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COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DE Phy/locnistis 

citre/la Stainton, 1856 (LEPIDOPTERA: 

RESUMO 

GRACILLARIIDAE) 

Autora: ANA LIA GOMES CARNEIRO PARRA 

Orientador: Prof. Dr. EVALDO FERREIRA VILELA 

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar o comportamento 

reprodutivo do minador-dos-citros, Phyl/ocnisfis cifreI/a Stainton, 1856 

(Lepidoptera: Gracillariidae), como suporte para o isolamento, identificação e 

síntese do seu feromônio sexual, visando fornecer subsídios para 

racionalização de controle desta praga dentro de um contexto de Manejo 

Integrado das Pragas de citros. O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de 

Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia 

Agrícola da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz (ESALQ), 

Piracicaba, da Universidade de São Paulo (USP). Através de uma criação de P. 

cifreI/a, utilizando-se como planta hospedeira, mudas de limão cravo (em 

tubetes) foi possível a obtenção de insetos virgens, indispensáveis para o tipo 

de pesquisa proposta. Determinou-se que o horário de acasalamento de P. 

cifreI/a, é logo ao amanhecer, entre adultos de um e dois dias de idade e com 
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uma duração de cópula de 50 mino Ficou caracterizado o seu hábito crepuscular 

de postura, pois a oviposição de P. citrella se deu nas duas primeiras horas 

após o início da escotofase. Machos e fêmeas de P. citrella apresentaram um 

sincronismo na emergência, com uma proporção macho:fêmea de 1:1 e 

portanto, uma razão sexual igual a 0,5. Concluiu-se que as fêmeas de P. citrella 

são responsáveis pela atração sexual e que existe um feromônio sexual 

mediando o acasalamento desta espécie. 



REPRODUCTIVE BEHAVIOR OF Phy/locnistis citrella 

Stainton, 1856 (LEPIDOPTERA: GRACILLARIIDAE) 

SUMMARY 

Author: ANA LIA GOMES CARNEIRO PARRA 

Adviser: Prof. Dr. EVALDO FERREIRA VILELA 

The aim of this research was to characterize the reproductive 

behavior of the citrus leaf miner Phy/locnisfis cifre/la Stainton, 1856 

(Lepidoptera: Gracillariidae), as a support to isolation, identification and 

synthesis of the sexual pheromone in order to provide subsidies to the 

rationalization in the control of this pest within a Citrus Integrated Pest 

Management scope. The work was developed at the Insect of Biology 

Laboratory, of the Department of Entomology, Plant Pathology an Agricultural 

Zoology of the Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz (ESALQ), 

Piracicaba, University of Sao Paulo (USP). By rearing P. cifrella using 'Rangpur' 

lime (small tubes) seedlings as a host plant, virgin insects were obtained, 

essential to the type of research proposed. One determined that the mating 

time of P. cifrella occurs at dawn among one- and two-day old adults and with a 

50min-span copulation. The crepuscular egg-Iaying habit was characterized 

since the P. cifrella oviposition took place at the first two hours following the 
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beginning of the scotophase. The emergence of male and female P. cifrella was 

synchronous, with a 1: 1 male-female proportion and sexual rate of 0.5. One 

determined that P. citrella females are responsible for the sexual attraction and 

that a sexual pheromone mediates the mating of this species. 



1 INTRODUÇÃO 

o minador-dos-citros, Phy/locnisfis cifre/la Stainton, 1856 

(Lepidoptera, Gracilariidae), é originário da Ásia e atualmente, encontra-se 

distribuído nos cinco continentes (Heppner, 1993; Argov & Rôssler, 1996; 

Prates et. aI., 1996). No Brasil, ele foi registrado pela primeira vez por 

Feiichtenberger & Raga (1996), em pomares de laranja da variedade Valência, 

no município de Iracemápolis, região citrícola de Limeira, a partir da qual, em 

dois meses, se espalhou por todo o Estado de São Paulo, constituindo-se 

desde então, em mais uma praga de importância econômica associada aos 

citros. 

o adulto dessa praga é uma pequena mariposa de aproximadamente 

4,0 mm de envergadura, com asas anteriores de coloração branca a prata, 

brilhantes, plumosas, apresentando um ponto preto na região apical, 

característico da espécie (Heppner,1993; Garijo & Garcia, 1994; Smith & Hoy, 

1995). A oviposição é realizada em folhas novas (brotações) de citros e as 

lagartas ao eclodirem penetram no mesofilo foliar, provocando minas (galerias) 

típicas em forma de serpentina, promovendo a atrofia do tecido foliar, o qual 

assume uma coloração prateada, surgindo, posteriormente, manchas 

necróticas, promovendo o secamento destas estruturas, prejudicando 

sensivelmente o desenvolvimento da planta. Além de comprometer a 

fotossíntese, os danos provocados pela praga, podem resultar na queda 

prematura das folhas e impedir o desenvolvimento das brotações, refletindo 
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conseqüentemente no potencial de produção do pomar (Clausen, 1931 ; 

Badawy, 1967; Heppner, 1993 e Prates et. aI., 1996). 

Os hábitos dessas lagartas favorecem também a entrada de 

microorganismos patogênicos nos tecidos vegetais, principalmente a bactéria 

Xanthomonas axonopodis pv. citri, causadora do cancro-cítrico; essa doença, 

conhecida mundialmente como "Asiatic Citrus Canker", apresenta um potencial 

devastador de algumas espécies de citros, cultivadas em áreas onde são 

registradas, simultaneamente, chuva em abundância e temperaturas elevadas 

(Pruvost et. al.,1997). 

Levantamentos realizados pelo FUNDECITRUS (Fundo de Defesa 

da Citricultura) têm demonstrado um quadro preocupante desde o registro do 

minador no país, uma vez que o número de focos de cancro cítrico no Estado 

de São Paulo, aumentou de 45 em 1996 (constatação da praga no país) para 

4.180 em 1999. 

O minador-dos-citros apresenta um grande número de inimigos 

naturais; entretanto, para a supressão de suas populações tem predominado o 

controle químico, embora o parasitóide importado Ageniaspis citricola 

Logvinovskaya, 1983 tenha se adaptado satisfatoriamente nas diversas regiões 

paulistas, três anos após sua introdução no país (Parra et. aI., 2001). O uso de 

inseticidas não seletivos e de forma indiscriminada, além de causar 

desequilíbrios pela eliminação dos inimigos naturais, com freqüentes explosões 

populacionais da praga, pode selecionar linhagens resistentes da mesma. 

Assim, apesar dos prejuízos causados por esta praga à citricultura, 

que é um dos principais produtos do agronegócio brasileiro, existe pouco 

conhecimento sobre seu comportamento sexual, o quais é relevante para o 

desenvolvimento de novas estratégias de controle, compatíveis com a filosofia 

do Manejo Integrado de Pragas. 

Um sistema de detecção dos adultos por meio de armadilhas 

contendo feromônio sexual sintético poderá ser um importante instrumento para 

prever a ocorrência da praga e tornar o seu controle mais econômico e efetivo, 
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racionalizando as pulverizações e preservando os inimigos naturais no 

agroecossistema. 

Do mesmo modo, técnicas de coleta massal, confundimento e atrai­

mata, poderão eventualmente serem utilizados no controle desta praga, se for 

conhecido o comportamento reprodutivo e o seu feromônio sexual. 

Assim, o objetivo desta pesquisa foi caracterizar o comportamento 

reprodutivo do minador-dos-citros, P. cifreI/a, como suporte para o isolamento, 

identificação e síntese do feromônio sexual, visando fornecer subsídios para 

racionalização de controle desta praga dentro de um contexto de Manejo 

Integrado das Pragas de citros. 



2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Distribuição geográfica 

P. citrella teve sua origem detectada na Ásia, sendo coletada pela 

primeira vez em Calcutá (índia). Nos últimos anos, tem se observado uma 

grande dispersão dessa praga para zonas produtoras de citros em todo o 

mundo, causada, provavelmente, pela movimentação de material vegetal de 

origem cítrica. A sua ocorrência era restrita ao Velho Mundo, até Heppner 

. (1993) registrá-Ia pela primeira vez no continente americano, em pomares de 

citros do sul da Flórida, nos EUA. A partir daí, essa praga dispersou-se para 

várias regiões produtoras de citros dos EUA, constituindo-se em mais uma 

praga de importância econômica, especialmente, quando infesta plantios novos 

em pleno desenvolvimento vegetativo. 

Atualmente, encontra-se distribuída nos 5 continentes, ocorrendo 

com maior freqüência nos países do continente asiático. Foi constatada em 54 

países, . dos quais 25 asiáticos, 9 africanos, 6 da Oceania, 3 europeus e 11 

americanos (Heppner, 1993; Argov & Rossler, 1996 e Prates et. aI., 1996). 

No Brasil, a partir da sua constatação no Estado de São Paulo, em 

1996, na região de Limeira, observou-se uma rápida dispersão para outras 

áreas produtoras de citros de vários estados brasileiros, entre os quais, 

Amazonas, Roraima, Rondônia, Piauí, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goiás, 

Tocantins, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Paraná (Chiaradia & 

Milanez, 1997; Nascimento & Vidal, 1998; Didonet et aI., 1998). 
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Poucas pragas têm se difundido por tão grandes áreas e se 

multiplicado tanto em tão curto período de tempo. O minador colonizou regiões 

produtoras de citros e se espalhou rapidamente em poucos anos. Quarentenas 

e outras barreiras, aparentemente, têm tido pouco efeito na restrição da difusão 

desta praga. Essa rápida difusão deve-se, provavelmente, a dois fatores: alta 

taxa de reprodução com múltiplas gerações/ano e facilidade de dispersão, por 

transporte de plantas infestadas, feito pelo homem (Hoy & Nguyen, 1997). 

2.2 Plantas hospedeiras 

O minador-dos-citros tem como principais hospedeiros as espécies 

de citros e rutáceas afins (Gravena, 1996; Lorenção & Muller, 1994). 

P. citrella é comumente encontrado em plantas da família Rutaceae, 

que representa mais de 80% das espécies hospedeiras desse inseto. 

