro citrico. Devido a essas caracteristicas, o
minador-dos-citros é considerado, atualmente, como uma das pragas de maior
importancia e repercussdo sobre os citros em nivel mundial (FUNDECITRUS,
2003).

A distribuicdo espacial dos diferentes estagios do minador-dos-citros,
tém sido estudada em varias escalas e em diversas espécies e variedades de
citros, tanto no Brasil quanto no exterior. Assim, Pefia & Schaffer (1997), em

pomares de limeiras na Flérida (EUA), detectaram um maior nimero de ovos nas
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folhas das extremidades dos brotos. Em relacéo a distribuicdo de P. citrella nos
diferentes quadrantes das plantas, Paleari et al. (2001), em pomares de
laranjeiras ‘Natal’ em Sao Paulo, verificaram que o maior nimero de lagartas
ocorreu nos brotos localizados no quadrante norte. Dantas (2002), que estudou a
distribuicdo espacial do minador-dos-citros em pomares de laranjeiras “Péra-Rio”
(C. sinensis) em S&o Paulo, observou que nas diferentes amostragens as
lagartas mostraram distribuices agregadas.

Segundo Askew (1980) a maioria dos insetos minadores é
intensamente atacada por eulofideos. Diversas espécies desta familia tém sido
registradas atuando sobre P. citrella e despontam como agentes promissores de
controle desta praga. O efeito da heterogeneidade espacial sobre as populagdes
tem sido alvo de diversos estudos os quais buscam avaliar o papel deste, tanto
na reducéo populacional de insetos-praga, quanto na manutengao da interacao
destes com seus inimigos naturais (Hassel, 1986). A agregacao de parasitdides
em algumas unidades do ambiente parece ter uma forte influéncia sobre a
persisténcia da interagdo, tanto em a&reas ndo cultivadas, quanto em

agroecossistemas (Hassel & May, 1974).

Este tipo de estudo, entretanto, ainda é escasso no sistema citros x
minador x parasitdide e se faz imprescindivel para o entendimento da interacao
entre 0s parasitoides autéctones e os introduzidos, especialmente quando se
visa 0 manejo da cultura.

Assim, o presente trabalho objetivou identificar o padrdo de
distribuicdo espacial de parasitdides nas plantas e no hospedeiro P. citrella, em

dois pomares de citros no municipio de Montenegro, RS.
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6.2 MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas em dois pomares contiguos, um da
cultivar ‘Montenegrina’ (C. deliciosa) e outro do hibrido tangor ‘Murcott’ (C.
sinensis x C. reticulata), situados em Montenegro, (29° 68'S e 51° 46'W) RS,
com aproximadamente 2 ha cada um. Em cada pomar foi demarcada uma area
de 0,6 ha, com aproximadamente 315 arvores. Em amostragens quinzenais de
julho de 2002 a junho de 2003, 24 plantas selecionadas aleatoriamente foram
inspecionadas. Em cada planta sorteada, foram examinados todos os brotos no
estrato inferior (de 0,5 a 1,5 m) e no superior (de 1,6 a 2,5 m), considerados a
partir do solo, e registrada a localizagdo dos mesmos em relagéo aos quadrantes
(norte, sul, leste e oeste).

Todas as folhas com pupas de P. citrella foram coletadas e
armazenadas em sacos plasticos etiquetados contendo o registro do local da
coleta. Em laboratério, estas foram acondicionadas, individualmente, em placas
de Petri e mantidas sob condi¢cdes ndao controladas de temperatura e umidade,
até a emergéncia dos parasitéides ou dos adultos do minador.

A distribuicdo vertical na planta foi avaliada, considerando-se o estrato
superior e o inferior. Registrou-se também a posicdo das folhas coletadas em
relacdo ao quadrante (norte, sul, leste e oeste). A distribuicdo vertical,
intraplanta, dos organismos coletados, foi testada pelo Qui-quadrado de
Heterogeneidade (x*= Y. (O-E)%E).

