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RESUMO

O comportamento alimentar de cigarrinhas vetoras de Xylella fastidiosa agente causal da clorose
variegada dos citros, pode influenciar sua eficiéncia de transmissédo. Avaliou-se a influéncia das
condic¢@es hidricas do solo e da temperatura ambiente na sobrevivéncia e alimentacéo do vetor
Oncometopia facialis (Hemiptera: Cicadellidae)em "seedlings" de laranjeira doce ( Citrus sinensis).O
estudo foi realizado em camara de crescimento, simulando-se condi¢des de temperatura média e
defotofasedeverdo (24°Ce13h)edeinverno(19°Cellh)daregido Central do Estado de Sdo Paulo.
As plantas foram submetidas a dois regimes hidricos: capacidade de campo e déficit hidrico. A
sobrevivéncia de O. facialis foi menor quando mantidaem "seedlings" sob déficithidrico, indepen-
dentemente das condi¢des de temperatura ("verdo" ou "inverno"). A taxa de ingestao de seiva,
medida indiretamente pela excre¢cdo de "honeydew", foi maior nos tratamentos mantidos em
capacidade de campo para as duas condic¢des de temperatura. Comprovou-se, entdo, que o déficit
hidrico do solo reduz asobrevivéncia e a taxa de alimentacao de O.facialis em "seedlings" de citros.
Os resultados sugerem umamenor adequacdo da plantacitricaas cigarrinhas durante épocas mais
secas do ano.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF SOIL WATER CONDITIONS AND TEMPERATURE ON SURVIVAL AND
FEEDING OF ONCOMETOPIA FACIALIS (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) ON CITRUS
SEEDLINGS. The feeding behavior of the leafhopper vectors of Xylella fastidiosa, the causal agent
of Citrus Variegated Chlorosis, can influence its transmission efficiency. The influence of soil water
conditionsand environmental temperature on survival and feeding behavior of the leafhopper
Oncometopia facialis (Hemiptera: Cicadellidae) was evaluated on sweet orange (Citrus sinensis)
seedlings. This study was carried out in a growth chamber adjusted for mean temperature and
photophase of summer (24° Cand 13h) and winter (19° Cand 11h) seasons in the Central Region
of Sao Paulo State. The plants were submitted to two soil water treatments: field capacity and water
deficit. The survival of the O. facialis was lower on seedlings under water deficit, regardless of the
temperature conditions (summer or winter). The sap ingestion rates, which were indirectly
measured by the honeydew excretion, were higher on seedlings under field capacity for both
temperature conditions. This study shows that soil water deficit reduces leafhopper survival and
ingestionratesoncitrusseedlings, thus providing evidence that host plant suitability to the vector
is affected during the dry season.
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INTRODUGAO

A Clorose Variegada dos Citros (CVC) foi reporta-
da pela primeira vez no Brasil em 1987, em pomares
de laranja doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck] na regido
no noroeste do Estado de Sdo Paulo e sudoeste do
Estado de Minas Gerais (RosserTi et al., 1990). Atual-
mente, a CVC é considerada uma das principais
doencas dos citros, visto que apresentou rapida dis-
seminacao nasregidescitricolasde praticamente todo
o territorio nacional (TuseLisetal., 1993) e atingiu alta
incidéncia no Estado de Sao Paulo (Loresetal., 2004).
A transmissdo do agente causal da CVC, a bactéria
Xylella fastidiosa, pode ocorrer naturalmente por di-
versas espécies de cigarrinhas (Hemiptera:
Cicadellidae) da subfamilia Cicadellinae (Roserto et
al., 1996; Y amamortoet al., 2001), que se alimentam nos
vasos do xilema de plantas (PurceLL, 1989).