Entretanto, ocorre também em hospedeiros alternativos pertencentes às 

famílias Oleaceae, Laranthaceae, Leguminosaceae e Lauraceae (Heppner, 

1993; Prates et. aI., 1996). Na Flórida e na Ásia, P. citrella foi encontrada em 

ornamentais como severins, jasmine e murraya (Knapp et. aI., 1995). 

Foi observada a presença de lagartas de P. citrella em várias 

espécies vegetais, embora, em muitas delas, não ocorra o desenvolvimento 

completo do inseto. Assim, nessas plantas, pode ocorrer o início do 

desenvolvimento larval ou pupal, mas não o desenvolvimento completo do 

inseto (Heppner, 1993). 

2.3 Sintomas de ataque e danos 

P. citrella oviposita em folhas novas de plantas cítricas; as lagartas 

ao eclodirem, penetram no mesofilo foliar e iniciam a alimentação formando 
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uma galeria, inicialmente paralela à nervura central e depois bastante sinuosa, 

em forma de serpentina sendo que a epiderme foliar atacada assume coloração 

prateada. Este tipo de ataque afeta a fotossíntese, através da redução da área 

foliar. Em altas populações (mais de 4 minas/folha), a lagarta provoca a 

interrupção do desenvolvimento das folhas jovens, inibindo a sua abertura e 

expansão, deformando-as completamente e podendo causar a sua queda 

(Peria & Duncan, 1993). 

Há registros do ataque dessa praga em frutos (Heppner,1995), bem 

como em pecíolos das brotações, especialmente em variedades que 

apresentam ramos mais tenros (Hutson & Pinto, 1934). Os danos causados à 

planta dependem do nível de infestação do minador-dos-citros; em situações de 

alta intensidade de ataque dessa praga, o potencial produtivo do pomar é 

reduzido (Huang & LI, 1989; Heppner, 1993; Prates et. al.,1996). 

As minas abertas pelas lagartas de P. citrel/a favorecem não 

somente a entrada de microorganismos oportunistas, mas principalmente a 

bactéria do cancro cítrico, X. axonopodis pv citri, a qual infecta as folhas novas 

de plantas cítricas, penetrando através da abertura dos estômatos, ferimentos 

foliares provocados pelo homem e, nos tecidos previamente danificados por 

esse inseto. 

Chagas et. aI. (2001) constataram que embora a bactéria X. 

axonopodis pv. citri possa penetrar através dos estômatos, a taxa de infecção 

em folhas lesionadas pelo minador é 11 vezes maior do que em folhas intactas 

(sadias); entretanto, não foi observada a disseminação desta bactéria por 

adultos de P. citrel/a. 

Por este motivo, desde a constatação do minador-dos-citros, 

P. citrel/a no Brasil (Prates et aI. 1996), tem havido uma grande preocupação 

dos citricultores, não somente com os danos diretos causados pelo inseto às 

plantas (Gravena, 1994; Lourenção et aI., 1994), mas, principalmente, com a 

possibilidade da associação das lesões causadas pelas lagartas, com a 
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disseminação, em larga escala, da bactéria do cancro cítrico, X. axonopodis pv 

citri. 

2.4 Aspectos biológicos de P. citrella 

Os adultos do minador-dos-citros são microlepidópteros de 4 mm de 

envergadura e 2 mm de comprimento; as asas anteriores apresentam escamas 

de coloração branca-prateada, mescladas com pequenas manchas de 

coloração marrom-amarelada e preta, destacando-se uma mancha preta de 

tamanho maior na porção apical das asas (Chiaradia & Milanez, 1997). Estes, 

emergem ao amanhecer, e realizam suas atividades do crepúsculo ao 

amanhecer (Heppner, 1993, Garijo & Garcia, 1994; Alba, 1996; Argov & 

Rõssler, 1996). A cópula inicia-se dentro de um período máximo de 9 a 72 h 

após a sua emergência, com duração variável de 30 min até 9 h (Clausen, 

1931; Pandey & Pandey, 1964; Sa-Angood, 1977; Radke & Kandalkar, 1987; 

Satra et. aI., 1988, Huang et. al.,1989a; Knapp et. al.,1994). 

O dimorfismo sexual entre adultos não é evidente (Jacas & Garrido, 

1996), dificultando as atividades rotineiras desenvolvidas por pesquisadores em 

estudos de laboratório. A separação dos sexos é normalmente feita na fase de 

pupa, sendo que as pupas de fêmeas apresentam o último segmento abdominal 

mais longo, devido à junção dos segmentos X e IX, além de apresentarem duas 

cerdas laterais; nas pupas que darão origem a machos, esse segmento é mais 

curto e desprovido de cerdas (Clausen, 1931; Jacas & Garrido, 1996). Nos 

adultos, a parte terminal do abdome das fêmeas apresenta duas faixas escuras 

de escamas que se estendem do sétimo ao nono segmento abdominal, 

podendo ser visualizadas lateralmente ao lóbulo do ovipositor, mediante 

observações em microscópio estereoscópico (Jacas & Garrido, 1996). 

O minador-dos-citros prefere ovipositar na superfície abaxial e na 

nervura principal das folhas de citros, sendo tais ovos colocados em maior 
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quantidade no terço apical e porção mediana da área foliar (Chagas & Parra, 

2000). 

Os ovos desta praga são ligeiramente convexos, translúcidos, 

medindo 0,3 x 0,2 mm, sendo de difícil visualização a olho nu. Próximos à 

eclosão, tornam-se opacos e amarelados (Satra et. aI., 1988, Garijo & Garcia, 

1994; Heppner, 1995; Alba, 1996). 

As lagartas ao eclodirem, penetram no mesofilo foliar, iniciando a 

construção de minas, e, no interior da folha, completam o desenvolvimento 

larval. As minas normalmente se localizam na superfície abaxial da folha, 

podendo em altas infestações, ocorrerem em ambas as superfícies. 

Normalmente, apenas uma lagarta se desenvolve por folha, embora em 

ataques intensos, já tenham sido verificadas de 9 a 20 minas/folha (Hutson & 

Pinto, 1934; Pandey & Pandey, 1964; Heppner, 1993). Ao final do período 

larval, as lagartas confeccionam uma câmara pupal através da secreção de fios 

de seda, dobrando a margem ou mesmo a parte mediana da folha, local onde 

se transformam em pupas. Estas são obtectas, com formato alongado, de 

coloração marrom clara, com um processo pontiagudo na região anterior, 

utilizado provavelmente, para o rompimento da câmara pupal por ocasião da 

emergência dos adultos (Heppner, 1993). 

Em condições climáticas desfavoráveis, principalmente no inverno de 

clima temperado, o minador-dos-citros, pode sobreviver, através da diapausa, 

no estágio de pupa ou adulto (Clausen, 1931). 

A duração do período ovo-adulto de P. cifreI/a, varia de 32,58 a 11,53 

dias nas temperaturas de 18 e 32°C, respectivamente (Chagas & Parra, 2000). 

Satra et aI. (1988) observaram um intervalo bastante grande na duração do 

ciclo do minador-dos-citros, entre 54,5 e 14,4 dias, quando esse foi criado sob 

as condições médias de temperatura de 13,7 e 31,5°C, respectivamente. 

Sa-Angood (1978) observou, sob condições controladas de 

temperatura (2q ± 1,5; 25 ± 1,0; 30 ± 1,0 e 35 ± 1 ,OOC), valores médios de 18,5; 

15,6; 12,5; 10,4 e de 19,5; 16,6; 10,3 e 9,2 dias, para os respectivos períodos 
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larval e pupal do minador. A relação inversa entre o aumento de temperatura na 

qual o inseto foi criado, e a duração dessas fases de desenvolvimento, foi 

ratificada por Batra et. aI. (1988), que constatou valores médios de 22,08 e 

5,35; 22,95 e 5,94 dias para os períodos larval e pupal de P. cifreI/a, quando 

este foi criado nas temperaturas médias de 10,1 e 31,5 cC, respectivamente. 

Além dos fatores abióticos, a fisiologia e/ou caracteres morfológicos 

das plantas e da espécie de citros na qual o inseto se desenvolve podem afetar 

a duração do ciclo (ovo-adulto) (Badawy, 1967; Ba-Angood, 1977; Singh, 1984; 

Radke & Kandalkar, 1987; Satra et aI., 1988 e Huang et aI., 1989b; Wilson, 

1991; Garijo & Garcia, 1994). 

Ba-Angood (1977) obteve, em laboratório, sob condições de 

temperatura não controlada, valores de longevidade para machos e fêmeas 

bastante discrepantes, em função da ocorrência ou não de acasalamento. Sem 

cópula, a longevidade média para ambos os sexos foi de aproximadamente 6 

dias, ao passo que aqueles acasalados, apresentaram longevidades menores, 

variando de 24 a 36 horas. Radke & Kandalkar (1987) e Huang et. aI. (1989b), 

relataram valores de longevidade variáveis de 1 a 7,5 e 1 a 22,5 dias, para 

machos e fêmeas desse inseto, respectivamente. 

O número de gerações de P. cifrella por ano, pode variar de 5 a 14, 

dependendo das condições climáticas (Clausen, 1931; Pandey & pandey, 1964; 

Huang et. aI. 1989a, Chagas & Parra, 2000). 

2.5Controle 

2.5.1 Controle biológico 

Um número significativo de inimigos naturais é relatado na literatura, 

associado ao controle natural do minador-dos-citros, especialmente 

parasitóides da ordem Hymenoptera (Heppner, 1993). Existem evidências, em 
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nível mundial, de que os surtos de P. citrella podem ser reduzidos através da 

utilização de parasitóides como agentes de controle biológico. O Brasil, possui 

uma fauna rica de parasitóides de insetos minadores; muitas espécies nativas 

têm sido encontradas parasitando o minador-dos-citros em altos níveis 

populacionais, mas sem serem suficientes para controlá-lo (Penteado-Dias et. 

aL, 1997; Sá & Costa, 1998). 

O parasitismo natural é responsável por taxas significativas de 

mortalidade durante os estágios imaturos do minador, variando de 17 a 54,4% 

(Chen & Le, 1986; Ujiye, 1988). 

Os principais parasitóides com potencial de controle do minador-dos­

citros são: Ageniaspis citricola Logvinovskaya; Galeopsomyia fausta Lasalle; 

Círrospilus íngennus Gahan; Elasmus sp. e Pnígalío sp. (Subba Rao & 

Ramamani, 1965; Heppner, 1993; Browning & Pena, 1995; Smith & Hoy, 1995; 

Argov & Róssler, 1996, 1998 e Pena et. aI., 1996). 

