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RESUMO

SILVA, Flaviana Gongalves da. Composicédo e diversidade de cigarrinhas (Hemiptera:
Auchenorrhyncha) potencialmente vetoras de fitoplasmas em coqueirais no Brasil. Séo
Cristévado: UFS, 2018. 78p. (Tese - Doutorado em Agricultura e Biodiversidade).*

O amarelecimento letal (AL) é uma doenca quarentenaria ausente, que consiste em uma grave
ameaca para a cultura do coqueiro, com risco iminente de entrada no Brasil. Haplaxius crudus
(Hemiptera: Cixiidae) € o Unico vetor dos fitoplasmas causadores da doenga havendo ainda a
possibilidade de outras espécies de cigarrinhas com o habito alimentar na seiva floematica, de
serem potenciais vetoras desse fitopatdgeno. Objetivou-se por meio dessa pesquisa realizar
um levantamento de cigarrinhas em plantacdes de coqueiro em trés estados da regido
Nordeste e em Santa lzabel do Par4, na regido Norte; analisar a variacdo sazonal da
comunidade de cigarrinhas em acessos de coqueiro-ando; e realizar um levantamento da
comunidade de cigarrinhas em hibridos de coqueiros. O levantamento da comunidade de
cigarrinhas foi realizado nas esta¢des chuvosa e seca do ano de 2015, no Nordeste, €, em maio
de 2016, no Paré. A variacdo sazonal da comunidade de cigarrinhas foi analisada durante o
periodo de marco de 2016 a fevereiro de 2017 em seis acessos de coqueiro-ando; e 0
levantamento de cigarrinhas em seis hibridos de coqueiros durante o periodo de transicdo
entre o periodo seco e chuvoso, periodo chuvoso, e periodo seco de 2016, em Itaporanga
D’Ajuda, Sergipe. As cigarrinhas foram coletadas na copa dos coqueiros, utilizando-se
armadilhas adesivas amarelas. No levantamento de cigarrinhas na regido Nordeste, 0s
individuos capturados na copa dos coqueiros foram classificados em sete familias e, no Para,
em quatro. Haplaxius crudus foi encontrado apenas em Santa Izabel do Para, correspondendo
a 87% dos individuos capturados. Na comunidade de cigarrinhas em coqueiro-ando, dentre as
espécies mais abundantes, Oecleus sp., Balclutha sp., Deltocephalinae sp.2, Deltocephalinae
sp.3, Cenchreini sp., Omolicna nigripennis (Derbidae) e Cedusa sp. sdo potenciais vetoras de
fitoplasmas. Oecleus sp. foi dominantemente encontrado nos acessos Ando Vermelho de
Camardes, Ando Vermelho da Malasia e Ando Vermelho do Brasil de Gramame, enquanto
Cenchreini sp. e Erechtia gibbosa (Membracidae) foram dominantes nos acessos Ando
Amarelo do Brasil de Gramame, Ando Amarelo da Malésia e Ando Verde do Brasil de Jiqui.
No levantamento em hibridos de coqueiros, 73% das cigarrinhas capturadas sdo pertencentes
a espécie Oecleus sp. No periodo chuvoso, os hibridos Ando Verde do Brasil de Jiqui x
Gigante do Brasil da Praia do Forte, Ando Verde do Brasil de Jiqui x Gigante de Vanuatu, e
Ando Amarelo da Malédsia x Gigante do Oeste Africano apresentaram composicdo de
comunidades de cigarrinhas distintas de Ando Vermelho da Malasia x Gigante de Tagnana,
Ando Vermelho da Malésia x Gigante de Vanuatu e Ando Amarelo da Malésia x Gigante do
Brasil da Praia do Forte, sendo Curtara sp. e Oecleus sp., respectivamente, as espécies tipicas
destes dois grupos. Esta pesquisa aborda a primeira ocorréncia de H. crudus e outros
potenciais vetores de fitoplasmas do AL em coqueirais no Brasil associados, principalmente, a
precipitacdo, acessos de coqueiro-ando e hibridos. Portanto, o conhecimento sobre a
ocorréncia do vetor e potenciais vetores em plantacbes de coqueiros contribuird para a
definicdo de métodos de contingenciamento do AL do coqueiro, caso essa doenga entre no
Brasil.

Palavras-chave: Cocos nucifera, amarelecimento letal, Ciixiidae, Haplaxius crudus,
potenciais vetores.

*Comité Orientador: Marcelo Ferreira Fernandes - UFS/Embrapa Tabuleiros Costeiros (Orientador), Adenir
Vieira Teodoro - UFS/Embrapa Tabuleiros Costeiros (Coorientador)



ABSTRACT

SILVA, Flaviana Gongalves da. Composition and diversity of Auchenorrhyncha potential
phytoplasma vectors to coconut in Brazil. Sdo Cristovdo: UFS, 2018. 78p. (Thesis - Doctor
of Science in Agriculture and Biodiversity).*

The lethal yellowing disease (LY) is an absent quarantine disease that poses a serious threat to
coconut cultivation, at imminent risk of entering Brazil. Haplaxius crudus (Hemiptera:
Cixiidae) is the only known vector of the phytoplasmas that cause the disease, while other
sap-sucking planthopper species with phloem-feeding habit may also be potential vectors of
this phytopathogen. This study surveyed Auchenorrhyncha in coconut plantations in three
states in the Northeastern region and in Santa lzabel do Para in the North of Brazil, analyzed
seasonal variations in the Auchenorrhyncha community of dwarf coconut accessions, and
surveyed the Auchenorrhyncha community on coconut hybrids. The Auchenorrhyncha were
surveyed in the wet and dry seasons of 2015 in the Northeast and in May 2016 in Para. The
seasonal variation of the Auchenorrhyncha community on six dwarf coconut accessions was
analyzed from March 2016 to February 2017; and the survey of the Auchenorrhyncha on six
coconut hybrids was carried out in the transition period between the dry and rainy seasons, in
the rainy, and the dry season of 2016 in Itaporanga D’Ajuda, Sergipe. The Auchenorrhyncha
were captured in the coconut canopy with yellow sticky traps. In the analysis, the captured
insects were classified in seven and four Auchenorrhyncha families, respectively, in the
Northeast and Para. The planthopper H. crudus was only found in Santa Izabel do Para, in the
northern region, where it accounted for 87% of the captured individuals. In the community of
Auchenorrhyncha on dwarf coconut palm trees, some of the most abundant species, such as
Oecleus sp., Balclutha sp., Deltocephalinae sp.2, Deltocephalinae sp.3, Cenchreini sp.,
Omolicna nigripennis (Derbidae) and Cedusa sp., are potential phytoplasma vectors. Oecleus
sp. was predominantly found on the accessions Cameroon Red Dwarf, Malayan Red Dwarf
and Brazilian Red Dwarf Gramame, while Cenchreini sp. and Erechtia gibbosa
(Membracidae) were dominant on Brazilian Yellow Dwarf Gramame, Malayan Yellow Dwarf
and Brazilian Green Dwarf Jiqui. In the survey of coconut hybrids, 73% of the captured
Auchenorrhyncha belonged to the species Oecleus sp. In the rainy season, composition of the
Auchenorrhyncha communities on the hybrids Brazilian Green Dwarf Jiqui x Brazilian Tall -
Praia Forte, Brazilian Green Dwarf Jiqui x Vanuatu Tall and Malayan Yellow Dwarf x West
African Tall differed from those on Malayan Red Dwarf x Tagnanan Tall, Malayan Red
Dwarf x Vanuatu Tall and Malayan Yellow Dwarf x Brazilian Tall-Praia Forte, and Curtara
sp. and Oecleus sp., respectively, were the typical species of these two groups. This is the first
report confirming the appearance of H. crudus and occurrence of other potential LY vectors in
coconut plantations in Brazil, associated mainly with precipitation, followed by dwarf coconut
and hybrid accessions. Knowledge about the occurrence of the vector species and other
potential vectors in coconut plantations will contribute to the definition of contingency
methods for coconut lethal yellowing contingency, in case this disease enters Brazil.

Keywords: Cocos nucifera, lethal yellowing, Cixiidae, Haplaxius crudus, potential vectors.

*Advising Committee: Marcelo Ferreira Fernandes - UFS/Embrapa Tabuleiros Costeiros (Advisor), Adenir
Vieira Teodoro - UFS/ Embrapa Tabuleiros Costeiros (Co-advisor).



1. INTRODUCAO GERAL

O coqueiro, Cocos nucifera L., € uma importante cultura perene que contribui para a
economia de varios paises (Gunn et al., 2011; Arocha-Rosete et al., 2014), dentre eles, o
Brasil, que é o quarto maior produtor mundial do fruto e o primeiro na producdo de agua de
coco, possui uma area plantada de 242 mil ha e producéo de 1.721,5 mil t (IBGE, 2017). Esse
cenario tem gerado empregos e contribuido para a economia do Pais através do setor
industrial e alimenticio, além das exportacdes de varios produtos a base de coco (Martins e
Jesus Junior, 2014). Em nivel regional, cerca de 70% da producédo de coco esta localizada na
regido Nordeste, representada pelos estados da Bahia, Ceara e Sergipe (FAO, 2017).

Entretanto, o amarelecimento letal (AL) do coqueiro, doenca quarentenaria ausente,
mas com risco iminente de entrada no Brasil, tem causado graves problemas econémicos para
a cocoicultura e 38 especies de palmeiras em varios paises das Américas Central e do Norte,
Caribe, Africa, Asia e Oceania (Cordova et al., 2014; Gurr et al., 2016). Os fitoplasmas que
causam essa doenca sdo transmitidos por cigarrinhas que se alimentam da seiva do floema das
plantas, tendo como inseto vetor a espécie Haplaxius crudus (Van Duzee, 1907) [=Myndus
Crudus, Van Duzze, 1907] (Hemiptera: Cixiidae) (Howard et al., 1983; Pilotti et al., 2014),
além da possibilidade de outras cigarrinhas da familia Cixiidae estarem associadas a
transmisséo de fitoplasmas (Dollet et al., 2010).

A morte das plantas atacadas pelo AL ocorre dentro de trés a seis meses ap0s 0
aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, e por ndo existirem métodos de controle
eficientes, devasta toda plantacéo, sendo a principal ameaca para cultura do coqueiro (McCoy
et al., 1983; Dollet et al., 2009). No Brasil, € impossivel prever por onde ou quando o AL
podera chegar, pois a doenca pode entrar via América Central, Caribe, Mocambique ou
diretamente da Flérida, sendo que muitos focos de doencas sdo resultantes de importacédo de
plantas hospedeiras (ornamentais, gramineas e ciperarias), sem fiscalizacdo e que acabam
introduzindo o fitoplasma e seu inseto vetor (Dollet, M. Informagé&o pessoal).

Por ser um pais tropical, o Brasil detém caracteristicas propicias para estabelecimento
de novas pragas e doencas. As mudancas climaticas podem resultar em um aumento na
propagacdo de muitas doencas causadas por fitoplasmas, principalmente, o AL do coqueiro
(Gurr et al.,, 2016). Com ventos fortes, poucas chuvas e aumento das temperaturas, por
exemplo, espécies de insetos podem se deslocar para novas areas e/ou paises, além do
estabelecimento de linhagens de fitoplasmas, 0 que aumenta a taxa de propagacéo e, por
consequéncia, as oportunidades de transmissdo do fitopatégeno (Walther et al., 2002; Maggi
etal., 2014).

O conhecimento de espécies potenciais vetoras de fitopatdgenos em plantacdes de
coqueiro no Brasil é de suma importancia, principalmente cixiideos, por serem vetores de
fitoplasmas em culturas economicamente importantes (Howard et al., 1983; Bressan et al.,
2009; Forte et al., 2010; Maniyar et al., 2013; Cvrkovic et al., 2014; Chuche et al., 2016). O
monitoramento de cigarrinhas pode ser realizado através de armadilhas adesivas, rede de
varredura e cola spray entomoldgica, aléem de observacdes visuais na copa das plantas
(Tedeschi et al., 2015). Adicionalmente, é importante observar a dindmica destes insetos de
acordo com as condi¢des climaticas e variedades de coqueiros predominantes nas localidades,
com a finalidade de desenvolver metodos para contencdo de potenciais vetores e,
consequentemente, da propagacédo do AL, caso a doenca chegue ao Brasil.

Na instru¢cdo normativa n® 47, que trata do plano de contingenciamento do AL do
coqueiro, estabelecida no ano de 2013 pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria, e
Abastecimento (MAPA), aborda-se o controle do inseto vetor, fluxo de plantas
internacionalmente e plantas hospedeiras de insetos, mas ndo ha referéncia de quem séo os
potenciais vetores e quais sdo as plantas hospedeiras. Cita-se, ainda, um manual de
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procedimentos sobre contingenciamento da doenga a ser disponibilizado, porém ainda
indisponivel (http://www.agricultura.gov.br).

Assim, ndo ha no Brasil informacBes sobre possiveis insetos vetores do AL do
coqueiro, necessitando-se de pesquisas que possam contribuir com o plano de
contingenciamento da doenca, caso chegue ao Pais. Desta forma, objetivou-se: (i) avaliar a
diversidade de cigarrinhas (Hemiptera: Auchenorrhyncha) em coqueirais de trés estados da
regido Nordeste (Alagoas, Bahia, e Sergipe) e em um estado da regido Norte (Para), (ii)
estudar a variagdo sazonal da comunidade de cigarrinhas em acessos de coqueiro-ando, (iii)
levantar a comunidade de cigarrinhas em coqueiros hibridos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia socioecondmica da cultura do coqueiro

O coqueiro é considerado uma planta tropical com grande interesse socioeconémico e
largamente distribuido na Asia, Africa, América Latina, Caribe e ilhas do Pacifico (Gunn et
al., 2011; Comério et al., 2012), contribuindo para a economia, alimentacdo e subsisténcia de
milhdes de pessoas (Bila et al., 2015). A origem dessa palmeira deu-se na regido do Pacifico,
em torno da Melanésia, Malésia e em terras na fronteira com a india (Clement et al., 2013;
Harrison et al., 2014). Nesta cultura, uma diversidade de produtos pode ser explorada, desde o
consumo do fruto fresco, agua de coco, subprodutos e derivados, até a utilizacdo da madeira
para construcfes, aléem do uso da fibra, carvdo, produtos cosméticos, farmacéuticos,
aplicacdes industriais e biocombustiveis (Gunn et al., 2011).

O Brasil é o quarto maior produtor de coco, sendo superado apenas pela Indonésia,
Filipinas e india os quais, juntos, representam 78% da producdo mundial. Cerca de 70% da
producdo de coco no Brasil esta localizada na regido Nordeste e 14,1% na regido Norte, com
os estados da Bahia, Ceara, Sergipe e Pard como os maiores produtores (FAO, 2017).

A cocoicultura constitui-se uma das mais importantes culturas perenes, principalmente
para a regidao Nordeste, onde gera renda para inimeras pessoas, a maior parte representada por
pequenos produtores, além disso, 0 bom desempenho da cultura deve-se ao fato de que o
Nordeste Brasileiro possui condi¢fes naturais de clima e solo propicios ao cultivo do
coqueiro, em especial o litoral Nordestino (Cuenca e Nazério, 2004).

A érea de cultivo de coqueiro cresceu significativamente devido ao aumento notavel
no consumo de &gua de coco, que tem se tornado um produto valioso no mercado
internacional, principalmente, com as plantacdes de coqueiro ando verde, posicionando o
Brasil como o maior produtor do mundo (Carvalho et al., 2006; Ferreira Neto et al., 2007;
FAOQ, 2017). As oportunidades de crescimento para o Brasil no mercado de coco também séo
evidenciadas pelo incremento tecnoldgico em relacdo a adubacéo, sistema intensivo de cultivo
e variedades melhoradas, que proporcionam aumento da produtividade e principalmente, pelo
avanco da fronteira agricola com cultivo de coqueiros-ando e hibridos (Martins e Jesus Junior,
2011).

2.2. Caracteristicas botanicas e agronémicas do coqueiro

O coqueiro é uma planta pertencente ao género Cocos, da familia Arecaceae e
considerada a mais importante da classe das monocotiledoneas (Purseglove, 1981). O sistema
radicular do coqueiro é fasciculado, o caule é do tipo estipe sem ramificacdes e as folhas séo
do tipo penada, possuindo peciolo, raquis e foliolos. A inflorescéncia é paniculada, axilar,
protegidas por bracteas grandes chamadas de espatas, e é formada pelo pedunculo, espigas e
flores. O fruto € uma drupa constituida pelo exocarpo (casca), mesocarpo (fibras), coque e
semente formada pelo tegumento, albdmen soélido e liquido (Ferri, 1973; Child, 1974;
Frémond, 1975; Passos, 1998).

A espécie é constituida por duas variedades principais: Typica (coqueiro-gigante) e
Nana (coqueiro-ando), cujos hibridos mais utilizados séo resultantes dos cruzamentos entre
essas variedades (Ferreira et al., 1998; Fontes et al., 2002). Atualmente, em torno de 70, 20 e
10% dos plantios de coqueiro no Brasil sdo formados pelas variedades gigante, ando e
hibrido, respectivamente (SINDCOCO, 2017).

A variedade gigante possui fecundacdo cruzada, com crescimento mais rapido do que
0 coqueiro-ando, embora sua reproducdo inicie por volta de cinco a sete anos apds o plantio,
podendo atingir até 35 m de altura, com producdo média de 60 a 80 frutos planta/ano. A
variedade and possui crescimento vegetativo lento, reproduz-se por autofecundacao, é precoce
e produz de 120 a 150 frutos/planta/ano (Siqueira et al., 1998).
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O coqueiro-gigante foi introduzido pela primeira vez no Brasil em 1553, proveniente
da Ilha de Cabo Verde (Dias, 1980), e a introducdo da variedade and procedeu-se entre os
anos de 1925 a 1978 da seguinte forma: Ando Verde em 1925, proveniente de Java; Ando
Amarelo em 1938, procedente do Norte da Malasia; Ando Verde e Vermelho, introduzidos do
Norte da Malésia em 1939 e Ando Vermelho de Camardes em 1978, importado da Costa do
Marfim (Ribeiro et al., 1995; Siqueira et al., 1998; Aragdo et al., 1999).

