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RESUMO

Cigarrinhas (Hemiptera: Cicadellidae: Cicadellinae): Andlise da
comunidade das espécies potencialmente transmissoras de Xylella
fastidiosa Wells et al. em pomares de laranja (Citrus sinensis L.) no
Amazonas

A Clorose Variegada dos Citros (CVC) ou amarelinho dos citros, causada pela
bactéria Xylella fastidiosa é relatada nas ultimas décadas como uma das
principais doencas dos pomares citricos. A ocorréncia da bactéria é limitada aos
vasos do xilema, impedindo o transporte de agua e nutrientes, causando danos
diretos aos frutos que ficam pequenos e duros. A disseminacdo do patégeno
ocorre naturalmente pelas cigarrinhas (Hemiptera: Cicadellinae e Cercopoidea)
que podem transmitir a bactéria ao se alimentarem do contetdo dos vasos do
xilema. Nos pomares paulistas ja foram detectadas 13 espécies vetoras. O
estado do Amazonas, terceiro maior produtor de citros da regido Norte, carece
de informacdes sobre o estado atual da CVC e de suas possiveis espécies
vetoras. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi estudar a comunidade de
cicadelineos e identificar as espécies com potencial vetor da CVC através de
analises faunisticas e analises moleculares de deteccdo da bactéria. O
levantamento ocorreu em sete pomares de laranjas no Amazonas. Para a
obtencdo das amostras foram realizadas coletas com rede de varredura, na
vegetacao rasteira e na copa das arvores. Foram contabilizados um total de
2.248 individuos, distribuidos em 20 espécies e duas tribos, Cicadellini e
Proconiini. Foram classificadas quatro espécies predominantes (Erythrogonia
sexguttata, Hortensia similis, Plesiommata corniculata e Macugonalia moesta).
A determinacado da infectividade natural dos individuos foi realizada através do
PCR em Tempo Real (JPCR), sendo que a morfoespécie Cicadellini sp. 3 testou
positivo para presenca da bactéria X. fastidiosa. Desta forma, destaca-se a
importéancia de medidas de controle frente aalta incidéncia de determinadas
espécies vetoras potenciais e a deteccdo de um possivel vetor da CVC.

Palavras-chave: Cicadellinae, Bactéria, Laranja, CVC, Amazonas.



ABSTRACT

Sharphoopers (Hemiptera: Cicadellidae): Community analysis of
potentially transmitting species of Xylella fastidiosa Wells et al. in orange
groves (Citrus sinensis L.) in the Amazon

Citrus Variegated Chlorosis (CVC) or citrus yellowing, caused by the bacterium
Xylella fastidiosa, has been reported in recent decades as one of the main
diseases of citrus groves. The occurrence of the bacteria is limited to the xylem
vessels, impeding the transport of water and nutrients, causing direct damage to
the fruits, which become small and hard. The spread of the pathogen occurs
naturally by leafhoppers (Hemiptera: Cicadellinae and Cercopoidae), which can
transmit the bacteria by feeding on the content of the xylem vessels. In orchards
locacted in state of Sao Paulo, 13 vector species have already been detected.
The State of Amazonas, the third largest producer of citrus in the North region,
lacks information about the current status of CVC and its possible vector species.
In this sense, the objective of this work was to study the cicadeline community
andidentify potential species vectors of CVC through faunistic and molecular
analyzes. The survey was carried out in seven citrus groves belonging to the
metropolitan region of Manaus-AM. To obtain the samples, collections were
carried out with a sweeping net in the ground vegetation and in the canopy tree.
During two seasons of the year a total of 2.248 individuals were captured,
distributed in 20 species and two tribes, Cicadellini and Proconiini. Four
predominant species were classified (Erythrogonia sexguttata, Hortensia similis,
Plesiommata corniculata and Macugonalia moesta). The determination of the
natural infectivity of the individuals was carried out through Real Time PCR
(gPCR), and one morphospecie Cicadellini sp. 3, tested positivefor the presence
of the bacterium X. fastidiosa. Therefore, the importance of control measures
against the high incidence of certain species and the detection of a possible CVC
vector.

Keywords: Cicadellinae, Bacteria, Orange, CVC, Amazon.
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1- INTRODUCAO

A Clorose Variegada dos Citros (CVC) causada pela bactéria Xylella
fastidiosa Wells et al., na década de 1980, era considerada a principal doenc¢a nos
pomares paulistas (FUNDECITRUS, 2022). A fitobactéria é restrita aos vasos do
xilema das plantas, dificultando o transporte de agua e nutrientes.
Consequentemente, ha uma interrupcédo no crescimento dos frutos, que ficam
pequenos, duros e com baixa porcentagem de grau brix (EFROM; SOUZA,
2018).

A transmissado do patdgeno ocorre pelos insetos pertencentes a familia
Cicadellidae (Hemiptera: Auchenorrhyncha), da subfamilia Cicadellinae. Ao se
alimentarem da seiva do xilema das plantas doentes, se convertem nos
principais disseminadores do patdgeno que causa a doenca (LOPES, 1996;
REDAK et al., 2004). Levamentos faunisticos de cigarrinhas em diferentes
agroescosistemas da regido Sul, Sudeste e Nordeste evidenciam uma elevada
diversidade de cicadelineos (RINGENBERG et al., 2014; SCHNEIDER et al.,
2016; SANTOS-FILHO et al., 2017; FROZA, 2017; GIACOMELLI et al., 2022).
Atualmente, nos pomares citricolas de S&o Paulo, sdo conhecidas 13 espécies

de cigarrinhas capazes de transmitir a doenca (CARVALHO et al., 2022).

Séo diversos os aspectos gue influenciam na eficiéncia de transmissao
da bactéria (REDAK et al., 2004). Fatores climéaticos, bioldgicos e ecolbégicos tém

influenciado na disseminacéo do patdgeno (ALMEIDA et al., 2005).

Considerando a importancia dos cicadelineos na disseminacdo do
patdgeno nesse patossistema, faz-se necessario estudos especificos referente
a dindmica populacional das cigarrinhas e a transmissao da doenca. Desta forma,
0 presente estudo objetiva analisar a populagéo de cicadelineos com énfase em
potenciais vetores e determinar a infectividade natural em cicadelineos oriundos

de pomares citricos do Amazonas.
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2- OBJETIVO GERAL

Analisar a comunidade de cigarrinhas em pomares de laranja no
Amazonas, com énfase nas espécies com potencial transmissor da bactéria

Xylella fastidiosa causadora da doenca Clorose Variegada do Citrus — CVC.

2.1- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar os indices faunisticos para caracterizacdo das comunidades de

cigarrinhas, presentes no contexto citricola do Amazonas;

2. Avaliar a flutuacdo populacional das espécies predominantes de

cigarrinhas e a relagdo com as condi¢des de sazonalidades ambientais;

3. Detectar a presenca da bactéria X. fastidiosa nas espécies de cigarrinhas

com potencial transmissivo da Clorose Variegada do Citrus — CVC.
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3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1- Importancia da citricultura no Brasil e Amazonas

A citricultura constitui um dos segmentos de maior influéncia na
economiabrasileira, movimentando R$ 14 bilh6es/ano (NEVES et al., 2020;
FUNDECITRUS, 2023). Recentemente, dados dessa atividade agricola atingiu
653.475 hectares com uma producédo total estimada em 16.761.356 toneladas
(IBGE, 2023). Além disso, o setor requer grande demanda de mao-de-obra na
cadeia produtiva envolvendo viveiristas, produtores de insumos, citricultores,
transportistas, como também incorporando novos negocios ao setor da
agroindustria, gerando mais de 200 mil empregos diretos e indiretos em todo o
territério nacional (CITRUSBR, 2019; FUNDECITRUS, 2023).

O Brasil € um dos maiores produtores de citricos do mundo, com
destaquepara a producédo de laranja, sendo o principal fornecedor de suco de
laranja, respondendo por 75% das exportacbes do comeércio mundial,
movimentando USS 2 bilhdes por ano (CITRUSBR, 2019; USDA, 2023).

A maior producéo de citros, no Brasil se concentra na regido Sudeste,
no cinturdo de Sao Paulo e Triangulo Mineiro, responsavel por 83,7% da
producdonacional de laranja, seguido da regido Nordeste (7,1%) e a regido Sul
(6,2%). Enquanto a regido Norte representa apenas 1,8% da produc¢éo nacional
(EMBRAPA, 2021).

Entretanto, a regido Norte, vem se destacando nos ultimos anos com
umaprodugao de aproximadamente 629.002 toneladas (laranja, tangerina e
lim&o) (EMBRAPA, 2021). Porém, a producdo no estado do Amazonas € uma
das menores do Brasil. Ainda € uma atividade incipiente e promissora, em virtude

do bom prec¢o que asfrutas tém alcancado no mercado (SILVA, 2004).

No Amazonas, a atividade citricola representa um dos segmentos de
maior impacto econdmico e social, gerando trabalho para mais de 3,6 mil
agricultores familiares e produtores rurais. Na regido Norte, o estado do
Amazonas € o terceiro maior produtor, com um valor estimado de producdo em
R$ 44.900.000, (IBGE-PAM, 2021). A maior producdo de laranja concentra-se

na regido metropolitana de Manaus, sendo o0 municipio de Rio Preto da
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Eva, distante 70 km de Manaus, responsavel por 70% da producdo que,
anualmente, é de aproximadamente 7.480 toneladas (IDAM, 2020; IBGE-PAM,
2021; EMBRAPA, 2021).

O Amazonas apresenta condi¢cdes climéaticas favoraveis para o
desenvolvimento da citricultura, permitindo colheitas quase o ano todo, o que
beneficia os produtores e consumidores. Apesar de o estado apresentar
vantagens que otimizam a producao, ainda é preciso melhorar a competividade,
investindo em tecnologias que aprimorem a qualidade e aumentem a
produtividade (SILVA et al., 2004).

3.2- Clorose Variegada dos Citros (CVC)

A Clorose Variegada dos Citros (CVC) foi constatada pela primeira vez
no final da década de 1980 nos pomares paulistas, causando danos em
variedades de laranja-doce (Citrus sinensis L.), que rapidamente espalhou-se na
maioria das areas citricolas do pais (ROSSETTI; NEGRI, 2011). Desde seu
primeiro relato, o maior indice de infeccdo alcancou 56% (FUNDECITRUS,
2013).

Foi reportada como uma das doencas mais prejudiciais para a
citricultura brasileira da época. Mais de 100 milhdes de arvores foram
erradicadas, com perdas superiores a 20% da produc¢ao. Junto a outras doencas,
foi responsavel por uma reducdo anual na producdo de aproximadamente 78
milhdes de caixas, com mais de R$ 1 bilhdo de prejuizo para toda a cadeia
citricola (NEVES et al., 2018).

Por outro lado, constata-se uma tendéncia de queda na incidéncia nos
altimos anos. Em 2021, no cinturdo citricola do Sudeste, a doenca esteve
presente em 0,46% dos pomares. Esta queda pode ter sido ocasionada devido
fatores relacionados ao manejo de producédo tais como: producdo de mudas
certificadas, eliminacdo de pomares mais velhos e, principalmente, o uso de
inseticidas nao seletivos (COLETTA-FILHO et al., 2020; FUNDECITRUS, 2021).

No Brasil a bactéria X. fastidiosa, agente causal da CVC esta
reconhecida oficialmente no Brasil pela Instrucdo Normativa n°® 39, de 1 de

outubro de 2018 do MAPA. Porém, no estado do Amazonas Sao necessarios
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monitoramentos e levantamentos da presenca da doencga e dos potenciais insetos
vetores. Estudos pioneiros realizados por Jansen (2007) constataram a
incidéncia média da CVC em 29,09% dos pomares, em cultivos de laranja nos
municipios de Manaus, Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva e Itacoatiara.
No entanto, até o presente momento, a CVC ainda n&do é reconhecida

oficialmente no estado do Amazonas.