No Brasil, o parasitóide nativo mais abundante é o microimenóptero 

G. fausta (Penteado-Dias et. aL, 1997; Nascimento & Vidal, 1998; Sá et. aI., 

1998; Sá et. aL, 1999). 

Dentre essas espécies, A. cítrícola tem sido indicado como o agente 

de controle biológico mais eficiente na implementação de programas de 

controle biológico clássico desde a sua introdução na Austrália (Neale et. aI., 

1995), seguindo-se Israel (Argov & Róssler, 1996), EUA (Hoy et. aL, 1997) e 

Peru (Sacarias & Canales, 1999). No Brasil, A. citrícola foi introduzido em 1998, 

com a primeira liberação no dia 28 de outubro deste mesmo ano. Três anos 

após a sua introdução, se adaptou totalmente às diversas regiões citrícolas do 

Estado de São Paulo (Parra et. aI., 2001). Em algumas regiões, por problemas 

climáticos, o parasitóide não se adaptou, como a região do Mediterrâneo (Parra, 

J.R.P., informação pessoal) 

Além dos parasitóides, ainda existem vários predadores contribuindo 

para a redução das populações do minador-dos-citros, entre eles, formigas 
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lava-pé, aranhas, larvas de crisopídeos, tripes, percevejos e vespas (Browning 

& Pena, 1995, Gravena, 1996). 

Apesar do controle natural de P. citrel/a, por algumas espécies 

nativas, ser alto, o controle biológico, isoladamente, não é suficiente para 

manter a praga em equilíbrio, havendo necessidade de serem utilizados outros 

métodos de controle (Chen & Le,1986). 

2.5.2 Controle químico 

Devido à grande importância dessa praga para a cultura dos citros, o 

controle químico tem predominado como medida de supressão da sua 

população (Knapp et. aI., 1994). Com base em estudos realizados na Austrália, 

há recomendações de uso de dimetoato, diazinon e permetrina, entre outros, 

adicionados a óleo mineral. 

Prates et. aI. (1996) recomendaram a utilização de imidacloprid, 

abamectin e diflubenzuron aliados ao manejo da fertirrigação, a fim de controlar 

o período de brotação das plantas. 

Raga et. aI. (1998) avaliando a ação de diversos ingredientes ativos 

em várias concentrações, determinaram que os produtos tebufenozide, cartap, 

fipronil, carbaril e hexytiazox apresentam efeito de choque sobre P. cifreI/a, 

reduzindo em mais de 80% o número de larvas, aos 6 dias após a aplicação. 

Imidacloprid, apresentou uma ação inicial mais lenta e alcançou níveis de 

redução de larvas de até 97,9% aos 14 e 28 dias após a aplicação. 

Rodrigues et. aI. (1997) testaram nove inseticidas para o controle do 

minador-dos-citros em borbulheiras de laranja. Os tratamentos foram: água 

(testemunha), óleo mineral, ciflutrina, dimetoato, abamectin mais óleo mineral, 

diflubenzuron, imidacloprid mais óleo mineral, deltametrina e Bacillus 

thuringiensis. T~dos os produtos e doses avaliadas proporcionaram redução na 

porcentagem de ramos atacados e no número de minas observado, sendo 
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abamectin mais óleo mineral o mais efetivo na redução da praga, seguido de 

imidacloprid mais óleo mineral e diflubenzuron. 

Macedo et.al. (1996) observaram uma maior eficiência do inseticida 

Vertimec 18 CE no controle do minador (95,57% de controle), seguido por 

Confidor 700 GrDA (90,46%) e Match 50 CE (90,45%). 

Yamamoto et. aI. (2000) confirmaram a eficiência de acetamiprid SL 

e ImidacJoprid no controle de P. cifreI/a. 

Gravena et. a!. (2000) obtiveram média de infestação de 12,9% com 

o uso de imidacloprid, em aplicação sistêmica no tronco, e 29,2% para 

pulverização foliar convencional. 

A adoção do controle químico deve ser precedida do levantamento 

do nível de infestação da praga no pomar, sendo recomendada a pulverização 

quando o nível de controle for atingido. Para P. cifreI/a, o nível de controle em 

pomares novos, é de 10% dos ramos com lagartas vivas de primeiro ou 

segundo ínstares e em pomares adultos, é de 30% dos ramos com lagartas 

vivas de primeiro ou segundo ínstares e quando o talhão apresentar 50% de 

plantas com brotações novas (Gravena, 1998). Entretanto, devido à dificuldade 

de serem realizadas as amostragens e devido à falta de conscientização dos 

produtores, o controle químico muitas vezes é realizado de forma preventiva. 

Atualmente, os pomares de citros do Estado de São Paulo, têm 

recebido pulverizações intensas de abamectin (principamente), lufenuron e 

imidacloprid. 

2.5.3 Controle cultural 

Knapp et. aI. (1995) sugerem como medida de controle cultural a 

poda de brotações, visando uniformizar os fluxos de crescimento, além da 

redução da fertirrigação e níveis de irrigação no verão e outono, quando 

ocorrem altas populações da praga. Entretanto, têm-se encontrado dificuldades 
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em implantar essas medidas nas condições da Florida, onde ocorrem grandes 

tempestades. 

Satra et. aI. (1992) constataram em estudos de campo na (ndia, a 

resistência das variedades Carrizo, Sacaton, Savage, Troyer, Yama, Citrange, 

Citrumelo, Cambell Valência, Pomary, Rubidox e Murraya Koenigui ao minador. 

O porta enxerto Cleópatra apresentou-se como pouco suscetível. 

O uso de variedades de citros resistentes ao ataque do minador 

por antibiose ou não preferência para oviposição tem sido preconizado por 

Wilson (1991). 

2.5.4 Controle mediado por semioquímicos 

Dentre os vários grupos de animais, os insetos provavelmente são 

os que mais dependem do olfato para desempenhar suas atividades 

comportamentais (Sirch & Haynes, 1982). A comunicação é parte integrante do 

comportamento, e diferentemente dos outros animais que utilizam amplamente 

a visão e audição, para os insetos, o sistema olfativo, por meio de sinais 

químicos, é a fonte primária de informação. Os odores são muito importantes na 

localização das presas, na defesa e na agressividade, na seleção de plantas, 

na escolha do local de oviposição, na corte e no acasalamento, na organização 

das atividades sociais e em diversos outros tipos de comportamento. 

As substâncias químicas usadas na comunicação, em geral, são 

denominadas semioquímicos, o que significa "sinais químicos", podendo ser 

estes aleloquímicos ou feromônios, dependendo da ação que provoquem. Os 

aleloquímicos são substâncias de ação interespecíficas e os feromônios são 

substâncias químicas de ação intraespecífica. 

O termo feromônio pode ser definido como "substância secretada por 

um indivíduo para o exterior e recebida por um segundo indivíduo da mesma 
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espécie provocando uma reação específica (comportamento definido) ou um 

processo de desenvolvimento fisiológico definido" (Karlson & Lüscher, 1959). 

Feromônios sexuais são mensageiros químicos produzidos por um 

sexo do inseto para atração do sexo oposto com propósito de reprodução. 

Estes compostos estão entre as substâncias fisiologicamente mais ativas hoje 

conhecidas, por causarem respostas quando usadas em concentrações 

extremamente baixas. 

Nos diferentes sistemas de acasalamento mediados por feromônios, 

o sexo emissor é mais sedentário do que o outro que responde. 

Evolutivamente, as fêmeas, na maioria dos insetos, são as responsáveis pela 

produção e emissão de feromônio sexual, devido à necessidade de 

economizarem tempo e energia para assegurarem a obtenção da prole 

(Thornhill & Alcock, 1993). Em algumas espécies, um sistema duplo é utilizado, 

no qual ambos os sexos emitem substâncias químicas causadoras de 

agregação, possibilitando a cópula, como em Grapholita molesta, a mariposa­

oriental (Baker & Cardé, 1979). Em algumas poucas espécies, os machos 

produzem e emitem feromônios sexuais (Willis & Birch, 1982; Landolt & Heath, 

1990; Phelan, 1992) ou mesmo a fêmea emite e atrai outras fêmeas e machos 

(Hallet et. aI., 1994, Leal et. aI., 1996). 

Os insetos restringem suas atividades a certos períodos do dia, 

respondendo a um ritmo circadiano que determina os momentos em que estas 

atividades ocorrerão (Saunders, 1982). Essas atividades rítmicas estão sob o 

controle de vários componentes endógenos, porém são continuamente afetadas 

pelos efeitos diretos de fatores abióticos, como a temperatura e o fotoperíodo 

(Saunders, 1982; Hickel & Vilela, 1991). De acordo com Shorey (1974), na 

ordem Lepidoptera existem numerosos exemplos em que a liberação e resposta 

aos feromônios sexuais são mais evidentes em determinada hora do dia ou da 

noite, retratando a periodicidade de acasalamento da espécie. Entretanto, há 

indicações de que algumas espécies não seguem um ritmo estabelecido para a 

liberação e resposta aos feromônios sexuais, como acontece com as fêmeas de 
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Bombyx mori, que expõem as glândulas de feromônios imediatamente após a 

emergência até a cópula ou até a postura, de ovos não fertilizados (Steinbrecht, 

1964 citado por Vilela & Della Lucia,1987). 

Quanto aos fatores do ambiente, a intensidade de luz, a temperatura 

e a velocidade do vento, afetam direta ou indiretamente a resposta dos insetos 

aos feromônios. Segundo Birch (1974), a intensidade de luz é o principal fator 

do ambiente que governa a resposta dos insetos aos feromônios sexuais. 

A comunicação de insetos por feromônios depende da velocidade do 

vento, sendo a ocorrência de turbulência no ar um fator desvantajoso na 

dissipação e conseqüente detecção do odor. Altas velocidades do vento podem 

danificar a formação da pluma, tornando-a inadequada à orientação normal. 

É necessário, portanto, conhecer cada situação em detalhe, para que 

se possa obter resposta máxima, em termos de comportamento, em relação ao 

feromônio estudado. 