Para efeito da analise da distribuicdo espacial horizontal considerou-

se a distribuicdo do parasitismo geral, nos hospedeiros, no estagio de pupa sem
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a distincdo de espécies. Os ajustes dos dados amostrais a série Poisson e a
Binomial Negativa foram testados respectivamente pelo indice de Dispersio (I) e
pelo parametro de dispersdo (k) segundo Elliott (1983). Para o “teste de
qualidade de ajuste” das distribuicGes observadas as esperadas foi utilizado o
teste Qui-quadrado.

Para os caélculos foram utilizados os aplicativos Microsoft Excel,

Bioestat 2.0 (Ayres et al., 2000) e Ecological Methodology (Krebs/WIN, 2000).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O percentual de parasitismo observado entre os estratos e quadrantes
da copa das plantas mostrou diferencas nas duas variedades (Tabelas 6.1 e

6.2).

Em ‘Montenegrina’ ndo houve diferenca significativa no percentual de
parasitismo e no numero médio de pupas encontrados no estrato superior e
inferior (y? =0,66; gl=1; P>0,05) (x? =0,27; gl=1; P>0,05), respectivamente. Da
mesma forma, o nimero de brotos registrados nos dois estratos nao evidenciou
diferenca significativa (3* =1,97; gl=1; P>0,05).

J4 no pomar de ‘Murcott’, um maior percentual de parasitismo foi
constatado no estrato superior (63,5%) (x> = 7,24; gl=1 P<0,05), o mesmo
ocorrendo com o nimero médio de pupas de P. citrella (62,9%) (x* = 6,66; gl =1;
P<0,05). Entretanto, o nimero de brotos registrados nos estratos nao diferiu (3> =

2,6; gl=1; P>0,05).
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TABELA 6.1 - Nimero médio de brotos em 0,1 m? da copa; nimero médio de
pupas de Phyllocnistis citrella na copa e porcentagem de
parasitismo registrados nos estratos superior e inferior e nos
diferentes quadrantes da copa de plantas de ‘Montenegrina’ de
julho de 2002 a junho de 2003, Montenegro, RS.

‘Montenegrina’ Estratos Quadrantes
Superior  Inferior Norte Sul Leste Oeste
Brotos 0,1m? 73,8 57,7 30,3 32,4 32,5 33
Pupas 52,6 47,4 21,9 16,7 38,3 23,1
% Parasitismo 53,9 45,8 13,2 25,8 37,4 23,6

TABELA 6.2 - Nimero médio de brotos em 0,1 m? da copa; nimero médio de
pupas de Phyllocnistis citrella na copa e porcentagem de
parasitismo registrados nos estratos superior e inferior e nos
diferentes quadrantes da copa de plantas de ‘Murcott’ de julho de
2002 a junho de 2003, Montenegro, RS.

‘Murcott’ Estratos Quadrantes
Superior  Inferior Norte Sul Leste Oeste
Brotos 0,1m? 43,4 29,6 15,9 14,4 13,5 15,7
Pupas 62,9 37,1 32,8 29,3 19,9 22,9
% Parasitismo 63,5 36,6 41,4 13,1 28,3 17,2

Em relacdo aos quadrantes, observa-se que, na variedade
‘Montenegrina’, o maior numero médio de pupas do minador e o percentual de
parasitismo ocorreu no quadrante leste (x°=11,81; gl=3; P<0,05), (x=10,36;
gl=3; P<0,05). Entretanto, nesta variedade, o numero de brotos ndo variou

significativamente entre os quadrantes (3°=0,13; gl=3; P>0,05). Em ‘Murcott’, o
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maior percentual de parasitismo e o nimero maior de minadores foi registrado no
quadrante norte (x=19,29; gl=3; P<0,05), (x°=4,39; gl=3; P<0,05). J& 0 nimero
de brotos, embora aparentemente maior, também néo diferiu significativamente
entre quadrantes em ‘Murcott’ (x?=0,26, gl=3; P>0,05).