Além de citros, X fastidiosa coloniza diversas outras
plantas hospedeiras, muitas de importanciaeconémi-
ca, taiscomo videira, pessegueiro, ameixeira,amendo-
eira e cafeeiro, além de outras espécies arboreas e
herbéaceas, que podem ou ndo manifestar sintomas
pela infeccdo bacteriana (Horkins & AbLERz, 1988;
Horkins, 1989). Considerando-se que em certos hospe-
deiros a bactéria pode ser transmitida por hemipteros
de familias distintas, tais como Cicadellinae
(Cicadellinae), Cercopidae e Cicadidae, que se alimen-
tamdoxilemadeplantas,entende-sequeacapacidade
detransmissao estejamaisrelacionadacom caracteris-
ticasde comportamentoalimentar doquecomrelagfes
taxondmicas entre as espécies vetoras (PurceLL, 1989;
Repaketal., 2004). De fato, alguns estudos mostram que
aeficiénciade transmisséo de X. fastidiosa depende da
afinidade entre a planta hospedeira e a cigarrinha
vetora (SeveriN, 1949; PurceLL, 1989).

Os vetores de X. fastidiosa geralmente apresentam
umaaltacapacidade desucgdodeseiva, poisosfluidos
do xilema circulam sobre pressdo negativa, sendo
necessario um aparato bucal composto por uma mus-
culatura bem desenvolvida (PurceLL, 1989). Além dis-
so, para extrairem nutrientes da seiva do xilema, que
mostra baixos teores de aminoacidos e acidos organi-
cos (ANperseNetal., 1989), as cigarrinhas necessitam de
uma camara filtro altamente especializada (PUrceLL,
1989). O cicadelineo Homalodiscacoagulata Say, umdos
principais vetores associados a doenca de Pierce em
videiranos Estados Unidos, em muitos casos, apresen-
taumaeficiéncia de absor¢do de aminoécidos e outros
compostos organicos da seiva do xilema superior a
99%. O excesso de liquido € eliminado na forma de
"honeydew", composto basicamente de amodnia
(AnDERsEN et al., 1989). Verificou-se, também, que esta
cigarrinhautilizadiferentesplantashospedeiraspara
obter uma dieta nutricionalmente balanceada e com-
pletar o seu desenvolvimento (ANperseN et al., 1989).

Além de aspectos nutricionais, a fenologia da
plantatambém parece condicionar apreferénciahos-
pedeiraeocorrénciade cigarrinhas. Constatou-se que
os vetoresD.costalimai e O.facialis preferemsealimen-
tar em plantas citricas com brotacGes (Gravenaet al.,
1997; Marucciet al., 2004). No Estado de Sdo Paulo, os
pomares de laranja apresentam maior desenvolvi-
mento vegetativo durante os meses de primavera e
verdo, que sdo mais quentes e chuvosos, sendo neste
periodo também observada maior ocorréncia de
cigarrinhas (Roeerto & YAwmamorto, 1998; Farias et al.,
2004). Embora ocorram fluxos de crescimento em
varias épocas do ano, inclusive no outono e inverno,
as brotacdes emitidas ap6s o inicio das chuvas, na
primaverae no verdo, sdo mais vigorosas e duradou-
ras (LArRANERA et al., 2003).

Embora existam dados relacionando a ocorréncia
de cigarrinhas com condicdes climéticas e a fenologia
daplantacitrica, ha poucas informagdes sobre o com-
portamento alimentar e a taxa de sobrevivéncia dos
vetoresem relacdo aestes fatores. Sabe-se que aeficién-
ciade transmissdo de X. fastidiosa por cigarrinhas em
citros é relativamente baixa (1-15%) (Lores, 1999;
Y amamoroetal., 2001), sendo que a distribuigdo irregu-
lar e abaixaconcentragdo dabactériana plantacitrica
tém sido apontadas como possiveis causas para a
baixa eficiéncia dos vetores (ALvepa etal., 2001; ALves
et al., 2004). Entretanto, aspectos relacionados a
interacdo inseto-planta, particularmente a preferéncia
hospedeira e 0 comportamento alimentar, sao fatores
gueinfluenciamataxadealimentagédoe, possivelmente,
a probabilidade de aquisicdo da bactéria de plantas
infectadas e/ou asua inoculagdo em plantas citricas
(MiLanez et al., 2003; Maruccl et al., 2004).

