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RESUMO

A atração do “minador-dos-citros” Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera, Gracillariidae)
ao composto (Z,Z)-7,11-hexadecadienal e ao seu isômero (Z,E)-7,11-hexadecadienal foi investigada em
pomares de citros nas regiões de Casa Branca/SP e Taquarí/RS, Brasil. Os experimentos foram realiza-
dos utilizando-se armadilhas adesivas tipo Delta contendo fêmeas virgens ou septos de borracha com
compostos feromonais sintéticos. No município de Casa Branca testou-se a atratividade de P. citrella a
diferentes quantidades de (Z,Z)-7,11-hexadecadienal (1, 100 e 1000 mg/septo). No município de Taquari,
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INTRODUÇÃO

O “minador-dos-citros”, Phyllocnistis citrella
Stainton, 1856 (Lepidoptera, Gracillariidae) é uma das
principais pragas de citros no Brasil. A primeira ocor-
rência foi relatada em 1996 no município de Limeira
(SP) (GRAVENA, 1996). Desde então, tem se disse-
minado por todas as regiões citrícolas do país
(NAKANO, 1996, SOUZA 1997, GALLO et al.,
2002).

Devido à ação minadora, principalmente em bro-
tações novas, as lagartas provocam queda foliar e fa-
vorecem o desenvolvimento de doenças e pragas
(HEPPNER, 1996). Atualmente os métodos emprega-
dos para o controle para P. citrella em pomares de
citros no Brasil baseiam-se na utilização de produtos
químicos (RAGA et al., 2000) e/ou liberação do
parasitóide Ageniaspis citricola (Hymenoptera:
Encyrtidae) no campo (CHAGAS, et al., 2002). Exis-
te, no entanto, um consenso de que a elaboração de
técnicas eficazes de monitoramento e o estabelecimen-
to dos níveis de dano são fatores fundamentais para a
implementação de um método mais eficiente de con-
trole. A espécie Phyllonorycter blancardella (Fabr.) é
um exemplo do sucesso do uso de armadilhas fero-
monais utilizadas no monitoramento de microlepi-
dópteros da família Gracillariidae (TRIMBLE, 1986;
VICENT et al., 1986).

A pesar de não haver relatos na literatura a res-
peito da extração e identificação de substâncias
feromonais em P. citrella, alguns autores observaram
que as substâncias (Z,Z) e (Z,E)-7,11-hexadecadienal
atuam como atrativo químico em pomares citrícolas
(ANDO et al., 1985). Ando et al. (1985) observaram
que machos de P. citrella são atraídos em armadilhas
Delta contendo septos de borracha com 1000 µg de
(Z,Z)-7,11hexadecadienal, no Japão. Apesar deste
aldeído ser bioativo em pomares de citros do Japão,
foi pouco eficaz na captura de machos de P.citrella na
China (DU et al., 1989; UJIYE, 1990). De acordo
com Du et al. (1989) a espécie atraída pela substân-
cia (Z,Z)-7,11-hexadecadienal foi a Phyllocnistis
wampella. Experimentos de campo demonstraram que
a mistura desse composto com o respectivo álcool e
seu acetato, bem como testes isolados com cada um
desses, não resultaram em aumento de atratividade de
P. citrella (ANDO et al., 1985; DU et al., 1993).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o com-
portamento P. citrella presente nos pomares dos Esta-
dos de São Paulo e Rio Grande do Sul aos compostos
feromonais sintéticos (Z,Z) e (Z,E)-7,11-hexadeca-
dienal. O conhecimento da atividade destas substân-

cias servirá de subsídio para fundamentação do uso de
semioquímicos no manejo integrado desta praga no
Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

Os bioensaios foram realizados na fazenda Nova
Era em Casa Branca-SP (latitude 21º46’ Sul, longi-
tude 47º05’ Oeste) de propriedade da Fisher S/A
Agropecuária, no mês de abril/2000 e na Estação Ex-
perimental da FEPAGRO, em Taquarí-RS (latitude
29º47’ Sul, longitude 51º51’ Oeste), no mês de feve-
reiro/2001.