Existem também coqueiros gigantes do Brasil, além de ec6tipos de coqueiros gigantes
e hibridos que foram introduzidos no Pais em 1983, com procedéncia da Costa do Marfim
(Siqueira et al., 2002). Ressalta-se, ainda, que na Embrapa Tabuleiros Costeiros, no estado de
Sergipe, ha grande énfase na conservacao do material genético de acessos de coqueiro-ando e
gigante em Banco Ativo de Germoplasma de Coco (BAG). Os BAGs tém a finalidade de
conservar fontes de genes para usos futuros, identificar e caracterizar acessos para aplicagéo
no melhoramento genético, sendo que o termo acessos significa amostras de germoplasma que
representam a variacdo genética de uma populacdo e foram registradas em um banco de
germoplasma, sendo que acordo com o Conselho de Gestao do Patrimdnio Genético (CGEN),
acesso é qualquer atividade cujo objetivo seja o isolamento e a utilizagdo de informacdes de
origem genética, moléculas, substancias provenientes do metabolismo ou extratos para fins de
pesquisa cientifica (CGEN, 2003).

O primeiro BAG de coco no Brasil foi instalado em 1982, dando inicio as pesquisas de
caracterizacdo e avaliacdo de materiais genéticos (Aragdo et al., 1999). Em 2006, o BAG foi
associado ao Coconut Internacional Genetic Resources Network (COGENT), nomeado como
0 Banco Internacional de Germoplasma de Coco para a América Latina e Caribe (ICG-LAC).
Atualmente, existem 29 acessos de coqueiro-ando e gigante conservados no banco instalado
em Itaporanga D’Ajuda, Sergipe, € apesar do pequeno nimero de acessos, € o segundo banco
de germoplasma mais importante nas Ameéricas, depois do banco da Jamaica (COGENT,
2017).

O coqueiro-ando divide-se em trés subvariedades: verde, vermelha (Camardes e da
Malasia) e amarela, sendo que a variedade verde € mais resistente as condi¢des adversas do
ambiente e a amarela ¢ mais suscetivel (Siqueira et al., 1998). Em geral, essa variedade
apresenta maiores exigéncias de clima e solo, do que a variedade gigante (Fontes et al., 2002).

O coqueiro gigante é explorado, principalmente, pelos pequenos produtores de coco,
cujo fruto no Brasil é bastante empregado in natura para uso culinério (producdo de doces,
bolos, farinha de coco, etc.), e 0 coqueiro-ando é a variedade mais utilizada comercialmente
para obtencdo da agua, sendo empregada, também, na agroindustria de alimentos e fruto seco
in natura (Aragdo, 2002; Carvalho et al., 2006). Além das variedades de coqueiro-ando e
gigante, o coqueiro hibrido (ando x gigante) é cultivado com ampla utilidade comercial,
podendo ser empregado para producdo de fibra e agua de coco e, principalmente, para
producdo de albimen sélido (Siqueira et al., 2002).

As condicBes de cultivo ideais para o coqueiro incluem o solo arejado com boa
drenagem, atmosfera Umida e temperaturas entre 27°C e 30°C, com oscilacdes diarias de 5°C
a 7°C consideradas Otimas para o crescimento e produgdo (Passos, 2002). A necessidade
hidrica do coqueiro depende de fatores como idade da planta, variedade, clima, teor de
umidade do solo, manejo de irrigacdo e condi¢des nutricionais da planta. Em geral, cogueiro
gigante é mais tolerante a seca do que hibridos, enquanto o coqueiro-ando é o mais sensivel ao
déficit hidrico por causa da sua alta taxa de transpiragdo com consequente maior consumo de
agua (Fontes et al., 2002).



2.3. Amarelecimento letal do coqueiro

Entre os problemas fitossanitarios da cocoicultura, o amarelecimento letal (AL) é
altamente destrutivo, afetando a cultura do coqueiro e mais 38 espécies de palmeiras, sendo
causado por fitoplasmas que ficam distribuidos em diferentes partes de plantas infectadas,
colonizando o floema do vegetal hospedeiro, como também varios tecidos e 6rgaos dos
insetos vetores (Oropeza et al., 2011).

O amarelecimento letal do coqueiro foi observado pela primeira vez nas llhas
Caiman, em 1830, no Caribe (Martyn, 1945, 1949; Brown et al., 2007). A partir dai, milhdes
de coqueiros foram destruidos por esta doenga na Jamaica e epidemias similares ocorreram
também em Cuba, Haiti, Tanzania, Togo, Gana, Republica Dominicana, Belize, Bahamas e
Florida. Em 1997, a praga chegou a Cozumel e Cancun, no México, e seguiu pela Peninsula
de Yucatan até Honduras (Dollet et al., 2009; Eziashi e Omanor, 2010). Atualmente, a doenca
ocorre em alguns paises das Américas (Norte e Central), como Estados Unidos, México,
Jamaica, Cuba, Haiti e Republica Dominicana, entre outros, como também em paises do
Caribe, Africa, Asia e Oceania (Harrison, 2012; Gurr et al., 2016) e, mais recente, em S&o
Martinho (Dollet, M. Dados ndo publicados, 2013), com risco de entrada no Brasil.

O histérico de surtos indica que o AL do coqueiro originou-se no Caribe (Gurr et al.,
2016). As ocorréncias iniciais da doenca corresponderam de forma temporal e geografica com
as importagdes de gado e gramineas nos navios, que pode ter abrigado o vetor do fitoplasma,
contribuindo com a propagacao do fitopatégeno (Ogle e Harries, 2005). A atividade humana
tem desempenhado um importante papel na propagacdo do AL, sendo que as gramineas e
palmeiras importadas para campos de golfe no México pode também ter abrigado espécies
vetoras na década de 1980, quando a doenca apareceu pela primeira vez no México (Dollet et
al., 2009).

A expansdo do AL nas areas com plantio de coqueiros causa grave impacto econémico
em muitos paises, como é o caso da Jamaica, onde cerca de um milhdo e duzentos mil
coqueiros foram destruidos em 15 anos, afetando drasticamente a cultura nesse Pais (Myrie et
al., 2011); e na Nigéria, sendo um dos principais fatores limitantes para producdo de coco, o
que torna essa doenga umas das mais devastadoras para a cocoicultura (Eziashi et al., 2013;
Alla-N’nan et al., 2014).

Plantas infectadas por fitoplasmas, no geral, sofrem alteragdes profundas no equilibrio
normal de horménios vegetais, levando a esterilidade das flores e amarelecimento das folhas
(Alfaro-Fernandez et al., 2011). No AL do coqueiro, os principais sintomas, referem-se a
gueda de frutos, independentemente da fase de desenvolvimento, necrose da inflorescéncia,
amarelecimento das folhas, iniciando pelas mais velhas e em seguida atacando as folhas mais
novas ocorrendo a morte de todas as plantas infectadas, apds seis meses do aparecimento dos
primeiros sintomas da doenca (Figura 1) (McCoy et al., 1983).

De acordo com Dollet et al. (2009), a progressdo dos sintomas ap0s aparecimento nas
plantas, varia de acordo com o grupo de fitoplasma, localizacdo geogréfica, variedades de
coqueiros e espécies de insetos vetores. Embora os sintomas do AL do coqueiro sejam
considerados tipicos, outros agentes bioticos ou fatores abioticos podem induzir sintomas
semelhantes como, por exemplo, as doencas Hartrot, causada pelo protozoario Phytomonas
staheli (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) e Anel Vermelho, causada pelo nematdide
Bursaphelenchus cocophilus (Aphelenchida: Aphelenchoides) ou até mesmo, deficiéncias
nutricionais (Dollet, 2002).
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Figura 1. Sintomas da doenca amarelecimento letal do coqueiro. Fonte: Michel Dollet, Viviane
Talamini e Leandro E.C. Diniz (2016).

O manejo de doencas causadas por fitoplasmas, algumas vezes, é realizado por meio
de tratamentos com antibiotico, principalmente, do grupo oxitetraciclina (McCoy, 1975;
McCoy et al., 1976). Essa técnica, contudo, ndo € considerada eficiente e os sintomas da
doenca reaparecem apds quatro meses de descontinuidade do tratamento, indicando que o
fitoplasma ainda esta presente nas plantas afetadas. Além disso, a utilizacdo deste tipo de
tratamento tem baixa eficiéncia de controle em grandes plantacdes, e ainda apresenta altos
custos, sendo pouco difundido (Bedendo, 2011).

Os hibridos Maypan (Ando Amarelo da Malasia x Gigante do Panamd) eram
conhecidos por serem menos suscetiveis ao AL, porém, foram devastados por um novo surto
da doenca no final da década de 1980 na Jamaica (Broschat et al., 2002). Vérias sdo as
possibilidades para esta quebra de resisténcia, incluindo a alta variabilidade genética do
fitoplasma (Lebrun et al., 2008). O manejo fitossanitario deve ser realizado através de
quarentena rigorosa, com destruicdo de plantas sintomaticas, realizando-se vigilancia semanal
(Myrie et al., 2011; Gurr et al., 2016).

Para a cultura do coqueiro, o uso de variedades e hibridos geneticamente resistentes
oferece a unica solugéo préatica a longo prazo para o controle do amarelecimento letal, dada a
compreensdo atual da doenca. No entanto, nenhuma variedade de coqueiro ainda foi
considerada totalmente "resistente™ ao AL, de acordo com os trabalhos realizados em Gana,
Jamaica e México, porém existem indicativos que as variedades do Grupo Pacifico sdo menos
suscetiveis em relacdo as do Grupo Indo-Atlantico (Baudouin et al., 2009). Ressalta-se ainda,
que niveis promissores de resisténcia foram identificados em outros ecétipos, como o0 Anéo
Verde de Chowghat, Ando Cubano, Ando de Fiji e Ando Amarelo do Sri Lanka, mas essa
resisténcia ainda deve ser estudada e explorada comercialmente (Harrison e Jones, 2003).



2.4. Fitoplasmas

Fitoplasmas sdo organismos procarioticos, parasitas obrigatdrios pertencentes ao
dominio Bacteria e membros da classe Mollicutes. Estes microorganismos divergem de
bactérias gram-positivas e a linhagem que causa o AL pertence a espéecie ‘Candidatus
Phytoplasma palmae’ (Bertaccini e Duduk, 2009). No entanto, até o0 momento néo foi possivel
seu cultivo in vitro, o que os torna um dos grupos pouco caracterizados de patdgenos de
plantas (Maejima e Oshima, 2014).

Os fitoplasmas permanecem no tecido floematico da planta e Orgdos dos insetos
vetores, ndo sobrevivendo fora do seu hospedeiro (Broschat et al., 2002; Weintraub e
Beanland, 2006). Sua distribuicdo no vegetal pode ocorrer movendo-se a partir de tecidos de
origem fotossintética e penetrando nos tecidos do floema atraves do processo de fluxo de
massa. Provavelmente, multiplicam-se e distribuem-se para as outras partes da planta,
incluindo as raizes, com periodo de incubacéo de 112 a 262 dias, antes do surgimento dos
primeiros sintomas da doenca (Oropeza et al., 2011).

Fitoplasmas podem ser eficientemente transmitidos através de propagacdo vegetativa,
como o enxerto de tecidos de plantas infectadas, estacas e por praticas de micropropagacdo ou
qualquer outro método usado para multiplicar o material vegetal (Downer et al., 2009). A
possibilidade de transmissdo de fitoplasmas em sementes foi investigada apo6s a detec¢do in
situ de DNA de fitoplasma em embrides de coqueiros com a doenca de amarelecimento letal.
Todavia, ndo houve comprovacdo do aparecimento dos sintomas das doencas nas plantas
jovens provenientes desses embrides (Bertaccini et al., 2014). No entanto, recentemente, foi
comprovada a transmissdo via semente de fitoplasmas do AL (Oropeza et al., 2017).

A disseminacdo do fitoplasma que causa o AL do coqueiro estd ocorrendo
rapidamente em varias partes do mundo, sendo que a doenca é conhecida sob uma variedade
de nomes, dependendo da localizacdo geografica e comumente chamada de sindrome do tipo
amarelecimento letal (Bertaccini et al., 2014). Geralmente, os fitoplasmas do AL do coqueiro
sdo classificados no grupo 16SrlV e divididos em subgrupos, embora alguns tenham sido
reclassificados para os grupos 16Srl, XI, XIV e XXII, de acordo com o sequenciamento do
gene 16SrRNA (Harrison et al., 2014).

O genoma do fitoplasma responsavel pelo AL do coqueiro ainda nao foi sequenciado,
porém, quatro genomas de outras espécies de fitoplasmas foram sequenciados completamente,
dando condicdes para um melhor entendimento sobre esses microorganismos (Kakizawa et
al., 2014). As seguintes estirpes foram sequenciadas: Onion Yellows M (OY-M) (Oshima et
al., 2004), Aster Yellows witches’-broom (AY-WB) (Bai et al., 2006), que pertencem aos
subgrupos do 16SrIB ¢ IA, respectivamente, de ‘Candidatus (Ca.) asteris Phytoplasma’, uma
outra cepa de ‘Ca. Phytoplasma australiense’ (subgrupo tuf-Australia; rp-A) da Nova Zelandia
(Tran-Nguyen et al., 2008), e AT de ‘Ca. Phytoplasma mali’, agente causador da doenga de
proliferacdo da macé (Kube et al., 2008).

Informacdes extraidas a partir da comparacdo entre os genomas de fitoplasmas até
aqui sequenciados, incluem recursos como fun¢Bes metabdlicas reduzidas em comparagao
com os de micoplasmas, como a auséncia do ciclo de pentoses-fosfato, subunidades ATP
sintase e também, algumas vias metabolicas essenciais sdo completamente ausentes e outras,
séo bastante reduzidas (Kube et al., 2007).

A amplificacdo de DNA por reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e anéalise com
polimorfismo no comprimento do fragmento de restricdo (RFLP) tém proporcionado um meio
de deteccdo confiavel e especifico para os fitoplasmas, tanto em insetos vetores quanto em
plantas doentes (Bertin e Bosco, 2013; Bosco e Tedeschi, 2013). Varios outros marcadores
universais e especificos foram concebidos para a detecgdo de fitoplasmas com base no 16S
rRNA, e outros genes menos conservados, tais como genes da proteina ribossomal (Rp), Secy,
tuf, groEL, regido espacadora intergénica 16S-23S, Seca, NusA, hflB, GCP e sequéncias do
gene IMP (Hodgetts et al., 2008; Duduk e Bertaccini, 2011). Anélises filogenéticas para
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taxonomia de fitoplasmas sdo usadas com base nas sequéncias de genes 16S rRNA,
classificando-os em grupos e subgrupos, de modo que um fitoplasma € considerado como
uma nova espécie quando sua sequéncia de gene 16S rRNA possui <97,5% de similaridade
com outro ‘Candidatus fitoplasma espécies’ (Lee et al., 2000).

2.5. Insetos vetores de fitoplasmas

Os vetores de fitoplasmas que causam doencas em plantas pertencem a ordem
Hemiptera e estdo classificados em duas subordens: Auchenorrhyncha e Sternorrhyncha (Gurr
et al., 2016). Na subordem Auchenorrhyncha, as quatro familias Cixiidae, Derbidae,
Delphacidae, Flatidae e a subfamilia Deltocephalinae da familia Cicadellidae sé&o
consideradas as principais vetoras desses fitopatogenos (Brown et al., 2007).

O vetor do AL do coqueiro é a espécie Haplaxius crudus (Van Duzee, 1907)
(Hemiptera: Cixiidae), sendo que a transmissdo do fitoplasma por essa cigarrinha foi
primeiramente estabelecida por Howard et al. (1983), na Florida. No entanto, existe a
possibilidade do envolvimento de outros cixiideos, como Nymphocixia caribbea Fennah,
1971, (Hemiptera: Cixiidae) na transmissdo de fitoplasmas em Jamaica e Cuba (Dollet et al.,
2010), além da espécie Cedusa sp., pertencente a familia Derbidae, que foi suspeita na
Jamaica, mas sem resultado positivo nos testes de transmissdo (Brown et al., 2006).

Haplaxius crudus foi observado em palmeiras na Florida como, Phoenix sylvestris
popularmente chamada de Tamareira silvestre, Phoenix dactylifera (Tamareira verdadeira),
Washingtonia robusta (Palmeira-washingtonia), Syagrus romanzoffiana (Jerivd) e ¢
encontrado, preferencialmente, em plantas monocotiledéneas (Harrison et al., 2008), onde as
ninfas se desenvolvem nas raizes das plantas hospedeiras (poaceas e ciperaceas), enquanto 0s
adultos se alimentam de coqueiros e palmeiras (Howard et al., 1983; Arango et al., 2011).

No ciclo de vida de H. crudus, o inseto passa por trés fases: ovo, ninfa e adulto. A
oviposicdo ocorre proximo as raizes das gramineas e ciperaceas, levando em média, 14 dias
para as ninfas emergirem. Apds o desenvolvimento das cinco fases ninfais, que levam em
média 39 dias, a espécie chega ao estagio adulto, sendo que estes podem viver entre 25-30
dias (Figura 2) (Wilson e Tsai, 1982; Bustillo e Arango, 2016).

Foto: https//ww.hemiptera-dtabases.org/ﬂow

o . *
Foto: Mauricio Arango Foto: I. D. Filippis

Figura 2. Ninfas (A), fémea (B) e macho (C) de Haplaxius crudus, vetor da doenca
amarelecimento letal do coqueiro.

Espécies de poaceas e ciperaceas, incluindo Stenotaphrum secundatum (Walt.)
Kuntze, Panicum maximum Jacg., Cenchrus echinatus L., Cyperus rotundus L., Digitaria sp.,
Panicum fasciculatum Sw., Paspalum paniculatum L. e Setaria geniculata (Lam.),
registradas na Flérida como plantas hospedeiras das ninfas de H. crudus desempenham papel
importante no desenvolvimento do AL do coqueiro (Howard et al., 1983). Desta forma, nos
locais onde ocorre a doenca e H. crudus, o mais indicado é substituir as gramineas ou
ciperaceas por espécies ndo hospedeiras, a fim de evitar o desenvolvimento do inseto e
disseminacdo dos fitoplasmas em plantagGes de coqueiros ou outras palmeiras (Rairén et al.,
2015).
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Os insetos que transmitem fitoplasmas sdo especificos e seletivos em certos tecidos
vegetais, sendo sua alimentagdo ndo destrutiva, promovendo a inoculagdo bem sucedida no
sistema vascular da planta, o que os torna vetores eficientes desses fitopatogenos. Esses
fitoplasmas sdo restritos ao floema, portanto, apenas os insetos alimentadores da seiva
floematica podem potencialmente adquirir e transmitir esse fitopatégeno. Além disso, 0s
fitoplamas podem ser transmitidos via transovariana (Weintraub e Beanland, 2006) e via
semente (Oropeza et al., 2017).