3.3- Agente causal: A bactéria Xyllela fastidiosa

A espécie Xyllela fastidiosa, da familia Xanthomonadaceae, é uma
bactéria gram-negativa que apresenta forma de bastonetes, medindo 1 - 3,5 ym x
0,3 - 0,5 um. Sao células iméveis, carentes de flagelos, aerdbicas restritas, nao
pigmentadas e nutricionalmente fastidiosas restritas nos vasos xileméaticos das
plantas (WELLS et al., 1987). Tem uma ampla gama de hospedeiros vegetais,
que incluem 679 descritas (EFSA, 2023) podendo ser agrupadas em trés
categorias de acordo com a interagdo do patbgeno com o hospedeiro:
propagativo ou ndo propagativo, sistémico ou néo sistémico e, patolégico ou nédo
patolégico (OVERALL; REBEK, 2017).

Embora exista uma extensa quantidade de plantas hospedeiras, a
maioria € assintomatica, ndo desenvolvendo a doenca (EPPO, 2016; OVERALL;
REBEK, 2017). Porém, podem servir como hospedeiros alternativos para a
bactéria, constituindo-se em fontes de indculo para infeccdo de outras plantas
(HOPKINS, 1989; LOPES et al., 2002; OVERALL; REBEK, 2017).

Dessa interacdo hospedeiro/bactéria pode ocorrer o desenvolvimento
de diversas doencas em cultivares de importancia econémica, tais como: o mal
de Pierce (Pierce’s disease - PD) em videira, a clorose variegada dos citrus
(CVC) em citrus, aatrofia dos ramos do cafeeiro (ARC), a escaldaduradas folhas
da ameixeira (EFA), a queima das folhas da amendoeira (almond leaf scorch —
ALS), o declinio rapido em oliveiras (olive quick decline syndrome - OQDS) e o
sindrome do desecamento foliar das oliverieras (SDFO) (DAVIS et al., 1978;
DAVIS et al., 1980; WELLS et al., 1983; CHANG et al., 1993; LIMA et al., 1998;
HOPKINS; PURCELL, 2002; SAPONARI et al., 2014, CARVALHO et al., 2022).

Do grupo botanico pertencente familia Rutaceae, as laranjas doces
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estdo entre as mais susceptiveis a X. fastidiosa, sob condi¢6es naturais. Porém,
outras variedades do género foram observadas em graus menores de
susceptibilidade, tais como: tangerinas (Citrus reticulata Blanco), lima acida (C.
aurantiifolia (Christm.) Swingle), liméo (C. limon (L.) Osbeck), toranja (C. paradisi
Macfad.), pomelo (C. grandis (L.) Osbeck) e tangor (C. sinensis x C. reticulata)
(ALMEIDA et al., 2014).

3.4- Epidemiologia da CVC

3.4.1- Sintomas

AplOs meses da inoculacdo da bactéria, sdo bloqueados os vasos
lenhosos (xilema) pelo agregado bacteriano, além da formacéo de tiloses e
gomoses como resposta da defesa da planta, consequentemente a passagem
de &gua e nutrientes sdo interrompidos (MARQUES; GARRIDO, 2018).

Inicialmente, os sintomas sdo observados nas folhas, da parte apical
dos ramos afetados, evidenciando pequenas manchas amareladas de forma
irregular na parte adaxial e manchas pontuais de coloragdo marrom-claro na
parte abaxial (ROSSETTI, 1990; CARVALHO et al., 2022). Esses sintomas
foliares sé@o geralmente confundidos com deficiéncia de Zinco (GRAVENA, 1998;
RAPICAVOLI et al., 2018). A medida que acontece a evolucdo dos sintomas,
resultante da dispersao sisteméatica do patdgeno, a cor dessas manchas foliares
se tornam mais escuras, em ambas as faces das folhas que finalmente podem
resultar em lesfes necréticas (ALMEIDA et al., 2014). Além disso, a severidade
dos sintomas pode aumentar em condicbes com elevada temperatura e déficit
hidrico causando um declinio geral das plantas (MACHADO et al., 2007;
GONCALVES et al., 2014).

Finalmente, os frutos perdem peso e néo se desenvolvem, tornando-se
pequenos e duros. A perda do peso pode diminuir em até 75%, em funcdo da
severidade da doenca (NEVES; LOPES, 2005; COLETTA-FILHO et al., 2020).
Além da diminuicéo de peso e diametro, também a producéo de solidos soluveis
totais e a relacdo sélidos/acidez é reduzida em 14% e 22%, respectivamente,
tornando-o0s inviaveis para consumo in natura ou processamento para industria
de suco (LARANJEIRA, 2004).
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3.4.2- Insetos vetores da doenca CVC e aspectos relacionados a
transmissao

A disseminacéo pode ocorrer de duas formas: a longa distancia, tendo
o homem como principal responsavel pelo transporte do material vegetativo,
como porta-enxertos, mudas e borbulhas infectadas (COLETTA-FILHO et al.,
2000; Heet al., 2000; SICARD et al., 2018). Contudo, ainda nao ha evidéncias
gue comprovem a transmissao de X. fastidiosa em mudas a partir de sementes
de citros infectados (COLETTA-FILHO et al., 2014; CERVANTES et al., 2022).
Por outro lado, a propagacdo da doenca a curta distancia, ocorre pela acaode
insetos vetores (PURCELL, 1989). Nos campos de pomares implantados, os
principais transmissores da bactéria sdo as cigarrinhas, pertencentes a ordem
Hemiptera (Cicadellidae, Cicadellinae) e os cercopoides (Hemiptera:
Cercopidade) (LOPES, 1996; REDAK et al., 2005).

A subfamilia Cicadellinae compreende aproximadamente 2.400
espécies,sendo considerada a terceira mais numerosa da familia Cicadellidae
(BARTLETTet al, 2018), inclui o maior numero de espécies vetoras de Xylella
fastidiosa. Esté dividida em duas tribos, Cicadellini com aproximadamente 80%
das espécies registradas em todas as regides zoogeograficas, principalmente na
regido Neotropical (América do Sul) (YOUNG, 1968, 1977), enquanto Proconiini,
limitada ao Novo Mundo, contém cerca de 20% das espécies conhecidas
(NIELSON, 1968; MEJDALANI, 1998; TAKIYA, 2007).

As espécies pertencentes a esta subfamilia sdo polifagas e com habito
de se alimentar da seiva do xilema das plantas (REDAK et al., 2004). Esses
insetos xilematicos apresentam uma camara de succao bem desenvolvida, o que
permite a ingestao da seiva sob forte pressdo negativa do xilema e, apesar da
baixa quantidade de nutrientes no fluido dos vasos xilematicos, estes vetores
recompensam essa escassez ingerindo uma grande quantidade do liquido
(LOPES, 1996; KILLINY; BRODERSEN, 2022), podendo alcancar até 300 vezes
0 volume do seu proéprio corpo (GRAVENA, 1998). Em um contexto nutricional,
outro fator que corrobora para a eficacia dessa alimentacéo ¢é o fato desse grupo
se encontrar associado a simbiontes bacterianos, que os nutre suprindo as

necessidades de aminoacidos e vitaminas (GAl et al., 2011; SOUZA et al., 2017).
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Existem diversos aspectos relacionados a eficiéncia de transmissao da
bactéria pelo vetor (REDAK et al., 2004), tais como: genétipo do patdgeno,
espécie da planta hospedeira, a microbiota da planta, populacdo bacteriana,
severidade dos sintomas, eficiéncia de transmissdo do vetor, tecido de
alimentacao do vetor, preferéncia alimentar, aspectos ecoldgicos, temperatura,
precipitacdo, praticas de manejo, e outros fatores que influenciam diretamente
no ciclo de vida do vetor (ALMEIDA et al.,, 2005; Bl; TOSCANO, 2007;
DAUGHERTY et al., 2009; DAUGHERTY et al., 2011; KRUGNER et al., 2019;
ESTEVES et al., 2019; CABEZAS-CRUZ, 2022). Por conta dessa integracao de
fatores, é perceptivel a diferenca de eficiéncia entre as espécies vetoras (SILVA
et al., 2007; MARUCCI et al., 2008). Porém, quase nula ou inexistente a
especificidade de transmisséo. Portanto, todas as espécies que se alimentam do
xilema das plantas tém o potencial de transmissao do patdgeno (ALMEIDA et al.,
2014).

Estudos iniciais de eficiéncia de transmissdo em videiras demostraram
gue a espécie Graphocephala atropunctata (Signoret), apresenta uma alta taxa
de infeccéo de até 91% (HILL; PURCELL, 1995). Por outro lado, para os citros a
eficiéncia dos vetores € relativamente baixa, com indices que variam de 0,3 -
17,3% (YAMAMOTO et al., 2002a; MARUCCI et al., 2008). Essa diferenca entre
essas culturas provavelmente ocorre pela baixa populacéo de X. fastidiosa, que
€ quase 100 vezes menor em laranjas doces do que na cultura de videira
(ALMEIDA et al., 2001; ALVES, 2013).

A abundéncia € outro aspecto importante. Aquelas espécies
abundantes, mas com baixa eficiéncia de transmissdo, sdo consideradas
relevantes na epidemiologia da doenca (PURCELL, 1994; LOPES, 1996, 1999).
Da mesma forma, espécies com poucos individuos, mas com altos indices de
infectividade natural, isto €, espécies com a capacidade de adquirir e carregar a
bactéria podem contribuir para a relevancia de uma espécie como potencial
vetora (AZEVEDO-FILHO et al., 2016).

Outro aspecto a ressaltar € o0 comportamento alimentar. Os
cicadelineos com preferéncia sobre as copas das arvores séo considerados de
maior risco na disseminacéo do patdgeno, quando comparados com aqueles de

comportamento rasteiro (LOPES 1996, 1999). Além disso, a flutuacdo de
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cigarrinhas nos pomares pode ser influenciada pela composicéo vegetal e pelos
fatores climaticos que podem afetar a biologia, bem como pelos nichos de
alimentacdo (ROBERTO; YAMAMOTO, 1999).

3.4.3- Mecanismos de transmissao

Com base em estudos sobre o mecanismo de transmissao de X.
fastidiosapor cigarrinhas no patossistema associado ao mal de Pierce em videira,
estima-se que o mecanismo de transmisséo seja semelhante a epidemiologia da
CVC.Portanto, ocorre de modo propagativo, semipersistente, nao circulativo, isto
€, 0 patodgeno fica restrito ao estomodeo do inseto. Nao existe um tempo médio
entre a sua aquisicdo e a inoculagéo (laténcia) (PURCELL; FINLAY, 1979;
BACKUS; MORGAN, 2011).

Esse processo de transmissdo nao circulativo envolve trés etapas: i)
aquisicao, ii) retencao, e iii) inoculacdo. O sucesso dessas etapas € responsavel
por determinar a eficiéncia de transmissao. A aquisicdo ocorre quando o inseto
vetor, durante a alimentacdo, adquire a bactéria juntamente com a seiva do
xilema. Esse processo € considerado rapido, entretanto, sabe-se que periodos
mais longos de alimentacéo e sitios de preferéncia alimentar resultam em uma
aguisicao e transmissdo mais eficiente (HILL; PURCELL, 1985; LOPES, 1996;
RASHED et al., 2011; BACKUS et al., 2015).