A síntese dos feromônios sexuais tem sido responsável pela 

utilização crescente destes compostos, no manejo e regulação de populações 

de inseto, seja através do monitoramento, coleta massa I ou confundimento de 

pragas (Bento, 2001). No monitoramento, as armadilhas contendo o feromônio 

sexual sintético podem ser utilizadas na detecção ou determinação da 

incidência prematura de pragas; na determinação da distribuição de um inseto 

em uma dada área geográfica (Elkinton & Cardé, 1981); na inspeção e 

prevenção quarentenária; na obtenção de estimativas populacionais (Daterman, 

1982). Essas armadilhas, geralmente capturam indivíduos mesmo em baixa 

densidade populacional; sendo assim, elas são empregadas para fornecer 

previsão da incidência de uma dada praga, contribuindo para a determinação 

da época de aplicação de medidas de controle na cultura (Vilela & Della Lucia, 

1987). 

A coleta massa I consiste na captura de insetos por meio de um 

sistema de armadilhas, contendo feromônio sintético, capaz de remover um 
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número significante de indivíduos, reduzindo a população da praga a um nível 

aquém do de dano econômico (Vilela & Oella Lucia, 1987). 

O confundimento de insetos pragas por meio de feromônios, consiste 

na impregnação da área com feromônios sintéticos, visando ao rompimento do 

sistema normal de comunicação entre os indivíduos, reduzindo a probabilidade 

de encontros e agregação dos sexos e, conseqüentemente de acasalamentos. 

Segundo Campion (1984), a exposição constante do inseto a um alto nível de 

feromônio conduz à adaptação dos receptores sensoriais olfativos da antena e 

à habituação do sistema nervoso central, fazendo com que o inseto não 

responda mais ao estímulo. Assim, a aplicação de grande quantidade de 

feromônio sintético numa área, impossibilita que o inseto siga a pluma de 

feromônio natural, provocando o confundimento (Vilela & Della Lucia, 1987). 

Variáveis como tamanho, cor, forma das armadilhas, altura de 

colocação em relação ao solo e local de instalação, formulação, proporção dos 

componentes e dosagem do feromônio podem ser determinadas ou corrigidas 

através do conhecimento do comportamento dos insetos. 

Para o desenvolvimento destas armadilhas são necessárias várias 

etapas desde a verificação da existência de um feromônio, até sua 

identificação, síntese e testes de eficiência no campo (Lingren et. aI., 1980). 

Etapas intermediárias, envolvendo estudos comportamentais, 

permitem caracterizar o sistema de comunicação da espécie-praga, e assim, 

otimizar'o desempenho das armadilhas quando instaladas no campo (Vilela & 

Della Lucia, 1987). 

Os estudos de comportamento de insetos visando à obtenção e 

síntese de feromônios sexuais, vêm aumentando muito nos últimos anos, 

principalmente entre os insetos da ordem Lepidoptera e mais freqüentemente 

entre os microlepidópteros. O número de feromônios sintéticos, incluindo os de 

insetos de outras ordens como Coleoptera, passaram de 100 em 1987 para 

mais de 1.500 no final do século 20 (Tillman et. aI., 1999). 
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o uso de feromônio sexual tem se mostrado eficiente e promissor, 

para o manejo de insetos-praga em um grande número de culturas. A procura 

pelos consumidores em todo o mudo por produtos cada vez mais livres de 

agrotóxicos, deve favorecer o emprego mais intensivo dos feromônios como 

estratégia de controle entre os produtores nos próximos anos (Bento et. aI., 

2001a). 

2.5.4.1 Feromônios sexuais de lepidópteros estudados no Brasil 

o maior número de espécies de insetos, cujos feromônios têm sido 

estudados no Brasil, pertencem à Ordem Lepidoptera. 

A utilização de feromônio sexual em armadilhas adesivas tem sido 

eficiente no monitoramento de duas importantes pragas pertencentes à família 

Gelechiidae: Pectinophora gossypiella (Saund.) (Iagarta-rosada-do-algodoeiro) 

e Phthorimaea operculella (Zeller) (traça-da-batatinha) (Vilela, 1988). 

O feromônio da broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Fabr.) 

(Lepidoptera: Crambidae) tem sido utilizado na determinação da sua flutuação 

populacional (Almeida & Arrrigoni, 1989; Botelho et. ai, 1993), na determinação 

da sua dispersão (Botelho et. aI., 1978) e na tentativa de controle por meio de 

coleta massa I (Teran et. aI., 1985; Teran & Rezende, 1987; Lima Filho & 

Riscado, 1988). 

Na família Tortricidae, foram descobertos os feromônios sexuais de 

três importantes pragas no Brasil, hoje sintetizados, e vendidos 

comercialmente. No primeiro caso, o feromônio sexual da traça-do-tomateiro 

Tuta absoluta (Meyrick), identificado como sendo (3E,8Z,11Z)-3,8,11-

tetradecatrien-1-yl acetato por Attygalle et. aI. (1995) e Svatos et. aI. (1996). 

Esta descoberta foi possível devido aos estudos precedentes de 

comportamento, desenvolvidos por Uchoa-Fernandes & Vilela (1994); Uchoa­

Fernandes et. aI. (1995 a, b); Hickel et. aI. (1991). O segundo caso, foi a 
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identificação de 3E,5Z-acetato de dodecadienila, feromônio sexual da lagarta 

enroladeira da macieira Bonagota cranaodes (Meyrick), por Unelius et. aI. 

(1996). O terceiro caso, foi a descoberta, identificação e síntese do feromônio 

sexual do bicho-furão dos citros, Ecdyt%pha aurantiana (Lima) por Leal et. aI. 

(2001), que é utilizado para o monitoramento desta importante praga dos citros 

(Bento e1. aI. 2001b). Outra espécie de importância na área agrícola, 

pertencente a esta mesma família, Grapholita mo/esta (Busck), inseto praga de 

frutíferas temperadas, especialmente de pessegueiro e nectarina, teve o 

feromônio sexual sintético utilizado no Brasil para estudo de sua dinâmica 

populacional (Silveira Neto e1. aI., 1981; Loeck e1. aI., 1991) e para o seu 

controle (Salles & Marini, 1989). 

Vários outros estudos têm sido realizados no Brasil, com várias 

espécies de lepidópteros, para avaliar a presença ou a ação de feromônios, 

bem como verificar a possibilidade de aplicações práticas dos mesmos (Bento 

et.al., 2001b; Vilela & Reis Jr., 2001). 

2.5.4.2 Atraente sexual de P. citrella 

Os feromônios podem ser definidos, de forma mais abrangente, 

como infoquímicos mediadores de uma interação de organismos da mesma 

espécie (ação intraespecifica), produzindo uma resposta comportamental ou 

fisiológica adaptativamente favorável ao receptor, ao emissor ou a ambos os 

organismos na interação (Vilela & Oella Lucia, 2001). 

Embora os feromônios sejam, geralmente substâncias químicas 

simples, a grande maioria dos feromônios sexuais de Lepidoptera é constituída 

de mais de um componente. Num só reservatório de uma glândula, podem 

existir, às vezes, mais de 30 componentes. 

Na década de 70, foi identificado por Jacobson et. al.(1970), o 

primeiro exemplo de um feromônio multicomponente em Lepidoptera [mistura 
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de (Z,E)-9,12-acetato de tetradecadienila-(Z,E)-9,12-TOA- e (Z)-9-acetato de 

tetradecenila -(Z)-9-TOA-], ambos componentes do feromônio sexual de 

Spodoptera eridania (Cramer). 

Pelo fato de ser multicomponente, o feromônio sexual produzido por 

um dos sexos de uma determinada espécie de inseto, pode eventualmente 

atrair insetos do sexo oposto de uma espécie diferente que possua como 

constituinte do seu feromônio, um ou mais compostos em comum 

(semelhantes). 

O feromônio sexual da lagarta rosada é uma mistura de [(7Z, 11 Z)-

7,11-acetato de hexadecadienila e (7Z, 11 E)-isômero] (Hummel et. aI., 1973; 

Bierl et. aI., 1974), sendo este último composto também identificado em fêmeas 

de Sitotroga cerealel/a (Olivier) (Vick et. a!., 1974). Essas duas espécies 

pertencem à família Gelechiidae. Experimentos de campo realizados na 

Austrália, utilizando-se os componentes do feromônio da lagarta rosada 

mostraram a atração de duas outras espécies de Gelechiidae (Rothschild, 

1974). 

Esses resultados levaram Ando et. aI. (1985) a testarem os 

compostos 7,11-hexadecadienic para os machos pertencentes à família 

Gelechiidae, em condições de campo no Japão. Estes autores observaram que 

além de algumas espécies de gelequiídeos terem sido atraídas por estes 

compostos, especificamente (7Z, 11 E)-7, 11-hexadecadienal atraiu os machos 

do minador-dos-citros, P. citrel/a, na concentração de 1 mg do produto por 

septo/armadilha. A partir deste trabalho, este composto tem sido sugerido 

por diversos autores como um atraente sexual de P. citrella (Ujiye 1990; Yen & 

Chang, 1991). Entretanto, Ou et a!. (1989) verificaram que esse composto trata­

se na verdade de um forte atraente sexual para Phy/locnistis wampella Liu et 

Zeng, mostrando-se pouco atrativo para P. citrel/a. Do mesmo modo, estudos 

preliminares realizados no Brasil, indicaram que P. citre/la não foi atraído pelo 

composto (7Z, 11 E)-7, 11-hexadecadienal (Sant'Ana 2000, dados não 

publicados). Portanto, ainda pouco se conhece sobre o feromônio sexual de P. 
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cifreI/a, e para isto são primordiais estudos básicos do seu comportamento 

reprodutivo. 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

o trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Biologia de Insetos do 

Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agrícola da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz (ESALQ), Piracicaba, da Universidade 

de São Paulo (USP), com a espécie Phyl/ocnistis citrel/a Stainton, 1856 

(Lepidoptera: Gracillariidae). 

3.1 Criação de manutenção dos insetos 

Os adultos de P. citrel/a, utilizados nos experimentos foram criados 

em laboratório mantido a 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 14 h, 

baseando-se na metodologia de Chagas & Parra (2000). 