A ingestdo de seiva elaborada de plantas doentes € seguida por uma fase de incubacéo
do fitoplasma que dura até 80 dias, tempo em que esse microorganismo circula, multiplica-se
e parasita os tecidos e 6rgdos dos insetos vetores (Weintraub e Beanland, 2006). Uma vez que
as glandulas salivares forem colonizadas, os vetores podem transmitir fitoplasmas durante
qualquer atividade alimentar subsequente para plantas sadias (Figura 3) (Eckstein et al.,
2014).

Glandulas
salivares

N Cigarrinha contaminada
Aquisi¢ao por

alimentacao
Periodo latente

Patogénese Multiplicacao

Infeccdo sistémica
Multiplicacao K

Planta
saudavel

3 . Células do
Inoculacao por floema

alimentacao
Figura 3. Ciclo da transmissdo circulativo-propagativo do fitoplasma por insetos vetores no
floema vegetal. Fonte: www.sporometrics.com/phytoplasma life-cycle

Com a deteccdo de fitoplasmas nos insetos, tem-se a informacgdo preliminar de que
esses sdo vetores putativos, ou seja, 0 mesmo hospeda o fitoplasma no seu organismo, mas
ndo necessariamente pode transmitir o fitopatdgeno para novas plantas. Somente com o teste
de transmissdo, ao aparecerem 0s primeiros sintomas da doenca nas plantas, pode-se afirmar
que o inseto tem capacidade vetora (Gurr et al., 2016).

Ferramentas moleculares para a identificacdo e estudo filogénetico de espécies
potenciais vetoras sdo cruciais, esclarecendo duvidas sobre populacGes existentes em
determinado local e regido, possibilitando conhecer espécies hospedeiras do fitoplasma,
dando assim condi¢cbes para ampliagdo das informagbes que podem ajudar no
contingenciamento e estratégias de controle do AL do coqueiro (Bertin e Bosco, 2013).

Até o momento, os vetores do AL do coqueiro ndo estdo claramente definidos,
ressaltando-se que uma Unica espécie de vetor pode transmitir dois ou mais tipos de
fitoplasmas (Weintraub e Beanland, 2006). Ent&o, a relacdo fitoplasma-inseto pode ser
benéfica, deletéria ou neutra em termos de seu impacto sobre a aptiddo do inseto hospedeiro,
podendo influenciar diretamente na diversidade e evolucdo da doenca (Dollet et al., 2009).


http://www.sporometrics.com/2009/02/02/phytoplasma/phytoplasma_lifecycle/
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2.6. Monitoramento e métodos de coleta de cigarrinhas

As cigarrinhas (Hemiptera: Auchenorrhyncha) representam um importante grupo vetor
de fitopatogenos, responsavel pela transmissdo de fitoplasmas em varias culturas agricolas,
como por exemplo, coqueiro (Cocos nucifera) (Howard et al., 1983), citrus (Molina et al.,
2010; Peruzo et al., 2013; Molina et al., 2016), milho (Zea mays) (Peres et al., 2006), ameixa
(Prunus domestica) (Schneider et al., 2016), café (Coffea sp.) (Giustolin et al., 2009), videira
(Vitis vinifera) (Ringenberg et al., 2010), entre outras. Diferentes metodologias tém sido
empregadas na coleta de cigarrinhas com o propdsito de monitorar e analisar a populacdo de
espeécies vetoras em areas onde existe a doenca, ou que tem risco de surgir ao longo do tempo
(Weintraub e Beanland, 2006; Forte et al., 2010; Segarra-Carmona et al., 2013).

Dentre os varios metodos utilizados para amostragem da populacdo de cigarrinhas,
estdo o uso de armadilha adesiva amarela, rede entomoldgica, rede de varredura, aspirador,
armadilha de Malaise (Azevedo Filho e Carvalho, 2004; Tedeschi et al., 2015). A armadilha
adesiva amarela e a rede entomoldgica sdo os métodos mais praticos e baratos para coleta de
cigarrinhas, sendo que os melhores resultados sdo proporcionados pelo uso de armadilhas
adesivas (Santos et al., 2005).

De um modo geral, a cor amarela da armadilha adesiva é considerada de grande
atracdo para insetos, especialmente insetos sugadores, sendo que a capacidade dos insetos
enxergarem o comprimento de onda refletido por esta cor, normalmente na faixa do
ultravioleta, compara-se a ver fardis acesos no meio da folhagem verde ou escura para 0
homem. Dessa forma a intensa resposta ao amarelo, indica uma atracdo positiva, orientada, e
ndo meramente aleatdria, representando um método viavel e eficaz para amostragem destes
insetos (Cliper e Santos, 2009).

A disseminacdo de fitopatdgenos em plantas por insetos vetores depende da sua
abundancia. Nesse caso, quanto maior a abundéncia e atividade dos vetores, maior sera a
propagacdo do fitopatdgeno, sendo relacionada também com a temperatura, precipitacao,
idade e variedade de plantas hospedeiras na localidade (Koji et al., 2012). Assim, o
conhecimento da comunidade das cigarrinhas potenciais vetoras, quanto a ocorréncia numa
determinada regido, é de suma importancia para a tomada de decisGes em relacdo a época e 0
tipo de manejo a ser adotado no seu controle (Lohman et al., 2010).

No Brasil, ndo ha estudos desta natureza publicados para cultura do coqueiro, assim
este trabalho sobre a composicao e abundancia das comunidades de cigarrinhas nesta cultura
em diferentes localidades e variedades, fornecera um aporte de conhecimento extremamente
importante para subsidiar o contingenciamento do AL do coqueiro.
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4. ARTIGO 1

OCORRENCIA DE CIGARRINHAS (HEMIPTERA: AUCHENORRHYNCHA)
POTENCIAIS VETORAS DE FITOPLASMAS EM PERSPECTIVA A INTRODUCAO DO
AMARELECIMENTO LETAL DO COQUEIRO NO BRASIL

Periodico submetido: Revista Brasileira de Entomologia

RESUMO - O amarelecimento letal (AL) é uma importante doenca causada por fitoplasmas
gue ameaca seriamente a cultura do coqueiro e outras palmeiras, com risco iminente de
entrada no Brasil. O fitoplasma € restrito ao floema e transmitido pela cigarrinha Haplaxius
crudus (Van Duzee, 1907) (Hemiptera: Cixiidae). No entanto, a ocorréncia em regifes sem a
presenga de H. crudus sugere a existéncia de outros vetores. Objetivou-se avaliar as
comunidades de cigarrinhas em plantacfes de coqueiros localizadas no Nordeste (Alagoas,
Bahia e Sergipe) e Norte (Para) do Brasil, focalizando nos potenciais vetores de fitoplasmas.
As cigarrinhas foram coletadas nas folhas dos coqueiros, utilizando-se armadilhas adesivas
amarelas nas estacdes chuvosa e seca de 2015 (Nordeste) e na estacdo chuvosa de 2016
(Para). Nos estados do Nordeste, 453 individuos foram capturados e classificados em sete
familias, enquanto no Pard, as capturas totalizaram 230 individuos, pertencentes a quatro
familias. Os potenciais vetores (Cixiidae, Derbidae, Delphacidae, Flatidae, Nogodinidae e
Deltocephalinae) totalizaram 244 e 217 individuos nos estados do Nordeste e no Par,
respectivamente. Nos estados do Nordeste, trés espécies, Cenchreini sp., Omolicna
nigripennis Caldwell, 1944 (Derbidae) e Oecleus sp. (Cixiidae), representaram 74% das
cigarrinhas coletadas nas plantagdes de coqueiros. Haplaxius crudus foi encontrado
exclusivamente no Pard, representando 87% dos individuos. Este € o primeiro relato de H.
crudus em plantacGes de coqueiros no Brasil, indicando que o vetor conhecido do AL esta
presente em altas populagdes. A compreensdo das comunidades de cigarrinhas no Brasil e 0s
potenciais vetores do AL podem contribuir para medidas de contingéncia, no caso da entrada
do AL no Pais.

Palavras-chave: Cocos nucifera, Cixiidae, Haplaxius crudus, fitoplasma, potenciais vetores
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OCCURRENCE OF AUCHENORRHYNCHA POTENTIAL VECTORS OF
PHYTOPLASMA FROM THE PERSPECTIVE OF INTRODUCTION OF COCONUT
LETHAL YELLOWING IN BRAZIL

ABSTRACT - The lethal yellowing (LY) is an important disease caused by phytoplasmas
seriously threatening coconut and other palm plantations, at imminent risk of entering Brazil.
The phytoplasma is restricted to the phloem and transmitted by the planthopper Haplaxius
crudus (Van Duzee 1907) (Hemiptera: Cixiidae). However, its occurrence in regions without
the presence of H. crudus suggests the existence of other vectors. This study focused on a
survey of the Auchenorrhyncha assemblage in coconut plantations located in the Northeast
(Alagoas, Bahia, and Sergipe) and North of Brazil (Para), particularly on those considered to
be potential vectors of phytoplasmas. Auchenorrhyncha were collected in coconut canopies
using yellow adhesive traps in the rainy and dry seasons of 2015 (Northeastern states), and in
the rainy season of 2016 (Pard). In the northeast, 453 individuals were captured and classified
into seven families, whereas in Parg, a total of 230 individuals were captured, belonging to
four families. A total of 244 and 217 potential vectors (Cixiidae, Derbidae, Delphacidae,
Flatidae, Nogodinidae, and Deltocephalinae) were captured, respectively, in the Northeastern
states and in Para. In the Northeastern states, three species, Cenchreini sp., Omolicna
nigripennis Caldwell, 1944 (Derbidae) and Oecleus sp. (Cixiidae), represented 74% of the
Auchenorrhyncha collected in coconut. The planthopper H. crudus was found exclusively in
Pard, accounting for 87% of the individuals. This is the first report of H. crudus in Brazilian
coconut plantations, indicating that the known vector of LY is present in high populations.
The understanding of Auchenorrhyncha assemblage in Brazil and its potential LY vectors
could contribute to contingency measures in the case of LY entrance in the country.

Keywords: Cocos nucifera, Cixiidae, Haplaxius crudus, phytoplasma, potential vectors
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Introducéo

O coqueiro (Arecaceae: Cocos nucifera L.) é uma cultura perene de grande interesse
socioecondmico para os paises produtores, Asia, Africa, América Latina, Caribe e ilhas do
Pacifico, e seu consumo esta aumentando em muitos paises ao redor do mundo (Gunn et al.,
2011; Comério et al., 2012). O Brasil é o quarto maior produtor de coco, sendo superado
apenas pela Indonésia, Filipinas e india, os quais, juntos, representam 78% da producéo
mundial (FAO 2016).

O amarelecimento letal (AL) é causado por fitoplasmas pertencentes ao grupo 16SrlV e € a
doencga do coqueiro mais destrutiva no Caribe (McCoy et al., 1983; Broschat et al., 2002). Os
fitoplasmas colonizam os tecidos e os 6rgdos dos insetos vetores e, nas plantas, sao restritos
aos tecidos floematicos (Purcell et al., 1982, 1985; Cousin et al., 2002). Os fulgoroideas e as
cigarrinhas da subfamilia Deltocephalinae se alimentam do floema e varias espécies estdo
envolvidas na transmissdo de fitoplasmas, sendo que a subfamilia Deltocephalinae contém o
maior numero de vetores de fitoplasmas (Weintraub e Beanland, 2006).

O AL se espalha rapidamente e é altamente destrutivo, ocasionando a morte de coqueiros e
cerca de 38 espécies de outras palmeiras, dentro de um periodo de trés a seis meses apos a
deteccdo dos primeiros sintomas (Broschat et al., 2002; Dollet et al., 2009). O AL do coqueiro
foi constatado nos Estados Unidos, México, Jamaica, Cuba, Haiti, Republica Dominicana,
Bahamas, Ilhas Caiman, Antigua e Barbuda, e a Federacdo de S&o Cristovdo e Nevis
(Harrison, 2012; Gurr et al., 2016). Mais recentemente, AL foi observado em S&o Martinho e
S&o Bartolomeu (Dollet M. Dados ndo publicados 2013). As doengas do tipo amarelecimento
letal também ocorrem na Africa Ocidental e Oriental: Costa do Marfim, Gana, Togo, Nigéria,
Camardes, Quénia, Tanzania e Mogcambique (Dollet et al., 2009; Arocha-Rosete et al., 2014).

Devido a proximidade das fronteiras do norte da América do Sul com alguns paises
caribenhos afetados, o AL estd em risco iminente de entrar no Brasil. Neste caso, os indculos
do AL podem ser introduzidos do Caribe ou da Africa para o Brasil. No entanto, o indculo
pode ser introduzido acidentalmente, com qualquer tipo de material vegetal contaminado ou
com insetos transportados com gramineas e ervas daninhas.

Né&o existe método de controle para combater o fitoplasma causador do AL, no entanto,
ressalta-se que a injecdo do antibidtico cloridrato de oxitetraciclina foi usada contra o AL e a
eficiéncia desse método sé ocorre durante quatro meses (McCoy, 1975; McCoy et al., 1976) e
em seguida, ocorre o0 reaparecimento do fitopatdgeno, sendo necessario a aplicacdo desse
produto periodicamente nas plantacbes de coqueiro, implicando em altos custos com a
utilizacdo desse método de controle ndo curativo (Gurr et al., 2016).

O unico inseto vetor conhecido do AL € a cigarrinha H. crudus (Van Duzee, 1907), no
entanto, outros cixiideos como Nymphocixia caribbea Fennah, 1971, podem estar envolvidos
na transmissdo dos fitoplasmas do AL do grupo 16Sr DNA IV (Dollet et al., 2010). A
capacidade do H. crudus transmitir fitoplasmas foi verificada por Howard et al. (1983), na
Florida, e a espécie foi detectada pela primeira vez no Brasil, em 1988, em uma plantagédo de
dendezeiros (Celestino Filho et al., 1993).

Em funcédo do risco iminente da introducdo do AL no Brasil, existe a necessidade urgente
de estudar as comunidades de cigarrinhas, bem como potenciais vetores nas plantacdes de
coqueiros. A busca de outros potenciais vetores € necessaria devido a ocorréncia do AL em
areas onde H. crudus ndo foi detectado (Harrison et al., 2008). Avaliar a gama de potenciais
vetores do AL e sua distribuigdo nas principais areas produtoras pode apoiar futuras medidas
de contingéncia, uma vez que a doenca chegue ao Pais.

Desta forma, objetivou-se avaliar as comunidades de cigarrinhas em plantacbes de
coqueiros nos quatros principais estados produtores de coco do Brasil, com foco em
potenciais vetores de fitoplasmas do AL.



22
Material e Métodos

Locais de coleta

As cigarrinhas foram coletadas em cultivos de coqueiros nos estados de Alagoas, Bahia e
Sergipe, na regido Nordeste, considerando o periodo chuvoso (julho e agosto de 218 a 543
mm de precipitacdo pluviométrica) e seco (novembro e dezembro de 14,5 a 39 mm de
precipitacdo pluviométrica) em 2015. Além disso, uma coleta foi realizada no estado do Para
no periodo chuvoso (maio, 196 mm de precipitagdo pluviométrica) em 2016. Estas regides
contribuem com cerca de 80% de toda a producéao de coco no Brasil (FAO, 2016).

O estudo foi realizado em coqueiro-ando (Ando Verde do Brasil de Jiqui; Ando Amarelo
do Brasil de Gramame; Ando Amarelo da Malasia; Ando Vermelho de Camardes), coqueiro
gigante (Gigante da Praia do Forte do Brasil) e hibridos de ando x ando (1. Ando Verde do
Brasil; 2. Ando Amarelo (Brasil e Malasia) x Ando Verde do Brasil de Jiqui; 3. Ando
Vermelho (Brasil e Maléasia) x Ando Verde do Brasil de Jiqui; 4. Ando Vermelho de
Camardes x Ando Amarelo (Brasil e Malasia); 5. Ando Vermelho de Camarfes x Anao
Vermelho (Brasil e Malésia); 6. Ando Vermelho de Camardes x Ando Verde do Brasil de
Jiqui) (Fig. 1).

As cigarrinhas foram coletadas nos estados de Alagoas (municipio de Sdo Sebastido na
fazenda Sdo Sebastido 9° 55'26.8"S 36° 33" 15.6"W), Bahia (municipio de Conde, nas
fazendas, Conde 12° 00'27.3"S 37° 43'28.2"W e S&o Bento 11° 53'56.6"S 37° 37'25.0"W
pertencentes a empresa Aurantiaca Agricola), Sergipe (municipio de Nedpolis no Campo
Experimental de Betume 10° 26'11"S 36° 32'24"W, na fazenda HDantas 10° 23'10.7"'S 36°
34'38.3"W e no municipio de Itaporanga D'Ajuda 11° 06'40"S 37° 11'15"W no Banco Ativo
de Germoplasma de Coco da Embrapa Tabuleiros Costeiros) e Para (municipio de Santa
Izabel do Para 1° 12'390"S 48° 02'665"W na fazenda da empresa Sococo).

As amostragens foram realizadas em dois pontos de cada local de estudo, dada a grande
extensdo das areas. As praticas de cultivo como a capina mecanica de ervas daninhas e
aplicacdes de herbicidas e/ou outros produtos quimicos foram suspensas durante o periodo da
pesquisa.

Levantamento das cigarrinhas

As cigarrinhas foram coletadas nas folhas dos coqueiros utilizando-se armadilhas adesivas
amarelas, em todas as areas amostradas. Vinte armadilhas (Isca®, dupla face, com dimenses
de 8,5 x 11 cm) foram colocadas com auxilio de uma escada, nas copas de 20 plantas
selecionadas aleatoriamente em cada area. As armadilhas foram coletadas ap6s 15 dias nos
estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, e apds oito dias no estado do Para. Diferentes periodos
de levantamento das cigarrinhas foram estabelecidos devido aos problemas logisticos. Todas
as armadilhas foram levadas ao laboratério para retirada das cigarrinhas com o auxilio de um
solvente (Tira Cola Allchem®).