As diferencas encontradas nos dois pomares entre os quadrantes
quanto ao percentual de parasitismo e niumero médio de pupas talvez possam
ser explicadas pela disposi¢ao das plantas nas fileiras e maior exposi¢cdo solar
destes quadrantes. Em ‘Montenegrina’ as fileiras estdo dispostas no sentido
norte-sul e como ha um espagcamento maior entre estas do que entre as plantas,
as faces leste e oeste provavelmente recebem maior quantidade de calor. Na
area cultivada com ‘Murcott’, a disposicdo das filas é no sentido leste-oeste, e a
face norte é a que recebe maior quantidade de sol durante o dia.

A andlise da distribuicdo espacial horizontal do parasitismo revelou
padrbes agregados (Tabela 6.3), os dados ajustando-se a distribuicdo
matematica Binomial Negativa em todas as ocasifes testadas, o que é reforcado
pelos altos valores de | obtidos.

O registro de distribuicdo agregada para o minador-dos-citros ja foi
feito por Vivas & Lopez (1995) em trés diferentes variedades de citros na
Espanha e Pefia & Schaeffer (1997) e Pefia (1998) em pomares de lima na
Flérida (EUA). Embora Knapp et al. (1995) tenham considerado uma distribui¢cao
uniforme do ataque na cultura, Paleari et al. (2001), desenvolvendo um método
de amostragem para o monitoramento de P. citrella e seus inimigos naturais,
verificaram que o numero de brotos atacados variou entre os quadrantes, néo

sendo, portanto, homogéneo.
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TABELA 6.3 - Niumero de unidades amostrais com individuos parasitados (N),
percentual médio de parasitismo (%), indice I, valor de k da
Binomial Negativa nas ocasides de amostragem em que foram
constatados parasitoides nos pomares de ‘Montenegrina’ e de

‘Murcott’, de julho de 2002 a junho de 2003, Montenegro, RS.

Ocasides de ‘MONTENEGRINA’ ‘MURCOTT’

amostragem N % I Kk N % I k

9/12/02 13 12,92 25 0,016 0 0 0 0
20/12/02 23 7,53 33,86 0,063 6 4,16 25 0,038

6/1/03 23 5,95 14,21 0,155 0 0 0 0
20/1/03 12 21,52 48,36 0,369 14 27,85 61,09 0,39
3/2/03 6 44,44 56,66 0,628 12 59,02 27,26 2,16
17/2/03 17 24,79 25,26 0,96 19 28,94 37,97 0,728
28/2/03 14 28,66 57,67 0,433 8 37,5 71,43 0,405
17/3/03 22 76,92 6,18 4,289 18 58,98 18 2,932
31/3/03 5 40 75 0,337 9 97,14 24,85 3,052

Diversos podem ter sido os processos que geraram os padrbes de

agregacdo do parasitismo observados em campo: a exploracdo continua pelos

parasitoides de regides previamente colonizadas; a maior concentracdo de

cairomoénios resultando no menor tempo de busca por novos hospedeiros

(Waage, 1983), assim como a limitacdo da capacidade de véo desses eulofideos

(Goodfray, 1994).

Observa-se (Figura 6.1) que, embora os dados de todas as ocasides

de amostragem analisadas ajustem-se a Binomial Negativa, os valores de k

tendem a ser menores em pequenas densidades, indicando uma maior

agregacao nestes periodos. A medida que as populacbes dos parasitdides e do

hospedeiro crescem, ocorre um aumento nos valores de k, o que indica uma

menor agregacao do parasitismo nessas ocasifes.
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A agregacdo vai diminuindo & medida que a disponibilidade de
recursos (hospedeiros) aumenta e tende novamente a aumentar & medida que
esta diminui.

A escassez dos recursos foliares para o minador também provoca um
aumento na agregacdo, uma vez que o parasitismo fica restrito a brotos jovens
onde ocorrem larvas e pupas de seu hospedeiro.