Posteriormente, na etapa de retencdo, as bactérias patogénicas se
aderem as paredes internas do canal alimentar anterior (estomodeu) do inseto,
principalmente nas regiées do cibario e pré-cibario (ALMEIDA; PURCELL, 2006).
As células das bactérias contém proteinas na membrana, as quais se ligam com
facilidade aos polissacarideos presentes nessa regido do inseto, formando assim
biofilme sobre a superficie cuticular (KILLINY; ALMEIDA, 2010). Conforme estudos
realizados por Killiny e Almeida (2010), as bactérias conseguem interagir com os
polissacarideos da superficie, principalmente, a quitina, sendo a principal fonte

de carbono para obtencdo de nutrientes para a colbnia.

Conforme estudos realizados por Killiny et al. (2010), as bactérias
conseguem interagir com o0s polissacarideos da superficie, principalmente, a

quitina, sendo a principal fonte de carbono para obtencdo de nutrientes para a
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coldnia.

ApOs a aquisicdo e retengdo, ocorre a inoculagdo onde as células
bacterianas que estdo anexadas no estomodeu do vetor se desprendem do
biofilme, e sdo inoculadas durante a alimentacéo do inseto (PURCELL; FINLAY,
1979; LOPES, 1996). Por meio de um mecanismo denominado ‘salivacéo -
egestao’, durante a alimentacgao, o fluido é disseminado junto as bactérias do
cibario e pré-cibario, e encaminhado aos estiletes para serem secretados, e
misturado com a saliva aquosa do inseto (BACKUS et al., 2011; BACKUS et al.,
2015). Nem sempre é necessario haja formacao do biolfilme no estomadeo do
inseto, ja que poucas células bacterianas sdo necesséarias para que a
transmissdo ocorra (HILL; PURCELL, 1995; ALMEIDA; PURCELL, 2006;
SICARD et al., 2018).

A bactéria pode ser transmitida pelas cigarrinhas em todas as suas
fases de desenvolvimento, sendo a fase adulta a mais importante para a
propagacéo, pelo longo periodo de vida e maior potencial de dispersdo. No
entanto, as ninfas perdem efetividade, ja que a cuticula é de origem ectodérmica,
ou seja, trocada a cada ecdise (PURCELL, 1979; CRANSTON; GULLAN, 2008).

3.4.4- Principais cigarrinhas (Cicadellinae) nos pomares citricos do Brasil

Uma grande diversidade de espécies de cicadelineos tem sido
observadaem diferentes vegetacdes. Esta composicao de espécies difere entre
regides, estados, época do ano, hospedeiros e, inclusive entre a mesma cultura
sujeita ao método de coleta (CORNARA et al., 2019; LOPEZ et al., 2021).

No Brasil, nos pomares citricos foram constatadas mais de 70 espécies
de cigarrinhas, pertencentes a oito familias distintas (PAIVA et al., 1996;
Fundecitrus, 2022). Porém, no estado de S&o Paulo, apenas 13 espécies de
cigarrinhas foram identificadas como capazes de transmitir o patdgeno da
doenca da Clorose Variegada dos Citros, a saber: Acrogonia citrina (Marucci;
Cavichioli, 2002), A. virescens (Metcalf, 1949), Bucephalogonia xanthophis
(Berg, 1879), Dilobopterus costalimai Young, 1977, Ferrariana trivittata (Signoret,

1851), Fingeriana dubia Cavichioli, 2003, Homalodisca ignorata Melichar, 1924,
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Macugonalia leucomelas (Walker, 1851), Oncometopia facialis (Signoret, 1854),
Oragua discuidula (Osborn, 1926), Parathona gratiosa (Blanchard, 1840),
Plesiommata corniculata Young, 1977 e Sonesimia grossa (Signoret, 1854)
(CARVALHO et al., 2022).

No Norte da Bahia foram capturados 1.153 individuos pertencentes a
14 espécies da subfamilia Cicadellinae, das quais seis espécies dominantes sao
diferentes daquelas predominantes no Sul do Brasil (MIRANDA et al., 2009). Das
espécies vetoras de X. fastidiosa em citros (LOPES; KRUGNER, 2016), apenas
F. trivittata e B. xanthophis, sendo ambas de ocorréncia acidental e, portanto,
provavelmente sejam outras as espécies responsaveis pela disseminacdo da
bactéria dentro dos pomares citricos da regido (MIRANDA et al., 2009). Em
pomares citricos no estado do Rio Grande do Sul, na vegetacéo herbacea, foram
coletados 928 individuos pertencentes a nove espécies, com maior constatacao
de individuos durante a primavera e o verdo. Fator que pode estar relacionada
com a época mais quente do ano, que coincide com o periodo de brotacédo das
plantas citricas, fase fenolégica de maior disponibilidade de alimento para os
cicadelineos (OTT et al., 2006).

Enquanto isso, nos pomares citricos do Amazonas, Feitosa (2017) constatou
uma grande diversidade de cicadelineos, totalizando 4.890 individuosagrupados
em 51 tadxons. Essa composicdo da populacdo de cicadelineospresente nos
pomares do estado do Amazonas difere bastante daqueles presentes em outras
regides do Brasil (YAMAMOTO; GRAVENA, 2000; NUNES et al., 2007;
MENEGATTI et al., 2008; MIRANDA et al., 2009; GIUSTOLIN et al.,2009;
FABRIN et al., 2014).

Das espécies de cigarrinhas encontradas por Feitosa (2017) apenas
duas espécies, A. virescens e P. corniculata séo vetoras confirmadas da CVC,
contudo, ndo foram abundantes. Por outro lado, se destaca Cicadellinisp 1. e
Oncometopia clarior como predominantes dentro dos pomares estudados no
estado do Amazonas (FEITOSA, 2017).

25



4- MATERIAL E METODOS

4.1- Area de estudo

Os estudos foram conduzidos em pomares de laranjeiras doce (Citrus
sinensis (L.) Osbeck (Rutaceae), variedade péra, em fase reprodutiva, cultivados
em ambiente de terra-firme, localizados em sete municipios do estado do
Amazonas: Manaus, Rio Preto da Eva, Iranduba, Itacoatiara, Careiro, Beruri (=

Distrito de Vila Rica de Caviana) e Presidente Figueiredo (Figura 1).

4.2- Condicdes climaticas

No estado do Amazonas, o0 clima €é caracterizado por elevadas
temperaturas e altos indices pluviométricos ao longo do ano, com pouca
percepcdo de variacbes acentuadas durante as estacdes. De acordo com a
classificacdo de Kdppen, o clima da area de estudo no Amazonas € do tipo Af,
tropical sem estacao seca, com temperatura média anual de 26,7 °C (25,9 - 27,7
°C), precipitacdo anual de 2.420 mm, com 0 més mais seco em agosto, quando a
precipitacdo mensal € de 80 mm (ALVARES et al., 2013).

Para verificar a influéncia das variaveis climaticas sobre a comunidade
de cigarrinhas, foram utilizados os dados obtidos de cinco estacoes
meteoroldgicas disponiveis nos entornos das areas de coleta (Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET) (Figura 1).
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LOCAIS DE COLETAS E ESTACOES METEREOLOGICAS
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Figura 1: Locais de coletas das cigarrinhas e estacdes meteoroldgicas
utilizadas para a obtencéo de dados neste estudo, Amazonas-Brasil.

4.3- Coleta e amostragem das cigarrinhas

Para a realizacdo das amostragens de cicadelineos foram
selecionados um pomar para cada um dos quatro municipios: Manaus, Rio Preto
da Eva, Iranduba e Itacoatiara. Enquanto para os municipios de Beruri,
Presidente Figueiredo e Careiro foram selecionados quatro, trés e dois,
respectivamente, todos proximos entre si. Por esse motivo optou-se na Tabela 1

em informar a localizacdo geogréfica do pomar mais centralizado.
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Tabela 1: Localizacdo e caracterizacdo dos pomares de laranja utilizados para
as coletas de cigarrinhas com rede de varredura no Amazonas-Brasil.

Local/ Coordenadas Areado Idade Tipo de Alturada Vegetacédo
Pomar talh&o pomar cultivo vegetacao entorno
(ha) entrelinhas
2°52'44.6"S - . F. florestal/
Manaus 60°04'39. 9"W =40 20 Monocultivo <50 cm laranjal
Rio Predo 2°43'00.7°S =12,0 10 Monocultivo <50 cm Laranjal
da Eva 59°26'40.3"W
on . Laranjal/
Iranduba 3 012 ,15'6 S =5 10 Monocultivo <50 cm outros
60°13'39.4"W cultivos
oca! " Laranjal/
ltacoatiara 2 056 98'0 S =25 25 Monocultivo <50 cm outros
59°09'18.6"W cultivos
. 3°29'21.0"S Consorcio Café/
Careiro* =20 4 p >50 cm
60°08'59.0"W (Acai) outros
Beruri* 3°43'38S =75 25 Monocultivo <50 cm F. rore_staI/
61°15'00"W laranjal
i P * 1°26'28.2"S =2,0 4 Policultivo >50 cm F. rore_staI/
Figueiredo* 60°15'17.3"W laranjal

*= Informagdes obtidas de pomares diferentes.

Nas fazendas produtoras de laranjas, as coletas de cigarrinhas foram
realizadas com rede de varredura ao longo dos periodos sazonais amazoénicos,
com duas repeticbes em cada pomar (uma no periodo chuvoso e outra no menos

chuvoso).

As cigarrinhas foram capturadas na vegetacao rasteira localizada nas
entrelinhas das laranjeiras e na parte aérea, junto a copa das arvores de laranja.

Para ambos os nichos foi utilizado rede de varredura (40cm de diametro).

Para a amostragem das cigarrinhas na vegetacdo rasteira foram
selecionadas dez entrelinhas, distribuidas de forma que representasse todo o
campo amostral, sem considerar a bordadura (Figura 2). Em cada entrelinha,
padronizou-se o esforco de coleta em uma extensdo de 50 metros lineares,
equivalente a 80 batidas em movimentos pendulares, totalizando em cada pomar
amostrado uma extensdo de 500 metros lineares e 800 batidas com a rede de

varredura (Figura 3).
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50m

Figura 2: Esquema utilizado para as coletas rasteiras e aéreas de cigarrinhas em
pomares de laranjeiras do Amazonas. Seta: 50m.

Figura 3: Medicao das entrelinhas utilizando a trena (A) e coleta das cigarrinha
com rede de varredura na vegetacao rasteira (B).

Para a amostragem da parte aérea das plantas foram utilizadas 10
linhas do mesmo campo amostral de realizacdo da coleta rasteira. Em cada linha
foram escolhidas de forma aleatéria trés arvores, perfazendo 30 por pomar, nas
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quais, em volta detoda a extremidade exterior da copa foram realizadas puxadas

com a rede de varredura com intuito de capturar as cigarrinhas (Figura 4 A).

As amostras das coletas rasteira foram colocadas individualmente em
sacos de plasticos transparentes com capacidade para 100 litros, cada sacola foi
identificada conforme a ordemde coleta nas entrelinhas, que consecutivamente
corresponde de 1 - 10; enquanto as amostras da parte area foram colocadas em
trés sacolas, cada umacom dez amostras. Em seguida, os sacos foram
depositados numa caixa de isopor para uma melhor conservagao dos insetos
durante o transporte até o laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola
(LEA) da UFAM, onde imediatamente foram colocados na geladeira para
posterior triagem eidentificagao (Figura 4 B).

Figura 4: Coleta de cigarrinhas com rede de varredura nas extremidades das
copas das laranjeiras (A) e enumeracdo das sacolas das amostras de cada
entelinha (B).