Além disso, para confirmar a presenca das cigarrinhas encontradas na copa dos coqueiros
nos estados do Nordeste, utilizou-se cola entomolégica (Rampastop® Fruitier) spray, na
superficie abaxial e adaxial de trés foliolos por planta, totalizando 20 plantas em cada area no
periodo seco de 2015. Apds 15 dias, os foliolos com cola foram coletados e levados ao
laboratdrio de Entomologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros, para retirada das cigarrinhas,
seguindo os mesmos procedimentos das armadilhas adesivas amarelas.

Os exemplares de cigarrinhas foram identificados, a nivel de familia e subfamilia, com
base em caracterizagdes e chaves dicotdmicas (Triplehorn e Johnson, 2011; Grazia et al.,
2012). Posteriormente, os exemplares foram enviados aos especialistas para as identificages
de género e espécie, obtidas por meio de bibliografia especializada para cada grupo
taxonémico. Os espécimes foram depositados na colecdo entomoldgica da Universidade de
Delaware, Departamento de Entomologia e Ecologia de Animais Selvagens, Newark,
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Delaware, Estados Unidos e na Universidade Federal do Rio de Janeiro, no Departamento de
Zoologia e Laboratdrio de Entomologia, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Anédlise de dados

As curvas de acumulacdo de espécies de cigarrinhas capturadas com armadilhas adesivas
amarelas foram calculadas usando o estimador Mao Tau do software EstimateS 7.52 (Colwell,
2011).

A andlise faunistica de H. crudus e outros potenciais vetores do AL foram avaliados de
acordo com os indices de dominancia, abundancia e frequéncia usando o software ANAFAU,
que classifica as espécies por categorias dentro de cada indice (Lofego e Moraes, 2006). As
especies foram classificadas como dominantes (D) ou ndo dominantes (ND). Uma espécie é
considerada dominante quando apresenta frequéncia superior a 1/S, em que S representa o
numero total de espécies encontradas. A abundancia foi determinada pela soma total dos
individuos de cada espécie, empregando-se uma medida de dispersdo (Silveira Neto et al.,
1976), através do calculo de desvio padrdo e intervalo de confianca (IC) da média aritmética,
para 1% e 5% de probabilidade. Dessa maneira foram estabelecidas as seguintes classes de
abundancia: rara (r) - numero de individuos menor que o limite inferior ao IC da média a 1%
de probabilidade; dispersa (d) - numero de individuos entre os limites inferiores do IC da
média a 5% e a 1% de probabilidade; comum (c) - nimero de individuos entre os limites
inferior e superior do IC da média a 5% de probabilidade; abundante (a) - nimero de
individuos entre os limites superiores do IC da média a 5% e a 1% de probabilidade; e muito
abundante (ma) - nimero de individuos maior que o limite superior do IC da média a 1% de
probabilidade. A frequéncia foi determinada de acordo com cada intervalo de confianca (IC)
da média aritmética a 5% de probabilidade. As classes determinadas foram: pouco frequente
(PF) - frequéncia menor que o limite inferior do IC da média a 5% de probabilidade;
frequente (F) - frequéncia entre os limites inferior e superior do IC da média a 5% de
probabilidade; muito frequente (MF) - frequéncia maior que o limite superior do IC da média
a 5% de probabilidade. Para os indices de dominéncia, abundancia e frequéncia, os dados
discrepantes foram submetidos a analise grafica de residuo e enquadrados em classes
especiais denominadas super dominante (SD), super abundante (sa) e super frequente (SF)
(Silveira Neto et al., 1976; Lofego e Moraes, 2006).

Resultados

Anélise faunistica

As curvas de acumulacdo de espécies indicam que o esforco amostral foi suficiente para
representar as comunidades de cigarrinhas nas areas estudadas e nas estagdes de amostragens
nos estados do Nordeste (Fig. 2).

Um total de 453 cigarrinhas foram coletadas nas folhas de coqueiros usando armadilhas
adesivas amarelas nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe. Essas cigarrinhas pertenceram a
29 espécies de sete familias: Cixiidae, Derbidae, Cicadellidae, Membracidae, Delphacidae,
Nogodinidae e Flatidae (Fig. 3).

Os potenciais vetores de fitoplasmas pertenciam a seis familias (Cixiidae, Derbidae,
Cicadellidae, Delphacidae, Nogodinidae e Flatidae) e 13 espécies no Nordeste. Nesta regido,
trés espécies, Cenchreini sp., Omolicna nigripennis Caldwell, 1944 (Derbidae) e Oecleus sp.
(Cixiidae), representaram 74% das cigarrinhas coletadas nas copas dos coqueiros. De acordo
com a analise faunistica, essas espécies apresentaram alta dominancia, abundancia e
frequéncia. As trés espécies apresentaram respostas distintas a sazonalidade; Oecleus sp. tinha
97% dos individuos capturados na estacdo seca, coletados em coqueiro-ando e gigante,
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de coco no estado de Sergipe. Cenchreini sp.
teve 71% das ocorréncias na estacdo chuvosa, e O. nigripennis ndo diferiu com a sazonalidade
(Tabela 1).
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O método da cola entomologica spray capturou 14 individuos pertencentes a Cixiidae,
Derbidae e Deltocephalinae em folhas de coqueiros nos estados do Nordeste.

No Pard, 230 cigarrinhas foram capturadas usando as armadilhas adesivas amarelas na
copa dos coqueiros. Destes, 94% pertenciam as familias Cixiidae, Derbidae e a subfamilia
Deltocephalinae (Cicadellidae), correspondendo a 217 cigarrinhas, classificadas no grupo
mais importante de vetores de fitoplasmas. Vale ressaltar que o vetor H. crudus (Cixiidae) foi
capturado em abundancia, totalizando 87% dos individuos coletados, sendo capturado apenas
em coqueiro Ando Verde do Brasil de Jiqui (Fig.4). De acordo com a andlise faunistica, H.
crudus foi a Unica espécie classificada como super dominante, abundante e frequente no
estado do Pard (Tabela 1). Ressalta-se ainda a presenca das espécies Atanus cineratus
(Linnavuori, 1959) (Cicadellidae) e Deltocephalinae sp.7 como dominantes, pertencente a
subfamilia Deltocephalinae.

Discussao

Esta é a primeira pesquisa realizada nas duas principais regides produtoras de coco do Brasil,
para investigar a ocorréncia de potenciais vetores do AL. Foi confirmada a presenca de H.
crudus, o vetor do AL, no estado do Para e também foram encontrados membros das familias
Cixiidae, Delphacidae, Derbidae, Flatidae e Cicadellidae representada pela subfamilia
Deltocephalinae, que séo considerados potenciais vetores de fitoplasmas.

A distribuicdo, abundancia e riqueza de cigarrinhas estdo associadas com as condicdes
climéaticas. Os adultos de Derbidae alimentam-se principalmente de monocotileddneas e
preferem habitats Umidos, sendo mais restritos a areas tropicais (Howard et al., 2001, Grazia
et al., 2012; Wilson et al., 2015). Nos estados do Nordeste (Alagoas, Bahia e Sergipe), 0
aumento do numero de individuos de Derbidae na estacdo chuvosa estd possivelmente ligado
a chuvas elevadas, ja que esta regido tem uma estacdo marcada pela seca/chuva. Em contraste,
observou-se uma diminuicdo na populacdo de Cixiidae, especialmente Oecleus sp., durante a
estacdo chuvosa nesta regiéo.

As populac@es elevadas de H. crudus ocorreram apenas em coqueiro Ando Verde do Brasil
de Jiqui no estado do Para. Ninfas de cixiideos sdo subterraneas e utilizam seiva das raizes de
gramineas para alimentacdo, enquanto os adultos utilizam coqueiros e palmeiras da familia
Arecaceae (Grazia et al., 2012). No entanto, vale salientar que as entrelinhas do coqueiral
amostrado no Pard, eram cobertas por Kudzu Pueraria sp. (Fabaceae), que nao é considerada
uma planta hospedeira de H. crudus. Portanto, sdo necessarias mais pesquisas para avaliar 0s
potenciais hospedeiros dos estadios ninfais de H. crudus nesta regido, com o objetivo de
implementar estratégias para controle desse vetor.

As cigarrinhas Oecleus sp. (Cixiidae), Cenchreini sp. (Derbidae) e Deltocephalinae
(Cicadellidae) foram coletadas abundantemente com armadilhas adesivas amarelas, sendo
também capturadas nos foliolos por cola entomoldgica spray, confirmando sua presenca nas
folhas dos coqueiros nos estados do Nordeste e altas populagbes de H. crudus foram
observadas, visualmente, nos foliolos de coqueiros no estado do Para. Balclutha sp.,
pertencente a subfamilia Deltocephalinae, coletada nas folhas dos coqueiros, € um potencial
vetor de fitoplasma da witches-broom de améndoas no Libano (Dakhil et al., 2011). De forma
similar, o fitoplasma associado a doenca da folha branca da cana-de-aclcar foi encontrado em
duas espécies de Balclutha no Nordeste da Tailandia (Hanboonsong et al., 2006) e Xylella
fastidiosa foi detectada em Balclutha hebe (Kirk) (Hickel et al., 2001). Isso ressalta a
necessidade da realizagcéo de bioensaios de transmisséo de fitoplasma do AL, caso a doenca
entre no Brasil.

Vérios estudos sobre transmissdo de fitotoplasmas em coqueiros e palmeiras foram
realizados com insetos potenciais vetores. Em dois casos, houve sucesso: H. crudus na Florida
(Howard et al., 1983) e Recilia mica (Hemiptera: Cicadellidae) na Costa do Marfim (Desmier
De Chenon, 1979; Julia, 1979). A transmisséo de fitoplasmas do grupo 16S rDNA 1V também
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foi observada experimentalmente na palmeira Pritchardia pacifica (Arecaceae) por H. crudus
no México, mas ndo em coqueiro (Dzido, Dollet, Julia, Narvaez e Oropeza, Dados nédo
publicados). No entanto, nenhuma transmissdo foi bem sucedida com H. crudus e com o
fitoplasma do AL na Jamaica. Na Africa, onde H. crudus esta ausente, todas as tentativas de
transmissdo realizadas da doenca amarelecimento letal, em Gana e na Tanzania, falharam.
Vérias espécies cigarrinhas foram testadas em Gana, porém ndo se obteve sucesso (Philippe et
al., 2009; Pilet et al., 2009). Na Tanzania, os testes de PCR mostraram que duas espécies de
Derbidae abrigavam sequéncias de fitoplamas envolvidos com o AL mas, nenhuma
transmissdo experimental foi obtida com esses insetos (Mpunami et al., 2000; Mpunami:
comunicacgéo pessoal). Insetos positivos ndo sdo necessariamente vetores, mas eles adquirem
os fitoplasmas por ingestao ou possivelmente, por transmissao transovariana ou sexual.

Conclusodes

Cigarrinhas das familias Cixiidae, Derbidae e Cicadellidae sdo predominantes em
plantagdes de coqueiros localizadas nas duas principais regides produtoras do Brasil. No
estado do Pard, populacdes elevadas do vetor H. crudus foram encontradas. Oecleus sp. foi
encontrada exclusivamente no estado de Sergipe. Esta € a primeira ocorréncia de H. crudus e
outros potenciais vetores do AL em plantacbes de coqueiro no Brasil. Portanto, essas
informagdes podem ser usadas em medidas de contingéncia, no caso de entrada do AL no
Pais.
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Fig. 1. Locais de coletas de cigarrinhas nos estados das Regites Nordeste (Alagoas, Bahia,

Sergipe) e Norte (Pard) do Brasil. AVeBrJ: Ando Verde do Brasil de Jiqui; GBIPF: Gigante do Brasil da
Praia do Forte; AABrG: Ando Amarelo do Brasil de Gramame; AAM: Ando Amarelo da Malésia; AVC: Ando
Vermelho de Camardes; Hibridos de Ando x Ando (1. Ando Verde do Brasil; 2. Ando Amarelo (Brasil e Malésia)
x Ando Verde do Brasil de Jiqui; 3. Ando Vermelho (Brasil e Malasia) x Ando Verde do Brasil de Jiqui; 4. Ando
Vermelho de Camardes x Ando Amarelo (Brasil e Malésia); 5. Ando Vermelho de Camardes x Ando Vermelho
(Brasil e Malasia); 6. Ando Vermelho de Camardes x Ando Verde do Brasil de Jiqui)
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Fig. 2. Curvas de acumulacdo de espécies de cigarrinhas coletadas nas folhas de coqueiros,
através de armadilha adesiva amarela nas estacBes chuvosa e seca. As barras representam o
desvio padréo.
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Cicadellidae Cedusa sp. (Derbidae)

Nogodinidae

Delphacidae Membracidae

Figura 3. Familias de cigarrinhas coletadas nas folhas de coqueiros, usando armadilhas
adesivas amarelas nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe na Regido Nordeste do Brasil.
Foto: Flaviana Goncalves da Silva e Eliana Maria dos Passos.
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Tabela 1 Dominancia, abundancia e frequéncia das comunidades de cigarrinhas capturadas com armadilhas adesivas amarelas nas folhas de coqueiro nos
estados da regido Nordeste e em Santa Izabel do Paré na Regido Norte do Brasil.

Chuva Seca
Familia Espeécies ; * i gy ;
Regido N°ind. Coletas D A F N°ind. Coletas D A F
Cixiidae Haplaxius crudus Norte 189 1 SD sa SF - - - - -
Oecleus sp. Nordeste 1 2 ND c F 29 2 D ma MF
Melanoliarus sp. Nordeste 1 2 ND c F 3 2 ND r PF
Derbidae Cenchreini sp. Nordeste 78 2 SD sa SF 31 2 D ma MF
Cenchreini sp. Norte 1 1 ND d PF - - - - -
Omolicna nigripennis Nordeste 20 2 SD sa SF 21 2 D ma MF
Omolicna nigripennis Norte 1 1 ND d PF - - - -
Cedusa sp. Nordeste 1 2 ND C F 0 2 - - -
Cedusa sp. Norte 1 1 ND d PF - - - - -
Cicadellidae Amplicephalus marginellanus Nordeste 1 2 ND c F 12 2 D c F
Balclutha sp. Nordeste 4 2 ND ma MF 14 2 D o F
Atanus cineratus Norte 10 1 D ma MF - - - - -
Deltocephalinae sp.2 Norte 4 1 ND d F - - - - -
Deltocephalinae sp.4 Nordeste 2 2 ND c F 7 2 D c F
Deltocephalinae sp.5 Nordeste 2 2 ND C F 8 2 D C F
Deltocephalinae sp.7 Norte 11 1 D ma MF - - - - -
Delphacidae Phrictopyga sp. Nordeste 1 2 ND C F 2 2 ND r PF
Caenodelphaxteapae Nordeste 0 2 - - - 2 2 ND r PF
Nogodinidae  Bladina sp. Nordeste 1 2 ND C F 2 2 ND r PF
Flatidae Flatidae sp.1 Nordeste 0 2 - - - 1 2 ND r PF

*

D= Dominancia (SD= Super dominante; D= dominante; ND= ndo-dominante); A" = Abundante (sa= super abundante; ma= muito abundante; c= comum; d= dispersa; r= rara);
F=Frequéncia (SF= super frequente; MF= muito frequente; F= frequente; PF= pouco frequente).
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Figura 4. Areas de amostragem de cigarrinhas em plantacdes de hibridos de An&o vs. An&o
(A), Ando Verde do Brasil de Jiqui (AVeBrJ) (B) e o vetor Haplaxius crudus nos foliolos do
coqueiro AVeBrJ (C), em Santa lzabel do Pard na Regido Norte.
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5. ARTIGO 2

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E ACESSOS DE COQUEIROS EXPLICAM A
COMPOSICAO E ABUNDANCIA DA COMUNIDADE DE CIGARRINHAS
(HEMIPTERA: AUCHENORRHYNCHA) POTENCIAIS  VETORAS DE
FITOPLASMAS NO BRASIL

Artigo publicado: Environmental Entomology

Resumo

A cultura do coqueiro ¢ atacada pelo amarelecimento letal (AL) que se espalha rapidamente e
¢ altamente destrutivo em varios paises. Essa doenca € causada por fitoplasmas que séo
restritos ao floema vegetal e sdo transmitidos pela cigarrinha Haplaxius crudus (Van Duzee)
(Hemiptera: Cixiidae) havendo, ainda, possibilidade de outras espécies de cigarrinhas atuarem
como vetoras, devido ao habito alimentar na seiva floematica. Objetivou-se analisar a
variacdo sazonal da comunidade de cigarrinhas em seis acessos de coqueiro-ando. Além disso,
foi analisada a relacdo bidtica (acessos de coqueiros) e abidtica (precipitacdo e temperatura)
na explicagdo da composigédo e abundancia da comunidade de cigarrinhas. A comunidade de
cigarrinhas foi analisada mensalmente, durante um ano, utilizando-se armadilhas adesivas
amarelas. Dentre as espécies mais abundantes, Oecleus sp., Balclutha sp., Deltocephalinae
sp.2, Deltocephalinae sp.3, Cenchreini sp., Omolicna nigripennis (Caldwell) (Hemiptera:
Derbidae), e Cedusa sp. que sdo potenciais vetoras de fitoplasmas. A composicdo da
comunidade de cigarrinhas diferiu entre os acessos de coqueiro-ando durante 0os meses de
marco e abril (transi¢cdo entre o periodo seco para 0 chuvoso) e agosto (transi¢do entre o
periodo chuvoso para a seca). Nestes meses, Oecleus sp. foi dominantemente encontrado nos
acessos Ando Vermelho de Camardes, Ando Vermelho da Malasia e Ando Vermelho do
Brasil de Gramame, enquanto Cenchreini sp. e Erechtia gibbosa foram dominantes nos
acessos Ando Amarelo do Brasil de Gramame, Ando Amarelo da Malésia e Ando Verde do
Brasil de Jiqui. Conclui-se que 0s acessos de coqueiro-ando estudados hospedam espécies de
cigarrinhas com potencial de transmissdo de fitoplasmas. Além disso, a composicdo da
comunidade de cigarrinhas difere quanto aos acessos de cogueiro-ando, sendo estes passiveis
de serem explorados por programas de melhoramento genético preventivo do AL. No entanto,
a precipitacdo, seguida de acessos de coqueiros, explicaram a composicdo e a abundancia da
comunidade de cigarrinhas.