Este trabalho avaliou a influéncia das condi¢tes
hidricasdosolo e detemperaturaambiente nastaxas de
sobrevivéncia e de alimentacéo da cigarrinha vetoraO.
facialis emplantascitricas, visando-se investigar o efeito
de época do ano naadequacao de citros para os vetores
e discutir possiveis implica¢es sobre a probabilidade
de transmissdo da bactéria em pomares de laranja.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em camara de crescimento
simulando-se, em um primeiro experimento, as con-
dicBes de temperatura média (24° C) e fotofase (13h)
dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (verao) do
Municipio de Gavido Peixoto, regido central do Esta-
do de Sdo Paulo. Em um segundo experimento, a
camaradecrescimento foiajustada paraascondices
dos meses de junho, julho e agosto (inverno) deste
mesmo municipio, ou seja, temperatura média de 19°
Cefotofase de 11h. Em cada experimento, comparou-
seasobrevivénciaeaalimentagdodascigarrinhasem
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plantas submetidas a dois regimes hidricos: capaci-
dade de campo e estresse hidrico.

Para cada experimento foram plantados
"seedlings" sadios de laranjeiradoce (C. sinensis, ‘Cai-
pira’), com 5-7 cm de altura, em duas bandejas plés-
ticas (42 x 28 cm de lado e 10 cm de altura) contendo
umamisturade solo peneirado, areialavadae esterco
decurralcurtido,naproporcdode 1:1:1. Este substrato
foi previamente adubado com farelado (NPK + Ca, S,
Mg e Zn), na proporcdo de 50 g do adubo para 25 kg
da mistura. Uma bandeja foi mantida em regime
hidrico de capacidade de campo e aoutraem estresse
hidrico.

Obtencao dos regimes hidricos

Uma bandeja contendo o mesmo substrato de
plantio dos "seedlings" foi utilizada apenas para
retirada de amostras de solo com anéis que foram
posteriormente encaminhados para a andlise
pontos no Laboratério de Analises do Departamento
de Engenharia Agricola da ESALQ/USP. Foram
determinados os pontos de murcha permanente e
capacidade de campo do substrato.

Apos aanalise de pontos o tratamento de estresse
hidricofoiinduzidoa partir de processos de pesagem,
através do pesoinicial dabandejacom os "seedlings"
irrigada até a capacidade de campo (contetdo de
dguadeumsolodepoisdetersidosaturadocoméagua
ede permitidaadrenagem doexcesso). Como pesoda
bandeja em capacidade de campo e, sabendo-se seu
valorcorrespondente pelaanalise de pontos, foiindu-
zidooestresse hidricoatravés de pesagensdiariasaté
gue a bandeja atingisse um valor intermediario entre
ospontos (capacidade decampoe murchapermanen-
te). Para manutencéo das bandejas nas condic¢des de
capacidade de campo e déficit hidrico, foram realiza-
dasregasdiarias pesando-se ascaixase completando
ovolume comaguaaté atingirem o mesmo peso obtido
no inicio do ensaio, com suas devidas correc¢des: 1)
bandeja com substrato em capacidade de campo +
"seedlings" plantados e 2) bandejacom substratocom
déficit hidrico +"seedlings".

AvaliacGes de sobrevivéncia e alimentagdo nos
experimentos

Aingestdo de seiva pelas cigarrinhas nas diferen-
tes condicOes foi medida de maneiraindireta atraves
da coleta do liquido excretado ("honeydew") pelos
insetos por unidade de tempo. Em cada bandeja (re-
gime hidrico), 25 adultos de O. facialis foram confina-
dos individualmente sobre os "seedlings" de laranja,
no interior de gaiolas plasticas adaptadas para a
coleta do "honeydew", semelhantes as descritas por
AnNDERsEN et al. (1992). Cada gaiola foi constituida de

um tubo de centrifuga transparente de 50 mL, dentro
do qual era colocado o inseto, acoplado a um tubo de
centrifuga graduado de 15 mL. As gaiolas foram
posicionadas sobre ahaste principal do"seedling" de
modo a favorecer o escoamento do liquido para o
recipiente graduado, objetivando-se a avaliacdo do
volume dehoneydew excretado. A cada 12h, avaliou-se
asobrevivénciaeovolumedeexcrecdodascigarrinhas
por um periodo de até 10 dias, ou até que restasse
apenas 10 - 20% das cigarrinhas no tratamento com
menor numero de sobreviventes.