Para esta criação, foram utilizadas como hospedeiro de P. citrl/ela, 

plantas de limão cravo (Citrus limonia L. Obseck) com 25 a 30 cm de altura, 

cultivadas em tubetes plásticos pretos de 20 cm de altura por 1,5 cm de 

diâmetro, contendo substrato de vermiculita e composto vegetal (1:1). 

Cerca de 400 plantas foram podadas a cada dois dias, a 

aproximadamente 1/3 do ápice, adubadas com Pikapau Foliar ® e mantidas 

em bandejas plásticas de 42x38x8 cm por cinco dias. Após este período, foram 

transferidas para as bancadas de metal em casa-de-vegetação, até a emissão 

das brotações, quando foram então transferidas para gaiola de postura com 

capacidade para 200 plantas também mantidas em tubetes, confeccionada em 

madeira e com 60x60x60 cm, sendo a parte superior, de tela de náilon e a parte 



22 

frontal, de vidro, com uma abertura de 25 cm de diâmetro, à qual se prendeu 

uma manga de tecido fino do tipo "voil" possibilitando o manuseio das plantas 

no seu interior (Figura 1). As plantas foram expostas à postura por dois dias, 

obedecendo à proporção de um adulto para duas plantas (1 :2) no interior das 

gaiolas. Após este período, as plantas com postura, foram colocadas em 

bandejas plásticas de 35x40x8 cm mantidas em prateleiras de metal na sala de 

criação, por um período de 15 dias, até próximo à emergência dos adultos. 

Figura 1 - Gaiolas de criação de manutenção de P. citrella em laboratório 
mantido a 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 14 h. 
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As folhas contendo as pupas de P. citrella foram cortadas com 

tesoura, e em seguida, colocadas em câmaras de emergência, constituídas de 

recipientes plásticos de 18x30x6 cm, com tampa, providas de seis aberturas 

circulares de 2,5 cm de diâmetro, com tela de náilon e/ou "voil", para permitir a 

troca de ar, evitar a condensação e impedir a fuga dos adultos, sendo a base 

das mesmas forrada com papel de filtro umedecido. Os adultos foram coletados 

das referidas câmaras com auxílio de tubos de vidro de 8,0 x 1,0 cm de 

diâmetro. Parte dos insetos emergidos foi utilizada para a continuidade da 

criação, 20%, e o restante, 80%, para a realização dos experimentos. 

3.1.1 Individualização das pupas de P. citrella para a obtenção de insetos 

virgens 

Para a realização da grande maioria dos experimentos, houve a 

necessidade de insetos virgens; assim, as folhas contendo as pupas de P. 

citrella foram recortadas com tesoura, e em seguida, cada pupa foi 

individualizada sem retirá-Ia da folha, para evitar a dessecação (Figura 2A); 

cada uma delas foi mantida em tubo de vidro de 8,0 x 1,0 cm de diâmetro, 

contendo um pequeno pedaço de papel de filtro umedecido para manter a folha 

túrgida e tampado com filme plástico de PVC (Magipack ®) (Figura 28). Estes 

tubos foram mantidos na vertical, em grades de metal (Figura 2 C), no interior 

de câmara climatizada regulada a 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 

14 h. Os adultos emergidos permaneceram isolados dentro do tubo de vidro, 

até a instalação do bioensaio. Logo após a emergência, os adultos foram 

alimentados com uma gotícula de mel puro. 
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3.2 Horário de acasalamento, duração e idade da primeira cópula e 

número de cópulas por casal 

Os adultos emergidos em laboratório foram separados por sexo, 

baseando-se em Jacas & Garrido (1996). Dez casais de P. cifreI/a foram 

selecionados, individualizados em copos plásticos transparentes de 4,5 x 2,5 

cm de diâmetro, invertidos sobre placas de Petri de 15 cm de diâmetro e 

alimentados com mel puro. 

Figura 2 - Sistema de obtenção de adultos virgens de P. cifreI/a . (A) Folha 
contendo pupa de P. cifreI/a e detalhe de como foi recortada; (B) tubo 
de vidro utilizado para a individualização das pupas; (C) grade de 
metal onde os tubos foram mantidos até a emergência dos adultos. 
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Em cada placa, foram colocados cinco copos plásticos (cinco casais) 

e mantidos em sala a 25,0 ± 2,0°C; UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 14 horas, 

com iluminação das 6 às 20 horas. No fundo das placas, foi colocado um papel 

de filtro que foi umedecido diariamente com água destilada para manutenção de 

umidade próxima a 70% dentro dos copos (Figura 3) . 

. Foram realizados dois ensaios: 

Ensaio preliminar: Foram observados 10 casais, durante 24 horas, 

a intervalos de 20 minutos para a determinação do horário de maior atividade 

sexual dos insetos. 

Ensaio definitivo: Foram observados 10 casais, diariamente, 

durante oito dias, no horário pré-estabelecido no ensaio preliminar, realizando­

se anotações para cada casal. Foram observados: idade, horário e duração da 

primeira cópula e número de cópulas por casal. Para as observações realizadas 

durante a escotofase, foi utilizada uma lanterna de mão (Maglite ®) com filtro 

vermelho, mantida a cerca de 60,0 em de distância dos casais para não 

interferir no seu comportamento. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 

com seis repetições. Os resultados relativos à idade da primeira cópula e 

horário de acasalamento foram submetidos à análise de variância, e, as 

médias, comparadas pelo teste Tukey, ao nível de 5.0% de probabilidade. As 

médias de idade e horário de acasalamento foram transformadas em ~(X + 5) e 

log (X+5), respectivamente. 

3.3 Horário de oviposição em laboratório 

Este experimento foi realizado para se determinar o horário de 

postura de P. cifreI/a, em laboratório mantido a 25,0 ± 2,0°C, UR: 65,0 ± 10,0% 

e fotofase de 14, h, com iluminação das 6 às 20 horas. 
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Foram instalados dois ensaios: 

Ensaio preliminar - Contagem dos ovos a cada quatro horas 

durante dois dias consecutivos. Foram utilizadas as mesmas plantas em 

tubetes da criação dos insetos (item 3.1) e gaiola de poliestireno de 60x48x40 

em para a obtenção das posturas (Figura 4). Vinte plantas, com brotações, 

foram colocadas dentro das gaiolas, sendo liberados 30 casais de P. citrel/a 

com 48 h de idade, já acasalados. Foram realizadas contagens do número de 

ovos a cada quatro horas, retirando-se as plantas da gaiola e observando-se as 

posturas em microscópio estereoscópico provido de iluminador de fibra ótica. 

Tais plantas foram substituídas, a cada contagem, por outras 20 plantas, 

repetindo-se o procedimento até terem sido completadas 48 horas de avaliação. 

casal de 
P. citrella 

Papel de 
filtro 

umedecido 

Figura 3 - (A) Copos plásticos vertidos sobre placa de Petri, contendo em cada 
um deles, um casal de P. cifreI/a, (B) detalhe do casal dentro do 
copo. 
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Ensaio definitivo - Uma vez definida a faixa de horário de maior 

concentração de ovos, no ensaio preliminar, utilizando-se a mesma 

metodologia, foram realizadas contagens do número de ovos nas folhas das 

plantas a cada duas horas, do início ao término desta faixa de horário, por dois 

dias consecutivos. 

O delineamento estatístico utilizado foi em blocos ao acaso com 

quatro repetições, e os resultados obtidos foram submetidos à análise de 

variância, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade, sendo os valores em porcentagem transformados em log (X+5). 

Figura 4 - Gaiola de poliestireno utilizada para a obtenção de postura de P. 
cifre lia em plantas de citros mantidas em tubetes. 
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3.4 Ritmo diário de emergência dos adultos de P. citrella 

Este experimento foi realizado para se verificar se ambos os sexos 

emergiam simultaneamente ou se havia assincronia nesta emergência. 

Foram utilizadas 280 plantas de limão cravo em tubetes (item 3.1), as 

quais foram colocadas dentro de gaiolas de madeira, descritas anteriormente 

(Figura 1). Foram liberados no seu interior, 140 adultos de P. cifreI/a, sendo as 

plantas expostas à postura por 24 horas. Após este períodô, as plantas 

contendo ovos (todos do mesmo dia), foram retiradas da gaiola e mantidas em 

câmaras climatizadas reguladas a 28,0 ± 2,0°C, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 

14 h. Doze dias após a oviposição, quando as folhas já apresentavam pupas 

próximas à emergência, foram recortadas com tesoura, e em seguida, cada 

pupa foi individualizada sem retirá-Ia da folha para evitar a dessecação; cada 

uma delas foi mantida em tubo de vidro de 8,0 x 1,0 cm de diâmetro, conforme 

descrito anteriormente (item 3.1.1, Figura 2). Estes tubos foram mantidos na 

vertical, 'em grades de metal, no interior de câmaras climatizadas reguladas à 

temperatura de 28,0 ± 2,0 °C, UR 70,0 ± 10,0% e fotofase de 14 h. Diariamente, 

foi observada a emergência dos adultos, e em seguida, feita a separação por 

sexo. Os resultados de emergência foram submetidos ao teste de Qui­

quadrado, para verificar se havia sincronismo na emergência de machos e 

fêmeas. 

3.5 Determinação de acasalamento mediado por feromônio sexual 

Para se avaliar uma possível existência de feromônio sexual 

mediando o acasalamento de P. cifreI/a, foi utilizado um olfatômetro do tipo "Y", 

em dois bioensaios realizados em laboratório mantido a 25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 

± 10,0 % e fotofpse de 14 h. O olfatômetro era constituído de um tubo de vidro 

bifurcado, de 3 cm de diâmetro, sendo o braço principal, onde os insetos que 
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foram submetidos ao estímulo (insetos teste) foram liberados, de 20 cm de 

comprimento e os outros dois braços, também de 20 cm de comprimento, onde 

. foram colocados os diferentes tratamentos. Nas três extremidades do 

olfatômetro, foram acopladas gaiolas de vidro de mesmo diâmetro do tubo e de 

6 cm de comprimento, onde os insetos, tanto teste, como tratamento, foram 

acondicionados 12 horas antes da instalação do experimento para se 

adaptarem ao ambiente. No momento da instalação do bioensaio esses 

compartimentos foram acopladas ao olfatômetro, e presos com uma tira de 

filme plástico de PVC Magipack ® (Figura 5). Este procedimento facilitou o 

manuseio dos insetos, reduzindo o "stress", que poderia comprometer os 

resultados. 