Palavras-chave: Amarelecimento letal, Fulgoroidea, Cixiidae, Oecleus sp.



34

RAINFALL AND COCONUT ACCESSIONS EXPLAIN THE COMPOSITION AND
ABUNDANCE OF THE COMMUNITY OF POTENTIAL AUCHENORRHYNCHA
PHYTOPLASMA VECTORS IN BRAZIL

Abstract

Coconut plantations are attacked by the lethal yellowing (LY), which is spreading rapidly,
with extremely destructive effects in several countries. The disease is caused by phytoplasmas
that occur in the plant phloem and are transmitted by Haplaxius crudus (Van Duzee)
(Hemiptera: Cixiidae), while other planthopper species may also be potential vectors, due to
their phloem-feeding habit. The objective was to assess the seasonal variation in the
Auchenorrhyncha community on six dwarf coconut accessions. In addition, we assessed the
contribution of biotic (coconut accession) and abiotic relationships (rainfall, temperature) to
explain the Auchenorrhyncha composition and abundance. The Auchenorrhyncha community
was monthly evaluated for one year, using yellow sticky traps. Among the most abundant
species, Oecleus sp., Balclutha sp., Deltocephalinae sp.2, Deltocephalinae sp.3, Cenchreini
sp., Omolicna nigripennis (Caldwell) (Hemiptera: Derbidae), and Cedusa sp. are potential
phytoplasma vectors. The composition of the Auchenorrhyncha community differed among
dwarf coconut accessions and periods, namely in March and April (transition from dry to
rainy season) and August (transition from rainy to dry season). In these months, Oecleus sp.
was predominantly found in the accessions Cameroon Red Dwarf, Malayan Red Dwarf and
Brazilian Red Dwarf Gramame, while Cenchreini sp. and Erechtia gibbosa were dominant on
the accessions Brazilian Yellow Dwarf Gramame, Malayan Yellow Dwarf and Brazilian
Green Dwarf Jiqui. We concluded that the studied accessions of dwarf coconut trees host
species of Auchenorrhyncha with potential for phytoplasma transmission. Furthermore, the
composition of the Auchenorrhyncha community differs in relation to dwarf coconut
accessions, i.e., the latter could be exploited in breeding programs for LY prevention.
However, rainfall followed by coconut accessions explained the composition and abundance
of the Auchenorrhyncha community.

Keywords: Lethal yellowing, Fulgoroidea, Cixiidae, Oecleus sp.
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Introducéo

As cigarrinhas (Hemiptera: Auchenorrhyncha) sdo importantes vetores de fitoplasmas
que causam doencas em culturas e plantas ornamentais com alto valor econdmico (Oshima et
al. 2013, Paradell et al. 2014). Algumas espécies das familias Cixiidae, Delphacidae,
Cicadellidae, Derbidae e Flatidae estdo entre os principais transmissores de fitoplasmas,
causando sérios danos as plantas atacadas (Gurr et al. 2016). Estas espécies de cigarrinhas se
alimentam da seiva do floema de plantas, sendo esta caracteristica alimentar fundamental para
prospeccdo de potenciais vetores de fitoplasmas, uma vez que estes fitopatégenos habitam
exclusivamente os vasos do floema (Weintraub e Beanland 2006).

O amarelecimento letal (AL) € uma doenga que se expande rapidamente e € altamente
destrutiva, ocasionando a morte rapida de coqueiros e outras palmeiras em paises das
Américas do Norte e Central, Caribe, Africa, Asia e Oceania, sendo que ainda nio existe
controle economicamente eficiente para esta doenga (Dollet et al. 2009, Harrison 2012,
Arocha-Rosete et al. 2014, Gurr et al. 2016). No Brasil, quarto maior produtor mundial do
fruto e 0 maior produtor de dgua de coco (FAO 2017), ainda nao foram registrados casos da
doenca, a qual é classificada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) como uma praga quarentenaria ausente (http://www.agricultura.gov.br).

Embora a cigarrinha Haplaxius crudus (Van Duzee) (Hemiptera: Cixiidae) seja o Unico
vetor confirmado do fitoplasma do AL do coqueiro (Howard et al. 1983), outras espécies de
cigarrinhas, principalmente cixiideos, tém sido identificadas como potenciais transmissoras da
doencga (Dollet et al. 2010). Ressalta-se, ainda, que o estudo de outras cigarrinhas potenciais
vetoras € necessario, devido a ocorréncia do AL em areas onde H. crudus n&o foi detectado
(Harrison et al. 2014, Pilotti et al. 2014).

Levantamentos de cigarrinhas na cultura do coqueiro realizados em alguns estados da
regido Nordeste e Norte do Brasil indicam a presenca dos cixiideos Oecleus sp. e
Melanoliarus sp. no estado de Sergipe e a espécie H. crudus, vetor do AL no Paréa (Silva, F.G.
Dados ndo publicados). Nao ha informacgdes sobre a variacdo sazonal de espécies de
cigarrinhas vetoras, ou potenciais vetoras de fitoplasmas, e os fatores associados a esta
variacdo em areas de cultivo de coqueiros. Contudo, estas informagGes sdo essenciais para
subsidiar medidas de contingenciamento, por meio do controle do vetor, caso 0 AL seja
introduzido no Pais.

Os fatores climaticos, entre outros, podem influenciar na composicdo da comunidade
das cigarrinhas, podendo modificar diretamente a duracdo do ciclo de vida e o potencial
reprodutivo das fémeas (Baptistussi et al. 2011). A temperatura, umidade relativa,
precipitacdo pluviométrica e a velocidade do vento sdo os principais elementos climéticos
relacionados a dindmica populacional de insetos em diversos agroecossistemas (Calore et al.
2013).

Além dos fatores climaticos, os acessos de coqueiro-ando também podem diferir em
relacdo a composicdo e abundéncia de cigarrinhas. Dessa forma, no Brasil existe o Banco
Internacional de Germoplasma de Coco para América Latina e Caribe (ICG-LAC), composto
por vinte e nove acessos de coqueiro-ando e gigantes, sendo considerado um dos mais
importantes nas Américas (COGENT, 2017). Portanto, é relevante a realizacdo de estudos
relacionados com potenciais vetores de fitoplasmas do AL em diferentes acessos de
coqueiros, a fim de subsidiar programas de melhoramento genético preventivo do AL
coqueiro.

Portanto, objetivou-se analisar a variagdo sazonal da comunidade de cigarrinhas
incluindo potenciais vetores de fitoplasmas, em resposta a diferentes periodos e acessos de
coqueiro-anéo.
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Material e Métodos
Local de coleta

As coletas das cigarrinhas foram realizadas em seis acessos de coqueiro-ando (Anao
Verde do Brasil de Jiqui - AVeBrJ; Ando Vermelho de Camardes - AVC; Ando Vermelho da
Malasia - AVM; Anédo Vermelho do Brasil de Gramame - AVG; Ando Amarelo do Brasil de
Gramame - AAG e Ando Amarelo da Malasia - AAM) conservados no Banco Internacional
de Germoplasma de Coco para América Latina e Caribe (ICG-LAC), instalados no Campo
Experimental de Itaporanga D’Ajuda (11°06'40"S e 37°11'15"W), da Embrapa Tabuleiros
Costeiros (Figura 1).

O clima da regido de estudo é tropical chuvoso com verao seco, segundo a classificagdo
de Koppen (Peel et al. 2007). Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura média
mensal durante o estudo foram obtidos através da estacdo meteoroldgica instalada no campo
experimental e de dados do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC),
respectivamente. Na regido do estudo, durante as coletas, a temperatura média mensal
méaxima e minima foi de 33,4 e 27,5°C, respectivamente; e a precipitacdo mensal maxima foi
257,0 mm.

Os acessos de coqueiro-ando utilizados nas coletas das cigarrinhas séo cultivados em
solo classificado como Neossolo quartzarénico. As plantas tém 13 anos de idade e estéo
dispostas em espacamento de 7,5 x 7,5 x 7,5 m em triangulo equilatero em delineamento em
cinco blocos casualizados. Durante as coletas das cigarrinhas foram realizadas capina
mecanica, adubacdo, irrigacdo e aplicacdo de 6leo de algoddo nos frutos para controle do
acaro-da-necrose Aceria guerreronis (Keifer) (Acari: Eriophyidae) nos acessos de coqueiros.

Coleta de cigarrinhas

As cigarrinhas foram coletadas mensalmente, entre marco de 2016 a fevereiro de 2017,
utilizando-se armadilhas adesivas amarelas (Isca®, dupla face, com dimensdes de 8,5 x 11
cm) instaladas nas folhas de trés plantas por repeticdo, totalizando 15 armadilhas por acesso
amostrado. As armadilhas adesivas, recolhidas ap6s 15 dias da instalacdo, foram levadas ao
laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros, onde as cigarrinhas foram
retiradas com auxilio de solvente (Tira Cola Allchem®). As espécies de cigarrinhas foram
contabilizadas e os cixiideos foram separados por sexo.

A identificacdo das cigarrinhas em niveis de familia e subfamilia foi realizada com base
em caracteristicas morfologicas, utilizando-se chaves dicotdmicas (Triplehorn e Johnson,
2011, Grazia et al. 2012). Posteriormente, os espécimes foram enviados aos especialistas para
as identificacGes em género e espécie, obtidas por meio de bibliografia especializada para
cada grupo taxondmico. Os espécimes foram depositados na colecdo entomoldgica da
Universidade de Delaware, Departamento de Entomologia e Ecologia de Animais Selvagens,
Newark, Delaware, Estados Unidos e na Universidade Federal do Rio de Janeiro, no
Departamento de Zoologia e Laboratério de Entomologia, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Anélise de dados

Alteracdes na composicdo da comunidade de cigarrinhas foram modeladas pela técnica
de regressdo e classificacdo multivariados em arvore (MRCA) (De'ath 2002), utilizando-se a
precipitacdo total e a temperatura media dos meses, bimestres e trimestres anteriores as
amostragens, e 0s acessos de coqueiro como variaveis explanatérias. A MRCA explica a
alteracdo em uma variavel resposta multivariada como fungdo de varidveis explanatorias
categodricas e quantitativas (De'ath 2002). A partir de todos os dados representados por um
unico no no topo da arvore, a arvore € ampliada por parti¢cdes binarias repetidas dos dados da
variavel resposta. Cada particdo € definida por uma regra simples, baseada em uma Unica
variavel explanatoria. A varidvel explanatoria e seus respectivos niveis ou classes utilizados
em cada parti¢do dos dados sdo selecionados entre todas as combinagdes disponiveis pelo fato
de resultarem na menor soma de quadrados dentro dos dois nds resultantes da particdo. O
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procedimento de particdes € continuado até que uma arvore grande o suficiente seja obtida, a
qual entdo é reduzida ao tamanho adequado (nimero de nos terminais). O tamanho da arvore
selecionado para interpretacdo foi aquele que apresentou com maior frequéncia 0 menor erro
minimo relativo em uma série de 20 validagBes cruzadas, cada uma repetida 10 vezes
(Breiman et al. 1984, De'ath 2002). Para que uma nova particao fosse executada, selecionou-
se como critério que cada novo no a ser gerado apresentasse pelo menos trés observacdes. O
gréfico de arvore representa todas as regras de particdo usadas para separacao dos diferentes
nos. Para esta analise uma biblioteca de rotinas de regressdo em arvore univariada (T.
Therneau, unpublished data) foi estendida pela inclusdo de rotinas C adicionais para
implementacdo de regressbes multivariadas em arvore (De'ath 2002). O programa S-Plus
(verséo 4.0) foi usado para as analises. Previamente a analise, o valor da contagem de cada
espécie foi relativizado pela soma da contagem de todas as espécies dentro de cada amostra.

Para caracterizacdo das espécies tipicas de cada um dos nos intermediarios e terminais
do MRCA, foi empregada a anélise indicadora de espécies (Dufréne e Legendre 1997). O
método calcula um valor indicador (VI) para cada espécie, o qual descreve o grau de
associacao desta espécie a uma determinada condi¢do. Neste caso, cada um dos nds terminais
do MRCA foi tratado como uma condi¢do. Um valor indicador, calculado como o produto
entre a abundancia relativa (AR) e a frequéncia relativa (FR), é atribuido para cada espécie e
para cada condicdo avaliada. AR é expressa como a abundancia proporcional de uma espécie
particular, em uma dada condicdo, relativa a abundancia desta mesma espécie em todas as
condicdes avaliadas. FR descreve a propor¢do das amostras sob uma determinada condicao
contendo uma espécie particular. O teste de Monte Carlo, com 5000 corridas com dados
aleatorizados, foi utilizado para testar a hipotese nula de que o VI obtido com os dados reais
ndo é maior do que o alcancado ao acaso, isto é, de que a espécie ndo tem valor como
indicadora. Para esta andlise, foram utilizados os dados de contagens das espécies, sem
relativizagdes, utilizando-se o software PC-ORD 6 (McCune e Mefford 2011). A razdo sexual
dos cixiideos foi calculada utilizando-se o namero total de fémeas, dividido pela soma do
namero total de fémeas e machos.

Resultados

Foram coletadas 1.063 cigarrinhas entre margco de 2016 e fevereiro de 2017 em seis
acessos de coqueiro-ando. Em sua quase totalidade (>99,5%), as cigarrinhas coletadas
pertenceram a quatro familias, Cicadellidae (599 individuos), Derbidae (237 individuos),
Cixiidae (184 individuos) e Membracidae (38 individuos). Observou-se, ainda, a ocorréncia
rara de insetos das familias Delphacidae, Flatidae, Nogodinidae, Dictyopharidae e Cicadidae,
cada uma com um individuo, em todo o periodo analisado.

As cigarrinhas foram classificadas em 45 espécies, sendo a maioria dos individuos
(90%) pertencentes a 11 morfoespécies: Curtara sp., Oecleus sp., Cenchreini sp.,
Deltocephalinae sp.2, Balclutha sp., Coelana sp., Cedusa sp., Omolicna nigripennis Caldwell
(Hemiptera: Derbidae), Polana sp., Erechtia gibbosa (DeGeer) (Hemiptera: Membracidae) e
Deltocephalinae sp.3 (Tabela 1).

A maior abundancia de cigarrinhas foi observada em abril de 2016 (56 mm de
precipitacdo pluviométrica e 29,0°C), com 214 individuos, e a menor em dezembro (0,0 mm
de precipitacdo pluviométrica e 32,3°C), com apenas 19 individuos. Quanto as espécies mais
abundantes, a populacao de Oecleus sp. apresentou valores maximos nos meses de marco (64)
e abril (37), apresentando um decréscimo expressivo da populacdo a partir do més de junho
até dezembro, aumentando novamente em janeiro e fevereiro de 2017. Em contraste, 0 pico
populacional de Cenchreini sp. foi observado nos meses de julho (44) e agosto (38), com sua
predominancia epressiva em meses logo apds ao periodo mais chuvoso do ano (Tabela 1). O
acesso de AVeBrJ apresentou o maior numero total das espécies de cigarrinhas mais
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abundantes no periodo analisado com 197 cigarrinhas, seguido do AVC (163), AAM (161),
AAG (158), AVM (145) e AVG (136) (Tabela 2).

O modelo de regressédo e classificagdo multivariada selecionado constituiu-se em uma
arvore com quatro nds terminais, a qual explicou 51% da variabilidade dos dados de
composicdo da comunidade de cigarrinhas. A precipitacdio do més anterior as coletas e
acessos de coqueiro-ando foram selecionados como variaveis explanatérias para a composi¢do
da comunidade de cigarrinhas, sendo que a contribuicdo para explicacdo desta variabilidade
foi de 41 e 10%, respectivamente (Figura 2).

Duas comunidades distintas foram observadas entre amostras cujo més antecedente
apresentou precipitagdes menores (Grupo 1) e maiores que 54 mm (Grupo 2) (Figura 2). A
analise indicadora de espécies para a comparacdo entre estes dois grupos revelou que
espécies Coelana sp., Cedusa sp. e E. gibbosa foram tipicas das amostras do Grupo 1,
enquanto Curtara sp., Deltocephalinae sp.2 e Cenchreini sp. foram tipicas das amostras do
Grupo 2 (Tabela 3). Destaca-se que o maior valor indicador (V1) para o Grupo 1, observado
para Coelana sp. (VI = 39), foi derivado de uma abundancia relativa (AR) de 63% (proporcéo
do numero de individuos totais coletados encontrados nas amostras do grupo 1) e de uma
frequéncia relativa (FR) de 61% (proporcdo das amostras do Grupo 1 com a presenca da
espécie). Para o grupo dois, o maior valor indicador foi de 71 para Curtara sp., resultante de
uma abundancia relativa de 79% e uma frequéncia relativa de 89%.

Nenhum outro fator foi capaz de incrementar a explicagdo da variabilidade na
composicdo da comunidade de cigarrinhas em amostras cujos meses antecedentes
apresentaram precipitagdes menores que 54 mm. No entanto, duas comunidades distintas
foram observadas nas amostras cujos meses antecedentes apresentaram precipitacdes maiores
gue 54 mm: uma para meses antecedentes com precipitacdo entre 54 e 72,5 mm e outra para
meses antecedentes com precipitacdo superior a 72,5 mm (Figura 2). Cechreini sp. foi a Unica
espécie tipica da condicdo de meses antecedentes com precipitacdo superior a 72,5 mm
(Grupo 3). Esta espécie apresentou valor indicador de 79, derivado de abundancia relativa e
frequéncia relativa de valor 89%. As espécies tipicas da condicdo de umidade intermediaria
(54 mm< PM< 72,5 mm; Grupo 4) foram Deltocephalinae sp.2 (VI = 94); Oecleus sp. (VI =
82), Cedusa sp. (VI = 48) e E. gibbosa (VI = 43). Individuos de Deltocephalinae sp.2 foram
observados exclusivamente no Grupo 4 (AR = 100%), ocorrendo em praticamente todas as
coletas deste grupo (FR = 94%). Valores de abundancia relativa e frequéncia relativa para
Oecleus sp. foram de 87% e 94%, respectivamente (Tabela 3).