O experimento na Fazenda Nova Era, foi conduzi-
do em pomares de citros das variedades Pêra e
Murcott. As condições climáticas médias durante as
avaliações foram de 25°C, 89% UR e pluviosidade de
1 mm. O bioensaio foi elaborado em cinco blocos, con-
tendo os seguintes tratamentos: controle (septos com
solvente), gaiola com fêmeas virgens e septos de
borracha com 1, 100 ou 1000 mg de (Z,Z)-7,11-
hexadecadienal. As características dos blocos foram
as seguintes: Blocos 1, 2 e 3: pomar novo de laranja
com árvores de aproximadamente 1,5 m de altura, va-
riedade Pêra com brotações novas; blocos 4 e 5: po-
mar antigo de tangerina com árvores de aproximada-
mente 4 m de altura, variedade Murcott com brotações
novas.

Os experimentos na Estação Experimental da
FEPAGRO foram conduzidos em pomares de laranja
da variedade Valência. As condições climáticas médi-
as durante as avaliações foram de 28°C, 90% UR e
pluviosidade de 1 mm. O bioensaio foi elaborado em
quatro blocos, com os seguintes tratamentos: contro-
le, gaiola com fêmeas virgens e septos de borracha
com 100 mg de (Z,Z) ou (Z,E). As características dos
blocos foram as seguintes: Blocos 1 e 2: pomar novo
de laranja com árvores de aproximadamente 2 m de
altura, com brotações novas; blocos 3 e 4: pomar anti-
go com árvores de aproximadamente 3 m de altura,
com brotações novas. Em todos os tratamentos, com
exceção das fêmeas virgens, foi adicionado ao septo
um antioxidante (DHA) para evitar a decomposição
das substâncias em teste. Após a realização dos expe-
rimentos foram feitas extrações e análises cromato-
gráficas (CG-EM) de todos os septos utilizados nos
diferentes tratamentos.

Nos dois experimentos foram utilizadas arma-
dilhas adesivas do tipo Delta. As armadilhas foram
colocadas em estacas a 1,5 m do solo em pomares no-
vos, ou distribuídas em galhos de laranjeiras a 2,5 m
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do solo, em pomares antigos com novas brotações. O
distanciamento entre armadilhas foi de 50 m. As fê-
meas virgens utilizadas nos experimentos foram obti-
das de crisálidas coletadas no campo, tinham, no má-
ximo, dois dias de idade e eram substituídas por novas
fêmeas a cada avaliação. Na Fazenda Nova Era,
foram realizadas quatro avaliações por bloco, ou seja,
1, 2, 4 e 7 dias após a instalação do experimento. Na
Estação Experimental da FEPAGRO, foram feitas três
avaliações aos 1, 3 e 7 dias após o início do bioensaio.
A cada avaliação foram feitas recasualizações de ar-
madilhas dentro de cada bloco. O delineamento utili-
zado em ambos experimentos foi de blocos casua-
lizados. Os resultados foram submetidos à análise de
variância, com o auxílio do programa estatístico,
SPSS. As médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. O bioensaio
“FEPAGRO” foi planejado a partir dos resultados pre-
viamente obtidos no bioensaio “Nova Era”.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos Experimentos da Fazenda Nova Era (SP) fo-
ram capturados 62 adultos de P. citrella, sendo que 60
(96,77%) foram observados em armadilhas contendo
gaiolas com fêmeas virgens e apenas 2 (3,23%) em
armadilhas contendo 100 mg de (Z,Z)-7,11-hexa-
decadienal, nos demais tratamentos não houve captu-
ra de P. citrella (Fig.1). Estes resultados confirmam o
que foi observado por Du et al. (1993) e Ujiye (1990);
segundo os autores, este aldeído possui baixa ativida-
de na captura de machos em pomares da China, ao con-
trário do que foi observado no Japão por Ando et al.
(1985). Nas armadilhas contendo fêmeas virgens hou-
ve captura de adultos nas quatro primeiras avaliações,
ou seja, 19, 14, 21 e 6 machos, respectivamente, com
uma média de 3 machos/armadilha (Fig. 1). Em arma-
dilhas contendo septos com 100 mg foram coletados
apenas dois adultos, 24 e 48h após a instalação do
experimento, com média de 0,1 machos/armadilha,
nos demais tratamentos não houve captura de machos
(Fig. 1). A quantidade de machos capturados nas ar-
madilhas com fêmeas virgens descarta a possibilidade
do reduzido número de insetos capturados nos demais
tratamentos estarem relacionados à baixa população
de P. citrella no campo. Em análises com CG-EM dos
extratos de septos trazidos do campo observou-se que
não houve degradação do aldeído 7,11-hexadeca-
dienal. Nos pomares da FEPAGRO foram capturados
158 adultos de P. citrella, sendo que 129 (80,65%) fo-
ram observados em armadilhas contendo gaiolas com