4.4 Triagem e identificacdo de morfoespécies

No LEA, os sacos contendo os residuos vegetais e 0s insetos, foram
misturados com &gua para triagem pelo método de flotagdo, que foi despejado
em bandeja branca de 40cm x 20cm x 7cm (comprimento X largura x altura) e
todos os artrépodes foram separados dos residuos vegetais, com auxilio de
pingas. Em seguida, foram colocados em frascos contendo &lcool 70%,
etiquetados conforme a data e local de coleta. Posteriormente as cigarrinhas

pertencentesa subfamilia Cicadellinae foram retiradas dos frascos, separadas
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inicialmente em morfotipo, com base nos caracteres morfolégicos. Alguns
géneros e espécies foram identificadas com auxilio da literatura (YOUNG, 1968
1977; MARUCCI, 1998; AZEVEDO-FILHO et al., 2011, 2016), outros por meio da
separacao da terminalia masculina seguindo a metodologia descrita por Azevedo-
Filho; Carvalho (2006), enquanto outras foram identificados com a ajuda dos
especialitas do grupo. Na sequéncia, foram contabilizados e acondicionados em
microtubos contendo alcool 100%, mantidos em freezer para realizacdo de

andlises moleculares para deteccdo da bactéria X. fastidiosa nos espécimes.

Figura 5: Triagem (A) e separacdo (B) dos insetos,
identificacdo (C) e acondicionamentos dos cicadelineos em
microtubos (D).

31



4 5- Analise faunistica

4.5.1- Caracterizacdo da comunidade de cigarrinhas

A caracterizagdo da comunidade de cicadelineos foi baseada no
levantamento faunistico, realizado nos sete municipios. Considerou-se o total de
individuos e de espécies capturadas entre os meses de marco de 2022 a abril
de 2023.Também, foram analisadas as comunidades de cigarrinhas por
localidade e por sazonalidade ambiental do periodo amostrado. As
caracteristicas dos grupos que compf&em a comunidade de cicadelineos foi
realizada pelo programa ANAFAU (MORAES et al., 2003) que calcula os indices
de dominéancia, abundancia, frequéncia, constancia e diversidade, obtendo-se
as espécies predominantes, ou seja, aquelas que se destacam por obter os

maiores indices faunisticos:

a) Constancia (C)

Porcentagem de ocorréncia das espécies nas amostragens efetuadas,
ou seja, refere-se ao numero de vezes em que uma espécie foi constatada ao

longo das coletas realizadas nos pomares. Calculado pela seguinte formula:
C%= (Px100) /N

Onde: C= Constancia; P= Numero de coletas contendo cada espécie de

Cicadellinae; N = NUmero total de coletas realizadas.

As espécies foram agrupadas por porcentagens nas seguintes
categorias definidas por Bodenheimer (1995): Espécies constantes (w):
presentes em mais de 50% das coletas; Espécies acessorias (y): presentes entre
25 e 50% das coletas; Espécies acidentais (z): presentes em menos de 25% das

coletas.

b) Frequéncia (F)

Calculada pela porcentagem de numero de individuos de uma espécie
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em relagdo ao total de individuos coletados da amostragem:

F= N/Tx100
Onde: F= Frequéncia; N= Total de individuos de cada espécie capturada;T=
Total de individuos capturados.

Foi determinado o intervalo de confianca (IC) da média com 5% de
probabilidade, conforme Fazolin (1991), que adotou a classificagdo seguinte:
Muito frequente (mf): nimero de individuos maior que o limite superior do IC a
5%; Frequente (f): numero de individuos situados dentro do IC a 5%; Pouco

frequente (pf): nimero de individuos menores que o limite inferior do ICa 5%.

c) Dominancia

As espécies dominantes sdo capazes de causar 0 aparecimento ou
desaparecimento de outras espécies mediante acdo exercida que recebem o
impacto do meio ambiente e o transforma (SILVEIRA-NETO, et al., 1976). A

dominancia foi calculada pela equacéo descrita por Fazolin (1991):

LD=1/S x 100

Onde: LD: Limite de dominancia; S= Numero total de espécies.

As espécies foram classificadas em: Dominante (D): frequéncia maior que o
limite da dominancia; Nao dominante (ND): frequéncia menor que o limite da

dominancia.

d) Abundéancia

Refere-se a soma total dos individuos capturados de cada espécie por
unidade de superficie e volume, variando no espaco e no tempo. A determinacéo
da abundancia foi obtida pelas médias de disperséo sugeridas por Silveira-Neto
et al. (1976), através do desvio padrdo, erro padrdao da média e intervalo de

confianca (IC), empregando-se o teste t a 1% e 5% de probabilidade.

Dajoz (1983) estabeleceu as seguintes classes de abundéancias: Rara
(r): numero de individuo menor que o limite inferior do IC a 1% deprobabilidade;
Disperso (d): numero de individuo situado entre os limites inferiores do IC a 5%
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e 1% de probabilidade; Comum (c): nimero de individuos situado dentro do IC a
5% de probabilidade; Abundante (a): numero de individuos situado entre os
limites superiores do IC a5% e 1% de probabilidade; Muito abundante (ma):

namero de individuo maior que o limite superior do IC a5% de probabilidade.

e) Indice de diversidade

Trata-se da relacéo entre o nimero de espécies e o0 numero total de
individuos de uma comunidade. Para a determinacado da diversidade foi utilizado
o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H) proposto por Margalef (1951)
citado por Silveira-Neto et al. (1976), visto que é um dos melhores para uso em
comparacdes e comunidades e, para isso, foi obtido pela relagéo (H = - 2pi. log
pi), Onde:

H= indice de diversidade de Shannon; = somatorio.
pi=ni/N;
ni= densidade de cada grupo, N= numero total de grupos.

f)  Indice de riqueza

Estima a biodiversidade de uma comunidade com base na distribuicdonumérica
dos individuos das diferentes espécies em funcédo do namero total de individuos
existentes. Para este indice foram considerados os valores inferioresa 2,0 de

baixa riqueza na comunidade e acima de 5,0 de alta rigueza (MARGALEF, 1951).

g) Indice de Equitabilidade (E)

Estima a uniformidade em abundéancia de individuos entre as espécies
da comunidade avaliada (POOLE, 1974). Quando todas as espécies de uma
amostra sao igualmente abundantes, esse indice deve assumir valor maximo,
decrescendo a medida que as abundancias relativas das espécies divergirem

desta igualdade.
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h) indice de Similaridade (S)

O indice de similaridade calcula a semelhanga entre as comunidades
em relagcdo as espécies que as compdem. A similaridade entre a populacao de
cicadelineos dos municipios foi obtida mediante os parametros de Jaccard, o
qual agrupa as areas pela presenca e auséncia das espécies em cada pomar.
Para a elaboracdo do dendrograma, utilizou-se o software estatistico
Palaeontological Statistics—PAST 4.08.

Enquanto para verificar a composicao e a associacdo entre comunidades
dos municipios, foram calculados os indices de diversidade, riqueza,
equabilidade (E) e similaridade (S), assim também foram realizados o grafico
apilado e, para as andlises de correspondéncia, o software estatistico
Palaeontological Statistics—PAST 4.08.

4.6- Flutuacao populacional

Para estudar a flutuacdo populacional das cigarrinhas foram
considerados, a partir das analises de ANAFAU, as espécies predominantes
durante os dois periodos sazonais do ano, compreendendo oito amostragens
realizadas em quatro meses para a época chuvosa (marco, abril e maio/2022;
fevereiro, marco e abril/2023) e seis amostragens de coleta em trés meses para
época menos chuvosa (agosto, outubro e dezembro/2022). Para verificar a
influéncia das variaveis climaticas sobre a comunidade de cigarrinhas, foram
utilizadas as médias diarias da pluviosidade (mm), da temperatura compensada
(A°C) e do percentual da umidade relativa do ar (%). Os dados considerados
foram de 90 dias antes das datas de coletas, obtidos no Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, oriundos de cinco estacdes meteoroldgicas disponiveis

no entorno das areas de coleta.

Para a organizacdo dos dados correspondentes foi usado o programa
Microsoft Excel Office 2016, posteriormente foi utilizado o software estatistico
Palaeontological Statistics-PAST 4.08 para a as analises de correlacdo das
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condicdes climaticas sobre a populacdo de cigarrinhas.

4.7- Determinacgao da presencga de Xylella fastidiosa nas cigarrinhas

Para a deteccdo da bactéria nos insetos foram realizadas analises
pilotos no Laboratério de Insetos Vetores de Fitopatdégenos (LIV- Esalg- Séo
Paulo)no més de setembro/2022. Para a ocasidao foram testadas todos os
cicadelineos coletados na segunda amostragem realizada no pomar de Manaus:
Cicadellini sp. 3 (2), Ferrariana trivittata (2), Hortensia similis (3), Macugonalia
moesta (3), Plesiommata corniculata (3), Oncometopia sp. 1 (1), Xyphon
reticulatum (1). Para andlises foram utilizadas trés cabecas de cigarrinhas ao
acaso, porém algumas amostras foram limitadas a dois ou um individuo. A
extracdo de DNA foi realizadade acordo com protocolo CTAB (Brometo de
cetiltrimetilaménio) desenvolvido por Rogers e Bendich (1998), com
modificacdes realizadas conforme Froza (2022). As analises moleculares de
deteccdo da batéria foi realizado por meio de Reacdo em Cadeia da Polimerase
em tempo Real (QPCR) sendo o método mais adequado em relacdo a deteccao
de organismos com baixa concentracdo de DNA e com altas concentracdes de
contaminantes que podem dificultar o processo de amplificacdo (OLIVEIRA,
2009). As analises de gPCR foram realizadas no equipamento ViiA7 Real-Time
PCR System (Applied Biosystems, Foster, CA), utilizando os primers CVC-
1/CCSM-1 com sonda CVC (OLIVEIRA et al. 2002) sometidas juntamente com
um controle positivo (DNA de cigarrinhas positiva para X. fastidiosa) e dois
controles negativos (agua ultrapura e amostra de DNA de cabecas negativas a
X. fastidiosa) amplificado em 40 ciclos.

Apés a finalizagdo das coletas e identificacdo das cigarrinhas dos
pomares do Amazonas., procedeu-se no Laboratorio de Fitopatologia da UFAM,
a extracdo de DNA de 10 espécies de cigarrinhas: Acrogonia sp. 1 (1), Cicadellini
sp. 1 (1), Dilobopterus sp. 1 (1), Ferrariana trivittata (1), Erythrogonia sexguttata
(4) Hortensia similis (15), Macugonalia moesta (15), Plesiommata corniculata
(15), Oncometopia sp. 1 (3), Xyphon reticulatum (15), seguindo o0 mesmo

protocolo utilizado no teste piloto citado acima, porém o processo de maceragao
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foi manual com auxilio de pestilios. Foram selecionadas para as anélises, cinco
cabecas das espécies classificadas como predominantes com trés repeticoes.
Enquanto para as espécies capturadas nos pomares dos municipios de Manaus
e Rio Preto da Eva, nos quais houve a confirmacao da bactéria Xylella fastidiosa
(BILHAR, 2023 - Comunicagdo pessoal), limitou-se a quantidade de 1-2
individuos capturados.

Uma parte da diluicdo (10uL) contendo o DNA extraido foi enviada para
o Laboratorio de Insetos Vetores de Fitopatogenos (LIV- Esalg- Sdo Paulo) para

a realizacéo de analises de qPCR.
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5- RESULTADOS

5.1- Caracterizacdo taxondmica da comunidade dos cicadelineos nos

pomares de laranja do Amazonas

Nos sete municipio do Amazonas foram coletados 2.448 individuos e
identificadas 20 espécies/morfoespécies de cigarrinhas, todas da subfamilia
Cicadellinae (Tabela 2, Figura 6). Pertencem a tribo Cicadellini 2.435 (99,46%)
individuos, distribuidos em 16 (80%) espécies; enquanto a tribo Proconiini
contém apenas 13 (0,53%) individuos, agrupados em dois géneros e

concentrados em quatro (19%) espécies.