No subgrupo de amostras com precipitacdes entre 54 mm e 72,5 mm, 0s acessos de
coqueiro-ando de coloracdo vermelha (AVM, AVG e AVC; Grupo 5) apresentaram
comunidades de cigarrinhas com composicdo distinta das dos acessos Amarelos e Verde
(AAG, AAM e AVeBrJ; Grupo 6) (Figura 2). Oecleus sp. foi a Unica espécie tipica para 0s
acessos de coqueiro-ando Vermelho, com valor indicador, abundéncia relativa e frequéncia
relativa de 69, 69% e 100%, respectivamente. Para os acessos de coqueiro-andao Amarelo e
Verde, as espécies tipicas foram Cenchreini sp., com valores de valor indicador, abundancia
relativa e frequéncia relativa de 44, 100% e 44%, respectivamente, e E. gibbosa, com valores
correspondentes de 61, 79% e 78% (Tabela 3).

O maior namero de individuos da espécie Oecleus sp. foi coletado nos acessos de
coqueiro AVM e AVC, enquanto que a menor quantidade de cigarrinhas dessa espécie
ocorreu nos acessos de coqueiro-ando Amarelo. No AAM foram encontrados apenas machos
de Oecleus sp., enquanto nos acessos vermelhos (AVM e AVC) ocorreu a maior quantidade
de fémeas (Tabela 4).
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Discussao

O principal fator que foi capaz de explicar a variabilidade dos dados da composi¢édo da
comunidade de cigarrinhas foi a precipitagcdo pluviométrica, seguida dos acessos de coqueiro-
ando. Cixiidae, Derbidae e Cicadellidae, consideradas potenciais vetoras de fitoplasmas,
foram encontradas nesse trabalho. A alta abundéncia de individuos das espécies Oecleus sp.,
Cedusa sp., Omolicna sp. e Deltocephalinae ssp. é notavel, pois, uma vez que se alimentam
exclusivamente da seiva floemética das plantas, onde os fitoplasmas vivem, sdo consideradas
como potenciais vetoras destes fitopatogenos (Weintraub e Beanland 2006).

Na familia Cixiidae, existem inimeras espécies vetoras de fitoplasmas, como H. crudus,
vetor do amarelecimento letal do coqueiro (Howard et al. 1983), e outros cixiideos
transmissores de fitoplasmas causadores de doencas em videira, milho e solandceas (Bressan
et al. 2009, Forte et al. 2010, Maniyar et al. 2013, Cvrkovic et al. 2014, Chuche et al. 2016).

Além dos cixiideos, vérias espécies de Derbidae, incluindo Cedusa sp. (Brown et al.
2006), Diostrombus spp. (Philippe et al. 2009), Diostrombus mkurangai Wilson (Hemiptera:
Derbidae) (Mpunami et al. 2000) e Proustia sp. (Pilotti et al. 2014), sdo consideradas vetoras
putativas de fitoplasmas causadores do AL, além da Proutista moesta (Westwood)
(Hemiptera: Derbidae), registrada como vetor da doenca da murcha-da-raiz do coqueiro na
india (Rajan 2013). O status de putativo é atribuido a espécies capazes de abrigar fitoplasmas
em seu organismo, porém para as quais o potencial de transmissdo destes fitopatégenos ainda
ndo foi estudado ou comprovado (Gurr et al. 2016).

Espécies da subfamilia Deltocephalinae, que também se alimentam de floema, sdo
consideradas vetoras de fitoplasmas em varias culturas agricolas, sendo que mais de 75% de
todas as espécies confirmadas como vetoras de fitoplasmas sdo encontradas nesta subfamilia
(Weintraub e Beanland 2006).

A composicdo e abundancia da comunidade de cigarrinhas foi relacionada
principalmente, com a variavel precipitacdo, seguida pela variavel acessos de coqueiro-ando.
A variacdo sazonal de insetos é influenciada por interacGes de fatores bioticos e abidticos,
principalmente, para os sugadores de seiva, 0s quais podem ser afetados pela temperatura,
mudangas no padrdo de chuvas e condi¢cbes das plantas hospedeiras, influenciando
diretamente na sua taxa de desenvolvimento e reproducdo (Sehgal et al. 2006, Paradell et al.
2014).

A explicacdo da variabilidade da comunidade de cigarrinhas amostradas deve estar
associada a adaptacdo de diferentes espécies a condi¢cbes ambientais distintas. As respostas
contrastantes as condi¢cfes de precipitacdo foram observadas entre Cenchreini sp., tipica da
estacdo chuvosa, e de Deltocephalinae sp.2, Cedusa sp. e E. gibbosa, tipicas da estacdo seca.
Vale ressaltar o incremento de individuos de algumas espécies, com destaque para Oecleus
sp., nas condi¢des de transi¢ao entre as estacdes seca e chuvosa.

A variavel climatica selecionada pela analise de regressdo e classificacdo em arvore
como a de maior potencial de explicacdo da variabilidade da composic¢do das comunidades de
cigarrinhas foi a precipitacdo total mensal do més antecedente as coletas. Esta observacao esta
alinhada com o periodo médio do ciclo de diversas espécies de cigarrinhas, entre a eclosao de
ovos até a transformacdo final em adultos (Grazia et al. 2012). O aumento da atividade
fotossintética de plantas hospedeiras da fase ninfal em funcéo do inicio das chuvas também
deve ser um fator nutricional importante para o aumento das populac6es de cigarrinhas com
preferéncias por épocas umidas.

As ninfas de H. crudus se desenvolvem nas raizes de gramineas ou ciperaceas, onde
existe umidade, sombreamento e alimentacdo, enquanto os adultos se alimentam da seiva do
floema de coqueiros e palmeiras (Howard et al. 1983, Arango et al. 2011). Assim, de acordo
com as observacdes em campo, a presenca de gramineas nas proximidades do plantio de
coqueiro pode ter contribuido com o aumento populacional das cigarrinhas, principalmente o
Oecleus sp, espécie pertencente a mesma tribo (Oecleini) de H. crudus.
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As cigarrinhas localizam plantas hospedeiras atraveés da liberacdo de substancias
volateis e cor da folha (Picango et al. 2003, Bento et al. 2008). Em plantas doentes, o efeito da
coloracdo amarela das plantas, a depender da variedade, pode torna-la visivelmente mais
atrativa para os insetos potenciais vetores (Koji et al. 2012). Entretanto, a presencga do Oecleus
sp. foi fortemente predominante em acessos de coqueiro-andao Vermelho, durante a presente
pesquisa. Esta espécie também foi capturada por Silva, F.G (Dados nédo publicados), apenas
no Banco Ativo de Germoplasma de Coco do estado de Sergipe, formado por diferentes
acessos de coqueiros, inclusive os acessos de coqueiro-ando Vermelho, onde foi capturada a
maior quantidade de Oecleus sp.

Entende-se com isso, que a maior abundancia de Oecleus sp. em acessos de coqueiro-
ando Vermelho é um indicativo de maior preferéncia destas cigarrinhas por estes acessos.
Assim infere-se que com a maior ocorréncia deste potencial vetor, consequentemente, havera
maior possibilidade de transmissdo do fitoplasmas do AL, caso esse fitopatdgeno seja
introduzido no Brasil. Por outro lado, os acessos de coqueiros amarelos e verde tornam-se
materiais de interesse para programas de melhoramento genético preventivo, visto serem
menos visitados por Oecleus sp.

Na cultura da cana-de-acUcar (Poales: Poaceae), Dinardo-Miranda et al. (2014)
observaram que as cultivares IACSP96-7569 e IACSP97-6682 foram mais tolerantes a
cigarrinha Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae), apresentando a menor
reducdo de peso da biomassa aérea das plantas, enquanto as demais variedades tiveram maior
abundancia desta cigarrinha. Similarmente, a cultivar 97TR61 de milho (Poales: Poaceae)
esteve entre as mais produtivas e as menos atacadas pela cigarrinha Dalbulus maidis (DeLong
& Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) (Picanco et al. 2003). Dessa forma, cor da folha e as
sustancias volateis produzidas pelas plantas interferem na selecdo de hospedeiros pelos
insetos, podendo tais caracteristicas estarem associadas a resisténcia de cultivares as
cigarrinhas. O estudo destes fatores tem importancia ndo somente para decifrar aspectos da
interacdo inseto-planta, mas também contribui com o manejo integrado de pragas, através da
obtencdo de variedades agrondmicas menos suscetiveis.

A diferenca nas taxas de captura entre machos e fémeas de Oecleus sp. possivelmente
esta associada com a diferenca de peso e tamanho médio entre os individuos, sendo que 0s
machos sdo menores e mais leves do que as fémeas e apresentam maior mobilidade, além de
normalmente a maturidade sexual ser alcangada mais rapida (Sujii et al. 2000). Os autores
ainda relatam que a razdo sexual pode ser alterada, também, em funcéo dos fatores climaticos,
principalmente as diferencas das temperaturas na fase de incubagédo dos ovos de uma estacéo
para outra, influenciando na reproducéo das cigarrinhas.

Este trabalho mostra a presenca de espécies de cigarrinhas potenciais vetoras de
fitoplasmas em acessos de coqueiro-ando no Brasil. O conhecimento sobre a ocorréncia de
potenciais vetores na composicdo da comunidade de cigarrinhas contribuird para a definicéo
de métodos de contingenciamento do AL do coqueiro, caso entre no Pais. Em estudos futuros
podera ser investigado a capacidade de transmissdo dos potenciais vetores, identificacdo das
plantas hospedeiras e o desenvolvimento de métodos de controle, biolégico e quimico, além
de estudos de atratividade por diferentes acessos de coqueiros e da identificacdo dos fatores
de atratividade/repeléncia associadas aos acessos. Outra possibilidade é o desenvolvimento do
controle via melhoramento genético, explorando acessos menos suscetiveis.
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Conclusodes

Embora o unico vetor conhecido do amarelecimento letal, H. crudus, ndo tenha sido
encontrado neste estudo, outras espécies de cigarrinhas com potencial de transmissdo de
fitoplasmas, pertencentes as familias Cixiidae e Derbidae e a subfamilia Deltocephalinae,
foram encontradas em associagdo com diferentes acessos de coqueiro-anéo.

Em geral, a maior abundancia de cigarrinhas foi registrada no acesso AVeBrJ e na
transicao entre o periodo seco e o periodo chuvoso. A variagdo sazonal e condi¢des climaticas
interferem na composicdo da comunidade de cigarrinhas, indicando-se Cenchreini sp. e E.
gibbosa tipicas das estagdes chuvosa e dos acessos AAG, AAM e AVeBrJ, e Oecleus sp.,
tipica da transicdo da estagdes seca e chuvosa, nos acessos AVC, AVM e AVG.

Acessos de coqueiro-ando diferem quanto & composi¢do da comunidade de cigarrinhas,
sendo estas diferencas passiveis de serem exploradas por programas de melhoramento
genético preventivo de doencas causadas por fitoplasmas, como o amarelecimento letal do
coqueiro, ou no desenvolvimento de fitoquimicos para 0 monitoramento e controle de insetos
vetores desta doenca.
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Fig. 1. Distribuicdo dos acessos de coqueiro-ando conservados no Banco Internacional de
Germoplasma de Coco para América Latina e Caribe, localizado em Itaporanga D’Ajuda,

Sergipe, Brasil.
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Fig. 2. Modelo de regressdo em arvore da comunidade de cigarrinhas em funcdo da precipitacdo
pluviométrica mensal e dos acessos de coqueiro-ando no Brasil. Os comprimentos dos ramos verticais da
arvore sdo proporcionais a variabilidade explicada pelas variaveis explanatorias usadas em cada particéo.
Os histogramas apresentados abaixo de cada um dos nés terminais e intemediarios apresentam a
abundancia de cada uma das morfoespécies nas comunidades representadas em cada um dos nés. AVeBrJ-
Ando Verde do Brasil de Jiqui; AVC - Ando Vermelho de Camardes; AVM - Ando Vermelho da Malasia; AVG -
Ando Vermelho do Brasil de Gramame; AAG - Ando Amarelo do Brasil de Gramame; AAM - Ando Amarelo da

Malasia.
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Tabela 1. Namero total de individuos das espécies mais abundantes de cigarrinhas durante os meses de coleta em acessos de coqueiro-ando no Brasil.

Familia ‘ Cixiidae ‘ Cicadellidae ‘ Derbidae ‘ Membracidae
Més Oecleus sp. Curtara sp. Polanasp. Balclutha sp. Deltocsgi;allnae Deltozepp')galmae Coelana sp. Cenchreini sp. nci)gnr]ioplelzm?s Cedusa sp. zirgggt;: Total
Margo/2016 64 23 3 18 25 2 6 2 4 5 157
Abril/2016 37 63 2 22 41 0 5 2 34 6 214
Maio/2016 23 59 4 0 65 0 1 8 5 5 171
Junho/2016 6 27 0 3 0 0 5 20 2 1 2 66
Julho/2016 0 12 0 2 0 2 3 44 3 2 0 68
Agosto/2016 3 9 0 8 0 0 2 38 4 2 0 66
Setembro/2016 4 14 0 5 1 0 7 20 6 0 1 58
Outubro/2016 6 3 2 7 0 0 2 14 5 0 0 39
Novembro/2016 11 6 0 3 0 0 6 2 0 0 29
Dezembro/2016 3 5 1 0 0 2 6 0 0 1 19
Janeiro/2017 13 0 8 6 1 1 6 0 0 1 37
Fevereiro/2017 14 0 2 4 4 5 7 0 0 0 36
Total 184 221 22 78 137 12 56 147 34 48 21 960
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Tabela 2. Numero total de individuos das espécies mais abundantes de cigarrinhas coletadas em acessos de

coqueiro-ando no Brasil.

Acessos
Familia Espécies AVeBrJ AVC AVM AVG AAG AAM Total
Cixiidae Oecleus sp. 23 46 64 32 9 10 184
Cicadellidae  Curtara sp. 77 25 22 23 39 35 221
Polana sp. 4 3 0 1 4 10 22
Balclutha sp. 16 19 8 23 7 5 78
Deltocephalinae sp.2 26 11 15 29 29 27 137
Deltocephalinae sp.3 5 5 0 0 2 0 12
Coelana sp. 8 5 9 7 12 15 56
Derbidae Cenchreini sp. 19 31 18 17 28 34 147
Omolicna nigripennis 3 5 4 3 11 8 34
Cedusa sp. 11 10 5 0 12 10 48
Membracidae Erechtia gibbosa 5 3 0 1 5 7 21
Total 197 163 145 136 158 161 960

AVeBrJ- Ando Verde do Brasil de Jiqui; AVC - Ando Vermelho de Camardes; AVM - Ando Vermelho da Malasia;
AVG - Ando Vermelho do Brasil de Gramame; AAG - Andao Amarelo do Brasil de Gramame; AAM - Ando

Amarelo da Malasia.



Tabela 3. Analise indicadora de espécies de cigarrinhas coletadas em coqueiro-ando, de acordo com o0s nés terminais do modelo de regressao 48

em arvore, referentes a precipitacdo pluviométrica mensal (Pm) e agrupamentos de acessos de coqueiro-ando no Brasil.

Comparaces entre grupos de Espécies mais Abundancia Relativa Frequéncia Relativa Valor Indicador Grupo com VI P
amostras * abundantes (AR) (FR) (v significativo
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Grupo 1 (Pm<54mm) Curtara sp. 21 79 39 89 8 71 2 0,0002
VS. Deltocephalinae sp.2 9 91 11 47 1 43 2 0,0002
Grupo 2 (Pm>54mm) Coelana sp. 63 37 61 31 39 11 1 0,0218
Cenchreini sp. 26 74 31 56 8 41 2 0,0054
Cedusa sp. 90 10 36 6 33 1 1 0,0016
Erechtia gibbosa 82 18 31 8 25 2 1 0,0172
Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupo 4
Grupo 3 (Pm> 72,5mm) Oecleus sp. 13 87 28 94 4 82 4 0,0002
Vs. Deltocephalinae sp.2 0 100 0 94 0 94 4 0,0002
Grupo 4 (54mm <PM< 725 oncnreini sp. 89 11 89 22 79 2 3 0,0002
mm) Cedusa sp. 14 86 17 56 2 48 4 0,0054
Erechtia gibbosa 15 85 11 50 2 43 4 0,0512
Grupo 5 (AVC; AVG; AVM) Grupo 5 Grupo 6 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 5 Grupo 6
Vs. Oecleus sp. 69 31 100 89 69 28 AVC; AVG; AVM 0,0002
Grupo 6 (AAG; AAM; AVeBrl) Cenchreini sp. 0 100 0 44 0 44 AAG; AAM; AVeBrJ  0,0812
(54mm <Pm< 72,5mm) Erechtia gibbosa 21 79 22 78 5 61 AAG; AAM; AVeBr]  0,0394

pm= Precipitagdo pluviométrica mensal; AVeBrJ- Ando Verde do Brasil de Jiqui; AVC — Ando Vermelho de Camar@es; AVM - Ando Vermelho da Malésia; AVG -
Ando Vermelho do Brasil de Gramame; AAG - Ando Amarelo do Brasil de Gramame; AAM - Ando Amarelo da Malasia.
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Tabela 4. Numero total e razdo sexual de Oecleus sp. capturados em acessos de coqueiro-ando no

Brasil.
Razéo sexual
Acessos de cogueiro N° Machos N°Fémeas  Total N°Fémeas/Total

1. Anéo Verde do Brasil de Jiqui 23 1 24 0,04
2. Ando Vermelho de Camardes 37 8 45 0,17
3. Ando Vermelho da Malésia 54 10 64 0,15
4. Ando Vermelho do Brasil de Gramame 30 2 32 0,06
5. Ando Amarelo do Brasil de Gramame 8 1 9 0,11

6. Ando Amarelo da Malasia 10 0 10
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6. ARTIGO 3

VARIACAO SAZONAL E COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE CIGARRINHAS
(HEMIPTERA: AUCHENORRHYNCHA) POTENCIAIS  VETORAS DE
FITOPLASMAS EM COQUEIROS HIBRIDOS NO BRASIL

Periddico submetido: Agricultural and Forest Entomology

Resumo

1. O amarelecimento letal (AL) do coqueiro é uma doenca quarentenaria que se constitui
atualmente na principal ameaga a cocoicultura Brasileira. O AL é causado por
fitoplasmas transmitidos por Haplaxius crudus (Van Duzee) (Hemiptera: Cixiidae),
além da possibilidade de outras espécies de cigarrinhas serem potenciais vetoras, que
também se alimentam da seiva floematica do coqueiro.