Embora nos dois pomares tenham sido registrados dois picos nas
populacbes de parasitoides, estes ndo foram simultdneos (Fig. 6.1). Em
‘Montenegrina’ o numero total registrado de parasitéides foi maior. Este fato pode
estar relacionado & maior producdo vegetativa desta variedade (Koller, 1994) e,
a maior populacédo total de minadores registrada nesta mesma area em trabalho
realizado concomitantemente (Cristiane Ramos de Jesus, informagéo verbal).

Em ‘Montenegrina’ registrou-se um pico populacional, embora
pequeno, em 17 de fevereiro e outro, expressivo, em 17 de marco, onde 368
exemplares de parasitdides foram coletados, nestas ocasides foram também
obtidos os maiores valores de k (Tabela 6.3). J& em ‘Murcott’, 0 primeiro pico
populacional ocorreu em 3 de fevereiro e o segundo, com 71 parasitéides, em 17
de margo, coincidindo com o observado em ‘Montenegrina’. Nessas ocasides 0 k
calculado da binomial negativa apresentou valores mais altos, indicando,
também para esse pomar, uma fraca agregacao.

E importante ressaltar que, embora as amostragens continuassem até
junho de 2004, apo6s 31 de marco ndo foram mais encontradas pupas do minador
nos dois pomares.

A resposta agregativa dos parasitoides de P. citrella observada, assim

como a influéncia deste padrdo para a dinamica do sistema; ressaltam a
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importancia destas informagdes para a elaboracéo de um plano de amostragem
sequencial. Além disso, podem fornecer subsidios para o desenvolvimento de
modelos mateméticos que descrevam as interacfes no sistema citros com

manejo organico.
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CAPITULO VII

CONCLUSOES GERAIS

Phyllocnistis citrella, apesar de ser uma espécie exotica, cuja presenca
tem sido registrada no Rio Grande do Sul ha cerca de oito anos, nos pomares de
‘Murcott’ e ‘Montenegrina’, onde o estudo foi desenvolvido, ja possui um
complexo de parasitbides nativos, semelhante entre os pomares, e que
representa importante fator de reducao populacional do minador.

Um aspecto importante evidenciado, no presente trabalho, é a forte
influéncia da densidade populacional do hospedeiro no indice de parasitismo.
Sabendo-se que o0 minador, nos pomares estudados, foi influenciado
principalmente pela temperatura e, também, pela disponibilidade de brotos,
pode-se, de certo modo, prever quando ocorrerdo 0s picos populacionais, tanto
deste quanto de seus parasitoides, durante o ciclo da cultura.

A introducédo, ainda que involuntéria, de A. citricola nas areas de estudo,
teve efeitos diferentes nas duas variedades. Na area de ‘Murcott’, no primeiro
ano de amostragem, a espécie exotica A. citricola ja estava presente, e ndo se
constatou diferenca significativa na estrutura da comunidade de parasitoides
nativos entre este e o segundo ano. Da mesma forma, embora a freqiéncia
relativa da espécie exética tenha aumentado no segundo ano, o indice de

parasitismo nao foi, de fato, maior. Entretanto, na area de ‘Montenegrina’, A.
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citricola so foi registrada no segundo ano, assim foi possivel detectar mudancas,
possivelmente devidas a entrada desta espécie exdtica, tanto na estrutura da
comunidade de parasitdides como na taxa de parasitismo, que aumentou no
segundo ano.

O fato de A. citricola ja estar presente na area de’Murcott’ no primeiro ano
de amostragem, impossibilitou o entendimento real do impacto desta no pomar, o
gue so seria possivel se a amostragem tivesse iniciado antes da presenca desta
espécie na area.

Assim, é preciso ponderar que, ao implementar um programa de controle
biolégico com a liberacdo de agentes exoéticos, deve-se levar em conta a
possibilidade de mudancgas na estrutura e na estabilidade do sistema, devendo-
se avaliar o custo-beneficio da introducdo que deve incluir o acompanhamento

do sistema por um periodo mais amplo.
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