Ambas as tribos tém potencial transmissor da bactéria X. fastidiosa (Redak
et al., 2004).

Tabela 2: Numero de espécies/morfoespécies de Cicadellinae coletados em
pomares de laranjeiras nos diferentes municipios do Amazonas.

Tribos/Espécies/Morfoespécies Mao RPEva Iran Ber Ita Car PFig N.Ind
Cicadellini
1 Catagonalia sp. 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2  Catagonalia sp. 2 0 0 0 0 O 0 1 1
3 Cicadellini sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 1
4  Cicadellini sp. 2 0 0 6 0 2 0 0 8
5  Cicadellini sp. 3 5 3 0 0 0 0 0 8
6  Cicadellini sp. 4 0 0 0 0 0 0 2 2
7 Diedrocephala variegata (Gmelin, 1789) 0 0 0 1 0 1 1 3
8  Dilobopterus sp. 1 0 0 0 10 4 1 6
9  Erythrogonia sexguttata (Fabricius,1803) 0 2 6 121 O 1 31
10 Ferrariana trivitatta (Signoret, 1854) 3 0 0 0 0 0 0 3
11 Hortensia similis (Walker, 1851) 172 56 363 12 208 58 4 873
12 Macugonalia moesta (Fabricius, 1803) 12 0 391 3 46 1 23 476
13 Plesiommata corniculata Young, 1977 235 42 100 22 5 230 239 873
* i i 30-
14 Dic;?;g;gféla amazonensis Leal e Credo 0 0 0 0 0 12 0 12
15 * Scoposcartula oculata (Signoret,1853) 0 0 0 00 0 2 2
16 *Xyphon reticulatum Signoret 1854 . 2 0 1 0 0 0 132 135
Proconiini 0
17 Acrogonia sp. 1 0 2 0 0 0 0 0 2
18 Acrogonia sp. 2 0 0 0 0 O 0 1 1
19 Oncometopia sp. 1 1 3 2 0 1 0 2 9
20 Oncometopia clarior (Walker,1851) 0 0 0 o0 0 1 1
Total de individuos 430 109 869 40 283 306 411 2448
Total de espécies 7 7 7 6 6 6 14 20

Onde: Mao= Manaus; RPEva= Rio Preto da Eva; Iran= Iranduba; Ber= Beruri; Ita=
Itacoatiara; Car= Careiro; PFig= Presidente Figueiredo; N. Ind= NUumero de individuos.
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*= Novo registro em citros.

A
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Figura 6: (A-P) Tribo Cicadellini: (A) Catagonalia sp. 1 (B) Catagonalia sp. 2 (C)
Cicadellini sp.1 (D) Cicadellini sp.2 (E) Cicadellini sp.3 (F) Cicadellini sp.4 (G)
Diedrocephala bimaculata (H) Dilobopterus sp.1 (I) Erythrogonia sexgutatta (J)
Ferrariana trivitatta (K) Hortensia similis (L) Macugonalia moesta (M)
Plesiommata corniculata (N) Scopogonalia amazonensis (O) Scoposcartula
oculata (P) Xyphon reticulatum. (Q-S) Tribo Proconiini: (Q) Acrogonia sp.1 (R)
Acrogonia sp. 2 (S) Oncometopia sp.1 (T) Oncometopia clarior.

5.1.1- Distribuicdo e composicao dos cicadelineos nos pomares citricolas

Conforme a Tabela 2 e Figura 7, o maior numero de individuos coletados
foi no municipio de Iranduba com 869 individuos de cicadelineos capturados,
pertencentes as duas tribos: Cicadellini e Proconiini, distribuidos em sete
espécies; seguido de Manaus com 430 individuos pertencentes a duas tribos e
distribuidos em sete espécies; na sequéncia os municipios de Presidente
Figueiredo com 411 individuos, duas tribos e 14 espécies; Careiro com 306
individuos todas pertencentes a tribo Cicadellini, concentradas em seis espécies;
em Itacoatiara foram coletados 283 individuos, duas tribos e seis espécies;
enquanto para Rio Preto da Eva e Beruri foram contabilizados 109 e 40
individuos, respectivamente, e registrados duas tribos e sete espécies para Rio

Preto da Eva e uma tribo e seis espécies para Beruri.
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Figura 7: Mapa de distribuicdo das cigarrinhas coletadas em pomares de
laranja de sete municipios do Amazonas, mar¢o do 2022 a abril do 2023.

A distribuicdo das espécies de cicadelineos concentra-se basicamente em
trés espécies: Hortensia similis (Walker), Plesiommata corniculara Young e
Macugonalia moesta (Fabricius), capturadas principalmente em gramineas.
Essas espécies estdo presente na maioria dos municipios avaliados, em

diferentes proporcoes.

Na Figura 8 observa-se a densidade de cada uma dessas espécies nos
sete municipios, sendo destacado H. similis e M. moesta com alta ocorréncia
(87%) no pomar de Iranduba. A espécie P. corniculata apresentou umaalta
populacao (75%) no municipio de Careiro, enquanto Scopogonalia amazonensis
Leal e Credo- Duarte destaca-se como ocorrendo exclusivamente nesse
municipio. No pomar de Presidente Figueiredo, ressalta-se a ocorrencia da
espécie Xyphon reticulatum Signoret e P. Corniculata (90%). Assim também se
destaca a presenca a espécie Erythrogonia sexguttata (Fabricius) no pomar de

Itacoatiara.
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A ocorréncia das outras 14 espécies encontra-se distribuidas em menor

namero, limitando-se apenas a alguns municipios.

0. clari
nL B Mo B an ta WM PFig
Oncometopiasp. 1 . RPEva [ Ber [ Car

Acrogoniasp. 2

Acrogoniasp. 1

. reticuiatur |

S. oculatta

S. amazonensis ]

M. moesta

H. similis

F. trivittata

E. sexguttata
Dilobopterus sp. 1
D. variegata
Cicadellinisp. 4
Cicadellinisp. 3
Cicadellinisp. 2
Cicadellinisp. 1
Catagonalia sp. 2

Catagonalia sp. 1

10 0 10 0 0 &0 ) m
Figura 8: Distribuicdo das espécies de cigarrinhas nos pomares de laranja de

sete municipios do Amazonas., Am.
Onde: Mao= Manaus; RPEva= Rio Preto da Eva; Iran= Iranduba; Ber= Beruri; Ita= Itacoatiara;
Car= Careiro; PFig= Presidente Figueiredo.

5.1.2- Anadlise faunistica (ANAFAU)

Com base na analise faunistica (Tabela 3), realizada com auxilio do
programa ANAFAU, ha quatro espécies predominantes, todas pertencentes a
tribo Cicadellini: E. sexguttata (Fabricius), Hortensia similis (Walker),
Macugonalia moesta (Fabricius) e Plesiommata corniculata Young, sendo elas
classificadas de acordo com os indices faunisticos de dominancia (dominantes),
frequéncia (muito frequentes), abundancia (muito abundantes) e constancia
(constantes). Desse grupo, trés espécies: H. similis, M. moesta, P. corniculata
foram classificadas como superdominantes, confirmando alta ocorréncia dessas

espécies nos pomares de laranja dos municipios avaliados.
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Seis espécies foram indicadas como dominantes (Cicadellini sp. 2,
Cicadellini sp. 3, Dilobopterus sp. 1, Erythrogonia sexguttata, Scopogonalia
amazonensis e Oncometopia sp. 1), oito foram frequentes (Cicadellini sp. 2,
Cicadellini sp. 3, Cicadellini sp. 4, Diedrocephala bimaculata, Dilobopterus sp. 1,
Ferrariana trivitatta, Scoposcartula oculata e Acrogonia sp. 1), quatro foram
caracterizadas como constantes,sendo as espécies H. similis e P. corniculata
registradas em todos 0s sete municipios; a espécie M. moesta teve sua
ocorréncia registrada em cincomunicipios e E. sexguttata em quatro municipios
(Tabela 2).

Tabela 3: Analise faunistica de cicadelineos potenciais vetoras de Xylella
fastidiosa em pomares de laranja de sete municipios no Amazonas, mar¢o de
2022 a abril de 2023.

Indices faunisticos

Tribos/Espécies N.I. N.C. 1D A 2F C

Cicadellini
1- Catagonalia sp. 1 1 1 ND D PF Z
2- Catagonalia sp. 2 1 1 ND D PF Z
3- Cicadellini sp. 1 1 1 ND D PF Z
4- Cicadellini sp. 2 8 2 D C F Z
5- Cicadellini sp. 3 8 2 D C F Z
6- Cicadellini sp. 4 2 1 ND C F 4
7- Diedrocephala variegata 3 3 ND C F Z
8- Dilobopterus sp. 1 6 3 D C F 4
9- Erythrogonia sexguttata * 31 5 D Ma MF W
10-  Ferrariana trivitatta 3 1 ND C F z
11-  Hortensia similis * 873 7 SD Sa SF W
12-  Macugonalia moesta * 476 5 SD Sa SF W
13- Plesiommata corniculata * 873 7 SD Sa SF W
14-  Scopogonalia amazonensis 12 1 D Ma MF Z
15-  Scoposcartula oculata 2 1 ND C F Z
16-  Xyphon reticulatum 135 3 SD Sa SF Y

Proconiini
18-  Acrogoniasp. 1 2 1 ND C F 4
18-  Acrogonia sp. 2 1 1 ND D PF Z
19- Oncometopia sp. 1 9 5 D A MF Y
20- Oncometopia clarior 1 1 ND D PF 4

Onde: *= Predominancia; N.l.= NOmero de individuos; N.C.= Numero de coletas; D=
Dominéncia): SD= Super Dominante; ND= Ndo Dominante; D= Dominante. A= Abundancia; sa=
superabundante; ma= muito abundante; c= comum; d= disperso; ?F= Frequéncia; SF= Super
Frequente; MF= Muito Frequente; F= Frequente; PF= Pouco Frequente; C= Constancia; W=
constante; Y= acessoria; Z= acidental.

Do total de individuos da tribo Cicadellini capturados, 92 % concentram-

se emtrés espécies H. similis, M. moesta e P. corniculata e 8% correspondem as
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13 espécies que ocorreram numa baixa quantidade de individuos, sendo a maioria
delasrepresentados por apenas um individuo (Figura 9). Da tribo Proconiini,
destaca-se Oncometopia sp.1, representando 69% e 31% restante encontram-

se distribuidos em trés espécies (Figura 9).

6% 204 8% Acrogonias
Qutros

oniasp.1

e
e
e

&%

% Oncometopia sp. 2

36%

H. similis

Cicadellini
Proconiini

Figura 9: Porcentagem de individuos das principais espécies de cigarrinhas
nas tribosCicadellini e Proconiini em pomares de laranja de sete municipios no
Amazonas.

5.1.3- indices de diversidade e similaridade

Conforme a anadlise faunistica, observa-se na Tabela 4 que a comunidade
de cigarrinhas dos pomares do municipio de Beruri se destaca das demais por
apresentar os maiores indices de diversidade de Shannon (H'=1,22) e
equitabilidade (E=0,68), e o menor indice de dominancia (0,39). Entretanto, o
maior indice de riqueza (Mg=2,16) foi observado nas comunidades presentes no
municipio de Presidente Figueiredo. Por outro lado, o maior indice de dominancia
(0,60) foi constatado para a comunidade do municipio de Careiro e
consequentemente os menores indices de diversidade de Shannon (H'=0,76),
de riqueza (Mg=0,87) e de equitibalidade (E=0,42).