fêmeas virgens, 14 (10,86%) em armadilhas contendo
septos com 100 mg de (Z,Z)-7,11-hexadecadienal, 13
(8,23%) em armadilhas com 100 mg de (Z,E)-7,11-he-
xadecadienal e 1 nas armadilhas controle (0,63%)
(Fig. 2). O número médio de capturas nas armadilhas
com fêmeas virgens (10,75 machos/armadilha) foi sig-
nificativamente diferente do número de adultos de
P. citrella observados nos demais tratamentos (Fig. 2).
Não houve diferença significativa entre os demais tra-
tamentos. Em ambos experimentos, a captura de adul-
tos em armadilhas com o atraente químico relatado na
literatura foi baixa, quando comparada à captura em
armadilhas com fêmeas virgens. O número reduzido
de insetos coletados nas armadilhas contendo septos
com os aldeídos em teste pode estar relacionado tanto
com o substância emissora do sinal químico, como
com receptor deste sinal, ou seja, P. citrella. No que
se refere ao septo emissor do sinal, possíveis mudan-
ças relacionadas à isomeria da molécula ocasionada
por fatores abióticos, ou mesmo, a ausência de uma
ou mais substâncias com efeitos aditivos ou siner-
géticos poderiam estar minimizando a atratividade de
P. citrella.

Além destes fatores, a baixa atratividade de
P. citrella ao (Z,Z)-7,11-hexadecadienal fora do Japão
pode indicar a existência de mecanismos diferentes de
discriminação do sinal químico deste inseto em outras
regiões do mundo, uma vez que pequenas mudanças
na composição de uma mistura feromonal, provavel-
mente ocasionada pelo aparecimento de novas raças
geográficas ou espécies, poderia estar afetando dire-
tamente o comportamento de orientação deste inseto
no Brasil. A influência da variação geográfica na
resposta de machos à mistura feromonal de fê-
meas coespecíficas já foi descrita por outros auto-
res. Tamhankar et al. (2003) observou variabilidade
na captura de machos de Helicoverpa armigera
(Lepidoptera, Noctuidae) em diferentes regiões da Ín-
dia; segundo os autores, a proporcionalidade das subs-
tâncias presentes na mistura feromonal foi o fator de-
pendente na captura de machos. Em experimentos de
campo realizados na Suécia, Finlândia e Rússia com a
mariposa Eriocrania semipurpurella (Lepidoptera,
Eriocraniidae), foi constatado que a diferença no nú-
mero de machos capturados nas três regiões descritas,
estava relacionada a proporcionalidade isomérica da
principal substância atrativa, 2-nonanol (KOZLOV et
al., 1996). Segundo Thomas et al. (2003), a biossíntese
de substâncias feromonais pode estar diretamente re-
lacionada a planta hospedeira; fêmeas de Ostrinia
nubilalis (Lepidoptera, Crambidae), sintetizam dife-
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rentes taxas isoméricas (E/Z) do feromônio sexual 11
– acetato de tetradecenila, quando alimentadas com
artemísia (Artemisia vulgaris) ou milho (Zea mays).
Sendo assim, fatores relacionados às diferenças na
biossíntese de feromônio de fêmeas e a conseqüente
reciprocidade na recepção de machos de P. citrella no
Brasil e Japão, pode representar uma variável impor-
tante na captura de adultos com (Z,Z)-7,11-hexa-
decadienal.

O presente estudo representa tanto uma contribui-
ção para o aprofundamento das investigações a cerca
da composição e formulação da amostra química
testada, como também um alerta para elucidação das
possíveis diferenças entre os exemplares asiáticos e
sul-americanos do inseto alvo.
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Fig. 1. Número médio de machos de Phyllocnistis citrella capturados durante sete dias, em
quatro avaliações e cinco armadilhas com fêmeas virgens, septos de borracha contendo 1, 100 e
1000 mg de (Z,Z)-7,11-hexadecadienal e controle. Fazenda Nova Era – SP. Tratamentos com a
mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de probabilidade.

Fig. 2. Número médio de machos de Phyllocnistis citrella capturados durante sete dias, em três
avaliações e quatro armadilhas com fêmeas virgens, septos de borracha contendo 100mg de
(Z,Z)-7,11-hexadecadienal, septos com 100 mg de (Z,E)-7,11-hexadecadienal e controle.
FEPAGRO – RS. Tratamentos com a mesma letra não diferem significativamente pelo teste de
Duncan, ao nível de 5% de probabilidade.
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