O olfatômetro foi operado horizontalmente, sendo a corrente de ar 

produzida por sucção a vácuo, por meio de uma trompa d'água acoplada a uma 

mangueira conectada a uma torneira. Este sistema foi colocado na extremidade 

do braço principal do olfatômetro, de tal forma que a entrada de ar se deu pelos 

braços opostos. 

A distribuição da pluma de odor dentro do olfatômetro, bem como 

seu formato foram observados por meio de um teste de simulação de 

propagação de odores, onde a pluma foi visualizada artificialmente por meio de 

uma fumaça branca produzida pela mistura de ácido clorídrico e hidróxido de 

amônia (Baker & Linn, 1984). A velocidade do ar no sistema foi medida através 

de um medidor de fluxo de ar e ajustada a 1 IImin por uma válvula de ar. A 

duração dos bioensaios foi de 3 min, contados a partir do momento em que o 

sistema era ligado, sendo este período estabelecido em ensaios preliminares. 



8 fêmeas virgens 

tecida vail 

15m achas virgens 

20cm 

30 

Figura 5 - Olfatômetro tipo "Y" utilizado na determinação do sexo responsável 

pela atração sexual de P. citrel/a. 

3.5.1 Determinação do sexo responsável pela atração sexual 

Este experimento foi realizado com o propósito de se determinar qual 

sexo é o responsável pela atração sexual. O bioensaio constou de três 

tratamentos: a) oito machos virgens com dois dias de idade, b) oito fêmeas 

virgens com dois dias de idade e c) controle. Os machos e as fêmeas virgens, 

foram acondicionados separadamente, em gaiolas de vidro descritas 

anteriormente (item 3.5), 12 horas antes da instalação do experimento. 

No tratamento em que, como estímulo, utilizaram-se as 8 fêmeas 

virgens, estas foram colocadas na extremidade de um dos braços do 

olfatômetro dentro da gaiola de com as extremidades vedadas por um tecido 

"voil", permitindo a entrada de ar dentro do sistema, mas mantendo-as 

confinadas no seu interior; o outro braço do olfatômetro, foi deixado vazio 
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(controle). Na extremidade do braço principal do olfatômetro foram colocados 

15 machos virgens (Figura 5). 

No tratamento em que, como estímulo, utilizaram-se os oito machos 

virgens, o experimento foi conduzido da mesma forma que no tratamento 

anterior, com a diferença de que, neste caso, 15 fêmeas virgens é que foram 

liberadas na extremidade do braço principal do olfatômetro. 

Um tratamento controle (branco-branco) foi também realizado após 

ter sido observado qual sexo era o responsável pela atração sexual. Dessa 

forma, na extremidade do braço principal do olfatômetro foram liberados 15 

insetos do sexo que respondeu ao estímulo, ou seja, que foi atraído, sendo os 

dois outros braços, por onde se deu a entrada do ar, deixados vazios. 

A quantificação dos tratamentos foi feita quando os insetos optaram 

por um dos dois braços do olfatômetro e se dirigiram para sua extremidade. 

O delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente casualizado 

com seis repetições, e os resultados de atração foram transformados em 

porcentagem e submetidos à análise da variância, e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. sendo os valores em 

porcentagem transformados em ~(X + 5) . 

3.5.2 Determinação da existência de feromônio sexual 

Este experimento foi realizado, com o objetivo de constatar a 

presença de um feromônio sexual mediando o acasalamento de P. cifreI/a. Para 

este experimento, foram utilizados dois tratamentos: a) papel de filtro + 

solvente + extrato natural da glândula de feromônio do sexo emissor (item 

3.5.1) e b) papel de filtro + solvente. 

O extrato natural do feromônio sexual de P. cifreI/a foi obtido, através 

da dissecação da extremidade final do abdômen de 48 insetos virgens do sexo 

emissor do feromônio (item 3.5.1), maceradas em 300 ~I de solvente hexano, 
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sendo esta extração realizada no horário de ocorrência dos acasalamentos 

(item 3.2). Utilizou-se o solvente hexano por ser um dos preferidos, uma vez 

. que é suficientemente volátil para que o extrato seja concentrado sem a 

necessidade de exposição à altas temperaturas (Jacobson, 1972). 

Para a realização deste bioensaio foi utilizado um olfatômetro tipo 

"Y", descríto anteriormente (item 3.5) (Figura 5). Em uma das extremidades do 

olfatômetro (tratamento), dentro do compartimento de vidro descrito no item 3.6, 

foi colocado um pedaço de papel de filtro de 1,5 cm2 impregnado, através de 

uma micro-seringa, com 50 IJI do extrato natural contendo 8 equivalentes do 

sexo emissor do feromônio (oito porções finais do abdome do inseto 

responsável pela atração sexual maceradas) (item 3.5.1), e na outra 

extremidade foi colocado apenas o papel de filtro. No braço principal, foram 

liberados 15 insetos virgens do sexo que respondeu ao estímulo (item 3.5.1) 

O tratamento ub" foi preparado do mesmo modo que o tratamento 

"a", porém com o propósito de se eliminar o efeito do solvente hexano Assim, 

em uma das extremidades do olfatômetro, ao invés do extrato natural, foi 

colocado um pedaço de papel de filtro de 1,5 cm2 impregnado com 50 IJI de 

solvente, e na outra extremidade, foi colocado somente o papel de filtro. Na 

extremidade do braço principal do olfatômetro foram liberados 15 adultos 

virgens do sexo que respondeu ao estímulo (item 3.6.1). 

O delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente casualizado 

com seis repetições, e os resultados de atração foram transformados em 

porcentagem e submetidos à análise da variância, e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. sendo os valores em 

porcentagem transformados em .J(X + 5) . 
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3.6 Comportamentos de: chamamento das fêmeas, corte dos machos e 

cópula 

Foram observados 30 casais virgens com um ou dois dias de idade 

(24 h e 48 h), individualizados em copos plásticos de 4,5 x 2,5 cm de diâmetro . 

. Os principais eventos comportamentais do acasalamento: 

chamamento das fêmeas, corte dos machos e cópula, foram descritos a partir 

de observação direta dos casais, no horário de acasalamento (item 3.2). Os 

eventos foram anotados diariamente e individualmente por casal. Os casais que 

realizavam as cópulas eram identificados e separados dos demais. 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Individualização das pupas de P. cifrella para a obtenção de insetos 

virgens 

A individualização das folhas de plantas de limão-cravo contendo as 

pupas de P. citrella permitiu a obtenção de insetos virgens, propiciando uma 

garantia total de ausência de cópula (característica imprescindível para que a 

pesquisa fosse desenvolvida). A alta viabilidade pupal obtida (próxima a 100%), 

foi devida ao fato da pupa não ter sido retirada da folha para a individualização, 

pois em testes prévios onde a pupa foi destacada da folha e individualizada, 

não foi observada a emergência de adultos. 

4.2 Horário de acasalamento, duração e idade da primeira cópula e 

número de cópulas por casal 

Cerca de. 80% dos acasalamentos de P. citrella ocorreram no 

primeiro e segundo dias de vida (Tabela 1 e Figura 6). Não houve diferença 

significativa entre o primeiro (41,63%) e o segundo dia (37,86%). 

Dentre os 60 casais estudados, 78% acasalaram até o oitavo dia de 

idade, sendo que destes, 79% copularam uma única vez, 15% duas vezes, 4% 

três vezes e apenas 2% acasalaram 5 vezes (Figura 7). 
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o horário em que ocorreu o maior número de acasalamentos de P. 

citre/la foi entre 6:00 e 6:30 h, ou seja, nos primeiros trinta minutos após o início 

da fotofase (Tabela 2 e Figura 8). Entretanto, o intervalo de acasalamento 

variou das 5:00 às 7:00 h, correspondendo a uma hora antes até uma hora 

depois do início da fotofase . 

. A duração média da cópula foi de 49,57 ± 2,90 min, com um mínimo 

de 35 e um máximo de 90 mino 

Tabela 1. Porcentagem de acasalamentos de P. citrella em função da idade. 
Temperatura 25,0 ± 2,0 °C, UR 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. 

IDADE (dias) % DE ACASALAMENTOS 

1 41,63 ± 5,99 a 

2 37,86 ± 7,96 a 

3 10,35 ± 3,48 b 

4 04,47 ± 2,84 b 

5 01,67 ± 1,67 b 

6 00,00 ± 0,00 b 

7 01,67 ± 1,67 b 

8 02,38 ± 2,38 b 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Médias transformadas em ~(X + 5) . 
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Figura 6 - Porcentagem de acasalamento de P. cifreI/a em função da idade. 

.!!.! 
l)J 
('O 

u 
Q) 
't:I 
~ o 

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre si, 
pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Temperatura 
25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. Médias 
transformadas em-J(X+5). 
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Figura 7 - Número de cópulas por casal de P. cifreI/a. Temperatura 25,0 ± 2,0 
°C, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. 
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Tabela 2. Porcentagem de acasalamento de P. citrella em função do horário. 
Temperatura 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. 

HORÁRIO (h) % DE ACASALAMENTOS 

5:00-5:30 5,17 ± 3,28 b 

5:30-6:00 24,58 ± 10,06 ab 

6:00-6:30 45,78 ± 12,36 a 

6:30-7:00 24,48 ± 8,46 ab 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Médias transformadas em log (X+5). 
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Figura 8 - Freqüência de acasalamento de P. citrella entre 5 e 7 horas. Médias 
seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Temperatura 25,0 ± 2,0 
cC, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. Médias transformadas em 
log (X+5). 
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Os estudos envolvendo o acasalamento de P. cifreI/a, registrados na 

literatura são bastante contraditórios, muito provavelmente, devido às diferentes 

condições bióticas e/ou abióticas e metodológicas em que as pesquisas foram 

conduzidas. 

Batra et. aI. (1988) e Alba (1996) também observaram que os 

acasalamentos de P. citrella ocorrem no primeiro dia após a emergência. 

Entretanto, Pandey & Pandey (1964) relataram que a cópula se dá entre 14 e 

24 horas após a emergência, enquanto Ba-Angood (1977) verificou que os 

acasalamentos de P.citrella ocorrem 9 a 11 horas após a emergência. 