Analise dos dados

Através do método de andlise atuarial conside-
rando a censura intervalar (The Life Test Procedure)
foram construidas as curvas de sobrevida das
cigarrinhas, utilizando os testes estatisticos de com-
paracgdo de estratos Log-Rank e Wilcoxon.

RESULTADOS

Nas condig¢des simuladas de inverno, os adultos de
O. facialis mantidosem "seedlings" citricossob regimede
estresse hidricotiveramum percentual desobrevivéncia
inferior aqueles mantidos em plantas bem irrigadas, no
regimedecapacidade decampo.Passadas96hdoinicio
do ensaio, a sobrevivéncia das cigarrinhas sob estresse
hidrico caiu drasticamente, atingindo o nivel de apenas
20% com 156h (6,5 dias) (Fig. LA). No regime de capaci-
dade de campo, a sobrevivéncia manteve-se acima dos
80%, no mesmo periodo. O ensaio foiencerrado apds 10
dias, quando a sobrevivéncia sob estresse hidrico caiu
abaixo de 20%. Naquele momento, mais de 70% das
cigarrinhas em plantas sob capacidade de campo per-
maneciam vivas (Fig. 1A).

Nasimulacéo de verdo, as taxas de sobrevivéncia
das cigarrinhas nos 2 regimes hidricos foram inferi-
ores as obtidas nas condic¢des de inverno. No trata-
mento de capacidade de campo, as cigarrinhas apre-
sentaram taxas de sobrevivéncia cerca de duas vezes
mais elevadas do que sob estresse hidrico, durante
quase todo o experimento (Fig. 1B). Para ambos os
tratamentos, houve umaquedabruscanasobrevivén-
ciaduranteasprimeiras48h. Posteriormente, astaxas
decresceram gradativamente, atingindo niveisinferi-
ores a 10%, no tratamento com estresse e pouco mais
de 20% no tratamento de capacidade de campo
(Fig.1B). Através das andlises de curvas de sobrevida
de O. facialis, encontrou-se diferenca estatistica signi-
ficativa entre os tratamentos capacidade de campo e
estresse hidrico tanto nas condi¢des simuladas de
inverno (P Log-Rank <0,001; P Wilcoxon<0,001) (Fig.
2A), como nas de verdo (P Log-Rank = 0,0002; P
Wilcoxon = 0,0003) (Fig. 2B).
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Tantoem condi¢Besde invernocomonasde verao,
as cigarrinhas mantidas em "seedlings" de citros no
regime de capacidade de campo tiveram volumes
médios de excrecdo de "honeydew" superiores aos
obtidos em plantas sob estresse hidrico (Fig. 3). O
volume médio excretado pelos individuos mantidos
nas condicdes de verdo, para ambos 0s regimes
hidricos, foi cerca de duas vezes maior do que aquele
excretado por cigarrinhas em condicGes de inverno.

Na simulagdo de inverno, apo6s 24 e 48h de
confinamento nas mudas citricas, o percentual de

108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228

Tempo (h)

Fig. 1-Percentual de sobrevivénciaaolongo dotempo deO.facialis em "seedlings" de citros mantidos sob estresse hidrico
e capacidade de campo, nas condic¢des simuladas de inverno (A) e veréo (B).

cigarrinhas que excretaram "honeydew" foi baixo,
ndo diferindo entre os regimes de capacidade de
campo e de estresse hidrico (Fig. 4A). Ap6s 72h,
entretanto, este percentual dobrou paraascigarrinhas
mantidasem "seedlings"em capacidade decampoem
relacdo ao tratamento com estresse hidrico. Somente
apoés 96h de confinamento, houve um pequeno au-
mento no nimero de cigarrinhas que excretaram sob
estresse hidrico, porém, o percentual manteve-se cer-
ca de duas vezes inferior ao observado no regime de
capacidade de campo (Fig. 4A).
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Fig.2-Curvasdesobrevidaaolongodotempo (h) deO. facialis em "seedlings" de citros mantidos sob capacidade de campo
(estrato = CCT) e estresse hidrico (estrato = EH), nas condic¢des simuladas de inverno (A) e veréo (B).