2. Objetivou-se analisar a composic¢do da comunidade de cigarrinhas em seis hibridos de
coqueiros em diferentes periodos do ano e em associacdo com acessos de ando
parental e ndo parental.

3. As cigarrinhas foram capturadas durante o periodo de transi¢cdo entre o periodo seco e
chuvoso (marco e abril), periodo chuvoso (julho e agosto), e o periodo seco
(novembro e dezembro) do ano de 2016, utilizando-se armadilhas adesivas amarelas.

4. Oecleus sp. totalizou 73% dos individuos capturados. A composicdo da comunidade
de cigarrinhas foram distintas no periodo chuvoso (julho e agosto), sendo Curtara sp.
tipica dos hibridos AVB x GBrPF, AVB x GVT e AAM x GOA e Oecleus sp. tipica
dos hibridos AVM x GTG, AVM x GVT e AAM x GBrPF.

5. Oecleus sp., Blaclutha sp., Cenchreini sp., Omolicna nigripennis e Cedusa sp. sao
potenciais vetoras de fitoplasmas e possuem habito alimentar na seiva floematica,
sendo encontradas em associacdo com a precipitacdo e os hibridos analisados. O
conhecimento sobre cigarrinhas potenciais vetoras de fitoplasmas em hibridos de
coqueiros contribui para apoiar medidas de controle desses insetos, e pode ser
utilizado em programas de melhoramento genético preventivo do AL do coqueiro.

Palavras-chave: Cocos nucifera, Cixiidae, Oecleus sp., amarelecimento letal, hibridos.
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SEASONAL VARIATION AND COMPOSITION OF THE AUCHENORRHYNCHA
COMMUNITY, POTENTIAL VECTORS OF PHYTOPLASMA IN COCONUT
HYBRIDS IN BRAZIL

Abstract

1.

The quarantine disease lethal yellowing (LY) is currently the main threat to coconut
cultivation in Brazil. It is caused by phytoplasmas, transmitted by Haplaxius crudus
(Hemiptera: Cixiidae), aside from the possibility of other planthopper species also
being potential vectors, since they also feed on the phloem sap of coconut.

The objective was to analyze the Auchenorrhyncha community composition on
coconut hybrids in different seasons and their association with parental and non-
parental dwarf coconut accessions.

The Auchenorrhyncha were captured in the transition period between the dry and
rainy seasons (March and April), in the rainy season (July and August), and the dry
period (November and December) in 2016, on yellow sticky traps.

Oecleus sp. accounted for 73% of the captured individuals. The composition of the
Auchenorrhyncha community was distinct in the rainy season (July and August);
Curtara sp. was the best-represented species on the hybrids BGD x BRT, BGD x VTT
and MYD x WAT and Oecleus sp. on the hybrids MRD x TAG, MRD x VTT and
MYD x BRT.

The species Oecleus sp., Blaclutha sp., Cenchreini sp., Omolicna nigripennis and
Cedusa sp. are potential phytoplasma vectors and feed on the phloem sap, being found
in association with the precipitation and hybrids analyzed. Knowledge about the
potential Auchenorrhyncha phytoplasma vectors on coconut hybrids contributes to
support control measures of these insects and can be used in breeding programs for
coconut LY prevention.

Keywords: Cocos nucifera, Cixiidae, Oecleus sp., lethal yellowing, hybrids.
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Introducéo

O amarelecimento letal (AL) do coqueiro é uma doenca altamente devastadora que afeta a
cultura do coqueiro e cerca de 38 espécies de palmeiras mundialmente, sendo causada por
fitoplasmas do grupo 16SrlV e transmitidos pela cigarrinha Haplaxius crudus (Van Duzee)
(Hemiptera: Cixiidae) (Howard et al., 1983; Broschat et al., 2002; Dollet et al., 2009). Nao ha
métodos de controle curativo eficiente para essa doenga, o que dificulta o seu manejo. Assim,
apo6s o aparecimento dos primeiros sintomas, em um periodo de trés a seis meses, ocorre a
morte de todas as plantas atacadas, ocasionando destruicdo total das plantacGes de coqueiros
(McCoy et al., 1983).

Espécies da familia Cixiidae e outras cigarrinhas (Auchenorrhyncha) sdo vetoras de
fitoplasmas associadas a doengas em culturas com alto valor econdmico como milho e videira,
em varios paises do mundo, o que tem promovido a investigacdo desses fulgoroideos, que
incluem um ndmero crescente de espécies potenciais vetoras de fitopatoégenos (Howard et al.,
1983; Bressan et al., 2009; Jovic et al., 2009; Forte et al., 2010; Rajan, 2013; Cvrkovic et al.,
2014; Chuche et al., 2016). Esses fulgoroideos e cigarrinhas da subfamilia Deltocephalinae
possuem habito alimentar restrito a seiva floematica, local onde os fitoplasmas vivem,
caracterizando-os como potenciais vetores desses fitopatogenos (Weintraub & Beanland,
2006).

As doencas do tipo AL ocorrem em alguns paises das Américas do Norte e Central, Africa,
Caribe, Oceania e Asia (Gurr et al., 2016), sendo uma doenca quarentenaria ausente no Brasil.
Essa doenca constitui-se em uma grave ameaca a cocoicultura Brasileira, haja vista que o Pais
€ 0 quarto maior produtor mundial de coco e o primeiro na producdo da agua do fruto (FAO,
2017). Além de coqueiro-ando e gigantes contribuirem com esse destaque na producdo da
cultura, os hibridos de coqueiro-ando x gigante também sdo cultivados com ampla utilidade
comercial, sendo empregados para producdo de fibra, agua de coco e producdo de alblimen
solido (Siqueira et al., 2002).

A ocorréncia do AL em paises da Africa, sem a presenca de H. crudus, ¢é indicativa da
existéncia de outros vetores (Harrison et al., 2014; Pilotti et al., 2014). No Brasil ndo existem
pesquisas sobre as comunidades de cigarrinhas associadas a hibridos de coqueiros,
principalmente cixiideos, sendo essencial a investigacdo da composicdo e diversidade da
comunidade desses insetos. Informacdes sobre potenciais vetores de fitoplasmas do AL
contribuirdo com o plano de contigenciamento da doenca, no caso de sua entrada no Pais.

A dindmica na comunidade de insetos sempre ocorre de acordo com as condic¢des do
ambiente, considerando os fatores abioGticos e bidticos, principalmente a precipitacdo
pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar como os principais fatores responsaveis
pela mudanca nessa comunidade, o que pode contribuir significativamente com o aumento ou
decréscimo dos individuos (Win et al., 2011). Ressalta-se a importancia do estudo das
comunidades de cigarrinhas em coqueiros hibridos de acordo com a sazonalidade do
ambiente, a fim de obter informacGes que possam contribuir com o conhecimento das
comunidades de espécies potenciais vetoras de fitoplasmas do amarelecimento letal do
coqueiro, associadas a variacao sazonal no Brasil.

Portanto, objetivou-se levantar e analisar a composi¢cdo da comunidade de cigarrinhas
potenciais vetoras de fitoplasmas do amarelecimento letal em hibridos de coqueiro-ando x
gigante, em diferentes periodos do ano, e sua associa¢do com 0s acessos de ando parental e
néo parental no Brasil.
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Material e Métodos

Local de coleta

As cigarrinhas foram coletadas em seis hibridos de coqueiros e nos periodos de transi¢do
entre o periodo seco e chuvoso (marco, 70,0mm e 30,0 °C; abril, 56mm e 29,0 °C), periodo
chuvoso (julho, 75,0mm e 29,7 °C; agosto, 52,0mm e 29,8 °C) e periodo seco (hovembro,
0,0mm e 33,0 °C; dezembro, 0,0mm e 32,3 °C) do ano de 2016, no Campo Experimental
(11°06'40"S e 37°11'15"W) da Embrapa Tabuleiros Costeiros em Itaporanga D’Ajuda,
Sergipe, Brasil.

Os hibridos avaliados foram AVB x GBrPF (Ando Verde do Brasil x Gigante do Brasil da
Praia do Forte), AAM x GBrPF (Ando Amarelo da Malasia x Gigante do Brasil da Praia do
Forte), AVB x GVT (Anéo Verde do Brasil de Jiqui x Gigante de Vanuatu), AAM x GOA
(Ando Amarelo da Malasia x Gigante Oeste Africano), AVM x GVT (Ando Vermelho da
Malésia x Gigante de Vanuatu), e AVM x GTG (Ando Vermelho da Malésia x Gigante de
Tagnanna), pertencentes a area anteriormente utilizada para avaliacdo de hibridos de
coqueiros de diferentes paises, referentes ao projeto “Multilocation Coconut Hybrids Trials”
(Batugal et al., 2005). Os hibridos possuem 15 anos de idade e estdo dispostos em
espacamento de (8,5 x 8,5 m), distribuidos em delineamento em cinco blocos casualizados e
12 plantas Gteis por tratamento em cada repeticdo. Durante as coletas das cigarrinhas, foi
realizada apenas capina mecénica no coqueiral.

O clima de Itaporanga D’Ajuda ¢ tropical chuvoso com verao seco, segundo a classificagao
de Koppen (Peel et al., 2007). Os dados de precipitacdo e temperatura médias mensais durante
o0 estudo foram obtidos através da estacdo meteoroldgica instalada no campo experimental e
do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC), respectivamente.

Coleta de cigarrinhas

Foram realizadas coletas mensais utilizando-se armadilhas adesivas amarelas (Isca®, dupla
face, com dimensdes de 8,5 x 11 c¢cm), instaladas nas folhas de trés plantas por repeticdo de
cada hibrido de coqueiro, totalizando 15 armadilhas por hibrido. As armadilhas foram
recolhidas ap6s 15 dias da instalagdo em cada més de coleta e as cigarrinhas foram retiradas
com o auxilio de um solvente (Tira Cola Alichem®).

A identificacdo das cigarrinhas a nivel de familia e subfamilia foi realizada com base
em caracteristicas morfologicas, utilizando-se chaves dicotdmicas (Triplehorn & Johnson,
2011; Grazia et al., 2012). Posteriormente, os espécimes foram enviados a taxonomistas para
as identificacGes em género e espécie, obtidas por meio de bibliografia especializada para
cada grupo taxondmico. Os espécimes foram depositados na colecdo entomoldgica da
Universidade de Delaware, Departamento de Entomologia e Ecologia de Animais Selvagens,
Newark, Delaware, Estados Unidos e na Universidade Federal do Rio de Janeiro, no
Departamento de Zoologia e Laboratdrio de Entomologia, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Anélise de dados

AlteragBes na composi¢do da comunidade de cigarrinhas foram modeladas por regresséo e
classificacdo multivariadas em arvore (MRCA) (De'ath, 2002), utilizando-se a precipitagdo
total e a temperatura média dos meses, bimestres e trimestres anteriores as amostragens, e
hibridos de coqueiro como variaveis explanatérias. MRCA explica a variagdo em uma
variavel resposta multivariada como fungdo de variaveis explanatérias categéricas e
guantitativas (De'ath, 2002). A partir de todos os dados representados por um Gnico nd no
topo da arvore, a arvore é ampliada por particdes binarias repetidas dos dados da variavel
resposta. Cada particdo é definida por uma regra simples, baseada em uma Unica variavel
explanatoria. A variavel explanatoria e seus respectivos niveis ou classes utilizados em cada
particdo dos dados sdo selecionados entre todas as combinagdes disponiveis por resultarem na
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menor soma de quadrados dentro dos dois nos resultantes da particdo. O procedimento de
particbes € continuado até que uma arvore grande o suficiente seja obtida, a qual entdo é
podada ao tamanho adequado (nimero de no6s terminais). O tamanho da arvore selecionado
para interpretacdo foi aquele que apresentou com maior frequéncia o menor erro minimo
relativo em uma série de 20 validac¢des cruzadas, cada uma repetida 10 vezes (Breiman et al.,
1984; De'ath, 2002). Para que uma nova particdo fosse executada, selecionou-se como critério
que cada novo nd a ser gerado devesse apresentar, pelo menos, trés observagdes. O grafico de
arvore representa todas as regras de particdo usadas para separacdo dos diferentes nés. Para
esta andlise, uma biblioteca de rotinas de regressdo em arvore univariada (T. Therneau,
unpublished data) foi estendida pela inclusdo de rotinas C adicionais para implementacédo de
regressdes multivariadas em arvore (De'ath, 2002). O programa S-Plus (versdo 4.0) foi usado
para as analises. Previamente a analise, o valor da contagem de cada espécie foi relativizado
pela soma da contagem de todas as espécies dentro de cada amostra.

A analise indicadora de espécies foi empregada para caracterizagdo das espécies tipicas de
cada um dos noés intermediarios e terminais do MRCA (Dufréne & Legendre, 1997). O
método proposto pelos autores calcula um valor indicador (V1) para cada espécie, o qual
descreve o grau de associacdo desta espécie a uma determinada condicdo. Neste caso, cada
um dos nés terminais do MRCA foi tratado como uma condicdo. Um VI, calculado como o
produto entre a abundancia relativa (AR) e a frequéncia relativa (FR), é atribuido para cada
espécie e para cada condicdo avaliada. A AR € expressa como a abundancia proporcional de
uma espécie particular, em uma dada condigdo, relativa a abundancia desta mesma espécie em
todas as condices avaliadas. FR descreve a proporcao das amostras sob uma determinada
condicdo contendo uma espécie em particular. O teste de Monte Carlo, com 5000 corridas
com dados aleatorizados, foi utilizado para testar a hipétese nula de que o VI obtido com os
dados reais ndo é maior do que o alcancado ao acaso, isto é, de que a espécie nao tem valor
como indicadora. Para esta analise foram utilizados os dados de contagens das espécies, sem
relativizagdes, utilizando-se o software PC-ORD 6 (McCune & Mefford, 2011).

Foi realizada a correlacdo de Pearson entre os individuos das espécies de cigarrinhas mais
abundantes capturadas em hibridos e coqueiro-ando parental e ndo parental, com nimero de
doze observacdes em cada agrupamento de hibrido com 0 mesmo anao parental, utilizando-se
uma planilha no Excel. Os numeros de individuos de cigarrinhas coletados no coqueiro-anao
parental e ndo parental (Ando Verde do Brasil - AVB; Ando Vermelho de Camardes - AVC,;
Ando Vermelho da Malésia - AVM; Ando Vermelho do Brasil de Gramame - AVG; Ando
Amarelo do Brasil de Gramame - AAG e Ando Amarelo da Malésia - AAM) utilizados na
correlacdo com os hibridos foram obtidos por meio de uma pesquisa anterior (Silva, Dados
ndo publicados), realizada nos mesmos periodos do levantamento da comunidade de
cigarrinhas nos hibridos de coqueiros, no Campo Experimental de Itaporanga D’ Ajuda.

Resultados

Levantamento de cigarrinhas

Foram coletados 935 individuos pertencentes a sete familias de cigarrinhas (Cixiidae,
Cicadellidae, Derbidae, Membracidae, Delphacidae, Flatidae e Dictyopharidae) em seis
hibridos de coqueiro ando x gigante. Dentre as sete familias, 30 espécies de cigarrinhas foram
capturadas, sendo Oecleus sp., Curtara sp., Balclutha sp., Cenchreini sp., Omolicna
nigripennis, Cedusa sp. e Erechtia gibbosa (DeGeer) as mais abundantes (Tabela 1).

A maior quantidade de cigarrinhas (272 individuos) foi capturada no periodo de transigcdo
entre o periodo seco e chuvoso, no més de margo, e a menor, no periodo chuvoso, no més de
julho (56 individuos). Com um total de 679 individuos, Oecleus sp. foi a espécie mais
abundante durante o estudo, correspondendo a 73% das cigarrinhas coletadas. O menor
numero de individuos desta espécie foi observado em julho (5 individuos) e 0 maximo em
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marco (214 individuos), correspondente ao periodo de transicdo do periodo seco para o
chuvoso.

No hibrido AVB x GBrPF, foram capturados 219 individuos, representando a maior
quantidade de cigarrinhas coletadas, enquanto no AAM x GOA ocorreu a menor quantidade
(105 individuos). Em relagéo a populacdo de Oecleus sp., houve, de modo semelhante, maior
ocorréncia no AVB x GBrPF e a menor quantidade no hibrido AAM x GOA (Tabela 1).

O modelo de regressdo e classificagdo multivariada gerou uma &arvore com cinco nds
terminais, a qual explicou 77% da variabilidade dos dados da composi¢cdo da comunidade de
cigarrinhas, em funcgdo da precipitacdo acumulada no bimestre (Pb) anterior as coletas e em
funcdo dos hibridos de coqueiros. As contribui¢des parciais de Pb e hibridos para a explicacéo
desta variabilidade foram de 69% e 8%, respectivamente (Figura 1).

Duas comunidades distintas foram observadas em amostragens com Pb < 52mm e Pb entre
52mm e 119,87mm, as quais ndo foram diferenciadas entre os hibridos. De acordo com a
analise indicadora de espécies, E. gibbosa apresentou valor indicador = 27 (p= 0,325) para Pb
< 52mm, sendo a Unica espécie tipica desta condicdo mais seca (Tabela 2). Na condicao de Pb
entre 52 e 119mm, as espécies tipicas foram Curtara sp. (VI= 71, p= 0,008); Balclutha sp.
(VI= 67, p = 0,001) e Cedusa sp. (VI= 67, p=0,001). Em relacdo a estas duas comunidades,
E. gibbosa foi observada apenas na época mais seca (abundancia relativa = 100% em
Pb<52mm), ocorrendo em 33% das observacges feitas sob esta condigdo (frequéncia relativa
= 33% em Pb<52mm). Cedusa sp. e Balclutha sp. ocorreram exclusivamente sob a condicdo
de Pb entre 52 e 119 mm (AR= 100%), e em 67% das observacfes sob esta condi¢do (FR=
67%). Curtara sp. apresentou abundancia relativa igual a 77% e frequéncia relativa igual a
92%.