Os resultados obtidos neste trabalho em relação ao horário de 

acasalamento de P. citrel/a, ou seja, logo ao amanhecer, estão de acordo com 

Satra et. aI. (1988) e Alba (1996), porém contrastam com Sa-Angood (1977) 

que observou-o durante a noite e com Pandey & Pandey (1964) que 

observaram acasalamentos durante a noite e durante as primeiras horas da 

manhã. 

Assim como P. citrella, várias espécies de hábito minador também 

pertencentes à família Gracillariidae apresentam o pico de acasalamento 30 

minutos após a incidência de luz como: Phyl/onorycter ringoniella (Matsumura), 

Jung (1997); Phy/lonorycter acerifolie/la (Z.) [=P. sy/ve/la (Hw.)]; Phy/lonorycter 

heegerelJa (Z.); Phy/lonorycter u/mifo/iel/a (HBN), (Mozuraitis et. aI., 2000). 

Segundo Baker & Cardé (1979); Hickel & Vilela (1991) e Pires et. aI. (1994) o 

amanhecer ou o anoitecer são os sinais que desencadeiam o ritmo circadiano 

do comportamento de chamamento e conseqüente emissão do feromônio 

sexual para várias espécies de Lepidoptera. 

A duração da cópula de P. citrelJa obtida nesta pesquisa está dentro 

do intervalo de 30 a 150 mino observado por Satra et. aI. (1988). Entretanto, não 

corresponde ao intervalo de 5 à 9 horas mencionado por Huang et.al. (1989a). 

A duração média de aproximadamente 50 min, para a cópula, como foi 

determinada na presente pesquisa, pode assegurar aos machos que seus 

genes sejam transmitidos para gerações futuras (seus descendentes), 
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considerando-se que os acasalamentos foram restritos a cerca de duas por dia. 

Isto fica ainda mais evidente quando se observa que cerca de 80% dos casais 

estudados realizaram uma única cópula ao longo de oito dias. De um modo 

geral, em Lepidoptera, as fêmeas necessitam de uma única cópula para que os 

ovos sejam viáveis (Benz, 1991) . 

. Por outro lado, a variação na porcentagem de acasalamentos, em 

função da idade de P. cifreI/a, pode ser explicada por mudanças nas taxas de 

síntese e de liberação do feromônio sexual pelas fêmeas e na habilidade de 

resposta ao feromônio pelos machos (Michereff, 2000). Assim, os 

acasalamentos nas idades de um (41,63%) e dois (37,86%) dias estariam 

relacionadas a estes fatores. Segundo Shorey & Gaston (1964); Shorey et. aI. 

(1968) e Turgeon et. aI. (1983), a receptividade de machos para uma fonte de 

feromônio pode variar com a idade; os indivíduos geralmente exibem níveis 

crescentes de resposta durante os primeiros dias após a emergência. 

4.3 Horário de oviposição em laboratório 

Observou-se, em ensaio preliminar, que P. cifreI/a coloca 98,8% dos 

ovos das 20:00 às 8:00 h, correspondente a todo o período da escotofase mais 

as duas primeiras horas da fotofase. A partir deste horário, a postura foi 

drasticamente reduzida, representando pouco mais 1,0% do total colocado em 

24 horas (Figura 9). 

No ensaio definitivo, 45,54% dos ovos foram colocados no período 

das 20:00 às 22:00 h (Tabela 3 e Figura 10), diferindo estatisticamente dos 

demais horários. Dessa forma, ficou caracterizado o hábito crepuscular de 

postura de P. cifreI/a, uma vez que o maior número de ovos foi colocado nas 

duas primeiras horas após o escurecimento. Estes resultados estão de acordo 

com as observações de Pandey & Pandey (1964); Badawy (1967) e Heppner 

(1993), que referem o hábito crepuscular de postura de P. cifreI/a. 
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Este parâmetro pode ser muito importante para um futuro 

planejamento de estratégias, visando ao controle dos adultos. 
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Figura 9 - Porcentagem de ovos colocados por P. cifrella em função do horário, 
no ensaio preliminar. Temperatura 25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 ± 10.0% e 
fotofase de 14 h. 
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Tabela 3. Porcentagem de ovos de P. citrella colocados em 24 horas, em 
laboratório. Temperatura 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase 
de 14 h. 

INTERVALO DE OBSERVAÇÃO (h) % DE OVOS 

20:00-22:00 45,54 ± 1,12 a 

22:00-24:00 15,45 ± 0,35 b 

00:00-02:00 12,08 ± 0,45 bc 

02:00-04:00 11,09 ± 0,29 bc 

04:00-06:00 11,09 ± 0,44 bc 

06:00-08:00 2,67 ± 0,18 c 

08:00-20:00 2,08 ± 0,09 c 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Médias transformadas em log (X+5). 
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20:00-22:00 22:00-00:00 00:00-02:00 02:00-04:00 04:00-06:00 06:00-08:00 08:00-20:00 

Horário (h) 

Figura 1 O-Porcentagem de ovos colocados por P. cifrella em função do 
horário. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem 
entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Temperatura 25,0 ± 2,0 ac, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. 
Médias transformadas em log (X+5). 

4.4 Ritmo diário de emergência dos adultos de P. citrella 

Houve um sincronismo na emergência de machos e fêmeas de P. 

cifreI/a, não sendo observada diferença significativa na emergência de ambos 

os sexos durante os quatro dias de ocorrência de emergência (X2
3 = 1,05) 

(Figura 11). 
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A proporção macho:fêmea encontrada foi de 1: 1, sendo, portanto, a 

razão sexual igual a 0,5. Estas observações estão de acordo com as de Huang 

et.al.( 1989a) e Raga eLal.( 1998) que encontraram uma proporção macho:fêmea 

de 1 :1. 
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Figura 11 - Ritmo de emergência de machos e fêmeas de P. cifreI/a. 
Temperatura 28,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. 

Na maioria dos lepidópteros, as fêmeas copulam somente uma vez, 

enquanto que os machos são capazes de copular várias vezes, fazendo com 

que os machos compitam intensamente pelo acesso à fêmea. Para maximizar o 

sucesso nos acasalamentos, alguns machos emergem antes das fêmeas, 

fenômeno conhecido como protandria (Zonneveld, 1997). 

Carvalho e1. aI. (1998) observaram que fêmeas de Brassolis 

sophorae (Lineu) que emergiram mais tardiamente, apresentaram menor 

tamanho e longevidade em relação àquelas que emergiram no início do período 

de emergência. Observaram ainda que machos que emergiram antes ou 
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próximo da data média de emergência das fêmeas tiveram maiores 

oportunidades de acasalamento, em relação aos que emergiram depois, que 

além de terem menos chances, tiveram acasalamentos com fêmeas pequenas 

e de baixa qualidade; entretanto, Baughman (1991) observou que em 

Euphydryas editha bayensis (Boisduval) [Occidryas editha bayensis] os machos 

que emergem antes das fêmeas não apresentam vantagem adaptativa em 

relação aos que emergem mais tardiamente. 

O estudo do ritmo de emergência de machos e fêmeas de uma 

espécie, para se determinar se ele ocorre de uma forma sincrônica ou 

assincrônica é de fundamental importância, pois a eficiência do uso de 

feromônio sexual no monitoramento pode depender desta característica 

biológica. Em insetos que apresentam protandria (machos emergem antes das 

fêmeas), pode haver uma captura inicial de machos muito grande, 

superestimando a população da praga na área; de forma análoga, dependendo 

da época, esta população pode ser subestimada (Stockel & Peypelut, 1984). 

4.5 Determinação de acasalamento mediado por feromônio sexual 

4.5.1 Determinação do sexo responsável pela atração sexual 

As fêmeas de P. citre/la atraíram cerca de 80,0% dos machos no 

olfatômetro, diferindo significativamente do controle (6%) (Tabela 4 e Figura 

12). Os machos, por sua vez, não atraíram as fêmeas, já que a porcentagem de 

fêmeas que responderam (13,5%) não diferiu do controle (13,7%) (Tabela 5 e 

Figura 13). Estes resultados demonstram que as fêmeas são as únicas 

responsáveis pela atração sexual de P. citrel/a. 

O olfatômetro utilizado mostrou-se eficiente para demonstrar que as 

fêmeas atraem os machos, pois no tratamento em que ambas as extremidades 

do olfatômerto foram deixadas vazias (branco-branco), a porcentagem de 
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machos atraídos foi muito baixa, 14 e 13% respectivamente não diferindo 

significativamente entre si (Tabela 6 e Figura 14). 

Tabela 4. Porcentagem de machos atraídos por fêmeas de P. citrella em 
olfatômetro. Temperatura 25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 ± 10.0% e 
fotofase de 14 h. 

TRATAMENTO % DE MACHOS ATRAíDOS 

Fêmea 79,47 ± 4,07 a 

6,02 ± 3,66 b 
Branco 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

Tabela 5. Porcentagem de fêmeas atraídas por machos de P. citrella em 
olfatômetro. Temperatura 25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase 
de 14 h. 

TRATAMENTO % DE FÊMEAS ATRAíDAS 

Macho 13,49 ± 4,56 a 

Branco 13,73 ± 3,54 a 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Médias transformadas em .J(X + 5) . 
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Tabela 6. Porcentagem de machos de P. citrella atraídos em olfatômetro. 
Temperatura 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10.0% e fotofase de 14 h. 

TRATAMENTO % DE FÊMEAS ATRAíDAS 

Branco 14,63 ± 3,56 a 

Branco 13,41 ± 3,32 a 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Médias transformadas em~(x + 5) . 
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Figura 12- Porcentagem de machos atraídos por fêmeas P. citrella em 
olfatômetro. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade. Temperatura 25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 ± 10.0% e 
fotofase de 14 h. 
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Figura 13 - Porcentagem de fêmeas de atraídas por machos P. citrella em 
olfatômetro. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade. Temperatura 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 10.0% e 
fotofase de 14 h. Médias transformadas em .J(X+5). 
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Figura 14 - Porcentagem de machos P. citrella atraídos para o tratamento 
branco-branco em olfatômetro. Médias seguidas da mesma letra, 
na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 
5% de probabilidade. Temperatura 25,0 ± 2,0 cC, UR: 65,0 ± 
10,0% e fotofase de 14 h. Médias transformadas em .J(X+5) 
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Como citado anteriormente, na grande maioria dos insetos, as 

fêmeas são responsáveis pela produção e emissão de feromônio sexual, por 

terem que economizar tempo e energia para assegurar a obtenção da prole 

(Thornhill & Alcock, 1983). Entretanto, em algumas poucas espécies, os 

machos produzem e emitem feromônios sexuais (Willis & Birch, 1982; Landolt & 

Heath, 1990; Phelan, 1992). 