O dendrograma de similaridade (Figura 11) obtido pelo indice de Jaccard
separou em dois grupos as comunidades de cigarrinhas da regido. De um lado,
um agrupamento menor formado pelas comunidades dos municipios de Beruri,
Careiro e Presidente Figueiredo, com maior indice de similaridade entre as duas
primeiras comunidades. Por outro lado, o agrupamento maior formado pelas
comunidades de Iranduba, Itacoatiara, Manaus e Rio Preto da Eva, esta
separado em trés subgrupos, com maior indice de similaridade entre as
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SIMILARIDADE

comunidades de Iranduba e Itacoatiara. Enquanto as comunidades de Manaus
e Rio Preto da Eva, cada uma formou um subgrupo com o indice menor de

similaridade.

Tabela 4: indice de diversidade das comunidades de cicadelineos nos pomares
de laranja em sete municipios do Amazonas.

indices de

Diversidade Mao RPEva Iran Ber Ita Car PFig
Taxa_S 7 7 7 6 6 6 14
Individuos 430 109 869 40 283 306 411
Dominancia 0,4584 0,4093 0,3896 0,3846 0,571 0,6013 0,4433
Shannon_H 0,9291 1,125 1,067 1,223 0,8497 0,7591 1,083
Riqueza Mg 0,9895 1,279 0,8866 1,355 0,8857 0,8736 2,16

Equitabilidade_J 0,4775 0,578 0,5482 0,6828 0,4742 0,4237 0,4102

Onde: Mao= Manaus; RPEva= Rio Preto da Eva; Iran= Iranduba; Ber= Beruri; Ita= Itacoatiara;
Car= Careiro; PFig= Presidente Figueiredo.

Ber Car PFig Iran Ita Mao RPEva
-1.0; T T T T T

0.9
0.8
0.71
0.61
0.51
0.4
0.31
0.21
0.11

Figura 10: Dendrograma de simililaridade de Jaccard entre as comunidades de
cicadelineos nos pomares de laranja de sete municipios do Amazonas.
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5.1.4- Analise de correspondéncia

A analise de correspondéncia indica que existe uma associacao entre as

comunidades em relacdo a composic¢ao dos individuos e o numero de individuos

de cada espécie. Observa-se na Figura 10 que as comunidades de Manaus e

Beruri estdo mais proximas a comunidade
uma alta associacao

determinadas espécies.

Por outro lado, a comunidade de cicade

na estruturacdo dos cicadelineos,

de Rio Preto da Eva, portanto existe

ressaltando

lineos do pomarde Careiro ndo foi

vinculada a nenhuma dessas comunidades, porém foi localizado dentro do

mesmo quadrante.

De igual maneira as comunidades de Itac

proximidade entre siem comparagédo como

otiara e Iranduba, apresentam maior

as demais, embora ndo compartilhem

0 mesmo gquadrante. J& de maneiramais evidente, a comunidade de Presidente

Figueiredo é a mais distante das demais, portanto, a composi¢do das espécies

foi bastante discrepante emrelacéo as demais populacdes de cigarrinhas.

2.0
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Figura 11: Analises de correspondéncia entres as comunidades de cicadelineos

dos pomares de laranja de sete municipios

5.2- Nicho de preferéncia

do Amazonas.
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O nicho de preferéncia das espécies de cigarrinhas foi determinado
conforme os métodos de coletas utilizados para a vegetacao rasteira e para a
parte aérea das laranjeiras, sendo 13 espécies coletadas na parte rasteira e 14
na parte aérea (Figura 12). Vale ressaltar que a maioria das espéciesda tribo
Cicadellini tem preferéncia pela vegetacao rasteira, sendo exclusivas deste
estrato as espécies: Cicadellini sp. 2, E. sexguttata e S. amazonensis;
enguanto as espécies: Dilobopterus sp. 1, H. similis, M. moesta, P. corniculata e
X. reticulatum ocorreram em ambos os estratos, porém de forma predominante
na vegetagdo rasteira. Por outro lado, Cicadellini sp. 3é a Unica espécie
registrada somente na parte aérea. Em relacdo a tribo Proconiini verifica-se um

padrao diferente, sendo que a maioria prefere como nicho a parte aérea da planta

Cicadellini sp. 1Cicadellinisp. 2 D.variegata Dilobopterus E.sexguttata F.trivitatta  H.similis M. moesta P comiculata S. amazonensis Catagonalia sp Catagonalia sp. Cicadellini sp. 3Cicadellini sp. 4 S. oculata
sp.1 1 2

em comparacao a vegetacao rasteira (Figura 12).

A Cicadellini

100%
80%
60%
40%

20%

0%

# Rasteira M Aérea

B Proconiini

: I I I

90%
80%
Acrogonia sp. 1 Acrogonia sp. 2 Oncometopia sp. 1 Oncometopia clarior

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rasteira mAérea

Figura 12: Nicho de preferéncia dos cicadelineos (A) Cicadellini (B) Proconiini
coletados com rede de varredura em pomares de laranja de sete municipios no
Amazonas.
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5.3- Flutuagéo populacional

Durante a época chuvosa foram coletados 1.871 individuos, distribuidos
em 11 espécies pertencentes a tribo Cicadellini e duas a tribo Proconiini. O total
de insetos capturados durante essa época representa o 76% da populacdo de
cicadelineos, enquanto ao numero total de espécies coletados durante esses
meses representa 0 65%. Por outro lado, o nimero de individuos coletados
durante a época menos chuvosa representa 0 24 % da populacdo total de
cicadelineos (572), distribuidos em 15 espécies, sendo 12 pertencentes a tribo
Cicadellini e tres a tribo Proconiini (Tabela 5).

Outro aspecto importante a ser analisado € a ocorréncia das espécies em
uma determinada época do ano. Constata-se na Tabela 5 que cinco espécies
foram registradas exclusivamente na época chuvosa e oito espécies foram
encontradas durante a época menos chuvosa. Entretanto, oito espécies ocorrem
de forma simultdnea em ambas as épocas do ano. De forma geral, todas as
espécies foram mais abundantes durante a época chuvosa, porém observa-se o

contrario para as espécies Ferrariana trivitatta e Oncometopia sp.1 (Tabela 5).

Tabela 5: Total de cicadelineos coletados em duas épocas do ano em pomares
de laranja de sete municipios no Amazonas

EPOCA CHUVOSA

Meses
Tribo/morfoespécies Mar Abr Mai Fev N.ind
Cicadellini
1 Cicadellinisp 1 1 0 0 0 1
2 Cicadellini sp 2 0 6 2 0 8
3 Diedrocephala bimaculata 1 2 0 0 3
4 Dilobopterus sp. 1 0 4 0 0 4
5 Erythrogonia sexguttata 1 5 18 1 25
6 Ferrariana trivitatta 1 0 0 0 1
7 Hortensia similis 166 208 186 199 759
8 Macugonalia moesta 2 394 38 1 435
9 Plesiommata corniculata 330 131 4 24 489
10 Scopogonalia amazonensis 0 12 0 0 12
11 Xyphon reticulatum 128 1 0 0 129
Proconiini
12 Acrogonia sp 2 1 0 0 0 1
13 Oncometopia sp.1 1 0 1 2 4
Total ind. 632 763 249 227 1871
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EPOCA MENOS CHUVOSA

Meses
Tribo/morfoespécies Ago Out Dez N. de Ind
1 Catagonalia sp.1 0 0 1 1
2 Catagonalia sp.2 0 0 1 1
3 Cicadellini sp.4 0 0 2 2
4 Cicadellini sp.5 5 3 0 8
5 Dilobopterus sp. 1 0 1 1 1
6 Erythrogonia sexguttata 3 3 0 6
7 Ferrariana trivitatta 2 0 0 2
8 Hortensia similis 105 5 4 114
9 Macugonalia moesta 18 0 23 41
10 Plesiommata corniculata 369 13 2 384
11 Scoposcartula oculata 0 0 2 2
12 Xyphon reticulatum 0 0 6 6
Proconiini
13 Acrogonia sp.1 0 2 0 2
14 Oncometopia sp.1 1 3 1 5
15 Oncometopia clarior 0 0 1 1

Total ind. 503 30 44 572

Onde: Mar= Marc¢o, Abr= Abril, Mai= Maio, Fev= Fevereiro, Ago= Agosto, Out= Outubro, Dez=
Dezembro, N.de Ind= Numero de individuos.

5.3.2- Correlacdo das espécies predominates com fatores abiéticos

De forma geral, as espécies de cigarrinhas predominantes sofrem baixa
intervencdo dos fatores abidticos de precipitacdo, temperatura e umidade,
conforme demostrado na Tabela 6.

No tocante, a espécie E. sexguttata, os poucos individuos coletados
durante as duas esta¢Oes foram inconstantes ao longo dos meses, com maior
pico no més de maio, durante a época chuvosa no pomar de Itacoatiara (Figura
13 A). Por outro lado, para a espécie H. similis verifica-se (Figura 13 B), nos
pomares dos municipios, maior densidade de individuos durante os meses da
estacdo chuvosa quando comparados a estacdo menos chuvosa, que registrou
maior pico populacional no més de agosto para os pomares dos municipios de

Careiro, Itacoatiara e Manaus.

Para a espécie M. moesta foi observada (Figura 14 A) poucos individuos
coletados ao longo das diferentes estacbes do ano, exceto durante a época

chuvosa no més de abril, quando ocorreu o maior pico populacional no pomar de
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Iranduba (Figura 14 A). Enquanto para a espécie P. corniculata, registrou-se
doispicos populacionais durante a época menos chuvosa, no més de agosto,
sendoum no pomar de Careiro e outro em Manaus. Um terceiro pico foi registrado
paraépoca chuvosa no més fevereiro no pomar de Presidente Figueiredo (Figura
14B).

Tabela 6: Coeficiente de Pearson em relacdo as condic¢des climaticas e as
espécies predominantes.

Espécies Precipitacéo Temperatura Umidade
predominantes
E. sexguttata 0,15 -0,12 -0,10
H. similis 0,29 -0,01 -0,23
M. moesta 0,21 -0,17 -0,07
P. corniculata -0,10 0,23 -0,41
A E. sexguttata
120 20,0
100 o SR e 2
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MaoRPE Iran Ber Ita Car Ita Mao Ber RPE Pte Iran Pte Car
F F

I E. sexsugatta
--------- Umidade (%) =====-Pluviosidade (mm)

Temperatura (°C)

H. similis
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MaoRPE Iran Ber Ita Car Ita Mao Ber RPE Pte Iran Pte Car
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Figura 13: Flutuacdo populacional das espécies predominantes E.sexguttata
(A) e H. similis (B).
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Figura 14: Flutuacao populacional das espécies predominantes M. moesta (A) e
P. corniculata (B).

5.4- Deteccdo da Xylella fastidiosa nas cigarrinhas

Das 20 espécies/morfoespécies determinadas neste estudo, foram
testadas 11 (55%) espécies de cigarrinhas coletadas em quatro dos sete
municipios. Dessas espécies analisadas, nove pertencem a tribo Cicadellini e
duas a Proconiini, apenas a morfoespécie Cicadellini sp. 3, oriunda do pomar de

Manaus, testou positivo para X. fastidiosa.
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Tabela 7: Espécies de cigarrinhas capturadas em pomares de laranja de sete
municipios do Amazonas, testadas para a deteccéo de Xylella fastidiosa.