Nas condi¢bes de Pb> 119mm, as comunidades diferiram entre os hibridos de coqueiro-
ando x gigante. Os hibridos AVB x GBrPF, AVB x GVT e AAM x GOA apresentaram
composicdes de comunidades de cigarrinhas distintas dos hibridos AVM x GTG, AVM x
GVT e AAM x GBrPF. Na comparacdo entre estes dois grupos, Curtara sp. foi a Unica
espécie tipica (VI =76, p < 0,069) do primeiro grupo e Oecleus sp., do segundo (VI =94, p =
0,014). Em seus respectivos grupos de hibridos, ambas as espécies ocorreram em todas as
observacdes (FR = 100%). Com relacgdo a distribuicdo de seus individuos entre os dois grupos
de hibridos (AR), 76% de Curtara sp. e 94% de Oecleus sp. ocorreram em Seus respectivos
grupos preferenciais de hibridos (Tabela 2).

A composicdo da comunidade do grupo dos hibridos AVB x GBrPF, AVB x GVT e AAM
x GOA nao diferiu com a Pb. No entanto, para o grupo dos hibridos AVM x GTG, AVM x
GVT e AAM x GBrPF, duas comunidades relativamente distintas foram observadas em
funcdo de variacdes na Pb. Curtara sp. ocorreu exclusivamente e em todas as observacoes de
periodos com Pb > 182mm. O mesmo foi observado para Balclutha sp. nos periodos com Pb
entre 119 e 182mm. Verificou-se que os dois hibridos de AAM diferiram entre si quanto a
esta composicdo. AAM x GBrPF apresentou uma composicdo enriquecida em Oecleus sp.
agrupando-se com os hibridos derivados de AVM, enquanto AAM x GOA, com a menor
abundancia média desta cigarrinha, agrupou-se com os derivados de AVeBrJ. Quanto aos
parentais gigantes, hibridos derivados de GBrPF apresentaram comunidades similares,
também enriquecidas em Oecleus sp. (Tabela 2).

O AVM e seus hibridos (AVM x GVT e AVM x GTG) apresentaram alta correlacdo
temporal quanto as populacGes de Oecleus sp. (r= 0,74; p< 0,01), contrastando com o
observado para AVeBrJ (r= 0,39, p< 0,10) e AAM (r= -0,37; p< 0,10) e seus respectivos
hibridos. CorrelagGes entre os hibridos derivados de AVM e os demais andes, ndo parentais,
ndo foram significativas com o0 AAM (r=-0,40; p< 0,05), nem com o0 AVB (r= 0,54; p< 0,05)
(Figura 2).
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Discussao

A composi¢do da comunidade de cigarrinhas em hibridos de coqueiros no Brasil foi
influenciada, principalmente, pela precipitacdo pluviométrica, sendo encontradas cigarrinhas
potenciais vetoras de fitoplasmas associadas ao AL do coqueiro. Dentre estas, a familia
Cixiidae representada pela espécie Oecleus sp. foi a mais abundante, seguida por individuos
da familia Derbidae e da subfamilia Deltocephalinae (Cicadellidae).

Inimeras espécies de cigarrinhas sdo consideradas vetoras de fitoplasmas causadores de
doencas em culturas agricolas e plantas ornamentais, principalmente cixiideos (Howard et al.,
1983; Bressan et al., 2009; Forte et al., 2010; Cvrkovic et al., 2014; Chuche et al., 2016),
espécies de Derbidae (Rajan, 2013) e espécies de Deltocephalinae (Weintraub & Beanland,
2006; Dakhil et al., 2011). Dessa forma, o conhecimento sobre as comunidades de insetos é
de suma importancia para o gerenciamento dos riscos de introdugéo e dispersdo de pragas,
contribuindo para a implementacdo de medidas fitossanitarias cabiveis em determinada
localidade, a fim de ajudar no contingenciamento e controle de doengas (Melo et al., 2008).

O vetor do AL, H. crudus, foi encontrado no Brasil em plantacdes de coqueiro na cidade
de Santa Izabel do Pard, na Regido Norte do Pais (Silva, F.G. dados ndo publicados). Nesta
pesquisa nao foi encontrado nenhum exemplar do H. crudus, mas foi capturada em grande
quantidade uma espécie potencialmente vetora de fitoplasmas pertencente ao género Oecleus,
e a mesma familia e tribo do vetor (Cixiidae: Oecleini) do amarelecimento letal do coqueiro.

O ciclo de vida das cigarrinhas depende de um complexo de fatores como a umidade,
temperatura e fotoperiodo do ambiente (Lohmann et al., 2010; Molina et al., 2010; Koji et al.,
2012). A maior comunidade de cigarrinhas neste estudo foi capturada nos meses de marco e
abril, no periodo de transicdo entre periodo seco e chuvoso, correspondente ao periodo que
houve a maior ocorréncia de Oecleus sp. nos hibridos de coqueiro. De acordo com Silva, F.G.
(dados ndo publicados), a época do pico populacional de Oecleus sp. em acessos de coqueiro-
ando no Brasil, ocorreu em margo e abril de 2016, indicando essa espécie como predominante
no periodo de transicdo entre as estacBes seca e chuvosa.

Dentre os fatores climéticos, o regime de chuvas é apontado como um dos principais
fatores para distribuicdo das populacGes de insetos. A sazonalidade no regime das chuvas
altera a disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo, o que acaba afetando o desenvolvimento
das plantas, tornando os recursos mais abundantes para os insetos. Além disso, na estacdo
chuvosa, hd um aumento da umidade relativa do ar, que diminui os riscos de dessecacao e
desidratacdo, e torna o ambiente mais favoravel ao desenvolvimento e sobrevivéncia das
cigarrinhas (Araujo, 2013).

A precipitacdo das chuvas anteriores aos meses de coleta, de margo e abril, pode ter
proporcionado o aumento do desenvolvimento da vegetacdo rasteira existente nas entrelinhas
e nas imediacdes dos hibridos de coqueiros, indicando melhores condicGes para nutricdo
destas plantas e, consequentemente, para o desenvolvimento das cigarrinhas, principalmente
para as ninfas de cixiideos, que se reproduzem nas raizes de gramineas. Ressalta-se também
que a qualidade do alimento influi, principalmente, no ciclo bioldgico do inseto, devido a sua
composi¢do em carboidratos, proteinas e vitaminas, podendo influenciar na longevidade,
velocidade de desenvolvimento e fecundidade dos insetos (Silveira Neto, 1976; Rodrigues,
2004).

Geralmente, espécies de cixiideos vivem associadas as raizes das plantas quando no
estagio de ninfas e os adultos associados a arvores, principalmente a coqueiros e palmeiras,
enquanto espécies de Derbidae na fase ninfal se alimentam de fungos da madeira e os adultos
de monocotileddneas (Triplehorn & Johnson, 2011). Possivelmente, o aparecimento da
populacdo de Oecleus sp. em épocas com precipitacdes menores, sugere que a fase de ovos
desses individuos permaneceu em periodos com maior umidade, dando condicGes para o
desenvolvimento e ecloséo das ninfas no ambiente.
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A maior comunidade de Auchenorrhyncha foi encontrada no hibrido AVB x GBrPF e a
menor quantidade de individuos no AAM x GOA, no entanto, Oecleus sp. foi encontrado em
todos os hibridos de coqueiros, preferencialmente em hibridos com os acessos de coqueiro-
ando vermelho parentais. E interessante observar que os dois hibridos derivados de AVM
apresentaram composigdes de comunidades de cigarrinhas similares entre si, do mesmo modo
que observado entre os dois derivados de AVB, ressalta-se também a alta correlacdo do
Oecleus sp. entre os hibridos derivados de AVM. Silva, F.G. (dados ndo publicados),
observaram que esta especie s6 foi encontrada no Banco de Germoplasma de coco, no estado
de Sergipe, e capturada em maior quantidade no acesso de coqueiro-ando Vermelho.

Isso indica uma forte influéncia dos acessos de coqueiro-ando Vermelho na populacdo de
Oecleus sp., sendo valido a realizacdo de futuras pesquisas explorando a atratividade de
cigarrinhas e composicdo quimica dessas variedades de coqueiros, onde foram encontrados
em maior quantidade esse potencial vetor do AL do coqueiro.

Este levantamento contribui com o conhecimento da composi¢cdo da comunidade de
cigarrinhas encontradas nos hibridos estudados, de acordo com sazonalidade, sendo estas
informacBes necessarias para criacdo de medidas de controle destas cigarrinhas, colaborando
com o plano de contingenciamento do amarelecimento letal do coqueiro, caso a doenca
chegue ao Brasil.

Conclusodes

A precipitacdo pluviométrica, seguida dos hibridos de coqueiros, foram associados a
estrutura da composi¢do da comunidade de cigarrinhas. De modo geral, as espécies potenciais
vetoras de fitoplasmas, Oecleus sp., Blaclutha sp., Cenchreini sp., O. nigripennis e Cedusa sp.
sdo encontradas em hibridos de coqueiros e a maior abundancia de cigarrinhas foi encontrada
no hibrido AVB x GBrPF.

Oecleus sp. € a Unica espécie com alta correlacdo entre os hibridos derivados do parental
AVM, enguanto o hibrido AAM x GOA proporcionou a menor abundancia desta espécie.

Estas informacOes podem ser exploradas em futuros trabalhos pelos programas de
melhoramento genético preventivo da doenca, visando a utilizacdo de materiais genéticos
mais promissores que sejam menos Propensos aos potenciais vetores dos fitoplasmas.
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Tabela 1. Namero total de individuos das espécies mais abundantes de cigarrinhas coletadas em hibridos de coqueiro-ando x gigante.
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Familia
Cixiidae Cicadellidae Derbidae Membracidae
Precipitacdo e
temperatura Hibrido® Oecleus sp. Curtara sp. Blaclutha sp. Cenchreini sp. Omolicna nigripennis  Cedusa sp. Erechtia gibbosa Total
médias
AVB x GBrPF 46 5 1 0 0 2 0 54
AAM x GBrPF 39 4 0 0 0 2 0 45
Margo AVB x GVT 24 2 0 0 0 5 0 31
(70 mm, 30 °C) AAM x GOA 30 8 5 0 0 4 0 47
AVM x GVT 44 1 3 2 1 3 0 54
AVM x GTG 31 5 3 0 0 2 0 41
AVB x GBrPF 20 7 3 0 0 1 0 31
AAM x GBrPF 18 6 0 0 0 0 0 24
Abril AVB x GVT 7 6 1 0 0 0 0 14
(56 mm, 29 °C) AAM x GOA 9 0 0 0 0 2 0 11
AVM x GVT 19 4 1 0 3 0 0 27
AVM x GTG 9 2 2 0 1 0 0 14
AVB x GBrPF 1 9 0 1 1 1 0 13
AAM x GBrPF 2 7 0 3 0 32 0 14
Julho AVB x GVT 0 2 0 0 1 1 0 4
(75 mm, 29,7°C) AAM x GOA 0 2 1 0 1 1 0 5
AVM x GVT 1 5 0 2 0 0 0 8
AVM x GTG 1 5 0 3 3 0 0 12
AVB x GBrPF 1 16 0 4 4 1 0 26
AAM x GBrPF 12 0 1 0 0 0 0 13
Agosto AVB x GVT 0 22 0 3 4 1 0 30
(52 mm, 29,8°C) AAM x GOA 0 3 0 3 0 0 0 6
AVM x GVT 7 0 1 4 4 1 0 17
AVM x GTG 7 0 1 4 4 1 0 17
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Continuacao da Tabela 1. Numero total de individuos das espécies mais abundantes de cigarrinhas coletadas em hibridos de coqueiro-ando x gigante.

Familia
Cixiidae Cicadellidae Derbidae Membracidae
Més Hibrido® Oe:rl)eus Curtara sp. Blaclutha sp. Cenchreini sp. Omolicna nigripennis  Cedusa sp. Erechtia gibbosa Total
AVB x GBrPF 63 2 0 0 0 0 0 65
AAM x GBrPF 23 1 0 0 0 0 0 24
Novembro AVB x GVT 24 0 0 0 0 0 1 25
(0,0 mm, 33°C) AAM x GOA 12 0 0 0 1 0 0 13
AVM x GVT 35 1 0 0 0 0 0 36
AVM x GTG 23 0 0 0 0 0 1 24
AVB x GBrPF 27 2 0 0 1 0 0 30
AAM x GBrPF 42 2 0 0 0 0 0 44
AVB x GVT 21 4 0 0 0 0 2 27
Dezembro AAM x GOA 22 0 0 0 0 0 1 23
(0 mm, 32,3°C) AVM x GVT 29 2 0 0 0 0 4 35
AVM x GTG 30 1 0 0 0 0 0 31
Total 679 136 23 29 29 30 9 935

'AVB x GBrPF (Ando Verde do Brasil x Gigante do Brasil da Praia do Forte), AAM x GBrPF (Ando Amarelo da Malésia x Gigante do Brasil da Praia do Forte), AVB x GVT (Ando
Verde do Brasil x Gigante de Vanuatu), AAM x GOA (Ando Amarelo da Malasia x Gigante Oeste Africano), AVM x GVT (Ando Vermelho da Malasia x Gigante de Vanuatu), e
AVM x GTG (Ando Vermelho da Maléasia x Gigante de Tagnanna).



Oecleus sp.

Curtara sp.

Polana sp.

Balclutha sp.

Coelana sp.
Cenchreinisp.

Omolicna nigripennis sp.
Cedusa sp.

Omolicna anastomosa sp.
Bolbonota sp.

AVB x GBrPF, AVB x GVT, AAM x GOA

Pb>119.8 | Pb<119,87

62

AVM x GNT, AVM x GVT, AAM x GBrPF

(6)

Pb>182 Pb<182
[ J [ ]
al  He.w L-_l.l_
(3) 3)

Pb>52,37 Pb<52,37
(12) 12)

Error: 0.229 CV Error (pick): 0.552 SE: 0.172

Figura 1. Modelo de regressdo em arvore da comunidade de cigarrinhas em funcdo da
precipitacdo bimestral e dos hibridos de coqueiros. Os comprimentos dos ramos verticais da
arvore sao proporcionais a variabilidade explicada pelas varidveis explanatérias usadas em

cada particéo.
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Tabela 2. Analise indicadora de espécies de cigarrinhas coletadas em hibridos de coqueiros, de acordo com 0s nés terminais correspondentes ao modelo de
regressdo em arvore, com a precipitacdo pluviométrica bimestral e agrupamentos de hibridos no Brasil.

Espécies mais

Comparacdes entre grupos de amostras * Abundancia Relativa (AR)  Frequéncia Relativa (FR)  Valor Indicador (V1) Grupo com VI significativo P

abundantes
Grupo 1 AVB x GBrPF, AVB x GVT;
AAM x GOA (Pb > 119,9mm) Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupol  Grupo 2
vs. 6 94 33 100 2 94 2 0,014
Oecleus sp.
Grupo 2 AVM x GTG; AVM x GVT;
AAM x GBIPF (Pb > 119,9mm) Curtara sp. 76 24 100 50 76 12 1 0,069
Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupo 4 Grupo3 Grupo4
Grupo 3 (Pb > 182 mm) Curtara sp. 100 0 100 0 100 0 3 0,108
Vs. Balclutha sp. 0 100 0 100 0 100 4 0,108
Grupo 4 (Pb <182 mm) (AVM x GTG;
AVM x GVT; AAM x GBrPF)
Grupo 5 Grupo 6 Grupo 5 Grupo 6 Grupo5  Grupo 6
Grupo 5 (Pb: 52,37mm e 119,9mm)
VS. Curtara sp. 77 23 92 67 71 15 5 0,008
Grupo 6 (Pb <52,37mm) Balclutha sp. 100 0 67 0 67 0 5 0,001
Cedusa sp. 100 0 67 0 67 0 5 0,001
Erechtia gibbosa 18 82 17 33 3 27 6 0,325

'AVB x GBrPF (Ando Verde do Brasil x Gigante do Brasil da Praia do Forte), AAM x GBrPF (Ando Amarelo da Malasia x Gigante do Brasil da Praia do Forte), AVB x GVT (Ando Verde
do Brasil x Gigante de Vanuatu), AAM x GOA (Ando Amarelo da Malésia x Gigante Oeste Africano), AVM x GVT (Ando Vermelho da Malasia x Gigante de Vanuatu), e AVM x GTG
(Ando Vermelho da Malasia x Gigante de Tagnanna).
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ando-parental AVM (A), e ando ndo parental AAM (B), AVeBrJ (C) e AVC (D).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta é a primeira pesquisa sobre a composicdo e abundancia das comunidades de
cigarrinhas na cultura do coqueiro no Brasil, indicando Cixiidae, Cicadellidae e Derbidae
como as familias predominantes em planta¢fes de coqueiros no Pais, e as espécies Oecleus
sp. e Cenchreini sp. como as mais abundantes nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, no
Nordeste. Este € o primeiro relato da ocorréncia de H. crudus no estado do Para e outras
espeécies de cigarrinhas potenciais vetoras de fitoplasmas em plantagdes de coqueiro no Brasil.

A composicdo e abundancia das comunidades de cigarrinhas capturadas nos coqueiros
estdo associadas principalmente com a precipitacdo pluviométrica, seguida dos acessos de
coqueiro-ando e coqueiros hibridos aqui estudados, indicando espécies tipicas de acordo com
a precipitacdo ocorrida durante o periodo de estudo e diferentes agrupamentos de coqueiro-
ando e hibridos. Nessa composic¢do, Oecleus sp., Cenchreini sp., O. nigripennis, Cedusa sp. e
espéecies da subfamilia Deltocephalinae sdo as espécies potenciais vetoras de fitoplasmas
encontradas nos coqueiros-ando e hibridos, sendo que Oecleus sp. é encontrado em maior
associacdo aos acessos de coqueiro-ando Vermelho e com alta abundancia nos coqueiros
hibridos.

Dessa forma, as informacdes adquiridas nessa pesquisa contribuem na elaboracdo do
manual de procedimentos do plano de contingenciamento do amarelecimento letal do
coqueiro proposto pelo MAPA, baseado em monitoramento das familias de cigarrinhas
potenciais vetoras. Além da contribuicdo para futuros trabalhos com os acessos de coqueiro-
ando e hibridos quanto a exploracdo por parte dos programas de melhoramento genético
preventivo de doencas causadas por fitoplasmas, como o amarelecimento letal do coqueiro,
focando em estudos de resisténcia com diferentes acessos de coqueiros existentes no Banco de
Germoplasma da Embrapa Tabuleiros Costeiros ou no desenvolvimento de fitoquimicos para
0 monitoramento e controle de insetos vetores desta doenca.
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