Como na presente pesquisa, em outras espécies de minadores 

pertencentes à família Gracillariidae, as fêmeas são também responsáveis pela 

atração sexual como em Conopomorpha cramerella (Snellen) (Beevor et. ai, 

1993), Phyllonorycter elmaella Doganlar & Mutura (Shearer & Riedl, 1994), P. 

ringoniella (Jung, 1997), Phy/lonorycter blancarde/la (Fabr.) (Mozuraitis et. aI., 

1999), P. acerifoliella, P. heegerella, P. ulmifoliella , (Mozuraitis et. aI., 2000), 

Phy/lonorycter. crataege/la (Clemens) (Ferra0 et. aI., 1998), Cameraria ohridella 

Deschka & Dimic (Svatos, 1999). 

4.5.2 Determinação da existência de feromônio sexual 

Uma vez constatado que as fêmeas de P. citre/la são responsáveis 

pela atração sexual, o extrato natural do feromônio sexual foi obtido através da 

extração das porções finais do abdome das fêmeas virgens. Para tanto, esta 

extração foi baseada em Golub & Weatherston (1984) e Bjostad et. aI. (1987) 

que relatam que o método clássico de obtenção de extratos naturais de 

feromônio das fêmeas de Lepidoptera é aquele que consiste da extração das 

glândulas exócrinas de feromônio, localizadas entre o oitavo e nono segmento 

abdominal. 

Os testes em olfatômetro demonstraram que existe um feromônio 

sexual mediando o acasalamento de P. citrel/a. Mais de 64% dos machos foram 

atraídos para ~ papel de filtro contendo o extrato natural do feromônio sexual 
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das fêmeas enquanto que, pouco mais de 5% foram atraídos pelo papel de filtro 

sem o extrato (controle) (Tabela 7 e Figura 15). 

Tabela 7. Porcentagem de machos atraídos pelo extrato natural do feromônio 
sexual produzido pelas fêmeas de P. cifreI/a. Temperatura 25,0 ± 
2,0°C, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 14 h. 

TRATAMENTO 

Papel de filtro + extrato natural + 
solvente 

Papel de filtro 

% DE MACHOS ATRAíDOS 

64,30 ± 5,02 a 

5,16±1,65 b 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
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Figura 15 - Porcentagem de machos atraídos pelo extrato natural do feromônio 
sexual produzido pelas fêmeas de P. cifreI/a. Médias seguidas da 
mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de p~obabilidade. Temperatura 25,0 ± 2,O°C, UR: 65,0 ± 
10,0% e fotofase de 14 h. 
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Os machos de P. cifreI/a responderam ao feromônio sexual 

imediatamente após o início dos ensaios (após a presença de corrente de ar no 

olfatômetro). Além de atraídos fortemente para a gaiola contendo o feromônio 

sexual natural, impregnado no papel de filtro, muitos machos permaneceram 

sobre este papel (Figura 16). 

'0 efeito do solvente hexano foi descartado, pois a porcentagem de 

machos atraídos para o papel de filtro contendo o solvente foi pequena 

(10,69%), não diferindo estatisticamente da porcentagem de insetos atraídos 

pelo papel de filtro (controle) (10,56%) (Tabela 8 e Figura 17). Estes dados 

confirmam que existe um feromônio sexual mediando o acasalamento de P. 

cifreI/a. 
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Figura 16 - Atração de machos pelo feromônio sexual natural de fêmeas de P. 
cifreI/a. A - Papel de filtro impregnado com extrato natural do 
feromônio sexual de P. cifreI/a através de micro-seringa; B -
Machos de P. citrel/a atraídos para a extremidade do braço do 
olfatômetro contendo o papel de filtro impregnado com o extrato 
natural; C - Machos de P. cifreI/a sobre o papel de filtro impregnado 
com extrato natural do feromônio sexual de P. cifreI/a. 
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Tabela 8. Porcentagem de machos de P. citrella atraídos pelo solvente hexano. 
Temperatura 25,0 ± 2,0 °C, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 14 h. 

TRATAMENTO % DE MACHOS ATRAIDOS 

Papel de filtro + solvente 10,69 ± 4,06 a 

Papel de filtro 10,56 ± 2,66 a 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Médias transformadas em ~(X + 5). 
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Figura 17 - Porcentagem de machos atraídos pelo solvente hexano. Médias 
seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo 
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Temperatura 25,0 
± 2,0°C, UR: 65,0 ± 10,0% e fotofase de 14 h. Médias 

transformadas em ~(X + 5) . 
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4.6 Comportamentos: de chamamento das fêmeas, corte dos machos e 

cópula 

As fêmeas de P. citrella durante o horário de acasalamento e antes 

da cópula, apresentam um comportamento típico de chamamento. Durante este 

período, permanecem com as asas levantadas e abertas e as antenas para trás 

próximas ao corpo, com o abdome levemente arqueado para cima e a glândula 

de feromônio exposta (Figura 18). As fêmeas se mantêm nesta posição, 

praticamente imóveis, na maior parte do tempo, sendo que, esporadicamente 

realizam movimentos lentos com o abdome para cima e para baixo. 

Os machos, por sua vez, quando próximos das fêmeas mostram-se 

excitados, caminhando rapidamente em várias direções, na tentativa de 

encontrá-Ias. Vôos curtos ("saltos") e movimentos de antena foram também 

observados. Durante este período, os machos aproximam-se das fêmeas por 

caminhamento em zigue-zague, tocando o seu abdome com as antenas; após 

este toque, as fêmeas permanecem imóveis e os machos giram o corpo em um 

ângulo de 180°, com as asas levantadas e o aedeago exposto, ficando em 

sentido contrário às fêmeas. Os machos então, batendo as asas vão de costas 

em direção às fêmeas. As asas das fêmeas, por sua vez permanecem em 

repouso, e as fêmeas receptivas permitem que o machos introduzam o 

aedeago na extremidade do seu abdome, dando início à cópula (Figuras 19 e 

20). 

Durante o acasalamento, macho e fêmea permanecem em repouso, 

em sentidos opostos, com as antenas para trás, afastadas do corpo, sendo as 

asas dos machos mantidas sobre as das fêmeas (Figura 21). Ao final da cópula, 

que pode durar de 35 a 90 min (item 4.1), macho e fêmea se separam, às vezes 

ficando um ao lado do outro, em repouso. 

Foram observadas situações em que a fêmea, após ter o seu 

abdome tocado. pela antena do macho, não permitiu que este introduzisse o 
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aedeago para a cópula, iniciando um caminhamento rápido em sentido contrário 

a ele. 

o comportamento de chamamento e corte do minador-dos-citros não 

fugiu do padrão normalmente encontrado entre os lepidópteros. A elevação e 

abertura das asas das fêmeas e exposição da glândula de feromônio durante o 

chamamento foram também observados em fêmeas de Lymanfria dispar (Lineu) 

(Charlton & Cardé, 1990), Mamesfra configurafa Walker (Howlander & Gerber, 

1986) e Bucculafrix fhurberiella Busck (Lingren et. aI., 1980). Lingren et. aI. 

(1980) observaram que, durante o cópula , os machos de B. fhurberiella também 

permanecem com as asas sobre às das fêmeas. Os machos de P. eifrella não 

possuem tufos de pêlos ("hairpencil") no abdome, que são expostos durante a 

corte, como acontece com Grapholita molesfa (Busck) (Baker & Cardé, 1979) e 

em Eedyfolopha aurantiana Lima (Bento et. aI., 2001 b). 

Figura 18 - Comportamento típico de chamamento da fêmea de P. eifrella. 
(asas levantadas e abertas; antenas para trás; abdome levemente 
arqueado e glândula de feromônio exposta) . 
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Figura 19 - Seqüência comportamental do chamamento da fêmea de P. citrel/a, 
corte do macho e cópula. 
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Figura 20 - Ilustração da seqüência comportamental do chamamento da fêmea 
de P. cifreI/a, corte do macho e cópula. 1- A fêmea eleva as asas, 
expondo a glândula de feromônio (chamamento), 2- O macho se 
aproxima da fêmea por caminhamento em zigue-zague, 3- O macho 
toca com as suas antenas o abdome da fêmea, 4- O macho eleva 
as asas, expõe o aedeago e gira 180 o ficando em sentido contrário 
ao da fêmea, 5- cópula. 



57 

Figura 21 - Cópula de P. cifreI/a . I (A) - fêmea, I (B) - macho (asas sobre as da 
fêmea); 11 - Visualização das antenas da fêmea (A) e do macho (B) 
mantidas para trás, afastadas do corpo. 



5 CONCLUSÕES 

a) A metodologia de criação de Phy/locnistis citre/la Stainton, 1856, utilizando­

se plantas de limão-cravo (Citrus limonia), cultivadas em "tubetes" permite a 

individualização das pupas de P.citre/la, para a obtenção de insetos virgens, 

propiciando garantia total de ausência de cópula e promovendo uma 

viabilidade pupal próxima a 100%; 

b) Os acasalamentos de P. citrella ocorrem com casais de um e dois dias de 

idade; 

c) P.citrella realiza os acasalamentos logo ao amanhecer; 

d) A duração média da cópula de P. citrella é de 49,57 ± 2,90 minutos; 

e) P. citrella tem hábito crepuscular de postura; 

f) P. citre/la apresenta dois picos distintos de atividade durante o dia, 

associados à mudança de fotoperíodo; 

g) Machos e fêmeas emergem simultaneamente, com uma proporção 

macho:fêmea de 1:1 e, portanto, razão sexual igual a 0,5; 

h) As fêmeas de. P. citrella são responsáveis pela atração sexual; 
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i) Existe um feromônio sexual mediando o acasalamento de P. citrel/a; 

j) Os comportamentos de: chamamento das fêmeas, corte dos machos e 

cópula são bem definidos e semelhantes aos de outros lepidópteros. 
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