Tribo/
Morfoéspecie Municipios
Cicadellini amNc;s(,jt(reas Manaus Rio Férve;o da Eirgeztie??endts Careiro
Cicadellini sp. 1 1 - Negativo -
Cicadellini sp. 3 5 Positivo - -
i)ilobopterus sp. 1 ) ) ) Negativo
E. sexguttata 4 - Negativo -
F. trivitatta 1 Negativo - -
H. similis 15 Negativo - -
M. moesta 15 Negativo - -
P. corniculata 15 Negativo - -
Xyphon sp. 1 15 - - Negativo
Proconiini
Acrogonia sp. 1 1 - Negativo -
Oncometopia 3 ) Negativo )

sp. 1

Onde: N. de amostras= NUmero total de cabecas de cigarrinhas utilizadas nas analises
moleculares.
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6- DISCUSSAO

6.1- Caracteristicas e analise faunistica da comunidade de cicadelineos

No presente levantamento de cigarrinhas em pomares citricos no
Amazonas, a composicado de espécies de cicadelineos, com muitas espécies
contendo apenas um individuo, diferencia-se das comunidades de cigarrinhas
encontradas em pomares citricos de outras regiées do pais (YAMAMOTO et al.,
2000; OTT etal., 2006; MIRANDA et al., 2009; GIUSTOLIN et al., 2010; MOLINA
et al., 2016, SANTOS et al., 2017).

Em regides tropicais como a Amazonia, sdo escassas as informacdes em
relacdo a diversidade de cicadelinoes (CAVICHIOLI; ZANOL, 1991; FEITOSA,
2017; GUIMARAES et al., 2022) assim também, trabalhos taxonémicos sobre
descricdo de novas espécies (SILVA et al., 2017; MEJDALANI et al., 2022).
Desta forma, levantamentos faunisticos em ambientes naturais, sistemas
florestais, sistemas agroflorestais e sistemas agricolas, deve contribuir para o
maior conhecimento sobre a diversidade de espécies influenciada pelos
diferentes nichos (SILVEIRA-NETO et al, 1976; COELHO et al., 2008;
GIUSTOLIN et al., 2009).

De forma geral, estudos com cigarrinhas em diferentes regiées do pais,
em cultivos de citros, ameixa, videira,canola e oliveira, utilizando varios métodos
de coletas, confirmam a maior proporcao para tribo Cicadellini (39 - 89%) em
relacdo a Proconiini (11 — 61%) (OTT et al.,, 2006; MENEGATTI et al., 2007;
PARIS et al., 2010; ,MULLER, 2008; RINGENBERG et al., 2010; FROZA et al.,
2017 GIACOMELLI et al., 2022).

No Amazonas, estudos realizados por Feitosa (2017) em trés pomares
citricos foi encontrado um total de 51 tdxons dos quais 76,57% correspondem a
tribo Cicadellini e 23,53% a tribo Proconiini, no entanto, foram utilizadas
armadilhas amarelas (passivas) e, de complemento, coletas com rede de
varredura (ativas), ampliando as possibilidades de maior captura de espéciesdas
duas tribos. Diferentemente, neste trabalho as coletas foram realizadas somente
com rede de varredura, com o maior esforco empenhado para a vegetagcao

rasteira do que para a parte aérea, favorecendo a captura das espécies da tribo
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Cicadellini. Resultados semelhantes foram encontrados por Ott et al. (2006) em
pomares citricos da regido Sul, que também com uso de rede de varredura na
parte rasteira, capturou uma maior densidade de espécies de Cicadellini
(88,89%) em detrimento a Proconiini (11,11%).

Nas coletas realizadas nos sete municipios do Amazonas., constatou-se
espécies similares as capturadas por Feitosa (2017), porém, com ampliacdo da

distribuicdo de varias espécies para esta regiao.

Por outro lado, as espécies S. oculata (Presidente Figueiredo), S.
amazonensis (Careiro) e X. reticulatum (Presidente Figueiredo e Manaus), todas
pertencentesa tribo Cicadellini, foram observadas pela primeira vez em pomares
de laranja no estado do Amazonas. No caso, este € o primeiro registro da espécie
X. reticulatum para a regido Norte (CATANACH et al., 2013).

Para a espécie S. oculata trata-se do primeiro registro para o estado do
Amazonas (LEAL et al., 2009), enquanto para aespécie S. amazonensis € o
primeiro registro em citros, anteriormente foi descrita a partir de material coletado

em floresta no municipio de Itacoatiara (LEAL et al., 2016).

A alta incidéncia de cicadelineos nos pomares do Amazonas. € atribuida
as espécies H. similis, M. moesta e P. corniculata, que juntas somam 90,77% do
total de individuos. Essas espécies sdo conhecidas por serem prevalentes nas
vegetacdes herbaceas da América do Sul (YAMAMOTO et al., 2000; MIRANDA
et al., 2009; DELLAPE et al., 2016;

BLANCO et al., 2022).

A espécie H. similis destaca-se pela sua abundancia e dominancia na
vegetacao espontanea dos pomares de laranja no litoral norte daBahia (Miranda
et al., 2009), assim como também, no sul do pais (OTT et al., 2006). Além da sua
ocorréncia em todas as regides do Brasil, H. similis encontra-se amplamente
dispersa na América, ocorrendo desde o Sul dos Estado Unidos da América,
passando pelo México, América Central, até o Sul da América do Sul (YOUNG,
1968, 1977; DELLAPE et al., 2016; BLANCO et al.,2022).

A distribuicdo da espécie P. corniculata apesar de mais limitada, esta
presente na maioria dos levamentos citricos das regides do Brasil (FEITOSA,
2017; HICKEL et al.,, 2001; MARUCCI et al., 2002), sendo relatada como
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superabundante nas plantas invasoras em 16 propriedades de citros do Estado
de Séao Paulo (YAMAMOTO; GRAVENA, 2000). Ainda de forma mais restrita,
aparentemente ao bioma Amazonia, a espécie M. moesta foi constada em um
pomar citrico no municipio de Rio Preto da Eva (Amazonas) (FEITOSA, 2017) e
em seis cultivos de plantas medicinais e ornamentais na Amazonia peruana
(VASQUEZ; LOZADA, 2014).

A espécie E. sexguttata foi relatada como predominante no pomar citrico
de Manacapuru do estado do Amazonas (FEITOSA, 2017). Por outro lado,em
pomares citricos paulistas, a presenca dessa espécie foi de apenas um individuo
(YAMAMOTO; GRAVENA, 2000; COELHO et al.,, 2008). Contudo, outras
espécies desse género foram encontradas com maior frequéncia em
levantamentos faunisticos nas regifes Sul e Sudeste (OTT et al., 2006;
GIUSTOLIN et al., 2009; GIACOMELLI et al., 2022).

6.1.2- Indices de diversidade, similaridade e analise de correspondéncia

Os pomares de Beruri destacam-se pelo indice de diversidade de
Shannon e equitabilidade, isto €, uma melhor correlagdo entre o numero de
espécies (6) e o numero total de individuos capturados (40), resultado esse que
para Silveira et al (1976) representa o maior equilibrio na distribuicdo da
abundancia. Contrariamente, no pomar de Careiro o menor indice de diversidade
€ devido, principalmente, a superdominancia da espécie P. corniculata nessa

area, consequentemente, confirmado pelo baixo indicede equitabilidade.

A maior riqueza nos pomares de Presidente Figueiredo provavelmente
estd associada as seguintes particularidades de manejo: (1) em um dos
pomares, em funcdo do tamanho da vegetacao, que ultrapassa um metro de
altura, devido a auséncia de rogagem; (2) nos outros dois pomares, embora
tratados com herbicidas, sua proximidade com a mata primaria provavelmente
pode estar influenciado na riqueza das espécies, servindo como nicho para
esses insetos (FROZA, 2022). Mas, ressalta-se que a maioria das espécies
contém um unico individuo, proporcionando o valor mais baixo de equitabilidade

para a comunidade de Presidente Figueiredo.

A maior similaridade entre as comunidades de Iranduba e Itacoatiara pode
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ser influenciada pelos componentes geograficos e antrépicos. Do ponto de vista
de localizacdo os plantios estdo a margem esquerda do Rio Solimdes e
pertencem a regiao metropolitana de Manaus, desta forma infere-se que a
facilidade da logistica na cadeia produtiva possibilite um fluxo mais dindmico dos
insetos e das plantas hospedeiras. Enquanto, os pomares de Beruri e Careiro
localizam-se na margem direita do Rio Solimdes, sendo similares entre si, com
individuos presentes somente na tribo Cicadellini, ndo havendo representantes

de Proconiini para essas comunidades.

Ao considerar a andlise de correspondéncia para cada comunidade de
cicadelineos, € notadamente perceptivel a relevancia de algumas espécies. A
espécie S. amazonensis se destaca na comunidade dos pomares de Careiro,
sendo a terceira espécie com o0 maior valor de abundancia relativa, como
também, ocorre de forma exclusiva nessa localidade. De forma contraria se
comporta a espécie Oncometopia sp. 1, cuja ocorréncia ndo € especifica para
nenhum pomar, demostrando uma distribuicdo uniforme ainda que a sua

abundancia relativa seja baixa.

Diferentemente das espécies citadas acima, as espécies X. reticulatum e
M. moesta apresentam distribuicdo e abundancia irregulares, com maior
associacdo aos pomares de Presidente Figueiredo, enquanto a espécie M.

moesta esta diretamente correlacionada ao pomar de Iranduba.

As espécies H. similis e P. corniculata estdo presentes em todos o0s
pomares distribuidos de forma irregular com picos de abundancia em diferentes
pomares, mas com uma maior intercesséo entre o pomar de Manaus e Rio Preto

da Eva.

6.2- Nicho de preferéncia

Neste levantamento, além das coletas rasteiras nas entrelinhas das
laranjeiras, foram feitas coletas aéreas nas copas das arvoresonde a maioria dos
espécimes capturados pertencem a tribo Proconiini. Contudo, é importante
ressaltar que nos dois nichos foram capturados taxons das duas tribos,lembrando

gue esses insetos sao polifagos e, se alimentam e reproduzem em imensuraveis
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nameros de hospedeiros (REDAK et al., 2004; COLETTA-FILHO, 2020).

Em pomares de ameixa, com armadilhas adesivas localizadas em duas
alturas distintas, 1,7m e 0,5m acima da vegetacao, coletou-se um maior nimero
de espécimes da tribo Cicadellini nas armadilhas com maior proximidade a
vegetacaorasteira (GIACOMELLI et al., 2022).

As espécies H. similis e P. corniculata sdo comumente capturadas em
grande abundancia em vegetacdes rasteiras (YAMAMOTO; GRAVENA, 2000).
Porém, eventualmente para a espécie H. similis, seus individuos sdo capazes de
alcancar as copas de arvores na altura de 1,80m, como constatado por Feitosa
(2017) no municipio de Rio Preto da Eva, Amazonas. Quanto a ocorréncia de P.
corniculata é tipicamente de vegetacao rasteira também registrado por Feitosa
no Amazonas, entretanto em pomares paulistas Coelho et al. (2008) capturaram

comarmadilhas adesivas poucos individuos em alturas de até 1,5m.

Enquanto para a Unica espécie do género Xyphon, ndo ha informacdes
bioecoldgicas em plantios, porém, espécies desse género sdo comumente
observadas nas herbaceas adjacentes e nos cultivos de videiras nos Estados
Unidos da América (REDAK et al., 2004).

A espécie E. sexguttata, Feitosa (2017) classificou como predominante
tanto na coleta rasteira quanto na coleta aérea em um pomar de Manacapuru,
Am. Entretanto, na regido Sudeste, na parte aérea de plantas citricas, foram
capturados apenas um individuo utilizando armadilhasamarelas e coletor de
succao motorizado (YAMAMOTO; GRAVENA, 2000; COELHO et al.2008).