Quando a situacdo simulada foi a de verdo,
observou-se que até 48h de confinamento, houve
maior percentual deindividuosexcretandonoregi-
me de capacidade de campo (Fig. 4B). Entretanto,
apos 72 e 96h, a porcentagem cumulativa de
cigarrinhas que excretaram aumentou significati-
vamente no tratamento com déficit hidrico, supe-
rando 80% e igualando-se a observada sob capaci-
dade de campo (Fig. 4B).

DISCUSSAO

Este estudo mostra que as condicdes hidricas
do solo e a temperatura ambiente influenciam a
sobrevivéncia e alimentagdo da cigarrinha O.

facialis em "seedlings" de citros. Verificaram-se
menores taxas de excre¢do de "honeydew" e de
sobrevivéncia deste inseto vetor em plantas
mantidas sob estresse hidricoemrelagdo a plantas
em regime de capacidade de campo, independen-
temente das condi¢Bes de temperatura (verdo ou
inverno). Embora as condic¢des de temperatura (e
fotoperiodo) de verdo e de inverno tenham sido
testadas em ensaios independentes, com lotes dis-
tintos de insetos, houve uma clara tendéncia de
maior excre¢do de "honeydew" nas condicdes de
temperatura mais elevada (verao), para ambos os
regimes hidricos. Pode-se dizer que na presenca
de temperaturas mais elevadas e tendo as plantas
citricas disponibilidade hidrica, o estimulo para
iniciar a alimentagdo é maior. Apdés 48h nas
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condic¢Oes de verdo, a maioria dos sobreviventes
(> 80%) iniciou a alimentacdo, excretando quanti-
dades mensuraveis de "honeydew". Verificou-se,
entretanto, uma taxa mais rapida de mortalidade
das cigarrinhas nas condicdes de verdo, possivel-
mente pela maior transpiracdo e perda de agua
pelas plantas e insetos, principalmente no regime
de estresse hidrico.

Os resultados obtidos em laboratério séo con-
sistentes com estudos prévios de dinamica
populacional de cigarrinhas, em pomares e vivei-
ros citricos, que indicam uma maior populagdo em
épocas chuvosas. De acordo com GaRrciaJuNior et al.
(1997), o numero de cigarrinhas comegava a au-
mentar em viveiros abertos no inicio do verdo (pe-
riodo chuvoso), com picos no final desta estacao e
no outono, havendo queda populacional no inver-
noeiniciodaprimavera, que sdo épocas maissecas.
A populacdo de vetores nos viveiros foi favorecida
pelalocalizagdo em baixadas Umidas ou pela dis-
ponibilidade de irrigagdo. A disponibilidade de
aguafoiofator mais condicionante na perpetuacéo
da populacdo de cigarrinhas durante o periodo
mais seco do ano em viveiros de citros. Em pomares
de laranja, RoeerTo & YAmamoto (1998) associaram
a flutuacdo populacional das cigarrinhas com a
precipitacdo pluviométrica, atribuindo um atraso
na ocorréncia desses insetos na primavera a um

E.F. Pereira et al.

periodo de estiagem prolongado, o qual teria retar-
dadoaemissdo de brotagOes pelas arvores citricas.
Como ascigarrinhas preferem alimentar-se de par-
tes novas e tenras das plantas (Marucciet al., 2004),
elas aparentam ser indiretamente influenciadas
por fatores edafoclimaticos que determinam aspec-
tos fenolégicos e/ou fisioldgicos da planta hospe-
deira. Osresultados da presente pesquisaindicam
que o déficit hidrico do solo é provavelmente um
desses fatores, pois reduzem aalimentacgao e sobre-
vivéncia da cigarrinhaO. facialisna parte aérea da
planta.

O déficit hidrico pode ser definido como todo o
contetdo de 4gua de um tecido ou célula que esta
abaixo do conteudo de agua mais alto exibido no
estado de maior hidratagdo. Quando o esse déficit é
suficientemente lento para permitir mudanga nos
processosfisioldgicos e de desenvolvimento, eletem
varios efeitos sobre o crescimento da planta, como
reducgdo naexpansao foliar e, conseqlientemente, na
fotossintese (Taiz & Zeicer, 2004). O déficit hidrico
em plantas hospedeiras pode resultar em menor
emissdo de brotagbes (Garcia Junior et al., 1997),
reduc¢do nos niveis nutricionais e aumento natensao
do xilema (Anpersen et al., 1992), influenciando,
consequentemente, a biologia e ecologia de
cigarrinhas (Horrman & Hocg, 1991; Horrman et al.,
1991).

O Capacidade de campo

B Estre sse Hidrico

0.8 4
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Fig. 3-Volume médio de "honeydew" excretado por O. facialis durante 96h de confinamento em mudas citricas mantidas
sob capacidade de campo e estresse hidrico, nas condi¢6es simuladas de temperatura de verao e de inverno. Letras
diferentes, dentro de umamesma condicdo de temperatura, diferem estatisticamente entre si pelo testet (P <0,05). Barras

sobre as colunas representam o erro padrédo da média.
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Fig.4-Percentual cumulativode individuos deO. facialisque excretaram "honeydew" no periodo de 96h de confinamento
em "seedlings" de citros mantidos sob capacidade de campo e estresse hidrico nas condi¢6es simuladas de inverno (A) e

verdo (B).

A gqualidade nutricional das plantas hospedei-
ras influencia o desenvolvimento, aalimentacéo e a
sobrevivéncia de cigarrinhas vetoras de X.fastidiosa.
MiLanezet al. (2001) mostraram que a plantaVernonia
condensata Baker (familia Asteraceae) é maisadequa-
da que citros para o desenvolvimento ninfal de
Dilobopterus costalimai Young e O. facialis. Em C.
sinensis, as taxas de excrec¢do de adultos dessas duas
cigarrinhas foram bem inferiores as obtidas em V.
condensata e outras asteraceas hospedeiras, sendo
gue a sobrevivéncia desses insetos foi maior naque-
leshospedeiros onde houve maior excre¢do (MiLANEZ

et al.,, 2003). A excre¢do de "honeydew" pelas
cigarrinhasrepresentaumamedidaindiretadaquan-
tidade de seiva ingerida durante a alimentacéo e,
juntamente com dados de sobrevivéncia, indicam a
adequacdo da planta hospedeira ao inseto (MiLaNEZ
et al., 2003).

Embora o presente estudo tenha sido realizado
com "seedlings" de laranjeira e em condicdes artifici-
aisde laboratério, os resultados obtidos sugerem que
pode ocorrer uma variagéo sazonal naadequacéo da
planta citrica ao inseto em condic¢Bes de campo. As-
sim, durante periodos mais quentes e chuvosos, ha-
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vendo excedente hidrico no solo, correspondente ao
finaldaprimavera, verdoeiniciodooutononaRegido
Centro-Sul do Brasil, as arvores citricas podem ofere-
cer condi¢Ges mais favoraveis para a alimentagao
deste inseto vetor e, consequentemente, para a disse-
minacdo da bactéria X. fastidiosa. Analogamente, a
pratica de irrigacdo em pomares de laranja também
pode tornar as plantas mais adequadas ao vetor,
particularmente em épocas secas e veranicos. Estas
hipdteses, que foram geradas a partir de observag6es
em laboratério, devem ser testadas em condicGes de
campo, em pomares novos e adultos, com e sem
irrigacéo.
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