Dentro do género Oncometopia, O. facialis é a espécie dominante nos
pomares citricos da regido sudeste. Conforme Coelho et al. (2008) classificaram
aespécie O. facialis como superdominante, utilizando armadilhas adesivas na
parteaérea. Da mesma forma em Vigosa, Santos et al. (2005) constataram, na
parte aérea em pomares de citros, maior numero de individuos dessa espécie,
capturados com o uso de armadilhas adesivas e rede entomologica, confirmando
atendéncia de habito na parte areas dos espécimes encontrados na regiao de

coletano estado do Amazonas.

Portanto, o maior niumero de cicadelineos capturados da tribo Cicadellini

em relacdo a tribo Proconiini no presente trabalho, provavelmente deve-se ao
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maioresfor¢o de coleta na vegetacgdo rasteira do que as coletas na parte aérea,

para os quais foi empregado o mesmo método de coleta, a rede de varredura.

6.3- Flutuacéo da populacéo de cicadelineos

Os auquenorrinchas estdo sujeitos as condi¢des climaticas de cada
regido. A maioria dos estudos sazonais de cigarrinhas foi realizado em areas as

quatro estacdes do ano.

Na dinamica populacional das cigarrinhas no Estado do Amazonas, onde
o clima equatorial é diferenciado em duas épocas com relacéo a intensidade das
chuvas. As andlises de correlacdo de Pearson revelaram pouca incidéncia dos
parametros climaticos no aumento ou diminuicdo da populacdo das espécies
predominantes de cicadelineos. Embora prevaleca baixa correlacdo da
pluviosidade, € observado que existe um maior nimero de individuos capturados

nos meses da época chuvosa. Esses resultados sdo compartilhados com alguns

autores (PAIVA et al.,, 2001), porém, é contraditério com o estudo sazonal
realizado no mesmo Estado. Feitosa (2017) aponta que a populacdo de
cicadelineos declinou em consequéncia de altas precipitacdes durante as
coletas. Possivelmente, essa discrepancia pode ter sido influenciada pelo
método de coleta utilizado ao longo do trabalho. Pois, as armadilhas adesivas
expostas as chuvas intensas, tipicas da regido, desfavorecem a captura dos
insetos.

Outros fatores a serem ressaltados em relacdo a flutuacdo sdo os
critérios que foram adotados no presente trabalho, onde os dados utilizados das
variaveis, anteciparam trés meses a coleta e s6 foram considerados os
individuos adultos. Assim também, o estudo considerou sete meses ao longo do
periodo do ano, com duas coletas nos sete municipios, portanto, as avalicdes
das flutuacdes foram condicionadas tanto as variaveis climaticas quanto ao tipo
de vegetacao predominante em cada pomar. Em parte, é sustentado no trabalho
de Feitosa (2017) que das trés areas amostradas, em apenas um dos pomares
as espécies predominantes ndo corresponderam a nenhuma das variaveis

climaticas.

Na regido sudeste do pais, estudos de Roberto e Yamamoto (1998);
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sinalizam a primavera e o verdo como as estacdes em que ocorrem as maiores
populagdes de cigarrinhas e a associam com o maior brotamento das laranjeiras,
sendo estimulados pelas condi¢des climaticas. Outras analises correlacionam a
elevada temperatura com a abundéancia dos individuos capturados, sendo mais
numerosas em periodos mais quentes nos estados do Sul do pais (ROBERTO,
1998; NUNES et al., 2007; MOLINA et al., 2010b). Outras avalia¢cdes confirmam
a queda da populacéo devido ao registro de altos indices de pluviosidade nos
meses das coletas (OTT et al., 2006; SCHNEIDER et al., 2016). Menegatti et al.
(2008) relatam que nos pomares de Chapeco-SC, foram observados dois picos
populacionais, no primeiro ano de amostragem, ocorreu no més de agosto e, no
segundo ano, no més de dezembro. Por outro lado, é importante ressaltar que o
comportamento sazonal difere de espécie para espécie (OTT; CARVALHO,
2001; YAMAMOTO et al., 2001; MENEGATTI et al., 2008; LIMA et al., 2016).

6.4- Espécies com potencialidade vetor

Dentro de auquenorinchas, os cicadelineos correspondem ao grupo com
0 maior numero de vetores registrados. No total sdo 43 espécies de cicadelineos
relatados como vetores da X. fastidiosa nas Américas (REDAK et al., 2004,
LOPES; KRUGNER, 2016). No Brasil foram confirmadas quinze espécies em
diferentes culturas, sendo a cultura da laranja a mais estudada no pais (LOPES;
KRUGNER, 2016; MARUCCI, 2003; MULLER et al., 2021; CORNARA et al.,
2019).

Nos pomares de laranja do Amazonas, foram capturadas duas espécies
confirmadas como vetoras no patosistema da CVC F. trivittata (3) e P. corniculata
(873). Assim também, a maioria das espécies capturadas pertencem a grupos
de géneros confirmados como vetores (Acrogonia, Dilobopterus,Oncometopia e
Macugonalia), cujas espécies sao 0s principais vetores nos pomares citricos do

Brasil.

Desses géneros relatados como vetores da X. fastidiosa (MARUCCI,
2008; LOPES; KRUGNER, 2016; MULLER et al., 2021) a maioria contém uma
numerosa diversidade de espécies e, ante o fato da inespecificidade dos vetores

de X. fastidiosa, qualquer espécie pode se tornar uma praga (REDAK et al.,
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2004).

Das espécies classificadas como predominantes nos pomares, todas

foram capturadas na vegetacdo adjacente com presenca acidental nas copas
das laranjeiras. Porém, estudos realizados na Europa com plantios de oliveiras,
relacionam diretamente a abundancia dos cercopoides com a disseminagéo da
X. fastidiosa. Esse grupo € encontrado em altas densidades populacionais na
vegetacao rasteira em comparacdo com as arvores de oliveiras, consideradas
hospedeiras transitorias (MORENTE et al., 2018). Assim também, no Sul dos
Estados Unidos, o principal vetor da doenca de Pierce é Homalodisca vitripennis
(Germar), embora seja considerada ineficiente na transmisséo do patégeno, elaé
abundante nos plantios de videira (OVERALL et al., 2017).
Portanto, considerando a superabundancia das espécies capturadas nos
plantios amazonicos de citros e conhecendo o héabito polifago das mesmas,
podem atuar como 0s principais disseminadores em areas onde a doenca esta
presente (JANSEN,2007; MORENTE et al., 2018).

Outros aspectos relacionados a epidemiologia da doenca é acapacidade
de aquisicao e retencao da bactéria (REDAK et al., 2004; SICARD et al., 2018;
COLETTA-FILHO et al., 2020). Uma das espécies considerada umaameaca em
diferentes patossistemas € a espécie H. similis, inseto predominantenos pomares
amazonicos. Dellapé et al. (2016) em pomares citricos na Argentina, detectou a
presenca da bactéria nessa espécie e em outras espécies capturadas em
gramineas nos cultivos de citros. Além dos citros, em pomares de oliveiras na
Serra da Mantiqueira Froza (2022) detectou a bactéria em individuos de H. similis

capturados na vegetacao rasteira.

Outro género importante neste patossistema € Macugonalia que inclui trés
espécies vetores com alto indice de transmissdo (18%) (MULLER et al., 2021).
Nos pomares citricos do Amazonas, a espéecie M. moesta foi encontrada em
elevadas densidades e diversos hospedeiros, consequentemente, essa espécie
poderia estar colaborando com a dispersdo do patdgeno nas herbaceas
adjacentes que servem como fonte de reserva ndo patogénica da X. fastidiosa
(LOPES et al., 2003; ESTEVES et al., 2020).

Enquanto para o género Erythrogonia, a espécie E. sinvali Froza, Quintas
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& Mejdalani foi confirmada como vetor da X. fastidiosa em pomares de oliveira
na serra de Mantiqueira (FROZA, 2022). Assim também, analises moleculares
confirmaram a bactéria em duas espécies mais (E. phoenicea e E. sinvali)
capturadas na vegetacgao rasteira em pomares de oliveiras (FROZA, 2022) Por
outro lado, Feitosa (2017), sugere a espécie E. sexguttata como candidata a

vetor por ser predominante nos pomares de laranja amazonicos.

Além de discutir esses fatores que favorecem na disseminacéo dadoenca,
confirmou-se a potencialidade dessas espécies por meio de analises
moleculares por gPCR para determinar a capacidade de aquisi¢céo e retencao da

bactéria no aparelho bucal.

Como resultado das analises moleculares, a morfoespécie Cicadellini sp.
3 testou positivo para a presenca da bactéria em pomar de Manaus. Embora, a
baixa incidéncia de individuos (5) nos pomares citricos, Costa et al. (2000)
confirmaram em plantas ornamentais que a probabilidade de inoculagdo com um
anico inseto (83%) nao difere significativamente daquela com trés insetos (94%).
Outros estudos de transmissdo, realizados com individuos naturalmente
infectados em pomares de oliveiras, tém demostrado altas taxas de infecgéo
(25% - 71%) em diferentes hospedeiros (CORNARA et al., 2016). Portanto, a
potencialidade de transmisséo para a Cicadellini sp. 3 é elevada, assim também
ressaltar que a mesma espécie foi capturada no pomar de Rio Preto da Eva,
principal fornecedor de mudas citricasdo Estado, e localidade onde foi constada
a bactéria (JANSEN, 2007).

Porém, a mesma morfoespécie (Cicadellini sp.3) a qual foi classificada
como predominante por Feitosa (2017) nos pomares citricos de Manacapuru e
Rio Preto da Eva (133 e 2.041 individuos, respectivamente), ndo apresentou uma
alta incidéncia para os municipios de Manaus e Rio Preto da Eva (5 e 3
individuos, respectivamente). No entanto, estes resultados evidenciam a
potencialidade vetora desta espécie em pomares citricos no Amazonas, levando
em consideracdo a capacidade de infectividade natural e abundéncia em

determinados pomares.

Em contrapartida, a maioria das amostragens de cigarrinhas testaram

negativo, resultados que podem estar associado a baixa populacéo bacteriana
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nas laranjeiras (ALMEIDA et al., 2001; ALVES, 2013). Assim também, a
distribuicdo heterogénea da bactéria nos vasos xilematicos, sitios colonizados
pela bactéria que devem coincidir com o sitio de alimentacdo do inseto para

maior eficacia de aquisicao (ALVES, 2003).

Cabe salientar que varias espécies de cicadelineos tém preferéncia pelos
plantios sadios, sem visualizagdo de sintomas, do que o0s plantios com o0s
sintomas da doenca (DAUGHERTY et al., 2011).
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7- CONCLUSOES

O presente estudo acrescentou o0 conhecimento a respeito da
entomofauna de cicadelineos ocorrentes em sete municipios do Amazonas,
amplifincando os estudos com respeito a dinamica e distribuicdo das espécies de
cicadelineos.

Novos registros de ocorréncia para o estado de Amazonas bem como
para a Regido Norte. Além de classificar quatro espécies predominantes,
conhecer como os fatores abidticos interferem na associacéo da estruturacéo da
populacao das diferentes comunidades de cicadelineos nos pomares de laranja.
Também, foi possivel detectar pela primeira vez a presenca da bactéria em uma
espécie de cicadelineo capturada em pomares citricos do Amazonas;

As variacles relatadas na composicdo e prevaléncia de espécies em
comunidades de cigarrinhas indicam que mais pesquisas devem ser realizadas
a partir da determinacdo daquelas espécies candidatas a vetores com maiores
énfases em pomares j& conhecidos com a presenca da X. fastidiosa. Assim
também aprofundar os estudos taxondmicos que sdo escassos nesta regido do

Amazonas.
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